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تابعی پیوسته و   f(x)اگر      -1
x

f (x)
lim

x x→

−
=

− +21
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42 3 1

yباشد، مشتق تابع  f ( ) f (x )
x

= − −2 22  چه عددی است؟  x=2به ازای 3

1)/−31 5 2)/−32 5 3)/−16 5 4)/−15 5 

fاگر   -2 (x) x x= + g(x)و2 ( x )= + − 21 )باشد، مقدار1 )g f ( ) f ( ) 6  چه عددی است؟  6

1)1 2)−1 3)
1
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 4)6 

gاگر   -3 (x)
x

− =
gofو1 (x) x x= + fباشد، مشتق تابع 4 (x)
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f (x)


xبه ازای = =  چه عددی است؟ 4

1)
1
12

 2)
1
8

 3)−
1
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 4)−
1
12

 

fکدام خط بر نمودار تابع   -4 (x) x x x=    ؟مماس است2−

1)y =
2
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 2)y =
4
27

 3)y =
2
27

 4)y =
2
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fاگر   -5 (x) x x= در بازۀ   fباشد، آهنگ تغییر متوسط تابع  2+ ,1 fای با آهنگ تغییرلحظه 4
xدر1−  چقدر اختلاف دارد؟ 3=

1)
3
4

 2)
27
20

 3)
29
15

 4)
17
25

 

fنمودار تابع   -6 (x) (x a) (x b)= −    ؟به شکل مقابل است. مجموع مختصات نقطه عطف تابع کدام است2−

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

fهرگاه بیشترین مقدار تابع   -7 (x) x a a x= +  کدام است؟   aباشد، مقدار    12برابر  2−

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

fتابع  -8 (x) (x a) (x a)= + )فقط در بازۀ 22− , )−4   ؟کدام است  aنزولی اکید است. مقدار  0

1)−2 2)2 3)4 4)−4 
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9-  x=2طول نقطۀ عطف تابعf (x) x (a x)= fباشد. مقدار می3− ( a)  کدام است؟ 2

1)
7
3

 2)3 4 3)
3
1

2
 4)−3 

10-  f  می پیوسته  گزینهتابعی  در  نمودارباشد.  fها  همسایگی xدر  =  ،گزینه کدام  در  است.  شده  عطف رسم  نقطۀ  طول 
 باشد؟ نمی

 
 
1)  2) 3) 4) 
 

xنمودار تابع   -11
f(x)

x

−
=

+

2 1
3

دهیم تا واحد به پایین انتقال می  3واحد به راست و    2ها قرینه کرده و سپس  yرا نسبت به محور  

yبه دست آید. تعداد اعضای صحیح دامنۀ تابع   g(x)تابع   g(x )= + −1 2  کدام است؟  1

1)7 2)8 3)14 4)15 

fاگر   -12 (x) x x= − −2 xعادلۀ مجواب ناباشد، مجموعه  2
f ( ) f ( x )
− − −1 1 2 1

2
 کدام است؟ 

1)( , )+
2
3

 2)( , ]
2 5
3 2

 3)[ , ]
5
8

2
 4)( , ]− 8 

xبر   f(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجملهباقی  -13 x− +2 5 xو6 x− +2 3 x+2به ترتیب برابر 2 x−2و1  f(x)ماندۀ تقسیم  است. باقی3
xبر x− +2 4  کدام است؟ 3

1)x −4 5 2)x −5 6 3)x +2 1 4)x −3 2 

yقسمتی از نمودار تابع   -14 b acos(bx)=  است؟  aبه صورت مقابل است. دورۀ تناوب این تابع چند برابر  2+

1)
4
3

 2)
8
3

 

3)
8
9

 4)
4
9

 

اگر   -15
−

3
و

+
3

sinدو عضو از مجموعه جواب معادلۀ مثلثاتی  x sinx cos x= −3 21
2

 تواند باشد؟ کدام میمقدار   ، باشند

1)
5
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 2)
2
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 3)

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 4)

7
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fنمودار تابع   -16 (x) a tan(bx )


= − −2
4

 کدام است؟ tanدر یک دورۀ تناوب به صورت مقابل است. حاصل

1)−
3
4

 2)
3
4

 

3)−
4
3

 4)
4
3

 

اگر   -17
 

x

x x
lim

f(x) x−→

−
= −

+ +1

2
2 1

=xدر مجاورت  f(x)باشد، نمودار    تواند باشد؟ چگونه می1

 
1)  2) 3) 4) 

 

cosبه صورت مقابل است. اگر   gو    fتوابع خطی    نمودار  -18 / =2 0 باشد، حاصل28
x

(f g )(x)
lim

(f g)(x)

−

−→+

−

−

1

1 2
 کدام است؟ 

1)
3
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 2)−
3
8

 

3)
3
4

 4)−
3
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اگر   -19
 x

x

( )
lim

f (x)→

−
= +

1

 تواند باشد؟ کدام می  f(x)باشد، ضابطۀ  1

1)x−1 2)x −1 3)(x )− 21 4)(x )− − 21 

fتابع  -20 (x)
x x a

=
− +3
1
12

 باشد؟    تواندنمیدر اطراف مجانب قائم خود، کدام    f(x)مجانب قائم دارد. نمودار تابع    2فقط  
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3ماتریسی   Aاگر    -21 Aو3 A I=
13
3

)گاه مقدار مثبت باشد، آن A)
 کدام است؟ 19−

1)−43 2)−63 3)−33 4)−93 
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، دستگاه معادلات خطیmبه ازای چند مقدار    -22
(m )x y m

x my m

− − = +


− =

1 2 2

6 3
 جواب ندارد؟

1)1 2)2 
 آید. به دست نمی m( هیچ مقدار قابل قبولی برای  4 3(3

هم  Aاگر    -23 مربعی  با  ماتریس  Aو   Iمرتبه  A I− + =2 5 ماترس0 وارون  Aباشد،  I+ صورت2 mAبه  nI+مقدار است. 
m n+15  کدام است؟ 30

1)10 2)11 3)12 4)13 

در این صفحه وجود دارد که فاصله نقاط    dواحد، در یک صفحه مفروض است. حداکثر چند خط مانند    20به طول    ABخط  پاره  -24
A    وB  واحد باشد؟   15و    12به ترتیب    ن از آ 

1)1 2)2 
 ( چنین خطی در صفحه وجود ندارد.  4 4(3

)Aگذرنده از نقطۀ  Cدایرۀ    -25 , )3 Cۀبا دایر8 :x y x y + − + + =2 2 2 4 1 xسازد که بر خطمیوتر مشترکی  0 y− =3 منطبق  4
 کدام است؟    Cاست. مساحت دایرۀ  

1)16 2)32 3)48 4)64 

را عمود بر محور کانونی و به فاصلۀ   Lاست خط    6ها  و فاصلۀ کانون  5در یک بیضی، فاصلۀ هر کانون تا رأس ناکانونی آن، برابر    -26
 کدام است؟    MNطول   ، قطع کند  Nو   Mکنیم تا بیضی را در نقاط واحد از مرکز بیضی رسم می  1

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

yدر سهمی   -27 x y+ = +2 8 2 )اندود کنیم و لامپی را در نقطۀ اگر سطح داخلی سهمی را نقره15 , )−1 قرار دهیم، پرتوهای بازتابش 1
 چگونه خواهند بود؟  

 ( موازی و رو به پایین خواهند بود. 2 ( موازی رو به بالا خواهند بود.1
 شوند. ای با طول منفی همگرا می( در نقطه4 ( غیرموازی و واگرا هستند. 3

)Aاگر نقاط   -28 , , )0 1 3 ،B( , , )−1 2 )Cو4 , , )−1 5 DCروی ضلعDAباشند، بردار تصویر ضلع   ABCDالاضلاع  سه رأس متوازی1

 کدام است؟ 

1)( i j k)− + +
4
3

 2)(i j k)− −
3
5

 3)(i j k)+ +
2
3

 4)(i j k)− − −
1
3

 

aمنفرجه و bوaزاویۀ بین بردارهای   -29 b= =4 )است. اگر4 a b) (a b)−  + =3 2 bو aباشد، مربع اندازۀ تفاصل دو بردار14

)کدام است؟  / )=3 1 7 

1)/30 6 2)/10 2 3)/23 8 4)/12 4 
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aاگر مساحت مثلثی که روی بردارهای  -30 b−2وa b+2الاضلاعی که روی بردارهای باشد، مساحت متوازی  10شود برابر  ساخته می
a b+3وa b+3شود، کدام است؟ ساخته می 

1)40 2)20 3)32 4)16 

yxگاه کمترین مقدار صحیح ممکن برای عبارتدو عدد حقیقی مثبت و متمایز باشند، آن  yو    xاگر    -31
A ( )( )

y x
= + +

33 2 کدام  2

 است؟ 

1)19 2)20 3)25 4)26 

n، رابطۀ nبه ازای چند عدد طبیعی سه رقمی    -32 +41 3  برقرار است؟ 1

1)112 2)113 3)123 4)124 

!ماندۀ تقسیم عدد باقی  -33 ! ! !
A ...

! ! ! !
= + + + +
10 10 10 10
0 1 2 10

 کدام است؟   7بر  

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

aماندۀ تقسیم عدد اگر باقی  -34 b4 3 aماندۀ تقسیم عدد باشد، حداکثر باقی  1برابر  11بر  1 b2  کدام است؟   9بر  3

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

 دارد؟   5است، چند دور به طول    3طول    دورهایی به که دارای    6منتظم از مرتبۀ  - 3یک گراف    -35

 6(4 4(3 2(2 ( صفر 1

 منتظم دارد؟   -1در شکل مقابل، چند زیرگراف    Gگراف    -36

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

 گر مینیمال غیرمینیمم دارد؟ گراف شکل مقابل، چند مجموعۀ احاطه  -37

1)2 
2)3 
3)4 
4)5 
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xمعادلۀ  -38 x x x+ + + =21 2 3 4  چند جواب طبیعی دارد؟  12

1)45 2)67 3)132 4)165 

 A ،B ،Cهای خواهیم برای تدریس دبیران ریاضیات گسسته، حسابان، شیمی و زبان انگلیسی در چهار جلسه برای کلاسمی  -39
ای که هر دبیر در هر کلاس دقیقاً یک جلسه تدریس ریزی کنیم، به گونهاز پایۀ دوازدهم ریاضی یک دبیرستان، برنامه  Dو  

ریزی به چند طریق برای هر چهار جلسه مشخص باشد، این برنامه  Aکند. اگر برنامۀ دبیر ریاضیات گسسته و برنامۀ کلاس  
 پذیر است؟ امکان

1)3 2)6 3)12 4)18 

 وجود داشته باشد؟   4پذیر باشد و نه در ارقام آن، رقم بخش  4چند عدد طبیعی دو رقمی وجود دارد که نه بر    -40

1)52 2)54 3)56 4)58 
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1 

tزمانی  ۀ. شتاب متوسط متحرک در بازاستمطابق شکل    ، کندحرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور  ـ    نمودار مکان  -41 s=1 2

tتا s=2 m، چند 10

s
 باشد؟ می2

1 )
1
8

 2 )−
5
8

    

3 )−
1
8

 4 )
5
8

 

t2و    t1ۀ باشد. اگر در دو لحظمطابق شکل میکنند،  که بر مسیر مستقیم حرکت می  Bو    Aزمان دو متحرک    ـنمودار مکان    -42

(t t )2 متر باشد و   40دو متحرک از هم    ۀ ، فاصل1
t

t
=2

1

3
2

 ؟ استتر بر ثانیه ، چند م Bباشد، تندی متحرک    

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

mهواپیمایی با تندی    -43

s
1شود. اگر هواپیما  نشیند و با شتاب ثابت پس از مدتی متوقف میبر روی باند فرودگاه می  80

16
آخر   

 طی کند، طول مسیر حرکت هواپیما بر روی باند پرواز چند متر بوده است؟   s4مسیر فرود بر روی باند را در مدت زمان  

1 )640 2 )1280 3 )320 4 )960 

mمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت    -44

s
2

ثانیه، با سرعت   tکند و پس از مدت  بر روی مسیر مستقیمی شروع به حرکت می  4

mدهد در نهایت با شتاب به بزرگی  ثانیه به حرکت خود ادامه می  10ثابت به مدت  

s
2

شود. اگر کل مسافت طی شده متوقف می  2

 است؟  برابر چند متر بر ثانیه درصد از کل مسیر را طی کرده    25که  ای  متر باشد، تندی متوسط متحرک تا لحظه  104در این مدت  

1)
104
9

 2)
13
2

 3)
104
17

 4)
52
17

 

باشد. در کل زمان حرکت، چند  می  زیر  گذرد، مطابق شکلزمان متحرکی که در مبدأ زمان از مبدأ محور می  ـنمودار سرعت    -45

 ؟  استمتر  75/8ثانیه فاصله متحرک از مبدأ محور کمتر یا مساوی  

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

 
 
 
 
 



 

2 

جایی متحرک در کل حرکت  هاست. اگر جاب  زیرکند، مطابق شکل  ها حرکت میxنمودار شتاب زمان متحرکی که روی محور    -46

m15    در جهت محورx ها باشد، کدام عبارت صحیح است؟ 

mمتحرک   ۀالف: تندی اولی

s
 باشد. می  xو در جهت محور    4

  .ثانیه بیشتر از زمان حرکت کندشونده است 1/ 4  ب: مدت زمان حرکت تندشونده متحرک 

mاول حرکت   ۀثانی  6: سرعت متوسط در  ج
/

s
3  باشد. می  5

 دهد.بار در مدت زمان حرکت تغییر جهت می  3: متحرک  د
 د ( فقط 4 د   ( الف و 3 د  و ج ( 2 د   ،ج ( الف، 1

شیب خط مماس بر منحنی    ۀ باشد. اگر اندازمی زیرمطابق شکل   ، کندزمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می  ـنمودار مکان    -47

m، برابر t1در لحظه  

s
mاول حرکت چند   ۀ ثانی 12باشد، تندی متوسط متحرک در  24

s
 باشد؟ می

1 )6  2)
13
6

  

3 )4  4)
52
3

 

mبا تندی ثابت   xدر جهت محور  Aاتومبیل   -48

s
t  ۀدر لحظ 8 ثانیه حرکتش با شتاب  10کند و پس از از مبدأ محور عبور می 0=

mثابت  

s
2

اتومبیل  کند می  1 tۀنیز در لحظ  Bشود.  s=4  اولی mۀ با تندی 

s
مبدأ محور عبور می  xدر جهت محور  2 کند و از 

mحرکتش با شتاب ثابت  

s
2

ای که دو متحرک دهد. در لحظهثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می  3شود و پس از  تند می  3

