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2جملات سوم و پنجم یک دنباله هندسی صعودی به ترتیب برابر    -1
3

logاست. با فرض    6و     =5
2

7
3

های هفت جمله اول این دنباله کدام  ، مجموع لگاریتم

 است؟ 
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 دشوار(ـ  87و  86و  6تا  2ـ صفحات  1/ حسابان   27تا  21ـ صفحات  1ریاضی ) 2پاسخ: گزینه  
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 رسیم.  دانیم اگر از جملات یک دنباله هندسی، لگاریتم بگیریم به یک دنباله حسابی می می
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 ( متوسطـ  32تا   29صفحات ـ  1 / حسابان 82تا  78ـ صفحات  1)ریاضی                       4پاسخ: گزینه  
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xهای معادله  -3 mx n− − =2 xو   0 x n− − =22 5  ها کدام است؟  های غیرمشترک آن، دارای یک ریشه مشترک هستند. نسبت ریشه0
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 ـ ساده( 9و  8ـ صفحات  1 )حسابان                       4پاسخ: گزینه  
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yنمودار تابع   -4 x x= yزیر نمودار   (a,b)در بازه   4− x− − =4 6 bگیرد. بیشترین مقدار  قرار می 0 a−  کدام است؟ 
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 ـ متوسط(91تا  88ـ صفحات  1)ریاضی                        1پاسخ: گزینه  
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)Aنقاط   -5 , )4 )Bو   11 , )1 yروی خطوط   ، ، دو رأس یک مستطیل و دو ضلع مقابل به هم مستطیل3 ax= yو   3+ ( a )x= − +22 6 قرار دارند. اندازه   1
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 ـ متوسط(  35تا   33ـ صفحات  1)حسابان                      3پاسخ: گزینه  
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 (ـ متوسط 61تا  54و  87تا  80ـ صفحات  1)حسابان                       2پاسخ: گزینه  
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bxنمودار تابع   -7
f(x) a( )= x، نمودار تابع 3

y
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 (ـ متوسط 61تا  54و  77تا  72صفحات ـ  1)حسابان                       2پاسخ: گزینه  
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 کدام است؟  tanیک مستطیل است. مقدار   ABCDدر شکل مقابل، چهارضلعی   -8
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 ـ متوسط( 43و  42ـ صفحات  2)حسابان  2پاسخ: گزینه  

    

 شکل مقابل را در نظر بگیرید:  
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 هستند.(  DNCˆبا هم برابرند. )هر دو زاویه متمم زاویه    NDCˆو    BNMˆزوایای  
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تابع    -9 نمودار  از  مقابل، قسمتی  fشکل  (x) asin(bx ) c
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 ـ متوسط(  29تا  24ـ صفحات  2)حسابان                     2پاسخ: گزینه  
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 ـ متوسط( 42و  41ـ صفحات  2)حسابان                       2: گزینه پاسخ 
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fاگر   -11 (x) log( x ) log
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 ـ متوسط( 68تا  66و  13تا  10ـ صفحات  1)حسابان                      3پاسخ: گزینه  
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 (ـ متوسط 62تا   59ـ صفحات  2/ حسابان  61تا  54ـ صفحات  1)حسابان                     3پاسخ: گزینه  
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 ـ متوسط( 68و  67و  57تا   55ـ صفحات  2)حسابان                       2پاسخ: گزینه  
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 های مخرج، نامتناهی نیست، پس تابع مجانب قائم ندارد :  یک از ریشهحد تابع در هیچ
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1  )2 2  )−2 3  )4 4  )−4 

 ـ متوسط( 87و  86و  79و  78ـ صفحات   2)حسابان                       2پاسخ: گزینه  

    

 

 

 

 

x

x x x

x

ax x
a x

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

f ( ) lim lim lim ( )
x x a xx a( )

a
a

f ( ) lim
x

+

−

+
→

→ → →

−
→

−
 = =− +

− − +
 = = =   − − = − 

− − + + −
 = =

−

+

=

= −
−

2
20

20 0 0

20

2

0 0 01 20 23
0 0

0 3 31 2 1
0

3 33

 

 
کدام    صلدهیم. حجم شکل حا را در نظر بگیرید. مثلثی که بیشترین مساحت را دارد را حول قاعده دوران می  6الساقین با محیط  های متساویمثلث  -15

 است؟ 

1  )2 2  )4 3  )
2
3

 4  )
4
3

 

 (ـ متوسط 119تا   117ـ صفحات  2)حسابان                        1پاسخ: گزینه  

    

 

b b b
a b a , h a ( ) h a

S b b S b b b h

−
+ =  = = −  = −

= −  =  − =   ==

2
2 2 2 2

2 3 2 3

6
2 6

2 2 4

1
9 3 0 18 9 0 2

2

 

 شود:  الاضلاع است و از دوران آن حول قاعده دو مخروط با حجم برابر حاصل میپس مثلث موردنظر متساوی 

 b
V (h) ( ) ( ) ( ) 


=   = =2 21 2 2

3
3 2 3 2

22 

 

yنقاط عطف تابع   -16 x (x )= −3  روی کدام خط زیر قرار دارند؟   4

1  )y x= 35 2 2  )y x= − 35 2 3  )y x= − 33 2 4  )y x= 33 2 

 ـ متوسط(  134تا  131ـ صفحات  2)حسابان                      3پاسخ: گزینه  

    

 

y x (x ) x x y x x

x x

x

x

(x )

x

− −
= − = −  = + = +

= →+
=

= →

= −

=

1 4 1 2 5
3 3 3 3 3

3 32 5

3 5

4 8 4 8
4 4

9 9 9 9

0

00

24 2

9

 

)، دارای مماس است، پس نقاط  0و    2−تابع در نقاط   , )− 32 6 )و    2 , )0  نقاط عطف تابع هستند.   0

 xy (x y) = −− = − 
−

3
36 2

0 3 20
2

 

 

a ah

b
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ايم. طول مماس مشترك خارجي اين دو دايره  را رسم نموده  Aهاي محاطي داخلي و خارجي نظير رأس  در مثلث متساوي الاضلاعي به ضلع واحد، دايره  -17
 كدام است؟ 

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

 ـ دشوار(  35صفحه ـ  1ـ هندسه  26 تا 21ـ صفحات  2)هندسه  2 هپاسخ : گزين 

 
 محاطی خارجی برابر است با:   هایو شعاع دایره  ی، اندازه شعاع دایره محاطی داخلaالاضلاع به ضلع در هر مثلث متساوی 

a b cr a , r r r a= = = =
3 3
6 2

 

 
Aطبق تعمیم قضیه تالس در مثلث  BC  :داریم ، 

AM AN
MN BC

AB AC
 = 

 

 
rهای خارجی دو دایره مماس خارج به شعاعطول مماس مشترک  r»  برابرrr2 .است 

  
  

 الاضلاع داريم : دانيد كه در مثلث متساوي مي

ar محاطي a , r a= =
3 3
6 2

  

r
AOT:tan

AT T
AT

A



 =  = =
1
2

3
3 630
3

  

AOحال تعميم قضية تالس را در مثلث   T  نويسيم.مي 

/
/

a

r

T
AT

AT

r A AT
=  = 


=


 5

3
0

3
2

1
56   

/ /TT AT AT  = − = − =11 5 0 5   

  

ها برابر است با:  دو دايره مماس خارج هستند، پس طول مماس مشترک آن  

TT rr = =  =1
3 3

2 2
2 6

 

 
 

 

 

 

 

 

 

A

N
M

B

C

B

A

C

O

O r
T

T

ar

30
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قائم   -18 ذوزنقة  اندازه  ABCDالزاوية  در  نقطة    AD=2و    CD=8    ،BC=6هاي  ،  قائم    Mهستند.  ساق  مقدار   CDروي  كمترين  است.  متحرك 
MA MB+ كدام است؟ 

1  )5 2  

2  )4 2  

3  )8 2  

4  )7 2  
 

 ـ دشوار(  54ـ صفحه  2)هندسه  3ه پاسخ : گزين 

 
نامیده،   Aنقطۀ    dرا نسبت به    Aباشد، مطابق شکل، ابتدا بازتاب    dروی خط    M، به طوری که  AMBترین مسیر  مطابق با مساله هرون، برای پیدا کردن کوتاه

Aخط قطع کند که در این صورت پاره  Mرا در   dکنیم تا خط وصل می Bبه  Aسپس از   B  ،با مسیر بر ترین مسیر براکوتاهAMB .خواهد بود 
 
 
 
 
 
 

  
  Mرا در    DCوصل كنيم ضلع    Bبه    Aآيد. اگر از  مطابق شكل به دست مي   Aيابيم. نقطة  مي  DCرا نسبت به    Aطبق مسئلة هرون، ابتدا بازتاب نقطة  

 كند و داريم: قطع مي 

 
 MA MB MA MB A B + = + =  

 

 

 

Aحال فاصلة   B  كنيم. در مثلث را با رابطة فيثاغورس حساب ميA B B    : داريم 

A B A B BB A B    = + = + =   =2 2 2 2 2 8 28 8 2 64   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D A

M

C B

D A

M

C B
H

BA

 
 

2 2 4

2 4

A

A
B

d
H M
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 زده شده كدام است؟ باشد، مساحت قسمت سايه AB=3مركز دايره و   Oاگر در شكل زير   -19

1  ) −
3
2

 2  )−
3 3
2

  

3  ) −
3
4

  4  )−
3 3
4

  

 ـ دشوار(  74و  67و  12ـ صفحات  2)هندسه  4ه پاسخ : گزين 

 
Aها در مثلث طبق قضیه کسینوس  BC  با اضلاع ،AB c=  ،AC b=  وBC a=  :داریم ، 

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

 = + −



= + −


= + −


2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 
 برابر است با:   و زاویۀ مرکزی Rع به شعاع امساحت قط

OAB

R
S 

= 
2

360
 

 
Aمساحت مثلث   BC   به اضلاعAB c=  ،AC b=  وBC a= :برابر است با 

A BC

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

 

 

  
 يابيم.ها شعاع دايره را ميكسينوسابتدا به كمك قضية  

AB R R R R cos R RR ( ) R R= + −     = −  −  = =  =2 2 2 2 2 2 2 3
1

2 120 9 2 2 9 3 3
2

  

S قطاع R ( ) 
 

=  =  =2 23
360 3

  

OAB

S R R sin =     =    =
3 3
4

1 1 3
120 3 3

2 2 2
  

= مساحت سايه زده  قطاع 
OAB

S S − = −
3 3
4

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

120
BA

O

A

C

B

c
b

a

RR

A

O

B

A

C

B

c
b

a
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 كدام است؟ BCDEدر شكل زير، مساحت چهارضلعي   -20

1  )
11 15

4
  2  )

11 15
3

  

3  )
11 15

2
  4  )11 15  

 متوسط(ـ  74و  67ـ صفحات  2)هندسه  1ه پاسخ : گزين 

 
Aها در مثلث طبق قضیه کسینوس  BC  با اضلاع ،AB c=  ،AC b=  وBC a=  :داریم ، 

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

 = + −



= + −


= + −


2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 
Aمساحت مثلث   BC   به اضلاعAB c=  ،AC b=  وBC a= :برابر است با 

A BC

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

 

 

  
ˆ ˆ ˆAED:DE AE AD AE AD cos A cos A cos A= + −    = + −     =2 2 2 1

4
2 4 1 4 2 1 2   

ˆsin A = − =
1

1
16

15
4

  

BCDE ABC ADES S S= −  ˆ ˆAB AC sin A AE AD sin A=   −  
1 1
2 2

  

=    −    =
1 15 1 15

4
4

6 2
1

2 4 2 4
1 15

1   

 

=MNها باشند و وسط ساق Nو  Mدر ذوزنقة زير اگر   -21 ABباشد، حاصل   EF=5و   15

DC
 كدام است؟ 

1  )
1
2
  2  )

1
3

  

3  )
2
3

  4  )
3
5

  

 ـ متوسط( 36تا  34ـ صفحات   1)هندسه  1ه پاسخ : گزين 

 
 طبق قضیه تالس و تعمیم آن، داریم:  

AM AN
:

MB NC
MN BC

AM AN MN
:

AB AC BC


=

 
 = =


 

 
ax by by ax

MN , EF
x y x y

+ −
= =

+ +
 

 

CB

A

1

3 4

2

2
E D

A

C

B

c
b

a

A

C

B

c
b

a

BA

M

D C

N
FE

A

N
M

B

C

 تالس

 تعمیم تالس
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ME
MN||DC||AB DAB:

AB
 =

1
2

       )1( 

FN
ABC:

AB



=
1
2

       )2( 

EF )2(  و  )1(

MN
FN ME ME FN

=

=
 ⎯⎯⎯⎯→= = =

5
15

5  

AB =10   

 :نويسيمقضية تالس را مي ADCحال در مثلث  

AM MF AB
DC

AD DC DC DC
= =  =  =  =

1
2

20
1 10 1
2 2

 

  

 مطابق نكتة فوق داريم:  

AB CD
MN

AB
CD , AB

CDCD AB
EF

+ 
= = 

→ = = → =
− = =



1
2

15
2

20 10

5
2

 

  
محل برخورد نيمسازهاي مثلث باشد، مجموع فواصل نقطة  Oمتر مربع است. اگر سانتي  18متر و سانتي 24محيط و مساحت مثلث شكل زير به ترتيب   -22

O متر است؟از سه ضلع مثلث چند سانتي 
1)/1 5  

2)/2 5 

3)/3 5  

4  )/4 5 
 

 ـ متوسط( 26و  25ـ صفحات  2)هندسه  4ه پاسخ : گزين 

 
 . محاطی دایره محاطی داخل مثلث، بر سه ضلع مثلث مماس است و فاصلۀ مرکز آن از سه ضلع مثلث برابر است با شعاع دایره 

 
 مرکز دایره محاطی داخل مثلث، محل همرسی نیمساز زوایای داخلی مثلث است. 

 
برابر است با:  P2و محیط  Sمساحت با  شعاع دایره محاطی داخلی مثلثی

S
r

P
= 

  
 د، پس: باش مركز دايرة محاطي مثلث نقطة همرسي سه نيمساز است. شعاع اين دايره فاصلة اين نقطه از هر يك از سه ضلع مثلث مي

 

/
S

OH OH OH r
P

+ + = =  =  =1 2 3 4 5
18

3 3 3
12

  

 
 

 
 
 
 

A

B C

O

A

B C

O

H2

H1

H3
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 اند، كدام است؟ اند. مكان هندسي نقاطي از فضا كه از اين سه نقطه به يك فاصلهغيرواقع بر يك خط راست مفروض Cو  A  ،Bسه نقطة    -23
 ( يك دايره 4 ( يك صفحه 3 ( يك خط 2 ( يك نقطه 1

 ـ ساده(  26و  25صفحات ـ  2ـ هندسه  83ـ صفحه  1)هندسه  2ه پاسخ : گزين 

 
 سه رأس مثلث به یک فاصله است.   مرکز دایره محیطی مثلث از هر

 
 اند. خطی که در مرکز دایره محیطی مثلث بر صفحه مثلث عمود است، مکان هندسی نقاطی از فضا است که از سه رأس مثلث به یک فاصله 

  
محيطي بر صفحة مثلث عمود است، مطلوب  اي كه از هر سه رأس مثلث به يك فاصله است، مركز دايرة محيطي مثلث است. خطي كه در مركز دايرة  نقطه 

 مسئله است. 

 

Aدترمينان ماتريس     -24

−   
   

= −
   
   −   

2 3 4 2 0 1
0 2 5 1 2 0
0 0 3 0 2 1

 كدام است؟  

1 )72 - 2 )36 - 3 )36 4 )72 

 ـ متوسط( 30 تا  27ـ صفحات  3)هندسه  1ه پاسخ : گزين 

 
3دترمینان ماتریس    آید: ها به دست می نسبت به یکی از سطرها یا ستون از بسط  3

a a a
b b b b b b

b b b a a a
c c c c c c

c c c

= − +

1 2 3
2 3 1 3 1 2

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

1 2 3

 

 
a a a a a

b b b b b a b c

c c c c c

= = =  

1 1 2 3 1

1 2 2 3 2 1 2 3

1 2 3 3 3

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

 

 AB A B= 

  
−

− = + +  = + =
− −

−

2

6

0 1
2 0 1 2

1 2 0 2 0 1 4 2
2 1 0 2

0 2 1

  

( )( )( )

−

= −− = 12

2 3 4

0 2 5 2 2 3

0 0 3

  

A = −  = −12 6 72   

 

 

 

 

https://t.me/biomaze براي دسترسی به محتواهاي رایگان مفید همین الآن وارد کانال گروه آموزشی ماز شوید



 

14 
 

14 

اگر    -25
A

A
A A

− 
=  
 

6
Aپذير باشد، آنگاه مقدار دترمينان وارون يماتريس Aو  2 A

−4 11
2

 كدام است؟ 

 - 2( 4 ( صفر 3 4( 2 2( 1

 ـ دشوار( 30تا   27 اتـ صفح 3)هندسه  4نه پاسخ : گزي 

 a b
ad bc

c d
= −

 n
n nr ; rA r A =

 nnA A=

 AB A B=

 A
A

− =1 1

    

 با توجه به نكات، داريم:  
  

A

AA
A A A A A A A ( A )

A A A

A A A ( )
A

−

 −  
= = +  + =  + =⎯   

= −  

−

⎯

 =  =  = −

=
⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→

−= =

2 2

4 34 1 3 2

6
2 4 6 2 0 2 0

2

1 1 1 1 1 8
2

2 4

0

4 4 4

¡¡—

  

 

xطول مماس مشترك خارجي دو دايره    -26 y x+ − + =2 2 4 3 xو  0 y x+ − + =2 2 10 21  كدام است؟  0

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

 ـ دشوار(  42و  41صفحات ـ  3هندسه  ـ 22ـ صفحه  2)هندسه  3ه پاسخ : گزين 

 
xضمنی  مختصات مرکز و اندازه شعاع دایره به معادله y ax by c+ + + + =2 2  عبارتند از :  0

a b
O( , ) , r a b c− − = + −2 21

4
2 2 2

 

 
Cو  C(O,R)دو دایرۀ  (O ,R )   المرکزین با خطd اند، اگر و فقط اگر  مماس خارجd R R= + 

 
Rو   Rهای اندازۀ مماس مشترک خارجی دو دایره مماس خارج به شعاع    برابرRR2  .است 

  
C:x y x x x y+ − + =  − + + − =2 2 2 24 3 0 4 4 1 0  

( ) ( )x y O , ,R − + =  =
2 2 12 1 2 0   

C :x y x x x y + − + =  − + − + =2 2 2 210 21 0 10 25 4 0   

( ) ( )x y O , ,R  − + =  =
2 25 4 5 0 2   

OO , R R = − = + = + = 32 5 3 1 2   

گيريم از طرفين دترمينان مي  
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OO R R =  بنابراين دو دايره مماس خارجند. در اين حالت طول مماس مشترک خارجي برابر است با :   +

TT RR = =  =2 2 1 2 2 2   

 

Fهاي بيضي به صورت  كانون   -27
+1 5
0

Fو   
−


1 5
0

 كند؟ اند. اين دايره نيمساز ناحية اول را با كدام طول قطع ميدايرهيك دو سر قطري از  

1 )2 2  )+1 3  3  )
5
2

  4 )3 

 ـ متوسط( 48و  40ـ صفحه  3)هندسه  1ه پاسخ : گزين 

 
FFدر بیضی به فاصله کانونی  c =  قرار دارد.   FF، مرکز بیضی وسط  2

 
)معادله استاندارد دایره به مرکز  , )   و شعاعr   : عبارتست از(x ) (y ) r− + − =2 2 2 

 

Rc FF c= = = =2 52 5  شعاع دايره  

FF مركز دايره =O وسط 
1

0
  

) : معادلة دايره ) ( )x y− + − =
221 0 5   

x x x+⎯ ⎯ −⎯ + =⎯⎯⎯ ⎯⎯→ 2 22 1 5   

x x x x ,x x − − =  − =− =  = −2 22 2 24 0 2 0 1  

 

yسهمي به معادلة  ، معادلة خط هادي  kبه ازاي كدام مقدار    -28 x ky= +2 xفرمبه  2 = −
5
2

 است؟ 

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

 ـ دشوار( 55تا  52ـ صفحات  3)هندسه  3ه پاسخ : گزين 

 
y)معادلۀ خط هادی سهمی افقی رو به راست به معادلۀ   k) a(x h)− = −2 xبه فرم  4 h a=  است.  −

 
را مربع کامل   2و عدد ثابت را به طرف راست معادله برده و در سمت چپ، متغیر درجه    1برای تبدیل معادلۀ سهمی غیراستاندارد به معادلۀ متعارف، متغیر درجه  

 . گیریمفاکتور می  1گاه از ضریب متغیر درجه کنیم، آن می 

  
:كنيممطابق درسنامه، معادله سهمي را به فرم متعارف تبديل مي  

k k
y ky x y ky x− =  − + = +

2 2
2 22 2

4 4
  

k

k k
(y ) (x ) , a a

k

−

 − = +   ==

2
2

2 1
2

82 4 2
2 8

2

  

k : خط هادي
k k

x k
− −

= − =  = =  =
2 2

2 4
1 5 4

16
8 2 2 8 2

  

 

y x=   نقطة برخورد با 

R=c R=c

O FF
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aو   3برابر  bو  aاگر مساحت مثلث ساخته شده توسط بردارهاي    -29 = bو  2  كدام است؟ bبر بردار  aباشد، طول تصوير بردار   3=

 ( صفر 4 6( 3 3( 2 2( 1

 ـ متوسط( 84و  82و  80ـ صفحات 3)هندسه  4ه پاسخ : گزين 

 
S  برابر است با نصف اندازه ضرب خارجی دو بردار.  bو  aمساحت مثلث بنا شده روی دو بردار  a b= 

1
2

 

 (a.b) a b a b+  =
2 222

 
برابر است با:  bروی بردار   aتصویر قائم بردار 

a.b
a b

b

 =
2

 

a.b)بدیهی است اگر دو بردار بر هم عمود باشند    ، تصویر هر یک بر دیگری، بردار صفر است. 0=(

  
a مساحت مثلث b a b=  =   = 6

1
3

2
  

( )a.b a b a b a.b= −  =  − == 
2 2 22 04 9 36 0   

a.bچون   aاست پس    0= b⊥    است و درنتيجه اندازة تصويرa    برb   .برابر صفر است 

 
 باشد، واريانس كدام است؟  16برابر جدول زير هاي  اگر ميانگين داده   -30

1  )/4 55  
2  )/5 45 
3  )/5 55  
4  )/4 45 

 ـ متوسط( 100و  94و  85صفحات ـ )آمار و احتمال  3ه پاسخ : گزين 

 
 شود. های جدید برابر صفر میاندازۀ میانگین کم کنیم، میانگین داده  بهها اگر از همه داده 

 
 برابر است با:  nfتا  f1با فراوانی   nxتا  x1های  میانگین داده 

n

i i
i

n

i
i

f x

x

f

=

=

=





1

1

 

  
 .  جدول به صورت زير شود   تاكنيم كم ميها  از هر يك از داده واحد    16ابتدا  

 :  آيدبه دست    aدهيم تا مقدار  ميانگين اين جدول را برابر صفر قرار مي اينك،  
 

 

( ) ( ) a
x

a

 − +  − +  +  + 
= =

+ + + +
0

5 4 7 2 10 0 2 3 4
5 7 10 3

  

( ) a aa− + − + + + =  =  =1120 14 0 2 12 0 2 22   

 

4 2 0 2- 4- ix −16 

3 a 10 7 5 if 

20 1  16 14 12 ix 

3 a 10 7 5 if 

 

b

a
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 آوريم: هاي جديد را به دست ميدهد، پس واريانس داده تغيير نميها، مقدار واريانس را  از آنجايي كه كم كردن مقدار ثابتي از داده

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
/

 − − +  − − + − +  − +  −
 = = =

22 2 2 2
2 5 55

5 4 0 7 2 0 10 0 0 11 2 0 3 4 0 200
36 36

  

 

 است؟  درستهاي زير همواره كدام يك از گزاره   -31

1  )( )p p ~ p   2  )( )p p ~ p   3  )( )p p ~ p   4  )( )p ~ p p   

 ـ متوسط( 13تا  6)آمار و احتمال ـ صفحات  4ه پاسخ : گزين 

 p p T

p p F

 

 

 
T T T

F F T

T F F

F T F

 


 


 


 

 
 درست است.ترکیب شرطی دو گزاره، فقط زمانی نادرست است که مقدم درست و تالی نادرست باشد و در بقیه موارد 

  
  

( )p ~ p p    
~ p p   ( )p p ~ p    p ~ p   

 

( )p p ~ p    
p ~ p   ( )p p ~ p    p ~ p   ~ p   p   

T T F F F F T T F T 

T F T F T F F T T F 

 

 درست است. (  4)با توجه به جدول ارزش گزاره، گزينة  

 
Cمتمم مجموعة    -32 A B   ؟ نيستبا كدام مجموعه برابر  مرجعنسبت به مجموعة 

1  )( ) ( )A B A C−  2  )( ) ( )A C B C− −  

3  )( )A B C−  4  )( )A B C−  

 (متوسطـ  34تا   27 ات)آمار و احتمال ـ صفح 2نه پاسخ : گزي 

 
 ها، داریم:  ، به کمک جبر مجموعه Cو   Bو  Aبرای سه مجموعۀ 

A B A B

(A B) A B

A (A B) A B

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

− =

  =

 =

= =

 

  
 :   روش اول

 ها، داريم:  به كمك قوانين جبر مجموعه 

 

 

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

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

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯ ⎯

      = = = − = −

    = =→ = = −⎯

 

 پاسخ است.    2بنابراين گزينه  

 

 4گزينه  3گزينه 

 1گزينه 
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 روش دوم:  

 كنيم : مسئله را با عددگذاري حل مي 

( )      ( )  C A B , , , , , , , , ,   = = 24 5 6 7 3 6 7 8 1 4 7 8   

 ( با صورت مسئله برابر نيست. 2پردازيم تا ببينيم كدام گزينه با صورت مسئله برابر نيست. گزينة )ها ميحال به بررسي گزينه

 

 

 
 روش سوم:  

 شوند. . اگر دو گزينه قابل تبديل به يكديگر باشند، هر دو رد ميها با هم برابرند و يكي فرق داردگزينهتا از    3با توجه به صورت سوال،  

 
 پذير باشد، كدام است؟ بخش 4تاس بر  2ها، عددي زوج است. احتمال اين كه مجموع  دانيم حاصل ضرب اعداد رو شدة تاستاس مي  2در پرتاب    -33

1  )
1
3

  2  )
5
18
  3  )

2
9
  4  )

5
27
  

 ـ متوسط( 55تا  53)آمار و احتمال ـ صفحات  4نه پاسخ : گزي 

 
P(Aرا با  Bبه شرط پیشامد  Aاحتمال پیشامد  B)  :نمایش داده و برابر است با 

P(A B)
P(A B)

P(B)
= 

 
و مساله را به کمک فرمول احتمال ساده شده  ایفضای نمونه  کاهش  باعث در حل بسیاری از مسائل احتمال شرطی، شرط مساله  

n(A)
(P(A) )

n(S)
 کنیم. حل می  =

  
 فرد باشند، بنابراين :  تاس نبايد هر دو  2چون حاصل ضرب اعداد روشدة دو تاس عددي زوج است، پس عددهاي  

= فضاي نمونه اي − تعداد كل حالت ها   تعداد حالت هايي كه هر دو تاس فرد هستند 
S = −  = 2736 3 3   

 باشد، به صورت زير هستند :پذير  بخش  4هايي كه حاصل ضرب اعداد رو شده زوج و مجموع آنها بر  از طرفي حالت 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , , , , , , , , , 2 2 4 4 6 2 2 6 6 6  5  حالت  

= احتمال مورد نظر 
5
27

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C

BA 1 2
5

3
64

78

https://t.me/biomaze براي دسترسی به محتواهاي رایگان مفید همین الآن وارد کانال گروه آموزشی ماز شوید



 

19 
 

19 

كنيم. اگر رو توپ سبز وجود دارد. يك سكة سالم را پرتاب مي  4توپ قرمز و    6توپ سبز و در سبد دوم   6توپ قرمز و    4دو سبد داريم كه در سبد اول     -34
قرمز چقدر  كنيم.احتمال انتخاب يك توپ  كنيم و اگر پشت آمد، توپي به تصادف از سبد دوم انتخاب ميآمد، توپي به تصادف از سبد اول انتخاب مي

 است؟

1  )
1
2
  2  )

3
4

  3  )
3
5

  4  )
2
3

  

 ـ متوسط( 60تا  58)آمار و احتمال ـ صفحات  1ه پاسخ : گزين 

 
برابر است با:   Aال وقوع پیشامد موابسته باشد، احت nAتا  A1های به پیشامد  Aبراساس قانون احتمال کل، اگر پیشامد 

n

i i
i

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

=

= 
1

 

 

  
 پيشامد پشت آمدن سكه باشد. در اين صورت داريم:  Pپيشامد رو آمدن سكه و    Rتوپ قرمز،  خروج    پيشامد  Aفرض كنيم  

P(A) P(P) P(A P) P(R) P(A R)=  +  =  +  =
1
2

1 4 1 6
2 10 2 10

  

 

xرابطة xبه ازاي چند عدد طبيعي دورقمي    -35 x− −
9

2 8  برقرار است؟ 7

1 )31 2 )30 3 )29 4 )32 

 ـ دشوار(  25و  24گسسته ـ صفحات   ات)ریاضی 2ه پاسخ : گزين 

 
برای حل معادله همنهشتی 

m
ax b   با شرط(a,m) b   کنیم تا طرفین قابل تقسیم بر ضریب به طرفین عبارت، مضاربی از پیمانه را کم یا زیاد میx   گاه باشند، آن

 خواهیم داشت: ، xشتی به ضریب  هبا تقسیم طرفین همن
m

x c x mk c , k  = +  

  
( )( )x x x x− +   − − 

9 9
2 8 7 0 1 7 0   

 هاي زير ممكن است رخ دهد :حالت 

1( x k x− =  
9
11 9   

2( x k x− =  
9
77 9   

3( 
x k x

x
x k

x


− =  

   
− = 

 

3
3

3 3
1

1 3 1

7 3
7 1

  

3|از طرفي چون    داريم :   2و    1هاي  حالت است، پس در    9

| |
x x , x x  ⎯⎯→ ⎯  ⎯→

39 399 3 9 3 3
1 1 7 7 1  

xپس  
3
 كند و داريم : هاي بالا صدق ميدر تمامي حالت   1

x k k k= + ⎯⎯⎯→  +    3 1 10 3 1 99 3 32   

 كنند.مورد نظر صدق مي   رقمي داريم كه در معادله   دوعدد    30پس  
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xمعادلة     -36 y+ =25 12  بر روي مجموعه اعداد طبيعي چند زوج جواب دارد؟  1110
1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

 ـ متوسط( 28تا  26گسسته ـ صفحات   ات)ریاضی 2ه پاسخ : گزين 

 
axبرای حل معادلۀ سیالۀ   by c+ (a,b)با شرط   = c   معادله را به معادلۀ همنهشتی

b
ax c  های تبدیل کرده و پس از حل معادلۀ همنهشتی، دسته جوابx  را

 به دست آید.   yهای دهیم تا دسته جواب در معادله سیاله قرار می 

 
x) ر اگ , y )0 axیک  جواب معادلۀ سیالۀ   0 by c+ (a,b)با شرط  = d c=  های باشد، دسته جوابx  وy   : عبارتند از 

b
x x k

d

a
y y k

d


= +


 = −


0

0

 

    

    

 ، داريم: 1به كمك نكته  

 

x y x x x k

x k k
( k ) y y k

k
,y k k k

y k
, ,

+ =     = +

= +  →   
+ + =  = − +  = − + 

−

⎯⎯⎯⎯

     
= +  →  

⎯



→



12 12

01 2 3

25 12 1110 25 1110 6 12 6

12 6 0 0
25 12 6 12 1110 12 300 960 25 80 0 3

25 80 0 3

 

    

 داريم: ،  2به كمك نكته  
x y+ =25 12 1110     

x : جواب اولية دلخواه , y= =0 06 80  

b k
x x k x k k

d
= +  = +  +   0

12
6 6 12 0 0

1
  

a k
y y k y k k

d
= −  = −  −   0

25
80 80 25 0 3

1
  

kهاي طبيعي اين معادله به ازاي  مجموعه جواب =0   ،k =1    ،k = kو   2 =  آيد. به دست مي  3

 
 واحد كمتر است. مجموع مرتبه و اندازة گراف كدام است؟ 21برابر مرتبة آن  5 ازمنتظم اندازة گراف   -3در يك گراف   -37

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

 ـ متوسط( 40و  35گسسته ـ صفحات   ات)ریاضی 1 هپاسخ : گزين 

 
 است.   kمنتظم گرافی است که درجۀ هر رأس آن برابر با عدد حسابی −kگراف  

 
q، رابطۀ  qو اندازۀ   pمنتظم مرتبۀ −kدر هر گراف  pk=2  .برقرار است 

  
p q q p

p p p , q p q

q p


=  =

 = −  = =  + =
 = −

5
3

3 2 3
2 5 21 6 9

2
5 2

1

1
  

 

 

 طرف اول 

 طرف دوم

https://t.me/biomaze براي دسترسی به محتواهاي رایگان مفید همین الآن وارد کانال گروه آموزشی ماز شوید



 

21 
 

21 

 گر مينيمال دارد؟ چند مجموعة احاطه 6منتظم از مرتبة  -4يك گراف   -38

1 )6 2 )9 3 )10 4 )15 

 ـ دشوار(  46و  35گسسته ـ صفحات   ات)ریاضی 4ه پاسخ : گزين 

 
 است.   kمنتظم گرافی است که درجۀ هر رأس آن برابر با عدد حسابی −kگراف  

 
 گر مینیمال گوییم.گر نباشد، احاطه گر را که با حذف هر یک از رئوسش دیگر احاطه یک مجموعۀ احاطه 

 
برابر  گری پایین عدد احاطه  ، کران ماکزیمم درجۀ   و nدر هر گراف مرتبۀ 

n 
  + 1

 است. 

