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1 

cosاگر   -1 a sinباشد، حاصل36= cos cos

tan cot cos

+ − 

 + 

2 2 218 18 144
24 24 216

 کدام است؟ 

1)a−1 2)a+1 3)a −2 1 4)a− 21 

xاگر   -2 y


+ =
3

tanxو =
5
12

)sinحاصل  گاه ، آنباشد x y)+4   تواند باشد؟کدام می3

1)−
12
13

 2)−
7
13

 3)−
5
13

 4)
12
13

 

sinحاصل عبارت  -3 cos cos sin  −  10 70 10  کدام است؟ 70

1)
1
2

 2)−
1
2

 3)
3
2

 4)−
3
2

 

aاگر   -4 b


+ =
2

cosacosbو =
1
2

cos(aحاصل  گاه ، آنباشد b)−  ؟ استکدام  برابر  

1)1 2)−1 3)
1
2

 4)−
1
2

 

Cدر شکل مقابل، دایره     -5 (O , )1 1 Cهای بر دایره4 (O ,r )2 2 Cو2 (O ,r )3 3 sinمماس است. اگر 3 cos=  باشد، مساحت ناحیه
 رنگی کدام است؟ 

1)3 
2)4 
3)5 
4)6 

ABشکل مقابل، اگر  ABCDدر مربع    -6 BE=3  است؟ 2چند برابر sinباشد، حاصل4

1)
1
5

 2)
1
10

 

3)
1
4

 4)
1
2

 

ABدایرۀ شکل مقابل، اگر در نیم  -7 = OAو 3 =  کدام است؟ cosباشد، حاصل4

1)−
3
4

 2)−
23
32

 

3)−
15
23

 4)−
7
8
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sinحاصل  -8 sin sin  2 70 50  کدام است؟ 10

1)
1
2

 2)
1
4

 3)
1
8

 4)
1
16

 

با فرض   -9
+ 

2
)sin، اگر  )+ =

8
17

)cosو )− =
3
5

sinباشند، حاصل 2 کدام است؟ 

1)
2
3

 2)
11
85

 3)−
36
85

 4)−
2
17

 

نمودار تابع   -10 f (x) sinx cosx= )در بازۀ+ , )0به کدام صورت است؟ 

 
 
 
1)  2) 3) 4) 
 

logاگر   -11 a=2حاصل  گاه باشد، آنlog
8
25

  ؟استکدام  برابر  

1)a −3 5 2)a +3 5 3)a −5 2 4)a +5 2 

bاگر   -12
alog x=حاصل  گاه باشد، آنa b

a b
log

5 4

2   ؟است  کدام  برابر 3

1)
x

x

+

+

5 4
2 3

 2)
x

x

+

+

2 3
5 4

 3)
x

x

+

+

4 5
3 2

 4)
x

x

+

+

3 2
4 5

 

log(xۀمجموعه جواب نامعادل  -13 ) logx+  +2 16    ؟کدام است1

1)( , ) ( , )− +2 8 2)( , )+2 3)( , ) ( , )+0 2 8 4)( , )+8 

aاگر   -14 blog log 3  گاه کدام رابطۀ زیر درست است؟ ، آن30

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

)معادلۀ  -15 x x ) (x x )
(x ) ( x )log log

+ + + +
+ ++ =
2 22 7 5 2 1
1 2 5  چند جواب دارد؟ 4

 ( فاقد جواب 4 3(3 2(2 1(1
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3 

ax)اگر نمودار تابع   -16 b)
f (x) log

+
= fگاه نبه صورت شکل مقابل باشد، آ2 ( )

5
4

  ت؟کدام اس

1)−
1
4

 2)−
1
2

 

3)−1 4)−2 

جواب معادله   -17
xlog log+
=

2
2 314   ؟کدام است3

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

3/افزایش یابد، پس از چند سال جمعیت این شهردرصد  2اگر جمعیت یک شهر در هر سال  -18  ؟ شودبرابر می1

(log / ,log / /= =31 1 4902 1 02 0 0086) 

1)55 2)56 3)57 4)58 

متر سانتی  5درصد از طول آن کم شود، پس از چند دقیقه طول آن    2ه  ققیددر هر    رمتر است. اگسانتی  20طول یک شمع    -19
log)شود؟می / ,log / )= =7 0 8 2 0 3 

1)9 2)8 3)7 4)6 

logsinxاگر   -20 a=وlogcosx b=حاصل  گاه ، آنباشدcos x
log

cos x

−

+

1 2
1 2

 کدام است؟

1)a b− 2)b a− 3)(a b)−2 4)(b a)−2 

Cدایرۀ   -21 (O , )1 1 Cو8 (O , )2 2 ، چند برابر طول C1متخارج هستند. فاصلۀ مرکز تجانس معکوس این دو دایره از مرکز دایره 4
 المرکزین است؟ خط

1)1 2)
2
3

 3)
3
2

 4)2 

xخط به معادلۀ  -22 y− =2 O(B,Bرا حول نقطۀ5 )+ با زاویۀ 1  ،180ایم. اگر خط دوران یافته بر خط اولیه منطبق  دوران داده
yگاه انتقال یافتۀ خط باشد، آن Bx=تواند باشد؟ یک از خطوط زیر میکدام 

1)y x= −6 1 2)y x= 4 3)y x= −3 1 4)y x= +7 1 

3الاضلاع با ارتفاع مجانس مثلث متساوی  -23 kو نسبت   Oدر تجانس به مرکز  3 = ایم. مساحت تصویر این مثلث را پیدا کرده2−
 تحت این تبدیل کدام است؟ 

1)3 2)6 3)9 3 4)36 3 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

x

y

1 2



 

4 

AMایم که اندازهطوری به دست آورده   dرا روی خط    Mدر شکل زیر، نقطۀ    -24 BM+.کمترین مقدار را داشته باشد ،BM AM−

 کدام است؟ 

1)4 2 

2)5 2 

3)6 2 

4)7 2 

پاره  8به طول    ABخط  پاره  -25 این  را رسم و طولداده شده است. عمودمنصف  OHخط  = گاه کنیم. آنرا روی آن جدا می4
Aخط دهیم تا پارهدوران میهای ساعت  و در خلاف جهت عقربه90به اندازۀ   Oرا حول نقطه    ABخط  پاره B  .به دست آید

ABاندازۀ A B AB A B   + +  کدام است؟ +

1)( )+8 2 2 

2)( )+8 1 2 

3)( )+4 2 2 

4)( )+4 1 2 

مجموعهx1عدد  -26 از  تصادفی  به صورت  , , ,1 2 3 مجموعه x2و عدد 4 از  تصادفی  به صورت  نیز  , , ...,x11 شوند.  انتخاب می2
xاحتمال این که  =2  باشد، چقدر است؟  1

1)
1
4

 2)
1
8

 3)
25
48

 4)
13
48

 

ها را به تصادف انتخاب کرده و آن در اختیار دارد. او یکی از سکه شخصی یک سکه سالم و یک سکه که دو طرفش شیر است  -27
 که سکه سالم انتخاب شده باشد، کدام است؟  کند. اگر شیر ظاهر شود، احتمال آنرا پرتاب می

1)
1
3

 2)
1
5

 3)
2
5

 4)
3
5

 

درصد   75شوند و درصد پروازها بین ظهر تا نیمه شب انجام می 50درصد کلیه پروازهای داخلی تأخیر دارند و  20فرض کنید   -28
پروازهای دارای تأخیر از پروازهای بین ظهر تا نیمه شب است. احتمال اینکه یک پرواز منتخب از بین پروازهای ظهر تا نیمه 

 شب تأخیر نداشته باشد، چقدر است؟ 

1)/0 25 2)/0 9 3)/0 45 4)/0 7 

xمیانگین دو ریشۀ حقیقی معادلۀ  -29 mx− + =2 4 ,های است. میانه داده  5برابر  0 , , , ,m5 2 17 13  کدام است؟ 12

1)10 2)11 3)/11 5 4)12 

داده  -30 بین  آماری از  nxهای  ,x ,...,x1 دادۀ2 سه   ،, ,5 18 می28 حذف  نمیرا  تغییر  میانگین  و  دادهکنیم  میانگین  هایکند. 

nx , x , ... , x− − −1 24 1 4 1 4  کدام است؟ 1

1)17 2)67 3)68 4)51 
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 چند وات است؟   ی اهم  ۲توان مصرف شده در مقاومت    ریدر مدار شکل ز  -31

1 )2    
2 )16    
3 )8    
4 )18 

 است؟ L2لامپ  یچند برابر توان مصرفL1لامپ  یتوان مصرف ها داده شده است.مشخصات اسمی لامپ  ریمدار شکل زدر    -3۲

1  )
2
3

    

2  )
3
2

    

3  )
4
9

    

4  )
9
4

 

هستند. در   زیناچ یمشابه و با مقاومت درون ها یولت بوده و باتر ۲۲۰وات و  3۰ها لامپ ۀها همنهیشده در تمام گزدر مدار داده  -33

 است؟   شتر یب  L1 لامپ  یاز مدارها توان مصرف   کیکدام

 

 

1)   2) 3) 4) 
 

  

 است؟   معادل چند اهم   bو    a  ۀدو نقط  ن یمقاومت معادل ب  .دهدیرا نشان م   یکیمدار الکتر  ک یاز    یقسمتشکل مقابل    -34

1 )40    
2 )20    
3 )6/9    
4 )8/12 

  باشد؟                   ۀ   مجموع  ۀدهندنشان  تواند یم   نه یکدام گز  .دهدیرا نشان م  A16  و آمپرسنج  V۲۰۰سنج  ولت  زیر،در مدار شکل    -35

 .(دیریدر نظر بگ  یسنج و آمپرسنج را آرمان ولت)

 

1  ) 2)     
 

   
3) 4  ) 
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 کند؟ یم   رییها چگونه تغلامپ  ۀینور بق  ، Dبا سوختن لامپ   .هر چهار لامپ مشابه هستند  ریدر شکل ز  -36

1 )A  ،ثابتB  وC  افزایش  
2 )A   ،کاهشB  وC  افزایش 
3 )A  ،ثابتB  وC  کاهش  
4 )A   ،افزایشB   وC افزایش 

 ستد؟یایم   و پس از تعادل چگونه چرخدیآهنربا چگونه م ،  B  کنواختی  ی سیمغناط  دانیو جهت خطوط م   ریبا توجه به شکل ز  -37
  د ـ  ( پادساعتگر1
 ـ      ( ساعتگرد2
  ـ      ( ساعتگرد3
   ـ   ( پادساعتگرد4
 

  شکل  نی در مورد ا  ر یز  ی هاچند مورد از گزاره  .کندیرا دفع م   ۲را جذب و جسم    1جسم   ی، الهیم  ی آهنربا  ک ی  ریمطابق شکل ز  -38

 است؟  نادرست

 است.    N( قطب  Aآهنربا است و قسمت )  کی حتماً    ییبه تنها  1جسم   :الف
 است.  N( قطب  Dحتماً آهنربا است و قسمت )  یی به تنها  ۲جسم    :ب

 .آهنربا نباشد تواند یم   یی به تنها  ۲جسم    :ج

 . نام هستندناهم  یهاحتماً قطب  Cو    B  یهاقسمت  :د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

دور    یبه آرام  ی ارهیدا  ریمس  کی  یرو  .حول محور قائم دوران کند  تواندیکه آزادانه م   یسیمغناط  ۀعقرب  کی  ریمطابق شکل ز  -39

 کند؟ یعقربه چند درجه دوران م  ریمس نیدر ا .چرخدیدور م   5/1آهنربا    کی

1 )720    
2 )960    
3 )1080   
4 )540 

mی با تند  mg5و جرم    C4 باردار با بار  ی اذره  ، زیرمطابق شکل    -4۰

s
 38 شده است   G1۰۰ی به بزرگ  یسیمغناط  دانیوارد م   10

 یرویاز ن ) چند ژول است؟    یسیمغناط  دان یم از  ذره هنگام خروج    یجنبش   ی انرژ  .شودیخارج م   یس یمغناط  دان یاز م   s3  و پس از

 .(دینظر کنوزن صرف

1 )80    
2 )120    
3 )160    
4 )200 

 
 
 
 
 
 



 

3 

جهت    .دهدیترازو عدد صفر را نشان م   ۀقرار دارد و عقرب  G4۰  به بزرگی  ی سیمغناط  دانیدرون م   g1به جرم    یمیس  زیر، در شکل    -41

N چند آمپر است؟   م یاز س یعبور  ان یجر  یو بزرگ
(g )

kg
= 10 

1 )A5/2  به سمت چپ  
2 )A5/2 به سمت راست 
3 )A25/1  به سمت چپ  
4 )A25/1   به سمت راست 

)مطابق شکل زیر، از سه سیم مستقیم و بلند و موازی   -4۲ )1،( )و2( کند. اگر بزرگی میدان های نشان داده شده عبور میجریان3(

)های مغناطیسی حاصل از سیم )و1( )در محل سیم2( )باشد، نیرویی که بر یک متر از سیم G2وG3ترتیببه3( شود وارد می3(

 نیوتون و جهت آن کدام است؟ چند میلی

1  )2 ،→   
2  )2 ،   
3  )10 ،→   
4  )10 ، 

mدیرا با تن   qگاوس برقرار است. یک ذرۀ سبک با بار الکتریکی    4۰۰میدان مغناطیسی به شدت    -43

s
 45 در راستای افقی بین   10

می پرتاب  فاصلۀ صفحهدو صفحه  ادامه دهد،  به حرکت خود  افقی  مسیر  در  انحراف  بدون  ذره  این  اگر  چند  کنیم.  از هم  ها 

 پوشی کنید.(متر است؟ )از نیروی وزن چشمسانتی

1 )2 
2 )5 
3 )4 
4 )10 

mی با تند  یپروتون  -44

s
 65 در حرکت است و جهت حرکت پروتون با جهت    mT2ۀ به انداز  یکنواختی  یسیمغناط  دانیدرون م   10

چگونه    رو ین  نیحرکت پروتون در اثر ا   یبوده و تند  نووتیپروتون چند ن  ن یوارد بر ا  یروین  ۀ. اندازسازدیم   30ۀ یزاو  دانیم 

e) کند؟یم  رییتغ / C)
−=  191 6 10 

1 )− 168 −( 2 یابد. ، افزایش می10 168  ماند. ، ثابت می10

3 )− 158 −( 4 یابد. ، افزایش می10 158  ماند. ، ثابت می10

( 1) میخالص وارد بر س  یسیمغناط یرو یاگر ن .دهدیرا نشان م  یکیالکتر  انیبلند و حامل جر ، راست میمقطع سه س ، ریشکل ز  -45

به   نهیاز راست به چپ در کدام گز  بی( به ترت3( و )۲)  یهامیوارد بر س  یسیخالص مغناط  یروی جهت ن  ، به سمت راست باشد

 اند؟ آمده  یدرست

 ( چپ ـ چپ  4 ( چپ ـ راست 3 ( راست ـ چپ 2 ( راست ـ راست 1

 
 
 
 
 



 

4 

ت  کنواخی  یسیمغناط  دان یغرب به شرق در م   ی در راستا40و مقاومت  cm5۰  و طول   g1۰  به جرم  ی راست  میس  ،مطابق شکل  -46

B  ی  به بزرگT4  دیکل  ی وقت  .قرار دارد  K   در    م یخالص وارد بر س  یروین  یشود بزرگیوصل مSI  ی در چه جهت  و  وتونیچند ن  

N  دارد؟
(g )

kg
= 10 

   رو به بال ـ  3/0( 1
   رو به پایین ـ  3/0( 2
   رو به بال ـ  5/0( 3
 رو به پایین  ـ  5/0( 4

حاصل از    یسیمغناط  دانیم   یاند. اگر بزرگمربع ثابت شده  کی  یهادر رأس  انیو بلند حامل جر  می مستق  میسه س  ، زیردر شکل    -47

 است؟ سمت  و به کدام  Bخالص در مرکز مربع چند    یسیمغناط  دان یم   ، باشد Bدر مرکز مربع برابر با  I1انیجر

   و  5(  1
  و   1( 2

   و  5(  3
 و   1( 4

  شکل   ن یدر مورد ا  ر یز  ی هانهیاز گز  ک یکدام  . جذب شده است  ی ا لهیم   ی آهنربا   ک یتوسط    یآهن   خ یم   ک ی  ر یمطابق شکل ز  -48

 است؟  نادرست

 . باشدیم  Sقطب    D ، آهنربا باشد Nقطب   Aاگر  ( 1
 . باشدیم  Nقطب   زین D ، آهنربا باشد  Nقطب   Bاگر  ( 2
 .نام خواهند بودحتماً هم Cو  A ی هاقسمت( 3
   خواهد بود. Sقطب  زین Aباشد،  Sقطب   Dاگر  ( 4

به   ، دهندیآل نشان م دهیسنج و آمپرسنج اکه ولت  ی اعداد  ۀانداز  ، م یرا ببند  دیباز است. اگر کل  K  دیابتدا کل  ، ریدر مدار شکل ز  -49

 کند؟ یم  رییتغ  SIچند واحد    ،از راست به چپ  بیترت

   3( صفر و 1
   و صفر 6( 2
     3و  6( 3
   6و  3( 4

 شود؟یچند برابر م   ، دهدیآل نشان م دهیکه آمپرسنج ا  ی، عددK  دیبا بستن کل  ریدر مدار ز  -5۰

1 )1    

2)
4
3

    

3)
3
4

    

4 )2 
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -51

 شوند، ممکن است اختلالات آنزیمی داشته باشند.افرادی که با خوردن کلم و حبوبات دچار نفخ می( 1
 دهد. ای از زمان رخ میدهد که یک تغییر شیمیایی در چه بازهنشان میآهنگ واکنش، کمیتی است که ( 2
 با انداختن قرص سوء هاضمه در آب، هرچه دمای آب بیشتر باشد، زمان پایان یافتن خروج گاز تولیدشده کمتر خواهد بود.( 3
 کند.انفجار یک واکنش شیمیایی سریع است که طی آن مقدار کمی گاز منفجر شونده، حجم انبوهی از گازهای داغ تولید می (4

 

ای از یک هیدروکربن مشخص در یک بازه زمانی معین، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن، برابر با اگر از سوختن کامل نمونه  -52
اکسید در مقیاس مول بر سرعت متوسط تولید آب باشد، سرعت متوسط تولید آب، چند برابر سرعت متوسط تولید کربن دی

 است؟ثانیه 

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

دقیقه به طور کامل مصرف شود، چند مورد از   5  طولگرم نمک خوراکی در    55/17زیر، اگر    نشده موازنهبا توجه به واکنش    -53
𝑪𝒍را ثابت فرض کنید.  های زیر درست است؟ )سرعت واکنش عبارت = 35 5⁄ , 𝑵𝒂 = 23, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7 + 𝑯2𝑺𝑶4 → 𝑲𝑯𝑺𝑶4 + 𝑪𝒓𝑶2𝑪𝒍2 + 𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4 + 𝑯2𝑶 
 است.  22ا الف: مجموع ضرایب استوکیومتری مواد بعد از موازنه برابر ب

 گرم است.  62/1دقیقه از آغاز واکنش، مقدار آب تولیدشده در واکنش برابر با    2ب: پس از گذشت  
 در یک بازه زمانی خاص برابر است.  𝑲𝑯𝑺𝑶4و   𝑪𝒓𝑶2𝑪𝒍2زمان برای تولید دو ماده - پ: شیب نمودار مول