 ها چند متر بر ثانیه است؟ رسد، اختلاف تندی اتومبیلمتر می 14دو اتومبیل به    ۀباشند و فاصلدر حرکت می

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

  ۀیابد. وقتی اندازشود و به تدریج افزایش میبر آن وارد می  Fقرار دارد. نیروی افقی    افق در حال سکون  سطحجسمی روی    -49

mرسد، شتاب جسم  می  N30  ۀبه انداز  Fگیرد. زمانی که  رسد، جسم در آستانه حرکت قرار میمی  N25به    Fنیروی  

s
2

و به    2

Fازای   N= mشتاب جسم    40

s
2

sشود. جرم جسم چند کیلوگرم و  می  3

k




Nکدام است؟ )   

g
kg

= به ترتیب   kو    sو    10

 ند( ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی هست

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

 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

mمطابق شکل دو گلوله به جرم    -50 kg=1 mو    2 kg=2 به ترتیب یکی در راستای قائم به طرف بالا و دیگری در راستای افق   3

D(fشوند. اگر نیروی مقاومت هوا  پرتاب می نیروی خالص وارد بر دو گلوله با هم  ۀاندازو همچنین  اندازه، هموارد بر دو گلوله (

N چند نیوتون است؟  Dfنیروی  ۀبرابر باشد، انداز
(g )

kg
= 10 

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

mمطابق شکل جسمی به جرم   -51 kg= mجسم به سرعت  ای که  کنیم. در لحظه را روی یک سطح افقی پرتاب می1

s
در جهت  30

کند به جسم وارد می  ینیرویی که سطح افقاندازۀ  شوند. اگر  به جسم وارد می  F1وF2نیروهای قائم و افقی رسد،  میxمحور

N20واحد   15جسم به   ۀتکان  ۀای که اندازباشد، اختلاف زمانی دو لحظهSI  چند ثانیه است؟    ، رسدمی 

s k
N

(g , , )
kg

=  =  =
4 310
5 4

 

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

mکند و صندوق با شتابوارد می kg150را به صندوقی به جرم  Fشخصی نیروی ثابت و افقی  زیر در شکل  -52

s
2

کند. حرکت می2

درصد افزایش یابد؟   40شتاب حرکت صندوق    ۀ ، اندازFچند کیلوگرم از محتویات درون صندوق کم کنیم تا با همین نیروی افقی  
N

(g )
kg

= 10 

1 )125    
2 )90    
3 )60    
4 )25 

آسانسوری که با   ۀبه دیوار  Fتوسط نیروی افقی    kg3به جرم    Aمقابل جسم    شکلمطابق    -53

 ۀشتاب ثابت در راستای قائم در حرکت است فشرده شده است و جسم نسبت به دیوار

کند با جهت مثبت وارد می  Aآسانسور ساکن است. نیرویی که دیواره آسانسور به جسم  

mبا تندی   mبه جرم    Bسازد. در این حالت اگر جسم  درجه می  53  ۀ زاوی  yمحور  
/

s
0 بر 6

متوقف مسافت چند سانتی متر  پرتاب شود، پس از طی    xرد راستای    روی کف آسانسور

Nشود؟ می
(sin / ,g )

kg
 = =53 0 8 10 

1 )6/3 2 )3  
3 )5/4 4 )8/4 
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اول  s3نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی بر حسب زمان به شکل زیر است. اگر اندازه نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در   -54

 ن است؟ وثانیه اول، چند نیوت 6بر جسم در    واردنیروی خالص متوسط    ۀباشد، انداز  N6برابر با  

1 )5/4    
2 )9    
3 )6/5    
4 )5/2 

1بر چگالی زمین و شعاع آن برا  A    ،2ۀ  اگر چگالی سیار  -55
8

شعاع زمین باشد، در چه ارتفاعی بر حسب کیلومتر از سطح زمین 

kmباشد؟ )شعاع زمین می Aۀ  شتاب گرانش برابر با شتاب گرانش در سطح سیار =6400) 

1 )3200 2 )6400 3 )19200 4 )12800 

 باشد؟ های زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده الزاماً صحیح میعبارتچه تعداد از   -56
 باشد. کند، شتاب نوسانگر به سمت مرکز نوسان میتندشونده حرکت می  صورتهنگامی که نوسانگر به    :الف

Tمسافت طی شده در هر بازه زمانی دلخواه   :ب
t =

4
 باشد. ، برابر با دامنه نوسان می

 باشد.و نیروی وارد بر آن مثبت باشد، حرکت کندشونده می باشداگر مکان ذره منفی    ج:
 باشد. رو به افزایش است، انرژی پتانسیل نوسانگر بیشتر از انرژی جنبشی آن می  نوسانگرهنگامی که اندازه شتاب    د:
1 )1 2) 2 3) 3 4 )4 

xصورت به  SIیک نوسانگر در    ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -57 / cos( t)= 0 2   25ای که انرژی جنبشی نوسانگر  است. در لحظه 10

 باشد؟ متر بر ثانیه میدرصد از انرژی پتانسیل آن بیشتر است، تندی نوسانگر چند سانتی

1  )
20

5
3

 2  )
5

200
3

 3  )
40
3

 4  )
400
3

 

 ۀ. اگر شتاب متوسط نوسانگر در بازاستمطابق شکل زیر    ،  کندکم نوسان می  ۀای که با دامنزمان آونگ سادهـ    نمودار مکان   -58

t2 ،mتا t1زمانی
/

s


2
0 m؟ ستامتر باشد، طول آونگ چند سانتی  6

(g ( ))
s

= 2
2 

1 )
1
9

 2 )
100
9

  

3 )
1
18

 4 )
50
9
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N، به انتهای فنر با ثابت زیرمطابق شکل    -59

m
m، جسمی به جرم 50 g=50باشد. جسم آویزان است و مجموعه در حال تعادل می

tۀکشیم و در لحظاز این حالت به سمت پایین می  cm10را به آرامی   tنیروی کشش فنر در لحظۀ  کنیم.رها می0= / s=0 چند   6

Nباشد؟ نیوتون می
( ,g )

kg
 =2 10 10 

1  )/2 5  
2  )/4 5  
3  )/5 5  
 ( صفر 4
 

/. اگر این موج در مدت زمان  شکندمی  شود و های موج نوری از هوا وارد محیط شفافی میمطابق شکل زیر جبهه  -60 ns0 از   96

mشفاف کدام است؟ )   محیط محیط شفاف خارج شود، ضریب شکست  
c

s
=  83 sinو 10 / =37 0 6  ) 

1  )
4
3

  

2  )/1 6 2  

3  )/0 8 2  
4 )6/1 

t  ۀعرضی را در لحظ موج شکل زیر یک نقش    -61 gدهد که در ریسمانی با چگالی خطی  نشان می 0=

cm
 N200و نیروی کشش  5

 ؟ استهای زیر الزاماً صحیح  در حال انتشار است. چند مورد از عبارت

tالف: در لحظۀ   mبرابر   A، شتاب ذرۀ  0=
( )j

s
− 2

2
  است.  2400

tب: در لحظۀ  s=
1
800

mبرابر  C، تندی ذرۀ  
( )

s
12  باشد. می 

/در مدت زمان   Bشده ذره  ج: مسافت طی s0  باشد. می  cm120، برابر 05

tدر لحظات    Cد: انرژی جنبشی ذره   tو   0= s=
1
400

 با هم برابر است.   

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

مطابق شکل زیر است. اگر تندی شوند،  که در دو محیط متفاوت منتشر می  Bو    Aمکان دو موج صوتی    ـجایی  هنمودار جاب  -62

یکسان   ۀای که در فاصلباشد، در این صورت اختلاف تراز شدت صوت که به گوش شنونده   Bدو برابر موج    Aانتشار موج صوتی  

log)بل است؟ چند دسی  رسد، برابر با می  قرار دارد Bو    Aهای موج  از چشمه / )=2 0 3 

1 )6  
2 )3  
  ( صفر 3
4 )12 
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t  ۀتصویر میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی را در لحظ  زیر، شکل    -63 نوسان   yدهد که در امتداد محور  نشان می  0=

جهت بُردار میدان الکتریکی در این نقطه،  در حال کاهش باشد،    m  ۀنقطکند. اگر در این لحظه، بزرگی میدان مغناطیسی در  می

tۀ لحظدر   s
−=  151 10

3
kmتغییرات آن کدام است؟   ۀو نحو  

(c )
s

=  53 10 

1 )z و در حال افزایش +  
2 )z و در حال کاهش + 
3 )z -  و در حال افزایش  
4 )z -  و در حال کاهش 

موج بازتاب شده از  ۀ. اگر زاویه جبهتابند( می2( و پس از بازتاب به آینۀ )1ابتدا به آینۀ )  های موج تخت مطابق شکل زیر جبهه  -64

 بین دو آینه چند درجه است؟   ۀدرجه باشد، زاوی  35( با سطح آینه  2)  ۀآین

1 )95  
2 )75  
3 )85  
4 )80 

nالکترون اتم هیدروژنی در تراز    -65 = nنید فقط گذارهای  قرار دارد. فرض ک  5 = مجاز باشند. در این صورت اختلاف بسامد   1

R(Eترین فوتون گسیلی تقریباً چند تراهرتز است؟ انرژیترین فوتون و کمپرانرژی / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

1 )715 2 )2050 3 )2490 4 )5/2472 

نامند. گستره طول موج رشته پاشن های آن رشته میموج در هر رشته را، گستره طول موجترین و بلندترین طولاختلاف کوتاه  -66

(n ) n)لیمان   ۀطول موج رشت  ۀچند برابر گستر   3= ) =  است؟   1

1  )
7

243
 2  )

9
2

 3  )
243
7

 4  )
2
9

 

های یک از طول موجباشد. کداممی  THz750پدیدۀ فوتوالکتریک    رخ دادنحداقل بسامد فوتون تابش شده به یک فلز برای    -67

mتوانند باعث ایجاد پدیدۀ فوتوالکتریک شوند؟ داده شده در جدول زیر می
(c , h eV.s)

s
−=  = 8 153 10 4 10 

 

 

1 )C  وD 2 )B  وD 3 )C  وB 4 )D  وA 

 باشد؟صحیح میای  چند مورد از عبارات زیر در مورد نیروی هسته  -68
 باشد.الف: بین دو پروتون از نوع دافعه و بین پروتون و نوترون از نوع جاذبه می

 شود.باشد که باعث پایداری هسته میبرد میب: نوعی نیروی جاذبۀ کوتاه
 ای وارد نماید. ته، نیروی هستههای دیگر هستواند به تمامی پروتونج: یک پروتون می

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 
 
 
 
 

D C B A 
pm =80000 nm =600 / m = 0 6 nm =300 
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کند. اگر بار الکتریکی هسته  پوزیترون و سه نوترون گسیل می  ۀدو ذر  ، آلفا   ۀذر  mپرتوزا در یک واپاشی طبیعی،    ۀیک هست  -69

/دختر نسبت به هسته مادر  C− 1912 8 e)کدام است؟   mتغییر کند،    10 / C)
−=  191 6 10 

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

 چند سال است؟  Bماده  عمر مطابق شکل است. نیمه Bو    Aهای واپاشی شده دو ماده پرتوزا  نمودار تعداد هسته  -70

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

tدر لحظۀ    Aگلولۀ    -71 = ثانیه پس از    2کنیم و  را از همان نقطه رها می  Bشود. یک ثانیۀ بعد، گلولۀ  متری رها می  270از ارتفاع    0

در    Bاست، گلولۀ    Cتا    Bبرابر فاصلۀ گلولۀ    Bتا    Aای که فاصلۀ گلولۀ  کنیم. در لحظهرا از همان نقطه رها می  C، گلولۀ  Bگلولۀ  

 ارتفاع چند متری از سطح زمین قرار دارد؟

1 )25/161 2 )25/261 3 )75/238 4 )225 

کند. تکانۀ سنگ در لحظۀ ورود به  گرم را رها می  250، سنگ کوچکی به جرم  m4مطابق شکل، شخصی از روی پلی به ارتفاع    -72

mاست؟ )   SIآب چند واحد  
g

s
=

2
 و مقاومت هوا ناچیز است.(  10

1 )j5   

2 )j− 5   

3 )j4 5   

4 )j−4 5 
 

گام با زمین در حال چرخش به دور کرۀ زمین است. فاصلۀ این ماهواره تا مرکز زمین تقریباً چند کیلومتر ای در مدار همماهواره  -73

eاست؟ 
N.m

(G , M kg)
kg

− = 
211 24
2

6 10 6 10 

1 )40000 2 )4000 3 )20000 4 )2000 

قرار  Aتحت کشش کمتری نسبت به ریسمان   B، طول و چگالی خطی جرمی یکسانی دارند، ولی ریسمان Bو  Aهای  ریسمان  -74

های موج ایستاده در دو ریسمان وجود دارند. اگر بسامد تشدیدی دو دهد که در آن نقشدارد. شکل زیر وضعیت را نشان می

 است؟   Bچند برابر نیروی کشش ریسمان    Aهای نشان داده شده برابر باشد، نیروی کشش ریسمان ریسمان در شکل
1 )2 2 )4    
3 )8 4 )16 
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/های گسیل شده حدود بتابد، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون  nm310هرگاه بر سطح فلزی نوری با طول موج    -75 J
− 192 4 10

hc(های زیر صحیح است؟یک از عبارتاست. کدام eV.nm= 1240(  
 است.  nm496طول موج آستانه فلز برابر    :الف
 تواند باعث رخ دادن فوتوالکتریک در این فلز شود.نور قرمز می  :ب
 شود.می eV1ها برابر  به این فلز بتابد، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون  nm465اگر نوری با طول موج   :ج
 تواند باعث رخ دادن فوتوالکتریک در این فلز شود.  نور بنفش می  :د
 ( )ج( و )د(  4 ( )ب( و )ج( 3 ( )الف( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1
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 ند؟هست شده درست ای با ساختار داده کنندهچند مورد از مطالب زیر در مورد پاک  -76

 جایگزین کنیم، ترکیب حاصل در آب نامحلول است. +𝑴𝒈۲کننده را با کاتیون در این پاک +𝑵𝒂اگر کاتیون   :آ

 در پارازایلن است. 𝑯های  تعداد اتم بیشتر ازها به شمار عنصرها در ساختار این ماده، نسبت شمار اتم :ب
 های موجود در محیط واکنش خواهد داد.  کننده با آلایندهها، این پاکمشابه سفیدکننده :پ
𝑺𝑶۳−گروه  :ت

 شود. ها در آب میکننده، سبب پخش شدن چربیموجود در این پاک −
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