  
گري در اين گراف بيش  : )زيرا مكمل آن يك گراف منحصر به فرد است.( عدد احاطه زير يك گراف منحصر به فرد است و به شكل    6منتظم از مرتبة    -4گراف  

 زيرا در اين گراف رأسي وجود ندارد كه با همة رئوس مجاور باشد.   است،از يك  

 

( )G
 

  = + 

6
2

4 1
  

 

 

عضوي است، پس در اين گراف   2گر مينيمم و درنتيجه مينيمال آن  توان كل اين گراف را احاطه كرد، پس مجموعة احاطه رأس دلخواه مي  2از طرفي با هر  

عضوي رئوس را به دست آوريم. يعني :   2هاي  زيرمجموعه بايد تعداد  
 

=  
 

15
6

2
. 

 

 باشد، كدام است؟  6كمتر از  ولفهو هر م 10برابر  ولفهمنفي به طوري كه مجموع هر سه مناهاي مرتب با مختصات صحيح و تاييتعداد سه   -39

1 )20 2 )21 3 )22 4 )19 

 ـ دشوار(  61و  60گسسته ـ صفحات   ات)ریاضی 2ه پاسخ : گزين 

 
kxهای صحیح و نامنفی معادلۀ  تعداد جواب  x x ... x n+ + + + =1 2 برابر   3

n k

k

+ − 
  − 

1

1
 است.  

 
kxهای صحیح و نامنفی معادلۀ  تعداد جواب  x x ... x n+ + + + =1 2 iبا شرط  3 ix r   به ازایi n 1   برابر

in k r

k

 + − −
 
 − 

1

1
 است.  

 

  
x)هاي مرتب را به صورت  اگر سه تايي , x , x )1 2 xهاي معادلة  در اين سؤال به دنبال جواب در نظر بگيريم،    3 x x+ + =1 2 3 xبا شرط    10 , x , x 1 2 30 6 

 هستيم : 

x   آوريم:  ها را به دست مي ابتدا كل جواب  x x+ + =1 2 3 10  

 تعداد جواب ها
+ −   

= = =   
−   

6
10 3 1 12

3 2
6

1
  

 

a

b

c

d

e

f
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xكنيم حال فرض مي  1 xيا   6 2 xيا    6 3  كنيم: ها كم ميهاي معادله با اين شروط را از كل جواب باشد و تعداد جواب   6

 
x :

x :
x :

+ − −     
 = =        −     

2
1

3

6 1510 3 1 6 6
6 15

3 1 2 6 15
 

 هاي مطلوب، برابر است با:  بنابراين تعداد جواب 

) است.   0هاي آن  ممكن است و حالتباشند غير   6متغير بزرگتر از    3يا    2هايي كه  حالت  توجه: )− = 166 3 5 21 

  

 

  nآميزي كنيم، آنگاه بزرگترين مقدار  رنگ  اي، مشكي و سفيدآبي، قرمز، سبز، زرد، قهوه  رنگ  7را با يكي از    K16هاي گراف كامل  ياليك از  اگر هر     -40

 يال در اين گراف همرنگ هستند، كدام است؟   nبه طوري كه مطمئن شويم حداقل  

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

 ـ دشوار( 81و  40و  38گسسته ـ صفحات   ات)ریاضی 2ه پاسخ : گزين 

  
   برابر است با :    16هاي گراف كامل مرتبة  تعداد يال 

 
= 

 
120

16

2
  

 با توجه به تعميم اصل لانه كبوتري، داريم:  ه فرض كنيم، آنگاه  لان  7رنگ را معادل    7كبوتر و    120يال را معادل    120اگر  
 k k k k+ =  =  =  + =7 81 120 7 11 17 1 19 

 در اين گراف همرنگ خواهد بود. يال     1يعني حداقل  
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cmدر شکل زیر، سطح مقطع لوله   -41
  20شود  بیشتر در جیوه فرو ببریم، نیرویی که از طرف جیوه بر انتهای بسته لوله وارد می  cm5است. اگر لوله را   24

شود چند نیوتون است؟ یابد. در این حالت نیرویی که از طرف جیوه بر ته لوله وارد میدرصد افزایش می
gN

(g , / )
kg cm

=  =
3

10 13 5
½¼Ã]

 

1 )5/11 
2 )4/12 
3 )8/14 
4 )2/16 
 

 مفهومی و محاسباتی(  –متوسط  – 1002)           4پاسخ: گزینه  

 
Fمایع به هر سطحی که با آن تماس داشته باشد طبق فرمول   PA=   این نیرو لازم است تا در ابتدا فشار ناشی از مایع    ۀکند. برای محاسب به طور عمود نیرو وارد می

 . آوریمبدست  را

  

به   Pو    Pیابد. با فرض اینکه  افزایش می   cmHg5شود،  ، فشاری که از طرف جیوه بر انتهای بسته لوله وارد می cm5گام اول: با پایین آوردن لوله به مقدار  

 شود، داریم:لوله قبل و بعد از پایین آوردن لوله، وارد می  ۀترتیب فشاری باشد که از طرف جیوه بر انتهای بست
P cmHg P P cmHg (I)5 5 = → − = 

یابد،  درصد افزایش می  20شود، انتهای بسته لوله وارد می ، نیرویی که از طرف جیوه بر cm5گام دوم: با توجه به صورت تست، با پایین آوردن لوله به مقدار  

 پس: 

(F PA)
F F F / F P A / PA P / P

P
P P P (II)

/

20
1 2 1 2 1 2

100

5
1 2 6

=
  = + = ⎯⎯⎯⎯→ = → = →


= → =

 

شود را بدست آورد و  ، فشاری که از طرف جیوه بر انتهای بسته لوله پس از پایین آوردن آن وارد می (II)و    (I)های  توان با استفاده از رابطه گام سوم: اکنون می 

 لوله از طرف جیوه در این حالت را محاسبه کرد:    ۀی بستسپس نیروی وارد بر انتها

(II)

(P gh) (F PA)

(I) :P P cmHg P P cmHg P cmHg

P cmHg P ( / ) / / Pa

F P A ( / ) ( ) / N

3 3

3 4 1

5 1
5 5 5

6 6

30 13 5 10 10 0 3 40 5 10

40 5 10 4 10 162 10 16 2

= =

− −

   − = ⎯⎯⎯→ − = → = →

 = ⎯⎯⎯⎯→ =    =  ⎯⎯⎯⎯→

 = =    =  =

 

 
متر روغن بریزیم تا ارتفاع جیوه در دو لوله سمت راست چند سانتی   ۀاست. در لول   cm6شکل،   U  لوله  طرف  در شکل زیر، اختلاف ارتفاع جیوه در دو  -42

gیکسان شود؟  g g
( , / , / )

cm cm cm
 =  =  =

3 3 3
1 0 9 13 5

JA ¸š»n ½¼Ã]
 

1 )90 
2 )100 
3 )120 
4 )125 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1002)          1پاسخ: گزینه  

 
 یک مایع فشار برابر است.  تراز درون  های همتراز درون یک مایع: در نقطه فشاری نقاط هم اصل هم 

  ترازند، بنابراین: ( قرار دارند و هم1هر دو در مایع ) Bو  A  مقابلبعنوان مثال در شکل 

A BP P P gh P gh

gh gh h h

0 2 2 0 1 1

2 2 1 1 2 2 1 1

= → + = + →

 =  →  = 
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به ترتیب برای آب و جیوه    Hgو    wتراز و با فرض اینکه از زیروند  فشاری نقاط همآوریم. با توجه به اصل همگام اول: در ابتدا ارتفاع ستون آب را بدست می 

 استفاده کنیم، داریم: 

A B w w Hg Hg

w w Hg Hg w w

P P P gh P gh

h h h / h cm

0 0

1 13 5 6 81

= → + = + →

 =  →  =  → =
 

 

 

باشند،  تراز میهر دو در جیوه قرار دارند و هم  Dو    Cشود؛ چون  یکسان می  شکل  U  لوله  طرف  سمت راست، ارتفاع جیوه در دو  ۀگام دوم: با ریختن روغن در لول

 بنابراین:  

 

C D o w w o o o

w w o o o

o

P P P gh P gh

h h / h

h cm
/

= → + = + →

 =  →  =  →

= =

1 81 0 9

81
90

0 9

 

 

 
/نیوتونی جسمی به جرم    15مطابق شکل زیر، با استفاده از نیروی    -43 kg1   ۀ، اندازtبریم. اگر در مدت زمان مشخص  را بر روی سطح شیبداری بالا می  2

Nچند ژول است؟   Fباشد، در این مدت کار نیروی  J72کار نیروی وزن  
(g , sin / )

kg
=  =10 37 0 6 

1 )54 
2 )60 
3 )108 
4 )120 

 محساباتی(  – متوسط  – 1005)         4پاسخ: گزینه  

 
 برابر است با:  این کار جسم کار انجام داده است و مقدار  روی Fگوییم نیروی جابجا نماید می  d  ۀوارد شود و آن را به انداز  Fهرگاه به جسمی نیروی 

 

FW Fd cos=  
 

 تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی  قرینه کار نیروی وزن جسم برابر است با 

gW U mg h= − = −  

ضرب میزان جابجایی جسم بر عمودی جسم که از حاصل  ۀتغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم کافی است در ابتدا تغییر فاصل  ۀدر مسائل سطح شیبدار برای محاسب 
 زیر، استفاده کنیم:  ۀآید را بدست آوریم و سپس از رابط بدست می با سطح افقی سطح شیبدار  ۀزاوی روی سطح شیبدار و سینوس 

 
h dsin

U mg h mgdsin

 = 

 =  = 
 

 

  

 بر روی سطح شیبدار جابجا شده باشد، داریم:    dبه اندازه    tگام اول: با فرض اینکه جسم در مدت  

g g

g

W U mg h mgdsin

W mgdsin / d / d m
/

37

72
37 72 1 2 10 0 6 10

7 2

= − = −  = − →

= → =    → = =
 

d  ۀرا که در آن جسم به انداز  tدر مدت زمان    Fگام دوم: کار نیروی   m10=   آوریم: جابجا شده است را بدست می 

FW Fd cos / J37 15 10 0 8 120=  =   = 
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وارد سطح کروی دیگر به مرکز  B ۀمسیر در نقط ۀشود. گلوله در ادامرها می  Oدر داخل یک سطح کروی به مرکز  A ۀای از نقطمطابق شکل زیر، گلوله  -44

O  ۀتر و تندی گلوله در نقطکوچک  ۀبرابر شعاع کر  3تر  بزرگ  ۀشود. اگر شعاع کرمی  C  ،m

s
تا    A  ، ازباشد، بیشترین تندی گلوله در طول مسیر  10

C نظر کنید و ر بر ثانیه است؟ )از اصطکاک صرفچند متm
g

s
=

2
10 ) 

1  )10 2 
2 )15 

3  )10 3 
4 )20 

 مسأله(  –سخت  – 1005)       3پاسخ: گزینه  

 
انرژی مانند اصطکاک و مقاومت هوا در مسیر حرکت یک جسم وجود نداشته باشد، انرژی مکانیکی جسم ثابت   ۀکنندقانون بقاء انرژی مکانیکی: هرگاه نیروهای تلف 

 تغییر انرژی مکانیکی صفر است:   یماند و بعبارت می 
E E E E E2 1 1 20 0 = → − = → = 

توان به صورت زیر  بالا را می   ۀباشد، بنابراین رابط ه می انرژی مکانیکی یک جسم در یک نقطه، مجموع انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی جسم در آن نقط 
 نوشت:  

K U K U1 1 2 2+ = + 

  

) انرژی  تر باشد، داریم:  تر و کوچک های بزرگ به ترتیب شعاع کره  rو    Rنویسیم؛ با فرض اینکه  می  Cو    A  ۀگام اول: قانون بقاء انرژی مکانیکی را برای دو نقط

 جنبشی گلوله در شروع حرکت صفر است زیرا گلوله رها شده است.( 

A C A A C C

C

(R r)
C

E E K U K U

mgR mv mg( r)

gR v gr

( r) ( ) r

r r r

=

= → + = + →

+ = + →

= + ⎯⎯⎯⎯→

=  +   →

= + → = →

2

32

2

1
0 2

2

1
2

2

1
10 3 10 2 10

2

30 50 20 10 50

 

r m R r m5 3 3 5 15= → = =  = 
برابر صفر است، انرژی جنبشی آن و در نتیجه   B  ۀثابت است و چون انرژی پتانسیل گلوله در نقط  Cتا    A  ، ازگام دوم: انرژی مکانیکی گلوله در طول مسیر 

 داریم:   Bو    A  ۀبیشینه است، اکنون با نوشتن قانون بقاء انرژی مکانیکی برای دو نقطدر این نقطه  اش  تندی 

A B A A B B B

B B B

B B

E E K U K U mgR mv

mgR mv gR v v gR

m
v v

s

2

2 2 2

2

1
0 0

2

1 1
2 2 10 15

2 2

300 10 3

= → + = + → + = + →

= → = → = =   →

= → =

 

 
در یک انتهای خود    A  ۀمتری از هم در دمای یکسانی قرار دارند. میلمیلی  1/3  ۀدر امتداد یکدیگر و به فاصل  Bو    Aفلزی    ۀمطابق شکل زیر، دو میل  -45

به ترتیب    Bو    Aی  هاباز است. اگر ضریب انبساط طولی میله  B  ۀمیلهر دو انتهای  بسته و  
K

− 5 14 و    10
K

− 5 16 عه باشد، دمای این مجمو  10

 ها به یکدیگر برسند؟ تواند افزایش یابد، بدون اینکه میلهسلسیوس می ۀحداکثر چند درج
1 )30 
2 )40 
3 )50 
4 )60 
 

 مسأله(  –متوسط  – 1005)       3پاسخ: گزینه  
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( از یک طرف  2شود ولی چنانچه میله مطابق شکل )طرف منبسط می ( باز باشد، میله از هر دو  1ای را افزایش دهیم و دو طرف میله مطابق شکل )هرگاه دمای میله 

L  ۀشود ولی دقت کنید که در هر دو حالت افزایش طول میله از رابطمسدود شده باشد، میله فقط از سمت باز آن، منبسط می  L T =    آید: بدست می 
 
 
 
 
 
 

L L L L T1 2 =  + =   ( 1: در شکل) 
L L T =   ( 2: در شکل) 

  

 ۀ هم Aیابند که این افزایش طول در مورد میله افزایش می  BLو   AL ۀبه ترتیب به انداز  Bو  Aهای ، میلهT ۀ بر اثر افزایش دمای مجموعه به انداز

 یابد، بنابراین با توجه به شکل زیر، داریم:، نیمی از آن از سمت راست و نیمی دیگر از سمت چپ میله افزایش می B  ۀآن از سمت راست و در مورد میل

A B

A A B B

L L / mm / cm

L T L T / ( ) T ( ) T /

T T / T /

/ /
T C

/

5 5

5 5 5

5 2 2

1
3 1 0 31

2

1 1
0 31 80 4 10 100 6 10 0 31

2 2

320 10 300 10 0 31 620 10 0 31

0 31 0 31 1 100
50

2620 10 0 62 10 2 10

− −

− − −

− − −

 +  = = →

  +   = →    +     =

→   +   = →   = →

 = = = = = 
  

 

 
گلوله  C20آب    kg5درون ظرفی    -46 این ظرف  به جرم  وجود دارد. درون  فلزی  به جرم    C130و دمای    g500ای  تکه یخی  −Cو دمای    mو  20  

 چند گرم است؟  mشود،  C10ی، دمای مجموعه اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایمی

 (J
c c

kg.K
= =2 4200

JA gÄ
  ،f

J J
L ,c

kg kg.K
= =336000 700

gÄ
q² 

 نظر شود( و از تبادل گرما با ظرف و محیط صرف 

1 )300 2 )400 3 )600 4 )800 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1005)      3پاسخ: گزینه  

 
ها یکسان و برابر دمای کنند تا سرانجام دمای آن قدر با یکدیگر گرما مبادله می تعادل گرمایی: هرگاه چند جسم با دماهای مختلف را در کنار یکدیگر قرار دهیم آن 

 ست: شود؛ در این حالت جمع جبری گرمای مبادله شده بین اجسام مختلف برابر صفر امی eتعادل  

Q Q Q1 2 3 0+ + + = 

  

)eتر از دمای تعادل  فلزی بزرگ   ۀدمای آب درون ظرف و گلول C)10 =    دهند و یخ و دمای تکه یخ کمتر از دمای تعادل است، بنابراین آب و گلوله گرما می

 به ترتیب برای آب و یخ و فلز استفاده کنیم، داریم:   Fو    iو    wهای  شود؛ با فرض اینکه از اندیس می  C10ها برابر  آن  ۀگیرد و سرانجام دمای همگرما می 

i w F i i i i f i w e

w w e w F F e F

Q Q Q [m c ( ) m L m c ( )]

m c ( ) m c ( )

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

/ ( )

m m m

m m m

0 0 0

0

2100 0 20 80 4200 4200 10 0 5 4200 10 20

0 5 700 10 130 0

2100 20 80 4200 4200 10 5 4200 10 42000 0

10 80 10 5

+ + = → − + +  −

+  − +  − = →

 − − +   +  − +  −

+  − = →

  +   +   −   − = →

+ + − m m / kg g0 10 0 100 60 0 6 600− = → = → = =
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P)نمودار    -47 V)−  برای یک مول گاز کامل مطابق شکل زیر است. اگر نقاطa  وc دمای نشان داده شده قرار داشته باشند، گرمایی که بر روی منحنی هم

Jکند، چگونه است؟این گاز در یک چرخه با محیط مبادله می
(R )

mol.K
=8

1  )J7680 گیرد.گرما می 
2  )J7680   دهد.میاز دست گرما
3  )J8240 گیرد.گرما می 
4  )J8240   دهد.میاز دست گرما

محاسباتی(  –متوسط  – 1005)       1پاسخ: گزینه 

برگردد یک چرخه را پیموده است،    aTو    aP  ،aVدرپی انجام دهد و دوباره به حالت  چند فرآیند پی   aTو    aP  ،aVهرگاه یک دستگاه ترمودینامیکی از حالت  
 ه تغییر انرژی درونی آن صفر است: بنابراین در یک چرخه تغییر دمای دستگاه ترمودینامیکی برابر صفر و در نتیج 

T U Q W Q W0 0 0 = → = → + = → = −

Pدر نمودار   V−  کار کل  اندازه  ترمودینامیکی    ۀیک چرخt( W t(Wبرابر مساحت چرخه است و چنانچه چرخه ساعتگرد باشد، کار کل منفی    ( )0   و چنانچه

t(Wچرخه پادساعتگرد باشد، کار کل مثبت است  )0 

Tدمای  روی منحنی هم  cو    aگام اول: نقاط   K300=   :قرار دارند، بنابراین

a a a a

c c c c

P V nRT ( ) V V m L

P V nRT P ( ) P / Pa

5 3 3

3 3 5

8 10 1 8 300 3 10 3

15 10 1 8 300 160 10 1 6 10

−

−

= →   =   → =  =

= →   =   → =  = 

توان مساحت چرخه را بدست آورد، بنابراین:می  cPو    aVگام دوم: با معلوم شدن  

t a d c dW S (P P ) (V V ) ( / ) ( )

( / ) ( ) / J

5 5 3 3

2

8 10 1 6 10 15 10 3 10

8 1 6 15 3 10 6 4 12 100 7680

− −= = −  − =  −    − 

= −  −  =   =

چون چرخه ساعتگرد است بنابراین کار کل آن منفی است، پس: 

t tW J Q J7680 7680= − → =

گیرد.گرما می  J7680پس گاز  

Pنمودار    -48 T−  درست است؟ در مسیر نشان داده شده  کار انجام شده روی گاز  ۀگزینه دربار کداماست.  مقابلیک مول گاز کامل مطابق شکل
 ( همواره مثبت است.1
 منفی است. ( همواره 2
( در ابتدا مثبت و سپس منفی است. 3
( در ابتدا منفی و سپس مثبت است. 4

مفهومی(  – متوسط  – 1005)         4پاسخ: گزینه  

Pاز نمودار   T−  توان علامت کاری که بر روی گاز انجام  توان تشخیص داد که در طی یک فرآیند، حجم گاز کم یا زیاد شده است و در نتیجه می یک گاز کامل می
 گرفته است را تشخیص داد.  

 با توجه به قانون گازهای کامل داریم: 
nR

PV nRT P T
V

= → =

Pکند که شیب خط گذرنده از مبدأ در نمودار  بالا بیان می   ۀرابط T−  عکس دارد.  ۀ با حجم گاز رابط 
 یابد و بنابراین حجم گاز به به طور مرتب کاهش می  bتا  a، شیب خط گذرنده از مبدأ در فرآیند مقابلبعنوان مثال در نمودار  

 ن فرآیند انبساطی و کار انجام گرفته روی گاز منفی است. یابد و بنابرایطور مرتب افزایش می  
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های راست گذرنده از مبدأ به طور  شیب خط cتا  a ۀشود که از نقط، ملاحظه میمقابلبا توجه به درسنامه و نمودار شکل 

روی گاز منفی است.  یابد و بنابراین حجم گاز به طور مرتب افزایش یافته و در نتیجه کار انجام گرفته بر  مرتب کاهش می 

یابد و بنابراین حجم گاز به طور مرتب کاهش یافته  ها به طور مرتب افزایش می خط   شیب این  b  ۀتا نقط  c  ۀهمچنین از نقط

 و در نتیجه کار انجام گرفته بر روی گاز مثبت است.  

 
سو هستند که علت آن  هم  مغناطیسی  هایشود، دوقطبی مغناطیسی نامیده میهایی که حوزه  در مواد ................، حتی در نبود میدان خارجی، در ناحیه  -49

 ................ در این مواد است.  
 های مغناطیسی قوی القای دو قطبی -( پارامغناطیس  2 های مغناطیسی قوی القای دو قطبی  -( فرومغناطیس 1
 های مغناطیسی کنش قوی بین دو قطبیبرهم -رامغناطیس  ( پا4 های مغناطیسیکنش قوی بین دو قطبیبرهم  -( فرومغناطیس 3

 مفهومی و حفظی(  –ساده  – 1103)       3پاسخ: گزینه  

 
رامغناطیس، کنم این درسنامه رو کامل و با دقت بخونین، چون حتماً از اون یه تست در کنکور خواهید دید. مواد مغناطیسی به سه دسته پاقبل از هر چیز خواهش می

 شوند. دیامغناطیس و فرومغناطیس )نرم و سخت( تقسیم می 
 مواد پارامغناطیس 

مغناطیسی  اتم  دارای خاصیت  مواد  این  دوقطبی هستند های  به صورت کاتوره .  این مواد  ایجاد  گیری می ای جهت های  مغناطیسی خالص  میدان  نتیجه  در  کنند، 
شود و با حذف میدان خارجی، این  ها ایجاد می پارامغناطیس در میدان مغناطیسی قوی قرار بگیرند، خاصیت مغناطیسی موقت و ضعیفی در آن کنند. اگر مواد  نمی

 رود.خاصیت نیز از بین می 
 
 
 
 

 اند. اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن از جمله مواد پارامغناطیسی 
  مواد دیامغناطیس 

شود. نقره، در خلاف جهت میدان خارجی القا می   های مغناطیسی دوقطبیها  اند و در حضور میدان مغناطیسی قوی، در آناین مواد دارای خاصیت مغناطیسی نیست 
 چدن، مس و بیسموت از جمله این موادند. 

 مواد فرومغناطیس 
های ای به نام حوزهها در ناحیهمغناطیسی در این مواد دوقطبی   هایهای قوی بین دوقطبیکنشبرهم ها به طور ذاتی دارای دوقطبی هستند. در اثر  های آناتم 

 شوند.شوند. این مواد در میدان مغناطیسی آهنربا می سو می مغناطیسی هم
 بینید.  های مغناطیسی مواد فرومغناطیس در میدان خارجی را می تغییر حجم حوزه   ۀدر شکل زیر، نحو

 
 
 
 
 
 
 

 فرومغناطیس در حضور میدان  ۀ)پ( ماد  فرومغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی ضعیف. ۀفرومغناطیسی در نبود میدان مغناطیسی خارجی. )ب( ماد ۀ)الف( ماد 
 مغناطیسی خارجی قوی.                                                                                                                                                     

 شوند، توضیحات هر مورد بصورت زیر است: مواد فرومغناطیس به دو دسته، سخت و نرم تقسیم می 
شوند و با مغناطیسی می   کند، در نتیجه در حضور میدان خارجی، به آسانی دارای خاصیت ها به آسانی تغییر می مواد فرومغناطیس نرم: در این مواد، حجم حوزه 

 اند. ع دهند. آهن، نیکل و کبالت خالص از این نوحذف میدان خارجی نیز، به آسانی خاصیت مغناطیسی خود را از دست می 
شوند و با  ی می کند، در نتیجه در حضور میدان خارجی، به سختی دارای خاصیت مغناطیس ها به سختی تغییر می مواد فرومغناطیس سخت: در این مواد، حجم حوزه 

 اند. دهند. فولاد و آلیاژهای آهن، نیکل و کبالت از این نوع حذف میدان خارجی نیز، به سختی خاصیت مغناطیسی خود را از دست می 

  

مغناطیسی این مواد  های  کنش قوی بین دوقطبیهای مغناطیسی در مواد فرومغناطیس )چه نرم و چه سخت(، برهمطبق متن کتاب درسی، علت وجود حوزه 

 است. 
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 ها درست است؟های زیر در مورد انواع مقاومتچند مورد از جمله  -50
 ها متفاوت است. شود چون بستگی آن به دما با سایر مقاومت الف( از پتانسیومتر در زنگ خطر آتش به عنوان حسگر دما استفاده می

 یابد.اهش میمقاومت ک  ۀهای نوری، با افزایش نور، اندازب( در مقاومت 

 جریان نیز استفاده کرد.  ۀتوان به عنوان یکسوکنندج( از دیود نورگسیل می

 د( پتانسیومتر در مدارهای الکترونیکی همان نقش رئوستا را دارد.