 ماده در واکنش برابر است.  مصرف یکت: سرعت متوسط واکنش در یک بازه زمانی معین، با سرعت متوسط تولید یا  
1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟   نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد ترکیبی با ساختار مقابل    -54

 دهد. های بدن را کاهش میمصرف آن مقدار رادیکال( 1
 پنتین است.-2تر از کمدرصد جرمی هیدروژن در آن ( 2
 سوزد. مول گاز اکسیژن به طور کامل می 54هر مول از این ماده در ( 3
با  (  4 ترکیب  به یک  کامل  از سیرشدن  ماده پس  هیدروژن    84این  اتم 

 شود.تبدیل می
 

ثانیه برابر ............... مول بر   10تا    5با توجه به جدول زیر، سرعت تولید بخارآب در واکنش سوختن کامل متان در بازه زمانی    -55
شده در شرایط استاندارد برابر ............... لیتر است. )واکنش در ثانیه دوم، حجم گاز متان مصرف  10لیتر بر دقیقه بوده و در  

 شود.(لیتری انجام می  5ظرف  

      8/16ـ  6/3( 1
        6/33ـ  6/3 (2
    8/16ـ  8/1( 3
 6/33ـ  8/1( 4

 

شود. کدام ( با آب سرد، هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن تولید می𝚰𝚰( و پتاسیم )واکنش  𝚰از واکنش فلزهای سدیم )واکنش    -56
𝑵𝒂است؟ )  نادرستهای انجام شده  عبارت زیر در رابطه با واکنش = 23, 𝑲 = 39: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 در همان بازه است.  𝛪𝛪در یک بازه مشخص، کمتر از سرعت انجام واکنش   𝛪( در شرایط یکسان سرعت انجام واکنش  1
 های برابر از دو فلز، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در شرایط مشخص در هر دو واکنش برابر است.ازای مصرف مول به (2
 استفاده از آب گرم به جای آب سرد، باعث افزایش تولید گاز هیدروژن در انتهای واکنش در هر دو واکنش خواهد شد.( 3
 برابر جرم سدیم است. 7/1شده به تقریب در صورت تولید مقدار برابر گاز هیدروژن در این دو واکنش، جرم پتاسیم مصرف( 4

  
 
 

 زمان )ثانیه(  0 5 10 15 20

 غلظت گاز اکسیژن )مولار(  1/ 5 1/ 1 0/ 8 0/ 6 0/ 5
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  30شود. اگر  از واکنش گاز اکسیژن با گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر روی، آب تولید می  -57
  688/2ثانیه پس از آغاز واکنش، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در شرایط استاندارد برابر  

شده در این بازه زمانی، به تقریب چند  لیتر بر دقیقه باشد، با استفاده از گاز هیدروژن مصرف
 توان به یک ترکیب سیرشده تبدیل کرد؟ گرم از ترکیب مقابل را می

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

𝑯کدام مطالب زیر در رابطه با آب اکسیژنه و واکنش تجزیه گرماده آن درست هستند؟ )  -58 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ناپیوندی و پیوندی در هر مولکول از آن برابر است.های  الف: شمار جفت الکترون
 دهنده، کمتر از مجموع سطح انرژی مواد فراورده است.ب: مقدار سطح انرژی ماده واکنش

 زمان را برای تولید آب در واکنش افزایش دهد.- تواند شیب نمودار مولپ: استفاده از پتاسیم یدید، می
 گرم است.  12ت: اختلاف جرم مولی گاز تولید شده در واکنش با گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب برابر  

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

2𝑯2(𝒈)دقیقه از انجام واکنش    2اگر پس از گذشت    -59 + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)  291، مقدار انرژی آزاد شده از واکنش برابر 
 های جدول زیر، سرعت متوسط تولید بخار آب در این بازه زمانی چند مول بر ثانیه است؟دادهکیلوژول باشد، با توجه به  

𝑶 پیوند = 𝑶 𝑶 − 𝑯 𝑯 − 𝑯 

.𝒌𝑱میانگین آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 495 463 436 

1) 01/0   2 )02/0 3 )03/0 4 )04/0 
 

های زیر در رابطه با واکنش کنیم. کدام یک از عبارت ( سولفات وارد می𝑰𝑰ای از جنس فلز روی را در مقداری از محلول مس) تیغه  -60
𝑪𝒖است؟ )   نادرستشده  انجام = 64, 𝒁𝑵 = 65: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 قطعه قطعه کردن روی، تاثیری بر مقدار فلز مس تولیدشده در واکنش ندارد. ( 1
 یابد. زمان یون روی کاهش می- مولکردن آب خالص به محلول واکنش شیب نمودار ( با اضافه2
 ( است. 𝐼𝐼ماند و برابر غلظت اولیه یون مس) ها ثابت می( در طول انجام این واکنش مجموع غلظت کاتیون3
 مول بر ثانیه است.  0/ 3گرم باشد، سرعت متوسط واکنش در این بازه، برابر    3ثانیه پس از آغاز واکنش برابر    30( اگر تغییر جرم تیغه،  4
 

𝑿(𝒈)  نشدهموازنهکننده در واکنش  نمودار مقابل مربوط به مواد شرکت  -61 → 𝒀(𝒈)    در
دقیقه ابتدایی واکنش برابر با   5در    𝒀سرعت متوسط تولید گاز    لیتری بوده که   3ظرفی  

دقیقه   𝒕تا    5در گستره زمانی    𝑿مولار بر دقیقه است. اگر سرعت متوسط مصرف گاز    1/0
 چقدر است؟  𝒕مول بر ساعت باشد، مقدار  3برابر با  

1 )7 2) 6   
3 )9 4 )8 

 

2𝑵2𝑶5(𝒔)را طی واکنش    𝑵2𝑶5گرم از    48/6  -62 → 4𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  ثانیه ابتدایی فرآیند،   30کنیم. اگر در  تجزیه می
ثانیه بعدی چند مول بر دقیقه باشد تا   40مول بر دقیقه باشد و سرعت متوسط واکنش در    04/0سرعت متوسط واکنش برابر  

𝑵پس از این مدت، واکنش تمام شود؟ )  = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 02/0 2) 04/0 3 )015/0 4) 03/0 

 
 

 

 

 



 

7 

  نادرستشود،  دقیقه انجام می  10کدام یک از مطالب زیر در مورد واکنش گاز هیدروژن و ید جامد در ظرفی با حجم ثابت که در    -63
 است؟

 ها بیشتر از آنتالپی فراورده است.دهنده الف: مجموع آنتالپی مواد در واکنش
 .ها کمتر از فراورده استدهندهب: مجموع آنتالپی پیوندهای کووالانسی در واکنش

 یابد. پ: فشار گاز درون ظرف و سرعت واکنش به مرور زمان به ترتیب افزایش و کاهش می
 شده است. ت: پیش از پایان دقیقه پنجم، بیش از نیمی از ید موجود در ظرف واکنش مصرف

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

 است؟  نادرستهای زیر  کدام یک از عبارت  -64

 بخشد. کمیّ بیان شدن سرعت یک واکنش، به آن صحت و اعتبار علمی می( 1
 ها است.اکسید تولید شده در ردپای غذا، بیشتر از میزان تولید آن در کارخانهمیزان گاز کربن دی( 2
 تروپوسفر برابر است.ای با غلظت بیشتر در در فرآیند هابر، سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف ماده( 3
  تر است. اگر بدن فردی نیاز فوری به تامین انرژی داشته باشد، خوردن بادام نسبت به خوردن برگه زردآلو برای او مناسب (4

 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)الف: با افزایش فشار به سامانه واکنش  → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)یابد. ، سرعت واکنش افزایش می 
 ها در مولکول برابر است.اسیدها، تعداد پیوندهای اشتراکی با تعداد اتمب: در آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک  

 پ: خرید به اندازه نیاز در الگوی کاهش ردپای غذا، بیانی از کاهش مصرف انرژی در اصول شیمی سبز است.
 کند.تایی پیروی نمیها از قاعده هشتهای سازنده آنهای ناپایداری هستند که همه اتمها گونهت: رادیکال

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

بر اساس معادله  م   -66 را  𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)قداری کلسیم کربنات  → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  از گذشت  تجزیه می اگر پس   10کنیم. 
درصد از جرم جامد موجود در ظرف مربوط به آهک باشد و سرعت متوسط واکنش در این بازه زمانی   16دقیقه از آغاز واکنش،  

تولیدشده در این   𝑪𝑶2مانده در انتهای دقیقه دهم چند گرم بوده و چگالی گاز  مول بر دقیقه باشد، جرم جامد باقی  4/0برابر  
𝑪لیتری، چند گرم بر لیتر است؟ )   80مدت، در یک مخزن   = 12, 𝑶 = 16, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 1/1ـ  700( 4   2/2ـ  700( 3   2/2ـ  1400( 2   1/1ـ  1400( 1
 

هابر بوده و نسبت شمار جفت    فرآیندبنزوئیک اسید، یک اسید آلی است که نقش آن در مواد غذایی، ...............  نقش آهن در    -67
 های ناپیوندی در ساختار آن برابر ............... است.های پیوندی به شمار جفت الکترونالکترون

 5/4( برخلاف ـ 4   75/4( برخلاف ـ 3    75/4( همانند ـ 2 5/4همانند ـ ( 1
 

است. در   - 249و    -3920،    - 3268آنتالپی سوختن بنزن، سیکلوهگزان و هیدروژن برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر    -68
𝑯شود. ) گرم بنزن، به تقریب ............... کیلوژول گرما ............... می  100واکنش سیرشدن   = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ـ مصرف 464( 4 ـ مصرف   122( 3 ـ آزاد   464( 2   ـ آزاد   122 (1
 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -69

  .قند خون بیشتر استهای این عنصر در  های کربن در قند موجود در جوانه گندم از درصد جرمی اتمدرصد جرمی اتم( 1
 شود و عامل باران اسیدی است. های هوا است که از واکنش گوگرد و اکسیژن تولید میاکسید یکی از آلایندهگوگرد دی( 2
 ردپاهای آشکار ایجادشده در صنایع غذایی هستند. زشوند، جکار تا سر سفره مصرف میمنابعی که برای تولید غذا از آغاز ( 3
 ها یکسان نیست و دلیل آن سبک زندگی هر انسان است.مندی از آب و غذا، برخلاف هوا، برای همه انسانمیزان نیاز و بهره( 4
 

لیتر سرعت متوسط تولید هیدروژن برمید بر حسب گرم بر ثانیه چند   2در واکنش گاز هیدروژن و بخار برم در ظرفی با حجم   -70
𝑯برابر سرعت متوسط واکنش بر حسب مول بر لیتر بر ساعت است؟ )  = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 06/0    2 )03/0   3 )09/0 4 )045/0 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/16

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

محدثه شیخعلى ـ سیدجواد نظرى سیدجواد نظرىریاضیات
رضا قانع ـ حمیدرضا ولى پور حسین نادرى ـ فرید غلامى

عباس غریبىفیزیک

على ترابىشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم ریاضى ـ مرحله 13

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى
محمد کهنه پوشى

 ـنرجس تیمناك محمدجواد سورچى 
 ـامیرهوشنگ کیانى پویا  هدایتى گودرزى 
علیرضا ملک حسینى  ـمحمد صادقى فرد

 عباس غریبى ـ سجاد صادقى زاده

محمدرضا جمشیدى
سیدمحمدعلى حجازى

محمد داوود آبادى فراهانى
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cosاگر   -1 a sinباشد، حاصل 36= cos cos

tan cot cos

+ − 

 + 

2 2 218 18 144
24 24 216

 کدام است؟  

1 )a−1 2 )a+1 3 )a −2 1 4 )a− 21 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 کنیم: تر میصورت و مخرج کسر را در ابتدا ساده  هایعبارت

 

sin cos

cos cos ( ) cos

tan cot

cos cos( ) cos

 +  =

 = −  = 

  =

 = +  = − 

2 2

2 2 2

18 18 1

144 180 36 36

24 24 1

216 180 36 36

 

 توان نوشت:  اکنون می

 
( cos )sin cos cos cos

A
tan cot cos cos

−  +  −  − 
= = =

  +  − 

2 2 2 2 1 3618 18 144 1 36
24 24 216 1 36

( cos )

( cos )

+ 

− 

1 36

1 36
acos= + = +1 6 13 

 
xاگر   -2 y


+ =

3
tanو  x =

5
12

)sinحاصل  گاه، آنباشد x y)+4   تواند باشد؟کدام می3

1 )−
12
13

 2 )−
7
13

 3 )−
5
13

 4 )
12
13

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    
 sin( x y) sin(x x y) sin(x (x y)) sin(x ) sin x+ = + + = + + = +  = −4 3 3 3 3 

tan اما طبق مثلث مقابل داریم:   x a , b= = =
5

5 12
12

 

 برابر است با:    cحال طبق قضیۀ فیثاغورس، مقدار  

 c a b= + = + = =2 2 2 212 5 169 13 

a   پس داریم: 
sin x sin x

c

  
= = − =

5 5
13 13

 

xرا برای سادگی )و رسم مثلث(، به صورت  xدقت شود که ما زاویۀ  تذکر:


 0
2

sinفرض کردیم، بنابراین جواب کلی مسأله به صورت x− = 
5
13

،  است

5−ها فقط که داخل گزینه
13

 موجود است.  

 
sinحاصل عبارت   -3 cos cos sin −  10 70 10  کدام است؟  70

1 )
1
2

 2 )−
1
2

 3 )
3
2

 4 )−
3
2

 

 ( 1104)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

sin(aطبق رابطۀ  b) sin a cos b cosa sin b− =  داریم:−

 sin( ) sin( ) sin= −  = −  = −  = −10 70 60
2

0
3

 عبارت 6

 
 

b

c
a

x



 

2 
 

 

aاگر   -4 b


+ =
2

cosacosbو  =
1
2

cos(aحاصل  گاه، آنباشد b)− ؟استکدام برابر  

1 )1 2 )−1 3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

 ( 1104مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 در اینجا طبق رابطۀ کسینوس مجموع زوایا داریم:

 
cosa cosb

a b cos(a b) cos cosa cos b sin a sin b

cosa cos b sin a sin b sin a sin b
=


 

+ = + = = −

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=

= =

1
2

0 0
2 2

1
2

 

cos(aبنابراین حاصل  b)− :برابر است با 

 cos(a b) cos a cos b sin a sin b− = + = + =
1 1
2 2

1 

 
Cدر شکل مقابل، دایره   -5 (O , )1 1 Cهایبر دایره4 (O ,r )2 2 Cو2 (O ,r )3 3 sinمماس است. اگر3 cos=   باشد، مساحت ناحیه رنگی کدام است؟ 

1 )3 
2 )4 
3 )5 
4 )6 
 

 ( 1104ـ مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

    

sinدانیم کهمی cos =  می نتیجه  بنابراین  گیریم که است، 
 + =

2
مثلث  در  نتیجه  در  Oاست،  O O1 2 زاویه 3  ،Ô1 برابر90 یا

2
پس   است.  رادیان 

 مساحت قطاع رنگی برابر است با :  

 S r ( )





=  =   = =2 21 1 16
4

2 2 2
4

4“I‰¤
 

 
ABشکل مقابل، اگر ABCDدر مربع   -6 BE=3  است؟ 2چند برابر sinباشد، حاصل 4

1 )
1
5

 2 )
1
10

 

3 )
1
4

 4 )
1
2

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 توجه کنید که: 

 است. در نتیجه: 45برابر BACˆ، مربع است، بنابراین زاویه ABCDچهارضلعی  (  1
 + =   = −45 45 

ABدانیم که طبق فرض سوال، می   (2 BE=3  است، پس:  4

 
A BE

AB xAB
AE x

BE BE x

 =
= =

=
 ⎯⎯⎯



⎯ →
44

5
3 3

tn¼šIXÃ  

sin( در نتیجه:  sin( ) sin cos cos sin (cos si (*n ) = − =   −   =  − 
2

45 45 45
2

 

O1

O3O2
 

A B

CD

E

x3

x4

x 


45 

A B

CD

E





 

3 
 

 

 مطابق شکل فوق:  

 (*)

x
sin

x
sin ( )

x
cos

x


 = =

 = −⎯ =
  = =


⎯→



3 3

0
2 4 35 5
2 5 54 4

5

2
1

5

 

 
OAوAB=3دایرۀ شکل مقابل، اگر در نیم  -7 =  کدام است؟  cosباشد، حاصل 4

1 )−
3
4

 2 )−
23
32

 

3 )−
15
23

 4 )−
7
8

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 ابتدا توجه کنید که: 

BACˆرو به قطر دایره است. بنابراین زاویه محاطی روبه BACˆزاویه (  1 = 90  .است 

AOBˆپس: AOCˆ، زاویه مکمل AOBˆزاویه   (2 = − 

OAدایره هستند در نتیجه، شعاع نیمOBو    OAهای  خط پاره (  3 OB=  بوده و مثلثOAB   الساقین است و متساویˆˆOBA OAB= است و از طرفی زاویه
ˆAOC =   زاویۀ خارجی مثلث ،OAB   :است، در نتیجه 

 ˆˆOBA OAB


= =
2

 

AB داریم:    ABCالزاویه  حال در مثلث قائم   
cos

BC


= =

3
2 8

 

cosدانیم کهاز طرفی، می x cos x= −22 2  است، پس:  1

 cos cos cos ( )


 = −  = − = − = −2 2 23
32

3 18
2 1 2 1 1

2 8 64
 

 
sinحاصل   -8 sin sin  2 70 50  کدام است؟  10

1 )
1
2

 2 )
1
4

 3 )
1
8

 4 )
1
16

 

 ( 1104)سخت ـ مفهومی /محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

cosابتدا عبارت داده شده را در 

cos





70
70

cos کنیم: ضرب می ( sin cos )sin sin
sin sin sin

cos cos

    
   =

 

70 2 70 70 50 10
2 70 50 10

70 70
 

sinدانیم کهمی cos sin  = 2  است، پس:  2

 sin sin sin sin( )sin sin

cos cos

    +   
=

 

140 50 10 90 50 50 10
70 70

 

)sinدانیم کهمی ) cos + = 90  :است، پس 

 

sin

sin

cos sin sin sin sin sin( )sin

cos cos cos

cos sin sin

cos cos





      +  
= =

  

  
=

 


1
100

2

1
20

2

50 50 10 100 10 90 10 10
70 2 70 2 70

10 10 20
2 70 4 70

 

 



A

B C
O



A

B C
O

−2
44

43
-



 

4 
 

 

+توجه داشته باشید که اگر  = 90 ،باشدsin cos =  :است، در نتیجه 

 

cos

sin cos

cos cos



 
= =

 

70

1
4

20 70
4 70 4 70

 

 
با فرض   -9

+ 
2

)sin، اگر )+ =
8
17

)cosو )− =
3
5

sinباشند، حاصل  2 کدام است؟ 

1 )
2
3

 2 )
11
85

 3 )−
36
85

 4 )−
2
17

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

)توجه کنید که ) ( )+ − − = 2  :است، پس 

 ( )sin sin ( ) ( ) sin( )cos( ) cos( )sin( ) = + − − = + − − + −2 

 با توجه به فرض سوال، داریم:  

 

cos( ) sin ( )

cos( )

sin( ) cos ( )

sin( ) cos( )

cos( ) sin( )