.۱𝒈سدیم کربنات با چگالی    ۱۰6𝒑𝒑𝒎کاتیون در محلول  غلظت مولی محلولی از استیک اسید، با غلظت    -77 𝒎𝑳−۱   .برابر است
برابر غلظت مولی یون استات است. ثابت یونش اسید    4های استیک اسید یونیده نشده در این محلول،  غلظت مولی مولکول

 ؟این محلول چقدر خواهد بود 𝒑𝑯بوده و مقدار در این محلول آبی کدام 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)  2×1۰-5 – 7/3 2  )2×1۰-4 – 4/3 3  )1۰-4 – 7/3 4  )1۰-4 – 4/3 
 

های بیشتر باشد، کدام یک از عبارت  𝑯𝑨از محلول اسید    𝑯𝑩اگر در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسید    -78
 است؟ نادرستزیر 

 کمتر است. 𝐻𝐵، همانند ثابت یونش آن، از درصد یونش و ثابت یونش اسید  𝐻𝐴( درصد یونش اسید  1

 بیشتر است. 𝐻𝐵( در شرایط یکسان، سرعت واکنش یک قطعة فلزی منیزیمی با محلولی از اسید  2
 تر است.بزرگ 𝐵همواره از عدد اتمی  𝐴هر دو هالوژن باشند، عدد اتمی   𝐵و   𝐴( اگر  3
 بیشتر است. 𝐻𝐵از محلول   𝐻𝐴( غلظت مولی یون هیدروکسید در محلول  4

 

. برای  شودمی   برابر حالت اولیه  ۲نهایی محلول    𝒑𝑯لیتر از محلول نیتریک اسید،  میلی  ۵۰لیتر آب مقطر به  میلی  4۵۰با افزودن    -79
  پتاسیم هیدروکسیددرصد جرمی    ۲4/۲لیتر محلول  خنثی شدن کامل نیم لیتر از محلول غلیظ اولیة نیتریک اسید، چند میلی

.۱𝒈نیاز است؟)چگالی محلول سود را  𝒎𝑳−۱  .در نظر بگیرید𝑲 = 𝑶 و ۳9 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5 /1۸7 2 )25۰   3 )5/۶2 4 )125 
 

 های داده شده درست هستند؟کدام موارد از عبارت  -8۰

 .  شوندیدر آب حل م تون،ی نمونه روغن ز کیهستند که برخلاف  یاز جمله مواد د،یو نقره کلر کولیگل لنیاوره، اتآ: 
 است. یماریب نیا برای از آن، استفاده از واکسن مناسب یریشگیراه پ نیبوده و مؤثرتر رداریواگ یماریب کیوبا ب: 
 . شودی چرب استفاده م یمون شست  یمناسب، برا یباز تی خاص خاطرنداشته و ب ییایمی ش یصابون مراغه، افزودنپ: 
 . شوندیم دیجامد تول یصابون یها کنندهدر حضور محلول سود، پاک هیپ ایو  لیروغن نارگ تون،یاز گرم کردن روغن زت: 

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

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -8۱

 کرد. هیته  زین دیاس کیدروکلریاز واکنش آهن با ه توانی و سود با آب را م مینیشده در واکنش مخلوط پودر آلوم د یگاز تول( 1
 ها مشخص است.حرکت نور در آن ر یشده و مس  لی ماده تشک زیناهمگن هستند که از ذرات ر ی ها از مخلوط  انواعی دهایکلوئ( 2
 . کنندی م جادیا  ی زیزده و همانند صابون، در سطح آن احساس ل  بیاز جمله محلول سود، به پوست بدن آس ی مواد باز( 3
 کمتر است.  دیدروکس یه م یمولار پتاس می محلول ن نسبت به دی اس کیدروفلوئوریمحلول مولار ه  یکیالکتر ییرسانا( 4
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.۲۵𝑳ی که حجم مولی گازها برابر  در شرایط  -8۲ 𝒎𝒐𝒍−۱  لیتر گاز    ۵/7،  است𝑵𝑶۲  شرکت داده و    زیر   موازنه نشده   را در واکنش
لیتر    ۱۵کنیم. اگر حجم محلول حاصل را با استفاده از آب خالص به  ی حاصل را در مقداری آب به طور کامل حل می فراورده

𝑵𝑶۲(𝒈)        شود؟ این محلول آبی چقدر می 𝒑𝑯برسانیم،   + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲𝑶۵(𝒔) 

1) 7 /2 2 )3 /2 3 )7 /1 4 )3 /1 
 

𝒑𝑯لیتر محلول هیدروکلریک اسید با    6اگر    -8۳ = مول بر لیتر و یک لیتر   ۰/ ۱لیتر محلول هیدرویدیک اسید با غلظت    ۳،  ۰/7
𝒑𝑯محلول سود با   = آن برابر با ............... بوده و پس از   𝒑𝑯آید که مقدار  را با هم مخلوط کنیم، محلولی بدست می  ۱۳/7

 های ادریسی در آن نمونه از خاک به رنگ ............... خواهند رویید. ریختن آن بر روی مقداری خاک خنثی، گل

 قرمز  - 1/ 7( 4 قرمز  - ۰/ 7( 3 آبی  - 1/ 3( 2 آبی  - 1( 1
 

 های داده شده درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -84

 معده، در مقایسه با غلظت این یون در آب گازدار کمتر است.   در اسید ترشح شده از دیواره −𝑶𝑯غلظت یون   :آ
 در ساختار خود دارد.  یوندیجفت الکترون ناپ ۵که  کندیم  جادیرا ا یونی پس از انحلال در آب، آن دیاس کیپنتانوئ :ب
 آید.در محلول آن به رنگ آبی درمی 𝒑𝑯کاغذ  های ناقطبی بوده و اکسید، یک اسید آرنیوس با مولکولگوگرد تری :پ
 است. یدیاس یهاها کمتر از باران در آن  ومیدرونیه ون یبوده و غلظت  دیاس ک یترین یشامل مقدار یمعمول یهاباران  :ت

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

ای کنندهگرم از پاک  ۲78کنیم. اگر نیم اول این محلول با  لیتری از منیزیم کلرید را به دو نیم تقسیم می  4یک محلول همگن    -8۵
به طور کامل واکنش بدهد، پس از تبخیر آب از نیم دیگر آن و برقکافت نمک باقیمانده،    𝑪۱۵𝑯۳۱𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂با فرمول شیمیایی  

 شود؟چند گرم فلز منیزیم تولید شده و در مدار خارجی این سلول، چند الکترون مبادله می

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

1 )24 -  1/2۰4×1۰24 2 )12 -  1/2۰4×1۰24  
3 )24 -  ۶/۰2×1۰23 4 )12 -  ۶/۰2×1۰23 

 

𝑪𝒖چند مورد از مطالب زیر دربارة سلول گالوانی   -86 − 𝑨𝒈اند؟ )، درست𝑪𝒖 = 64 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 دهد.  مس، الکترود مس قطب مثبت سلول مورد نظر را تشکیل می-برخلاف سلول گالوانی روی :آ
 سو است. از دیوارة متخلخل هم ها ها در مدار بیرونی با جهت حرکت آنیون جهت حرکت الکترون  :ب
 شود. پس از انجام واکنش در این سلول، از جرم تیغة مس کاسته شده و به جرم تیغة نقره افزوده می :پ
 شود. کاهش انجام شده به انرژی الکتریکی تبدیل می-در این سلول، انرژی شیمیایی واکنش اکسایش :ت
۳/۰۱مس،  فلز گرم ۲/۳ مصرفبر اثر  :ث ×  جا خواهد شد. الکترون در مدار خارجی سلول مورد نظر جابه ۱۰۲۲
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 

الکتروموتوری سلول  -87 با  -روی و آهن-هیدروژن، آلومینیم-های آلومینیممقدار نیروی  برابر  و    9/۰،  ۱/ 66هیدروژن، به ترتیب 
و  های فلزی حاصل از عناصر آهنآهن برابر با چند ولت بوده از بین کاتیون -ولت است. نیروی الکتروموتوری سلول روی 44/۰

 تر است؟ آلومینیم، کدام یون اکسنده

1 )54/۰ -  𝐴𝑙3+ 2 )54/۰ -  𝐹𝑒2+ 3 )32/۰ -  𝐴𝑙3+ 4 )32/۰ -  𝐹𝑒2+ 
 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -88

𝑙الکترون با   2کاهنده  هر اتم از گونه  اکسیژن، گاز  با روی  فلز میان واکنش در ( 1 =  دهد. از دست می  ۰
 شود. هستند، در سری الکتروشیمیایی با نماد منفی مشخص می 𝐻2تر از  فلزهایی که کاهنده  𝐸۰( علامت  2
 . شوندیم  دیتول  شتریب ی دار یبا پا ییهاسولفات، فراورده ی رو  ی ازاز جنس مس با محلول ی فلز غه یت کی در واکنش ( 3
 .کنندی حرکت م روی  سلولم یمتخلخل به سمت محلول موجود در ن واره یاز خلال د هاونینقره، آن-ی رو یدر سلول گالوان( 4
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 درست است؟ یقین های داده شده در مورد شکل زیر، بهیک از عبارتکدام  -89

 با نیتریک اسید، مقداری گاز هیدروژن آزاد می شود. 𝑀( از مجاورت مقدار کافی از فلز  1
 بهره برد.  𝑀توان از فلز  های ساخته شده از منیزیم، می( برای جلوگیری از خوردگی لوله 2
 تر است.آن منفی °𝐸تری نسبت به آهن قرار داشته و  در جایگاه پایین 𝑀( در سری الکتروشیمیایی، فلز  3
 شود. قطب مثبت سلول را تشکیل داده و به جرم این فلز افزوده می  𝑀، فلز فلز روی و  𝑀( در سلول گالوانی حاصل از فلز  4

 

 واکنش زیر را در نظر بگیرید: موازنه نشدهمعادله   -9۰

𝑪𝒂(𝑯۲𝑷𝑶4)۲(𝒔) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑯𝑷𝑶4(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
این واکنش،   باشد، چند گرم    𝑪𝒂𝑯𝑷𝑶4گرم    68اگر در  ه و گاز کربن  مصرف شد  %96با خلوص    𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳تشکیل شده 

 آید؟اکسید تولید شده در این فرایند، به ازای تولید چند گرم فلز آلومینیم در فرایند هال، بدست میدی

(𝑪𝒂 = 𝑷 و 4۰ = 𝑨𝒍 و ۳۱ = 𝑵𝒂 و ۲7 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۶4 /۸۰ -  54 2 )۶4 /۸۰ -  3۶ 3 )5 /۸7 -  54 4 )5 /۸7 -  3۶ 
 

۲4/۰8روی، در هر ثانیه  -آلومینیمدر سلول گالوانی    -9۱ × سلول کاتدی، کند. اگر در نیمعبور می  مدار خارجیالکترون از    ۱۰۲۱
دقیقه از شروع واکنش،   ۳۰بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت    واکنش کاهشهای تولید شده در نیماتم از    7۰%

𝒁𝒏شود؟ )چند گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می = 𝑨𝒍 و 6۵ = ۲7 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 3342 2 )234۰ 3 )1۶3۸ 4 )142۶ 
 

مس، به  -یمبا کارکرد سلول ...............، جرم تیغه ............... در سلول مورد نظر، همانند تیغه ............... در سلول گالوانی آلومین  -9۲
 کند. ............... پیدا میتدریج 

  مربوط به فرایند هال، آندی، آلومینیم، کاهش ( 2 مربوط به آبکاری، کاتدی، آلومینیم، افزایش ( 1
 نقره، آندی، مس، افزایش -گالوانی منیزیم( 4 اکسیژن، آندی، مس، کاهش -سوختی هیدروژن( 3
 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -9۳

 . شودی کاربرد دارد، استفاده م  زی گرمازا ن ی هابسته  هیکه در ته  یخالص، از نمک دیکلر میذوب سد  ی کاهش دما ی ( برا1
2𝐻2𝑂(𝑙)واکنش  در برقکافت آب، نیم ( 2 → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒 شود. در سطح الکترود با بار مثبت انجام می 
 .ماندی نقره در محلول ثابت م ونیاز نقره باشد، غلظت  ی آند غه یبا نقره، جنس ت ی مربوط به آبکار یتیاگر در سلول الکترول ( 3
 دارد. ی تربزرگ  یتناوب خود شعاع اتم عناصر هم   ریمذاب، نسبت به سا دیکلر می شده در آند سلول برقکافت سد  دیعنصر تول( 4

 

 هستند؟ نادرستهای داده شده کدام موارد از عبارت  -94

 از آب، همانند گرافیت، نوعی جامد کووالانسی است. 𝑯۲تیغه سازنده آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تهیه گاز  :آ
 گیرد.دیگر قرار می  𝑯۲𝑶مولکول  4پیوند هیدروژنی در ارتباط با   4توسط  𝑯۲𝑶در ساختار بلور یخ، هر مولکول  :ب
 .ردیگیخط راست قرار م  کی یهر سه اتم سازنده بر رو هسته د،یسولف لیهمانند کربون د،یاکسیدر گوگرد د : پ
 .شوندیآب احاطه م یهامولکول 𝑶تر، توسط اتم  از محلول با شعاع بزرگ  ییهاون یدر آب،  𝑵𝒂𝑪𝒍با انحلال  :ت

 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1
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کنند. اگر تفاوت جرم دو گاز در را تولید می  𝑵𝑶گازهای نیتروژن و اکسیژن، در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش داده و گاز    -9۵
با   𝑵𝑶گرم باشد، چند گرم فراورده طی این فرایند تشکیل شده و بر اثر مخلوط کردن این مقدار گاز    ۵/۰آغاز واکنش برابر  

 است؟   %8۵شود که درصد جرمی ترکیب ناقطبی در آن برابر با چند مول بخار پنتین، مخلوطی ایجاد می 

(𝑵 = 𝑶 و ۱4 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5 /7 –  ۶25/۰ 2 )5 /7 –  ۸75/۰ 3 )5 /12  – 575/۰ 4 )5 /12  – 525/۰ 
 

 انجام شده است؟  نادرستاکسید به صورت هایی از سیلیس و کربن دیهای زیر، در رابطه با نمونهاز مقایسهیک کدام  -96

سیلیس دمای ذوب: ( 1 > 𝐶𝑂2 2  :سیلیس ( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂2 

سیلیس : عدد اکسایش اتم اکسیژن ( 3 = 𝐶𝑂2 4سیلیس پذیری در آب: ( مقدار انحلال > 𝐶𝑂2 
 

𝑶است؟ )  نادرستکدام مطلب،   -97 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