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

 حفظی(  –ساده  – 1102)       1پاسخ: گزینه  

  

ت که همان نقش  تنها عبارت »الف« غلط است. توضیحات داده شده در این گزینه برای ترمیستور است نه برای پتانسیومتر. پتانسیومتر نوعی مقاومت متغیر اس

 کند.  رئوستا در مدارهای الکترونیکی را بازی می

 
قرار گرفته باشد، نیروی   q2و    q1روی عمودمنصف خط واصل دو بار    q3از یکدیگر قرار دارند. اگر بار    cm60در فاصله    q2و    q1دو بار    زیردر شکل    -51

N.mالکتریکی وارد بر آن از طرف دو بار دیگر چند نیوتن است؟  
(k )

C
= 

29
2

9 10 

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

 محاسباتی(   –متوسط  – 1101)        4پاسخ: گزینه  

 
 آید: الکتریکی توسط قانون کولن و به صورت مقابل به دست می اندازه نیروی الکتریکی: اندازه نیروی 

k q q
F

r
=

1 2
2

 

ثابت قانون کولن   kدر این رابطه، 
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 ،q1   وq2  بارها و  ۀاندازr .فاصله دو بار از یکدیگر است 

 قرار داد.  90را برابر  kنظر کرد و در عوض مقدار  توان از تبدیل واحد صرفمتر باشند میبرحسب سانتی rبرحسب میکروکولن و  q2و  q1نکته: اگر در قانون کولن 
 ه میدان الکتریکی دو روش وجود دارد: اندازه میدان الکتریکی: برای محاسب

 در آن نقطه برابر است با:  اشبردار میدان و اندازهوارد شود،  Fقرار گیرد و به آن نیروی الکتریکی   q0ای از فضا، بار آزمون ( اگر در نقطه 1روش 

F F
E E

q q
= =»

0 0
 

 دهیم. را قرار می  q0ای این رابطه، اندازه  با علامت ولی در شکل اندازه  q0( در شکل برداری رابطه بالا، 1نکته مهم 

 تأثیر است.  میدان الکتریکی و جهت آن بی  ، در شدتq0( به طور کلی، اندازه و علامت 2نکته مهم 
 کنیم: از آن را بخواهیم، از رابطه مقابل استفاده می   rدر فاصله  q( اگر میدان الکتریکی ناشی از بار 2روش 

q
E k

r
=

2
 

  

=cmبرابر    Mاز نقطه    q2و    q1( با توجه به عمودمنصف خط واصل دو بار، فاصله بارهای  1گام  
60

30
2

وارد    q3توان نیرویی که هر بار به بار  است. حال می   

 کند را حساب کرد:  می

r r cm

q q
F / N

r ( )

q q
F / N

r ( )

= = + =


=  =  =

 
=  =  =

2 2
13 23

1 3
13 2 2

13

2 3
23 2 2

23

30 30 30 2

8 2
90 90 0 8

30 2

6 2
90 90 0 6

30 2
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 ها برابر است با:  است، پس اندازه نیروی برایند آن   90( با توجه به نیروهای رسم شده در شکل بالا، زاویه دو نیرو برابر با  2گام  

TF F F ( / ) ( / ) N= + = + =
3

2 2 2 2
13 23 0 8 0 6 1 

 
 A ۀ چند برابر کر B ۀباشد، بار کر Bدرصد چگالی سطحی بار کره  A ،25است. اگر چگالی سطحی بار کره  Bفلزی  ۀ، نصف شعاع کرAفلزی  ۀشعاع کر  -52

 است؟ 
1 )4 2 )16 3 )1 4 )8 

 محاسباتی(  –ساده  – 1101)       2پاسخ: گزینه  

 
)چگالی سطحی بار الکتریکی را با نماد  ✓ ) دهند و برابر است با: ایش می نم 

q

A
 = 

)باشد، چون مساحت جانبی کره    rای به شعاع  ، مساحت جانبی جسم است. به عنوان مثال، اگر جسم موردنظر کره A، بار جسم و qدر این رابطه    ✓ r ) است،   24
 شود با: چگالی سطحی بار آن برابر می 

q q

A r
 = =

 24
 

 ای این رابطه بصورت مقابل است: شکل مقایسه  ✓
q r

( )
q r


= 



22 2 1

1 1 2
 

 
qکه دارای بارهای   cm2فلزی مشابه به شعاع   ۀدو کر  C= − 1 qو   4 C= 2 کنیم. چگالی  دهیم و سپس از هم جدا می هستند را با یکدیگر تماس می 10

)شود؟ متر مربع می ها بعد از جدا شدن، چند میکروکولن بر سانتی سطحی بار هر کدام از کره  ) = 3 

1 )
1
8

   2 )
1
16

   3 )
1
2

   4  )
1
12

 

 2پاسخ: گزینه 
 شود با: کره، بار هر یک برابر می   دو ( بعد از تماس1گام 

q q
q q C

+ − +
 = = = = 1 2
1 2

4 10
3

2 2
 

 شود با: ( چگالی سطحی بار دو کره برابر می2گام 
q C C

r cm cm

  
  =  = = =

  

1
1 2 2 2 2 2

1

3 1
164 4 3 2

 

  

1درصد )یعنی   A  ،25  ۀچگالی کر
4

1نیز    A  کرۀ  و شعاع  B  ۀ( چگالی کر
2

 توان نوشت:  است، پس می   Bشعاع کره    

A A B A
B A

B B A B

q r qq q
( ) q q

A q r qr


 = = → =  → =  → =



2 2
2

1
2 16

44
 

 
qای  ، بار الکتریکی نقطهxy  ۀدر صفح  -53 C=− 1 )به مختصات    A  ۀدر نقط  3 cm, )2 qقرار دارد و بار الکتریکی    0 C= 2 به مختصات   B  ۀنیز در نقط  27

( cm, )−6 qثابت نگه داشته شده است و بار الکتریکی    0 C= 3 نیز در مکانی در این صفحه قرار دارد که نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن صفر   4
بار   این حالت،  در  اگر  qشود.  C= 4 مختصات    2 در  )را  cm, )3 بار    0 از طرف  نیوتن(  )برحسب  نیرویی  می  q3قرار دهیم، چه  وارد  د؟شوبر آن 

N.m
k

c

 
=  

 

29
2

9 10 

1 )80 2 )60 3 )40 4 )20 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1101)       1پاسخ: گزینه  
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ای وجود دارد که در آن اندازه میدان الکتریکی برایند صفر  از یکدیگر قرار دارند. روی خط واصل دو بار، نقطه  rرا در نظر بگیرید که در فاصله    q2و    q1دو ذره با بار 

 شود.  می 
 در این مورد به نکات زیر توجه کنید: 

 تری دارد. کوچک  اندازه( این نقطه همواره نزدیک به باری است که 1
 نام باشند، این نقطه خارج از فاصله دو بار است. ناهم q2و   q1نام باشند، این نقطه بین فاصله دو بار و اگر  هم q2و  q1( اگر 2
 ها در آن نقطه است، یعنی:  ( شرط صفر شدن میدان الکتریکی خالص، برابری میدان 3

k q k q
E E

r r
= → =

1 2
1 2 2 2

1 2

 

q( اگر  4 q=2 qشود ولی اگر صفر می  TEدو بار  ۀباشند، دقیقاً در وسط فاصل 1 q= −2  شود.صفر نمی TEای  نقطه باشد، در هیچ  1

قرار دهیم، نیروی الکتریکی وارد بر آن نیز صفر می شود، پس نکات بالا در مورد صفر شدن   q3ای که میدان الکتریکی برایند صفر شود، اگر باری مثل  ( در نقطه 5

 نیز برقرار است.  q3مثل   نیروی الکتریکی برایند وارد بر بار سومی 

 
qدو بار الکتریکی   C= − 1 qو   16 C= 2  از یکدیگر قرار دارند.  cm30در فاصله   4

qالف( بار   C= 3  تر قرار دهیم تا نیروی الکتریکی وارد بر آن صفر شود؟  ای از بار بزرگ را در چه فاصله  4

 تر قرار دهیم تا نیروی الکتریکی وارد بر آن صفر شود؟ ای از بار بزرگ را نصف و علامت آن را قرینه کنیم، باید آن را در چه فاصله  q3ب( اگر اندازه  

q)تر تا بار کوچک q3قرار دهیم. اگر فاصله   q2را باید خارج از فاصله دو بار و نزدیک به   q3طبق نکات گفته شده، بار پاسخ الف(   فرض کنیم، داریم:  را  2(
 

T

k q q k q q
F F F

r r
= → = → =

3

1 3 2 3
13 23 2 2

13 23

0 

 
r( با توجه به شکل بالا،  2گام  x=23   وr r x x= + = +13  است، حال کافی است در رابطه بالا، این دو مورد را جایگذاری کنیم:  30

x x x cm
x x( x) x

= ⎯⎯⎯→ = → = + → =
++ 2 2

16 4 2 1
2 30 30

3030
 

+cmتر(، )بار بزرگ  q1تا بار  q3( پس فاصله بار  3گام  =30 30  شود. می 60

 
Fدر رابطه  F=13 های مشابه در دو طرف، یکای مشابه داشته باشند. به عنوان مثال، بارها  عددگذاری شوند، کافی است کمیت   SIها در  ، لازم نیست تمام کمیت 23

 عددگذاری کرد.  (m)توان برحسب متر  و فواصل را در طرفین می  Cرا برحسب  

از طرفین حذف شد، این یعنی، اندازه و نوع باری که قرار است نیروی وارد بر آن صفر شود، مهم نیست.  q3پاسخ قسمت ب( اگر دقت کنید در رابطه تساوی بالا،  

 شود.متر می سانتی  60تر( همان )بار بزرگ  q1تا  q3پس در این حالت نیز فاصله  

  

ها را مشخص کنیم. با توجه توانیم مانند شکل مقابل، محل آنقرار دارند، پس می   x( تمام بارها روی محور  1گام  

q2 ،dو  q1به شکل، فاصله دو بار   cm= و   q1ار  ، از طرف دو بq3است. برای اینکه نیروی برایند وارد بر   8

q2    صفر شود، این بار باید خارج از فاصله دو بار و نزدیک بهq1    باشد )مانند شکل(. اگر فاصلهq3    تاq1   را

d  توان نوشت: رض کنیم، میف 

r d d , r dq q q q
F F k k

d dr r d ( d )

d d d cm

 = + =
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =

 + +

  → + = → =

23 131 3 2 3
13 23 2 2 2 2

13 23

3 27 1 3
88

8 3 4

 

d( چون  2گام   cm = بار    4 xدر    q3باشد، پس  cm= + =2 4 بار    6 از  بار  این  فاصله  نتیجه  در  دارد،  در    q4قرار  xکه  cm= با    3 برابر  دارد،  قرار 
cm− =6 3  شود با:  برابر می   F34شود، پس  می  3

q q
F N

r ( )


= =  =3 4

34 2 2
34

4 2
90 90 80

3
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 اُهمی است؟ 3 هایمقاومت یکی از ثانیه در 50اُهمی چند برابر انرژی مصرفی در مدت  5/1ثانیه در مقاومت  10در مدار مقابل، انرژی مصرفی در مدت   -54
1 )5/1 
2 )5/2 
3 )5/3 
4 )5/4  
 
 

 مفهومی و محاسباتی(   –متوسط  – 1102)       2پاسخ: گزینه  

 
 آید: های خارجی از روابط مقابل به دست می توان مصرفی مقاومت  ✓

V
P RI VI

R
= = =

2
2 

 ضرب کنیم، یعنی:  tاگر انرژی مصرفی در مقاومت را بخواهیم، کافی است، روابط توان را در 

R
U V

P U P.t U .t RI t VIt
t R

= → = → = = =
2

2 

ها از رابطه های موازی که ولتاژها برابر است، برای مقایسه توان در مقاومت   ✓
V

P
R

=
2

ها از ها برابر است، برای مقایسه توان های متوالی که جریان و در مقاومت   

Pرابطه   RI= Pهای موازی استفاده کنید. در نتیجه در مقاومت  2
R


1

Pهای متوالی و در مقاومت   R .است 

 
 است؟ R4چند برابر توان مصرفی مقاومت   R2در مدار مقابل، توان مصرفی مقاومت   

1 )
32
125

 2 )
16
125

   3 )
32
250

   4  )
16
250

 

 
 1پاسخ: گزینه 

آمپر باشد، در این صورت چون   برابر  R3کنیم جریان عبوری از ( فرض می1گام 
R

R
=2

3

1
4

برابر عکس  R2است، پس جریان عبوری از   
1
4

خواهد  x4، یعنی  

x، یعنی برابر با R3و  R2بود. جریان کل برابر با جمع جریان دو مقاومت موازی  x x+ =4  x5، که برابر با جریان کل است نیز برابر  R4است. پس جریان   5
 های گفته شده را مقایسه کرد: توان توان شود. حال میمی 

P R I ( x) x

P R I ( x) x

 
= = = =

 

2 2 2
2 2 2

2 2 2
4 4 4

2 4 2 16 32
1255 5 5 25

 

 
 تأثیر است. بی rو  ها، اندازه جریان کل، طور که در مثال بالا دیدید، در مقایسه توان مقاومت همان 

  

 آید.به دست می   xها برحسب  فرض شود، جریان بقیه مقاومت   xاهُمی    3( در مدار مقابل، اگر جریان عبوری از مقاومت  1گام  

 ت خواسته شده را به دست آورد؛ توان نسب( حال می 2گام  

 

/U / ( x)
U RI t /

U x





 
= → = =

 

2
2 1 5

2
3

1 5 5 10
2 5

3 50
 

 

 
R، جریان عبوری از مقاومت  kدر مدار مقابل، با بستن کلید   -55  شود؟ چند برابر می 

1  )
8
9

 2  )
7
8

  

3  )
3
4

 4  )
4
5
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 محاسباتی(  –سخت  – 1102)        1پاسخ: گزینه  

 شود:  : قبل از بستن کلید، مدار بصورت شکل مقابل است. در این مدار، مقاومت معادل مدار بصورت زیر محاسبه می1گام  

,

eq

R R R

R ,R ,R : R

→ = = 

→ = + + = 

1 2 12

4 3 12

4
2

2

2 4 2 8Â²H¼T¶

 

R( جریان عبوری از مقاومت  2گام       همان(R3 :همان جریان کل است، پس ) 

R
eq

I I / A
R r




= = = =
+

®¨

20
2 5

8
 

 شود:  ( در حالت دوم و با بستن کلید، مدار بصورت زیر ساده می 3گام  

 

 

 

  

 

 

 

eq
eq

R , I A
R


 → = + =  = = =


®¨

20 10
2 4 6

6 3
 

 

I( جریان کل در حالت دوم  4گام  A =
10
3

توان  شده است پس می  x3یان کل  ایم، در این مدار، جرها تقسیم کردهشد، در شکل زیر جریان را بین مقاومت  

 نوشت: 

 

x x A= → =
10 10

3
3 9

 

 

R( با توجه به شکل بالا )سمت چپ(، جریان مقاومت  5گام     ،x2    است، پس جریان این مقاومتA =
10 20

2
9 9

است. پس جریان این مقاومت    
/

=

20
89

2 5 9
  

 برابر خواهد شد. 

 
هش یابد، به  آمپر کامیلی  200است. اگر جریان عبوری از سیملوله    cm40تشکیل شده است دارای طول    cm10حلقه به شعاع    600ای که از  سیملوله  -56

T.mشود؟  کند و ضریب القاوری چند برابر می وس تغییر می ا، میدان مغناطیسی روی محور سیملوله چند گ چپترتیب از راست به  
( )

A
− =  7

0 4 10 

1  )/ 1 2 ،1 2  )/− 1 2 ،2 3  )/− 1 2 ،1 4  )/ 1 2 ،2   

 مفهومی و محاسباتی(  –متوسط  – 1103)       3پاسخ: گزینه  

 
 آید: آرمانی، روی محور آن از رابطه مقابل به دست می  ۀمیدان مغناطیسی سیملول ۀانداز 

NI
B = 0 

 طول سیملوله )برحسب متر( است. جریان عبوری )برحسب آمپر( و  Iهای سیملوله، ، تعداد حلقه Nدر این رابطه،  
عواملی همچون تعداد   شود بهنمایش داده می  Lشود. ضریب القاوری که با نماد های فیزیکی هر القاگر، توسط ضریب القاوری آن تعیین میضریب القاوری: ویژگی 

ای آرمانی و بدون هسته، که دارای طول گیرد بستگی دارد. برای مثال، ضریب القاوری سیملوله ای که داخل آن قرار می دور، طول و سطح مقطع القاگر و جنس هسته 
 آید: دست می به زیر   ۀنزدیک به هم است )شکل مقابل( از رابط ۀحلق Nو  A، سطح مقطع 

 

AN
L


=

2
0 
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در رابطه گفته شده، نسبت  

N
دهند، در این  نمایش می   nدهد، این نسبت را معمولًا با  ها را نشان می ، تعداد حلقه در واحد طول است که در واقع تراکم حلقه 

 شود با: صورت، میدان سیملوله برابر می 
B nI= 0 

هاست،  ضرب قطر هر حلقه در تعداد حلقه ردیف قرار گیرند، طول سیملوله برابر با حاصل های سیملوله کاملًا به یکدیگر چسبیده باشند و در یک  ، حلقه زیراگر مانند شکل  
 میدان مغناطیسی سیملوله روی محور آن به صورت زیر خواهد بود:  ۀدر این صورت انداز 

 

N D INI NI
B B B

ND D

=  
=  ⎯⎯⎯⎯→ =  → = 0

0 0 

 
 با توجه به رابطه ضریب القاوری، ضریب القاوری به شدت جریان عبوری از سیملوله بستگی ندارد.  

 های این تست تأثیری نداشت و صرفاً جهت گمراهی داده شده بود.های سیملوله در محاسبه خواسته شعاع حلقه  تذکر:

  

 شود با: ( تغییر میدان مغناطیسی سیملوله برابر می 1گام  

I I mA / A

/ m , N

NI NI N(I I )
B B

( / )
B B / T / G

/

− =− =− − −

= =

   −
− = − =

 −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =   = −  = − 2 1

0 2 0 1 0 2 1
2 1

200 0 2 7 4
2 10 4 600

600 0 2
4 10 1 2 10 1 2

0 4

 

( ضریب القاوری از رابطه  2گام  
N A

L


=
2

 ماند. ثابت می   (L)آید، در نتیجه جریان و تغییر آن روی ضریب القاوری تأثیری ندارد پس  به دست می   0

 
چپ، مقاومت رئوستا به کدام سمت حرکت کرده است و ، ساعتگرد باشد، به ترتیب از راست به  1در مدار مقابل، اگر جریان القا شده در حلقه رسانای    -57

 در کدام جهت است؟  2رسانای  ۀجریان القایی در حلق
 ( راست، ساعتگرد1
 ( چپ، پادساعتگرد 2
 ( راست، پادساعتگرد3
 ( چپ، ساعتگرد 4
 

 مفهومی(  –متوسط  – 1103)      3پاسخ: گزینه  

  

، ساعتگرد است،  1( در شکل مقابل، جریان اصلی در مدار دارای باتری، پادساعتگرد است. چون جریان القایی در حلقه  1گام  

B)میدان القایی ناشی از آن در مرکز حلقه   )1  شود و میدان مغناطیسی ناشی از جریان اصلی در مرکز حلقه  سو می درون

در حال افزایش بوده و این    1خلاف جهت یکدیگر هستند، پس شار عبوری از حلقه    Bو    B1سو است. چون  برون   (B)تر  بزرگ 

ان اصلی باید مقاومت رئوستا در حال کاهش باشد، پس  یعنی جریان اصلی مدار در حال افزایش بوده است، برای افزایش جری 

 (4و    2های  باید به سمت راست حرکت کند )رد گزینه

سو خواهد بود.  (( درون 2تر )یعنی در محل حلقه رسانای )بزرگ  ۀ( میدان ناشی از جریان اصلی در خارج از حلق2گام 

در حال افزایش است و این یعنی میدان القایی در   2  ۀدر حال افزایش است، پس شار عبوری از حلق  Iاز طرفی چون  

دست راست و جهت    ۀسو باشد، با توجه به قاعد برون   باید  ( باید در خلاف جهت میدان اصلی، یعنیB2)یعنی   2حلقه  
B2پادساعتگرد است. 2  ۀ، جریان القایی در حلق ، 

 
cmحت  ای به مساحلقه  -58

Bبه صورت    SIتغییرات این میدان در    ۀعمود بر خطوط میدان مغناطیسی قرار دارد. اگر معادل  250 t t=   ۀ باشد، انداز  22+
/ثانیه اول چند آمپر است؟ )مقاومت حلقه  2جریان متوسط القایی در آن در  0  است( 05

1 )5/0 2 )05/0 3 )50 4 )5 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1103)      1پاسخ: گزینه  
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 آید: شود که طبق قانون فاراده، اندازه آن از رابطه زیر به دست می نیروی محرکه القا می  دور تغییر کند، در آن Nای با اگر شار عبوری از حلقه  ✓

N
t


 = −


 

 آید: شود که مقدار متوسط این جریان القایی از رابطه زیر به دست می القا شده در حلقه، در آن جریانی القا می  ۀدر اثر نیروی محرک ✓

   ، مقاومت حلقه است.Rمقابل،  ۀدر رابط 
N

I I
R R t

 
= → = −


 

 
 توانیم علامت منفی را از روابط بالا حذف کنیم.  نیرو محرکه القایی و یا اندازه جریان القایی خواسته شود، می ۀاگر در سؤال انداز  

به  
t




تر تغییر کند، مقدار  سریع ، آهنگ تغییر شار گویند، هر چقدر شار 

t




 تر خواهد بود. تر بوده و اندازه نیروی محرکه القایی و جریان القایی بزرگ بزرگ  

  

 شود با:  ( ابتدا باید تغییر شار در محل حلقه را حساب کنیم، چون فقط اندازه میدان مغناطیسی در حال تغییر است، پس تغییرات شار برابر می 1گام  

( )( s) (t s) (t )Acos (B B ) cos ( ) ( ) / Wb−
= = =  − =     + −  + =

IU

4 2 2
0 2 2 0 50 10 0 2 2 2 2 0 0 0 05 

 شود با:  ثانیه اول برابر می   2نیروی محرکه القایی در    ۀ( انداز2گام  
/

N / V
t


 = − = −  =



0 05
1 0 025

2
 

 شود با: ( اندازه جریان متوسط القایی نیز برابر می 3ام  گ

/
I / A

R /


= = =

0 025
0 5

0 05
 

 
xبه صورت    SIکند، در  می  حرکتها  xزمان متحرکی که روی محور    -معادله مکان    -59 t t= − −22 8 ای که جهت است. تندی متوسط متحرک در بازه  10

 باشد؟ است، چند متر بر ثانیه می xبردار مکان متحرک در خلاف جهت محور 
1 )6/3 2 )2 3 )2/5 4 )4 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1201)     3پاسخ: گزینه  

 
زمان این    - نامند. معادله مکان  ای باشد حرکت را حرکت با شتاب ثابت روی خط راست می اگر مقدار شتاب متوسط در هر بازه زمانی دلخواه برابر با شتاب لحظه 

 است.  1زمان آن یک معادله درجه  - و معادله سرعت  2متحرک یک معادله درجه 

x  ( 1)رابطه  at v t x= + +2
0 0

1
2

 زمان  - ه مکان معادل 

v  ( 2)رابطه  at v= +  زمان  - معادله سرعت  0
 زمان خواهیم داشت.  - برای محاسبه سرعت متوسط در این حرکت با استفاده از معادله مکان 

av av

x at v t x x at v t

at v t
x

v at v v at v
t t

= + + →  = +

+


= = = + → = +


2 2
0 0 0

2
0

0 0

1 1
2 2

1
1 12
2 2

 

 

متحرکی با شتاب ثابت  
m

s2
tجایی آن در بازۀ زمانی کند. اگر جابه حرکت می xروی محور  4 s=1 tتا   9 s=2 برابر صفر باشد، تندی متوسط آن در همین   16

 بازۀ زمانی چند متر بر ثانیه است؟ 
1 )/3 5  2 )7  3 )/10 5   4  )14 

 2پاسخ: گزینه 
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ی شود بنابراین در لحظه صفر می t2تا  t1جایی متحرک در  بازۀ  جابه 
t t

t / s
+

= =1 2 12 5
2

 سرعت متحرک صفر شده و تغییر جهت داده است. بنابراین:  

av

v ( v) m
a v

t / s

/
A A A m

m
s

t s

 − −
= → = → =



= + = =  =

= = =


1 2 1

0
4 14

3 5

14 3 5
2 2 49

2

49
7

7

 

  

  کنیم:زمان این متحرک را رسم می  -نمودار مکان  

x (t t ) (t )(t )

t s
x

t s

= − − = + −

= −
= → 

=

2

1

2

2 4 5 2 1 5

1
0

5

 

t s x m
− +

→ = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
1 5

2 18
2

¾²jI • ¶ njÁnHm«ÄI] رأس سهمی 

 

tبا توجه به نمودار مقابل، در بازۀ زمانی  s1 tتا    =0 s2  بوده است.    x  جهت بردار مکان در خلاف جهت محور  =5

[ , ]

av[ , ]

m m m

m
s /

t s

05

05

8 18 26

26
5 2

5

= + =

→ = = =


 

 
xها در حرکت است. اگر متحرک در مبدأ زمان از مکان  xزمان متحرکی است که روی محور    -شکل زیر، نمودار سرعت    -60 m= −0 عبور کرده باشد،   40

 ثانیه اول حرکت، چند ثانیه متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان بوده است؟  15در 
1 )6 
2 )5/6 
3 )5/8 
4 )9 

 

 محاسباتی(  –سخت  – 1201)        3گزینه پاسخ:   

 
ها مخالف یکدیگر باشد حرکت کندشونده  هایی که علامت سرعت و شتاب یکی است حرکت تندشونده و در صورتی که علامت آن زمان در قسمت  - در نمودار سرعت 

 است. 
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 زمان نوع حرکت قبل از لحظه توقف کندشونده و پس از آن تندشونده است.   - مشابه با نمودار مکان 

 زمان به محور افقی نزدیک شود حرکت کندشونده  - توان گفت اگر نمودار سرعت به بیان دیگر می 
 و اگر از آن دور شود حرکت تندشونده خواهد بود.  

 
 
 
 
 
 

 
جایی بالای جایی متحرک است. توجه کنید که علامت جابه زمان مساحت محصور بین نمودار و محور افقی بیانگر جابه   - بررسی سطح زیر نمودار: در نمودار سرعت  

جایی و مسافت ها را با علامت مثبت در نظر گرفت. پس از تعیین جابه مسافت باید تمامی مساحت   محور زمان مثبت و پایین محور زمان منفی است. برای محاسبه
 توان سرعت و تندی متوسط را محاسبه کرد. می 

av
x

x A A A v
t


 = + − + → =


1 2  جاییجابه  3

av
L

L A A A s
t

= + + + → =


1 2  مسافت  3

 
 

 
 کند مطابق شکل است.  می زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت  - نمودار سرعت 

 نسبت سرعت متوسط به تندی متوسط در کل حرکت کدام است؟

1 )
7
9

   2 )
9
7

  3 )
21
20

  4  )
20
21

 

 
 

 1پاسخ: گزینه 
tی ها سرعت متحرک در لحظه به کمک تشابه مثلث  s=  کنیم: را محاسبه می  30

 

v m
v

s
= → =

8
16

10 20
 

 
 آوریم: جایی و مسافت طی شده را به دست می جابه  tهای زیر نمودار و محور حال به کمک مساحت 

x A A m

A A m

+ 
 = − =  − = − =

= + = + =

2 1

2 1

10 30 8 10
16 320 40 280

2 2

320 40 360

 

 
 در نتیجه: 

av

av

x
v t

s

t



= = =




280 7
360 9

 

  

 توان چنین نوشت:  ( می2( و )1کنیم. از تشابه بین دو مثلث ))در شکل( را پیدا می   tقبل از هر چیزی لحظۀ  

 
t t

t s
4 7

6
20 10

 − −
= → = 
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از لحظۀ  با توجه به نمودار، شکل مسیر حرکت متحرک مانند شکل مقابل است. طبق این شکل،  

t tتا لحظۀ    =0 t1=    و نیز از لحظۀt s6=    تا لحظۀt t2=  به    حال نزدیک شدن  متحرک در

 را بدست آوریم.  t2و    t1مبدأ مکان است. پس باید مقادیر  

 

tسطح زیر نمودار از   tتا    =0 t1=    باشد    40باید برابر[ ,t ]x ( ) m
10 0 40 40→ = − − =  طبق شکل   →

[ , ] [ , ]

m

S m t t s

x m x x x x m

−

→ = → = → =

+
 =  = →  = − → =

1 1 1

0 6 0 6 2 1 2

100 40

40 20 40 2

4 6
20 100 60

2
 

[ , ]x m6 7
1 10

5
2

− 
 = = − 

tبنابراین از   s7=    تاt t2=    جا شود و در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان باشد.  تواند جابه متر دیگر می  55متحرک حداکثر 

[ ,t ]x m S m (t ) m t / s = − → = → − = → =
27 3 2 255 55 10 7 55 12 5 

tهای زمانی  بازهپس در کل در   s1 tتا   =0 s2 tو    =2 s1 6 tتا   = / s2 12 5 ثانیه متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان    5/8یعنی مجموعاً به مدت    =

 بوده است.  