+ = − +


+ + 

− = − −





 + =  + = − =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯

=⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→− =  − = − = =

2

2

1

0
2

1

8 64 225 15
1

17 289 289 17

3 9 16 4
1

5 25 25 5

 

 در نهایت، داریم:  

 sin ( ) ( ) ( ) =  − 
−

= − =


36
85

8 3 15 4 1
2 24 60

17 5 17 5 17 5
 

 
نمودار تابع   -10 f (x) sinx cosx= )در بازۀ+ , )0به کدام صورت است؟ 

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 توجه داشته باشید که:  

 

 

 

sin x sin x
x :

cos x

sin

x :

cos

sin x sin x
x :

cos x

 = 
  

=

 
=

 
= 

 
=  

 = 
   

= −

0
2 0

1
2

2
0

2

2 1

 

 

 

 

 

x

y

x

y

x

y

x

y



 

5 
 

 

 بنابراین: 

  

sin x x

f (x) sin x cos x x

sin x x


 




= + = =

 

−   


0
2

1
2

1
2

 

 

 

 

 

 

 

 

logاگر   -11 a=2حاصل  گاهباشد، آنlog
8
25

  ؟استکدام  برابر 

1 )a −3 5 2 )a +3 5 3 )a −5 2 4 )a +5 2 

 ( 1103)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 
log log log log log log log log (log )

log (log log ) log ( log ) ( a) aa

= − = − =

−

− = −

= − − = − − = − − =

3 2

5 2

8 10
8 25 2 5 3 2 2 5 3 2 2

25 2

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

 

bاگر   -12
alog x=حاصل  گاهباشد، آنa b

a b
log

5 4
2   ؟است  کدام برابر3

1 )
x

x

+

+

5 4
2 3

 2 )
x

x

+

+

2 3
5 4

 3 )
x

x

+

+

4 5
3 2

 4 )
x

x

+

+

3 2
4 5

 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 
a b a b a b

a b a a a a a
a ba b a b a b
a aa a a

x

x

log log log log log
log

log loglog log log

+ +
= = = =

+

+

++

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

5 44

3 2

5

32
 

 
log(xۀمجموعه جواب نامعادل  -13 ) log x+  +2 16    ؟کدام است1

1 )( , ) ( , )− +2 8 2 )( , )+2 3 )( , ) ( , )+0 2 8 4 )( , )+8 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

logدامنه تابع  xبه صورتx 0     .( 1)است 

log(xتابع دامنۀ   )+2  ( 2)باشد.   میxنیز به صورت16

 پردازیم:  حال به حل نامعادله می 

 log(x ) log x log(x ) log log x+  +  +  +2 216 1 16 10 

 x x x x +  − + 2 216 10 10 16 log(xتر از یک است.  بزرگ  10چون پایۀ لگاریتم یعنی عدد  0 ) log x + 2 16 10 
 (x )(x ) x ( ), ) ) (( ,− −   − +  2 8 0 2 8 3 

x

y

x

y

1

−2


y sin x=

x

y

1-

−2 

y sin x= −1

−2



f(x)



 

6 
 

 

)جواب کلی برابر اشتراک  ) ( ) ( ), ,3 2 ) است:  1 ) ( ) ( )
x ( , ) ( , )⎯⎯⎯⎯⎯→  +

1 2 3 0 2 8 

 
aاگر   -14 blog log 3  گاه کدام رابطۀ زیر درست است؟ ، آن30

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

 ( 1103)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

     

 رو نگاه کنید:  دو نمودار روبه به  ابتدا  

 

 

 حال با توجه به دو نمودار بالا داریم:  

 
a

b

b
log a

log
a

b






   



  
 

3

3

0
0

0

0 1
1

1
 

 

)معادلۀ  -15 x x ) (x x )
(x ) ( x )log log

+ + + +
+ ++ =
2 22 7 5 2 1
1 2 5  چند جواب دارد؟  4

 ( فاقد جواب 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

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

log log log log log
+ + + + + +
+ + + + +

+ + += =
21 2 5 1 1 2 5 1

1 2 5 1 1 2 54 2 4 

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

(x )

log log log
log

+ + +
+ + + +

+

 + + = + + =
2 5 1 2 5

1 2 5 1 2 5
1

1
1 2 4 1 2 4 

)اکنون با استفاده از تغییر متغیر x )
(x )

log A
+
+

=
2 5

 داریم:1

( x )
(x )

log A A A A A A A
A

+
+

= + + = + + = − + = 
2 5 2 2

1
2

1 4 2 4 3 2  : اگر0

( x )
(x )

( x )
(x )

A log x x x

x
A log (x ) x x x x x

x

+
+

+
+

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

  



    
=

2 5
1

2 5 2 2 2
1

1 1 1 2 5 4

2
2 2 1 2 5 2 1 2 5 4

2

 

xتوجه:  x= − = −2   کنند لذا قابل قبول نیستند. ، مبنای لگاریتم را منفی می«4

 ( ) ( ) ( )
( )

x log log log log
+ + + +

+ +
= + + = = + = 

2 22 2 7 2 5 2 2 2 1 27 9
3 92 1 2 2 52 4 4 3 1 4 

xبنابراین فقط =  دارد.    یک جوابجواب است، یعنی معادله فقط  2

 
ax)اگر نمودار تابع  -16 b)

f (x) log
+

= fگاهنبه صورت شکل مقابل باشد، آ2 ( )
5
4

   ت؟کدام اس

1 )−
1
4

 2 )−
1
2

 

3 )−1 4 )−2 
 
 
 
 
 

x

y

1 2

x

y

1 3
x

y

1 3

x
ay log a=  0 1

x
ay log a= 1



 

7 
 

 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

fDدامنۀ تابع به صورت ( , )= +1لگاریتم، مقدار باشد، بنابراین طبق نمودار  میax b+  باید صفر شود. نقطۀ  1در نقطۀ( , )2 هم که جزء تابع است، پس  0

 توان نوشت: می

 
f

( a b)

D ( , ) a( ) b a b a

b( , ) f log a b
+

= + + = + = =


= − = + = 

 


  
2
2

1 1 0 0 1

12 0 0 2 1
 

x) بنابراین ضابطۀ تابع برابر است با:  )
f (x) log f ( ) log

−
= = = −

1
1 4

2 2 2
5
4

 

 

جواب معادله   -17
x

log log+
=

2
2 314    ؟کدام است3

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

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 

x

x
log log log

log log

log log log

x x x x
x

x

+

+

 = = = = 
= = 

= − =

  

 =  =  = 

4 2
2 2 2 2

2 3
2 2 3
3 3 3

2 2
1 2

1 1 1

4
4 3 6

63 3 3 3

6

2 3 2 6
 

x  تذکر: = −  باید مثبت باشد.  x، مقدار xlog2غیرقابل قبول است، زیرا در عبارت6

 
3/افزایش یابد، پس از چند سال جمعیت این شهر درصد 2اگر جمعیت یک شهر در هر سال  -18  ؟ شودبرابر می1

 (log / ,log / /= =31 1 4902 1 02 0 0086 ) 

1 )55 2 )56 3 )57 4 )58 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 باشد، داریم:n0شهر برابر اگر جمعیت اولیۀ  

 t t t /
/

f (t) n ( / ) / n n ( / ) / ( / ) t log= + = = =   3 1
0 0 0 1 021 0 02 3 1 1 02 3 1 1 02 

/حال عدد 
/

log3 1
1  نویسیم:می   10را در مبنای  02

log / / /
t

log / / /

−
= = = = = 57

3 1 1 4902 1 0 4902 4902
1 02 0 0086 0 0086 86

 

 
شمع    -19 یک  اگ سانتی   20طول  است.  هر    رمتر  طول    2ه  ققیددر  دقیقه  چند  از  پس  شود،  کم  آن  طول  از  می سانتی   5آن  درصد  شود؟ متر 

(log / ,log / )= =7 0 8 2 0 3 

1 )9 2 )8 3 )7 4 )6 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

n)طول اولیۀ شمع   است، بنابراین داریم:cm20برابر 0(

 t t t
/

f (t) n ( / ) ( / ) ( / ) t log  = − = = =

1
4

0 0 981 0 02 5 200 98 1 4 0 98 

عدد 
/

log

1
4
0   بریم:می  10را به مبنای  98

 
log

log log log log log ( / ) / /
t

log / log log log log log log / / / / /

− − − −  −
= = = = = = = =

− − + − + + − +  + − + +
6

1
1 4 1 2 2 2 2 2 0 3 0 6 0 64

0 98 98 100 100 98 2 2 7 2 2 2 0 8 0 3 2 1 6 0 3 0 1
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logsinxاگر   -20 a= وlogcosx b=حاصل  گاه، آنباشدcos x
log

cos x

−

+

1 2
1 2

 کدام است؟

1 )a b− 2 )b a− 3 )(a b)−2 4 )(b a)−2 

 ( 1103)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3 زینهپاسخ: گ 

     

cosدانیممی x cos x cos x sin x+ = − =2 21 2 2 1 2  باشد، پس: می «2

 cos x s
)

in x sin x sin x
log log log log (logsin x logcos x)

cos x cos xcos x co x
(a b

s

−
= = = = − =

+
−

2 2

2 2
1 2 2

22 2
1 2 2

 

 
Cدایرۀ  -21 (O , )1 1 Cو8 (O , )2 2  المرکزین است؟ چند برابر طول خط، C1متخارج هستند. فاصلۀ مرکز تجانس معکوس این دو دایره از مرکز دایره4

1 )1 2 )
2
3

 3 )
3
2

 4 )2 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

مرکز تجانس    ،هاهای داخلی آن مرکز تجانس مستقیم است و نقطه تلاقی مماس مشترک   ،های خارجی دو دایرهمماس مشترک   نقطه تلاقی  ،در دو دایره متخارج 

 معکوس است.  

سوال از ما نسبت مرکز تجانس معکوس دو دایره است.    M، نقطۀ  زیرپس در شکل  
MO

O O

1

1 2
 خواهد. را می

 

Oدو مثلث M T1 Oو 1 M T2  اند، زیرا: متشابه 2

ˆ ˆO MT O MT
O M T O M T

ˆ ˆO T M O T M 


= 


= =  

1 1 2 2
1 1 2 2

1 1 2 2 90
 

 
d

O M R O M R

O M R O O O M R

(R )d (R )(O M) (R )(O M) (R )(O M) (R )(O M) (R )d

=

 =

 

=
−

− = + =

1 1 1 1

2 2 1 2 1 2

1 1 1 2 1 2 1 1 1 1

 

 

R d
O M(R R ) R d O M

R R

O M d d





+ = =

+


+

= =

1
1 1 2 1 1

1 2

1
8 2

4 8 3

 

بنابراین نسبت 
MO

O O

1

1 2
برابر 

2
3

 درست است.   2گزینه  باشد و  می 

 
xخط به معادلۀ   -22 y− =2 O(B,Bرا حول نقطۀ 5 گاه انتقال یافتۀ ایم. اگر خط دوران یافته بر خط اولیه منطبق باشد، آندوران داده180، با زاویۀ 1+(

yخط  Bx=تواند باشد؟ یک از خطوط زیر میکدام 

1 )y x= −6 1 2 )y x= 4 3 )y x= −3 1 4 )y x= +7 1 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

O(B,Bشود. پس باید دوران بدهیم بر خودش منطبق می 180ای واقع بر آن با زاویۀنقطه هرگاه خط را حول   xروی خط 1+( y− =2  باشد:  5
 B (B ) B B− + =  − = =2 1 5 1 5 6 

y)و از طرفی، انتقال یافتۀ یک خط با خود خط موازی است، پس انتقال یافتۀ x) y Bx=  درست است.    1باشد و گزینۀ    6باید دارای شیب  6=

 

M

T2

O2

R2

R1

O1

T1

 المرکزین  خط

 متقابل به رأس 
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3الاضلاع با ارتفاعمجانس مثلث متساوی   -23 kو نسبت  Oدر تجانس به مرکز  3 = ایم. مساحت تصویر این مثلث تحت این تبدیل کدام را پیدا کرده2−

 ؟است

1 )3 2 )6 3 )9 3 4 )36 3 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

a2برابر   aالاضلاع به ضلع  دانیم که مساحت مثلث متساوی شود. از طرفی می برابر میk2، مساحت kدر تجانس با نسبت  
3
4

و ارتفاع آن برابر 
a 3
2

 است.  

 a a= = =
3

3 3 6
2

 ارتفاع مثلث 

 یابیم:ابتدا مساحت مثلث اصلی را پیدا کرده و سپس مساحت تصویر آن را می 

 S ( ) S ( ) S S ( ) −= = = = =2 2 36 3
3

6 9 3 2 4 9 3
4 oÄ¼~ U oÄ¼~ U

 

 
AMایم که اندازه طوری به دست آورده  dرا روی خط  Mدر شکل زیر، نقطۀ   -24 BM+ .کمترین مقدار را داشته باشد ،BM AM−کدام است؟ 

1 )4 2 

2 )5 2 

3 )6 2 

4 )7 2 

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
نسبت به    Aکافیست بازتاب نقطۀ    AMBبلغزد، برای پیدا کردن کمترین طول خط شکسته    dروی خط    Mاند. اگر نقطۀ  مفروض  dدر یک طرف خط    Bو    Aدو نقطۀ  

 قطع کند، در این صورت:  Mرا در   dوصل کنیم تا خط  Bبه Aرا پیدا کنیم و از Aیعنی  dخط 
 
 

Min(AMB) A B= 
 
 

Aرا بخواهیم، باید از تشابه دو مثلث   BMیا    AMهای  خطاین مسئله به مسئلۀ هرون مشهور است. در این تیپ از مسائل اگر طول پاره  H MوBH M استفاده
 کنیم. 

 
MB BH MH

MA AH MH

 
= = 

 
 
 

    

Aهای به دست بیاید. مثلثBدهیم تابازتاب می  dرا نسبت به خط    Bابتدا نقطه   M H وBMH اند. حال ابتدا نسبت تشابه بین این دو مثلث را متشابه

 به دست بیاید:   xدهیم تا مقدار  تشکیل می

AH MH x

BH MH x

x
x x

x

x x

= =
  −

=

=



 



= −
−

=

6
10 16

3
5 48 3

5 16

8 48 6

 

A

B

d

6
10

16

A

B

d

6
10

M

x x−16 H

B

H

A
B

d
M

A

H

A

B

d
M

A

H




 

 H
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 حال به کمک قضیه فیثاغورس، داریم:

 
A H M : AM AH MH

BH M : BM BH MH

= + = + =

  = + = + =

2 2

2 2

36 36 6 2

100 100 10 2

 

 بنابراین: 

 BM AM− = − = 4 210 2 6 2 

 
OHخط را رسم و طول داده شده است. عمودمنصف این پاره 8به طول  ABخط پاره  -25 =  Oرا حول نقطه  ABخط گاه پارهکنیم. آنرا روی آن جدا می4

Aخط دهیم تا پارهدوران میهای ساعت و در خلاف جهت عقربه90به اندازۀ  B به دست آید. اندازۀAB A B AB A B   + +  کدام است؟  +

1 )( )+8 2 2 

2 )( )+8 1 2 

3 )( )+4 2 2 

4 )( )+4 1 2 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

چون 
AB

OH = =4
2

OHو  AB⊥  ،نقطه  بنابراین  است یافتۀ  روبه   ،شودمنطبق می  Bبر    Aدوران  مثلث زیرا طبق شکل  Oرو،  A H وOBHالزاویۀ  قائم

ˆالساقین هستند. پس متساوی  ˆO O= = 1 2 AOBˆاست و 45 = 90باشد.  می 

 

 

ˆ، داریمOABهمچنین در مثلث  ˆOAH OBH= = 45 پس مثلث ،OAB الساقین بوده و متساویOA OB=  .است 

Aو  B   عمود بر  نیزAB    .طور که ذکر شده، زاویۀ دوران برابر زیرا همان استˆAOB = 90  :است. پس 

 
( ) , ( )

ˆA OB ˆ ˆO A B : OA B OB A
A O B O

ˆ

)

ABO

ˆˆ ˆABB ABO OA

(

B

( )

   = 
     = = 

 =

= 

  = + =  +  = 



⎯⎯⎯⎯→
1 2

90
145

45

45 45

2

90

 

Aشود، پس: دانیم دوران طولپاست، پس اندازۀ اضلاع حفظ می چنین میهم B AB  = = 8 

Aبنابراین  B ABو0= AA A B   = + = + = =2 2 64 64 128 8 Aاست، اما 2 B  =  است.  8

AB در نهایت داریم: A B AB B )A (    + ++ + + = + + + = =8 8 8 2 0 1 82 28 26 

 
به صورت تصادفی از مجموعه x1عدد   -26 , , ,1 2 3 نیز به صورت تصادفی از مجموعهx2و عدد 4 , , ..., x11 xشوند. احتمال این کهمیانتخاب  2 =2 1

 باشد، چقدر است؟ 

1 )
1
4

 2 )
1
8

 3 )
25
48

 4 )
13
48

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 توان نوشت:  بنابر قانون احتمال کل می

 P(x ) P(x ).P(x x ) P(x ).P(x x ) P(x ).P(x x ) P(x ).P(x x )= = = = = + = = = + = = = + = = =2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 11 1 1 1 2 1 2 3 1 3 4 1 4 

 

 

B H A

H

A

O

B

O

B

A

H

4

4

42
1

O

A

BB A
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P(xدانیم کهاکنون می i)=1 به ازای(i , , ,=1 2 3 ( برابر 4
1
4

P(xاست. برای  )=2  نیز در هر کدام از حالات داریم:  1

 

 

 

 

 

x P(x )

x , P(x )

x , , P(x )

x , , , P(x )

 

 



= = =

=

=



= =

=

=

= =

=

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1 1 1

1
2 1 2 1

2

1
3 1 2 3 1

3

1
4 1 2 3 4 1

4

 

 بنابراین جواب سوال برابر است با:  

 P(x ) + = =  +   +  =2
25
48

1 1 1 1 1 1 1
1 1

4 4 2 4 3 4 4
 

 
اگر شیر   .کندها را به تصادف انتخاب کرده و آن را پرتاب میدر اختیار دارد. او یکی از سکه شخصی یک سکه سالم و یک سکه که دو طرفش شیر است  -27

 که سکه سالم انتخاب شده باشد، کدام است؟  ظاهر شود، احتمال آن

1 )
1
3

 2 )
1
5

 3 )
2
5

 4 )
3
5

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم. را به صورت زیر تعریف می  Bو    Aهای  پیشامد 

Aسالم بودن سکه             =Bبار اول سکه شیر بیاید  = 

 حال بنابر قاعدۀ بیز داریم:  

 
P(A).P(B A)

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



= = =
 +

+



 

1
3

1 1
2 2

1 1 1
1

2 2 2

 

1یعنی احتمال این که از بین دو سکۀ موجود، سکۀ سالم انتخاب شده باشد که برابر  P(A)توجه کنید که  
2

 است. 

P(B A) 1که شیر بیاید به شرط این که سکه سالم انتخاب شده باشد که برابر یعنی احتمال آن
2

 است.  

P(A )  1سالم انتخاب نشده باشد که برابر یعنی احتمال این که سکه
2

 است. 

P(B A )شیر است، پس احتمال برابر یک   ،یعنی احتمال آن که شیر بیاید، به شرطی که سکه ناسالم انتخاب شده باشد و چون هر دو سمت سکه ناسالم

 خواهد بود.  