  الماس بیشتر است.  در مقایسه باگرافیت  یک نمونه از برخلاف چگالی، پایداری ( 1
 است.  %13/ 2تقریبا برابر  ،زنجیر هیدروکربنی سیرشده  و اتم هیدروژن  3۰( درصد جرمی اکسیژن در اسید چربی با  2
𝐶( نسبت شمار پیوندهای  3 = 𝐶 پیوندهای  شمار به𝐶 − 𝐶 .در ساختار گرافیت، نصف مقدار این نسبت در بنزن است 
 بر روی اتمی با بیشترین شعاع اتمی قرار دارد.   فقط جزئی منفی ر( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید، با4

 

 است؟  درستیک از مطالب زیر کدام  -98

 است.  دیسولف میسد شبکه  یفروپاش ی کمتر از آنتالپ  د،یکلر میزیمنبلور  شبکه یفروپاش یآنتالپ( 1
 .است شتریب می سد ونیو  دیکلر ونیبا تفاوت شعاع  سهیدر مقا م،ینیآلوم ونیو  دیفسف ونیتفاوت شعاع ( 2
 است. 𝑆𝑂3ناپیوندی به پیوندی در یون سیلیکات، مشابه مقدار این نسبت در   ( نسبت میان شمار جفت الکترون 3
 شود.ها مبادله میالکترون بین گونه 1۰24×1/۸۰۶( در فرایند تولید نیم مول گالیم فلوئورید از عناصر سازنده آن، 4

 

به    -99 گرما  مقداری  دادن  اندازه    ۵۰۰با  به  آن  دمای  نمونه آب،  از یک  می  ℃9۰گرم  گرما، صرف افزایش  مقدار  اگر همین  یابد. 
می  حاصل  فرایند  این  طی  گازی  یون  تعداد  چه  شود،  اکسید  منیزیم  بلور  شبکه  برابر  فروپاشی  را  آب  ویژه  )گرمای  شود؟ 

4𝑱. 𝒈−۱.  کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.(   ۳6۰۰در نظر گرفته و آنتالپی فروپاشی شبکه بلور منیزیم اکسید را برابر با  ۱−℃

1  )3/۰1×1۰23 2  )۶/۰2×1۰23 3  )3/۰1×1۰22 4  )۶/۰2×1۰22 
 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۱۰۰

 .ابدییمش یواحد افزا  4از   کمترکربن  ی هااتم  شیعدد اکسا ،یستی کاتالنسوخته در مبدل  ی هادروکربنیدر واکنش حذف ه ( 1
 است.  ترک ینزد هافراورده  ی به سطح انرژ شرفت،یپ-ی نمودار انرژ بوجود آمده در قله  ذره  ی سطح انرژ ر،ی گرماگ در واکنش ( 2
 د. شومی کمترکه دلیل اصلی رنگ قهوه ای هوای آلوده است،  𝑁𝑂2اوزون، با تاریک شدن هوا از غلظت گاز   همانند( 3
 گازها استفاده کرد.  یو برخ ی استاره  نیب ی ها در فضامولکول یبرخ ییشناسا  ی برا توانی فروسرخ م یسنج ف یاز ط ( 4

 

 های داده شده درست هستند؟کدام موارد از عبارت  -۱۰۱

 است. ریتاثیب یواکنش تعادل شرفتیپ زان یثابت، بر م یها در دمادهندهغلظت واکنش رییتغ :آ
 .ابدییتعادل کاهش م یبرقرار  یبرا ازیهابر، زمان مورد ن ندیآهن در ظرف واکنش فرا براده یمقدار ختنیبا ر :ب
 کمتر است.اتمسفر، نسبت به شرایط بهینه فرایند هابر  ۲۵۰و فشار  ۳۰۰𝑲ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاک در دمای  :پ
۲𝑵𝑶۲(𝒈)افزایش دما در تعادل   :ت ⇌ 𝑵۲𝑶4(𝒈)  همانند افزودن گاز ،𝑵۲𝑶4 کند.می به سامانه، رنگ مخلوط را پررنگ 
 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و ت ( 2 آ و پ ( 1
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۲𝑿(𝒈)واکنش تعادلی    -۱۰۲ + 𝒀(𝒈) ⇌ ۲𝒁(𝒈)  ها شروع دهندهمول از هر کدام از واکنش  ۵لیتری و با حضور    ۲، در یک ظرف
های باقیمانده باشد، ثابت واکنش دهندهغلظت  ، برابر با مجموع  𝒁(𝒈)شود تا به تعادل برسد. اگر در لحظه تعادل غلظت  می

 تعادل این واکنش چقدر است؟

1  )
۳۲

۳
𝐿. 𝑚𝑜𝑙-۱ 2  )

۳

۳۲
𝑚𝑜𝑙. 𝐿-۱ 3  )

۱6

۳
𝐿. 𝑚𝑜𝑙-۱ 4  )

8

9
𝐿. 𝑚𝑜𝑙-۱ 

 

 هستند؟  های کاتالیستی، درستچند مورد از مطالب زیر درباره مبدل  -۱۰۳

𝑬𝒂نسبت   :آ

|∆𝑯|
 بیشتر است.  𝑪𝑶 به 𝑪𝑶۲از مقدار این نسبت برای تبدیل  𝑵𝑶 به 𝑵۲در واکنش تبدیل  

 مبدل کاتالیستی برای مدت کوتاهی کار کرده و پس از مدتی کارایی آن کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست.   :ب
 شود.  های کاتالیستی استفاده مینانومتر در مبدل ۱۱  از هایی با قطر کمترپلاتین یک فلز نجیب است که به صورت توده :پ
 در واکنش انجام شده در محفظه دوم از مبدل کاتالیستی موجود در خودروهای دیزلی، گاز آمونیاک نقش کاهنده دارد.   :ت

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

𝑪𝑶(𝒈)دهیم تا تعادل  لیتری گرما می  ۵و بخار آب را در یک ظرف    𝑪𝑶مخلوطی از گاز    -۱۰4 + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈) 
گرم اکسید اسیدی وجود داشته    ۲۲برقرار شود. اگر در مخلوط اولیه، درصد حجمی گازها با هم برابر بوده و در حالت تعادل،  

6/۲۵طور تقریبی کدام است؟ )ثابت تعادل واکنش را  تعادل بهحالت  باشد، درصد جرمی بخار آب در   ×  در نظر بگیرید.(    ۱۰−۲

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 
1 )1 /2۶ 2 )2 /2۸ 3 )3 /31 4 )۶/34 

 

یک نمونه از اتانول، در شرایط مناسب با گاز اکسیژن واکنش داده و ضمن اکسید شدن، استیک اسید به همراه آب را تولید    -۱۰۵
شود و این مقدار از اسید ها مبادله می گرم استیک اسید، چند الکترون در واکنش مورد نظر بین گونه   9۰تولید  کند. به ازای  می

𝑶دهد؟ )بوتانول واکنش می-۱تولید شده، با چند گرم  = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )1/۸۰۶ × 1۰24 - 74  2  )1/۸۰۶ × 1۰24 - 111  
3  )3/۶12 × 1۰24 - 74  4  )3/۶12 × 1۰24 – 111 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



گسستههندسهحسابان 

شیمیفیزیک

پایه دوازدهم + 
پایهپایه مرتبط آمار و احتمالدوازدهم  دوازدهم 

پایه پایهدوازدهم  دوازدهم 

بودجه بندی آزمون مرحله ١٦ دوازدهم ریاضی

آزمون جامع شبیه ساز کنکور (1) 

آزمون جامع شبیه ساز کنکور (1) 

جامع شبیه ساز کنکور سراسرى23 فروردین



A

12
1

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

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان ـ سوگند روشنىمحدثه شیخعلىریاضیات
امیرحسین ابومحبوب

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولى پور
رضا قانع

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 15

محسن ایرانى ـ سجاد صادقى زاده
نرجس تیمناك ـ پویا هدایتى گودرزى

 امیر مخانى ـ امیرهوشنگ کیانى
علیرضا ملک حسینى

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى
مهسا بایمانى نژاد

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى ـ سعیده محبى



در کنکور سراسری هر سال بیش از یک میلیون نفر شرکت کرده و برای به دست آوردن صندلی 

دانشگاه های برتر با هم رقابت می کنند.

یکی از وظایف کنکور، متمایز کردن این افراد از هم می باشد. متمایز کردن به این معناست که 

کنکور باید طوری طراحی شود که تا جای ممکن، دو نفر از داوطلبان رتبۀ یکسانی کسب نکنند. 

همین ماجرا باعث می شود که طراحان کنکور سراسری مجبور شوند هر سال سؤالات خود را از 

نوآوری های  شاهد  سال  هر  که  دلیل هست  همین  به  کنند.  طراحی  گذشته سخت تر  سال 

جدیدی در کنکور هستیم.

یکی  از ویژگی  های ثابت کنکور در سالیان اخیر، سخت شدن یک دفعه ای بعضی  درس هاست. 

از حد معمول  از دروس سخت تر  به صورت تصادفی، تعدادی  این معنی  که در هر سال  به 

طراحی می شوند. 

ما در آزمون های ماز نیز تا کنکور همین کار را خواهیم کرد و روند طراحی سؤالات ما دقیقاً به 

همین صورت خواهد بود. در هر آزمون به صورت تصادفی چند درس  سخت تر از حد معمول 

طراحی خواهند شد تا بتوانیم شما را به چالش بکشیم و کنکور را دقیق تر از هر جای دیگری، 

برای شما شبیه سازی کنیم.

در این آزمون درس  شیمی سخت تر طراحی شد.



 

  

https://B2n.ir/a87229
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تابعی پیوسته و  f(x)اگر    -1
x

f (x)
lim

x x→

−
=

− +21

2 1
42 3 1

yباشد، مشتق تابع f( ) f (x )
x

= − −2 22  چه عددی است؟  x=2به ازای 3

1 )/−31 5 2 )/−32 5 3 )/−16 5 4 )/−15 5 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 0
0

 

اگر حاصل 
x a

f (x)
lim

g(x)→
 باشد، در این صورت:   kبرابر عدد مشخص و حقیقی  

x a
lim g(x)

x a

f (x) f (a)
lim k

g(x)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

0
 

)شود، پس حد باید مبهم می  kچون حاصل حد، عدد مشخص  )
0
0

fدر نتیجه صورت کسر یعنی  ،شود (a) حدی(  0)  .شودهم صفر می 

x a
lim f (x)

x a

f (x)
lim k

g(x) g(a)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

0
0 

)شود، پس حد باید مبهم می  kچون حاصل حد، عدد مشخص  )
0
0

 حدی(  0شود. )هم صفر می  g(a)شود، در نتیجه مخرج کسر یعنی 

    

1شود و حاصل حد برابر با توجه به این که در حد داده شده، مخرج کسر، صفر می 
4

 یعنی:   .صفر شوداست، پس صورت کسر نیز باید  

 

f ( )

x x x

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

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



→

− − + −
 = =  = = = =

− − + − − +− +
 

1

21 1

1

1

4

2 2 21 4 1 1
1 4 1 1 1

4 1 2 1 4 42 1 2 1 22 3 1
 

yحال مشتق تابع  f ( ) f (x )
x

= − −2 22
xرا در3 =  کنیم. ببینید: محاسبه می2

 
x

y f ( ) f (x ) y f ( ) x f (x ) f (x ) y f ( ) f ( )f ( )
x xx

=
 ⎯⎯⎯→−     = − − = − −    − = − −2 2 2 2

2
22 2 2 1

3 2 2 3 3 1 8 1 1
2

 

y/ پس جواب برابر است با:  = − − −  = 32 5
1

8 4 1
2

 

 
f(x)اگر   -2 x x= g(x)و 2+ ( x )= + − 21 )باشد، مقدار 1 )g f( ) f ( ) 6  چه عددی است؟  6

1 )1 2 )−1 3 )
1
6

 4 )6 

 ( 1204محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  1پاسخ: گزینه  

  

u  تابعی برحسبx  پذیر است. و مشتق  y f (u) y u f (u)  =  =  
) پذیری دو تابع رعایت شود. شرط مشتق  )y fog(x) y g (x) f g(x)  =  =  

) پذیری دو تابع رعایت شود. شرط مشتق  )y gof (x) y f (x) g f (x)  =  =  

    

 معکوس یکدیگر هستند. ببینید:    g(x)و   f(x)توابع  

 ( x )

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

f (x) ( x ) g(x)−

+

= + = + + − = + − + = + = + − = + −

= + −

    

=

2

2 2

1

1

2

2

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

1 1

 

 حدی  0

 حدی  0



 

2 
 

 

)حاصل  )g f ( ) f ( ) 6 xدر   gof(x)همان مشتق تابع  6 = معکوس یکدیگر هستند، بنابراین ترکیب دو تابع، همان  g(x)و    f(x)جایی که توابع  باشد. از آن می6

y x=شود.  می 

 ( ) ( )gof (x) x f (x) g f (x) f ( ) g f ( )   ⎯⎯⎯ = = =→  11 6 6¢Tz¶ 

 

gاگر   -3 (x)
x

− =
gof(x)و 1 x x= باشد، مشتق تابع4+

f (x)
y

f (x)


xبه ازای = =  چه عددی است؟ 4

1 )
1
12

 2 )
1
8

 3 )−
1
8

 4 )−
1
12

 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

gofمشتق تابع  (x)  کنیم. ببینیدمیرا محاسبه: 

 ( )
f (x)

gof (x) x x f (x) g f (x) f (x) ( )
f (x) f (x)x x x

−
  = +  = +  = + = −   +

2 1 2 2
4 1 1 1 

مشتق تابع 
f (x)

y
f (x)


 کنیم: را محاسبه می=

 

x
f (x) f (x) x x

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

 − 


 ⎯⎯⎯⎯


= − + = − ⎯+ = =⎯ ⎯→
2

1
8

11 1
0 2

2 421 0
4

 

 
fکدام خط بر نمودار تابع  -4 (x) x x x=   ؟مماس است2−

1 )y =
2
3

 2 )y =
4
27

 3 )y =
2
27

 4 )y =
2
9

 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

مشتق صفر  ،است، بنابراین باید به دنبال عرض نقاطی باشیم که در آن نقاط 0ها همگی افقی هستند. شیب خطوط افقی، خطوط مماس داده شده در گزینه