 
ثانیه پس از    5و خودرو    شودمی  خودرویی روی خط راست با تندی ثابت در حرکت است. ناگهان راننده ترمز گرفته و حرکت خودرو با شتاب ثابت کند  -61

 رصد از کل مسافت طی شده از ترمز تا توقف خودرو، طی شده است؟ ایستد. دو ثانیه پس از لحظۀ ترمز، چند دترمز می 
1 )36 2 )40 3 )60 4 )64 

 مسأله(  – متوسط  – 1201)         4پاسخ: گزینه  

 –

 کنیم. زمان مقابل، مفاهیم مهم این نمودار را مرور می  –با توجه به نمودار سرعت 
 
 
 
 
 

  →حرکت در جهت محور است  →( در شکل t3تا   ۰مانند بازه )
x

v
S

 
 → 



0
0

0
 ۱باشد ) tاگر نمودار بالای محور  → 

  →حرکت در خلاف جهت محور است  →( در شکل t5تا   t3مانند بازه )
x

v
S

 
 → 



0
0

0
 ۲باشد ) tاگر نمودار پایین محور   → 

 ۳باشد ) tاگر نمودار در حال دور شدن از محور  →حرکت تندشونده است  →( در شکل t4تا  t3( و )t2تا  t1های ) مانند بازه 

 ۴باشد ) tاگر نمودار در حال نزدیک شدن به محور   →حرکت کندشونده است  →( در شکل t5تا  t4( و ) t3تا  t1( ،)t2تا  ۰های )مانند بازه 

 ۵برخورد کند ولی از آن عبور نکند ) tدر لحظاتی که نمودار به محور   →شود سرعت متحرک صفر می  →در شکل  t5و  t1های  مانند لحظه 

 ۶عبور کند ) tدر لحظاتی که نمودار از محور   →کند سرعت متحرک صفر شده و جهت حرکت تغییر می →در شکل  t3  ۀمانند لحظ 

 ۷) شودو نقاطی که نمودار قطع می های نمودار ها و دره در قله  →کند نوع حرکت متحرک تغییر می  →در شکل  t4و   t1  ،t2،t3مانند لحظات  
 ۸ای = شیب خط مماس بر نمودار )شتاب لحظه     و       شتاب متوسط = شیب خط واصل

 
 کند، مطابق شکل مقابل است. کدام مورد زیر درست است؟  حرکت می xزمان متحرکی که روی محور   –نمودار سرعت 

 تغییر کرده است. t1جهت سرعت و شتاب در لحظۀ   - الف

 است.  xحرکت در جهت محور  t2تا  t1در بازۀ زمانی   - ب

 تندی در حال کاهش است.  t1در بازۀ زمانی صفر تا   - پ

 است.  xخلاف جهت محور   t2بردار شتاب در بازۀ زمانی صفر تا  - ت
 ( ب و ت ۴  ( الف و ت ۳   ( پ ۲   ( ب ۱

  ۱زینه پاسخ: گ
کند ولی علامت سرعت همچنان مثبت بوده و کند، پس جهت شتاب تغییر می ، علامت شیب مماس بر نمودار از مثبت به منفی تغییر میt1عبارت الف( در لحظۀ  

 غلط ←کند تغییر نمی 
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 درست  ←کند بوده پس علامت سرعت مثبت است و متحرک در جهت محور حرکت می  t، نمودار بالای محور t2تا  t1عبارت ب( در بازۀ  

 غلط ←، اندازه سرعت )یعنی همان تندی( در حال افزایش است نه کاهش t1عبارت پ( در بازه صفر تا  

 ( منفی است، t2تا  t1( مثبت و در بازه )t1تا   ۰ت ت( مطابق شکل مقابل شیب خط مماس بر منحنی در بازه )عبار 
 غلط  ←پس شتاب در ابتدا مثبت و سپس منفی است  
 
 
 

  

AOBزمان از لحظۀ ترمز تا لحظۀ توقف خودرو را رسم کنیم، داریم: مساحت مثلث    -اگر نمودار سرعت  


معادل با کل مسافت طی شده از ترمز تا توقف است    

AOBباشد. اگر بین دو مثلث  به کل مساحت می  S1  مساحت  و خواسته سؤال نسبت


Aو     BB

    :تشابه بنویسیم چنین داریم 

A BB

AOB

S BB
( )

S OB

S
( ) S S

S

S S S S S S S S

  
=

→ = → =

+ = → = − = =

2

22
2

1 2 1 2

3 9
5 25

16 64
25 100

®¨

®¨

®¨ ®¨ ®¨ ®¨

 

 درصد از کل مسافت طی شده است.    64بنابراین در دو ثانیه اول،  

 
کند. تندی متوسط گلوله در دو ثانیه ر طی میمت  195ای در شرایط خلأ از ارتفاعی نسبت به سطح زمین رها شده و در سه ثانیۀ پایانی حرکت خود  گلوله  -62

mپایانی حرکت، چند برابر تندی متوسط آن در دو ثانیه آغازین حرکت است؟ 
(g )

s
=

2
10 

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

 محاسباتی(   –متوسط  – 1201)        2پاسخ: گزینه  

 
جایی جسمی که در راستای قائم و شرایط خلأ رها شود، به شرطی که جابه 

m
g

s
=

2
 باشد، بصورت مقابل است:  10

مطابق با شکل، سرعت در هر ثانیه به اندازه  
m

g
s

=
2

 یابد. متر افزایش می  ۱۰جایی نیز در هر ثانیه یابد و جابه افزایش می  10

 مثال: 

شود، مدت حرکت گلوله چند ثانیه است؟ متری زمین رها می  45ای از ارتفاع  گلوله   
m

(g )
s

=
2

10 

+mثانیه اول برابر  ۳ها در جایی پاسخ: در شکل مقابل جمع جابه  + =5 15 25  در راه بوده است.   s3شود. پس متحرک  می  45
 
 
 

 کنیم: هست به روش تستی گفته شده حل می  ۱۴۰۱تست زیر رو که برای کنکور سال 

 

شود و با شتاب ثابت  رها می hای از ارتفاع  گلوله 
m

g
s

=
2

کند. اگر تندی متوسط آن در  سقوط می 10
3
4

پایانی مسیر  
m

s
باشد، تندی متوسط آن در کل   15

 مسیر چند متر بر ثانیه است؟ 
۱ )5   ۲ )/7 5   ۳ )10   ۴  )/12 5 

   ۳پاسخ: گزینه 

 
 جایی و مسافت طی شده در بازۀ زمانی معین، برابر خواهند بود. تواند تغییر جهت بدهد، پس جابه چون در این حرکت جسم نمی 
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سرعت متوسط در : در حرکت رها شدن، تندی متوسط و سرعت متوسط برابر هستند، پس  ۱گام 
3
4

آخر مسیر نیز   
m

s
 است.  15

 های آن بصورت مقابل خواهد بود: جایی ثانیه طول کشیده باشد، جابه  ۲: اگر حرکت متحرک ۲گام 

)جایی در ثانیه دوم کنید که جابه در این شکل مشاهده می  m)15 ،
3
4

)جایی کل  جابه  m)20  است و سرعت متوسط 

در این بازه نیز   
y m

t s


= =



15
15

1
 است،  s2است. پس همه اطلاعات سؤال منطبق بر حرکت گلوله به مدت  

 حساب کنیم: حال کافی است، تندی متوسط در کل حرکت را 

av av

y m
s v

t s


= = = =



20
10

2
®¨

®¨

 

  

 چنین نوشت:    t2تا   t1توان در بازۀ  با توجه به شکل مقابل می 
v g t v v v v

v v v v m
y ( ) t ( ) v

s

m
v v

s

v gt v t t s

2 1 2 1

1 2 1 1
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→ = + =
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avsطبق رابطۀ  
t

=


های پیموده  های متوسط، کافی است نسبت مسافت سؤال، برای یافتن نسبت تندی و با توجه به یکسان بودن مدت زمان دو بازۀ مدنظر    

 شده در دو ثانیه ابتدایی و انتهایی حرکت را بدست آوریم.  

[ , ] [ , ]
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خود را دارد، جسم را رها   عادیگرم را به آن متصل کرده و از حالتی که فنر طول    200کنیم. جسمی به جرم  فنری به جرم ناچیز را از سقف آویزان می  -63

کدام است؟ )ثابت   SIشود، بردار شتاب جسم در  می  cm30ای که طول فنر  برسد، در لحظه  cm32کنیم. اگر در این آزمایش، بیشترین طول فنر به  می

Nفنر را 

m
mدر نظر بگیرید و  50

g
s

=
2

10  ) 

1  )
m

a ( ) j
s

= +
2

1 2  )
m

a ( ) j
s

= −
2

1 3  )
m

a ( ) j
s

= +
2

5 4  )
m

a ( ) j
s

= −
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5 

 مسأله(  –متوسط   – 1202)         3پاسخ: گزینه  

 
 فشرده شود یا   Fرو یک سر فنری که سر دیگر آن به یک نقطۀ ثابت بسته شده است با نیرویی به اندازۀ  های روبهاگر مطابق شکل 

 با نیروی وارد بر آن متناسب است.  (x)تغییر طول ایجاد شده برای فنر   اندازۀکشیده شود، 

F
x F

x
 → =SMIY  )تغییر طول فنر با نیروی وارد بر آن متناسب است( 
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، SIدهند، یکای ثابت فنر در  نمایش می   kشود و آن را با  برای هر فنر نسبت نیروی وارد بر آن به تغییر طول آن مقدار ثابتی است که ثابت آن فنر نامیده می 

نیوتون بر متر 
N

( )
m

 است.  

F
k F kx

x
= → = 

 های فیزیکی خود فنر بستگی دارد نه به نیرو یا تغییر طول فنر. ثابت فنر به ویژگی 
 کنیم. ای تبدیل این رابطه به رابطۀ برداری )قانون هوک( علامت منفی را لحاظ می بر 

F kx= − 
 آید. کند قانون دوم نیوتون به شکل زیر درمی کند و نیروی مقاومت هوا به آن اثر میبرای جسمی که روی سطح افقی حرکت می

 

net x

e k D

F ma

F f f ma

=

− − =
 

 

 –

Fدر شکل زیر، جسم روی سطح افقی ساکن است. اگر با نیروسنج، نیروی افقی  N= کند، چند  بر آن وارد کنیم، نیرویی که جسم به سطح افقی وارد می  25

نیوتون است؟ 
m

(g )
s

=
2

10                                                                                                                             

۱ )65    ۲ )75 

۳ )15 13   ۴  )12 29 
  ۱پاسخ: گزینۀ 

آوریم و با نیروی مؤثر در راستای دست می ابتدا وضعیت حرکت جسم و نوع اصطکاک وارد بر جسم باید مشخص شود. در این حالت نیروی اصطکاک بیشینه را به 
 کنیم. با رسم نیروهای وارد بر جسم خواهیم داشت: مقایسه می  (F)حرکت  

 
 
 
 
 
 

 گاه برابر است با: به کمک قانون دوم نیوتن در راستای عمودی، نیروی عمودی تکیه 

net y NF F W mg N= → = = =  =0 6 10 60 

 آوریم: دست می حال نیروی اصطکاک بیشینه جسم را به

s,max s Nf F / N=  =  =0 75 60 45 

Fدر این قسمت باید بررسی کنیم با اعمال نیروی  N=  کند یا خیر: آیا جسم حرکت می  25

s,maxF N f N=  =25 45 

 در نتیجه جسم ساکن است و نیروی اصطکاک وارد بر جسم ایستایی طبق قانون دوم نیوتن برابر است با: 

net x sF f F N= → = =0 25 

 باشد، در نتیجه:  گاه و نیروی اصطکاک وارد بر جسم می کند برایند نیروی عمودی تکیه نیرویی که سطح به جسم وارد می 

N sR F f

R N

 

= + →

= + =  =

2 2

2 2

5 12 5 5
60 25 5 13 65

 

  

 ای که بزرگی نیروی فنر با بزرگی نیروی وزن برابر است، تغییر طول فنر را بدست آوریم،  اگر بتوانیم در لحظه

 دو برابر این مقدار تغییر طول در فنر باید ایجاد شود تا فنر به بیشترین طول خود برسد.  

e

max

F mg kx mg

x / x / m cm x cm

x L L L L cm

= → =

=  → = = → =

 = − → = − → =0 0 0

50 0 2 10 0 4 4 8

8 32 24
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eFتغییر طول داده و    cm4ای که فنر  همچنین در لحظه mg=    است طول فنر معادلcm28    خواهد بود. تا قبل از این لحظهeF mg    و بعد از این لحظه

eF mg  ای که طول فنر  باشد. بنابراین در لحظه میcm30    ،استeF mg   باشد. در این لحظه  بوده و جهت نیروی خالص و شتاب جسم رو به بالا می

 توان نوشت:  می

e

net e net

F kx ( ) N

m m
F F mg N , F ma / a a a ( ) j

s s

2

2 2

50 30 24 10 3

3 2 1 1 0 2 5 5

−= = −  =

= − = − = = → = → = → = +
 

 
را مطابق شکل به جسم اعمال کرده و آن را از صفر   Fمطابق شکل روی یک سطح افقی به حال سکون قرار دارد. چنانچه نیروی   kg4جسمی به جرم   -64

mبه تدریج افزایش دهیم، حداقل شتاب جسم در لحظۀ شروع به حرکت آن، معادل 

s
2

را در راستای قائم و رو به پائین   Fباشد. اکنون اگر نیروی  می   4

Nچند نیوتن است؟  Fبه جسم اعمال کنیم، سرعت جسم ثابت خواهد شد. بزرگی نیروی  
(g )

kg
= 10 

1 )60 2 )40 
3 )120 4 )80 

 محاسباتی(  – متوسط  – 1202)         4پاسخ: گزینه  

 
ند ایجاد  نیروی اصطکاک برای جلوگیری از لغزش دو سطح در تماس، در راستای مماس بر سطح تماس و به سمتی که از لغزش دو سطح روی یکدیگر جلوگیری ک 

 شود: شود. نیروی اصطکاک به دو شکل زیر ایجاد می می 
طح نیروی اصطکاک وجود دارد. در حالی که اگر نیروی اصطکاک وجود نداشت، لغزند و نسبت به هم ساکن هستند و بین دو سالف( دو سطح در تماس روی هم نمی

 دهیم.  نشان می  sfگوییم. نیروی اصطکاک ایستایی را با  لغزیدند. به نیروی اصطکاک در این شرایط نیروی اصطکاک ایستایی می دو سطح روی هم می
گوییم. و بین دو سطح نیروی اصطکاک وجود دارد. به نیروی اصطکاک در این شرایط نیروی اصطکاک جنبشی )لغزشی( می  لغزندب( دو سطح در تماس روی هم می 

 دهیم. نشان می kfنیروی اصطکاک جنبشی را با  

 
 آید.  دست میو سطح روی هم به نیروی اصطکاک ایستایی با کمک قانون دوم نیوتون و با فرض ساکن بودن د

 شود و ساکن است.  در راستای افقی وارد می Fجسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل مقابل روی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی 
 

 به دلیل تعادل جسم و طبق قانون دوم نیوتون داریم: 

net sF f F= → =0 
تغییر کند و جسم باز هم ساکن باشد به معنی این است   Fی نیروی اصطکاک ایستایی به اندازۀ نیروی محرک وارد بر جسم در راستای سطح است. اگر نیروی  یعن

 سطح ایجاد شده است.  که نیروی اصطکاک ایستایی نیز تغییر کرده است و باز هم به اندازۀ نیروی محرک وارد بر جسم در راستای 
 شود.توان نتیجه گرفت نیروی اصطکاک ایستایی به اندازۀ لازم و کافی برای جلوگیری از لغزش دو سطح روی هم ایجاد می می 

 
تواند ایجاد شود. بیشترین ای نمیلغزد. یعنی نیروی اصطکاک ایستایی به هر اندازه زرگ باشد جسم روی سطح می به اندازۀ کافی ب  Fبدیهی است که اگر نیروی  

 شود. نامیم و به آن نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت گفته می می s,maxfنیروی اصطکاک ایستایی بین دو سطح در تماس را  

 دهد که بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی بین دو سطح در تماس متناسب با نیروی عمود بر سطح بین دو سطح در تماس است.های تجربی نشان می آزمایش 

s,max
s,max N s s,max s N

N

f
f F f F

F
 → = =  → =SMIY 

s,maxدر رابطۀ   s Nf F=  ،s   شود، به  طور تجربی محاسبه می ضریب ثابتی است که به جنس دو سطح در تماس بستگی دارد و بهs    ضریب اصطکاک

 گویند و بدون واحد است. ایستایی می 

 
 شوددر راستای افقی وارد می  Fگیرید که مطابق شکل زیر روی یک سطح افقی قرار دارد و به آن نیروی جسمی را در نظر ب  
 و جسم روی سطح در حال حرکت است. 
 
 

ی عمود بر سطح بین دو سطح در تماس دهد که نیروی اصطکاک جنبشی بین دو سطح در تماس اندازۀ ثابتی دارد که متناسب با نیروهای تجربی نشان می آزمایش 
 است. 

k
k N k k k N

N

f
f F f F

F
 → = =  → = SMIY 
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kدر رابطۀ  k Nf F=   ،k   شود، به  طور تجربی محاسبه می ضریب ثابتی است که به جنس دو سطح در تماس بستگی دارد و بهk    ضریب اصطکاک جنبشی
 گویند.)لغزشی( می 

 کنیم، خواهیم داشت:   )نیروی وارده برای به حرکت درآوردن جسم( رسم Fاگر نمودار نیروی اصطکاک را برحسب نیروی 
 
 
 
 
 
 
 

sf  با تغییرF   از صفر تاs,maxf  یابد و پس از حرکت نیروی اصطکاک برابر مقدار ثابت افزایش میkf  شود.می 
 

 
 4هر کدام  Fشود. اگر اندازه نیروهای به آن وارد می  Fاندازۀ  در شکل زیر، جسمی روی سطح افقی در آستانۀ حرکت قرار دارد و دو نیروی افقی و عمودی هم

شود؟ نیوتون کاهش یابند، نیروی اصطکاک چند نیوتون می 
m

(g )
s

=
2

10  

۱ )4 
۲ )6 
۳ )/6 5 
۴  )13 

  ۲پاسخ: گزینۀ 
 

 باشند. کنیم، نیروهای وارد بر جسمی که در آستانۀ حرکت قرار دارد، طبق قانون اول نیوتن متوازن می رسم می  در این سؤال ابتدا نیروهای وارد بر جسم را
s,max(fاگر جسمی در آستانه حرکت قرار بگیرد، نیروی اصطکاک وارد بر آن، بیشینه نیروی اصطکاک   باشد.می  (

 
 
 
 
 
 

 کنیم، طبق قانون دوم نیوتن در هر راستا خواهیم داشت: را در حالت اول محاسبه می  Fدر ابتدا بزرگی نیروی 

s,max s N s

net x s,max s,max

net y N N

f F , / N

W mg
N

F F f F f

F F F W F W F

F / F
F / ( F) F F F F N

F F

=  =

=

= → − = = 
→ 

= → + − = = − 

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ → = − → = − → = → =

= −

0 5

0 0

0 0

0 5
0 5 30 2 30 3 30 10

30

 

، در این موقعیت لازم است وضعیت حرکت بود خواهد N6این حالت مانده در یابد و نیروی باقی نیوتن کاهش می   ۴به اندازۀ  Fدر حالت دوم اندازۀ نیروی  
 جسم را بررسی کنیم:  

s,max s N s,maxF N

N N

f F f / N

F F F N

=
  =  =  =  

⎯⎯⎯⎯→ 
  = − =  

6 0 5 24 12

30 24
 

s,maxFبه علت   وضعیت در این  f  وارد بر جسم در راستای حرکت ، جسم همچنان ساکن است در نتیجه اصطکاک از نوع ایستایی و برابر با نیروی خارجی

 است: 

net x s sF F f f F N = → − = → = =0 0 6 

  

sدر رسیدن آن به    Fدانیم با افزایش نیروی  می maxfگیرد. در این شرایط با اعمال یک ضربه )تلنگر( کوچک به جسم، بدون  ، جسم در آستانه حرکت قرار می

 توان نوشت: شده و در این شرایط جسم با حداقل شتاب اولیۀ ممکن شروع به حرکت خواهد کرد. بنابراین می   kf  ، نیروی اصطکاک معادلFتغییر در اندازۀ  

net(y) N

smax s N

net(x) k k N k

F F mg N

F f F / N

F ma F f ma F /


= → = =

= =  =  =

= → − = → − =  → =

40

0 40

0 6 40 24

24 4 4 0 2

 

https://t.me/biomaze براي دسترسی به محتواهاي رایگان مفید همین الآن وارد کانال گروه آموزشی ماز شوید



 

44 
 

44 

 توان نوشت: در حالت ثانویه با توجه به ثابت شدن تندی جسم می

net(x) k

k k N N N

N

a F f F N

f F / F F N

F F mg F N


= → = → = =

   =  → = → =

  = + → =

40120

0 0 24

24 0 2 120

80

 

 
شوند.  جایی در نهایت متوقف می متر جابه   5پس از    Bمتر و جسم    20پس از    Aکنیم. جسم  را روی سطح افقی مماس بر سطح پرتاب می   Bو    Aدو جسم    -65

با زمین باشد و تغییر تکانۀ دو جسم از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ    Bجسم    جنبشی  با زمین دو برابر ضریب اصطکاک  Aاگر ضریب اصطکاک جنبشی جسم  

Aنمایش دهیم، نسبت   pتوقف را با 

B

p

p




 است.(  Bنصف جرم جسم  Aکدام است؟ )جرم جسم  

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

 محاسباتی(  –متوسط  – 1202)          1پاسخ: گزینه  

 
pکند.ضرب جرم در سرعت است، تکانه قدرت جسم برای ضربه زدن را بیان می تکانه )مومنتوم(: یک کمیت برداری است و برابر با حاصل  mv=  

 تر است. هر چقدر تکانه یک جسم بیشتر باشد متوقف کردن آن جسم سخت 
ای که در فصل حرکت بین سرعت و شتاب برقرار باشد همان رابطه  توان نتیجه گرفت که هر رابطه دو رابطه می مقایسۀ رابطه تکانه و قانون دوم نیوتن: از مقایسه  
 بین تکانه و نیرو در فصل دینامیک نیز برقرار است. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 زمان است.  –تغییرات اندازۀ حرکت برابر با سطح زیر نمودار نیرو 

F. t p mv mv =  = −2 1
 

 
 ثانیه داده شده، چند نیوتون است؟  50صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در زمان متحرّکی به  –نمودار نیرو 

1 )14 
2 )/17 5 
3 )10 
4  )/12 5 

  1پاسخ: گزینه 
زمان برابر تغییرات  –ثانیه محاسبه کنیم. طبق درسنامه ارائه شده مساحت زیر نمودار نیرو  50برای محاسبه نیروی متوسط ابتدا باید تغییرات تکانه را در مدت 

دارد.  20و ارتفاعی به طول  50و  20های شود. به این صورت که دو قاعده به طولباشد. مساحت زیر نمودار به کمک رابطه مساحت ذوزنقه محاسبه می تکانه می 
 بنابراین: 

( ) ( )
p N

½k – I¤ »j“¼µ \ ¶ “IŸUnH +
 = = =

20 50 20
700

2 2
 

 کنیم تا طبق رابطه زیر، نیروی متوسط محاسبه شود: در آخر این عدد را بر زمان تقسیم می 

net
p

F (N)
t


= = =


700
14

50
 

 

 

 

 

 

 دینامیک  حرکت 

v
a

t


=


 
p

F
t


=
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kaبا توجه به رابطۀ   g= −  توان نوشت: می 

k(A)A

B k(B)

A A B

B B A

A A

B B

a

a

v x v a
v v a x x ( )

a x v a

v v
( )
v v




= =


− 
− =  →  = → = 



→ =  → =

2
2 2 20 0

0
0

0

20 0

0 0

2

2
2

20 1
2 2

5 2

 

pدر نهایت طبق رابطۀ   m v =   توان نوشت: می 

B A
A A A A

B B B B B B

m ( v )
p m v v

p m v m ( v ) v

0
0

0 0

1
0 12 2
0 2

 −
 

= = =  =
   −

 

 
از سطح زمین به طور یکنواخت در حال گردش هستند. چنانچه بزرگی نیروی گرانشی وارد بر  eR3و   eRهای به ترتیب در فاصله Bو  Aدو ماهواره   -66

 شعاع کرۀ زمین است( eRاست؟ )  Aچند برابر انرژی جنبشی ماهوارۀ  Bدو ماهواره مساوی باشد، انرژی جنبشی ماهوارۀ  

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3 )2 4 )3 

 مسأله(  –ساده  – 1202)        3پاسخ: گزینه  

 
 کند.« ای است که مرکز زمین به اجسام وارد می نیروی وزن: »نیروی وزن نیروی گرانشی 

ای که  توان نشان داد برای محاسبۀ نیروی گرانشی گیریم. می در نظر می   eRو شعاع زمین را   eMمحاسبۀ نیروی وزن با کمک قانون گرانشی نیوتن: جرم زمین را 
 در سطح زمین قرار داشته باشد:  mز در مرکز آن فرض کنیم. اگر جرم  صورت متمرککند باید جرم زمین را به زمین به اجسام مجاور خود وارد می 

e e

e e
e e

m m
F G M m M

F G m(G )r
R R

m M , m m , r R


=

→ = =
 = = =

1 2
2

2 2

1 2

 

Wشود و برای وزن اجسام در سطح زمین داریم نشان داده می  Wنیروی وزن اجسام با  mg= . 

e e

e e

M M
W m(G ) mg g G

R R
= = → =

2 2
 

eMجرم زمین تقریباً برابر   kg=  246 eRشعاع زمین تقریباً برابر   ،10 / m=  66 4 و ثابت جهانی گرانش برابر  10
N.m

G /
kg

−= 
2

11
2

6 67  است. 10

e

e

M m
g G / /

R ( / ) s

−
 

= =   
  

24
11

2 6 2 2
6 10

6 67 10 9 8
6 4 10

 

Wوزن اجسام در سطح زمین از رابطۀ   mg=  آید که در آن مقدار  دست میبهg    برابر
m

g /
s

=
2

9 است که برای سهولت در محاسبه برابر    8
m

g
s

=
2

فرض   10

 شود.  می 
 شود. اثر این نیرو روی زمین به دلیل جرم عظیم زمین عملًا ناچیز است.  ه توسط جسم به مرکز زمین وارد میواکنش نیروی وزن هر جسم نیرویی است ک

 محاسبۀ شدت جاذبۀ گرانشی یا شتاب گرانشی در اطراف و سطح یک سیاره: 
کند باید جرم آن ای که سیاره به اجسام مجاور خود وارد میتوان نشان داد برای محاسبۀ نیروی گرانشی گیریم. می در نظر می  Rو شعاع آن را    Mجرم سیاره را  

r)ز سیاره قرار داشته باشد  از مرک rدر فاصلۀ  mاگر جرم . کنیم  در مرکز آن فرض را به صورت متمرکز  R)  : 

m m
F G Mm M F M

F G m(G ) Gr
mr r r

m M , m m


=

→ = = → =
 = =

1 2
2

2 2 2

1 2

 

M
g G

r
=

2
r)از مرکز سیاره   rشدت جاذبۀ گرانشی یا شتاب گرانشی در فاصلۀ    R)→  

M
g G

R
=

2
rشدت جاذبۀ گرانشی یا شتاب گرانشی در سطح سیاره    R= → 
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 شعاع زمین است(                                                                          eRد؟) یاب درصد کاهش می 99در کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین،  

1 )eR100  2 )eR99   3 )eR10   4  )eR9 
   4پاسخ: گزینه 

 دست آورد: از سطح زمین رابطه زیر را به  hتوان بین سطح سیاره و ارتفاع  با توجه به رابطه شتاب گرانش می 

g g
e e

e
e e

R Rg
( ) ( ) h R

g R h R h

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → =

+ +

1
2 2100 1

9
100

 

  

 توان نوشت:  با ترکیب رابطه انرژی جنبشی و نیروی مرکزگرا می 

C C

C

mv
F mv F .r

r

K mv K F .r

2
2

21 1
2 2

= → =

= → =

 

 توان نوشت:  باشد( می ها میراساس این رابطه و با توجه به مساوی بودن نیروی مرکزگرای وارد بر دو ماهواره )که در اینجا همان نیروی وزن ماهواره ب

e B e eB B

A A e A e e

R h R RK r

K r R h R R

3
2

+ +
= = = =

+ +
 

 
دهد. بیشینۀ تندی متوسط این نوسانگر در پیمودن مسافتی انجام می  Aو دامنۀ    Tنوسانگری روی یک خط راست حرکت هماهنگ ساده با دورۀ تناوب    -67

Aمعین به اندازۀ    ، چند برابر تندی نوسانگر در لحظۀ عبور از مبدأ نوسان است؟ 2

1  )
2

2


 2  )
4 2


 3  )
2

4


 4  )
2 2


 

 محاسباتی(  –ساده  – 1203)         4پاسخ: گزینه  

 
xزمان در یک حرکت هماهنگ ساده که به صورت  –با توجه به معادلۀ مکان   -  A cos t=  توان است می 
  پیماید، بدست آورد: های زمانی خاص که در آن نوسانگر مسافت مشخصی را می بازه 
 
 
 
 

 برای راحتی محاسبه لازم است تا نمودار فوق را به خوبی به خاطر بسپارید. 
 هنگام عبور از نقطۀ تعادل، بیشینه و در نقاط بازگشت صفر است: دی نوسانگر بهدر یک حرکت هماهنگ ساده، تن - 

maxv A=  
 

 شود.تر شود، تندی آن کمتر می تر شود، تندی آن بیشتر و هرچه نوسانگر به نقاط بازگشت نزدیک هرچه نوسانگر به نقطۀ تعادل نزدیک  - 

  
Aکه تندی متوسط نوسانگر در یک مسافت معین به اندازۀ  برای آن  ای انتخاب شود که مبدأ نوسان )جایی که  به بیشینۀ خود برسد، باید این بازه به گونه   2

 تندی در آن بیشینه است( درست در وسط این بازه باشد. بنابراین شکلی مانند زیر خواهیم داشت:  

 

 

 با توجه به شکل: 

max
av

T T T
t

A A
s

Tt T

 = + =

= = =


8 8 4

2
4 2

4
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 ت با: از طرفی تندی نوسانگر در مبدأ نوسان معادل اس 

max

max

av

max

v A A
T

A
s

T
Av

T


= = 

→ = = =
 



2

4 2 4 2 2 2
22

 

 
xبه صورت   SIزمان یک حرکت هماهنگ ساده در    -معادلۀ مکان    -68 / cos( t)= 0 5 یک از لحظات زیر، انرژی پتانسیل نوسانگر در حال  است. در کدام  10

 باشد؟ می xافزایش و بردار نیروی وارد بر نوسانگر در خلاف جهت محور 
1  )t ms30= 2  )t ms80= 3  )t ms120= 4  )t ms170= 

 مفهومی و محاسباتی(  –متوسط  – 1203)           4ه پاسخ: گزین  

 
 گوییم:  زمان یک حرکت نوسانی به شکل کسینوسی ساده باشد به آن حرکت هماهنگ ساده می  –حرکت هماهنگ ساده: اگر نمودار مکان 

x A cos t

T

= 


 =

2  

کننده صفر ها سرعت نوسانخطی که در آن ( و نقاط بازگشت در دو انتهای پاره Oکند قرار دارد )نقطۀ  خطی که جسم بر روی آن نوسان می نقطۀ تعادل در وسط پاره 
x)شود  می  A)=   .قرار دارد 

 

ها بیشینه است. بنابراین زمانی که نوسانگر در حال دور شدن از مبدأ نوسان است، انرژی پتانسیل آن  انرژی پتانسیل نوسانگر در مبدأ نوسان صفر و در دامنه

بردار نیرو در خلاف جهت  باشد. همچنین در حرکت هماهنگ ساده، بردار نیرو و شتاب همواره در خلاف جهت بردار مکان است. پس زمانی  در حال افزایش می

xباشد. یعنی   x  است که بردار مکان در جهت محور  xمحور   0  با توجه به این دو مورد، بازۀ  باشد .
T

t T
3
4
   باشد.  این دو شرط را با هم دارا می 

T
/ s ms

x / cos( t) T / s
T

T / s ms

3
0 15 1502

40 5 10 10 0 2
0 2 200


= = 

=  →=  = → = → 
 = =

 

msهای مربوط به بازۀ  پس لحظه  t ms150 200   در این بازه قرار دارد.    4ها، فقط گزینۀ  توانند پاسخ تست باشند که در بین گزینهمی 

 
ن لحظه،  دهد. اگر در ایشود را در یک لحظۀ معین نشان میشکل مقابل، نقش میدان مغناطیسی از یک موج الکترومغناطیسی که در خلأ منتشر می  -69

در این   Mکدام بوده و بزرگی میدان مغناطیسی در نقطۀ    SIباشد، بردار سرعت انتشار این موج در    z-در جهت    Mجهت میدان الکتریکی در نقطۀ  
 لحظه به چه صورت در حال تغییر بوده است؟ 

1  )i
0 0

1 
− 
   

i(  2 ، در حال کاهش 
0 0

1 
 
   

 افزایش  ، در حال 

3  )i
0 0

1 
− 
   

i(  4 ، در حال افزایش 
0 0

1 
 
   

 ، در حال کاهش  

 مفهومی(  –متوسط  – 1203)          1پاسخ: گزینه  

 
آیند. در واقع زمانی ها بر روی یکدیگر به وجود میمتقابل این میدان های الکتریکی و مغناطیسی متغیر و تأثیر  امواج الکترومغناطیسی امواجی هستند که از میدان 

طور برعکس، میدان مغناطیسی متغیر نیز  که یک میدان متغیر الکتریکی در قسمتی از فضا وجود داشته باشد، سبب تولید یک میدان مغناطیسی متغیر شده و به 
زنند. بارهای های الکترومغناطیسی را رقم می ای متغیر با تندی معینی در فضا حرکت کرده و انتشار موجهسبب تولید میدان الکتریکی متغیر خواهد شد. این میدان 