 
خیر از أدرصد پروازهای دارای ت  75شوند و  درصد پروازها بین ظهر تا نیمه شب انجام می   50  خیر دارند وأ ی تلدرصد کلیه پروازهای داخ  20فرض کنید    -28

 خیر نداشته باشد، چقدر است؟  أپروازهای بین ظهر تا نیمه شب است. احتمال اینکه یک پرواز منتخب از بین پروازهای ظهر تا نیمه شب ت

1 )/0 25 2 )/0 9 3 )/0 45 4 )/0 7 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    
 کنیم: را به صورت زیر تعریف می  Bو    Aپیشامدهای  

 
A P(A) /

B P(B) /

= = =


= = =





20 0 2

50 0 5

kÅnj

kÅnj

 

 اند از:فرض مسئله و خواستۀ آن عبارت 

 P(B A) / P(A B) ?= = =75 0 75kÅnj 

 تاخیر پرواز

 پرواز بین ظهر تا نیمه شب
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 کنیم: با استفاده از فرمول احتمال شرطی خواستۀ مسئله را پیدا می 

 

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

P(B) P(B) P(B) P(B)

P(A).P(B A) / /
/

P(B /
/

)

 − −
 = = = = −


= − = − = − = 0 7

1

0 2 0 75
1 1 1 0 3

0 5

 

P(Aدقت کنید که بنابر قانون ضرب احتمالات B)را به صورتP(A).P(B A)  .نوشتیم 

 
xمیانگین دو ریشۀ حقیقی معادلۀ  -29 mx− + =2 4 ,هایاست. میانه داده 5برابر 0 , , , ,m5 2 17 13  کدام است؟  12

1 )10 2 )11 3 )/11 5 4 )12 

 ( 3110)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

axهای معادلۀ ریشهو دانیم که اگرمی bx c+ + =2 bباشند، در این صورت، 0

a
 + =  های حقیقی معادله برابر است با: ریشه، پس میانگین  −

 b

a

 +
= −

2 2
 

 b m
m

a
= − = = =5 10

2 2
xهاریشه   میانگین mx − + =2 4 0 

,های حال باید میانه داده  , , , ,m

10

5 2 17 13  را بیابیم.12

, کنیم: ها را از کوچک به بزرگ مرتب میبرای این منظور، ابتدا داده  , , , ,2 5 1012 13 17 

 برابر میانه است.    ،است، میانگین دو داده وسط   زوج  هاکه چون تعداد داده 

 +
= = 11
10 12

2
 میانه 

 
nxهای آماریاز بین داده  -30 ,x ,...,x1 ,، سه دادۀ 2 ,5 18 nxهای کند. میانگین دادهنمی کنیم و میانگین تغییر  را حذف می28 , x , ... , x− − −1 24 1 4 1 4 1

 کدام است؟ 

1 )17 2 )67 3 )68 4 )51 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

,های یعنی دادههای حذف شده  میانگین داده  ,5 18 +برابر است با:  28 +
=

5 18 28
17

3
ها، میانگین تغییری نکرده است، پس میانگین  و چون با حذف این داده  

nxهای داده  , x ,..., x1  است.    17نیز برابر  2

 شود.  برابر شده و سپس یک واحد از آن کم می  4ها کم کنیم، میانگین نیزبرابر کرده و سپس یک واحد از آن   4ها را  حال اگر این داده 

nxهای پس میانگین داده  , x ,..., x− − −1 24 1 4 1 4 ) برابر است با: 1 )− = 674 17 1 
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 چند وات است؟  یاهم ۲توان مصرف شده در مقاومت  ریدر مدار شکل ز  -31

1 )2    
2 )16    
3 )8    
4 )18 

 ( ۱۱02متوسط ـ محاسباتی ـ )    ۱ نهیگزپاسخ:  

 
 دهد که اختلاف پتانسیلی در دو سر آن برقرار است. مدار را نشان میشکل مقابل بخشی از یک  

   آید:  دست می توان این جزء از مدار از رابطۀ زیر به  
                                     b aP I V I(V V )=  = − 

 است.   (W)برحسب وات   Pو  (A)برحسب آمپر   I، (V)برحسب ولت   Vدر این رابطه،  
bاگر   aV V− 0  باشد←  P 0  دهد.  می  این جزء به مدار انرژی  ←است 
bاگر   aV V− 0  باشد←  P 0  گیرد.  این جزء از مدار انرژی می   ←است 

Pۀ توسط رابط I V= توان حساب کرد، چه آن وسیله باتری باشد چه مقاومت الکتریکی.  الکتریکی را می  ۀ، توان هر وسیل 
 ها:توان مصرفی مقاومت 

( V)
P I V RI

R


=  = =

2
2 

 ها، کافی است توان محاسبه شده از روابط گفته شده را در رابطۀ زیر قرار دهیم: انرژی الکتریکی مصرفی مقاومت  ۀبرای محاسب 
U P.t= 

رابط  کیلووات ساعت   ۀطبق  از یکای  با )وات.ثانیه( است. در مصارف تجاری  برابر  انرژی )ژول(  استفاده می(kWh)بالا، یکای  بین نیز  ارتباط  (J)و (kWh)شود، 

 صورت مقابل است: به
/

/
kWh J

 

 

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

6

6

3 6 10

3 6 10
 

V)اختلاف پتانسیل دو سر باتری   rI)=   آید:  دست می صورت زیر به است، پس توان خروجی باتری محرکه به  −

P I V I( rI) P I rI=  = − → =  − 2
¾¨od¶ÁoUIM

 
 مثال: 

 چند وات است؟ مقاومت در مدار مقابل، توان خروجی باتری و توان مصرفی  
 
 
 

 کنیم:پاسخ: ابتدا جریان مدار را حساب می 

I A
R r


= = =

+ +

12
2

4 2
 

 :Rتوان مصرفی مقاومت  

P RI ( ) W= =  =2 24 2 16 
 توان خروجی باتری: 

P I rI ( ) W=  − =  − =2 212 2 2 2 16 
 این همان پایستگی انرژی است.    ؛با توجه به پاسخ بالا، توان مصرفی مقاومت برابر با توان خروجی باتری است نکته مهم:

  

 . میدست آورمدار را به   یاصل  انیجر  مقدار،  دست آوردن مقاومت معادل مدارتا با به  میکنی ساده م  ریصورت زابتدا مدار را به

 : میاست و دار  یمواز   یاهم  3  ها با مقاومتهستند و معادل آن   یمتوال  یاهم  4و    2مقاومت    دو

 

R


 = = 
+

6 3
2

6 3
 

 : میاست و دار  یمواز   ی اهم  12ها با مقاومت  و معادل آن   یمتوال   یاهم  4مقاومت با مقاومت    نیا

R


 = = 
+

6 12
4

6 12
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 : مقاومت معادل مدار برابر است با  نیبنابرا

eqR / /= + = 4 1 5 5 5 

 : میداراهم است و    5/5  پس مقاومت معادل کل مدار برابر

eq

I / A
R r / /


= = =

+ +

27
4 5

5 5 0 5
 

آمپر    2بالا    یشاخه   یآمپر  3  انی از جر  نی. همچنشودی ها پخش مبه نسبت عکس مقاومت   یاهم  12و    6دو مقاومت    نی ب  ریمطابق شکل ز  آمپر   5/4  انیجر

 :میدار  پس،  شود یبالا م  یاهم  2و    4آمپر وارد دو مقاومت    1و    یاهم  3وارد مقاومت  

 

P RI W= =  =2 22 1 2 

 

 
 است؟ L2لامپ  یچند برابر توان مصرف L1لامپ  یتوان مصرف  ها داده شده است.مشخصات اسمی لامپ ریدر مدار شکل ز  -3۲

1  )
2
3

    

2  )
3
2

    

3  )
4
9

    

4  )
9
4

 

 ( ۱۱02متوسط ـ محاسباتی ـ )    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
ثبت شده است؛  W100و V220لامپی عددهای شود. بعنوان مثال بر روی  های الکتریکی مانند لامپ، اتو و ... یک اختلاف پتانسیل و یک توان چاپ می بر روی وسیله 

توان اعداد می شود. با استفاده از این  میW100وصل کنیم، توان مصرف شده در آن برابر V220که اگر لامپ را به اختلاف پتانسیل   هستنداین عددها بیانگر آن  
 دست آورد:  ه مقاومت الکتریکی وسیلۀ موردنظر را ب

V V
P R

R P
= → =

2 2
 

  

Vۀ ها را به کمک رابطلامپ   یکیابتدا مقاومت الکتر
P

R
=

2
 : میکنیمحاسبه م  

V ( )
R

P

V ( )
R

P

V ( )
R

P

= = = 

= = = 

= = = 

2 2
1

1
1

2 2
2

2
2

2 2
3

3
3

220
968

50

110
242

50

220
484

100

 

 : نیبنابرا  ، اند با هم بسته شده   یموازL3و L1یهالامپ 
R R I I=  =1 3 3 12 2 

 از طرفی داریم:  
I I I I I I= + = + =2 1 3 1 1 12 3 

 : نسبت خواسته شده برابر است با  نیبنابرا

P R I I

P R I ( I )


= = =  =



2 2
1 1 1 1

2 2
2 2 2 1

968 1 4
4

9 9242 3
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از مدارها توان    کیهستند. در کدام  زیناچ  یمشابه و با مقاومت درون  های ولت بوده و باتر  ۲۲۰وات و    3۰ها  لامپ  ۀها همنهیدر مدار داده شده در تمام گز  -33

 است؟ شتریب L1  لامپ یمصرف

 

 

 

1  ) 2) 3) 4) 
  

 

 ( ۱۱02)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۱ نهیگزپاسخ:  

  

 . میکنیرا محاسبه مL1از لامپ   یعبور  انیجر  هانهیاز گز  کیدر هر    ،در ادامه  .باشد  Rها برابر  لامپ  ۀمقاومت هم  میکنی فرض م

    

                                                    

eq
R R R

R R
R R

I
R R


= + =

+

 
= =

3
2

2
3 3
2

 

  

                                                        

eq
R R

R R

I
R R

= + =

 
= =

3
2 2

2
3 3
2

 

Iبرابر    L1لامپ    انیجر  جهیو در نت  گذردیم  L1از لامپ    I  انی حالت نصف جر  نیدر ا
R


=1
1
3

 خواهد بود.   

  

                                                    
eqR R R R R

I
R

= + + =


=

3

3

 

Iبرابر    L1از لامپ    یعبور   انیحالت هم جر  نیدر ا،  (2)  ۀنیگز  یمشابه بررس   
R


=1
1
3

در    L1از لامپ    یعبور   انیجر  ،دینیبیطور که مخواهد بود. همان   

P)  خواهد بود  شتری ب  زیآن ن  یتوان مصرف  جهیاست و در نت  هانهیگز  ریاز سا  شتری( ب1)  ۀنیگز RI )= 2. 

 ( است )چرا؟( 4( و )2)های  گزینهاز    شتری( ب1)  ۀ نیدر گز،  L1از    یعبور   انیجر  دیفهم  توانی م  زیبدون حل ن  :تذکر

 
 است؟ معادل چند اهم  bو  a ۀدو نقط نیمقاومت معادل ب .دهدیرا نشان م یکیمدار الکتر کیاز  یشکل مقابل قسمت  -34

1 )40    
2 )20    
3 )6/9    
4 )8/12 

 ( ۱۱02)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
دست  به ۀ زیر  تر بوده و از رابطها کوچکتک مقاومت اند. در این حالت مقاومت معادل از تک ها توسط سیم به یکدیگر برسند، با یکدیگر موازی اگر دو سر مقاومت  

 آید:  می

eq

...
R R R

= + +
1 2

1 1 1 
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 : یمدست آورنیز به  ۀ زیررابط توانیم مقاومت معادل را از  نکته: اگر دو مقاومت موازی داشته باشیم، می

eq
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2
 

 آید:  دست می نیز به ۀ زیر  مقاومت موازی و مشابه داشته باشیم، مقاومت معادل از رابط  nنکته: اگر  

eq
R

R
n

= 

تر بوده  ها بزرگتک مقاومت اند. در این حالت مقاومت معادل از تک ها متوالی انشعاب، به یکدیگر برسد، مقاومت ها، بدون  های متوالی: اگر یک سر مقاومت مقاومت 
 آید: دست می به ۀ زیر و از رابط

eqR R R ...= + +1 2 
 آید: دست می نیز بهۀ زیر  مقاومت متوالی و مشابه داشته باشیم، مقاومت معادل از رابط  nنکته: اگر  

eqR nR= 
مقاومت »اتصال کوتاه« شده   گوییممی  شود، در این حالت، اصطلاحا  اتصال کوتاه: اگر دو سر یک مقاومت، توسط سیم به یکدیگر برسد، آن مقاومت از مدار حذف می 

 است.  
 مثال: 

 مقاومت معادل در مدار مقابل چند اهم است؟   
 
 
 
 
 
 

 ها برابر است با: و معادل آن اند متوالی R4و R3های شوند. مقاومت اتصال کوتاه و حذف می R6وR5هایپاسخ: مقاومت 
R R R= + = + = 34 3 4 10 30 40 

 ها برابر است با: موازی بوده و معادل آنR1وR34 ،R2آید، در این مدار،  درمی  زیرصورت ه در این مرحله مدار ب
 

R
R R R R

= + + = + + → = 1234
1234 1 2 34

1 1 1 1 1 1 1 40
5 20 40 11

 

 
 

 اند، پس:  متوالی  R7و  R1234در نهایت  

eqR = + = 
40 62

2
11 11

 

  

پس    ،وصل است   گریکدیها به  هر دو سر آن   رایز  ، هستند   یمواز   زین  یاهم  60و    40  یهامقاومت   نیهستند همچن  یمواز   گریکدی با    یاهم  30و    20  یهامقاومت 

 :میدار

R

R


 = = 

+


 = = 

+

20 30
12

20 30

40 60
24

40 60

 

 

 : میهستند و دار  یمتوال  گریکدیبا    یاهم  4و    12  یهاحال مقاومت 

 
R = + = 12 4 16 

 

 به هم وصل هستند و مقاومت معادل عبارت است از:   یصورت مواز به  زین  یاهم  24و    16  یهامقاومت 

eqR /


= = = 
+

24 16 48
9 6

24 16 5
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سنج و آمپرسنج ولت )  باشد؟                    ۀمجموع   ۀدهندنشان  تواندیم  نهیکدام گز  .دهدیرا نشان م  A16  و آمپرسنج  V۲۰۰سنج  ولت   زیردر مدار شکل    -35

 .( دیریدر نظر بگ یرا آرمان

 

1  ) 2 )   
  

 
   
3 )  4  ) 

   

 ( ۱۱02)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ    ۱ نهیگزپاسخ:  

 
 دهیم: نشان می  Rنسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به جریان گذرنده از آن را مقاومت گفته و با 

V
R

I
= 

 نامند.  کند و آن رسانا را مقاومت اهمی می شود آن رسانا از قانون اهم پیروی می در ولتاژهای مختلف ثابت باشد، گفته می در دمای ثابت اگر مقاومت رسانا  
 

                                                              V
R V RI

I
= → = 

 
 LEDنامند مانند دیود نورگسیل تغییر کند مقاومت را غیراهمی میRدر ولتاژهای مختلف مقدار در دمای ثابت  ولی اگر 
 مثال: 
  ۀ یابد. مقاومت اولی درصد کاهش می 60افزایش دهیم، شدت جریان الکتریکی عبوری از آن 5درصد و مقاومت رسانا را 20اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا را اگر  

 رسانا چند اهم است؟  
V R I

V RI
V R I

R R
R R R /

R R

= → = 

+ +
→ =  → = → = + → = 

2 2 2

1 1 1

1 1
1 1 1

1 1

5 5120 40
3 3 5 2 5

100 100

 

  

 :میبا استفاده از قانون اهم دار

eq

eq

V
R /

I

R / R / / R R

= = = 

= + → = + → = 

200
12 5

16

7 5 12 5 7 5 5
¾–¼µ]¶ ¾–¼µ]¶ ¾–¼µ]¶

 

 . باشدی( م1)  ۀنیگز  ،است  5آن برابر    مجموعۀ  که مقاومت  یانهیتنها گز

 
 کند؟ یم رییچگونه تغها لامپ  ۀینور بق ، Dبا سوختن لامپ  .هر چهار لامپ مشابه هستند ریدر شکل ز  -36

1 )A  ،ثابتB  وC   افزایش  
2 )A   ،کاهشB  وC   افزایش 
3 )A  ،ثابتB  وC   کاهش  
4 )A   ،افزایشB  وC   افزایش 
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 ( ۱۱02)متوسط ـ محاسباتی ـ    2  نهیگزپاسخ:  

  

 (میریگیدر نظر م   Rمقاومت هر لامپ را  )  ابدیی م  شیمدار افزا، مقاومت معادل  Dبا حذف لامپ    جهیو در نت  کندیاز آن عبور نم  یانیجر  ،Dبا سوختن لامپ  

eq

eq eq

eq

R
D R R

R R
R

D R R


→ = +

→ 
 → = +


1

2 1

2

3

2

j¼]» IM

¸Ti¼wIM

 

A  ،AI  از لامپ  یکل عبور  ان یجر)مدار    انیشدت جر،  eqR  شی با افزا I=  )نور لامپ    یعنی  ،ابدییکاهش مA  ابدییم  کاهش . 

 

                                                       eqR

eq

I I
R r


= ⎯⎯⎯→ 

+
 

 

 برابر است.   (هستندی  )مواز   Bو    C  یهادو سر لامپ   لیبا اختلاف پتانس  رایز  ،میآوری دست مدو سر منبع را به  لیحالا اختلاف پتانس

b A a a bV Ir R I V V V V→ +− − = →  =  a  ۀبه سمت نقط  b  ۀاز نقط−
I

AI(R r) V


= − + ⎯⎯→  

) لیاختلاف پتانس   ،انیبا کاهش شدت جر V )    ابدییم  شی ها افزادو سر لامپ . 