 شود.  می

 
x(x x) x x x x x x

y y

x(x x) x ( x x) x

 −   −   



= = 

− −   − −   

2 2

2 2

0 1 3 2 0 1

0 1 3 2 0 1
 

 دهیم. ببینید: مشتق تابع را برابر صفر قرار می 

 

x

y x x x( x )
x

=


 = − = − = 
=



  2
0

0 3 2 0 3 2 0 2
3

 

xمقدار تابع را در  xو0= =
2
3

y(x کنیم. ببینید:حساب می  ) y(x )= = = =  − =
2 2 4 2 4

0 0
3 3 9 3 27

 

yپس خطوط  yو0= =
4
27

)باشند. دقت کنید در هر دو حالت بر نمودار تابع مماس می x ) 0 x)یا 1 x ) 1 کند، پس  های مشتق تغییر نمیریشه0

yخطوط  yو 0= =
4
27

 در هر حالت، بر نمودار تابع مماس است.  

 
f(x)اگر   -5 x x= در بازۀ  fباشد، آهنگ تغییر متوسط تابع 2+ ,1 fایبا آهنگ تغییرلحظه4

 چقدر اختلاف دارد؟  x=3در 1−

1 )
3
4

 2 )
27
20

 3 )
29
15

 4 )
17
25

 

 

x =  کنیم را جایگزین می4



 

3 
 

 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

fاگر  (x)−1 معکوس تابعf(x)   گاه: باشد، آن              
f ( )

(f ) ( )
f ( )f ( )

−

−

 =  
  =

  = 

1
1

1 

    

 کنیم. ببینید: را محاسبه می   f(x)ابتدا آهنگ تغییر متوسط تابع  

 
f ( ) f ( )− −

= = =
−

4 1 10 3 7
4 1 3 3

در بازۀ   fآهنگ تغییر متوسط تابع   ,1 4 

fای تابع تغییرلحظه حال آهنگ   (x)−1را درx = f کنیم. پس:  محاسبه می3 ( ) (f ) ( )
f ( )

− − = =


1 1 1
3 1 3

1
 

 دهیم:  درستی این موضوع را نشان می

 ( )
( )

y fof (x) x y (f ) (x) f f (x) (f ) (x)
f f (x)

− − − −

−
    = = =  = =



1 1 1 1
1

1
1 

 (f ) ( ) (f ) ( )
f ( )f ( f ( ) )

− −

−
  = =






1 1
1

1

1 1
3 3

13
 

f) بنابراین:   ) ( )
f ( )

− = = =


1 1 2
3

1 5
fای رلحظهیآهنگ تغی fدر1− (x) f ( ) x

x
  = = + =

1 5
2 1 3

22
 

 پس جواب برابر است با:  
−

= − = =
5

7 2 35 6
5 15

29
13

 جواب 

 
f(x)نمودار تابع   -6 (x a) (x b)= −    ؟به شکل مقابل است. مجموع مختصات نقطه عطف تابع کدام است2−

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

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

)نقطۀ  )c, f (c)  را نقطۀ عطف تابعf(x)  گوییم هرگاه: می 
  تابع در این نقطه پیوسته باشد.  ( 1
 گذرد.(در این نقطه بتوان خط مماس بر تابع رسم کرد. )خط مماس از تابع می ( 2
 جهت تعقر در این نقطه عوض شود.   (3

 عطف است.                         بر منحنی مماس رسم کرد. توان در این نقطه یک خط عطف نیست. زیرا نمی 
 
 

 طف نیست. زیرا تابع در این نقطه پیوسته نیست.  ع     عطف نیست. زیرا تقعر تابع در این نقطه عوض نشده است.  

 
 
 
 
 
 

ای  کنیم. اگر علامت مشتق دوم در نقطه مشتق دوم در نقطۀ عطف یا صفر است و یا وجود ندارد. برای به دست آوردن نقطۀ عطف، مشتق دوم را تعیین علامت می 
 عوض شود، آن نقطه عطف است در صورتی که شرایط نقطۀ عطف در آن نقطه رعایت شود.  

x

y

2

x a=x a=

x a=
x a=

f (c)  0
        

f (c) =0
        

f (c) = 
        

c
c c



 

4 
 

 

    

xنمودار تابع در = fها مماس است. پس xبر محور  2 ( ) f ( )= =2 2 aباشد، یعنیمی0 = fاست. از طرفی2 ( ) =0  است. بنابراین:  0

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

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

   = − − = − − + − = + = = −

= −  + = − − + + = +

2 2

2 2 3 2

2 2 2 1 2 0 4 4 0 1

2 1 4 4 1 3 4
 

 دهیم تا نقطۀ عطف بدست آید.  بنابراین مشتق دوم تابع را محاسبه و برابر صفر قرار می 

 c c
f ( )


1 1

1 2
fعطف  (x) x x f (x) x  = − = − 23 6 6 6 

1+بنابراین مجموع مختصات نقطۀ عطف برابر   باشد.  می  3یعنی  2

 
f(x)هرگاه بیشترین مقدار تابع  -7 x a a x= +  کدام است؟  aباشد، مقدار  12برابر 2−

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

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

)دامنۀ تابع بازۀ  , a]−  کنیم. ببینید:را پیدا می   aباشد. نقاط بحرانی تابع را به دست آورده و به کمک آن،  می2

 

aa a
a x a a x x aa a x a

f (x) a
a x a x a x

a x x a


−



− = − = = −− − −
 = +  = − = =


 ⎯⎯⎯→

 


− − −

− = =

2
02 2 0 2 21 2 2 2 41 1 0

2 2 2 2 2 2
2 0 2

 

مقدار تابع را در 
a

x a= −
2

2
4

xو a=2 کنیم. ببینید:  محاسبه می 

 f ( a) a a a a a= + − =2 2 2 2 2 

 max   مطلقa a a a a a
f ( a ) a a a ( a ) a a a − = − + − − = − +  = +

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 2 4
 

بیشترین مقدار تابع 
a

a +
2

2
4

 باشد. پس:  می   12باشد که طبق گفته سوال  می

 
aa

a a a a a (a )
a

)(a
= −

+ = + = + − = + − = 


   
 =

2
2 2 12

2 12 8 48 8 48 0 12 0
4

4
4

¡

¡¡

¡—

 

 
fتابع   -8 (x) (x a) (x a)= + )فقط در بازۀ 22− , )−4    ؟کدام است aنزولی اکید است. مقدار 0

1 )−2 2 )2 3 )4 4 )−4 

 ( 1205)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 گیریم. ببینید: از تابع مشتق می 

 f (x) (x a)(x a) (x a) f (x) (x a)( x a x a) f (x) (x a) x  = + − + + = + − + + = +  22 2 2 2 2 2 2 2 3 
 کنیم:  مشتق تابع را تعیین علامت می 

 

 

)تابع در بازۀ  , )−4 −aباشد، پس اکیداً نزولی می 0 = −2 aو 4 = aفقط در این بازه نزولی اکید است، پس   f(x)است. دقت کنید تابع  2 =  باشد.  قابل قبول می 2

 
9-  x=2طول نقطۀ عطف تابعf (x) x (a x)= fباشد. مقدارمی3− ( a)  کدام است؟  2

1 )
7
3

 2 )3 4 3 )
3
1

2
 4 )−3 

− +f (x)

1

−+f (x) (x a) x = + 2 3
a−2x

+

0



 

5 
 

 

 ( 1205)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 گیریم تا نقطۀ عطف تابع به دست آید. پس: بار مشتق می   2از تابع  

 

a a
f (x) ax x f (x) x x f (x) x x f (x) (ax x )

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

x x x x x

− − − − −−
  = − = − = − = − +

+
 = − + = −

  

 

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

3 3 32 2 2

4 2 4 2
2

3 3 9 9 9

2 2 2 2
9 9

 

xچون  = fطول نقطۀ عطف است. باید 2 ( ) =2  باشد. چرا؟  0
 f ( ) a a = +  = = − 2 0 2 2 0 4 

fحال  ( a) fیعنی 2 ( )  کنیم. ببینید:  را محاسبه می 8−

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

x

−
 = − + − = − − − =  =3

3 2

7
3

4 1 4 1 4 7
8 2

3 3 4 3 4
 

 
10-  f ها نمودار باشد. در گزینهتابعی پیوسته میf در همسایگیx=،رسم شده است. در کدام گزینه باشد؟نمیطول نقطۀ عطف 

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1205)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

   :در گزینۀ اول، طول عطف قائم است 

 

  

 

 

   :در گزینۀ دوم، طول عطف مایل است 

 
 

   :در گزینۀ سوم، طول عطف است 

 
 

 f (x) روند نزولی دارد. پس مشتق  در همسایگی راست و چپدار است( زیرا تابعنقطه زاویهتواند طول نقطۀ عطف باشد)در گزینۀ چهارم، نمی

f (x)f (x)f (x) تواند نقطۀ نمی 4در گزینه تغییر علامت بدهد، پسدانیم در نقطۀ عطف باید،دهد و میتغییر علامت نمی، دریعنی همانتابع

 عطف باشد. 

 

xنمودار تابع  -11
f (x)

x

−
=

+

2 1
3

به دست آید.    g(x)دهیم تا تابع  واحد به پایین انتقال می  3واحد به راست و    2ها قرینه کرده و سپس  yرا نسبت به محور  

yتعداد اعضای صحیح دامنۀ تابع g(x )= + −1 2  کدام است؟ 1

1 )7 2 )8 3 )14 4 )15 
 
 
 

x = 
x = 

x = 

x = 

x = 

f

x = 

f



 

6 
 

 

 ( 1120)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

x ،x−2را قرار دهیم و در مرحلۀ بعد در ضابطۀ جدید به جای  −x ،xها، قرینه کنیم باید در ضابطۀ تابع به جای  yبرای این که نمودار تابع را نسبت به محور  

 کنیم. ببینید:    3ضابطۀ تابع را منهای    ،دهیم و در آخرقرار می 

 
y

x x x xx ( x) x (x ) x
y y y y y

x ( x) x (x ) x

x x x x (x ) x
y y g(x) g(x ) g(x )

x x x (x )

→− → −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−

− − − − − − − − − +
= = = = =

+ − + − + − + − +

− + − + + − − − −
= − = = − = − =
− + − + −

→  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯⎯→ 
+ − − +

  

2
2

2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 3
3 3 3 2 3 5

2 3 2 3 3 15 12 1 12
3 1 1

5 5 5 1 5

n»d¶¾MSLvº¾¹Äo¤ SwHn¾MkeH»

x

−

− +

13
6

 

yحال به محاسبۀ دامنۀ تابع  g(x )= + −1 2  پردازیم. ببینید: می1

 
x x x x

g(x )
x x x

  
− − + + − −

+ −  +    
− + − + − +

13 6 2 26 20
1 2 1 0 1 2 0 0 0

6 6 6
 

 

)تابع بازۀ   ۀبنابراین دامن , ]6  صحیح وجود دارد. عدد    14باشد که در آن  می20

 
f(x)اگر   -12 x x= − −2 xعادلۀمجواب ناباشد، مجموعه 2

f ( ) f ( x )
− − −1 1 2 1

2
 کدام است؟ 

1 )( , )+
2
3

 2 )( , ]
2 5
3 2

 3 )[ , ]
5

8
2

 4 )( , ]− 8 

 ( 1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

f x x f (x ) f (x )   2 1 2 f اکیداً نزولی  1 x x f (x ) f (x )   2 1 2  اکیداً صعودی 1

    

)برابر بازۀ   f(x)دامنۀ تابع   , ]−  گیریم. ببینید: باشد. از تابع مشتق میمی2

fباشد.  اکیداً صعودی می   f(x)تابع    (x) x x f (x)
x

= − − = + 
−

 
1

2 2 2 0
2 2

 

)بازۀ بنابراین برد تابع،   , ]− fباشد. از طرفی دامنۀ تابعمی4 (x)−1 نیز همان بازۀ( , ]−  است. بنابراین:  4

 
f

x
x

D ( , ]

x x

−


 

= − 
 −  









1

4 8
2

4
5

2 1 4
2

 

 بنابراین: 

   
x x

f ( ) f ( x ) x x x x x− −  −  −  −   1 1 2
2 1 2 1 4 2 3 2

2 2 3
 

 پس مجموعه جواب نامعادله برابر است با: 

 ]x x ,x (   
5 2

8
2 5
32 23

 

 
xبر  f(x)ای  ماندۀ تقسیم چندجملهباقی  -13 x− +2 5 xو6 x− +2 3 x+2به ترتیب برابر 2 x−2و1 xبر   f(x)ماندۀ تقسیم  است. باقی3 x− +2 4 کدام  3

 است؟ 

1 )x −4 5 2 )x −5 6 3 )x +2 1 4 )x −3 2 

 
 
 

 

 پایین واحد به  3

− +

x  
x

x

−

− +

20
6

نت
− 20

−
+
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 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 گاه:  باشد، آن   q(x)قسمت برابر  ، خارجg(x)ای بر چندجمله  f(x)ای اگر در تقسیم چندجمله 

          
f (x) g(x)

f (x) g(x) q(x) r(x)q(x)

r(x)

 =  + 

)مانده باقی  ۀباید درج  )r(x)علیه از درجۀ مقسوم( )g(x) .کمتر باشد  

    

 

f (x) x x

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

f ( )x

f ( )f (x) x x

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

x

− +

= − +  + +

=+ 


= −− + 








= − +  + −

−

2
2

1 1

2
2

2 2

5 6
5 6 2 1

3 72 1
1 13 2

3 2 2 3
2 3

 

xبر   f(x)ماندۀ تقسیم  باقی x− +2 4 axرا برابر 3 b+پس:    (علیه کمتر باشدمقسوم درجۀ  مانده از  گیریم. )زیرا باید درجۀ باقی در نظر می 

f (x) x x f ( ) a b a
q(x) f (x) (x x ) q(x) ax b

f ( ) a b b
ax b

− + = + = − =  
= − +  + +  

= + = = − 
  

+

2
2

4 3 1 1 4
4 3

3 3 7 5
 

xبر   f(x)  ماندۀ تقسیمپس باقی  x− +2 4 xبرابر 3 −4  باشد. می 5

 
yقسمتی از نمودار تابع  -14 b acos(bx)=  است؟   aبه صورت مقابل است. دورۀ تناوب این تابع چند برابر 2+

1 )
4
3

 2 )
8
3

 

3 )
8
9

 4 )
4
9

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 
 
 

f (x) a sin(bx) c= + 
 
 
 
 
 

 وجود ندارد.  xجایی روی محور جابه 
 
 
 
 

f (x) a cos(bx) c= + 
 
 
 
 
 

 

 باشد. تابع صعودی میدر سمت راست
 

 علامت هستند.همو
 

 باشد. می نزولیتابع در سمت راست
 علامت هستند.غیرهمو 

 

 

 تاثیر ندارد.()علامت

 باشد. می صعودیتابع در سمت راست
 

 .باشدتابع نزولی میدر سمت راست

 تاثیر ندارد.()علامت

x

y

8
9

16
9

x

y

x

y

x

y

x

y



 

8 
 

 

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

cاست.  min  ۀتر از نقط نزدیک xبه محور  maxنقطۀ   0 
 
 
 

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

    

هردو مثبت هستند. وسط   bو    aطبق درسنامه و با توجه به نمودار  
8
9

و 
16
9

 رسد. خود می   minتابع به  

 
+


=

8 16
49 9

2 3
 

اگر 
4
3

b شود. پس: می  minدر تابع قرار دهیم تابع    xرا به جای   b


=  =
4 3
3 4

 

yبنابراین ضابطۀ تابع به صورت  a cos( x)= +
3 3
2 4

xاست. در


=
8
9

 شود. پس:  مقدار تابع صفر می 

 
a

y a cos( ) a cos a T
b

    
= +  = + =  − = = = = =  
3 3 8 3 2 3 2 2 8

0 0 0 3
32 4 9 2 3 2 2 3
4

 

بنابراین جواب برابر 

8
3
3

یعنی 
8
9

 است.  