 های الکتریکی و مغناطیسی متغیر تولید کرده و جمله تولیدکنندگان امواج الکترومغناطیسی باشند. توانند میدان الکتریکی متحرک می 
 توان نتایج زیر را بیان کرد: کنیم. براساس این شکل می وج الکترومغناطیسی را مشاهده می ای از انتشار یک مدر شکل زیر، تصویری لحظه 
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 های الکتریکی و مغناطیسی بر یکدیگر عمود است. های میدان ( راستای نوسان ۱
 ( راستای نوسان هر دو میدان بر راستای انتشار موج عمود است. پس امواج الکترومغناطیسی همگی از جمله امواج عرضی هستند.  ۲
 کنند.  گام با یکدیگر تغییر می های هر دو میدان با یکدیگر مساوی است و دو میدان هم ( بسامد نوسان ۳

باشد،  می  y-در جهت    Mو با توجه به اینکه طبق شکل، جهت میدان مغناطیسی در نقطۀ  با توجه به جهت گفته شده برای میدان الکتریکی  

iبوده و بنابراین بردار تندی انتشار موج به صورت    -xبه کمک قانون دست راست، جهت انتشار موج در جهت  
0 0

1 
− 
   

  است.  

y، نقطۀ  Mپشت سر نقطۀ  توان گفت نقطۀراساس جهت بدست آمده برای انتشار موج می ب بوده و بنابراین بزرگی میدان مغناطیسی   =0

 در این لحظه در حال کاهش است.    Mدر نقطۀ  

 
شود. اگر ضریب شکست محیط ( تابیده و وارد محیط دوم می2( و )1های )( به مرز جدایی محیط1از محیط شفاف )  50پرتو نوری تحت زاویه تابش    -70

 ( چند درجه از امتداد اولیۀ خود منحرف خواهد شد؟ 2( باشد، نور پس از ورود به محیط )1درصد بیشتر از ضریب شکست محیط ) 25(، 2)

 (sin / =50 0 sinو  75 / =53 0 8 ) 
1 )3 2 )13 3 )5 4 )15 

 محاسباتی(  –ساده  – 1203)         2پاسخ: گزینه  

 
 نامیم. ج می شود. این پدیده را شکست مواگر یک موج از محیطی به محیط دیگر برود به دلیل تغییر تندی در محیط جدید، موج از مسیر خط راست شکسته می 

 توان نوشت: باشد، می 2( زاویۀ شکست برابر  2( رفته و در محیط )2( به محیط )1از محیط ) 1اگر پرتوهای یک موج تخت تحت زاویه تابش  
 
 
 
 

v sin

v sin


=



2 2

1 1
 

 
 

 بر اساس این رابطه هر چه تندی موج در یک محیط بیشتر باشد، زاویه پرتوی نور با خط عمود در آن محیط بیشتر است.  ✓
اف را ضریب  ضریب شکست محیط: اگر یک موج الکترومغناطیسی از هوا )خلأ( وارد یک محیط شفاف گردد، نسبت تندی نور در خلأ به تندی نور در آن محیط شف

 دهیم و داریم: نمایش می nنامیم و با شکست محیط می 
v nc c

n v
v n v n

= → = → =2 1

1 2
 

 توان به رابطۀ سومی به نام قانون شکست اسنل رسید که به صورت زیر است: در نهایت با ترکیب دو رابطه می 
n sin n sin = 2 2 1 1 

 است.  1تر از  و برای سایر مواد بزرگ  1برای هوا )خلأ( برابر  nتوجه داشته باشید که مقدار  

 
)های یک موج الکترومغناطیسی از محیط  در شکل مقابل جبهه  )به محیط   1( )تابیده و پس از ورود به محیط   2(  شود.دچار شکست می 2(

)ضریب شکست محیط    )چند برابر محیط  1( )و فاصله دو جبهه موج متوالی در محیط   2( )چند برابر محیط   1(  باشد؟  می 2(
 توان نوشت: می  پاسخ: طبق شکل

n sin n sin n sin n sin

n
n / n /

n

 = − =

 = − =

 =  →  = 

→  =  → =

1

2

1 1 2 2 1 2

1
1 2

2

180 143 37

180 127 53

37 53

4
0 6 0 8

3

 

 توان نوشت: است. بنابراین می  فاصله دو جبهۀ موج متوالی همان 

f v sinv

f v sin

sin /

sin /

SMIY  
 = ⎯⎯⎯→ = =

 

 
→ = = → =

 

1 1 1

2 2 2

1 1

2 2

37 0 6 3
53 0 8 4
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n n n2 1 1

125 5
100 4

= = 

 توان نوشت:  طبق رابطه شکست اسنل می 

n sin n sin n sin n sin

sin sin /

1 1 2 2 1 1 2

2 2 2

5
50

4

3 5
0 6 37

4 4

 =  →  =  

=   →  = → = 

 

x= = − = 50 37  → میزان انحراف پرتو  13

 
gباشد. اگر چگالی تار  می   cm2نیوتن و قطر مقطع تار    90در یک تار مرتعش، نیروی کشش    -71

cm
3

در تار در   Hz200بوده و موج عرضی با بسامد    3

)متر بیان کند؟  تواند فاصلۀ یک برآمدگی تا یک فرورفتگی در تار را برحسب سانتیهای زیر می یک از گزینهحال انتشار باشد، کدام ) =3 

1 )5 2 )25/1 3 )10 4 )5/12 

 مسأله(  –متوسط  – 1203)       4پاسخ: گزینه  

  
 آوریم:  موج را بدست میدا تندی انتشار موج عرضی در تار و سپس طول ابت

d
r cm

A r A ( )
1

2 2 2 42 3 10 3 10
= =

− −=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  

F m
v

A s

v
m cm

f

1

3 4
9 10

10
3 10 3 10

10 1
5

200 20

−


= = =

   

 = = = =

 

  باشد:با توجه به شکل مقابل، فاصلۀ یک برآمدگی تا یک فرورفتگی در تار به فرم کلی زیر می

/ cm

x ( n )( ) ( )( )

x ( )( / cm)


=

 
 = − =

⎯⎯⎯⎯⎯→ =
2 5

2

2 1
2 2

2 5

jo JnI … ¶

jo JnI … ¶

 

/به صورت مضرب فردی از    4ها، فقط گزینه  با توجه به گزینه cm2  خواهد بود.    5

 
بیانگر   f0است. چنانچه  زیرهای گسیل شده برحسب بسامد نور، مانند شکل در یک آزمایش فوتوالکتریک نمودار بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون  -72

e)ولت است؟  بر فلز بتابانیم، تابع کار فلز چند الکترون f1بسامد آستانۀ فلز بوده و نوری با بسامد  / C)
−=  191 6 10 

1 )40 

2 )25 

3 )20 

4 )15 
 

 مفهومی و محاسباتی(  –متوسط   – 1204)           1پاسخ: گزینه  

 
کند. اگر فوتون انرژی کافی داشته باشد تا فرایند  کنش می های فلز برهم تابد، هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون فام بر سطح فلزی می ، وقتی نوری تک نینشتیابنابر نظر  

 شود.طور آنی از آن گسیل می خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد، الکترون به 
 شود. شود و مابقی آن به صورت انرژی جنبشی الکترون خارج شده تبدیل می رژی فوتون صرف جدا کردن الکترون از فلز می در این صورت بخشی از ان

 توان به کمک قانون پایستگی انرژی به صورت زیر نوشت:  این نظر اینشتین را می 
hf   )قانون پایستگی انرژی در اثر فوتوالکتریک( W K= + 
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جا که برخی از  ها پس از جدا شدن از سطح آن فلز است. از آن انرژی جنبشی آن   Kها از سطح یک فلز و  کار )انرژی( لازم برای خارج کردن الکترون   Wکه در آن  
 W0ها از سطح یک فلز خاص  تری لازم است. بنابراین اگر حداقل کار لازم برای خارج کردن الکترون ها از فلز کار کمتر مفیدند، برای خارج کردن آن ها در فلز کمالکترون 

 های گسیل شده از آن برابر خواهد بود با: ترین فوتوالکترون ، انرژی جنبشی سریع باشد
maxK  )معادلۀ فوتوالکتریک(  hf W0= − 

W0  گونه که گفتیم، کمینه کار لازم برای خارج کردن یک الکترون از یک فلز معین است.  نامند که به جنس فلز بستگی دارد و همان را تابع کار فلز می 

 
f)ها به بسامد فوتون فرودی  بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون   W)و جنس فلز  (  بستگی دارد و این انرژی مستقل از شدت نور تابشی است:  0(

W hf
max maxK hf W K h(f f ) hc0 0

0 0
0

1 1=  
= − ⎯⎯⎯⎯→ = − = − 

  
 

0 0موج آستانۀ فلز است. حواستان باشد که باید  طول     .باشد تا پدیدۀ فوتوالکتریک رخ دهد 

  
fاست پس بسامد نور تابیده شده معادل با    f0با توجه به اینکه طول از مبدأ در این نمودار معادل   f f f1 0 0 0

1 5
4 4

= +   خواهد شد.  =

 معادل خواهد بود با:    eVهمچنین مقدار انرژی جنبشی بیشینه برحسب  

max(J)
max(eV)

hf W
max max

K /
K eV

e /

K hf W hf W K W W

W W eV

0 0

18

19

1 0 0 0 0 0

0 0

1 6 10
10

1 6 10

5 5
4 4

1
10 40

4

−

−

=


= = =



= − = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ = → =

 

 
/در اتم هیدروژن، کدام گسیل زیر منجر به تابش فوتونی با بسامد   -73 THz67 mخواهد شد؟  5

(R / (nm) , c )
s

−= = 1 80 01 3 10 

1  )E( )3 1 → 2  )E( )5 4 → 3  )E( )7 2 → 4  )E( )5 2 → 

 حفظی و مفهومی(  –ساده  – 1204)        2پاسخ: گزینه  

 
 آید: های نشری اتم هیدروژن از رابطه زیر بدست می موجتمامی طول 

R( ) (n n)
n n

= − 
 2 2
1 1 1

 

R / nm−10  ثابت ریدبرگ  0109
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ناحیه طیف  n n نام طیف 

, 1 لیمان  , ,...2 3  فرابنفش  4

, 2 بالمر  , ,...3 4 5 
مرئی و بقیه   اصلیخط  4

 فرابنفش 

, 3 پاشن , ,...4 5  فروسرخ 6

, 4 براکت  , ,...5 6  فروسرخ 7

, 5 پفوند  , ,...6 7  فروسرخ 8
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 بیشتر باشد، انرژی فوتون گسیل شده بیشتر است.   nو   nها( از مفهوم انرژی استفاده کنید هرچه اختلاف بین  ها )سریبرای درک بهتر از رشته  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 موج فوتون گسیل شده را بدست آوریم چنین داریم: اگر طول 

c
nm

f /


 = =



8

12
3 10

4440 4444
67 5 10

IÄ 

nmموج نور مرئی در بازۀ جا که محدودۀ طول از آن  nm400 700     است، پس این فوتون در محدودۀ امواج فروسرخ قرار دارد و بنابراین در رشتۀ پاشن

(n )3 n)، براکت  = )4 n)یا پفوند    = )5  بوده است.    =

 کنیم: اکنون هر گزینه را جداگانه بررسی می

)E ←  1گ   )3 1    فرابنفش    ←لیمان    ←  →

)E ←  2گ   )5 4    ✓فروسرخ    ←براکت    ←  →

)E ←  3گ   )7 2    فرابنفش    ←بالمر    ←  →

)E ←  4گ   )5 2    مرئی    ←بالمر    ←  →

 
کند. بار الکتریکی هستۀ دختر نسبت به هستۀ مادر یک هستۀ پرتوزا در یک واپاشی طبیعی، دو ذرۀ آلفا، یک ذرۀ بتای منفی و یک نوترون گسیل می  -74

e)چند کولن و به چه صورت تغییر خواهد کرد؟  / C)
−=  191 6 10 

1  )/ 191 6 10− 2 یابد. کولن کاهش می  )/ 194 8 10− یابد. کولن کاهش می 

3  )198 10− ماند.( ثابت می4 یابد. کولن کاهش می 

 محاسباتی(  –متوسط  – 1202)            2پاسخ: گزینه  

 α

 دهد. های سنگین روی می( این واپاشی در هسته 1

)ذرات باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیم   ( پرتوهای  2 He)4
 اند.  هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده  2

شوند. پرتوهای  ای نازک از مواد جذب می در هوا یا هنگام عبور از لایه   cm2تا    cm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود    ( برد پرتوهای  3

    کمترین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی با ضخامت ناچیز( / mm)0  شوند. متوقف می 01
های شدید به بدن خواهند شد. به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب   های  ( اگر ذره 4

 توجه کنید:  
 

A  ()واپاشی   A
Z ZX Y He4 4

2 2
−
−→ + 

 

 β

 ها است.واپاشی در هسته ترین نوع ( این واپاشی، متداول1

 ها هستند.  در واقع همان الکترون  −( پرتوهای  2

)توانند مسافتی در حدود  می   −کنند. تقریباً پرتوهای  در سرب نفوذ می   مسافت خیلی بیشتری را نسبت به پرتوهای    −( پرتوهای  3 / mm)0 در سرب    1
 نفوذ کنند.  

 رابطه ریدبرگ  نتیجه  معادل انرژی  ویژگی فوتون گسیل شده 

موج در رشته  ترین طول کم
maxE n براکت  ,n = = 4 

R( )= −
 

0

1 1 1
16

 

بیشترین بسامد گسیلی  
maxE n لیمان  ,n = = 1 

R( )= −
 

0

1 1 1
1

 

minE n موج فرابنفش بلندترین طول  ,n = =2 7 R( )= −


1 1 1
4 49

 

min خط چهارم رشته بالمر  maxE E E  n ,n = =2 6 R( )= −


1 1 1
4 36
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 ه، به پروتون تبدیل شود. آید که نوترونی درون هست های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به وجود می ( الکترون گسیل شده در این واپاشی یکی از الکترون 4
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده توجه کنید: 

 

A  (−1)واپاشی   A
Z ZX Y e01 1

−
+ −→ + 

 
 
 

 β

الکترون مثبت، پوزیترون    e+دارای بار الکتریکی    e-( در این واپاشی ذرۀ گسیل شده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی به جای بار  1 است. به این 

 شود. نمایش داده می  +eیا  +گویند و با نماد می 

)در حدود   −کنند مانند  در سرب نفوذ می  +( مسافتی که پرتوهای 2 / mm)0  است.  1

 شود. های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می یکی از پروتون  +( هنگام واپاشی  3
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه کنید: 

 

A  (+)واپاشی   A
Z ZX Y e01 1

+
−→ + 

 
 

 γ

 رسند. گیرند و با گسیل پرتوی گاما به حالت پایه می حالت برانگیخته قرار می ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در ( اغلب هسته 1
 اند. های پرانرژی تشکیل شده باشند و از فوتون ( پرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی2
)سربی به ضخامت  توانند از ورقۀ ( پرتوهای گاما بیشترین نفوذ را دارند و می3 mm)100   .عبور کنند 

 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است، توجه کنید: 
 

A  ()واپاشی   * A
Z ZX X→ +  

 
 

 
 دهد. نام ذرۀ گسیل شده، کدام است؟ را نشان می 124شکل مقابل، واپاشی ید 

 ( الکترون  4  ( پوزیترون 3   ( گاما2   ( آلفا 1
 3پاسخ: 

 توان نوشت:  با توجه به واپاشی انجام شده می 

Aپوزیترون 
Z

A
I Te X X

Z
+ +

=
→ + → → =  =

=

124 124 0 0
53 52 1 1

0

1
 

  
 نویسیم:معادله این واپاشی را می 

A A
Z ZX y He e n4 0 1

2 1 02
 −→ + + + 

Z Z ( ) Z Z2 2 1 0 3 = +  + − + → = − 

های هسته مادر بوده و بنابراین بار الکتریکی هستۀ دختر نسبت به هستۀ مادر به اندازۀ زیر  های هسته دختر سه واحد کمتر از تعداد پروتون پس تعداد پروتون 

 یابد:  کاهش می

q ne / / C19 193 1 6 10 4 8 10− −= =   =  

 
tهای اولیه دچار فروپاشی شده است. درصد از تعداد هسته t2 ،75/93درصد و در لحظۀ   t1  ،50در فروپاشی یک ماده پرتوزا، در لحظۀ   -75 t t = −2 1 

 عمر این ماده است؟ چند برابر نیمه
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 مسأله(  –ساده  – 1204)       2نه پاسخ: گزی 
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کشد  شوند، به مدت زمانی که طول میتر تبدیل می های سبکشوند و به ذرات، انرژی و هسته های ناپایدار با گذشت زمان دچار واپاشی می طور که گفتیم هسته همان

T1گویند و آن را با  عمر میهای مادر موجود در یک نمونه، به نصف برسند نیمه تا تعداد هسته 
2

 دهند.  نشان می  

ها دچار واپاشی بینید، با گذشت زمان، این هستهطور که در نمودارهای زیر میباشد، همان   N0های مادر موجود در یک مادۀ پرتوزا برابر  فرض کنید تعداد هسته 
 شود.  مانده نصف می های باقیعمر تعداد هسته بینید با گذشت هر نیمه طور که در نمودار سمت چپ مییابند، همان شده و کاهش می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:  ه در یک واپاشی می ماندهای باقیبرای به دست آوردن تعداد هسته 

n n

N m t
N m n

T

0 0

1
2

2 2
= = = 

N ←  مانده های باقیتعداد هسته  N0 ←  های اولیه  تعداد هسته 

m ←   جرم فعال    m0 ←  جرم اولیه 
n ←  عمرهای سپری شدهتعداد نیمه  t ←    کل زمان واپاشی 

T1
2

 عمر زمان نیمه  ← 

  

درصد از تعداد    50های اولیه فروپاشیده شده و بنابراین  درصد از تعداد هسته  t1  ،50رسد. در لحظۀ  ها به نصف مقدار قبلی میعمر، تعداد هستهدر هر نیمه

های اولیه  درصد از تعداد هسته  25/6های اولیه فروپاشیده شده پس  درصد از تعداد هسته  t2  ،75/93های اولیه باقی مانده است. همچنین در لحظۀ  هسته

%  25/6بار نصف شده تا به عدد  3%،  50% را با هم مقایسه کنیم متوجه خواهیم شد که در این بازۀ زمانی، عدد  25/6% و  50دو عدد باقی مانده است. اگر 

 عمر بوده است!  نیمه  3معادل    tتوان گفت  رسیده است! پس به راحتی می 
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𝑩۵ند؟ )میانگین جرم اتمی بور) هست نادرست ، چند مورد از مطالب زیر  -76
۱/۸را  (  × ۱۰−۲۳𝒈 ).در نظر بگیرید 

 تر است.  تر باشد، پایداری آن ایزوتوپ بیشعمر یک ایزوتوپ کوتاهآ( هر چه نیم

 ترین عنصر پوسته جامد زمین است.فراوان 𝒁برابر   ۵/۲9 ، ب( شمار ذرات زیراتمی باردار در آخرین گاز نجیب

 کند. پ( با افزایش عدد اتمی، همواره تعداد نوارهای رنگی در طیف نشری خطی عناصر مختلف افزایش پیدا می

 ت( مدل بور توانست علاوه بر طیف نشری خطی هیدروژن، طیف نشری خطی سایر عنصرها را نیز توجیه کند.  

×۳/6۱۲گرم از عنصر بور،   ۲۵4/۱6نه به جرم ث( در یک نمو 𝒍الکترون با عدد کوانتومی  ۱۰۲۳ =  وجود دارد.  ۰

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

 ( 0101ـ  مفهومی و مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 هستند.    نادرست  ی داده شدههابه جز عبارت )ب(، سایر عبارت

  

عمر یک ایزوتوپ  هر چه نیم.  شودمی   واپاشی  دچار  نظر  مورد  ایزوتوپ  جرم  از  نیمی  آن،  طول  در  که  است  زمانی  یبازه   طول  با  برابر  ایزوتوپ،  هر  عمرنیمآ(  

  عمرنیم  با  ایزوتوپ  هر  پایداری  گفت  توانمی   دیگر،  عبارت  به  ناپایدارتر است.ذرات سازنده آن  تر باشد، آن ایزوتوپ زودتر دچار واپاشی شده و در نتیجه  کوتاه

 . دارد  مستقیم  رابطه  ایزوتوپ  آن

)اوگانسون  قرار گرفته است. این عنصر، معادل با 18آخرین عنصری است که در گروه  ای،ب( آخرین عنصر جدول دوره  𝑂𝑔118
و تعداد ذرات زیر اتمی  بوده ( 

2𝑍ها( در آن برابر با  ها و پروتونباردار)مجموع الکترون = 2 × 118 = )پوسته جامد زمین، اکسیژنموجود در  ترین عنصر  فراواناست.  عدد    236 𝑂8
است و    ( 

236نسبت موردنظر برابر با    مقدار  بنابراین

8
=  خواهد بود.    29/5

𝐿𝑖3پ( مطابق شکل زیر، تعداد نوارهای رنگی در طیف نشری خطی عناصر 
𝐻𝑒2 و   

  ، 𝐻1     د خطوط  توان گفت میان تعدامی است. بنابراین  4و    6،  4به ترتیب

 مرئی موجود در طیف نشری یک عنصر و عدد اتمی آن عنصر رابطه مستقیمی وجود ندارد. 

 
شکل زیر چگونگی  اما توانایی توجیه طیف نشری خطی سایر عنصرها را نداشت.    ؛ت( مدل بور توانست با موفقیت طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند

 دهد: های هیدروژن را نشان میخطی اتم   ایجاد چهار نوار رنگی ناحیۀ مرئی طیف نشری

 
  توانایی  اما  كند،  توجیه  را  هیدروژن  خطی- نشری  طیف  توانست   موفقیت   با  بور   مدل  اگرچه.  كند  ارائه  هیدروژن  اتم  برای  مدلی  توانست   بسیار،  هایپژوهش   از   پس  بور 

  ها، اتم   سایر   از   نور   نشر   چگونگی  نیز   و  عنصرها  دیگر   خطی- نشری  طیف  ایجاد  علت   و  توجیه   دنبال  به  دانشمندان.  نداشت   را  عنصرها   دیگر   خطی- نشری  طیف  توجیه
  در   هاالکترون   و  دارد  جای  آن  مرکز   در   و  کوچک  بسیار   بسیار   فضایی  در   هسته  كه  گیرندمی   درنظر   ایكره   را  اتم  مدل،  این  در .  کردند   ارائه  اتم  برای  را  ایلایه   ساختاری
  یک   از   الكترون   انتقال  هنگام  انرژی  دادوستد  بودن  كوانتومی  ،اتمی  مدل  این  با  رابطه  در   مهم  نكته .  شوندمی   توزیع  هسته  پیرامون  هاییلایه   در   و  تر بزرگ   بسیار   فضایی
 . کندمی  نشر  یا  جذب معین، هایبسته یا ایپیمانه   صورت به را انرژی دیگر، یلایه  به  لایه یک از  انتقال هنگام الکترون واقع، در . است   دیگر  یلایه  به لایه

 داریم:    ،بر این اساس  است.  ضرب عدد آووگادرو در میانگین جرم هر اتم بورث( جرم مولی بور برابر با حاصل

جرم  مولی  بور  = (1/8 × 10−23) × (6/02 × 1023) = 10/836 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

𝑙الکترون با    4از طرفی با توجه به آرایش الکترونی بور، در هر اتم این عنصر،   =  : . آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر استداردقرار    0
[ 𝐵5
 ]: 1𝑠2  2𝑠2 2𝑝1 

 آوریم:  های موردنظر را بدست میتعداد الکترون  ،در نهایت

? 𝑒− = 16/254 𝑔 𝐵 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵

10/836 𝑔 𝐵
×

6/02 × 1023𝐵 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵
×

4 𝑒−

1 𝐵 اتم
= 3/612 × 1024𝑒− 
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𝑷𝒐۸4) الکترون در یک رادیوایزوتوپ پولونیوماگر اختلاف شمار نوترون و    -77
ها در این رادیوایزوتوپ  ها به پروتونباشد، نسبت تعداد نوترون   4۱برابر    ( 

 ردنظر راعمر رادیوایزوتوپ موتجزیه خواهد شد. )نیم  ،گرمی آن  ۵۰درصد از یک نمونه    ۸7۵/96بوده و بعد از گذشت .............. سال،    ۵/۱................... از  
۲/4۳ ×  روز در نظر بگیرید.(  ۳۰ثانیه و هر ماه را معادل  ۱۰9

   625/390 – تر بزرگ( 4 625/390  –تر کوچک( 3 5/312 – تر بزرگ( 2 5/312 –تر کوچک( 1

 (1010ـ  مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 های سوال داریم: کنیم. با توجه به دادههای این رادیوایزوتوپ را حساب میها و پروتون در قدم اول، شمار نوترون
(1) 𝑛 − 𝑒 = 41
(2) 𝑍 = 𝑒 = 84

}→ 𝑛 = 41 + 𝑒 = 41 + 84 = 125 

125در نتیجه نسبت موردنظر برابر با  

84
≃  تر است. کوچک  5/1بوده و از    1/48

 س، داریم: باشد، ناپایدار هستند. بر این اسا 5/1های آنها برابر یا بیش از ها به پروتون هایی كه نسبت شمار نوترون اغلب هسته 

 .N N N Z A
A Z N , /

Z Z Z Z

+
= = +  ⎯⎯⎯⎯⎯→ +     1 5 1 2 5 2 5 2 5

 

Á»Iv¶Iº ýoö »j ¾M

´Ã¹ ï̈Â¶ ¾ÎIòH 1

Â¶o] jkø nHkÄIQIº ÁIÀïN¼U»qÄH K±üH nj :. 

های  است. البته، در برخی از ایزوتوپ   5/2های ناپایدار، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی برابر یا بیشتر از  توان گفت در اغلب ایزوتوپ با توجه به محاسبات بالا، می 
𝑇𝑐43ثال، در ساختار اتم تکنسیم) است. به عنوان م 5/2تر از  ناپایدار، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی کوچک

است، در حالی که   3/2(، مقدار نسبت گفته شده برابر با 99
 عمر بسیار کوتاهی دارد. تکنسیم از جمله عناصر رادیواکتیو بوده و نیم

 :  . بر این اساس، داریمجرم اولیه رادیوایزوتوپ است  𝑚0و    ی سپری شدهعمرها تعداد نیم  𝑛آید که در آن مانده از رابطه زیر بدست میجرم رادیوایزوتوپ باقی

𝑚 = (
1
2
)𝑛 ×𝑚0    →    (

100− 96/875
100

) × 50 = (
1
2
)𝑛 × 50 →

3/125
100

= (
1
2
)𝑛 →

1
32
= (

1
2
)𝑛 → 𝑛 = 5 

 عمر رادیوایزوتوپ موردنظر بر حسب سال برابر خواهد بود با:  نیم

? 𝑦𝑒𝑎𝑟 = (2/43 × 109)𝑠 ×
1 ℎ

3600 𝑠
×

1 𝑑𝑎𝑦
24 ℎ 

×
1 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ
30 𝑑𝑎𝑦

×
1 𝑦𝑒𝑎𝑟

12 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ
= 78/125 𝑦𝑒𝑎𝑟 

 آوریم:  زمان موردنیاز برای تجزیه نمونه موردنظر را بدست می  ،در نهایت

𝑛 =
𝑡

𝑇
→ 𝑡 = 𝑛 × 𝑇 = 5 × 78/125 = 390/625 year 

 

 𝑶های  در یک آزمایش، از واکنش مخلوطی از ایزوتوپ  -78
۱۸  𝑪𝒓های  با ایزوتوپ  𝑶 ۱6 و 

۵۳ 𝑪𝒓 ۵۲ و   ، 𝑪𝒓 ۵۰   های  مولی متفاوت تشکیل  اکسیدهایی با جرم
ها و تعداد انواع ترین آنترین این اکسیدها به جرم مولی سبک+ است. نسبت تقریبی جرم مولی سنگین6ها عدد اکسایش کروم برابر  شود که در آنمی

 اکسیدهایی با جرم مولی زوج، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  

1 )04/1 - 6 2 )04/1 - 8 3 )09/1 - 6 4 )09/1 - 8 

 ( 0101ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 : . در رابطه با این ترکیب، داریم+ است6برابر با    𝐶𝑟𝑂3عدد اکسایش کروم در ترکیب  
𝐶𝑟 + 3(−2) = 0 → 𝐶𝑟 = +6 

 𝑂های ایزوتوپ ،ترین اکسید موردنظردر ساختار سنگین
18  𝑂های ایزوتوپ ترین اکسیدو در ساختار سبک 𝐶𝑟 53 و  

16 ، در  بر این اساس .اندبه کار رفته 𝐶𝑟 50 و  

 داریم:    رابطه با این اکسیدها

جرم  مولی  سنگینترین  اکسید  = 53+ (3 × 18) = 107 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

ترین سبک اکسید  جرم  مولی   = 50 + (3 × 16) = 98 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   
} → نسبت موردنظر   =

107
98
≃ 1/09 

 𝐶𝑟 های  ها ایزوتوپاما اکسیدهایی که در آن
 𝐶𝑟 یا   50

 𝑂های  و ایزوتوپ  52
، صفر تا 𝐶𝑟𝑂3به کار رفته باشد، جرم مولی زوج دارند. از سه اتم اکسیژن    𝑂 18و   16

 𝑂تواند  اتم می  3
 پس در مجموع چهار حالت داریم:  ؛باشد  16

 𝑂تا    3حالت اول:  
 𝑂حالت دوم: یکی                                       18

 𝑂تا   2و    16
18   

 𝑂تا    2حالت سوم:  
 𝑂و یکی   16

 𝑂تا    3حالت چهارم:                       18
16  

 𝐶𝑟از طرف دیگر، تک اتم کروم در این ترکیب، یکی از ایزوتوپ  
 𝐶𝑟 یا    50

4بنابراین در مجموع    ؛تواند باشدمی که جرم اتمی زوج دارند    52 × 2 = اکسید  نوع    8

 با جرم مولی زوج داریم.  