B C
R R

C C B B B CV
V R I R I I , I

= =

 
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

SMIY

 

 . ابدییم  شیافزا  Cو    B  یهانور لامپ   نیبنابرا  ،افتهی  شیافزا  Cو    B  یهااز لامپ   یعبور  انیجر

 
 ستد؟ یایم و پس از تعادل چگونه چرخدیآهنربا چگونه م، B  کنواختی یسی مغناط دانیو جهت خطوط م  ریتوجه به شکل زبا   -37

  د ـ  ( پادساعتگر1
 ـ      ( ساعتگرد2
  ـ      ( ساعتگرد3
   ـ   ( پادساعتگرد4
 
 

 ( ۱۱0۳مفهومی ـ )آسان ـ    ۴  نهیگزپاسخ:  

 
 هستند.   Nبه سمت قطب  Sشوند و در داخل آهنربا از قطب  وارد می  Sخارج شده و به قطب   Nخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب  ـ۱
 باشند.  ای می قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط بسته همواره همراه هم هستند و تک  Sو  Nهای که قطب با توجه به این  ـ2
 تر هستند.  تر باشد، خطوط میدان مغناطیسی متراکمتراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی قوی  ـ۳
 تواند بگذرد.  یک خط میدان می  فقط  کنند و از هر نقطهرا قطع نمی   خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر ـ۴
گیرند که با خطوط  ای قرار می های مغناطیسی همواره به گونه هاست، بنابراین عقربه جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن  ـ5

 ها در جهت میدان باشد.  آن  Nراستا باشند و قطب میدان هم 
 مثال: 

 ای را رسم کنید.  خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 
 
 
 

 تر هستند.  ها، خطوط متراکم ای در نظر گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطبتوان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می 

  

قرار   یو افق                    صورتو به  چرخدیصورت پادساعتگرد م آهنربا به   نیبنابرا  ،شوند یوارد م  Sخارج و به قطب    Nاز قطب    یسیمغناط  دانیخطوط م

 .ردیگیم
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 است؟ نادرست شکل نیدر مورد ا ریز یهاچند مورد از گزاره .کندیرا دفع م ۲را جذب و جسم  1جسم  ی، ا لهیم یآهنربا کی ریمطابق شکل ز  -38

 است.  N( قطب Aآهنربا است و قسمت ) کیحتماً  ییبه تنها 1جسم  :الف

 است. N( قطب Dحتماً آهنربا است و قسمت ) ییبه تنها ۲جسم  :ب

 .آهنربا نباشد تواندیم ییبه تنها ۲جسم  :ج

 . نام هستندناهم ی هاحتماً قطب Cو  B یهاقسمت :د

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

 ( ۱۱0۳)آسان ـ مفهومی ـ    ۴  نهیگزپاسخ:  

  ( 1جسم ) .نادرست است  «الف»عبارت   نیبنابرا  ،باشد   یجسم آهن  کی  ایآهنربا و    تواندی ( م1جسم ) ،( را جذب کرده است1آهنربا جسم )  کهن یبا توجه به ا

 : خواهند بود  ریصورت زبه  Bو    A  یهاقطب   یمعمول  یآهن   ۀقطع  کیآهنربا باشد و چه    چه

 

 

 : است  ریصورت زبه  آن  یهاآهنربا است و قطب   کی  یی( به تنها2حتماً جسم )  ،( را دفع کرده است 2چون آهنربا جسم )  گرید  یاز طرف

 

 

 . تمام عبارات نادرست هستند  نیبنابرا

 
 . چرخدی دور م  1/ 5آهنربا    کیدور    یبه آرام  یارهیدا  ریمس  کی  یرو  .حول محور قائم دوران کند  تواندیکه آزادانه م  یس یمغناط  ۀ عقرب  کی  ریمطابق شکل ز  -39

 کند؟ یعقربه چند درجه دوران م ریمس نیدر ا

1 )720    
2 )960    
3 )1080   
4 )540 
 

 ( ۱۱0۳)متوسط ـ مفهومی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

  ۀ که عقرب یهنگام دینیبی م مقابل طور که در شکلهمان .میکنی اطراف آهنربا را رسم م  یسیمغناط دانیابتدا خطوط م

 90که عقربه  یهنگام  مییبگو  میتوانیم   نیبنابرا  ،کندی دوران م180، شودی جا مجابه  B  ۀتا نقط  A  ۀاز نقط  یسیمغناط

  ۀعقربه به انداز   ،میآهنربا بچرخان  نیدور به دور ا  5/1  موردنظر را  ۀاگر عقرب  .کندی م  انردو180، چرخد ی به دور آهنربا م

ۀ در مجموع به انداز  جه یو در نت  چرخدیبه دور آهنربا م  رهیربع دا  6 6   دوران خواهد کرد.  ،است  1080که معادل 180

 
mی  با تند  mg5و جرم    C4  باردار با بار  یاذره  ، زیرمطابق شکل    -4۰

s
 38   دان یاز م  s3  شده است و پس از  G1۰۰ی  به بزرگ   یسیمغناط  دانیوارد م  10

 .( دینظر کنوزن صرف یرویاز ن)چند ژول است؟    یسیمغناط دانیماز ذره هنگام خروج  یجنبش یانرژ .شودیخارج م یسیمغناط

1 )80    
2 )120    
3 )160    
4 )200 

 ( ۱۱02)آسان ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  

m  برابر  زین  دانیذره هنگام خارج شدن از م  یپس تند  ،دهدیم  رییو تنها جهت آن را تغ  دهدینم  رییسرعت ذره را تغ  یبزرگ  یسیمغناط  یرو ین

s
 38  : است  10

K mv K J−=  =     =2 6 61 1
5 10 64 10 160

2 2
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  یعبور انیجر  یجهت و بزرگ .دهدیترازو عدد صفر را نشان م ۀقرار دارد و عقرب G4۰ به بزرگی ی سیمغناط دان یدرون م g1به جرم  یمیس زیردر شکل   -41

N چند آمپر است؟ میاز س
(g )

kg
= 10 

1 )A5/2  به سمت چپ  
2 )A5/2  به سمت راست 
3 )A25/1  به سمت چپ  
4 )A25/1   به سمت راست 

 ( ۱۱0۳)آسان ـمفهومی و محاسباتی ـ    ۴  نهیگزپاسخ:  

 
Fکند:  شود، از رابطۀ مقابل پیروی می نیرویی که توسط میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان وارد می  ـ۱ I Bsin=  
 شدت Bجریان گذرنده از سیم،  بخشی از سیم حامل جریان است که در میدان مغناطیسی قرار دارد، که در آن   ـ2

 زاویۀ بین جهت جریان و میدان مغناطیسی است.   αمیدان مغناطیسی خارجی است که سیم در آن قرار دارد و 
Fشود.  اگر سیم حامل جریان در راستای میدان قرار گیرد، نیرویی بر سیم وارد نمی  : الف = → =0  =یا  0
 
 های میدان مغناطیسی قرار دارد: بیشینه نیروی وارد بر سیم هنگامی است که سیم عمود بر خط : ب

maxF I B


 = → =
2

 

 با توجه به رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان:   ـ۳

B
B

F N
F I Bsin B [B] T(

I sin A.m
= → = → = =


°vU) 

 کنیم. عمود بر میدان مغناطیسی را پیدا کافی است ابتدای سیم را به انتهای آن وصل کنیم و ،هایی که شکل پیچیده دارنددر سیم

 محور عمودی میدان، انتهای سیم چقدر از ابتدای سیم بالاتر است.   راستای  به طور ساده میشه گفت باید ببینید در

  

 : متوازن باشند  یسی مغناط  یرو ی وزن و ن  یروین  دیبا  ،که ترازو عدد صفر را نشان دهدآن   یبرا 

BF mg BIL mg I

I / A

− −=  =     =  

 = =

4 340 10 2 1 10 10

5
1 25

4

 

 باید نیروی مغناطیسی رو به بالا باشد: نیروی وزن رو به پایین است، پس  

 

 

 بنابراین جریان به سمت راست است.  

 
)مطابق شکل زیر، از سه سیم مستقیم و بلند و موازی    -4۲ )1  ،( )و   2( ان مغناطیسی حاصل از  کند. اگر بزرگی میدهای نشان داده شده عبور میجریان  3(

)های سیم )و  1( )در محل سیم   2( )باشد، نیرویی که بر یک متر از سیم  G2و  G3ترتیب  به 3( نیوتون و جهت آن کدام شود چند میلیوارد می 3(

 است؟ 

1  )2 ،→   
2  )2 ،   
3  )10 ،→   
4  )10 ، 
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 ( ۱۱0۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
که جهت این نیرو را با استفاده از قاعدۀ دست    شودقرار گیرد، از طرف میدان بر سیم نیرویی وارد می   Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت    Iهرگاه سیم حامل جریان  

 آوریم: دست می ه راست و اندازۀ آن را از رابطۀ زیر ب
 

                                                                                               F I Bsin=  
 

 زاویۀ بین سیم و خطوط میدان است.   طول سیم و  که در آن  

  
 آوریم:  دست میه( ب3( را در محل سیم )2)  ( و1های حامل جریان )های مغناطیسی حاصل از سیمبا استفاده از قاعدۀ دست راست جهت میدان 

 

 

 

 

 

Bچون   G=1 Bو   3 G=2  است، داریم:  2

tB B B B B G → = − = − =1 2 1 2 3 2 1 
 سو خواهد بود: درون  tBبنابراین جهت  

 

 

 

  

 دست آورد: ه ( را مشخص و مقدار آن را از رابطۀ زیر ب3ت نیروی وارد بر یک متر از سیم )توان با استفاده از قاعدۀ دست راست، جه اکنون می

tF I B ( ) N mN− −= =    =  =4 3
3 3 20 1 1 10 2 10 2 

 
mرا با تندی  qگاوس برقرار است. یک ذرۀ سبک با بار الکتریکی    4۰۰میدان مغناطیسی به شدت    -43

s
 45 کنیم. در راستای افقی بین دو صفحه پرتاب می  10

 پوشی کنید.( متر است؟ )از نیروی وزن چشمها از هم چند سانتیاگر این ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، فاصلۀ صفحه

1 )2 
2 )5 
3 )4 
4 )10 
 
 
 

  ( ۱۱0۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 شود. نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می  ـ۱

F q VBsin=  
: B  شدت میدان مغناطیسی 

:| q  اندازۀ بار الکتریکی  |
:   زاویۀ بین بردار میدان و سرعت 
: V  تندی حرکت بار الکتریکی 

 در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.   ـ2

 عمود است.  VوBالزاما  بر بردارهای   Fبردار   : الف
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 توانند با هم داشته باشند.  ای میهر زاویه Vو Bبردارهای   : ب

 شود.  بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه میVوBهنگامی که   : ج

 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم VوBهنگامی که   : د

 های زیر الزاما  صحیح است؟  شود. چه تعداد از گزارهبه آن وارد می Fمغناطیسی شود و نیروی میBوارد میدان مغناطیسیVبا سرعت qبار الکتربکی 

 عمود است. Vبر بردار Bبردار  : ب عمود است.    Vبر بردار Fبردار  : الف

 شود.  بیشینه می Fعمود باشد، اندازۀ BبرV: د عمود است. Fبر بردار Bبردار  : ج
های داده شده الزاما  صحیح  تا از عبارت  ۳تواند صحیح باشد یا نباشد. بنابراین  ولی عبارت )ب( می  ،(، )ج( و )د( الزاما  صحیح هستندف )الهای  مطابق نکات فوق، عبارت

 هستند. 

  

خلاف جهت هم باشند،    اندازه و درکه ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، باید نیروی الکتریکی و مغناطیسی وارد بر آن همبرای آن

 توان نوشت:  بنابراین می

E B
V

F F qE qVB E VB
m

−=  =  = =    =4 45 10 400 10 2000 

Vمیدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا طبق رابطۀ  
E

d
 توان نوشت:  آید، بنابراین میدست میهب  =

V
E d / m cm

d d
=  =  = =

100
2000 0 05 5 

 کتاب درسی فیزیک یازدهم طرح شده است.    3این سؤال بر اساس تمرین پایان فصل  

 
تند  یپروتون  -44 mیبا 

s
 65 م10 انداز  یکنواخت ی  یسیمغناط  دانیدرون  مmT2ۀ به  جهت  با  پروتون  حرکت  جهت  و  است  حرکت   30ۀ ی زاو  دانیدر 

e)  کند؟یم رییچگونه تغ روین نیحرکت پروتون در اثر ا یبوده و تند نو وتیپروتون چند ن نیوارد بر ا یروین ۀ. اندازسازدیم / C)
−=  191 6 10 

1  )− 168 −(  2 یابد. ، افزایش می10 168  ماند.می، ثابت 10

3  )− 158 −(  4 یابد. ، افزایش می10 158  ماند.، ثابت می10

 ( ۱۱0۳)آسان ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

  

F qvBsin F / N − − −=  =       = 19 6 3 161
30 1 6 10 5 10 2 10 8 10

2
 

 شود. شکل را برای آن موجب می ای سرعت، حرکت دایره   ۀاین نیرو عمود بر سرعت بوده و بدون تغییر در انداز

 
 ، ( به سمت راست باشد1)  میخالص وارد بر س  یسی مغناط  یرویاگر ن  .دهدیرا نشان م  یکیالکتر  انیبلند و حامل جر  ، راست  میمقطع سه س  ، ریشکل ز  -45

 اند؟ آمده یبه درست  نهیاز راست به چپ در کدام گز بی( به ترت3( و )۲) یهامیوارد بر س یسیخالص مغناط یرویجهت ن

 چپ  ـ   ( چپ4 راست ـ   ( چپ3 چپ ـ  ( راست 2 راست ـ  ( راست 1

 ( ۱۱0۳)آسان ـ مفهومی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
علت این مسأله آن است که هر سیم حامل جریان در اطراف خود تولید میدان    . کننداگر دو سیم موازی حامل جریان کنار یکدیگر قرار گیرند به یکدیگر نیرو وارد می 

جهت  های زیر این نیروها نشان داده شده است. اگر جریان دو سیم همکند، در شکل کند و این میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان دومی نیرو وارد می مغناطیسی می 
 ها دافعه است: نیروی بین سیم  ،الجهت باشدا مختلف هها جاذبه و اگر جریاننیروی بین آن  ،باشد
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  میبه سمت چپ به س  ییروی( ن3)  میپس س  ،کنندی را دفع م  گریکدی  یسیمغناط  یرو یبا ن  نیهستند، بنابرا  گریکدی( در خلاف جهت  3( و )1)  یهام یس  انیجر

( را جذب کند، پس جهت  1)  میس  ی،سیطمغنا  یرویبا ن  دی( با2)  میس  ،( به سمت راست است 1)  میخالص وارد بر س  یرو ی که ننیبا توجه به ا  .کندی( وارد م1)

 سو است. ( درون 2)  میس  انیجر

 دهد.می  را نشان  کنندیبه هم وارد م  هامیکه س  ییروهایجهت ن  ریشکل ز

 

 

 

 . است  ( به سمت راست3)  میخالص وارد بر س  یروی( به سمت چپ و ن2)  میخالص وارد بر س  یرو ین  ،با توجه به شکل 

 
  .قرار دارد  T4ی  به بزرگ   Bت  کنواخی   یس یمغناط  دانی غرب به شرق در م  یدر راستا40و مقاومت   cm5۰  و طول   g1۰  به جرم  یراست  میس  ، مطابق شکل   -46

N  دارد؟ یدر چه جهت و وتونیچند ن  SIدر  میخالص وارد بر س یروی ن یشود بزرگ یوصل م K دیکل یوقت
(g )

kg
= 10 

   رو به بالا ـ  3/0( 1
   رو به پایین ـ  3/0( 2
   رو به بالا ـ  5/0( 3
 رو به پایین  ـ  5/0( 4
 

 ( ۱۱0۳)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۱ نهیگزپاسخ:  

  

  یسیمغناط  یروین  ۀانداز  .شودیوارد م  میرو به بالا به س  یسیمغناط  یرو ین  ،دست راست   ۀبا توجه به قاعد  ،MN  میدر س  انی جر  یو برقرار   دیبا وصل کردن کل

 .میکنیوزن را محاسبه م  یرو یو ن

                                         
B

net B

I / A
R

F ILBsin / / / N

W mg / N

F F W / / / N

−


= = =

=  =    =


= =   =

 = − = − =

3

8
0 2

40

0 2 0 5 4 1 0 4

10 10 10 0 1

0 4 0 1 0 3

 

BFکه با توجه به این  W  شود.  بنابراین نیروی خالص رو به بالا به سیم وارد می 

 
در مرکز مربع I1ان یحاصل از جر  یسیمغناط  دانی م  یاند. اگر بزرگ مربع ثابت شده  کی   یهادر رأس  انیو بلند حامل جر  میمستق  میسه س  ،زیردر شکل    -47

 است؟ سمت  و به کدام Bخالص در مرکز مربع چند  یسی مغناط دانیم ، باشد Bبرابر با 

   و   5(  1

  و    1( 2

   و   5(  3

 و    1( 4
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 ( ۱۱0۳)آسان ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

 
 جریان   جهت   در  راست  دست  شست  انگشت  است  کافی.  آیدمی   دسته راست ب  دست  قاعدۀ  کمک  با  جریان  حامل  راست  سیم  یا  و  جریان  حامل  حلقۀ  مغناطیسی  میدان
   : کنید توجه زیر هایشکل   به.بود خواهد انگشت  چهار چرخش  جهت در مغناطیسی میدان . بچرخد آن  دست حول  انگشت  چهار و بگیرد قرار
 
 
 
 
 
 
 : بگیریم کمک  فیثاغورس رابطۀ  از  است کافی ،کنیم محاسبه  را هم بر عمود مغناطیسی میدان دو  یندابر خواهیممی  که هنگامی ـ2

 

                                               B B B= +2 2
1 2k¹ÄHoM

 
 
 

  

 . میکنیم  نییرا در مرکز مربع تع  هامیس  کیهر    انیحاصل از جر  یسیمغناط  دانیجهت م  ،دست راست   ۀبا استفاده از قاعد

 : میو دار  است  ها در مرکز مربع برابراز آن  یناش  یس یمغناط  دانیم  ۀانداز  ،از مرکز مربع  هام سی  ۀبودن فاصل  کسانیتوجه به    با

 

                                   t tB B (B B ) B ( B) B B= + + = +  =2 2 2 2
1 2 3 2 5 

 

 

 
 است؟ نادرست شکل نیدر مورد ا ریز یهانهیاز گز کیکدام .جذب شده است یالهیم یآهنربا کیتوسط  یآهن خیم کی ریمطابق شکل ز  -48

 . باشدیم Sقطب   D ،آهنربا باشد Nقطب   Aاگر ( 1
 . باشدیم Nقطب  زین   D ،آهنربا باشد Nقطب  Bاگر ( 2
 . نام خواهند بودحتماً هم  Cو  A ی هاقسمت( 3
   خواهد بود.  Sقطب  ز ین  Aباشد،  Sقطب   Dاگر ( 4

 ( ۱۱0۳آسان ـ مفهومی ـ )   ۴  نهیگزپاسخ:  

  

 :میریبگ  نظر  در  ر یمشخص شده در شکل را به دو صورت ز  یهاقطب  میتوانیم  یبه طور کل

 . بود  خواهد  Nقطب    Aباشد،    Sقطب    Dاگر    .نادرست است  4  ینهیدو شکل فقط عبارت مطرح شده در گز  نیبا توجه به ا

 
  ،از راست به چپ بیبه ترت ، دهند یآل نشان مدهیسنج و آمپرسنج اکه ولت یاعداد ۀانداز  ، میرا ببند دی باز است. اگر کل K دیابتدا کل ، ریدر مدار شکل ز  -49

 کند؟ یم رییتغ SIچند واحد 

   3( صفر و 1
   و صفر  6( 2
     3و   6( 3
   6و   3( 4
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 ( ۱۱02)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۳ نهیگزپاسخ:  

  
عبور  R1از مقاومت   یانیجر  چیه  ،قرار گرفته استR1با مقاومت   یآل به طور متوالدهیسنج اکه ولت ن یبا توجه به ا  .میکنی م  یباز بررس  دیمدار را در حالت کل

 :میصورت دار  نیدر ا   .شودی و از مدار حذف م  کندینم

I A
R R

V R I ( ) V


= = =

+

= = =

2 3

2

12
3

4

2 3 6

 

  

و    کندی آل عبور نمده یاز آمپرسنج ا  یانی جر  چیحالت ه  نیو در ا  شودیاتصال کوتاه شده و از مدار حذف مR3مقاومت   ،میبندی را م K  دیکه کل  یهنگام

را نشان  V12عددسنج  ولت  جهیشده و در نت   یباتر  ۀمحرک  یرو یبرابر نR2دو سر   یکیالکتر  لیو اختلاف پتانس  دهدیآل عدد صفر را نشان مده یآمپرسنج ا

 : میخواهد داد و دار
I V V = =0 12 

  .کندیم  رییتغ   A3و    V6  بیآل به ترتده یسنج و آمپرسنج اشده توسط ولتعدد نشان داده   نیبنابرا

 
 شود؟ یچند برابر م  ، دهدیآل نشان مدهیکه آمپرسنج ا  ی، عددK دیبا بستن کل ریدر مدار ز  -5۰

1 )1    

2)
4
3

    

3)
3
4

    

4 )2 

 ( ۱۱02)متوسط ـ محاسباتی ـ    ۱ نهیگزپاسخ:  

  

و    کندیعبور م  ،باشد ی آمپرسنج م  یکه حاو   یااز شاخه   یاز باتر   یخروج  انی تمام جر  ،آل برابر صفر استده یآمپرسنج ا  یکیکه مقاومت الکترن یبا توجه به ا

 : شودی م  ساده  ریصورت زو مدار به  شوندی دو مقاومت اتصال کوتاه شده و از مدار حذف م  نیو ا  کندیعبور نمR2و R1ی کی الکتر  یهااز مقاومت   یانیجر  چیه

 

 

 

 کند.نداشته و عدد نشان داده شده توسط آمپرسنج تغییر نمیبنابراین در چنین شرایطی باز یا بسته بودن کلید تأثیری در مدار  
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -51

 شوند، ممکن است اختلالات آنزیمی داشته باشند. خوردن کلم و حبوبات دچار نفخ میافرادی که با ( 1
 دهد.ای از زمان رخ میدهد که یک تغییر شیمیایی در چه بازهآهنگ واکنش، کمیتی است که نشان می( 2
 با انداختن قرص سوء هاضمه در آب، هرچه دمای آب بیشتر باشد، زمان پایان یافتن خروج گاز تولیدشده کمتر خواهد بود.( 3
 کند.انفجار یک واکنش شیمیایی سریع است که طی آن مقدار کمی گاز منفجر شونده، حجم انبوهی از گازهای داغ تولید می (4

 (11  2ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

شود. انفجار  ید میانفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی ماده منفجرشونده به حالت مایع یا جامد، حجم زیادی از گازهای داغ تول

 فرآیندی گرماده بوده؛ لذا علامت آنتالپی آن منفی است.  