 
اگر   -15

−
3

و 
+

3
sinدو عضو از مجموعه جواب معادلۀ مثلثاتی  x sin x cos x= −3 21

2
 تواند باشد؟ کدام میمقدار  ، باشند

1 )
5
6

 2 )
2
3

 3 )


6
 4 )

7
6

 

 ( 1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    


 −

3
و 


 +

3
ها دو جواب معادله هستند که اختلاف آن

2
3

 است.  هاو میانگین آن 

 

cos x

cos x x k

sin x sin x cos x sin x(sin x ) cos x sin x cos x cos x (k )x k

sin x

x k

−


= = +


 

− = − − = − = = +  =   =







 



+


2

3 2 2 2 2 2

0
2

1 1 1
1 2

2 2 2 1 6
2 5

2
6

 

 دهیم. ببینید: مثلثاتی نشان می  ۀها را روی دایر جواب 

 

 

 

 

 

 آوریم. ببینید:  های معادله را به دست میتعدادی از جواب 

 

 

cos

sin


=
3

ها اختلاف جواب
k


+

2
k


+

5
2

6

k


+
2


=
2
3

ها اختلاف جواب
=
2
3

ها اختلاف جواب


=
3

ها اختلاف جواب

k


+2
6



6


2
5
6

3
2

13
6

2
3

2
3



3


3

x

y

max

min

x

y

max

min
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تواند وسط میبا توجه به محور فوق 
5
6

و 
3
2

یا وسط 
3
2

و
13
6

تواند میباشد، پس 
7
6

یا
11
6

باشد که
7
6

مقادیر  ها موجود است. دقت کنیددر گزینه

 شود.  ها دیده نمیتواند داشته باشد که در گزینهدیگری نیز می 

 
fنمودار تابع   -16 (x) a tan(bx )


= − −2

4
 کدام است؟ tanدر یک دورۀ تناوب به صورت مقابل است. حاصل 

1 )−
3
4

 2 )
3
4

 

3 )−
4
3

 4 )
4
3

 

 ( 1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 y tanx= 

x k


=  +
2

 مجانب قائم
sin x

y
cos x

= 

 
 
 

    

fبا توجه به نمودار تابع،  ( ) =0  باشد. بنابراین:  می4

 f ( ) a tan( ) a a


= − − = + = =0 2 4 2 4 2
4

 

xبا توجه به اینکه 


=
3
2

 مجانب قائم است. پس:  

 

sin(bx )

f (x) tan(bx ) f (x)

cos(bx )

cos(bx ) cos( ) b b b



⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


−


= − − = −


−

  


   
− = − = =  =

42 2 2 2
4

4

3 3 3 1
0

4 2 2 4 2 2 4 2

 

bxچرا 


−
4

را برابر 
3
2

 نگذاشتیم؟  

fبه صورت   f(x)بنابراین ضابطۀ تابع   (x) tan( x )


= − −
1

2 2
2 4

 :  پسباشد.  می

 f ( ) tan( ) tan( ) tan( )
     

 − = − = − = − =
1

2 2 1 2 1
2 4 2 4 2 4 2

 

 
−

2 4
 نید:  ینامیم. ببمیرا برابر 

 tan
tan tan

tan ( )


   
− =   − =   =  =   =

−  −
2 2

1
22 422 2 2
12 4 2 31 1
2

 

tan پس:  tan( ) cot tan


 =  − = − − =  =
3
4

4 4
2

2 3 3
 

 

اگر   -17
 

x

x x
lim

f(x) x−→

−
= −

+ +1

2
2 1

xدر مجاورت f(x)باشد، نمودار  =  تواند باشد؟  چگونه می1

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

x =
3
2

 کند را صفر می f(x)مخرج تابع 

x

y

 3
2

4

1

x

y

x


= −
3
2

x


=
3
2

x


=
2

x


= −
2

y tan x=

x =1x =1x =1x =1
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 ( 1203)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 
 

x

x x

x x
lim

f (x) x lim f (x) lim f (x)−

− −

− −

− −
→

→ →

− −
= = = −

+ + + +1
1 1

2 1 1 0
2 1 3 3

 

xشود که مخرج در می−به شرطی حاصل حد، برابر   ، برابر صفر و ریشۀ مضاعف داشته باشد. مثلاً مخرج به صورت زیر باشد:  1=

 
 

x x x

x x x x
lim lim lim

f (x) x f (x) x (x )− − −→ → →

− − −
= = = −

+ + + + − 21 1 1

2 1 1
2 1 2 1 1

 

fپس مخرج کسر موجود در حد، یعنی (x) x+ +2 x)تواند برابر می1 )− 21،(x )−  هایی مشابه باشد. بنابراین:  و عبارت 41

 f (x) x (x ) f (x) x x+ + = − − =2 22 1 1 4 
fچون  ( ) = −1 xدر  f(x)باشد، پس تابع  می2  صحیح است.    3روند نزولی دارد و گزینۀ  1=

 

cosبه صورت مقابل است. اگر gو  fتوابع خطی  نمودار  -18 /=2 0 باشد، حاصل 28
x

(f g )(x)
lim

(f g)(x)

−

−→+

−

−

1

1 2
 کدام است؟ 

1 )
3
8

 2 )−
3
8

 

3 )
3
4

 4 )−
3
4

 

 ( 1203)سخت ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 2tan 

tan tan tan
cos , sin , tan

tan tan tan

−   
 =  =  =

+  +  − 

2

2 2 2
1 2 2

2 2 2
1 1 1

 

 
 

 سازد.  ها می xای است که آن خط با جهت مثبت محور زاویه tanشیب یک خط برابر  شیب خط:
                                                                              tan=  شیب خطL 

 

    

 کنیم. ببینید: را محاسبه می   gو    fشیب خطوط  

 
tan cos /

cos tan tan tan tan
cos /tan

 
−  −  −

 =  =  =  =  =
+

 ⎯ →
 ++

⎯⎯⎯


2
2 2 2

2
1 1 2 1 0 28 9 3

2
1 2 1 0 28 16 41

 

−برابر   fشیب خط  
3
4

برابر   gو شیب خط  
4
3

 است. چرا؟  

 به صورت مقابل است. بنابراین:    g(x)و    f(x)پس ضابطۀ تابع  

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

g(x) x k g (x) x k

−

−

= − + = − +

= + = −

1

1

3 4 4
4 3 3

4 3 3
3 4 4

 

 پردازیم:  حال به محاسبۀ حد می
x x x

( x k) ( x k) x
(f g )(x)

lim lim lim
x(f g)(x) ( x k) ( x k)

−

−→+ →+ →+

− + − − −
−

= =
−− − + − +

1

1

3 3 3 3
4 4 4 2

84 4 4 42 2
3 3 3

3·H¼UoQ

 

 

 حاده است 

x

y



gf

x

y



L
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اگر   -19
 x

x

( )
lim

f(x)→

−
= +

1

1
 تواند باشد؟ کدام می f(x)باشد، ضابطۀ 

1 )x−1 2 )x −1 3 )(x )− 21 4 )(x )− − 21 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

xحدهای راست و چپ را در  کنیم. ببینید: به طور جداگانه حساب می1=

 

 

 

x

x x
x x

x

x x
x x

( ) ( )
lim lim f (x)

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

( ) ( )
lim lim f (x)

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

−

− −
− −

+

+ +
+ +

 
  

+

→ →
→ →

 
  

−

→ →
→ →

− −
= = = + =

− − −
= = = +



 =

1

1 1
1 1

1

1 1
1 1

1 1 1
0

1 1 1
0

 

 شرایط فوق را دارد.    1  بنابراین فقط گزینۀ

 
fتابع   -20 (x)

x x a
=

− +3
1
12

 باشد؟   تواندنمیدر اطراف مجانب قائم خود، کدام  f(x)مجانب قائم دارد. نمودار تابع  2فقط 

 

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 ( 1203)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

همسایگی  آوریم به شرطی که ریشۀ صورت کسر نباشد، همچنین حداقل در یک  های مخرج کسر را به دست می ، ریشه f(x)برای به دست آوردن مجانب قائم تابع  
xمجانب قائم تعریف شود. اگر  k=  مجانب قائم تابعf(x)    باشد، برای تعیین وضعیت رفتار تابعf(x)   در همسایگی مجانب قائم، حاصل

x k

lim f (x)
−→

و 
x k

lim f (x)
+→

 آوریم.  را به دست می 

    

 ( دارد، یعنی مخرج باید به فرم زیر تجزیه شود:  2( و یک ریشۀ مضاعف )مرتبۀ  1چون تابع دو مجانب قائم دارد، پس مخرج یک ریشۀ ساده )مرتبۀ  

 
a

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

= − + = − +3 2
2

12 

 
a a a

x x a (x bx b )(x ) x x a x ( b)x (b )x a
bb b

−

 − + = − + + − + = + − + − +3 2 2 3 3 2 2
2 2

120

2
12 2 12 2 

 باید دو طرف یکسان باشند. پس:  

a b

a
b a b

b

b
a

b b a b b b b b b b a
b

b a

=

− = =

=


− = − − = − − = − − = − = =


→

= − −



 ⎯⎯⎯⎯→   →

 → =

3

3
2

2 3 3 3 32

2 0 2

0
2

12 2 12 4 12 3 12 2 16

2 16

¡¡— 

 f (x)
(x ) (x )

=
− +


4
1

2 4
bاگر  = aو2  باشد. 16=

 
x = −4x = 2
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 f (x)
(x ) (x )

=
+ −


2
1

2 4
bاگر  = aو2− =  باشد. 16−

 

 داشته باشد.    2تواند شکلی شبیه گزینۀ  پس تابع در اطراف مجانب قائم خود نمی

 

3ماتریسی Aاگر   -21 Aو3 A I=
13
3

)گاه مقدار مثبتباشد، آن A)
 کدام است؟  19−

1 )−43 2 )−63 3 )−33 4 )−93 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 گاه: باشند، آن  nدو ماتریس مربعی از مرتبۀ   Bو  Aاگر 

A B A B =  (2  nkA k A k= (1 

I   ماتریس همانی استI =1(5   A
A

− =1 1
(4             nnA A=(3 

    

 

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

A A ( ) A

−=

− −

= = =   =

= = 

⎯

=

 ⎯⎯⎯⎯→ 

  

3 33 3 9 3

4 12 3

3 31 1 1
3 3 3 3 3

3 3 3

1
3 3

27

 

)بنابراین دترمینان ماتریس  A)−19  :برابر است با 

 ( A) ( A)
A A

− − − −= = = = 31 6 1
3

1 1 1
9 3 9

19 9
3

27

 

 

، دستگاه معادلات خطی mبه ازای چند مقدار   -22
(m )x y m

x my m

− − = +


− =

1 2 2
6 3

 جواب ندارد؟ 

1 )1 2 )2 
 آید. به دست نمی m( هیچ مقدار قابل قبولی برای 4 3( 3

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

وضعیت    3دهد. پس  های معادله را نشان می خط، تعداد جواب   2هر کدام از معادلات داده شده در دستگاه معادلات خطی، معادلۀ یک خط هستند. تعداد نقاط برخورد  

خط وجود دارد:   2برای این  
ax by c

a x b y c

+ =

  + =

 

                 دو خط موازی و غیرمنطبق هستند، یعنی معادله جواب ندارد.  (1
a b c

a b c
= 

  
 

 

            دو خط متقاطع هستند، یعنی معادله یک جواب دارد.   (2
a b

a b


 
 

 
 

                   شمار جواب دارد. دو خط موازی و منطبق هستند، یعنی معادله بی ( 3
a b c

a b c
= =

  
 

 

L

L

L

L

L,L

x = 4x = −2
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 باید دو خط موازی و غیرمنطبق باشند تا دستگاه معادلات خطی جواب نداشته باشد. پس:  

 
mm m m

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

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




   2 2 41 2 2 1 2
12 12 0 4 3 0

6 3 6 3
 

 در معادله، خواهیم داشت:    mبا جایگذاری هر دو مقدار  

=mشمار جواب دارد.( )در این حالت معادله بی   ققغ 
⎯⎯⎯→ 

−
= 
−

4 3 2 6
6 4 12

 

−=mقق 
⎯⎯⎯⎯→ 

− − −
= 

−

3 4 2 1
6 3 9

 

 
Aو  Iمرتبه با ماتریس مربعی هم  Aاگر   -23 A I− + =2 5 Aباشد، وارون ماترس0 I+2به صورتmA nI+ است. مقدارm n+15  کدام است؟ 30

1 )10 2 )11 3 )12 4 )13 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 پذیر هستند.  گوییم دو ماتریس تعویضجایی برقرار شود، می اگر برای ضرب دو ماتریس خاصیت جابه
A  وB پذیرند.  دو ماتریس تعویضA B B A =   

 پذیر است.  ، با ماتریس معکوسش تعویض Aپذیر مانند پذیر است و هر ماتریس معکوساش تعویض مرتبه با ماتریس همانی هم  Aبنابراین هر ماتریس مربعی مانند 
A I I A A

A A A A I− −

 =  =

 =  =1 1
 

    

 
(A I)(A I) A A I

(A I)(A I)

A A I A A I I I A A I I
+ − = − −

+ −

⎯ −− + = − + − = − − =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  −
22 7 5

2

2 2 214

7

5 0 5 15 15 5 14 15 

Aضرب دو ماتریس  I+2 و(A I)− −
1

7
15

A)باشد، پس این دو ماتریس معکوس هم هستند( میIس همانی )یبرابر ماتر I) (A I) I + − − =
1

2 7
15

 

 

m

(A I) (A I) (A I) A I m n ( )

n

− −





= −

+ = − − + = − + + =  − +  = − + =

=


1 1 13

1
1 1 7 1 715

2 7 2 15 30 15 30 1 14
15 15 15 15 157

15

 