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر،   -79

 الکترون دارد. 13کند، در لایه سوم خود ای که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا تبعیت نمی جدول دوره اولین عنصر از ( 1
 شیمیایی ندارند.   های، تمایل به انجام واکنشایجدول دوره 𝑝دسته   عناصر موجود دردرصد از  7/16( حدود 2
 برابر است.  𝑆𝐹6مرکزی  ها در اتم الکتروناین با شمار  𝑑های ظرفیتی چهارمین عنصر دسته  ( شمار الکترون3
   شود.ای مقابل، پیوند یونی برقرار می نقطه–با آرایش الکترون 𝐵و   𝐴های حاصل از دو عنصر  ( میان یون4
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 ( 1010ـ  مفهومیـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

( هستند  𝐻𝑒عنصر به ترتیب نافلزی از گروه پانزدهم جدول تناوبی و گاز نجیب هلیم)این دو  توان گفت  می  ،Aو    Bای دو عنصر  نقطه -با توجه به آرایش الکترون

شوند. توجه داریم که بر اثر واکنش یک فلز و یک نافلز، به ترتیب یک کاتیون و یک آنیون ها وارد واکنش نمی گازهای نجیب با سایر اتم   ،دانیمو همانطور که می

 شود. ها نیروی جاذبه بسیار قوی برقرار خواهد شد که پیوند یونی نامیده میبارهای الکتریکی ناهمنام، بین یوندلیل وجود  به  تولید شده و  

  
𝐶𝑟24کند،  ای که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا تبعیت نمی( اولین عنصر از جدول دوره1

آن    3𝑑آن پر از الکترون و زیرلایه    3𝑠 و   3𝑝های  است که زیرلایه   

2نیمه پُر است؛ بر این اساس در لایه سوم آن   + 6 +
10

2
=  :  . آرایش الکترونی این عنصر به صورت زیر استالکترون وجود دارد  13

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠2 

ارسایی دارد. امروزه به کمک ای مثل کروم و مس، نکند؛ اما برای اتم برخی عنصرهای جدول دوره آفبا، آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را پیش بینی می   قاعده 
تواند آرایش الکترونی دقیق همه عناصر از  سنجی می کنند. در واقع، روش طیف هایی را با دقت تعیین می های طیف سنجی پیشرفته، آرایش الکترونی چنین اتم روش

 سنجی بدست آمده، به صورت زیر است: طیف هایرا بدست بیاورد. آرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روش  مسجمله کروم و 
𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
کنند. ی آفبا پیروی نمی ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم   3𝑑ی  به زیرلایه   4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم 

 سنجی به صورت زیر است: کاربردهای مختلف انواع طیف 

 
6( از بین  2 × 6 =  و تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارد. بر این اساس درصد موردنظر برابر است با: عنصر گاز نجیب بوده    𝑝  ،6عنصر دسته    36

6
36
× 100 ≃  درصد   16/7

]توجه داریم که هلیم  𝐻𝑒2
 ( تعلق دارد.  𝑠)دسته   𝑝ای به غیر از دسته  ، تنها گاز نجیبی است که به دسته[ 

𝐶𝑟24  معادل با  ،𝑑( چهارمین عنصر دسته  3
)، اتم گوگرد𝑆𝐹6الکترون ظرفیتی دارد. اتم مرکزی    6ختم شده و    4𝑠1  3𝑑5لکترونی آن بهکه آرایش ااست     𝑆16

 ) 

 ساختار مولکولی این ماده به صورت زیر است: الکترون ظرفیتی دارد.    6ای،  جدول دوره   16بوده که همانند دیگر عناصر گروه  

 

 

 های ناپیوندی با هم برابر است؟های پیوندی و شمار جفت الکترونالکترونهای زیر، شمار جفت در چند درصد از گونه  -80

  𝑵۲𝑶                      𝑪۲
۲−                      𝑵𝑶𝑪𝒍                    𝑵۳

−                          𝑪𝑺۲   
1 )20 2 )40 3 )60 4 )80 

 ( 2010ـ  مفهومیـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

 های داده شده به صورت زیر است: ساختار لوویس گونه 

 
𝑁3سولفید،  )کربن دی های داده شدهگونه از گونه 3، در رسم شده با توجه به ساختارهای لوویس 

3یعنی   (𝑁2𝑂و  −

5
× 100 = ، شمار جفت  هااز کل گونه 60%

.𝑝)های پیوندی الکترون 𝑒)  های ناپیوندی و جفت الکترون(𝑛. 𝑝. 𝑒)  ندهست  با هم برابر . 

 
 

طیف سنجی

طیف سنج جرمی محاسبه ی دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگون

خطی-طیف سنجی طیف نشری بدست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصر

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای

انواع
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، با مخلوطی از دو ترکیب منیزیم اکسید و کلسیم  𝑪۵7𝑯۱۱۰𝑶6گرم از نوعی چربی با فرمول    ۸/۱7حاصل از سوختن کامل    𝑪𝑶۲در یک آزمایش، گاز    -81
های فلز با  گرم باشد، نسبت شمار یون   6/99اکسید به طور کامل واکنش داده است. اگر مجموع جرم مواد معدنی تولید شده در این آزمایش، برابر با  

 های فلز دیگر در مخلوط موردنظر کدام است؟پذیری کمتر به شمار یون واکنش

(𝑪𝒂 = 4۰ ,𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )25/3 2 )5/3 3 )75/3 4 )4 

 ( 2010ـ  مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 شود:  موردنظر به صورت زیر انجام میواکنش سوختن کامل چربی  
2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2 → 114𝐶𝑂2 + 110𝐻2𝑂 

 کنیم:  تولید شده در واکنش سوختن را محاسبه می  𝐶𝑂2ابتدا تعداد مول گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 17/8 𝑔 𝐶57𝐻110𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶57𝐻110𝑂6

890 𝑔 𝐶57𝐻110𝑂6
×

114 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶57𝐻110𝑂6
= 1/14 𝑚𝑜𝑙 

های انجام شده طی این فرایند به  . معادله واکنش شودتولید می  𝑀𝑔𝐶𝑂3 و  𝐶𝑎𝐶𝑂3به ترتیب دو ماده معدنی    𝑀𝑔𝑂 و  𝐶𝑎𝑂با دو ترکیب    𝐶𝑂2از واکنش  

 :  صورت زیر است
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

تولید    𝑛 مول  𝑀𝑔𝐶𝑂3 و  𝑚 مول  𝐶𝑎𝐶𝑂3  مقدار  ،𝐶𝑂2وجود داشته باشد، از واکنش مخلوط اولیه با گاز    𝑛 مول  𝑀𝑔𝑂 و  𝑚 مول  𝐶𝑎𝑂وط اولیه  اگر در مخل

 بر این اساس داریم:    .خواهد شد

جرم  مخلوط  مواد  معدنی  = جرم  𝑀𝑔𝐶𝑂3 تولید  شده  + جرم  𝐶𝑎𝐶𝑂3تولید  شده  = 𝑛 × (24 + 12 + 48) + 𝑚 × (40 + 12 + 48)

= 84𝑛 + 100𝑚 = 99/6  (1) 
 دهد، داریم:  واکنش می  𝐶𝑂2جا که هر مول از مخلوط اولیه با یک مول گاز  از آن

(2) 𝑛 + 𝑚 = 1/14 

 :  . در این رابطه، داریمآیدبدست می  𝑚 و  𝑛مقادیر    ،(1( در معادله )2با جایگزینی معادله )
84(1/14 −𝑚) + 100 𝑚 = 99/6 → 16𝑚 = 3/84 → 𝑚 = 0/24 𝑚𝑜𝑙 → 𝑛 = 1/14−𝑚 = 1/14 − 0/24 = 0/9 𝑚𝑜𝑙 

پذیری فلز کلسیم از فلز منیزیم بیشتر بنابراین واکنش   .یابدها افزایش می پذیری آن واکنش   ای،ی موجود در هر گروه از جدول دوره با افزایش شعاع اتمی فلزها

 بنابراین نسبت موردنظر برابر خواهد بود با:    .است

شمار  یونهای  فلز با  واکنش پذیری  کمتر

شمار  یونهای  فلز با  واکنش پذیری  بیشتر
=
𝑛

𝑚
=

0/9
0/24

= 3/75 

 

۱/۵۰۵ها برابر با  ها و کاتیوندر یک نمونه محلول آمونیوم فسفات، تفاوت شمار آنیون   -82 × گرم سدیم میلی  ۵/۵۳9است. اگر به این محلول، مقدار    ۱۰۲۲
گرم در نظر بگیرید.   4۰۰به تقریب کدام است؟ )جرم محلول نهایی را برابر با  𝒑𝒑𝒎فسفات اضافه کنیم، غلظت یون فسفات در محلول نهایی بر حسب  

𝑷 = ۳۱ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )3125 2 )3250 3 )3500 4 )3750 

 ( 3010ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینه  پاسخ:  

𝑝𝑝𝑚با توجه به رابطه   =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
𝑃𝑂4) یون فسفاتکلی  کافی است جرم    ،

گرم حساب کنیم. توجه داریم که در محلول نهایی را بر حسب میلیموجود    (−3

g 400جرم محلول نهایی برابر با   ×
1 𝑘𝑔

1000 𝑔
= 0/4 𝑘𝑔  .کنیم. با توجه به فرمول  در قدم اول، جرم یون فسفات موجود در محلول اولیه را حساب می  است

توان  می   در نتیجه  .تیون و یک مول آنیون وجود داردمول کا  3، در هر مول از این ترکیب  است  3𝑃𝑂4(𝑁𝐻4)  که به صورت  آمونیوم فسفات  نمک  شیمیایی

2  مول یا معادل با  2با    برابر  در هر مول از این ترکیب یونی  هاها و کاتیونآنیون  تعداد مولتفاوت    گفت × 6/02 × 1023 = 1/204 × است. بر این عدد    1024

 اساس داریم:  

?𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3− = 1/505 × ها یون 1022 ×اختلاف  شمار  

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4

1/204 × ها یون 1024 اختلاف  شمار  
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4
×

95 𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1000 𝑚𝑔 
1 𝑔

= 1187/5 𝑚𝑔 
𝑃𝑂4در محلول، یک مول یون    𝑁𝑎3𝑃𝑂4از طرف دیگر، از حل شدن یک مول سدیم فسفات با فرمول  

   شود. بر این اساس داریم:آزاد می  −3

?𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3− = 539/5 𝑚𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4 ×

1 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

1000 𝑚𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4

164 𝑔 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3𝑃𝑂4
×

95 𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4
3− ×

1000 𝑚𝑔 𝑃𝑂4
3−

1 𝑔 𝑃𝑂4
3−

≃ 312/5 𝑚𝑔 
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1187/5بنابراین در محلول نهایی   + 312/5 = 1500 𝑚𝑔    یون فسفات وجود داشته و غلظت این یون بر حسب𝑝𝑝𝑚    :برابر خواهد بود با 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
=

1500
0/4

= 3750 

 

 هستند؟   درست   ، های زیرموارد از عبارت کدام  -83

 دوقطبی در مخلوط این مواد بیشتر است.-فسفات و پیوند هیدروژنی آب، از نیروی یونکلسیمآ( میانگین قدرت پیوند یونی در 

 مقدار آلودگی کمتری دارد.   ، ب( آب تصفیه شده با استفاده از فرایند تقطیر، نسبت به آب تصفیه شده توسط صافی کربن 

 عکس دارد.   با دمای محلول مورد نظر رابطه پذیری گازهای مختلف در آب با فشار گاز رابطه مستقیم داشته وپ( انحلال

 شود.  تر مایع میکند، آسانگیری نمی ای که در میدان الکتریکی جهتت( در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده

 پ و ت ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1

 ( 3010ـ  حفظی و مفهومیـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  )پ( درستهای )آ( و  عبارت

  

ها در حلال خالص)پیوند هیدروژنی در آب( و  میانگین جاذبه  توان گفت کهمی  ، یک ترکیب نامحلول در آب است. از این رو(𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2)آ( کلسیم فسفات

های کلسیم و بین ذرات آب و یون   وقطبید  –شونده با حلال در محلول)نیروی جاذبه یون های حل شونده خالص)پیوند یونی در کلسیم فسفات( از جاذبهحل

 ( بیشتر است.  فسفات

 کند.  های بیشتری را حذف میآلاینده  ،، استفاده از صافی کربن نسبت به روش تقطیرصفحه بعدب( با توجه به شکل  

 
جدول زیر، مواد جداشده و جدا    شوند.حذف میهای آلی فرار در روش تقطیر حذف نشده ولی در دو روش اسمز معکوس و صافی کربن  توجه داریم که ترکیب

 دهد:ای آب دریا را نمایش می های تصفیهنشده توسط روش 

 ایمواد جداشده و جدانشده از آب با روش های تصفیه 
 صافی کربن اسمز معکوس تقطیر 

 جداشده 
کش/ فلزات  کش و آفت حشره 

 سمی/ نافلزها/ آلاینده ها 
 جداشده 

ها/  کشآفت ها و کشحشره 
ها  فلزات سمی/ نافلزها/ آلاینده 

 ترکیبات آلی فرار  /
 جداشده 

ها/  کشها و آفت کشحشره 
ها / فلزات سمی/ نافلزها/ آلاینده 
 ترکیبات آلی فرار 

 میکروب ها  جدانشده  میکروب ها  جدانشده  ها / ترکیبات آلی فرار میکروب  جدانشده 

 از آب دریا را دارد.   آلاینده  های صافی کربنی و اسمز معکوس توان کمتری در جداسازی موادنسبت به روش همانطور که مشخص است، روش تقطیر،  

 به نمودار زیر توجه کنید:   ،کند. برای مثال پذیری گازها در آب با افزایش فشار به صورت خطی افزایش پیدا میپ( مطابق قانون هنری، انحلال 

 
ی  پذیری گازها با فشار رابطه مستقیم و با دماتوان گفت که انحلال کند. بر این اساس میگازها در آب با افزایش دما کاهش پیدا میپذیری  از طرفی انحلال

 رابطه عکس دارد.    محلول مورد نظر نیز
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دوقطبی صفر یا نزدیک به صفر داشته و ناقطبی  کند، گشتاور  گیری نمیای که در میدان الکتریکی جهتبا جرم مولی مشابه، ماده   مولکولی  ت( از بین دو ماده

 شود.  تر مایع میتر بوده و در فرایند میعان، سختاست؛ بنابراین نقطه جوش آن پایین

 

زیر به طور  ، مقدار ............... گرم سدیم هیدروکسید جامد اضافه کنیم، واکنش  ۳۰4۰۰𝒑𝒑𝒎( سولفات با غلظت  𝑰𝑰کیلوگرم محلول آهن)   ۵/۲اگر به    -84
 ۲۵6۰ها در محلول نهایی به تقریب برابر ............... مول بر لیتر خواهد بود. )حجم محلول نهایی را برابر با  کامل انجام شده و مجموع غلظت مولی یون 

𝑭𝒆لیتر در نظر بگیرید. میلی = ۵6 , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑭𝒆𝑺𝑶4(𝒂𝒒) )معادله واکنش را موازنه کنید.(  + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔) → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) 

1 )20 – 45/0 2 )20 – 58/0 3 )40 – 45/0 4 )40 – 58/0   

 ( 3010ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 کنیم:  ابتدا معادله واکنش را موازنه می
𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

𝑝𝑝𝑚 که به صورت  𝑝𝑝𝑚با توجه به تعریف   =
𝑚𝑔  حلشونده

𝑘𝑔  محلول
 آوریم:  را بدست می  کیلوگرمی اولیه  5/2موجود در محلول    سولفات  (𝐼𝐼)تعداد مول آهن   ،است  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 2/5 𝑘𝑔  محلول ×
30400 𝑚𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑘𝑔  محلول
×

1 𝑔
1000 𝑚𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

152 𝑔 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 بر این اساس داریم:    .دهدمی به طور کامل واکنش  𝑁𝑎𝑂𝐻مول    2با    𝐹𝑒𝑆𝑂4هر مول  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 40 𝑔 

𝑆𝑂4و یک مول یون    +𝑁𝑎مول    2  مقدار  ،𝐹𝑒𝑆𝑂4همچنین به ازای مصرف هر مول  
مول یون( در محلول نهایی وجود خواهد داشت. توجه    3)در مجموع    −2

محلول نهایی وجود    دربه حالت آزاد    (+𝐹𝑒2 و  −𝑂𝐻)آن   موجود در ساختار  هایو یون نشین شده  که تهاست    جامد  هیدروکسید یک رسوب  (𝐼𝐼)داریم که آهن

 بر این اساس داریم:    .ندارند

?𝑚𝑜𝑙 یون = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 ×
3 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:محلول نهایی را بدست می  ها دریون   غلظت مولیمجموع    ،در نهایت

غلظت  مولی  =
تعداد  مول 

حجم
=

1/5

2/56
≃ 0/58 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

.۲/۵𝒈لیتر گاز با چگالی   6/۰لیتر آب مطابق واکنش زیر، مقدار میلی ۱۲6۳/ ۵ناخالص با  𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4گرم    ۳7۵/9از واکنش   -85 𝑳−۱   تولید شده است. درصد
 محلول نهایی کدام است؟ )آلومینیم هیدروکسید در آب کاملا نامحلول است.( 𝒑𝑯مصرف شده چقدر بوده و  𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4خلوص  

 (𝑨𝒍 = ۲7 , 𝑶 = ۱6 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑳𝒊𝑨𝒍𝑯4(𝒔) )معادله واکنش را موازنه کنید.(   + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯۲(𝒈) 

1 )76 – 3/12 2 )82 – 3/12 3 )76 – 2/13 4 )82 –2/13 

 (1011ـ  مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  
𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 4𝐻2(𝑔) 

 کنیم:  را پیدا می  𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4تولید شده، درصد خلوص    𝐻2ابتدا با توجه به حجم گاز  

? 𝐿 𝐻2 = 9/375 𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4  ناخالص ×
𝑃 𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4

100 𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4

38 𝑔 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4
×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

1 𝐿 𝐻2

2/5 𝑔 𝐻2
= 0/6 𝐿 

→ 𝑃 =
0/6 × 2/5 × 38 × 100

9/375 × 4 × 2
=  درصد   76

 کنیم: لیتر آب مصرف شده را حساب می تولید شده و میلی  𝐿𝑖𝑂𝐻تعداد مول    ،در ادامه

?𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻 = 0/6 𝐿 𝐻2 ×
2/5 𝑔 𝐻2

1 𝐿 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0/1875 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝐿 𝐻2𝑂 = 0/1875 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝐿 𝐻2𝑂

1 𝑔 𝐻2𝑂
= 13/5 𝑚𝐿 
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1263/5بنابراین حجم آب باقیمانده برابر با   − 13/5 =  لیتر بوده و غلظت مولی لیتیم هیدروکسید برابر خواهد بود با: میلی  1250

𝑀 =
تعداد  مول 

حجم
=

0/1875
1/25

= 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 داریم:  خواهد بود. بر این اساس،مول بر لیتر    15/0آن برابر با    محلول  در  −𝑂𝐻ست، غلظت یون  از آنجا که لیتیم هیدروکسید یک باز قوی تک ظرفیتی ا

[𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/15
→ 𝑝𝐻 = − log (

10−14

3 × 5 × 10−2) = 12+ log 3⏟
0/5

+ log 5⏟
0/7

= 13/2 

 شود. می   2/13محلول حاصل از این فرایند برابر با    𝑝𝐻همانطور که مشخص است،  

 

...............    ، نام ترکیبی با ساختار مولکولی مقابل، بر اساس قواعد آیوپاک به صورت ............... بوده و این ترکیب  -86
 ایزومر با یک شاخه اتیل دارد.  

   3  ،پنتان متیلدی–3،2–برمو–3( 1
 7  ،پنتانبرومو –3–متیلدی–3،2( 2
 7  ،متیل پنتاندی-3،2–برمو–3( 3
 3  ،برمو پنتان–3–متیلدی–3،2( 4

 

 

 (1011ـ  مفهومیـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 گذاری زنجیره کربنی اصلی این ترکیب به صورت زیر است:شماره 

 
(  𝐵𝑟𝑜𝑚𝑜گذاری، شاخۀ برمو) پنتان است. توجه داریم که هنگام نام متیلدی –3،2–برمو –3  به صورت  گذاری انجام شده، نام ترکیب موردنظربا توجه به شماره

 ( اولویت دارد. 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙بر شاخۀ متیل)

 تواند قرار بگیرد، اسکلت کربنی ایزومر مورد نظر به شکل زیر خواهد بود:  نمی  2از آنجا که شاخه اتیل بر روی کربن شماره  

 
جایگاه متفاوت   3تواند به جایگاه ممکن، می 9از  𝐵𝑟در واقع یک اتم کربن مرکزی داریم که به سه گروه اتیل متصل است. با توجه به تقارن این ساختار، اتم  

 ر با یک شاخه اتیل دارد:  ایزوم  3متصل شود؛ بنابراین ترکیب موردنظر  

 
 

 بگیرید: نظرهای زیر را در ی واکنشمعادله  -87

𝑨𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝒁(𝒔) → 𝑨(𝒔) + 𝒁𝑪𝒍۲(𝒔)                      𝑫𝑪𝒍۲(𝒔) + 𝒁(𝒔) →  واکنش  نمیدهد 

خارج کرد و از بین این سه عنصر فلزی، تامین   𝑨𝑪𝒍۲را از ساختار  𝑨، ............. عنصر 𝑫ها، با استفاده از عنصر فلزی ی این واکنشبا توجه به معادله

 شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز ............. دشوارتر از سایر فلزها است. 

 𝑍  -توان ( نمی𝑍 4  -توان ( می𝐷 3  -توان ( نمی𝐷 2  -توان ( می1

 (1011ـ  مفهومیـ  )آسان      1 گزینهپاسخ:   

های عنصری بیشتر باشد، در شرایط یکسان  پذیری اتمهای آن عنصر به انجام واکنش شیمیایی است. هرچه واکنش مایل اتمپذیری هر عنصر، به معنای تواکنش 

𝐴𝐶𝑙2(𝑠)ی واکنش تمایل آن عنصر برای تبدیل شدن به ترکیب بیشتر است. با توجه به معادله + 𝑍(𝑠) → 𝐴(𝑠) + 𝑍𝐶𝑙2(𝑠)  خودی  و انجام شدن خودبه
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𝐷𝐶𝑙2(𝑠)بیشتر است. از طرفی، با توجه به انجام نشدن واکنش    𝐴در مقایسه با فلز    𝑍پذیری فلز  توان گفت واکنش آن، می  + 𝑍(𝑠)   𝐷توان گفت فلز  ، می→

 شود: پذیری فلزهای داده شده به صورت زیر میی واکنشپذیری بالاتری دارد. بر این اساس، مقایسه واکنش   ،𝑍در مقایسه با فلز  

واکنش پذیری  ∶ 𝐷 > 𝑍 > 𝐴 

فلزهای داده    در مقایسه با سایر  𝐷را از ترکیبات آن خارج کرد. از طرفی، چون فلز    𝐴توان فلز  پذیرتر است، با استفاده از این فلز میواکنش   𝐴از    𝐷چون عنصر  

 تر خواهد بود. پذیرتر است، تامین شرایط مورد نیاز برای نگهداری آن نیز سختشده واکنش 
های حاصل از آن فلز نیز پایدارتر از خود آن فلز خواهند بود. های آن فلز میل بیشتری به تولید کاتیون و ایجاد تركیب داشته و تركیب تر باشد، اتم هرچه یک فلز فعال

پذیری سدیم  پذیری یک عنصر فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز از ترکیبات حاوی آن دشوارتر است. به عنوان مثال، چون واکنش ت دیگر، هرچه واكنش به عبار 
پذیری بالاتری داشته  که واکنش   است. از طرفی، در هوای مرطوب نیز فلزی  𝐴𝑙2𝑂3دشوارتر از استخراج آلومینیم از   𝑁𝑎2𝑂بیشتر از آلومینیم است، استخراج سدیم از 

پذیری سدیم بیشتر از روی است، در شرایط یکسان و در هوای مرطوب، یک قطعه از دهد. به عنوان مثال، چون واکنشتر از سایر عناصر فلزی واكنش میباشد سریع 
 دهد. تر واکنش می فلز سدیم در مقایسه با یک قطعه از فلز روی سریع 

 

پیونده  -88 آنتالپی  𝑵ای  اگر  − 𝑵 و 𝑵 − 𝑯 ،𝑵 ≡ 𝑵 ،𝑯 −𝑯    با برابر  ترتیب  تولید    ۱6۳و    ۳۸۸،  94۲،  4۳۲به  برای  باشد،  بر مول  گرم   ۱6۰کیلوژول 
توان تأمین کرد؟ )ارزش  ، چند کیلوژول انرژی نیاز است و این انرژی را به طور تقریبی با سوختن چند گرم گاز استیلن می𝑯۲و    𝑵۲هیدرازین از گازهای 

.4۸/۵𝒌𝑱سوختی گاز استیلن برابر با  𝒈−۱  ).است 

(𝑵 = ۱4 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )   ۲𝑪۲𝑯۲(𝒈) + ۵𝑶۲(𝒈) → 4𝑪𝑶۲(𝒈) + ۲𝑯۲𝑶(𝒈) 

1 )425 – 38/9 2 )455 – 92/9 3 )425 – 92/9 4 )455 – 38/9 

 (2011ـ  مسألهـ  )متوسط      4 گزینهپاسخ:   

 واکنش تولید بخار هیدرازین به صورت زیر است: معادله  
𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 

 

 نویسیم:  ابتدا واکنش تشکیل هیدرازین را با رسم ساختار لوویس مواد می

 
 آید:  زیر بدست می  هآنتالپی واکنش از رابط

∆𝐻 واکنش = [ دهنده واکنش [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد   −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

= [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 2 ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝑁 − 𝑁) + 4∆𝐻(𝑁 − 𝐻)] = [942 + (2 × 432)] − [163 + (4 × 388)] 
 = 942 + 864 − 163 − 1552 = +91 𝑘𝐽 

 بر این اساس داریم:  

? 𝑘𝐽 = 160 𝑔 𝑁2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝑁2𝐻4

32 𝑔  𝑁2𝐻4
×

91 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙  𝑁2𝐻4

= 455 𝑘𝐽 

 بنابراین:   ؛شود گرما آزاد می  𝑘𝐽 48/5  ،از طرفی از سوختن هر گرم گاز استیلن

? 𝑔 𝐶2𝐻2 = 455 𝑘𝐽 ×
1 𝑔 𝐶2𝐻2

48/5 𝑘𝐽
≃ 9/38 𝑔 𝐶2𝐻2 

 
𝑶درست هستند؟ )  ، چند مورد از مطالب زیر  -89 = ۱6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 دهد.  خالص، در مقایسه با روغن زیتون با جرم یکسان، مقاومت بیشتری در برابر تغییر دما نشان می آ( یک نمونه آب

 ها قرار دارند. دهنده های تولید شده در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنشب( در واکنش فتوسنتز، فراورده 

 های آب کاهش پیدا خواهد کرد.  لپ( با انحلال مقداری آمونیوم نیترات در آب، مجموع انرژی جنبشی مولکو

 متصل است. 𝑯در ماده آلی موجود در بادام، به اتم   ت( برخلاف ماده آلی موجود در زردچوبه، گروه کربونیل

 سوزد. به طور کامل می %۸۰با خلوص  𝑶۲گرم گاز   ۳۰۰ث( هر مول از ماده آلی موجود در میخک، در حضور 

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

 (2011ـ  مفهومی و مسألهـ  )سخت       3 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  ها درستبه جز عبارت )ث(، سایر عبارت
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رابر تغییر آ( ظرفیت گرمایی آب خالص از ظرفیت گرمایی روغن زیتون بیشتر بوده و در نتیجه جرم یکسانی آب نسبت به روغن زیتون، مقاومت بیشتری در ب

 دهد.  دما از خود نشان می
( بوده و 𝑙فیزیكی مایع) روغن و چربی از جمله تركیب های آلی هستند كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت  

از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول𝑠چربی دارای حالت فیزیکی جامد)  د داشته و به همین خاطر، روغن در های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجو( است. 
ژول گرما به مقداری آب   𝑄توان گفت اگر با دادن  پذیری بیشتری دارد. چون روغن زیتون در مقایسه با آب گرمای ویژه کمتری دارد، پس میمقایسه با چربی واكنش 

 رابطه، داریم:  و روغن زیتون، تغییر دمای این دو ماده برابر باشد، جرم نمونه آب کمتر است. در این

 𝑄آب = 𝑄 روغن
              
⇒   𝑚آب × 𝑐آب × ∆𝜃آب = 𝑚 روغن × 𝑐 روغن × ∆𝜃 روغن

       ∆𝜃آب=∆𝜃 روغن       

⇒             𝑚آب × 𝑐آب = 𝑚 روغن × 𝑐 روغن 
 ای که گرمای ویژه بالاتری دارد)آب(، کمتر از جرم ماده دیگر است. با توجه به مطالب بالا، جرم نمونه 

 معادله این واکنش به صورت زیر است: کامل گلوکز است.    اکسایشب( واکنش فتوسنتز، عکس واکنش  
6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) 

انرژی  های گرماگیر نسبت به سطح  ها در واکنشدانیم، سطح انرژی فراوردهگرماگیر بوده و همانطور که می  توان گفت واکنش مورد نظربر این اساس، می 

 دهد:های شیمیایی را نشان مینمودار زیر، روند تغییر انرژی در واکنش   ها بالاتر است.دهندهواکنش

 
شود. توجه داریم که با کاهش دمای آب، میانگین انرژی  ( در آب گرماگیر بوده و در نتیجه باعث کاهش دمای آب می 𝑁𝐻4𝑁𝑂3پ( انحلال آمونیوم نیترات) 

 کاهش پیدا خواهد کرد.    ،های آبهای آب و همچنین مجموع انرژی جنبشی مولکولمولکولجنبشی  
شوند. فرایند حل شدن برخی از انواع  های آب پخش میاین مواد از یکدیگر جدا شده و در میان مولکول   های سازنده های یونی در آب، یونپس از ریختن ترکیب 

های یونی های یونی در آب با جذب گرما همراه است. از فرایند انحلال این ترکیب ا و فرایند حل شدن برخی از انواع ترکیب های یونی در آب با آزاد شدن گرمترکیب 
رت با  ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسول قرار داده شده است در مجاوشود. در این بستههای سرمازا و گرمازا استفاده می در آب، برای تولید انواع بسته 

ی انرژی با محیط، با توجه به نوع ترکیب ها، ترکیب یونی در آب حل شده و پس از مبادله مقداری آب قرار داده شده است. با فشار دادن کپسول موجود در این بسته 
 شود:   در آب حل می   زیر . کلسیم کلرید بر اساس معادله  کنندها استفاده می های خود از این بسته دیدگی شود. ورزشکاران برای درمان آسیب یونی، سرما یا گرما تولید می 

 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→       𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  .  ∆𝐻 = −83 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

 شود. های گرمازا استفاده می شود. از این ترکیب یونی برای تولید بسته همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می 
 شود: در آب حل می  زیر نیوم نیترات بر اساس معادله آمو

 𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال  در آب
→       𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) . ∆𝐻 = +26 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 

 شود.های سرمازا استفاده می شود. از این ترکیب یونی برای تولید بسته همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می 

 ساختار ترکیب آلی موجود در زردچوبه به صورت زیر است: ت(  

 
 ساختار ترکیب آلی موجود در بادام به صورت زیر است: 

 
و ماده آلی موجود در بادام یک آلدهید به نام بنزآلدهید است. توجه داریم   بوده کتون نوع ماده آلی موجود در زردچوبه یکبا توجه به ساختارهای رسم شده، 

 متصل است.    𝐻به اتم   هابرخلاف کتون  بونیل در آلدهیدهاکه گروه کر

 سوزد:  است که مطابق معادله زیر به طور کامل می  𝐶7𝐻14𝑂هپتانون با فرمول شیمیایی    –2ث( ماده آلی موجود در میخک،  

𝐶7𝐻14𝑂(𝑙) + 10𝑂2(𝑔) → 7𝐶𝑂2(𝑔) + 7𝐻2𝑂(𝑔) 
 بر این اساس داریم:  

? 𝑔 𝑂2  ناخالص = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂 ×
10 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

100 𝑔 𝑂2  ناخالص

80 𝑔 𝑂2
= 400 𝑔 

 
 

واکنش های شیمیایی
گرماده 𝑄 < 0 پایداری واکنش دهنده ها< پایداری فراورده ها 

گرماگیر 𝑄 > 0 پایداری واکنش دهنده ها> پایداری فراورده ها 
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ل  یک از موارد داده شده باعث افزایش سرعت واکنش میان اتانول و اتانوئیک اسید موجود در یک محلول آبی شده و در ساختار فراورده آلی حاصکدام  -90
 هیدروژن وجود خواهد داشت؟ از این فرایند، چند اتم 

 8 - اکسید در این محلول انحلال گاز گوگرد تری( 2 10 -افزودن مقداری اتانول خالص به محلول ( 1
 8 -افزودن مقداری آب به محلول مورد نظر ( 4 10 -کاهش دمای محتویات موجود در ظرف ( 3

 (2011ـ  مفهومیـ  )آسان      2 گزینهپاسخ:   

کند. اتیل اتانوات، عضوی از خانواده استرها است که در ساختار  نول با استیک اسید واکنش داده و اتیل استات)اتیل اتانوات( را تولید می طی این فرایند، اتا

 اتم هیدروژن دارد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:   8مولکولی خود  
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐶2𝐻5𝑂𝑂𝐶𝐶𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

توانند سبب افزایش سرعت این واکنش شیمیایی شوند، اما افزایش حجم  و افزودن کاتالیزگر، همگی می  هادهنده ی محیط، افزایش غلظت واکنش افزایش دما 

اکسید در محلول، سولفوریک اسید تولید  توجه داریم که با انحلال گاز گوگرد تری ، سبب کاهش سرعت واکنش می شود.افزودن مقداری آب به آنبا  محلول

 شده و این ماده کاتالیزگر واکنش مورد نظر است. 