  

 ها را سریع و کامل هضم کند.شوند، زیرا فاقد آنزیمی هستند که آنبرخی افراد با خوردن کلم و حبوبات دچار نفخ می 

دهد. هرچه گستره  ای از زمان رخ میدهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره برای زمان ماندگاری مواد است، کمیتی که نشان میآهنگ واکنش معیاری  

 شود. تر انجام میتر باشد، آهنگ انجام تندتر است و واکنش سریع ها کوچک زمان انجام آن 

تری  دهد. هرچه دمای آب بیشتر باشد، سرعت انجام واکنش بیشتر بوده و واکنش در مدت زمان کوتاه ها را افزایش می افزایش دما، سرعت همه واکنش  
 یابد. رسد؛ بنابراین با افزایش دمای آب، زمان پایان یافتن خروج گاز کاهش میبه اتمام می

 
ای از یک هیدروکربن مشخص در یک بازه زمانی معین، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن، برابر با سرعت متوسط تولید آب اگر از سوختن کامل نمونه  -52

 اکسید در مقیاس مول بر ثانیه است؟ آب، چند برابر سرعت متوسط تولید کربن دی تولیدباشد، سرعت متوسط 

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

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 ها به صورت زیر است: واکنش سوختن هیدروکربن 

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

کنیم. ابتدا به کمک نسبت سرعت مصرف گاز اکسیژن به سرعت  برای حل این مساله از نسبت ضریب مواد که برابر نسبت سرعت مواد است استفاده می راه حل مساله:  
 کنیم.اکسید را محاسبه می آوریم. در نهایت نسبت سرعت تولید آب به سرعت تولید کربن دی را به دست می  𝑦و  𝑥تولید آب، نسبت  

 توان نوشت: ها است. بر این اساس می دانیم که نسبت سرعت دو ماده برابر با نسبت ضرایب استوکیومتری آن می

𝑅̅𝑂2

𝑅̅𝐻2𝑂

=
𝑥 +

𝑦
4

𝑦
2

= 1 ⇒ 𝑥 +
𝑦

4
=
𝑦

2
⇒

4𝑥 + 𝑦
4

=
𝑦

2
⇒ 4𝑥 + 𝑦 = 2𝑦 ⇒ 𝑦 = 4𝑥 

 توان به خواسته سوال رسید: اکنون می

𝑅̅𝐻2𝑂

𝑅̅𝐶𝑂2

=

𝑦
2
𝑥
=
𝑦

2𝑥

𝑦=4𝑥
⇒   

𝑅̅𝐻2𝑂

𝑅̅𝐶𝑂2

=
4𝑥
2𝑥
= 2 

 اکسید است. سرعت متوسط تولید آب در یک بازه زمانی مشخص، دو برابر سرعت متوسط تولید گاز کربن دی 

 
های زیر درست است؟ دقیقه به طور کامل مصرف شود، چند مورد از عبارت  5 طولگرم نمک خوراکی در    55/17زیر، اگر    نشدهموازنهبا توجه به واکنش    -53

𝑪𝒍 را ثابت فرض کنید. )سرعت واکنش = 35 5⁄ ,𝑵𝒂 = 23, 𝑶 = 16, 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝑵𝒂𝑪𝒍 + 𝑲2𝑪𝒓2𝑶7 +𝑯2𝑺𝑶4 → 𝑲𝑯𝑺𝑶4 + 𝑪𝒓𝑶2𝑪𝒍2 + 𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4 +𝑯2𝑶 
 است. 22ا الف: مجموع ضرایب استوکیومتری مواد بعد از موازنه برابر ب

 گرم است.  62/1تولیدشده در واکنش برابر با دقیقه از آغاز واکنش، مقدار آب  2ب: پس از گذشت 

 در یک بازه زمانی خاص برابر است.  𝑲𝑯𝑺𝑶4و  𝑪𝒓𝑶2𝑪𝒍2زمان برای تولید دو ماده - پ: شیب نمودار مول

 ماده در واکنش برابر است. یکمصرف ت: سرعت متوسط واکنش در یک بازه زمانی معین، با سرعت متوسط تولید یا 

1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 
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 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه شده  
4𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 + 6𝐻2𝑆𝑂4 → 2𝐾𝐻𝑆𝑂4 + 2𝐶𝑟𝑂2𝐶𝑙2 + 4𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 + 3𝐻2𝑂 

 شده درست هستند.های داده همه عبارت

  

 است.   22مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش برابر با   :الف

 کنیم: می  دقیقه ابتدایی واکنش محاسبه  5را در    𝑁𝑎𝐶𝑙ابتدا سرعت متوسط مصرف   :ب

𝑅̅𝑁𝑎𝐶𝑙 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ 𝑅̅𝑁𝑎𝐶𝑙 =

17 55⁄ 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
58 5⁄ 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 

5 𝑚𝑖𝑛
= 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 دقیقه ابتدایی واکنش به دست آورد:   2را در    𝑁𝑎𝐶𝑙شده  توان مقدار مصرف در طول واکنش ثابت است، می   𝑁𝑎𝐶𝑙با توجه به اینکه سرعت متوسط مصرف  

𝑅̅𝑁𝑎𝐶𝑙 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ 0 06⁄ =

|∆𝑛|

2
⇒ |∆𝑛| = 0 12⁄  𝑚𝑜𝑙 

 مقدار آب تولیدشده در این گستره زمانی برابر است با: 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0 12⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 1 62⁄ 𝑔 

 ها برابر است.زمان آن -ضریب استوکیومتری این دو فراورده برابر است، بنابراین مقدار شیب نمودار مولچون  : پ

است، برابر است. در واکنش موازنه شده، ضریب   1ها مساوی سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف یا تولید موادی که ضریب استوکیومتری آن   :ت

 . است  1برابر با    𝐾2𝐶𝑟2𝑂7استوکیومتری  

 
 است؟  نادرستمقابل  ساختارکدام یک از مطالب زیر در مورد ترکیبی با   -54

 دهد.های بدن را کاهش میرادیکالمصرف آن مقدار  ( 1
 پنتین است. -2از  کمتردرصد جرمی هیدروژن در آن  ( 2
 سوزد.مول گاز اکسیژن به طور کامل می 54هر مول از این ماده در ( 3
 شود.اتم هیدروژن تبدیل می  84این ماده پس از سیرشدن کامل به یک ترکیب با ( 4
 

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

پیوند دوگانه وجود دارد که برای    13در ساختار این ماده    .باشدمی  𝐶40𝐻56ترکیب مورد نظر لیکوپن بوده که یک بازدارنده است. فرمول شیمیایی آن به صورت  

اتم هیدروژن اضافه شده و   26های آن اتم هیدروژن( نیاز است. پس در این واکنش به شمار اتم  26مولکول هیدروژن)حاوی  13سیرشدن یک مولکول آن به 

شود.  کربنه تبدیل می40ای وجود ندارد، به هنگام سیرشدن به یک آلکان  حل دیگر: همچنین با توجه به آن که در این هیدروکربن حلقهرسد. )راه می  82به  

 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد.(   82اتم کربن،    40است و آلکانی با    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها به صورت فرمول شیمیایی آلکان 

  

ها کاهش یابد.  آن  مقدار  و  بیفتند   دام  ها بهرادیکال   که  شد  خواهد  سبب  هابازدارنده  مصرفبازدارنده موجود در هندوانه و گوجه فرنگی، لیکوپن است.   

 کاهد.ها در بدن انسان میآن  ناخواسته  هایواکنش  سرعت  از  هاکاهش مقدار رادیکال 

 
های محتوی  کنند. با این توصیف، مصرف خوراکی ها جلوگیری می ها، موادی هستند که از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته در بدن به دلیل حضور رادیکال بازدارنده 
ها است  شود. لیکوپن یکی از انواع بازدانده های ناخواسته کاسته میها، از سرعت واکنش ها شده و با کاهش مقدار آن ها سبب به دام افتادن و جذب رادیکال بازدارنده 

ها ها و آلکینها، آلکن شوند، این ماده همانند آلکانهای کربن و هیدروژن می های لیکوپن فقط شامل اتم جا که مولکول فرنگی وجود دارد. از آن که در هندوانه و گوجه 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم  8 1بوده و در ساختار آن مجموعا  𝐶4 𝐻56گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن به صورت  ها قرار می در دسته هیدروکربن 
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شود. هر چه این نسبت بیشتر  های کربن استفاده می های هیدروژن به شمار اتم ها برای مقایسه درصد جرمی هیدروژن از نسبت شمار اتمدر هیدروکربن  

کربنه با فرمول شیمیایی   5پنتین)آلکینی  -2باشد، درصد جرمی هیدروژن بیشتر و درصد جرمی کربن کمتر است. این نسبت را در دو ترکیب لیکوپن و  

𝐶5𝐻8آوریم: ( به دست می 

:لیکوپن  𝐴 =
56

40
=

7

5
= 1/4 

پنتین − 2: 𝐴 =
8

5
= 1/6 

 بیشتر است.   پنتین-2در    هیدروژنپس درصد جرمی  

 شده واکنش سوختن کامل این ترکیب به صورت زیر است: معادله موازنه  
𝐶40𝐻56 + 54𝑂2 ⟶ 40𝐶𝑂2 + 28𝐻2𝑂 

شود همچنین های هیدروژن، آب تولید می اکسید و نصف شمار اتمبه طور کلی به هنگام سوختن یک مول هیدروکربن، برابر شمار اتم کربن، گاز کربن دی 

شده برابر  های هیدروژن است.)در مورد این ماده مقدار گاز اکسیژن مصرف های کربن به اضافه ربع شمار اتمشده برابر شمار اتممقدار)مول( اکسیژن مصرف 

40 +
56

4
=  مول است.(    54

 
 10ثانیه برابر ............... مول بر لیتر بر دقیقه بوده و در  10تا  5با توجه به جدول زیر، سرعت تولید بخارآب در واکنش سوختن کامل متان در بازه زمانی   -55

 شود.( لیتری انجام می 5شده در شرایط استاندارد برابر ............... لیتر است. )واکنش در ظرف ثانیه دوم، حجم گاز متان مصرف

 8/16ـ  6/3( 1
   33/ 6ـ  6/3 (2
   8/16ـ  8/1( 3
 6/33ـ  8/1( 4

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 صورت زیر است: واکنش سوختن کامل متان به  
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

𝑡غلظت مولی گاز اکسیژن در   = 5 𝑠  مولار و در   1/1برابر با𝑡 = 10 𝑠  مولار است؛ در نتیجه در این بازه زمانی، غلظت مولی گاز اکسیژن به اندازه   8/0برابر

 مولار کاهش یافته است. سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در مقیاس مولار بر دقیقه برابر است با:   3/0

𝑅̅𝑂2 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ 𝑅̅𝑂2 =

0 3⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

5 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

⇒ 𝑅̅𝑂2 = 3 6⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
شده واکنش مورد نظر است. به  در یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد مختلف، متناسب با ضریب استوکیومتری این مواد در معادله موازنه 

۲𝐴(𝑠)کننده در واکنش  تغییر مقدار مواد شرکت   𝑡∆عنوان مثال، اگر در طول بازه زمانی   → 𝐶(𝑠) + ۴𝐵(𝑔)   کننده در آن،  را بررسی کنیم، با توجه به ضرایب مواد شرکت
|𝑛𝐴∆۲|  رابطه  = |۴∆𝑛𝐶| = |∆𝑛𝐵|  ۲|های این مواد برقرار است. بر این اساس، تساوی  بین مقدار تغییر شمار مول𝑅̅𝐴| = |۴𝑅̅𝐶| = |𝑅̅𝐵|   بین سرعت متوسط مصرف یا

 شود؛ پس داریم: تولید مواد نیز برقرار می 
𝑅̅𝐴

𝑅̅𝐵
=

2
4 =  /5                                    𝑅̅𝐴

𝑅̅𝐶
=

2
1 = 2                                             𝑅̅𝐶

𝑅̅𝐵
=

1
4 =  /25  

 سرعت تولید بخار آب در همان مقیاس سرعت برابر است با: 

𝑅𝐻2𝑂

𝑅𝑂2

=
𝐻2𝑂 ضریب

𝑂2 ضریب
⇒
𝑅𝐻2𝑂

3 6⁄
=

2
2
⇒ 𝑅𝐻2𝑂 = 3 6⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

𝑡غلظت مولی گاز اکسیژن در   = 10 𝑠   مولار و در   8/0برابر با𝑡 = 20 𝑠  مولار است؛ درنتیجه در این بازه زمانی، غلظت مولی گاز اکسیژن به اندازه   5/0برابر

 توان مقدار حجم گاز متان مصرف شده را در شرایط استاندارد محاسبه کرد:مولار کاهش یافته است. اکنون می  3/0

? 𝐿 𝐶𝐻4 = 5 𝐿  حجم ظرف×
0 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝐿  حجم ظرف
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

22 4⁄ 𝐿 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 16 8⁄ 𝐿   

 لیتر است.   8/16شده در شرایط استاندارد برابر  حجم گاز متان مصرف 

 
 

 زمان )ثانیه(  0 5 10 15 20

 غلظت گاز اکسیژن )مولار(  1/ 5 1/ 1 0/ 8 0/ 6 0/ 5
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شود. کدام عبارت زیر در رابطه با ( با آب سرد، هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن تولید می𝜤𝜤( و پتاسیم )واکنش  𝜤از واکنش فلزهای سدیم )واکنش    -56

𝑵𝒂است؟ ) نادرستهای انجام شده واکنش = 23, 𝑲 = 39: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 در همان بازه است.  𝛪𝛪در یک بازه مشخص، کمتر از سرعت انجام واکنش   Ι( در شرایط یکسان سرعت انجام واکنش  1
 های برابر از دو فلز، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در شرایط مشخص در هر دو واکنش برابر است.ازای مصرف مول  به (2
 شد. استفاده از آب گرم به جای آب سرد، باعث افزایش تولید گاز هیدروژن در انتهای واکنش در هر دو واکنش خواهد  ( 3
 برابر جرم سدیم است.  7/1شده به تقریب در صورت تولید مقدار برابر گاز هیدروژن در این دو واکنش، جرم پتاسیم مصرف( 4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 های انجام شده به صورت زیر است: واکنش 
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
2𝐾(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

 ها ندارد.دهد و ربطی به مقدار تولید فراورده جای آب سرد، فقط سرعت واکنش را افزایش می   استفاده از آب داغ به

  

پذیری پتاسیم بیشتر از سدیم است؛ در نتیجه در یک بازه زمانی خاص و در شرایط یکسان، سرعت واکنش مربوط به مصرف  چون خصلت فلزی و واکنش  

 فلز پتاسیم بیشتر از فلز سدیم است.  
کاتالیزگر واکنش، دمای واکنش و غلظت مواد واکنش دهنده ها، سطح تماس واکنشدهنده نوع واکنش  گذار  ها،  تاثیر  بر روی سرعت یک واکنش شیمیایی  دهنده، 

 هستند. 