 
به ترتیب    ناز آ  Bو    Aدر این صفحه وجود دارد که فاصله نقاط    dواحد، در یک صفحه مفروض است. حداکثر چند خط مانند    20به طول    ABخط  پاره  -24

 واحد باشد؟  15و  12

 ( چنین خطی در صفحه وجود ندارد. 4 4( 3 2( 2 1( 1

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

ای به مرکز  باشند، دایره   15به فاصلۀ    Bو از نقطۀ    12و شعاع    Aای به مرکز  هستند، دایره   12به فاصله    Aدانیم مکان هندسی نقاطی در صفحه که از نقطه  می

B    است.    15و شعاع 

Bبا توجه به این که دو دایره متقاطع هستند A B A(R R AB R R )−    Bو  Aخط بر دو دایره مماس رسم کرد به طوری که فاصلۀ نقاط  2توان می +

 در صفحه وجود دارد.  خط    2باشد، پس حداکثر    15و    12خط به ترتیب برابر    2از این  

 

 

 

 

 1معادلۀ 

BR =15

AR =12
BA
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)Aگذرنده از نقطۀ   Cدایرۀ    -25 , )3 Cۀبا دایر8 :x y x y + − + + =2 2 2 4 1 xسازد که بر خط میوتر مشترکی  0 y− =3   Cمنطبق است. مساحت دایرۀ  4

 کدام است؟ 

1 )16 2 )32 3 )48 4 )64 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

در معادلۀ هر دو دایره یکسان باشد.  y2وx2برای به دست آوردن وتر مشترک دو دایره متقاطع، کافی است معادلۀ دو دایره را از هم کم کنیم، البته به شرطی که ضریب 
 باشد.( 1)بهتر است 

 
                          d : C(x, y) C (x, y)− =0 

 
 

    

Cرا به صورت  Cمعادلۀ دایرۀ   : x y ax by c+ + + + =2 2 هستیم. ابتدا معادلۀ وتر مشترک دو دایره را به دست    cو    a  ،bنویسیم. به دنبال محاسبۀ  می 0

 آوریم:  می

 : (a )x (b )y (c )+ + − + − =2 4 1 وتر مشترک 0
C : x y ax by c

C : x y x y


+ + + + =

 + − + + =

2 2

2 2

0

2 4 1 0
 

xچون وتر مشترک بر خط  y− =3  منطبق است. پس:  4

 

a t
a b c

t b t

c t



=

= −
+ − −

= = = = − +
− − 

− +

2
2 4 1

3 4
1 3 4

4 1

 

a،b     وc    را برحسبt   گذاری در معادلۀ دایرۀ  به دست آوردیم. با جایC    :داریم 

 

 

C : x y (t )x ( t )y ( t ) (t ) ( t ) ( t )

a

t t t t t b C : x y x y

c

+ + − + − + + − + = + + −  + − +  + − + =

=


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

= −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  





2 2 2 2

2 2

2 3 4 4 1 0 3 8 2 3 3 4 8 4 1 0

2

9 64 3 6 24 32 4 1 0 25 100 0 4 8 2 8 15 0

15

 

 R a b c ( ) ( ) S r ( ) = + − = + − − − = + + = = =  =  =2 2 2 2 2 21 1 1 1
4 2 8 4 15 4 64 60 128 4 2 4 2

2 2 2
32

2
 

 
واحد از مرکز بیضی   1را عمود بر محور کانونی و به فاصلۀ    Lاست خط    6ها  و فاصلۀ کانون  5در یک بیضی، فاصلۀ هر کانون تا رأس ناکانونی آن، برابر    -26

 کدام است؟   MNطول  ، قطع کند  Nو   Mکنیم تا بیضی را در نقاط رسم می

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

 ( 1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

                        

AA a

B B b a b c

F F c

= = 


= =  = +


= = 

2 2 2

2

2

2

 

 
a= فاصلۀ کانون تا هر رأس ناکانونی a c= a  کانونی فاصلۀ کانون تا دورترین رأس + c=  ترین رأس کانونی فاصلۀ کانون تا نزدیک −

)AازCدایرۀ  , )3  گذرد می8

 قطر بزرگ
 قطر کوچک

 فاصله کانونی 
 

d

C (x, y)  0C(x, y)  0

F F

B

AA

B

c

b a



 

15 
 

 

 
 3با    MNخط  قطع کند، در این صورت، طول پاره   Nو    Mاز مرکز بیضی و عمود بر قطر بزرگ )موازی قطر کوچک( رسم شود تا بیضی را در نقاط   kاگر خطی به فاصلۀ  

 شود:  بار استفاده از قضیۀ فیثاغورس به صورت زیر محاسبه می 
b

MN a k
a

= −2 22 

 
 

 کنیم. بنابراین:  ل می وصFو  Fبه  Mبرای اثبات از 

) M H F : h x (c k)
x (c k) ( a x) (c k)

) M F H : h ( a x) (c k)

= − −
 − − = − − +

 = − − +

2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

1
2

2 2

 

 
 
 

a ck
( a x) x (c k) (c k) a ax x x c ck k c ck k a ax ck x

a

−
 − − = + − −  − + − = + + − + −  − =  =

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 4 4 2 2 4 4 4 

 خواهیم داشت:  1در رابطۀ   xگذاری با جای 

a ck c k
h ( ) (c k) h a ck

a a

−
= − −  = + −

2 2 2
2 2 2 2 2

2
2 c ck− +2 2

b

c k c
k h a c k h b k ( )

a a

b k a k b b
h b k ( ) h b ( ) h b ( ) h (a k ) MN h a k

aa a a a

−  = − + −  = + −

−
= +  −  = −  =   = −  = = −

2

2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

1

2
1 2

 

    

c c= =2 6 :فاصلۀ کانونی         3 a =     فاصلۀ کانون تا رأس ناکانونی5

 a b c b b = + = + =2 2 2 2 2 25 3 4 

 /
b ( )

MN a k
a

= − = − =  =2 2 2 2 3 2 6
2 2 4 8

5 1 2 6
5 5

 : طبق درسنامه 

 
yدر سهمی   -27 x y+ = +2 8 2 )اندود کنیم و لامپی را در نقطۀاگر سطح داخلی سهمی را نقره15 , )−1  قرار دهیم، پرتوهای بازتابش چگونه خواهند بود؟  1

 ( موازی و رو به پایین خواهند بود.  2 ( موازی رو به بالا خواهند بود. 1
 شوند.  ای با طول منفی همگرا می( در نقطه4 ( غیرموازی و واگرا هستند.3

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 آوریم:  ابتدا معادلۀ سهمی را به صورت استاندارد نوشته و مختصات کانون را به دست می 

 y y x y y x (y ) (x ) S( , ) , a a  − = − + − + = − + − = − − = =2 2 22 8 15 2 1 8 16 1 8 2 2 1 4 8 2 
)Fشود. پس مختصات کانون سهمی افقی بوده و دهانۀ آن به سمت چپ باز می  ,  است.  01(

 

 

 

 صحیح است.    4شوند. پس گزینۀ  ای با طول منفی همگرا می تر از کانون است، پرتوهای بازتابش در نقطه در نتیجه چون لامپ، در راستای افقی و عقب

 
)Aاگر نقاط   -28 , , )0 1 3 ،B( , , )−1 2 )Cو4 , , )−1 5  کدام است؟  DCروی ضلع DAباشند، بردار تصویر ضلع  ABCDالاضلاع  سه رأس متوازی1

1 )( i j k)− + +
4
3

 2 )( i j k)− −
3
5

 3 )( i j k)+ +
2
3

 4 )( i j k)− − −
1
3

 

F F

B

AA

B

N

b

M

kO

F F

B

AA

B

N

a-x2
M

kO

xh

c c-k

H

x

y

S
F

2

1
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 ( 1203)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

A C
O

A C B D
B D

O

+ 
= 

 + = +
+ =



2

2

 

 b

a.b
a b

b

 =
2

 bروی بردار aتصویر قائم بردار 

    

 آوریم:  را به دست می  Dمختصات رأس  

 

A C B D D D

A C B D D D

A C B D D D

x x x x x x

y y y y y y D ( , , )

z z z z z z

+ = + + = − + =

+ = + + = + = = −

+ = + − = +



=



  

− 

0 1 1 2

1 5 2 4 2 4 2

3 1 4 2

 

 آوریم: را به دست میDCوDAمختصات بردارهای 

 
DA ( , , )

DC ( , , )

= − −

= −

2 3 5

111
 

 به صورت زیر است:  DCروی بردار DAپس تصویر بردار 

 
DA.DC

DC ( , , ) ( i j k)

DC

− +
= = − + +− =

2
2 3 5

111
4
33

 DCروی DAتصویر قائم

 
aمنفرجه وbوaزاویۀ بین بردارهای   -29 b= =4 )است. اگر4 a b) (a b)−  + =3 2 کدام است؟ bوaباشد، مربع اندازۀ تفاصل دو بردار 14

( / )=3 1 7 

1 )/30 6 2 )/10 2 3 )/23 8 4 )/12 4 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

a b

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

− 

−  + =  +  −  −  =  =  =  

0 0

3 2 14 3 6 2 14 7 14 7 14| | 

 
cos

a b a b sin sin sin cos


 =  =    =  =   ⎯  = ⎯⎯⎯⎯→ −
0

1 3
2 2 1 4 2

2 2
 

aحال به محاسبۀ  b−
2

 پردازیم. ببینید: می

 
a b a b a b cos a b a b

a b a b ( / /)

− = + −  − = + −  



− − = + +

− = + − = + =

 



2 2 2 22 2 2

2 2
23 8

3
2 1 4 2 1 4 1 16 4 3

2

17 4 3 17 4 1 7

 

 
بردارهای  -30 روی  که  مثلثی  aاگر مساحت  b−2وa b+2برابر  ساخته می متوازی  10شود  بردارهایباشد، مساحت  روی  که  aالاضلاعی  b+3 وa b+3

 شود، کدام است؟  ساخته می

1 )40 2 )20 3 )32 4 )16 

  90 است، پس 

A B

CD

O



a

a
b
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 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

S   شود، برابر است با:  ساخته می bوaالاضلاعی که روی بردارهای مساحت متوازی ( 1 a b=  

 

S    با:   شود، برابر استساخته می bوaمساحت مثلثی که روی بردارهای ( 2 a b= 
1
2

 

 

    

 

a b

S (a b) ( a b) a a a b b a b b a b a b

− 

= −  + =  +  −  −  =  =  =

0 0

1 1 1
2 2 2 4 2 10 5 10 4

2 2 2W±X¶
| | 

aالاضلاع ساخته شده توسط بردارهای متوازی بنابراین مساحت   b+3وa b+  برابر است با:  3

 

a b

S ( a b) (a b) a a a b b a b b S a b

− 

= +  + =  +  +  +  =  =  =

0 0

3 3 3 9 3 28 8 4 3| | 

 

گاه کمترین مقدار صحیح ممکن برای عبارتدو عدد حقیقی مثبت و متمایز باشند، آن yو  xاگر   -31
yx

A ( )( )
y x

= + +
33 2  کدام است؟ 2

1 )19 2 )20 3 )25 4 )26 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم. ببینید: را ساده می   Aعبارت  

 
x y x y x y

A ( )( ) A ( )
y x y x y x

= + + = + + + = + +
3 3 6 6

2 2 9 4 13 6 

عبارت   yو    xتوان نشان داد که به ازای دو عدد حقیقی مثبت  با اثبات بازگشتی می
x y

y x
 است. ببینید:    2تر یا مساوی  همواره بزرگ +

 
xyx y

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


+  +  − +  − ⎯⎯→  2 2 2 2 22 2 2 0 0 

 پس: 
x y x y x y

( ) ( ) A
y x y x y x

 +
⎯⎯→ ⎯⎯⎯+  +  + +  →

6 132 6 12 13 6 25 25 

Aبنابراین   Aدو عدد متمایز هستند، پس  yو    xشود و چون  حاصل می  yو    xاست، اما حالت تساوی، تنها به ازای تساوی  25  و کمترین مقدار صحیح 25

 است.     2برای این عبارت برابر  

 
n، رابطۀ nبه ازای چند عدد طبیعی سه رقمی    -32 +41 3  برقرار است؟ 1

1 )112 2 )113 3 )123 4 )124 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 کنیم. ببینید:  نهشتی استفاده می از هم

 n n n+ +  −
41 41

41 3 1 3 1 0 3 1 

 باشند. 1−نهشت با ، هم41به پیمانۀ  n3پیدا کنیم که عدد  3هایی از عدد  بنابراین کافی است توان 

 
k

k k k( ) ( ) n k k− −



− ⎯⎯⎯⎯= =  − −  − − −⎯⎯⎯ →  =
41 41 41

4 4 4 2 1 2 1 8 43 81 2 41 1 3 1 3 1 3 1 8 4 
)طرف به توان  2 k )−2 1 

a

b

a

b
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 کنیم: را محاسبه می   kتعداد اعداد طبیعی  

 
k

n k k k


   −  ⎯  ⎯⎯ → 100 999 100 8 4 999 104 8 1003 13 125 
 ( )= − + =113125 13  nرقمی   3تعداد اعداد طبیعی  1

 
!ماندۀ تقسیم عددباقی  -33 ! ! !

A ...
! ! ! !

= + + + +
10 10 10 10
0 1 2 10

 کدام است؟  7بر 

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

 ( 1201)آسان ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

اعداد 
! ! !
,..., ,

! ! !

10 10 10
6 1 0

 است. برای چهار عدد دیگر داریم:    0برابر    7ها بر  ماندۀ تقسیم آنپذیر بوده و باقیبخش  7هستند، پس بر    7همگی دارای عامل اول  

 

!

!

!

!

!

!

!

!

=      

=    

= 

= 

7 7

7 7

7

7

10
10 9 8 3 2 1 6

7

10
10 9 3 2 6

8

10
10 3

9

10
1 1

10

 

 بنابراین:  
! ! ! !

A ... ...
! ! ! !