اکنش  ی این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، وکننده در یک واکنش شیمیایی، تعداد برخوردهای میان ذرات سازنده های شرکت دهنده با افزایش غلظت واکنش 
مستقیم    ها رابطه کننده در آن های شیمیایی با غلظت مواد شرکت توان گفت سرعت انجام شدن واکنش شود. بر این اساس، می مورد نظر با سرعت بیشتری انجام می 

تر ها، هموگلوبین راحت کپسول اکسیژن به آن توانند به خوبی نفس بکشند؛ اما با اتصال  دارد. به عنوان مثال، بیماران تنفسی در شرایط اضطراری در هوای عادی نمی 
پیدا می  بهبود  بیمار  ترکیب شده و شرایط  اکسیژن  مواد جامد) با  توجه داریم که غلظت  البته،  مایع خالص)𝑠کند.  و   )𝑙 اگر نیست؛ چراکه  تغییر  قابل  راحتی  به   )

کند. با توجه به توضیحات داده شده، از ها در دمای ثابت، تغییری نمیدر نتیجه، غلظت آن شود و  برابر می   𝑛ها نیز  برابر کنیم، حجم آن   𝑛مقدار)جرم( این مواد را  
( باشند. به عنوان  𝑎𝑞( یا محلول) 𝑔ها در حالت گاز)کننده در آن توانیم استفاده کنیم که حداقل یکی از اجزا شرکت هایی می تاثیر غلظت فقط برای تغییر سرعت واکنش 

واکنش   در  ۲𝑁𝑎(𝑠)مثال،  + 2𝐻2𝑂(𝑙) → ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  نمی غلظت  تاثیر  چراکه  از  کنیم؛  استفاده  واکنش  شدن  انجام  سرعت  تغییر  برای  توانیم 
 در این واکنش در حالت مایع و جامد قرار دارند.  های شرکت کننده دهنده واکنش 

 

۲𝑵𝑯۳(𝒈)واکنش    -9۱ + ۳𝑵۲𝑶(𝒈) → 4𝑵۲(𝒈) + ۳𝑯۲𝑶(𝒈)    کیلوژول گرما تولید    ۱۲/74ثانیه    ۲۰در یک محفظه در حال انجام است. اگر در طول
.𝒎𝒐𝒍بر حسب    𝑵۲های زیر، سرعت متوسط تولید گاز  شود، با توجه به واکنش 𝒔−۱  دهنده با مولکول خطی و چگالی و سرعت متوسط مصرف واکنش

۲/۲𝒈. 𝑳−۱  بر حسب𝑳.𝒎𝒊𝒏−۱ است؟ کدام  (𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 1) 2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)                                      ,       ∆𝑯1 = −531 𝒌𝑱 
 ۲) 4𝑵𝑯۳(𝒈) + ۳𝑶۲(𝒈) → 6𝑯۲𝑶(𝒈) + ۲𝑵۲(𝒈)           ,       ∆𝑯۲ = −۱49۰ 𝒌𝑱 

 ۳) 𝑵۲𝑶(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) → 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)                    ,       ∆𝑯۳ = −۳۲6 𝒌𝑱 
1 )016/0 – 2/13 2 )016/0 – 4/14 3 )024/0 – 2/13  4 )024/0 –  4/14 

 ( 2011ـ  مسألهـ  )سخت       2 گزینهپاسخ:   

 . معادله این واکنش به صورت زیر است: آوریمرا بدست می  داده شده  ابتدا آنتالپی واکنش
2𝑁𝐻3(𝑔)+ 3𝑁2𝑂(𝑔) → 4𝑁2(𝑔)+ 3𝐻2𝑂(𝑔) 

1( را در  2پس واکنش ) ؛است 2سمت چپ واکنش کلی و با ضریب  𝑁𝐻3کنیم. گاز  برای محاسبه مقدار تغییر آنتالپی این واکنش از قانون هس استفاده می

2
  

 :  . بر این اساس، داریمکنیمضرب می

2′)2𝑁𝐻3(𝑔) +
3
2
𝑂2(𝑔) → 3𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑁2(𝑔)   ,    ∆𝐻2

′ =
−1490

2
𝑘𝐽 

 :  . بر این اساس، داریمکنیمضرب می  3( را در  3پس واکنش )  ؛است  3سمت چپ واکنش کلی و با ضریب    𝑁2𝑂گاز  
3′) 3𝑁2𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 3𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)    ,    ∆𝐻3

′ = −(3 × 326)𝑘𝐽 
−( را در  1پس واکنش )  ؛در واکنش کلی وجود ندارد   𝑂2گاز  

3

2
3کنیم تا  ضرب می  

2
𝑂2  بر این اساس، داریمشکیل شوددر سمت راست آن ت .  : 

1′) 3𝐻2𝑂(𝑔) → 3𝐻2(𝑔) +
3
2
𝑂2(𝑔)   ,   ∆𝐻1

′ = −531 × (−
3
2
)𝑘𝐽 

 بنابراین آنتالپی کلی واکنش برابر خواهد بود با: 
∆𝐻کلی = ∆𝐻1

′ + ∆𝐻2
′ + ∆𝐻3

′ = 796/5 − 745 − 978 = −926/5 𝑘𝐽 

 کنیم: مصرف شده را حساب می  𝑁2𝑂در ادامه، تعداد مول گاز نیتروژن تولید شده و حجم گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 74/12  𝑘𝐽 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

926/5 𝑘𝐽
= 0/32 𝑚𝑜𝑙 

? 𝐿 𝑁2𝑂 = 0/32 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

44 𝑔 𝑁2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
×

1 𝐿 𝑁2𝑂

2/2 𝑔 𝑁2𝑂
= 4/8 𝐿 

 : . ساختار این مواد به صورت زیر استغیرخطی)هرمی( استبه صورت    𝑁𝐻3خطی و ساختار  به صورت    𝑁2𝑂توجه داریم که ساختار  
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 کنیم:را حساب می 𝑁2𝑂و سرعت متوسط مصرف   𝑁2سرعت متوسط تولید گاز    ،در نهایت

𝑁2 سرعت  متوسط  تولید =
𝑁2 تعداد مول

زمان  بر  حسب  ثانیه 
=

0/32 𝑚𝑜𝑙 
20 𝑠

= 0/016 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

𝑁2𝑂 سرعت  متوسط  مصرف =
حجم  𝑁2𝑂 مصرفی

زمان  بر  حسب  دقیقه
=

4/8 𝐿

20 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 14/4 𝐿.𝑚𝑖𝑛−1 

 

 درست است؟  ، یک از مطالب زیرکدام  -92

 رسند. گاز نجیب نمییک ، با تشکیل یون پایدار، به آرایش  𝑑دسته   عناصر، همانند 𝑝دسته   عناصر فلزی موجود درهمه  (1
𝑛الکترون با  عدد   2با از دست دادن هر اتم کروم ( 2 =  شود. تبدیل می 3𝑑4[𝐴𝑟]یونی با آرایش الکترونی  کات، به 4
 هستند.های قابل توجهی میان فلزهای واسطه و فلزهای اصلی وجود دارد، اما همه فلزها رسانای الکتریکی ( تفاوت3
 شوند.های خالی وجود دارد که با کشف عناصر طبیعی دیگر در آینده، پر میای عناصر، تعدادی از خانه( در جدول دوره4

 (1011ـ  مفهومیـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

های قابل  خواری و ... دارند؛ اما تفاوت درخشان، چکش های کلی رفتارهای مشابهی از جمله رسانایی الکتریکی و گرمایی، سطح  اگرچه همه فلزها در حالت 

 ها وجود دارد، به طوری که هر فلز رفتارهای ویژه خود را دارد. توجهی میان آن 
لزی، رفتارهای ویژۀ  دهند. در واقع، هر فلز افزون بر رفتارهای مشترك با سایر عناصر فهای آشکاری در برخی رفتارها نشان میفلزها افزون بر رفتارهای مشابه، تفاوت 
هایی مانند  پذیری دارند، اما در ویژگی )فلزهای واسطه(، همانند سایر فلزها رسانایی الکتریکی بالا، رسانایی گرمایی بالا و شکل 𝑑ی  خود را نیز دارد. مثلا فلزهای دسته 

های باورنكردنی و فراتر  ی موجود در تناوب چهارم است كه به خاطر ويژگیهسختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد اکسایش با آنها تفاوت دارند. تیتانیم، دومین فلز واسط
ها استفاده  پيما و نمای زيبای ساختمانهای اقيانوسی كشتیاز انتظار مثل ماندگاری و استحكام مناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه 

 شود.  می 
 فولاد به شرح جدول زیر است: های تیتانیم در مقایسه با ویژگی

 
كند، همۀ اجزای سازندۀ آن)اجزای ثابت و متحرک( دمای بالايی پيدا  شود. هنگامی كه موتور جت كار میاز تيتانيم برای ساختن قطعات موتور جت استفاده می 

د. از طرفی، اين قطعات بايد از جنس فلزی ساخته شوند كه مقاومت كنند؛ پس برای ساختن اين قطعات بايد از فلزی استفاده کرد كه دمای ذوب بالايی داشته باشمی 
ها، استفاده از اين فلز ی اين زمينه تر باشد. با توجه به برتری فلز تيتانيم نسبت به فولاد در همه بالايی در برابر خوردگی داشته باشد و تا حد امكان چگالی آن نيز كم

 است. تر از فولاد برای ساختن موتور جت منطقی 

  
رسد. فرایند انجام شده در  ، عنصر آلومینیم با از دست دادن سه الکترون و تشکیل یون پایدار به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون می𝑝( از فلزهای دسته  1

 های این فلز به صورت زیر است: رابطه با اتم

𝐴𝑙13
 : [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝1 −3𝑒

→  𝐴𝑙3+13
 : [𝑁𝑒] 

 رسند.از جمله گالیم، سرب و قلع، هنگام تبدیل شدن به کاتیون به آرایش الکترونی یک گاز نجیب نمی  𝑝سایر فلزهای موجود در دسته  

𝐶𝑟24( کروم) 2
𝑛)با 3𝑑، یک الکترون از زیرلایه 3𝑑4[𝐴𝑟]( برای رسیدن به آرایش الکترونی   = 𝑛)با 4𝑠( و یک الکترون از  3 = در این   دهد.( از دست می 4

 شود. تبدیل می  +𝐶𝑟2حالت، اتم کروم به یون  

جو برای کشف عناصر طبیعی به پایان و ای در جدول خالی نیست و جست اند، به طوری که هیچ خانهای امروزی شناسایی شده ره وعنصر جدول د  118( همه  4

 رسیده و تنها راه افزایش شمار عنصرها، تولید عناصر به شکل ساختگی است.
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گروه    18دوره و    7ای بر اساس افزایش عدد اتمی در  شود. عناصر جدول دوره عنصر ساختگی( می   26عنصر طبیعی و    92عنصر مختلف)  118ای امروزی شامل  جدول دوره 
سبب    118تر از  ی با عدد اتمی بزرگ ای از این جدول خالی نیست. در این شرایط، شناسایی و ساخت عنصرهایاند؛ به طوری كه هیچ خانه در کنار یکدیگر چیده شده 

بینی نشده است. شارل ژانت، یکی از افرادی  ای امروزی، جایی برای این عناصر جدید پیش ای از عنصرها خواهد شد؛ چراکه در جدول دوره های تازه ارائه طبقه بندی 
ها بندی کند. جدول پیشنهاد شده توسط ژانت، با مدل کوانتومی اتم نیز طبقه  را  118تر از  ی یک الگوی جدید، توانست عناصری با عدد اتمی بزرگ بود که با ارائه

شروع به پر شدن   𝑓و    𝑠  ،𝑝  ،𝑑های  ی پنجم، پس از پر شدن زیرلایه به عنوان زیرلایه   𝑔ی  همخوانی داشت. بر اساس چینش عناصر مختلف در این جدول، زیرلایه 
 کند.می 

 

𝑭است؟ ) نادرستچند مورد از مطالب زیر،   -93 = ۱9 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 پذیر است.  لاکتیک اسید، زیست تخریبآمید ساختگی بوده و برخلاف پلییک پلی ، آ( کولار

 ب( درصد جرمی کربن در ساختار تفلون از درصد جرمی هیدروژن در پلی استیرن بیشتر است. 

 پنج اتم کربن و یک اتم اکسیژن وجود دارد.   ، ضلعی موجود در مونومر سازنده سلولزپ( در حلقه شش 

 شش پیوند اشتراکی در ساختار خود داشته و از عوامل ایجادکننده بوی ماهی است.  ، ترین آمینت( ساده

 تر است.  گریزی آن نسبت به الکل تهیه شده از  چوب کم اتر ایزومر بوده و خاصیت آباتیلبوتانول، نسبت به دی-۱ث( 

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

 ( 3011ـ  مفهومی و حفظی و مسألهـ  )متوسط      1 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )آ( و )ث( نادرستعبارت

  

 توان گفت کولار. بر این اساس، میشوداسترها به کندی در طبیعت تجزیه میآمیدها و همچنین پلیآمید ساختگی است که مانند اغلب پلییک پلی  ،آ( کولار

 رود.  پذیر به شمار نمیلاکتیک اسید، یک پلیمر زیست تخریببرخلاف پلی 
 آمیدهایپلی   مقابل،  نقطه   در .  دارد  وجود  هاآن   ساختار   در   طبیعی  آمیدهایپلی   که  هستند  موادی  جمله  از   گوسفند،  پشم  و  حیوانات  شاخ  انسان،  بدن  پوست   ناخن،  مو،

 جرم   هم  فولاد   از   کولار .  است   مصنوعی  آمیدهایپلی   ترینمعروف   از   یكی  كِولار .  كنندمی   تولید   اسیدهادی  و  هاآمین دی   میان   واكنش  از   پتروشیمی  صنایع   در   را  ساختگی
  پوشاك .  شودمی   استفاده  ضدگلوله  هایجلیقه   و  موتورسواری  یمسابقه   مخصوص  هایلباس   بادبانی،  قایق  ها،اتومبیل   تایر   تهیه   در   آن  از   و  بوده  تر مقاوم   برابر   پنج  خود
 . هستند مقاوم بريدگی و خراش ضربه، برابر  در  و بوده محكم بسيار  و سبك كولار   از   شده دوخته

ی  است. از آنجا که همواره مقدار درصد جرمی در واحد تکرارشونده و پلیمرها   𝑛(𝐶2𝐹4) و  𝑛(𝐶8𝐻8)استیرن به ترتیب به صورت  ب( فرمول شیمیایی تفلون و پلی

 یکسان است، خواهیم داشت:   افزایشی

درصد جرمی  کربن  در تفلون =
(2 × 12)

(2 × 12) + (4 × 19)
× 100 =

2400

24 + 76
=  درصد 24

استیرن پلی درصد جرمی  هیدروژن  در  =
(8 × 1)

(8 × 1) + (8 × 12)
× 100 =

800

104
≃  درصد 7/7

 استیرن به صورت زیر است: ساختار مولکول پلی

 
 کردند، می   مصرف  آنها  که  گازهایی  از   یکی.  کردند  کشف  اتفاقی  طور   به  را  تفلون  ها،سردکننده   انواع  روی  بر   خود  مطالعات  و  هابررسی   طی  او  پژوهشی  تیم  و  پلانکت 

  داشته  بالایی  ذوب  ینقطه  تفلون،.  شودمی   تبدیل  تفلون  به  و  شده  بسپارش  واکنش  وارد   آزمایشگاهی  هایکپسول  در   مناسب   شرایط  در   گاز   این.  بود  تترافلوئورواتن
  این .  است   نچسب   و  شودنمی   حل  نیز   آلی  هایحلال   در   و  دهدنمی   واكنش  شیمیایی  مواد  با  و  بوده  اثر   بی  شیمیایی  نظر   از   پلیمر   این.  است   مقاوم  گرما  برابر   در   و

  نوار   عنوان  به  و  اتو  کفی  نچسب،  ظروف  دندان،  نخ  یتهیه   در   آن  از   و  بوده  ساختگی  پلیمر   یک  تفلون.  است   مختلف  صنایع  در   پلیمر   این  وسیع  كاربرد  دلیل  هاویژگی
 . شودمی  استفاده هالوله   بندیآب 

 دهد:  تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود در پنبه را نشان می پ(  
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ساختار دقیق  از یک حلقه شش ضلعی تشکیل شده و پنج اتم کربن و یک اتم اکسیژن دارد.    داده شدهمونومر سازنده الیاف سلولز، گلوکز است که مطابق شکل  

 مولکول گلوکز به صورت زیر است: 

 
پیوند اشتراکی وجود دارد. بوی ماهی به دلیل وجود متیل    6است و در ساختار آن    𝐶𝐻3𝑁𝐻2ترین ترکیب آمینی، متیل آمین با فرمول شیمیایی  ت( ساده

 ساختار مولکول متیل آمین به صورت زیر است:   های دیگر است.آمین و برخی آمین

 
های ( با زنجیره 𝑁𝐻3های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاک) دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتم نیتروژن های آلی  ها گروهی از ترکیب آمین 

 ها به صورت زیر است: شوند. ساختار کلی آمین هیدروکربنی حاصل می 

 
 ها داده است. ها، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آن ین در ساختار آم 𝑁وجود دارد. وجود اتم   𝑁و  𝐻  ،𝐶های ها اتم در ساختار آمین 

بوتانول  دی   (𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻)ث(  اتر و  هستند  (𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3)اتیل  ایزومر)همپار(  هم  شده   .با  تهیه  استفاده  الکل  چوب  با  همان    نیز  از 

  ؛ کندکاهش پیدا می  در آب  هاپذیری آنانحلال   مقدار  ها افزایش وگریزی آنها، میزان آبالکل  مولکول  است. با افزایش طول زنجیر کربنی در  (𝐶𝐻3𝑂𝐻)متانول 

 دهد: می  نشان  آب  در  هاهیدروکربن   با  مقایسه  در  را  هاالکل   پذیریانحلال   ،زیر  گریزی بوتانول از متانول بیشتر است. نمودارآبخاصیت  بنابراین  

 
 توان گفت که:بالا میبا توجه به نمودار 

 شود. کاسته می  در آب  هاپذیری آن ها، انحلال هیدروکربنی در الکل   زنجیر  با افزایش طول  -1

 شوند. تر یعنی متانول، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل میسه الکل سبک   -2

 ها بیشتر است. کربن با آنزنجیر همهای راست پذیری آلکان انحلال تر، تنها اندکی از  های سنگینپذیری هپتانول و الکل انحلال   -3

 

 هایی به جرم برابر از استیک اسید و متانول درست است؟های زیر بین نمونهیک از مقایسهکدام  -94

متانول های هیدروژن در نمونه :  شمار اتم( 1 <  استیک اسید 

متانول ( دمای جوش نمونه مورد نظر :  2 >  استیک اسید 

متانول ( رسانایی الکتریکی محلول آبی :  3 <   استیک اسید 

متانول ( شمار جفت الکترون ناپیوندی در مولکول : 4 >  استیک اسید 

 ( 3011ـ  مفهومیـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

است. متانول به صورت کاملا مولکولی در آب حل شده و به همین خاطر،    𝐶𝐻3𝑂𝐻و    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول مولکولی استیک اسید و متانول، به ترتیب به صورت  

دهد. این در حالی است که استیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و بخشی از آن به صورت محلول حاصل از این ماده جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی

 شود. ه در آب، باعث ایجاد محلولی با رسانایی ناچیز می های حاصل از انحلال این مادشود و اندک یون یونی در آب حل می

  
های هیدروژن موجود در این دو ماده با  ( جرم مولی استیک اسید به اندازه یک اتم کربن و یک اتم اکسیژن بیشتر از جرم مولی متانول است، اما تعداد اتم1

های استیک اسید در نمونه این ماده حتما کمتر از شمار  اختیار داشته باشیم، شمار مولکول های برابر از استیک اسید و متانول در  هم برابر است. اگر جرم 

 های هیدروژن موجود در نمونه استیک اسید کمتر از نمونه متانول خواهد بود. توان گفت شمار اتم های متانول بوده و به همین خاطر، می مولکول 
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بیشتری داشته و بخش قطبی)گروه کربوکسیل( موجود در ساختار آن نیز در مقایسه با بخش قطبی مولکول  ( استیک اسید در مقایسه با متانول جرم مولی 2

 تر بوده و این ماده دمای جوش بالاتری دارد. قدرت نیروهای بین مولکولی در استیک اسید قوی   ،بر این اساس.  تر استمتانول بزرگ 

اتم   1اتم اکسیژن و متانول دارای   2جفت الکترون ناپیوندی خواهد بود. استیک اسید دارای  2یژن دارای های آلی بدون بار، هر اتم اکس( در ساختار ترکیب 4

 جفت الکترون ناپیوندی است.   2جفت الکترون ناپیوندی و هر مولکول متانول،  دارای    4توان گفت هر مولکول استیک اسید دارای  اکسیژن است، پس می

 

است. اگر اسیدچرب سازنده این استر با الکل سازنده استر عامل ایجاد کننده بوی سیب واکنش    𝑪۵7𝑯۱۰4𝑶6مولکولی  روغن زیتون، استری با فرمول    -9۵
میان فراورده با استفاده از  )های تولید شده به تقریب کدام است؟  دهد، درصد جرمی فراورده آلی در  زنجیره   ۳بخش ناقطبی مولکول روغن زیتون 

𝑶)  شده است.( هیدروکربنی مشابه ساخته = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )1/90 2 )2/92 3 )3/94 4 )8/95 

 (1012ـ  مسألهـ  )آسان      3 گزینهپاسخ:   

 ها از نوع استر سنگین، به صورت زیر است:  ساختار کلی چربی

 
دوست دوست( و یک بخش ناقطبی)بخش چربی زیاد(، از یک بخش قطبی)بخش آب ها)اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی  های سازنده چربی هر یک از مولکول 

راحتی بر بخش قطبی آن غلبه کرده و درنتیجه    ها ناقطبی است، پس بخش ناقطبی مولکول به جا که بخش اعظم این مولکول و یا آبگریز( تشکیل شده است. از آن 
های قطبی، آب به  ها در حلالبودن چربی شوند. به خاطر نامحلول های قطبی مانند آب حل نمی در حلال  آیند وهای چربی در مجموع، ناقطبی به حساب می مولکول 

 ها کمک بگیریم. کننده ها باید از سایر پاک کردن چربی ها را پاک کند و به همین دلیل، برای پاک های موجود بر روی پوست و لباستواند چربی تنهایی نمی 

یکسان بوده و فرمول مولکولی اسیدچرب سازنده این استر از    𝑅 و ′𝑅 و ′′𝑅های  گروه  ،اسیدهای چرب یکسانی در ساختار روغن زیتون وجود دارداز آنجا که  

 آید: رابطه زیر بدست می

فرمول  مولکولی  اسیدچرب  =
𝐶57𝐻104𝑂6 − 𝐶3𝐻5 + 3𝐻

3
= 𝐶18𝐻34𝑂2 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:    است. در نتیجه،  (𝐶𝐻3𝑂𝐻)الکل سازنده استر عامل بوی سیب، متانول 
𝐶18𝐻34𝑂2 + 𝐶𝐻3𝑂𝐻 → 𝐶19𝐻36𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 کنیم:  درصد جرمی فراورده آلی)استر( تولید شده را حساب می  ،در نهایت

درصد جرمی  فراورده  آلی  =
جرم  استر 

جرم  استر  + جرم  آب
× 100 =

296

296 + 18
× 100 =

29600

314
≃  درصد 94/3

 

را جداگانه در یک لیتر آب خالص حل   𝑯𝒀گرم    ۱۵و    𝑯𝑿گرم    ۸گرم بر مول هستند. اگر    ۱۵۰و   ۵۰های مولی  ، دو اسید ضعیف با جرم𝑯𝒀و    𝑯𝑿مواد    -96
 هستند؟   های زیر درستخواهد شد. بر این اساس، چه تعداد از مقایسه 𝑯𝒀محلول  𝒑𝑯تر از  واحد بزرگ ۳/۰به اندازه  𝑯𝑿محلول   𝒑𝑯کنیم،  

  :درجه یونش𝑯𝑿 > 𝑯𝒀                                               ها در محلول:  مجموع غلظت یون𝑯𝑿 < 𝑯𝒀  

 های اسید یونیده نشده: شمار مولکول𝑯𝒀 > 𝑯𝑿          :رسانایی الکتریکی محلول𝑯𝒀 < 𝑯𝑿 

   نسبت
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
𝑯𝑿در محلول:   > 𝑯𝒀  

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

 (1012ـ  مفهومیـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

 کنیم:  در قدم اول، غلظت مولی دو اسید را حساب می

𝑀𝐻𝑋 =
𝐻𝑋  تعداد  مول

حجم محلول 
=

8
50
1
= 0/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                      𝑀𝐻𝑌 =

𝐻𝑌  تعداد  مول

حجم محلول 
=

15
150
1
= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 نشان دهیم، خواهیم داشت:    𝑝𝐻 محلول  𝐻𝑋 را  با  𝑝𝐻1 و  𝑝𝐻 محلول  𝐻𝑌 را  با  𝑝𝐻2اگر  

 𝑝𝐻1 − 𝑝𝐻2 = 0/3 → −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝑋 − (−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝑌) = log 2 → log (
[𝐻+]𝐻𝑌
[𝐻+]𝐻𝑋

) = log 2 → [𝐻+]𝐻𝑌 = 2 × [𝐻+]𝐻𝑋 

 

[+𝐻]حالا با توجه به رابطۀ   = 𝑛 × 𝑀 × 𝛼،   آوریم:  نسبت درجه یونش اسیدها را بدست می 

𝛼𝐻𝑌
𝛼𝐻𝑋

=

[𝐻+]𝐻𝑌
1 × 0/1
[𝐻+]𝐻𝑋
1 × 0/16

=
0/16 × [𝐻+]𝐻𝑌
0/1 × [𝐻+]𝐻𝑋

= 1/6 ×
[𝐻+]𝐻𝑌
[𝐻+]𝐻𝑋

= 1/6 × 2 = 3/2 

 ند.هستدرست    ی انجام شدههااز مقایسه  دوم و پنجم  ردابر این اساس، مو 

  

اسید    𝐻𝑌تر بوده و در نتیجه بزرگ   𝐻𝑌 از  ذرات 𝐻𝑋 ذرات  درجه یونشدر مقایسه با اسید دیگر کمتر است، اما    𝐻𝑌با اینکه غلظت مولی اسید مقایسه اول:  

 رود.  تری به شمار میقوی

 ✓ها در محلول آن بیشتر خواهد بود.  این اسید بیشتر یونش یافته و مجموع غلظت یون  ،𝐻𝑌مقایسه دوم: با توجه به بزرگتر بودن درجه یونش  

 تری به شمار می رود، بیشتر است.  که اسید ضعیف  𝐻𝑋های اسید یونیده نشده در محلول  مقایسه سوم: شمار مولکول

 بیشتر خواهد بود.    ،𝐻𝑌یعنی محلول    ؛است   ها در آن بیشترمقایسه چهارم: رسانایی الکتریکی در محلولی که مجموع غلظت یون

[−𝑂𝐻]تر بوده و در نتیجه نسبت  بزرگ  𝐻𝑌محلول    𝑝𝐻از   𝐻𝑋محلول    𝑝𝐻  مقدار  مقایسه پنجم:

[𝐻+]
   ✓در آن بزرگتر است. 

 

 هستند؟   درست   ، های زیرموارد از عبارت کدام  -97

 تواند با بخار برم واکنش بدهد.   ، می𝑪۱۸𝑯۳4𝑶۲آ( اسیدچرب غیرحلقوی با فرمول مولکولی 

 ب( برخلاف مولکول ویتامین )کا(، در مولکول روغن زیتون بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. 

 یابد. خت کاهش میکنندگی آن در آب س، حالت مایع داشته و قدرت پاک𝑪۱7𝑯۳۳𝑶۲𝑵𝑯4کننده با فرمول پ( پاک

 شوند.  نشین میکنند، ناپایدار بوده و با گذشت زمان تههایی که نور عبور داده شده از خود را پخش میت( همه مخلوط 

 روند. شود، اسید آرنیوس به شمار میختم می ۳𝒑4ث( اکسیدهای حاصل از عنصری که آرایش الکترونی آن به زیرلایه 

 ( ب و ت 4 ب و ت و ث  (3 ( آ و پ و ث 2 ( آ و ث 1

 (  1012ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )آ(، )پ( و )ث( درستعبارت

  

دهد:تصویر زیر، ساختار کلی اسیدهای چرب سیرشده را نشان می آ(  

 
34−(2×18)  تعداد  در ساختار اسید چرب موردنظر  توان گفتاساس، می بر این  است.    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2به صورت    سیرشده غیرحلقوی  فرمول عمومی اسیدهای چرب

2
=

𝐶پیوند دوگانه     1 = 𝐶  تواند با بخار برم واکنش دهد. وجود دارد که می 

بر    ب( در مولکول روغن زیتون، قسمت عمده مولکول از سه زنجیر هیدروکربنی یکسان تشکیل شده است و به همین خاطر در این مولکول، بخش ناقطبی

دانیم که ویتامین )کا( محلول در چربی است؛ از این رو در مولکول این ویتامین نیز بخش ناقطبی بر بخش قطبی غالب  بخش قطبی غلبه دارد. از طرفی می 

 ساختار مولکول ویتامین )کا( به صورت زیر است:   است.