مول پتاسیم، یک    2مول سدیم همانند مصرف    2مثال به ازای مصرف  حجم گاز هیدروژن تولید شده در هر دو واکنش در شرایط یکسان برابر است. برای   

 شود ولی سرعت تولید شدن آن در واکنش مصرف پتاسیم بیشتر است. مول گاز هیدروژن تولید می 

برابر بوده و نسبت با توجه به دو واکنش انجام گرفته، اگر مقدار گاز هیدروژن تولیدشده در دو واکنش برابر باشد، مقدار فلز به کاررفته در دو واکنش نیز  

جرم این دو فلز برابر نسبت جرم مولی آن دو یعنی 
39

23
≅  است. 1/7

 
با گاز هیدروژن در حضور    -57 ثانیه پس از آغاز   30شود. اگر  روی، آب تولید می  کاتالیزگراز واکنش گاز اکسیژن 

لیتر بر دقیقه باشد، با استفاده از   688/2واکنش، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در شرایط استاندارد برابر  

مصرف هیدروژن  میگاز  را  مقابل  ترکیب  از  گرم  تقریب چند  به  زمانی،  بازه  این  در  ترکیب شده  یک  به  توان 

 سیرشده تبدیل کرد؟  

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 میان گازهای هیدروژن و اکسیژن به صورت زیر است: واکنش  
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 توان نوشت: است، بنابراین می   688/2سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در مقیاس لیتر بر دقیقه برابر  

𝑅̅𝑂2 =
مقدار  اکسیژن  مصرف شده 

∆𝑡
⇒ 2 688⁄ =

𝑥

30𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛

60𝑠

⇒ 𝑥 = 1 344⁄ 𝐿 

 شده را محاسبه کرد: توان مقدار گاز هیدروژن مصرف لیتر است. اکنون می   344/1شده در بازه زمانی ذکرشده برابر  مقدار گاز اکسیژن مصرف 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 344⁄ 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22 4⁄ 𝐿 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0 12⁄ 𝑚𝑜𝑙 

دانیم که به ازای هر پیوند  گرم بر مول است. می   236بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶17𝐻16𝑂شده)که یک نوع اتر است( به صورت  فرمول مولکولی ترکیب داده 

𝐶 = 𝐶  توان نوشت: در ترکیب، به یک مولکول هیدروژن برای سیرشدن ترکیب نیاز است. در نتیجه می 
𝐶17𝐻16𝑂 + 7𝐻2 → 𝐶17𝐻30𝑂 
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 شده را به دست آورد: توان جرم ترکیب داده اکنون می

? 𝑔 𝐶17𝐻16𝑂 = 0 12⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻16𝑂

7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

236 𝑔 𝐶17𝐻16𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻16𝑂
≃ 4 𝑔 

 گرم از این ترکیب را به یک ترکیب سیرشده تبدیل کرد.  4توان به تقریب  با استفاده از این مقدار گاز هیدروژن می

 
𝑯در رابطه با آب اکسیژنه و واکنش تجزیه گرماده آن درست هستند؟ )  زیرکدام مطالب   -58 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 های ناپیوندی و پیوندی در هر مولکول از آن برابر است. الف: شمار جفت الکترون

 دهنده، کمتر از مجموع سطح انرژی مواد فراورده است.ب: مقدار سطح انرژی ماده واکنش

 زمان را برای تولید آب در واکنش افزایش دهد. -تواند شیب نمودار مول پ: استفاده از پتاسیم یدید، می

 گرم است.  12ت: اختلاف جرم مولی گاز تولید شده در واکنش با گاز حاصل از واکنش قرص جوشان با آب برابر 

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

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 شود: آب اکسیژنه نام دیگر هیدروژن پراکسید است. واکنش تجزیه محلول هیدروژن پر اکسید به صورت زیر انجام می

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
𝐾𝐼
→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

 به صورت زیر است:   𝐻2𝑂2ساختار لوویس هیدروژن پراکسید با فرمول مولکولی  : الف

 
 جفت الکترون ناپیوندی و سه جفت الکترون پیوندی )پیوند اشتراکی( وجود دارد.   4در هر مولکول از این ماده،  

 انرژی مواد فراورده است. دهنده در آن، بیشتر از مجموع سطح  این واکنش گرماده بوده و مقدار سطح انرژی واکنش  :ب

توانند باعث افزایش سرعت واکنش شوند و شیب  ( است. کاتالیزگرها می 𝐾𝐼کاتالیزگر واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن، پتاسیم یدید ) :  پ

 دهد: زمان را برای تولید فراورده افزایش دهند. شکل زیر روند این فرایند را نمایش می -نمودار مول

 
( است. اختلاف جرم  𝐶𝑂2اکسید )( است. گاز تولید شده در واکنش قرص جوشان با آب نیز، گاز کربن دی 𝑂2، گاز اکسیژن ) 𝐻2𝑂2گاز تولید شده در تجزیه    :ت

 دارد.   گرم  12بوده که جرمی معادل با    𝐶یک اتم مولی این دو گاز به اندازه  

 
2𝑯2(𝒈)دقیقه از انجام واکنش    2اگر پس از گذشت    -59 + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)  کیلوژول باشد، با توجه به   291آزاد شده از واکنش برابر    انرژی، مقدار

 های جدول زیر، سرعت متوسط تولید بخار آب در این بازه زمانی چند مول بر ثانیه است؟داده

𝑶 پیوند = 𝑶 𝑶 −𝑯 𝑯−𝑯 

 495 463 436 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند ) 

1) 01/0   2 )02/0 3 )03/0 4 )04/0 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

آن سرعت واکنش را به دست  کنیم. پس از  ابتدا آنتالپی واکنش را به کمک آنتالپی پیوندها محاسبه کرده و مقدار بخارآب تولیدشده را حساب میراه حل مساله:  
 آوریم. می
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 شده به دست آورد: ابتدا باید مقدار آنتالپی واکنش را از روی آنتالپی پیوندهای داده 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [2𝛥𝛨(𝐻 − 𝐻) + 𝛥𝛨(𝑂 = 𝑂)] − [4𝛥𝛨(𝑂 − 𝐻)]⟹ 𝛥𝛨 واکنش = [2 × 436 + 495] − [4 × 463] 

= −485 𝑘𝐽   
 توان مقدار بخار آب تولیدشده را به دست آورد: اکنون می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 291 𝑘𝐽  گرما×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

485 𝑘𝐽  گرما
= 1 2⁄  𝑚𝑜𝑙 

 ثانیه( برابر است با:   120دقیقه)  2در مدت زمان    𝐻2𝑂سرعت متوسط تولید  

𝑅̅𝐻2𝑂 =
∆𝑛

∆𝑡
⇒ 𝑅̅𝐻2𝑂 =

1 2⁄  𝑚𝑜𝑙
120 𝑠

⇒ 𝑅̅𝐻2𝑂 = 0 01⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 مول بر ثانیه است.  01/0در این بازه زمانی برابر با    𝐻2𝑂پس سرعت متوسط تولید  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
𝐻2𝑆O4(𝑙)واکنش    𝐻∆گرم آب تبخیر شود،    54،  ℃۱۰۰مایع در مقداری آب با دمای    𝐻2𝑆O4گرم     48اگر با انحلال   ⟶ 𝐻2𝑆O4(𝑎𝑞)   برابر چندکیلوژول است؟ )آنتالپی

𝐻2𝑂(𝑙)معادله   ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔)   4+برابر 𝑘𝐽   .است𝐻 = 1, 𝑂 = 16, 𝑆 = 32: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
1) 5/24 -   2 )49 -     3 )42-    4 )84-    

   1گزینه پاسخ: 
 آوریم: ابتدا گرمای مورد نیاز برای تبخیر آب را به دست می 

? 𝑘𝐽  گرما = 54 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂

×
4  𝑘𝐽 گرما
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

= 12  𝑘𝐽  
 باشد؛ پس آنتالپی واکنش برابر است با: می  𝐻2𝑆O4گرمای مصرف شده برای تبخیر آب برابر با گرمای تولیدشده از انحلال  

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆O4 ×
98 𝑔 𝐻2𝑆O4
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆O4

×
12  𝑘𝐽 گرما

48  𝑔 𝐻2𝑆O4
= 24/5 𝑘𝐽  

 کیلوژول است.  - 5/24در آب برابر  𝐻2𝑆O4با توجه به تولید گرما، آنتالپی واکنش انحلال  

 
شده نادرست های زیر در رابطه با واکنش انجامکنیم. کدام یک از عبارت( سولفات وارد می𝑰𝑰محلول مس)ای از جنس فلز روی را در مقداری از  تیغه  -60

𝑪𝒖است؟ ) = 64, 𝒁𝑵 = 65: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 قطعه قطعه کردن روی، تاثیری بر مقدار فلز مس تولیدشده در واکنش ندارد. ( 1
 یابد.زمان یون روی کاهش می-نمودار مولکردن آب خالص به محلول واکنش شیب ( با اضافه2
 ( است. 𝐼𝐼ماند و برابر غلظت اولیه یون مس) ها ثابت می( در طول انجام این واکنش مجموع غلظت کاتیون3
 مول بر ثانیه است. 3/0گرم باشد، سرعت متوسط واکنش در این بازه، برابر  3ثانیه پس از آغاز واکنش برابر  30( اگر تغییر جرم تیغه، 4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

  کاسته  رویجرم تیغه    ازگرم   1شود؛ در نتیجه به ازای مصرف یک مول روی،  گرم( تولید می   64گرم(، یک مول فلز مس )  65به ازای مصرف یک مول روی)

 شده روی برابر است با: مقدار مصرف   است؛ لذا سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف روی برابر است.  1برابر    شود. چون ضریب فلز رویمی

𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 3 𝑔  تغییر جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

1 𝑔  تغییر جرم
= 3 𝑚𝑜𝑙  

 ثانیه آغازین واکنش برابر است با:   30سرعت متوسط مصرف روی در  

𝑅̅𝑍𝑛 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ 𝑅̅𝑍𝑛 =

3 𝑚𝑜𝑙
30 𝑠

= 0 1 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1⁄   

  

شود. خرد کردن روی، فقط سرعت  قطعه کردن روی، سطح تماس آن را با محلول افزایش داده و باعث افزایش سرعت واکنش می   خرد کردن و قطعه 

 ها ندارد. دهد و تاثیری بر مقدار تولید شده فراورده واکنش را افزایش می 

یابد. این کاهش غلظت موجب کاهش سرعت انجام واکنش و تولید  ( موجود در محلول کاهش می𝐼𝐼شدن آب به محلول واکنش، غلظت یون مس) با اضافه  

 گردد.زمان این یون می -یون روی و در نتیجه کاهش شیب نمودار مول
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ها مانند تبدیل کلسیم  یابد)مگر در برخی واکنش ها با گذشت زمان کاهش می ها و سرعت متوسط تولید فراورده دهنده ها سرعت متوسط مصرف واکنش در اکثر واکنش 

 ها خطی نیست و به صورت زیر است: ها و فراورده دهنده زمان مربوط به واکنش –اکسید( و نمودار مول کربنات به کلسیم اکسید و کربن دی 

 
توان گفت  ای در واکنش بیشتر باشد، سرعت متوسط آن ماده در آن بازه زمانی بیشتر است. می زمان، در یک بازه زمانی مشخص برای ماده  –هرچه شیب نمودار مول 

زمان برای آن ماده در نمودار تندتر    –هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در واکنش موازنه شده بیشتر باشد، سرعت متوسط آن ماده، بیشتر بوده و شیب نمودار مول  
 است. 

های مثبت  شود. بر این اساس مجموع غلظت یون ( از آن خارج می 𝐼𝐼در این واکنش به ازای ورود یک مول کاتیون روی به محلول یک مول کاتیون مس)  
 ( است 𝐼𝐼در طول انجام واکنش ثابت و برابر غلظت اولیه یون مس) 

 
𝑿(𝒈)  نشدهموازنهکننده در واکنش  نمودار مقابل مربوط به مواد شرکت  -61 → 𝒀(𝒈)    لیتری بوده   3در ظرفی

مولار بر دقیقه است. اگر سرعت    1/0دقیقه ابتدایی واکنش برابر با    5در    𝒀سرعت متوسط تولید گاز    که

 چقدر است؟  𝒕باشد، مقدار   مول بر ساعت  3دقیقه برابر با  𝒕تا   5در گستره زمانی   𝑿متوسط مصرف گاز  

1 )7 2) 6   
3 )9 4 )8 

 

 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

2مول )  2/1(، برابر با  𝑋شده) دهنده مصرف مول بوده و مقدار واکنش  8/1(، برابر با  𝑌مطابق نمودار، مقدار فراورده تولیدشده)  5⁄ − 1 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 .است ) 

کنیم تا معادله واکنش مشخص شود. پس از آن به کمک سرعت متوسط ها در واکنش حساب می ابتدا ضرایب دو ماده را با توجه به تغییر مقدار آن راه حل مساله:  
و   𝑋کنیم. در نهایت با توجه به سرعت متوسط مصرف  محاسبه می   5تولیدشده در پنج دقیقه اول، مقدار مواد موجود در ظرف واکنش را در دقیقه    𝑌و مقدار    𝑌تولید  
 آوریم.را به دست می  𝑡، مقدار  𝑡تا   5شده در بازه مصرف  𝑋مقدار  

  𝑋برابر ضریب استوکیومتری    𝑌  ،5/1توان نتیجه گرفت که ضریب استوکیومتری  شده است، می مصرف   𝑋برابر مقدار    1/ 5،  تولیدشده  𝑌با توجه به اینکه مقدار  

 شده به صورت زیر است: بوده و معادله موازنه 
2𝑋 → 3𝑌 

𝑡در   = 5 𝑚𝑖𝑛  .توان مقدار مول  ابتدا می، مقدار مول هر دو ماده با هم برابر است𝑌    را در𝑡 = 5 𝑚𝑖𝑛  :به دست آورد 

𝑅̅𝑌 =
∆𝑛

∆𝑡 × 𝑉
⇒ 0 1⁄ =

∆𝑛(𝑚𝑜𝑙)

5 𝑚𝑖𝑛 × 3 𝐿
⇒ ∆𝑛 = 1 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

𝑡در   = 5 𝑚𝑖𝑛،   مقدار𝑋    مول است. در لحظه    5/1نیز برابر با𝑡    نیز مقدار𝑋    مول    2/0مول است. بنابراین در این بازه زمانی،    3/1برابر𝑋   شده است.  مصرف

 توان نوشت: اکنون می

𝑅̅𝑋 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ 3 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 =

0 2⁄  𝑚𝑜𝑙

(𝑡 − 5) 𝑚𝑖𝑛 ×
1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛

⇒ 𝑡 = 9 𝑚𝑖𝑛 

 دقیقه است.  9برابر با    𝑡مقدار  

 
2𝑵2𝑶5(𝒔)را طی واکنش    𝑵2𝑶5گرم از    48/6  -62 → 4𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  ثانیه ابتدایی فرآیند، سرعت متوسط واکنش   30کنیم. اگر در  تجزیه می

 ثانیه بعدی چند مول بر دقیقه باشد تا پس از این مدت، واکنش تمام شود؟  40مول بر دقیقه باشد و سرعت متوسط واکنش در  04/0برابر 

 (𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 02/0 2) 04/0 3 )015/0 4) 03/0 
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 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
2𝑁2𝑂5(𝑠) ⟶ 4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

ثانیه دوم    4کنیم تا مقداری از این ماده که باید در  ثانیه اول محاسبه می    3شده آن را در  موجود در ابتدای واکنش و مقدار مصرف   𝑁2𝑂5ابتدا مقدار  راه حل مساله:  
 کنیم. تجزیه شود، به دست آید. در نهایت سرعت انجام واکنش را در آن مدت محاسبه می 

 کنیم: را حساب می   𝑁2𝑂5ابتدا مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5 = 6/48 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

108 𝑔 𝑁2𝑂5
= 0/06 𝑚𝑜𝑙 

ثانیه آغازین واکنش را به    30توان مقدار گاز اکسیژن تولیدشده در  با توجه به اینکه سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برابر است، می 

 دست آورد: 

𝑅̅𝑂2
=
∆𝑛

∆𝑡
⇒ 0 04⁄ =

∆𝑛

30𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛

60𝑠

⇒ ∆𝑛 = 0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙 

سرعت  ماند. پس  باقی می  𝑁2𝑂5مول    02/0کند و  در واکنش شرکت می  𝑁2𝑂5مول    04/0در این مدت تولیدشده است. پس در این مدت    𝑂2مول گاز    02/0

 ثانیه آخر واکنش برحسب مول بر دقیقه برابر است با:  40در    𝑁2𝑂5متوسط مصرف  

𝑅̅𝑁2𝑂5 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⇒ 𝑅̅𝑁2𝑂5 =

0/02 𝑚𝑜𝑙

40𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛

60𝑠

⇒ 𝑅̅𝑁2𝑂5 = 0/03 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 توان به صورت زیر محاسبه کرد:سرعت متوسط واکنش در این بازه زمانی را می

𝑅̅ واکنش =
𝑅̅𝑁2𝑂5 

ضریب
⇒ 𝑅̅ واکنش =

0/03
2
= 0/015 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 است.   𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 0/015ثانیه آخر واکنش برابر    40سرعت متوسط واکنش در  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
𝑀𝑛𝑂2(𝑠)نشده  موازنه واکنش   + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)    را در نظر بگیرید. اگر سرعت متوسط مصرف هیدروکلریک اسید در این واکنش برابر

.𝑚𝑜𝑙 ۰/۰5با  𝑠−۱  (باشد، سرعت متوسط تولید منگنز𝛪𝛪(  کلرید در این واکنش برابر با چند گرم بر دقیقه است؟ 
(𝑀𝑛 = 55, 𝐶𝑙 = 35/5: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 126   2 )63  3 )25 /47    4 )5 /94    

   4گزینه  پاسخ: 
 شده واکنش مورد نظر به صورت زیر است: معادله موازنه 

𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻۲𝑂(𝑙)  
 کنیم: شده در طول یک دقیقه را محاسبه می در قدم اول، مقدار هیدروکلریک اسید مصرف

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 1𝑚𝑖𝑛زمان×  6  𝑠  زمان
1𝑚𝑖𝑛 زمان 

×
 / 5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑠  زمان
= 3 𝑚𝑜𝑙  

 آوریم: کلرید تولیدشده در طول همین بازه زمانی را به دست می )𝛪𝛪در قدم بعد، جرم منگنز) 
?  𝑔 𝑀𝑛𝐶𝑙2 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝐶𝑙2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
126 𝑔 𝑀𝑛𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝐶𝑙2

= 94/5 𝑔  
 کنیم: کلرید را حساب می  )𝛪𝛪در قدم آخر، سرعت متوسط تولید منگنز)

𝑅̅𝑀𝑛𝐶𝑙2 =
 جرم 𝑀𝑛𝐶𝑙2 تولیدشده

∆𝑡
⟹ 𝑅̅𝑀𝑛𝐶𝑙2 =

94/5 𝑔
1 𝑚𝑖𝑛 = 94/5 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1  

 گرم بر دقیقه است.  5/94برابر  کلرید  )𝛪𝛪منگنز) پس سرعت متوسط تولید 

 
 است؟  نادرستشود، دقیقه انجام می 10کدام یک از مطالب زیر در مورد واکنش گاز هیدروژن و ید جامد در ظرفی با حجم ثابت که در   -63

 ها بیشتر از آنتالپی فراورده است.دهندهالف: مجموع آنتالپی مواد در واکنش

 .ها کمتر از فراورده استدهندهب: مجموع آنتالپی پیوندهای کووالانسی در واکنش

 یابد.پ: فشار گاز درون ظرف و سرعت واکنش به مرور زمان به ترتیب افزایش و کاهش می

 شده است. ت: پیش از پایان دقیقه پنجم، بیش از نیمی از ید موجود در ظرف واکنش مصرف

 »الف« و »ت« ( 4 »ب« و »پ«( 3   »الف« و »ب«( 2 فقط »الف« ( 1
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 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

 گرفته به صورت زیر است:واکنش انجام 
𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑠) + 𝑄 ⟶ 2𝐻𝐼(𝑔) 

 تنها عبارت )الف( نادرست است. 

  

اده خواهد  این واکنش گرماگیر بوده و علامت تغییر آنتالپی آن مثبت است.)البته اگر در این واکنش به جای ید جامد، ید گازی قرار گیرد، واکنش گرم:الف

ها و  دهندهشده صرف همین افزایش سطح انرژی واکنش ها بوده و گرمای مصرف فراورده  ، کمتر ازهادهندهمجموع آنتالپی واکنش های گرماگیر  واکنش شد.( در  

 گردد.ها میها به فراورده شدن آنتبدیل

 شده در این واکنش به صورت زیر است:برای مقایسه آنتالپی پیوندها در یک واکنش، باید مواد موجود در واکنش در حالت گاز باشند. واکنش انجام  :ب
𝐻2(𝑔) + 𝐼2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐼(𝑔) + 𝑄

 دهنده است. های گرماده مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده بیشتر از واکنش در این حالت واکنش بالا گرماده است. در واکنش

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]
∆𝐻  0>واکنش
[مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده]        ⇒ <  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

 
ای فصل دوم مطرح  ها دورهآنتالپی هر دو حالت واکنش گاز هیدروژن با ید توی تمرین  . مهمن.شده در کتاب درسی توجه کنیدهای مطرح به علامت واکنش   ها!!!بچه

 شدند.  

های گاز درون ظرف، در طول انجام واکنش)با مصرف یک مول گاز هیدروژن، دو مول گاز هیدروژن  با توجه به ثابت بودن حجم ظرف و افزایش شمار مول  :پ

ها، سرعت انجام واکنش کاهش  ها و کاهش غلظت آن دهندهها با مصرف واکنش یابد. همچنین در واکنش شود.( فشار درون ظرف افزایش می یدید تولید می

ها آن به صورت جامد یا مایع خالص هستند،)غیرمخلوط( تغییر میزان مواد با توجه به عدم تغییر غلظت آن  دهنده هایی که واکنشیابد. البته در واکنش می

 ت جامد. شود؛ به عنوان مثال واکنش تجزیه کلسیم کربنامواد، تاثیری بر سرعت واکنش ندارند و واکنش با سرعت ثابت انجام می

دقیقه دوم( است و در نیمه   5دقیقه اول( بیشتر از نیمه دوم آن)  5با توجه به کاهش سرعت واکنش در طول انجام آن، سرعت واکنش در نیمه اول واکنش)  :ت

 شوند. های موجود به فراورده تبدیل میدهنده اول بیش از نیمی از واکنش 

 
 است؟  نادرستهای زیر کدام یک از عبارت  -64

 بخشد. کمّی بیان شدن سرعت یک واکنش، به آن صحت و اعتبار علمی می( 1
 ها است. اکسید تولید شده در ردپای غذا، بیشتر از میزان تولید آن در کارخانهمیزان گاز کربن دی( 2
 ای با غلظت بیشتر در تروپوسفر برابر است. فرآیند هابر، سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف مادهدر  ( 3
  تر است.اگر بدن فردی نیاز فوری به تامین انرژی داشته باشد، خوردن بادام نسبت به خوردن برگه زردآلو برای او مناسب (4

 (2 11ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

هایی استفاده شود که میزان کربوهیدرات بیشتری دارند. مقدار کربوهیدرات در برگه زردآلو  اگر بدن فردی نیاز فوری به تامین انرژی داشته باشد باید از خوراکی 

 دهد:بیشتر از بادام است. جدول زیر این واقعیت را نمایش می
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گیری و گزارش شود. به  های دارویی و ... آن چنان اهمیت دارد که باید با دقت اندازه های نو، تولید فراورده های علمی، فناوری سرعت واکنش در پژوهش  

 ها، هنگامی از صحت و اعتبار علمی برخوردار است که به شکل کمی بیان شود.دیگر سخن مقایسه دقیق میان سرعت واکنش 

چنان که سهم تولید این گاز در ردپای غذا به مراتب بیشتر از  اکسید است، آن ای به ویژه کربن دی گلخانههای پنهان غذا، تولید گازهای  یکی از چهره  

 ها و ... است. ها در خودروها، کارخانهسوختن سوخت 

 واکنش فرآیند هابر به صورت زیر است: 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

با   برابر  نیتروژن  استوکیومتری  نیتروژن  است؛ در    1چون ضریب  برابر است. گاز  نیتروژن  متوسط مصرف گاز  با سرعت  واکنش  نتیجه سرعت متوسط 

 ترین گاز موجود در هوای پاک و خشک لایه تروپوسفر است. فراوان 

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)الف: با افزایش فشار به سامانه واکنش  → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)یابد.، سرعت واکنش افزایش می 

 ها در مولکول برابر است.اسیدها، تعداد پیوندهای اشتراکی با تعداد اتمب: در آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک 

 پ: خرید به اندازه نیاز در الگوی کاهش ردپای غذا، بیانی از کاهش مصرف انرژی در اصول شیمی سبز است. 

 کند.تایی پیروی نمیها از قاعده هشتهای سازنده آنهای ناپایداری هستند که همه اتمها گونهت: رادیکال

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

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

دهنده گازی  داده شده، واکنش شکل داشته باشد. در واکنش  دهنده گازی دهد که حداقل یک واکنش هایی را افزایش می افزایش فشار فقط سرعت واکنش  :الف

 شکل نداریم.

با فرمول    :ب اسید(  )اتانوئیک  اسید  اسیدها است. در شکل مقابل  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻استیک  ، مشهورترین)آشناترین( عضو کربوکسیلیک 

 اتم وجود دارد.    8پیوند اشتراکی و    8کنید. در هر مولکول از استیک اسید،  ساختار استیک اسید را مشاهده می 

در جدول زیر هر    از اصول شیمی سبز است.  تولید پسماند و زبالهخرید به اندازه نیاز در الگوی کاهش ردپای غذا، بیانی از کاهش    :پ

 یک از الگوهای کاهش ردپای غذا مقابل اصلی از شیمی سبز قرار دارند که با آن همخوانی بیشتری دارد. 

 اصول شیمی سبز الگوی کاهش ردپای غذا منطبق با  اصل شیمی سبز
 استفاده از غذاهای بومی و فصلی   کاهش مصرف انرژی  

 خرید به اندازه نیاز   کاهش تولید زباله و پسماند  
 شده کاهش مصرف غذاهای فراوری  ترهای شیمیایی سالمطراحی مواد و فراورده 

 کاهش مصرف گوشت و لبنیات  کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیست  

های بدن آسیب جدی  های سریع به بافت توانند با انجام واکنشها می آیند. رادیکال ها به وجود میهای پیچیده، رادیکال در بدن ما به دلیل انجام واکنش   :ت

های بدن شوند. برای مثال دو  های بدن را جذب کرده و مانع از آسیب جدی به بافت توانند رادیکال ها، که جزء مواد ریز مغذی هستند میبرسانند. بازدارنده 

کند. ساختار  تایی پیروی نمی تایی شده است ولی اتم نیتروژن از قاعده هشت ها، اتم اکسیژن هشت هر دو رادیکال هستند. در این مولکول   𝑁𝑂و    𝑁𝑂2مولکول  

 لوویس این دو مولکول به صورت زیر است. 
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𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)قداری کلسیم کربنات را بر اساس معادله  م  -66 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  16دقیقه از آغاز واکنش،    10کنیم. اگر پس از گذشت  می   تجزیه 

مانده مول بر دقیقه باشد، جرم جامد باقی  4/0درصد از جرم جامد موجود در ظرف مربوط به آهک باشد و سرعت متوسط واکنش در این بازه زمانی برابر  

 لیتری، چند گرم بر لیتر است؟   80تولیدشده در این مدت، در یک مخزن  𝑪𝑶2در انتهای دقیقه دهم چند گرم بوده و چگالی گاز 

(𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 1/1ـ   700( 4   2/2ـ   700( 3   2/2ـ   1400( 2   1/1ـ   1400( 1

 (11  2ـ مساله ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

اکسید  کنیم تا بتوانیم، جرم جامد موجود در ظرف را حساب کنیم. همچنین به کمک سرعت واکنش، جرم کربن دی ابتدا جرم آهک تولیدشده را حساب می راه حل مساله:  
 آوریم. تولیدشده و در نهایت چگالی آن را به دست می 

 آوریم:دقیقه اول واکنش را به دست می   10ابتدا مقدار آهک تولیدشده در  

𝑅 واکنش = 𝑅𝐶𝑎𝑂 =
 Δ𝑛

Δ𝑡
⇒ 0 4⁄ =

 Δ𝑛

10 𝑚𝑖𝑛
⇒  Δ𝑛 = 4 𝑚𝑜𝑙 

 مول است. جرم آهک برابر است با:   4مقدار مول آهک تولیدشده برابر با  

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 ×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 224 𝑔 

درصد است؛ در    16مانده در ظرف برابر  گرم بوده و درصد جرمی آن در میان جامدهای باقی  224مقدار آهک موجود در ظرف در پایان دقیقه دهم برابر با  

 توان نوشت: نتیجه می

𝐶𝑎𝑂  درصد جرمی =
𝐶𝑎𝑂  جرم

جرم جامد باقی مانده 
× 100 ⇒ 16 =

224
𝑥
× 100 ⇒ 𝑥 = 1400 𝑔 

 اکسید تولیدشده را نیز در این گستره زمانی به دست آورد: توان جرم گاز کربن دی اکنون می

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 176 𝑔 

 لیتری برابر است با:   80در یک مخزن    𝐶𝑂2چگالی گاز  

چگالی =
جرم 

حجم
⇒ چگالی =

176

80
= 2 2⁄  𝑔. 𝐿−1 

 گرم بر لیتر است.   2/2اکسید برابر  چگالی گاز کربن دی 

 
های پیوندی به هابر بوده و نسبت شمار جفت الکترون  فرآیندبنزوئیک اسید، یک اسید آلی است که نقش آن در مواد غذایی، ...............  نقش آهن در    -67

 های ناپیوندی در ساختار آن برابر ............... است. شمار جفت الکترون

 5/4( برخلاف ـ 4   75/4( برخلاف ـ 3    75/4( همانند ـ 2 5/4همانند ـ ( 1

 (11  2ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

شود. این اسید در ساختار  ها افزوده میدارنده به صورت هدفمند به خوراکی(، یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک بوده و به عنوان نگه𝐶7𝐻6𝑂2بنزوئیک اسید) 

 دهد.ساختار آن به صورت زیر است. بخش زرد رنگ، گروه عاملی کربوکسیل در مولکول را نمایش می تمشک و توت فرنگی وجود دارد و  

 
𝐶پیوند    4در ساختار این ماده   − 𝐶  ،5    پیوند𝐶 − 𝐻  ،1    پیوند𝑂 − 𝐻  ،1    پیوند𝐶 − 𝑂  ،3    پیوند𝐶 = 𝐶    پیوند    1و𝐶 = 𝑂   شود. پس در این ماده  دیده می

  75/4شده برابر  های اکسیژن قرار دارد.( وجود دارد. بنابراین نسبت خواسته جفت الکترون ناپیوندی)که بر روی اتم  4جفت الکترون پیوندی و    19در مجموع  

 است. 
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های کربن یکی در میان دوگانه هستند. بنزن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید، های کربن است که در آن پیوندهای بین اتم شده از اتمضلعی ساخته   6حلقه بنزنی، یک حلقه  

ترین ترکیبات آروماتیک مطرح شده در کتاب درسی  های آلی موجود در دارچین و زردچوبه و ویتامین)کا(، مهمنفتالن، ترکیب آلی عامل طعم و بوی گیاه رازیانه، ترکیب 
 دهد.شیمی یازدهم هستند. تصویر زیر، نمایی از مولکول بنزن به عنوان سرگروه ترکیبات آروماتیک را نشان می 

 
 

گرم   100است. در واکنش سیرشدن  -249و  -3920،  -3268آنتالپی سوختن بنزن، سیکلوهگزان و هیدروژن برحسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر   -68

𝑯شود. ) بنزن، به تقریب ............... کیلوژول گرما ............... می  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ـ مصرف   464( 4 ـ مصرف    122( 3 ـ آزاد    464( 2   ـ آزاد    122 (1

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

سیکلوهگزان  های کربن وجود دارد. پس هر مول از این ماده با سه مول گاز هیدروژن واکنش داده و به ترکیب سیرشده  پیوند دوگانه میان اتم  3در ساختار بنزن  

 شود. معادله این واکنش به صورت زیر است: تبدیل می
𝐶6𝐻6 + 3𝐻2 ⟶ 𝐶6𝐻12 

 کنیم: کننده در واکنش محاسبه می ابتدا تغییر آنتالپی این واکنش را به کمک آنتالپی سوختن مواد شرکت 

 
 ها برای محاسبه آنتالپی واکنش است: دهنده ها و واکنش های فراورده کرد، استفاده از آنتالپی سوختن توان از قانون هس هایی که می یکی از استفاده 

∆𝐻  واکنش = [مجموع آنتالپی  سوختن مواد  واکنش دهنده ] −   [مجموع آنتالپی  سوختن مواد  فراورده ]
 گیرند. سوزند، در این فرمول قرار نمیجا که نمی اکسید از آن توجه: اکسیژن، آب و کربن دی 

اکسید  ها از این کربن دیشوند. پس از آن تمام فراورده اکسید و آب تبدیل می سوزند و به کربن دی ها میدهنده گیریم که تمام واکنش در واقع در این حالت، در نظر می 
 شوند. و آب مطابق واکنش معکوس سوختن، تشکیل می 

∆𝐻  واکنش = (∆𝐻  سوختن
𝐶6𝐻6

+ 3 × ∆𝐻  سوختن
𝐻2

) − ∆𝐻  سوختن
𝐶6𝐻12

 

= [(−3268) + 3 × (−249)] − (−3920) = −95 𝑘𝐽 
 کنیم: گرم بنزن را حساب می  100شود. حال مقدار گرمای آزادشده به ازای مصرف  کیلوژول است و با انجام آن، گرما آزاد می  -95پس آنتالپی این واکنش برابر  

? 𝑘𝐽  گرما = 100 𝑔 𝐶6𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

78 𝑔 𝐶6𝐻6
×

95 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
≅ 122 𝑘𝐽

 شود. کیلوژول گرما آزاد می   122پس در این واکنش به تقریب  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) )1       رو: های روبه باتوجه به واکنش  + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙)      , ∆𝐻 = −1 96𝑘𝐽

2( 3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) ⟶ 3𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −1 2 𝑘𝐽 
3( 3𝑀𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 3𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠)                            , ∆𝐻 = −982𝑘𝐽 

𝑀𝑔𝑂(𝑠)  نشدهموازنه تغییر آنتالپی واکنش  + 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) برابر چند کیلوژول است؟ ،
1) 294-     2 )378 -     3 )163-     4  )452-    

   2گزینه پاسخ: 
 واکنش اصلی به صورت زیر است: شده معادله موازنه 

𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  
کنیم: آنتالپی این واکنش را با استفاده از قانون هس حساب می 

در واکنش سوم غیر تکراری هستند، پس ضریب و    𝑀𝑔𝑂در واکنش دوم و    𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2در واکنش اول،    𝐻𝑁𝑂3های اول تا سوم،  کننده در واکنش در میان مواد شرکت 
 دهیم: جهت این مواد را در این سه واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)                واکنش اول:  + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −1 96𝑘𝐽 
×(

1
3)
⇒  

1
3𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶

2
3𝐹𝑒

(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −
1 96
3 𝑘𝐽  
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3𝑀𝑔(𝑠)             واکنش دوم:  + 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) ⟶ 3𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −1 2 𝑘𝐽 
×(

1
3)
⇒  𝑀𝑔(𝑠) +

2
3𝐹𝑒

(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) +
2
3𝐹𝑒

(𝑠) , ∆𝐻 = −
1 2 
3 𝑘𝐽  

3𝑀𝑔(𝑠)                     واکنش سوم:  + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 3𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −982𝑘𝐽 
×(− 

1
3)

⇒   𝑀𝑔𝑂(𝑠) +
2
3𝐹𝑒

(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔(𝑠) +
1
3𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) , ∆𝐻 = +

982
3 𝑘𝐽  

 کنیم: در نهایت، آنتالپی واکنش اصلی را حساب می 
∆𝐻 = (−

1 96
3 ) + (−

1 2 
3 ) + (+

982
3 ) = −

1134
3 = −378𝑘𝐽   

 کیلوژول است.  -378پس آنتالپی واکنش برابر 

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -69

  . تر استبیشقند خون های این عنصر در های کربن در قند موجود در جوانه گندم از درصد جرمی اتمدرصد جرمی اتم( 1
 شود و عامل باران اسیدی است.های هوا است که از واکنش گوگرد و اکسیژن تولید میاکسید یکی از آلایندهگوگرد دی( 2
 ردپاهای آشکار ایجادشده در صنایع غذایی هستند.   زشوند، جمنابعی که برای تولید غذا از آغاز کار تا سر سفره مصرف می( 3
 ها یکسان نیست و دلیل آن سبک زندگی هر انسان است.مندی از آب و غذا، برخلاف هوا، برای همه انسانمیزان نیاز و بهره( 4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 فرمول محاسبه درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب به صورت زیر است:

درصد جرمی  یک عنصر  در یک ترکیب =
جرم  عنصر  در یک مول  از  ترکیب

جرم  مولی  ترکیب
× 100 

های این عنصر در  برابر جرم اتم  2های کربن در یک مول مالتوز  ( است. جرم اتم𝐶6𝐻12𝑂6( و قند خون گلوکز) 𝐶12𝐻22𝑂11قند موجود در جوانه گندم مالتوز) 

( به اندازه جرم یک مول آب کمتر است؛ پس در فرمول محاسبه  𝐶12𝐻24𝑂12گلوکز است؛ اما جرم مولی مالتوز از دو برابر جرم مولی گلوکز)به عبارت دیگر  

باشد؛ بنابراین درصد جرمی کربن در مالتوز بیشتر از  برابر می  2برابر ولی مخرج کسر کمتر از    2مالتوز صورت کسر نسبت به گلوکز  درصد جرمی کربن در  

 گلوکز است. 

  

 شود. اکسید تولید می اکسید است که از واکنش گاز اکسیژن با گاز گوگرد دی اکسیدی از گوگرد که موجب تولید باران اسیدی است، گوگرد تری  
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 

رسد و  درصد از غذای فراهم شده در جهان، به مصرف نمی 30دهد که سالانه حدود ردپای غذا، دو چهره آشکار و پنهان دارد. چهره آشکار آن نشان می  
رود. به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. منابعی که برای تولید غذا از آغاز کار تا سر سفره مصرف  تبدیل به زباله شده یا از بین می

مل و نقل، آب  شوند مثل مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه های مورد نیاز، بسته بندی، حمی
 و انرژی مصرفی و زمین های بایر، جز ردپاهای پنهان ایجادشده در صنایع غذایی هستند. 

برای همه این منابع مندی از میزان نیاز و بهرهها و ادامه آن بر روی زمین به تامین نیازهای ضروری مانند هوا، آب، غذا و ... بستگی دارد، اما زندگی انسان 

 است. در طول عمر خود هر انسان متفاوت سبک زندگی این تفاوت،دلیل . ها یکسان نیستانسان

 
متوسط تولید هیدروژن برمید بر حسب گرم بر ثانیه چند برابر سرعت متوسط   سرعتلیتر    2در واکنش گاز هیدروژن و بخار برم در ظرفی با حجم    -70

𝑯واکنش بر حسب مول بر لیتر بر ساعت است؟ ) = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 06/0    2 )03/0   3 )09/0 4 )045/0 

 (11  2ـ مساله ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: انجام واکنش  
𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐵𝑟(𝑔) 
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 رابطه میان سرعت متوسط یک ماده و سرعت متوسط واکنش به صورت زیر است: 

𝑅̅ واکنش =

𝑅̅ ماده

ضریب
 

باشد، سرعت    𝑥برابر سرعت واکنش است. پس اگر سرعت واکنش در واحد مول بر ساعت برابر   2هیدروژن برمید،  سرعت متوسط تولید  پس در یکای مشابه  

 کنیم: شده محاسبه می است. حال دو سرعت را بر حسب یکاهای خواسته   2𝑥تولید هیدروژن برمید در همین یکا برابر  

𝑅̅ واکنش = 𝑥 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟
−1
𝑉=2 𝐿
⇒   𝑅̅ واکنش =

𝑥

2
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ𝑜𝑢𝑟−1 

𝑅̅𝐻𝐵𝑟 = 2𝑥 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1
𝑀=81 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1,1 ℎ𝑜𝑢𝑟=3600 𝑠
⇒                    𝑅̅𝐻𝐵𝑟 =

2𝑥 × 81
3600

 𝑔. 𝑠−1 =
9𝑥
200
 𝑔. 𝑠−1 

 کنیم: شده را محاسبه میدر نهایت نسبت خواسته 

𝐴 =

9𝑥
200
𝑥
2
= 0/09 

 است.   09/0شده برابر  پس نسبت خواسته
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