 
 شود. در ساختار ویتامین کا، دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد. بوده و این ماده در کلم و کاهو یافت می  𝐶31𝐻46𝑂2فرمول مولکولی ویتامین کا به صورت  
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𝑁𝐻4های  یکی از یون کاتیون موجود در این ماده  و اگر    بوده  باشد، صابون به حالت جامد  +𝑁𝑎صابون یون    موجود در ساختار  پ( در صورتی که کاتیون
 +𝐾 یا +

دهند؛ درنتیجه موجود در آب سخت واکنش داده و رسوب تشکیل می   +𝑀𝑔2 و  +𝐶𝑎2های ها با یونه حالت مایع است. توجه داریم که صابونباشد، صابون ب

 کند.  ها کاهش پیدا میکنندگی آنقدرت پاک

ها، کلوئیدها  کنند. توجه داریم که برخلاف سوسپانسیونپخش می  ،هایی هستند که نور را هنگام عبور از خود ها هر دو مخلوطت( کلوئیدها و سوسپانسیون

 شوند.  نشین نمیپایدار بوده و با گذشت زمان ته
  ها محلول  با  خود،  هایویژگی   از   برخی  در   و  دارند  شباهت   هامحلول   به  خود،  هایویژگی  از   برخی  در   که  آیندمی   حساب  به  ماده  چند  یا  دو  از   هاییمخلوط   کلوئیدها
 هاآن   اندازه  که  هستند  مولکولی  هایتوده   یا  و  بزرگ  هایمولکول   صورت  به  عموما    کلوئیدها  سازنده  هایذره .  هستند  شبیه  ناهمگن  هایمخلوط   به  و  داشته  تفاوت
 نوری  پرتوی اگر  است، هامحلول  در  موجود ذرات اندازه از  تر بزرگ  کلوئیدها  در  موجود ذرات  چون. است  همگن هایمحلول  در  موجود هایشونده حل  اندازه  از  تر بزرگ 
 مشاهده  قابل کلوئیدها  در  نور  عبور  مسیر  که  است خاطر  همین به و شودمی  بازتابیده چشم به و شده پخش کلوئید  سازنده هایذره  توسط بگذرد، کلوئیدها  درون از 

 .شوندنمی  نشینته   ثابت  موقعیت  یک در  ماندن با مواد این خاطر، همین به و بوده باردار  کلوئیدها  ساختار  در   موجود ذرات سطح. است 

) به زیرلایه 3𝑝4ث( آرایش الکترونی گوگرد 𝑆16
آب واکنش داده و    بادارد که    𝑆𝑂2 و  𝑆𝑂3  های شیمیاییبا فرمول   دو اکسید  این عنصر نافلزی،  ختم شده و  ( 

 روند.  اسید آرنیوس به شمار می  اکسیدهای مورد نظر  کنند؛ بنابراین یون هیدرونیوم آزاد می

 

𝒑𝑯لیتر و با    ۵/۲به حجم    𝑯𝒀و    𝑯𝑿محلولی از دو اسید ضعیف   -98 = در این محلول به ترتیب   𝑯𝒀و    𝑯𝑿در اختیار داریم. اگر درصد یونش اسیدهای   ۳
در محلول اولیه کدام    𝑯𝑿گرم باریم هیدروکسید لازم باشد، درصد جرمی    4/6۸درصد باشد و برای خنثی شدن کامل این محلول،    4/۰و    ۲/۰برابر با  

𝑩𝒂در نظر بگیرید.   ۱𝒈.𝒎𝑳−۱و چگالی محلول اولیه را  ۸۰𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱را  𝑯𝑿است؟ )جرم مولی   = ۱۳7 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )12/1 2 )25/1 3 )24/2 4 )5/2 

 (1012ـ  مسألهـ  )سخت       1 گزینهپاسخ:   

های  ها، به اصطلاح واکنششود. به این گروه از واکنش هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش 

های هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس  های هیدروکسید حاصل از بازها با یون شدن، یونهای خنثیش شود. طی واکنن تیتراسیون گفته میاشدن یا همخنثی

𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  معادله + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  از آنجا که هر دو اسید    کنند.های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول𝐻𝑌  و 𝐻𝑋  دارتک پروتون  

 نویسیم:  سروکار داریم، برای راحتی معادله واکنش خنثی شدن را به صورت زیر می  این مواد با باریم هیدروکسید  هستند و با واکنش خنثی شدن
2𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) → 𝐵𝑎𝐴2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 داریم:  س،است. بر این اسا  𝐻𝑋 و  𝐻𝑌برابر با مجموع تعداد مول    𝐻𝐴بر این اساس، تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 68/4 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 برابر خواهد بود با:   )معادل با مجموع غلظت مولی دو اسید در محلول مورد نظر(𝐻𝐴ت مولی  ظبنابراین غل

𝐻𝐴  غلظت  مولی =
𝐻𝐴  تعداد  مول

حجم محلول 
=

0/8 𝑚𝑜𝑙
2/5 𝐿

= 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

0/32در نظر بگیریم، غلظت اولیه   مول بر لیتر  𝐻𝑋 را  𝑥اگر غلظت اولیه   − 𝑥  برابر 𝐻𝑌    غلظت یون    ،خواهد شد. بر این اساس مول بر لیتر𝐻+    تولید شده

 کنیم:توسط هر کدام از این دو اسید را حساب می

[𝐻+]𝐻𝑋 = 𝑛 × 𝛼𝐻𝑋 ×𝑀𝐻𝑋 = 1 ×
0/2
100

× 𝑥 = 2 × 10−3 × 𝑥 

[𝐻+]𝐻𝑌 = 𝑛 × 𝛼𝐻𝑌 ×𝑀𝐻𝑌 = 1 ×
0/4
100

× (0/32 − 𝑥) = 1/28 × 10−3 − 4 × 10−3 × 𝑥 

کلی[+𝐻]اما غلظت یون هیدرونیوم در محلول اولیه برابر با   = 10−𝑝𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    .داریم:  ،بر این اساساست 

[𝐻+]کلی = [𝐻
+]𝐻𝑋 + [𝐻

+]𝐻𝑌 → 10−3 = (2 × 10−3 × 𝑥) + (1/28 × 10−3 − 4 × 10−3 × 𝑥) → 1 = 2𝑥 + 1/28 − 4𝑥 →  

𝑥 =
0/28

2
= 0/14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: را در محلول اولیه محاسبه می  𝐻𝑋درصد جرمی    ،در نهایت

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی 
→ 𝑎 =

0/14 × 80
10 × 1

=  درصد 1/12
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𝑴𝒈هستند، بجز ............... . ) نادرستهمه موارد زیر   -99 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 ( همه فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را از دست بدهند.  1
 شود.  الکترون مبادله می 1023×9/632گرم فراورده جامد،    16( در واکنش سوختن منیزیم، به ازای تولید 2
 .  شودتولید میواکنش تجزیه هیدروژن پراکسید  ، در هیدروکلریک اسید به ( گاز تولید شده هنگام ورود تیغه فلز روی 3
 سلول گالوانی با آند و کاتد متفاوت ساخت.  نوع   6توان ها، میتیغه فلزی متفاوت و محلول الکترولیت آن 4 استفاده از  ( با4

 ( 2012ـ  مفهومی و مسألهـ  )آسان      4 گزینهپاسخ:   

 توان ساخت برابر است با:  های گالوانی که میاز آنجا که هر تیغه فلزی پتانسیل کاهشی متفاوتی دارد، تعداد سلول

(
4
2
) =

4(4 − 1)
2

= 2 × 3 = 6 

اگر هر تیغه را به عنوان کاتد قرار دهیم،  تیغه فلزی را به ترتیب پتانسیل کاهشی مرتب کنیم و ببینیم    4  توانستیمبرای پی بردن به درستی این عبارت، می

 :. در این حالت، داریمتوان به عنوان آند انتخاب کردچند تیغه را می

های سلول گالوانی  تعداد   = 3 + 2 + 1 = 6 

  
( در طبیعت 𝐴𝑢، فلز طلا) کننده  ردکنند. به عنوان یک مثال  ها(، در واکنش با نافلزها یک یا چند الکترون خود را به نافلزها منتقل می( اغلب فلزها)نه همه آن1

 دارد.  نبرای واکنش با نافلزهایی مانند اکسیژن    یشود و تمایلبه صورت آزاد یافت می
شدن  انجامای، خوردگی آهن و سایر فلزات، فساد مواد غذایی و ... در حال  شدن وسایل نقره کاهش زیادی مانند سیاه - های اکسایشدر محیط پیرامون ما واکنش 

ها  هایی را به دنبال دارند. برای مثال، سالانه صدها میلیون تن از فلزهای گوناگون برای ساختن اسکله نفتی، اسکلت ساختمان هستند که مطلوب ما نبوده و گاهی زیان 
راه و پل  لوکوموتیو و  ... مصرف می ها، کشتی،  اکسیژن هوا قآهن و  با  به شکل اکسید  رار می شود. هنگامی که فلزها در مجاورت  یافته و  اکسایش  اغلب  گیرند، 
شدن نقره و زنگار سبز زدن آهن، تیره شود. زنگکاهش گفته می - های اکسایشآیند. خوردگی به فرایند تردشدن، خردشدن و فروریختن فلزها بر اثر واکنشدرمی 

 هایی از فرایند خوردگی هستند. ایجادشده بر سطح مس، نمونه 

 شود: مول الکترون مبادله می4مول منیزیم اکسید،    2شود و به ازای تولید  ن منیزیم به صورت زیر انجام می( واکنش سوخت2
2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 بر این اساس داریم: 

? 𝑒− = 16 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

×
4 𝑚𝑜𝑙  𝑒−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

6/02 × 1023 𝑒−

 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 4/816 × 1023 

𝐸0(𝑍𝑛2+/𝑍𝑛)( با توجه به مقایسۀ  3 < 𝐸0(𝐻+/𝐻2) بر اثر قرار دادن تیغه فلز روی ،(𝑍𝑛)    محلول(در محلول اسیدی𝐻𝐶𝑙،)    فلز روی به تدریج اکسید

 دهد:واکنش اکسایش انجام شده طی این فرایند را نشان می تصویر زیر، نمایی از نیم  شود.تولید می  𝐻2گاز    شده و

 
 : . معادله این واکنش به صورت زیر استشودگاز اکسیژن تولید می   ،توجه داریم که از واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید

2𝐻2𝑂2(𝑙) → 2𝐻2𝑂 (𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
 

 هستند؟  ، درستچند مورد از مطالب زیر درباره ورقه گالوانیزه  -100

 شود. آن پر است، اکسید می  ۳𝒅آ( اگر ورقه گالوانیزه خراش دیده در معرض هوا و رطوبت قرار گیرد، فلزی که زیرلایه 

 از سمت روی به آهن است. ب( در سلول گالوانی تشکیل شده در سطح آهن گالوانیزه خراش دیده، جهت حرکت الکترون

 شود. مواد غذایی، از ورقه گالوانیزه برخلاف حلبی برای ساخت قوطی کنسرو استفاده نمیپ( به دلیل واکنش فلز روی با 

 شود. ت( در آهن گالوانیزه، با هر دو رویکرد حفاظت فیزیکی و حفاظت کاتدی از خوردگی فلز آهن جلوگیری می

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

 ( 2012ـ  مفهومیـ  )آسان      1 گزینهپاسخ:   

 ی گالوانیزه به صورت زیر است: هاساختار ورقه 
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 به صورت زیر هستند:  ،های اکسایش و کاهش در آهن گالوانیزه خراش دیده واکنش نیم

واکنش نیم اکسایش  ∶ 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−               نیمواکنش  کاهش ∶  𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 .هستندبر این اساس، همه عبارت های داده شده درست  

  

 پر است:  3𝑑شود. توجه داریم که در آرایش الکترونی اتم این فلز، زیرلایه  اکسید می  (𝑍𝑛)گالوانیزه خراش دیده، فلز روی    هدر ورق  آ(
[ 𝑍𝑛30
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑104𝑠2 

های حاصل از اکسایش آند)فلز  آند به سمت کاتد است. در ورق گالوانیزه خراش دیده، الکترونها از سمت  های گالوانی، جهت حرکت الکتروندر سلول   ب(

 دهد: تصویر زیر، نمایی از ورق گالوانیزه خراشیده شده را نشان می شوند.  روی( به سطح کاتد )فلز آهن( منتقل می

 
بندی استفاده کرد. توجه داریم  توان در ساخت ظروف بسته، از ورق گالوانیزه نمیدهنداز آنجا که اسیدهای موجود در مواد غذایی با فلز روی واکنش می  پ(

 کنند. موجود در حلبی اثر نمی  (𝑆𝑛)که اسیدهای ضعیف موجود در مواد غذایی بر فلز قلع

ایجاد خراش، آهن به واسطه حفاظت    کند و پس ازدر آهن گالوانیزه، قبل از ایجاد خراش، فلز روی از طریق حفاظت فیزیکی از خوردگی آهن جلوگیری می  ت(

 شود.  کاتدی خورده نمی
کند. توجه داریم که در این  ، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می)آهن سفید(تا قبل از ایجاد هر گونه خراشی در سطح آهن گالوانیزه
آید،  شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید می در سطح آن، دچار خوردگی نمی  𝑍𝑛𝑂(𝑠)کم از شرایط خود روی نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه مترا

  ∘𝐸فلز روی از    ∘𝐸جا که  کنند. از آن یافتن( رقابت میگیرند و برای از دست دادن الکترون )اکسایش هر دو فلز)روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می 
 کند.شدن محافظت می شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل خورده تر است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می آهن کم

 

 ، درست است؟ 𝑿𝒀۳های زیر درباره مولکول موارد از عبارت کدام  -101

 مشخص خواهند شد.  آبیبه رنگ  𝒀های  منسبت داده شود، ات +𝜹آ( اگر در نقشه پتانسیل آن به اتم مرکزی 

 های آن قطعا قطبی هستند. ب( اگر نیروی بین مولکولی غالب در این ماده از نوع پیوند هیدروژنی باشد، مولکول 

 ساختاری مسطح خواهد داشت.  𝑿𝒀۳ای قرار داشته باشند، مولکول  جدول دوره ۱6در گروه  𝒀و  𝑿پ( اگر هر دو عنصر 

 ای، باریکه مایع از این ماده انحراف یابد، اتم مرکزی آن قطعا دارای بار جزئی منفی است. ت( اگر با نزدیک شدن میله شیشه

 ( ب و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت 2 ( آ و پ 1

 (3012ـ  مفهومیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 ند.  هست  های )ب( و )پ( درستعبارت

  

ها بار جزئی منفی هایی که به آنشود، به رنگ آبی و اتمها بار جزئی مثبت نسبت داده میهایی که به آن، اتمهر مولکول آ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی

بار جزئی منفی داشته و به رنگ    𝑌های  بار جزئی مثبت داشته باشد، اتم  𝑋𝑌3شوند. اگر اتم مرکزی مولکول شود، به رنگ قرمز نشان داده مینسبت داده می

 قرمز مشخص خواهند شد.  

𝐹های کوچک که دارای حداقل یکی از پیوندهای  ب( نیروی بین مولکولی غالب در مولکول − 𝐻 یا 𝑂 − 𝐻 ،𝑁 −𝐻    از نوع پیوند    ،هستنددر ساختار خود

تواند اکسیژن  رود. توجه داریم که اتم مرکزی مولکول مورد نظر، نمی است که مولکولی قطبی به شمار می  𝑁𝐻3همان   𝑋𝑌3هیدروژنی است. بنابراین مولکول 

 دهند.را تشکیل می  𝐻𝐹و    𝐻2𝑂های  به ترتیب مولکول   ،یا فلوئور باشد زیرا این دو اتم با اتم هیدروژن

 مسطح است.    𝑆𝑂3هستند و مطابق شکل زیر، ساختار مولکول    𝑋 و  𝑌 به ترتیب معادل  با  𝑆 و  𝑂، دو عنصر  شرایط داده شدهپ( در  

 
ای انحراف خواهد یافت. توجه داریم که اتم مرکزی  در حالت مایع، با نزدیک شدن میله شیشه  𝑋𝑌3باریکه    ،یک مولکول قطبی باشد  𝑋𝑌3ت( اگر مولکول  

 بار جزئی مثبت داشته باشد. ،  𝑁𝐹3تواند مانند ترکیب  می  𝑋𝑌3مولکول قطبی  
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𝑶اند؟ ) درست ، چند مورد از مطالب زیر  -102 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

۳/۰۱  ، گرم از آن  ۱۵رسانای گرما بوده و در ساختار بلوری  ، آ( الماس ×  پیوند اشتراکی وجود دارد.   ۱۰۲4

 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین دارد.  های سنگ نشان از مقاومت گرمایی فراوانب( پختن نان بر روی دانه

 کند.  با اتم هیدروژن جایگزین شوند، عدد اکسایش اتم کربن در این ترکیب تغییر نمی 𝑪𝑭4های فلوئور مولکول  پ( اگر اتم

 ت( درصد جرمی اکسیژن در ساختار مولکول گلوکز، از درصد جرمی اکسیژن در اتیلن گلیکول بیشتر است. 

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

 ( 3012ـ  مفهومی و مسألهـ  )متوسط      2 گزینهپاسخ:   

 اند.  های )ب( و )ت( درست عبارت

  

دیگر    𝐶اتم    4به    𝐶در ساختار الماس، هر اتم    دهد. توجه داریم کهاما برخلاف گرافیت، جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی  رسانای گرما است  الماس،آ(  

1اتم کربن برابر با    𝑛تعداد کل پیوندهای اشتراکی در ساختار بلوری با   ،متصل است. از آنجا که هر پیوند اشتراکی بین دو اتم کربن وجود دارد

2
× 4𝑛 = 2𝑛 

 خواهد بود. بر این اساس داریم:  

? پیوند  اشتراکی  = 15 𝑔 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶

×
6/02 × 1023 𝐶 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

2𝑛 پیوند  اشتراکی

𝑛 𝐶 اتم
= 1/505 × 1024 

ها ه از مواد شامل شمار بسیار زیادی از اتم گیرند. این گرواکسید(، سیلیسیم، سیلیسیم کربید، گرافیت و الماس در دسته مواد کووالانسی قرار می سیلیس)سیلیسیم دی 
ها را با نام جامدهای کووالانسی  جا که این مواد در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند، آن اند. از آن شوند که توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده می 

نده جامدهای کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند. علاوه بر کربن و سیلیسیم، دهند که عنصرهای اصلی ساز های تجربی نشان می خوانند. یافته نیز می 
فلزی از گروه چهاردهم جدول تناوبی  کربن یک عنصر نافلزی و سیلیسیم نیز یک عنصر شبه عنصر اکسیژن نیز در ساختار برخی از جامدهای کووالانسی وجود دارد.  

ها تاکنون یون  دهند و به همین خاطر، از آن ها، الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند کووالانسی)اشتراکی( تشکیل میهای این عناصر در واکنش با سایر اتم است. اتم 
 ه نشده است. اتمی در هیچ ترکیبی شناختتک 

ها است و به علت مقاومت گرمایی بالای  های اصلی بسیاری از سنگیکی از سازنده  . این مادهاست  (𝑆𝑖𝑂2)ترین اکسید در پوسته جامد زمین سیلیس ب( فراوان

   های درشت سنگ برای پختن نان سنگک استفاده کرد.توان از دانهآن، می

 ساختار این ماده به صورت زیر است: 

 
 جامدهای  خاطر،  همین  به. کرد  غلبه  مواد  اين در   موجود  هایاتم  بين  اشتراكی  پيوندهای بر   بايد   كووالانسی،  جامدهای  ساير   و   سيليس  خردكردن  يا  كردن  ذوب  برای

  از   نشان  توانمی   را  سنگ  درشت   هایدانه   روی بر   سنگک  نان  شدنپخته   مثال،  عنوان به.  دارند  نیز   بالايی  ذوب  نقطۀ  زياد،  سختی  بر   علاوه  و  بوده ديرگداز   كووالانسی
 که   آنجا  از .  کنیم  غلبه  ماده  این  ساختار   در   موجود  هیدروژنی  پیوندهای  بر   باید  یخ  ذوب  برای  مقابل،  ینقطه   در .  دانست   آن  ديرگدازبودن  و  سيليس  گرمايی  مقاومت 
 نیاز   یکمتر   انرژی  به  یخ  ذوب  برای  گفت   توانمی   است،  سیلیس  در   موجود  کووالانسی  پیوندهای  قدرت  از   کمتر   یخ  ساختار   در   موجود  هیدروژنی  پیوندهای  قدرت
 . داریم

𝐻  عناصر داده شده که به صورت  پ( با توجه به مقایسه قدرت نافلزی < 𝐶 < 𝐹  هایساختار مولکول   ، عدد اکسایش اتم کربن دراست  𝐶𝐻4  و 𝐶𝐹4   به ترتیب

 است.  -4+ و  4برابر  

 بر این اساس داریم:  ؛است  𝐶2𝐻6𝑂2بوده و فرمول شیمیایی اتیلن گلیکول    𝐶6𝐻12𝑂6ت( فرمول مولکولی گلوکز به صورت  

درصد جرمی  اکسیژن  در گلوکز  =
(6 × 16)

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

9600

180
≃  درصد 53

درصد جرمی  اکسیژن  در اتیلن گلیکول  =
(2 × 16)

(2 × 16) + (2 × 12) + (6 × 1)
× 100 =

3200

62
≃  درصد 51/6

شود. این ترکیب قطبی در آب محلول  به عنوان ضدیخ استفاده می   اتیلن گلیکولمحلول  از  توجه داریم که  بالاتر است.    ،بنابراین درصد جرمی اکسیژن در گلوکز

 رود. های آب بکار می است که در ساخت بطری   ترفتالات اتیلن  پلیو در هگزان نامحلول است. این ماده همچنین یکی از مونومرهای به کار رفته در سنتز  
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 است؟ )حجم محلول اولیه را یک لیتر در نظر بگیرید.(  نادرستزیر  موازنه نشدهدرباره معادله  ، یک از مطالب داده شدهکدام  -103

 𝑽𝑶۳
−(𝒂𝒒) + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔) → 𝑽۲+(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

5های یونی در معادله موازنه شده برابر با  دهندههای یونی به واکنشفراورده( نسبت مجموع ضرایب 1

14
 است.     

𝑉𝑂3( یون  2
 اکسنده ظاهر شود.    گونه  تواند در نقشکاهش، تنها می–های اکسایش در واکنش −

 کند.تغییر می بنفش، رنگ محلول از زرد به در این فرایند انجام شده  شیمیایی ( طی واکنش 3

 تولید خواهد شد.   +𝑍𝑛2مول یون   00125/0 کمی بیشتر از افزایش یابد،  3/2به  2محلول از   𝑝𝐻  ،ر بر اثر انجام واکنش( اگ 4

 ( 3012ـ  مفهومی و مسألهـ  )سخت       4 گزینهپاسخ:   

 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است:    

 
.2𝑚𝑜𝑙−10از  در محلول    +𝐻غلظت یون  طی این فرایند،   𝐿−1    3−10در محلول اولیه به × 100/7 = 5 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    .چون  در محلول نهایی رسیده است

  در محلول اولیه   𝑚𝑜𝑙 0/01موجود در محلول مورد نظر از    +𝐻یون    تعداد مول   توان گفتمی   بنابراینشود،  در واکنش مورد نظر آب به عنوان فراورده تولید می 

0/005 × (1 + 𝑉) 𝑚𝑜𝑙 رسد و درنتیجه تغییر تعداد مول می به𝐻+   0/005کمتر از 𝑚𝑜𝑙   .های یون هیدروژن را به تقریب  اگر تغییر تعداد مول خواهد بود

 داریم: در نظر بگیریم،    𝑚𝑜𝑙 0/005برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ = 0/005 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+

12 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
= 0/00125 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+  

 تولید خواهد شد. طی این فرایند    𝑚𝑜𝑙 0/00125 یون +𝑍𝑛2کمتر از کمی  بنابراین  

  
3+2های یونی برابر با  دهندههای یونی به واکنشنسبت مجموع ضرایب فراوردهبا توجه به معادله واکنش مورد نظر،  (  1

2+12
=

5

14
 خواهد بود.   

𝑉𝑂3( از آنجا که در یون  2
𝑉𝑂3یون   توان گفتپس می ؛+ رسیده است5بالاترین عدد اکسایش خود یعنی ، اتم وانادیم به −

کاهش  –های اکسایشدر واکنش −

 شود. ختم می  3𝑑34𝑠2به    در حالت خنثی  تواند نقش اکسنده را ایفا کند. توجه داریم که آرایش الکترونی اتم وانادیممختلف، تنها می

 به ترتیب زرد و بنفش هستند.    (𝐼𝐼)و محلول نمک وانادیم    (𝑉)محلول نمک وانادیم   ،( مطابق شکل زیر 3

 

 

 هستند؟   نادرست ، های داده شدهموارد از عبارت های زیر، کدامبا توجه به واکنش  -104

 ۱) ۲𝑵𝑶۲(𝒈) → ۲𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)      ,       𝑬𝒂 = ۱۱۲𝒌𝑱     , ∆𝑯 = +76𝒌𝑱 
 ۲) ۲𝑵۲𝑶(𝒈) → ۲𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)       ,       𝑬𝒂 = ۲4۵𝒌𝑱     , ∆𝑯 = −۱64𝒌𝑱 

 شود. ای رنگ تجزیه میها بالاتر است، یک گاز قهوهدهندهها از سطح انرژی واکنشآ( در واکنشی که سطح انرژی فراورده

 است. کننده در واکنش، سرعت واکنش گرماگیر کمتر ب( در شرایط یکسان از نظر دمای محیط و غلظت مواد شرکت

 برابر واکنش دوم است.  ۰9/۰پ( نسبت اختلاف سطح انرژی قله تا سطح انرژی فراورده در واکنش اول کمتر از 

 یابد. ت( با افزایش دما، سرعت واکنش اول برخلاف واکنش دوم افزایش می

 ( پ و ت 4 ( ب و ت 3 ( آ و پ 2 ( آ و ب 1
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 ( 4012ـ  مفهومیـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 اند.  های )ب( و )ت( نادرستتعبار

  

ها از  در این واکنش، سطح انرژی فراورده  توان گفت که، پس می ای رنگ است. از آنجا که آنتالپی واکنش تجزیه این گاز مثبت استیک گاز قهوه 𝑁𝑂2  گاز آ(

 ها بیشتر است. دهندهسطح انرژی واکنش

انرژی    از واکنش دیگر  گرماگیر است، بیشتر  یک واکنش  واکنش اول کهب( در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، سرعت   است. توجه داریم که هر چه 

 تر باشد، سرعت انجام آن واکنش بیشتر است.  کم   (𝐸𝑎)یک واکنش   سازیفعال

 ( داریم: 2( و )1های )واکنش  رابطه با  پ( در

اختلاف  انرژی  قله  و  فراورده  در واکنش (1) = 𝐸𝑎 − ∆𝐻 = 112 − 76 = 36 𝑘𝐽       

اختلاف  انرژی  قله  و  فراورده  در واکنش (2) = 𝐸𝑎 + |∆𝐻| = 245 + 164 = 409 𝑘𝐽
} → نسبت موردنظر  =

36
409

= 0/088 < 0/09 

یابد. توجه داریم که تاثیر دما بر سرعت یک واکنش،  سرعت هر دو واکنش افزایش میها تامین شده و بر این اساس،  سازی واکنشانرژی فعال ت( با افزایش دما،  

 گرماگیر یا گرماده بودن آن واکنش است. مستقل از  

 
 است.(  ۰/۲۵𝑳۲.𝒎𝒐𝒍−۲لیتر و ثابت تعادل   ۲چند مورد از مطالب داده شده درباره تعادل زیر، درست است؟ )حجم ظرف   -105

𝑪𝑺۲(𝒈) )معادله واکنش موازنه شود.(  + 𝑯۲(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑯۲𝑺(𝒈) 

.۰/۵𝒎𝒐𝒍مول از هر کدام از مواد ناقطبی در تعادل وجود داشته باشند، غلظت مولی ماده قطبی  ۲آ( اگر  𝑳−۱  .خواهد بود 

 شود. جا میب( همانند واکنش تولید اوزون با استفاده از گاز اکسیژن، با افزایش فشار واکنش در جهت رفت جابه

 شود.  جا میموجود در این تعادل، واکنش در جهت رفت جابه 𝑯۲𝑺پ( در صورت خارج کردن مقداری از گاز 

 ت( در صورتی که بدانیم این واکنش گرماده است، با افزایش دما ثابت تعادل واکنش افزایش خواهد یافت.  

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

 ( 4012ـ  مفهومی و مسألهـ  )متوسط      3 گزینهپاسخ:   

 اند.  درست   داده شدهی  هابه جز عبارت )ت(، سایر عبارت

  

 آ( معادله واکنش موازنه شده به صورت زیر است:  
𝐶𝑆2(𝑔) + 4𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔) 

 بنابراین ثابت تعادل واکنش برابر خواهد بود با: 

𝐾 =
[𝐶𝐻4] × [𝐻2𝑆]

2

[𝐶𝑆2] × [𝐻2]
4 =

𝑛𝐶𝐻4 × 𝑛𝐻2𝑆
2

𝑛𝐶𝑆2 × 𝑛𝐻2
4 × (

1
𝑉
)3−5 =

2 × 𝑥2

2 × 24 × (
1
2
)−2 = 0/25 →

𝑥2

24 × 22 =
1
22 → 𝑥

2 =
24

24 = 1 𝑚𝑜𝑙 

1برابر با  در حالت تعادل    𝐻2𝑆پس غلظت مولی  

2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   های   خواهد بود. توجه داریم که مولکول𝐶𝑆2،  𝐻2    و𝐶𝐻4  و مولکول    بوده  ناقطبی𝐻2𝑆   نیز

 قطبی است. 

شود. توجه داریم که در واکنش تولید اوزون  جا میهای گازی کمتر)یعنی جهت رفت( جابهواکنش تعادلی داده شده در جهت تعداد مول  ،ب( با افزایش فشار

3𝑂2  که معادله آن به صورت  از اکسیژن ⇌ 2𝑂3  شود.  جایی واکنش در جهت رفت مینیز افزایش فشار باعث جابه  است 

 جا خواهد شد.  یعنی جهت رفت، جابه  𝐻2𝑆، تعادل در جهت تولید  ژن سولفید از ظرف واکنش گاز هیدروپ( با خارج کردن مقداری از  

 جا شده و در نتیجه مقدار عددی ثابت تعادل کاهش خواهد یافت.  با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابه  ،های گرمادهت( در واکنش
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