= + + + +  + + + + + + +  
7 7 7

2
10 10 10 10

0 0 0 6 6 3 1 16
0 1 2 10

 

 
aماندۀ تقسیم عدد اگر باقی  -34 b4 3 aماندۀ تقسیم عددباشد، حداکثر باقی 1برابر  11بر 1 b2  کدام است؟   9بر 3

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

 ( 1201محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 A 

n n nA a a a ...a a a a a a ... A− −=  − + − + 
11

1 2 1 0 0 1 2 3 

 A 

 

n n nA a a a ...a a a a a a ... A− −=  + + + + 
9

1 2 1 0 0 1 2 3 

    

 
a b

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

+ =
 − + − +  − +  +  

+ =





11 11 11 11 7
4 3 1 1 3 4 8 1 7

18
 

aماندۀ تقسیم عدد حال باقی b2  کنیم: را محاسبه می  9بر  3

a b
a b a b (a b)

a b


 + 

 + + +  + + 


 +









9 9
9 9

9 9

2 3 5 7 3
2 3 2 3 5

2 3 5 18 5

 

aماندۀ تقسیم عددبنابراین حداکثر باقی  b2  است.    5برابر    9بر  3

 
 دارد؟   5است، چند دور به طول  3طول  دورهایی بهکه دارای  6منتظم از مرتبۀ  -3یک گراف   -35

 6( 4 4( 3 2( 2 ( صفر 1

 باشد.اگر

 باشد.اگر
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 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 باشد، به صورت زیر است:    3که دارای دورهایی به طول     منتظم از مرتبۀ    -3نمودار گرافی  

 

 

 اند از:  وجود دارد که عبارت  5در این گراف با حذف هر یک از رئوس، دوری به طول  
 abcdea ,bafedb,aedcfa ,bdefcb,aefcba ,bdcfab 

 در این گراف وجود دارد.    5دور به طول     بنابراین  

 
 منتظم دارد؟   -1در شکل مقابل، چند زیرگراف  Gگراف   -36

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 باشد.    Gهای  ای از مجموعۀ یالهای آن، زیرمجموعهو مجموعۀ یال  Gای از مجموعۀ رئوس گراف  ، گرافی است که مجموعۀ رئوس آن زیرمجموعه Gیک زیرگراف از گراف  
 
 
 
 
 
 

    

 هستند.    4و یا از مرتبۀ    2های موردنظر یا از مرتبۀ  دانیم گراف فرد منتظم از مرتبۀ فرد وجود ندارد، پس زیرگراف می

یال است، پس     ، دارای  Gدهد. چون گراف  را نشان می  2منتظم از مرتبۀ    -1، یک زیرگراف  Gهای گراف  : هر کدام از یال 2منتظم از مرتبۀ    -1های  زیرگراف 

 دارد.    2منتظم از مرتبۀ    -1زیرگراف     

 ، شامل دو یال غیرمجاور گراف )دو یالی که رأس مشترک ندارند( هستند.  4منتظم از مرتبۀ    -1های  : زیرگراف 4منتظم از مرتبۀ    -1های  زیرگراف 

 

 

 

 منتظم است.    -1زیرگراف    9دارای    Gبنابراین در مجموع، گراف  

 
 گر مینیمال غیرمینیمم دارد؟  گراف شکل مقابل، چند مجموعۀ احاطه  -37

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

a b

f c

e d

cd

a b

v2

v1

v3
v4

v5 v5

v3

Gگراف  Gیک زیرگراف از گراف 

v1

G2

a b

d c

G1

a b

d c

a b

d c

G3

a

b c

d
eg

f

h
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 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

Pبا توجه به این که 
(G)

 
    + 1

رأس، برای    3شود و حداقل  نمی  گری لازم است اما گراف، با دو رأس احاطه رأس برای احاطه   2باشد، پس حداقل  می

)باشد.  می  3گری این گراف،  گری لازم است، پس عدد احاطهاحاطه  (G) ) = 3 

 باشند.  عضو    4دارای  گر مینیمال غیرمینیمم این گراف حداقل باید  های احاطه بنابراین مجموعه 

          a,e,g,h a,d,g,h b,d,g,h c,d,g,h b,c,e,g,h, , , , 

 
xمعادلۀ  -38 x x x+ + + =2

1 2 3 4  چند جواب طبیعی دارد؟  12

1 )45 2 )67 3 )132 4 )165 

 ( 1203محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  2پاسخ: گزینه   

  

kxهای صحیح  و نامنفی معادلۀ تعداد جواب ( 1 x x ... x n+ + + + =1 2 برابر است با: 3
n k

k

+ − 
  − 

1

1
 

kxهای طبیعی معادلۀ تعداد جواب ( 2 x x ... x n+ + + + =1 2 برابر است با:  3
n

k

− 
  − 

1

1
 

    

های طبیعی را در  است، مقادیر طبیعی مناسب را قرار داده و تعداد جواب   2که دارای توان  x4های طبیعی معادلۀ فوق، به جای متغیر پیدا کردن جواب برای  

 کنیم. هر حالت پیدا می

 
−   

= = =      −   

11 1 10
45

3 1 2
xهای طبیعیتعداد جواب  x x x = + + =4 1 2 31 11 

 
−   

= = =      −   

8 1 7
21

3 1 2
xهای طبیعیتعداد جواب  x x x = = + +4 1 2 32 8 

 
−   

= = =      −   

3 1 2
1

3 1 2
xهای طبیعیتعداد جواب  x x x = = + +4 1 2 33 3 

+ های طبیعی این معادله برابر است با:  بنابراین تعداد جواب  + = 6745 21 1 

 
از پایۀ دوازدهم    Dو    A  ،B  ،Cهای  خواهیم برای تدریس دبیران ریاضیات گسسته، حسابان، شیمی و زبان انگلیسی در چهار جلسه برای کلاسمی  -39

ای که هر دبیر در هر کلاس دقیقاً یک جلسه تدریس کند. اگر برنامۀ دبیر ریاضیات گسسته و برنامۀ ریزی کنیم، به گونهریاضی یک دبیرستان، برنامه

 پذیر است؟ ریزی به چند طریق امکانبرای هر چهار جلسه مشخص باشد، این برنامه Aکلاس 

1 )3 2 )6 3 )12 4 )18 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

و دبیر ریاضیات    Aهای کلاس  مشخص کنیم و برنامه   4تا    1های  فرض کنید دبیران ریاضیات گسسته، حسابان، شیمی و زبان انگلیسی رابه ترتیب با شماره 

 گسسته مطابق مربع لاتین زیر باشد:  
 

1 2 3 4

1

1

1

 

 

 1جلسه 2جلسه  3جلسه  4جلسه 

 Aکلاس 

 Bکلاس 

 Cکلاس 

 Dکلاس 
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 در این صورت سطر دوم مربع لاتین، به یکی از سه روش زیر قابل پر کردن است:  

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

 شود. مثلاً با انتخاب حالت سمت چپ داریم:  ها، مربع لاتین موردنظر به دو شیوه متمایز، تکمیل می در صورت انتخاب هر کدام از این حالت

 

 

1 2 3 4 1 2 3 4

2 1 4 3 2 1 4 3

3 4 1 2 4 3 1 2

4 3 2 1 3 4 2 1

 

این کار به  ی ریزبنابراین طبق اصل ضرب، برنامه  =3 2  پذیر است.  طریق، امکان 6

 
 وجود داشته باشد؟   4پذیر باشد و نه در ارقام آن، رقم بخش 4چند عدد طبیعی دو رقمی وجود دارد که نه بر   -40

1 )52 2 )54 3 )56 4 )58 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

فرض کنید S , , ,...,= 101112  وجود داشته باشد.    4ها،  پذیر بوده و در ارقام آنبخش  4ها به ترتیب بر  باشند که اعضای آن   Sهایی از  زیرمجموعه   Bو    Aو  99

 A
   

= − = − =   
   

99 9
24 2 22

4 4
 

 =  −  = − =
8 9

9 10 90 72 Bرقمی   2تعداد کل اعداد  − 4رقمی فاقد    2تعداد اعداد  18 = 

  A B , , , , , A B=  =24 40 44 48 64 84 6 

 A B A B A B= + − = + − =22 18 6 34 

Aهمان مجموعۀ   جواب سوال  B  :است. بنابراین داریم 

 A B S A B= − = − = 690 34 5 

 
 

 
 

 

 1جلسه 2جلسه  3جلسه  4جلسه 

 Aکلاس 

 Bکلاس 

 Cکلاس 

 Dکلاس 

 1جلسه 2جلسه  3جلسه  4جلسه 

 Aکلاس 

 Bکلاس 

 Cکلاس 

 Dکلاس 

 کل ارقام به جز کل ارقام به جز
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tزمانی ۀ. شتاب متوسط متحرک در بازاستمطابق شکل  ، کند حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور ـ   نمودار مکان  -41 s=1 tتا2 s=2 m، چند10

s
2

 باشد؟ می

1  )
1
8

 2  )−
5
8

    

3  )−
1
8

 4  )
5
8

 

 

 ( 1201)آسان ـ نموداری ـ    2پاسخ: گزینه   

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

 زمان:  ـسرعت متوسط برابر است با شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان  ـ1

av
x

v
t


=


 

 زمان در لحظه موردنظر:  ـای برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان سرعت لحظه  ـ2
v=

ÁH¾Êd²
 شیب خط مماس 

 دهد. زمان محور زمان را قطع کند، برُدار مکان تغییر علامت می  ـهرجا که نمودار مکان  ـ3
v)زمان صعودی باشد   ـهرجا نمودار مکان  ـ4 )0، هرجا نزولی باشد   ،کندمتحرک در جهت محور حرکت می(v )0 ، کند.  متحرک در خلاف جهت محور حرکت می 

 باشد.  صورت سهمی می باشد و در حرکت با شتاب ثابت، نمودار به زمان خطی )تابع درجه اول نسبت به زمان( می  ـرعت ثابت، نمودار مکان توجه: در حرکت با س
 

 مثال: 
 t2 ،t4لحظات تغییر جهت بردار مکان:  

) :xهای حرکت در جهت محور بازه , t t)و  10( , t )3 t)و  5 , t )6 7 
x: (tهای حرکت در خلاف جهت محور بازه , t )1 t)و  3 , t )5 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

avشتاب متوسط متحرک از رابطه  
v

a
t


=


 آید:دست می به  

s sv v v s s s s
av avt s s

v v v vv
a a (I)

t

 = −

 = −

− −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
 −

10 2 10 2 10 2
10 2 10 2 8

 

tۀپس سرعت در لحظ ،کندبا سرعت ثابت حرکت می  s4تا  0زمانی  ۀمتحرک در باز s=   باشد و همچنین  می s4تا   0زمانی  ۀهمان سرعت متوسط در باز 2

tسرعت در لحظۀ  s=10  زمانی    ۀدر بازنیز با سرعت متوسطs8    تاs12   باشد. پس داریم:  برابر می 

av s

av s

v vx m
av av st s

v vx m
av av st s

x m m
s : v v v

t s s

x m m
s : v v v

t s s

= =

 =

= =−

 =


→ = ⎯⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯→ = +




→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −



2

10

8
24

12
104

0 4 2 2

0 12 3 3

 

 داریم:   s10و    s2دست آمده در لحظات  های به و سرعت   Iبا توجه به رابطه  

s s
av

v v ( ) m
a

s

− − − +
= = = −10 2

2
3 2 5

8 8 8
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t2(tو    t1ۀباشد. اگر در دو لحظمطابق شکل میکنند،  که بر مسیر مستقیم حرکت می  Bو    Aزمان دو متحرک    ـنمودار مکان    -42 t )2 دو متحرک   ۀ، فاصل1

متر باشد و   40از هم 
t

t
=2

1

3
2

 ؟ است، چند متر بر ثانیه Bباشد، تندی متحرک  

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

 ( 1201)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
v   حرکت کنند: هم جهت خلاف  اگر دو متحرک  ـ1 v v= +1 2ÂLvº

 
 

v                                    جهت حرکت کنند: هم اگر دو متحرک  ـ2 v v= −1 2ÂLvº
 

  
صورت زیر حساب  نسبی دو متحرک به  تندیکنند،  جهت حرکت می آوریم. توجه کنید که چون دو متحرک همدست می ه تندی نسبی دو متحرک را ب  ابتدا 

 شود: می

B A

B A

v v

v v v



= −
ÂLvº

 

xرا از شیب نمودار    Avتوان  و همچنین می t−  به دست آورد 

 

 

 
                          Bv v = −2

ÂLvº
 

 

 

  

xشود. در این مدت  متر می   40دو متحرک    ۀ، برای اولین بار فاصلt1در لحظه  
ÂLvº

 دو متحرک برابر است با:  

x d = −40
ÂLvº

 

xشود. در این مدت  متر می  40دو متحرک از هم    ۀ، برای دومین بار فاصلt2ۀو در لحظ
ÂLvº

 دو متحرک برابر است با:   

x d = +40
ÂLvº

 

xۀ با توجه به رابط v t = 
ÂLvº ÂLvº

 توان نوشت: می،  

B

B

v v
Bt t

v v

Bt t

t

t(I) , (II) B

B

t : x d v t d (v )t (I)

t : x d v t d (v )t (II)

(v )td d
d d d

d (v )t d

= −

 =

= −

 =

=

→  = − =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −

→  = + =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

−+ +
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =  − = +  =

− − −

1

2

2

1

2
1 1

2
2 2

3
22

1

0 40 40 2

0 40 40 2

240 40 3
3 120 2 80 2

40 2 40 2

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº ÂLvº

ÂLvº ÂLvº

m00

 

  
dاولیه دو متحرک    ۀفاصل m=200  پس مکان اولیه متحرک    ،باشد میB  ،

B
x m= −0  باشد. می  100

 



 

24 
 

 

Bتوان با استفاده از رابطه  را می   Bتندی متحرک  
x

v
t


=


 دست آورد: به  s25در بازه صفر تا    

t s
B Bx

x m
v v

t s

 =

 =


= ⎯⎯⎯⎯→ = =


25
100

100
4

25
 

 
mهواپیمایی با تندی    -43

s
1شود. اگر هواپیما  نشیند و با شتاب ثابت پس از مدتی متوقف میبر روی باند فرودگاه می 80

16
آخر مسیر فرود بر روی باند را   

 ر روی باند پرواز چند متر بوده است؟  طی کند، طول مسیر حرکت هواپیما ب  s4در مدت زمان 

1 )640 2 )1280 3 )320 4 )960 

 ( 1201آسان ـ محاسباتی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
 دست آوریم: ه شده را بجایی و مسافت طی ه توانیم جاب زمان می  ـبا استفاده از نمودار سرعت 

 : زمان را در بالای محور منهای مساحت زیر محور کنیم ـجایی باید مساحت نمودار سرعت ه برای پیدا کردن جاب ـ1
                                                                       x S S = −2 1 

 دست آوردن مسافت باید مساحت بالای محور را با مساحت زیر محور جمع کنیم: برای به  ـ2
                                                                        L S S= +1 2 

توانیم تشابه را برای  زمان زیر می   ـباشد. مثلاً در نمودارهای سرعت  ها بسیار پرکاربرد می شناسی و نمودارهای این بخش استفاده از تشابه مثلث توجه: در سؤالات حرکت 
 ها به کار ببریم: ثلث م
 
 
 
 
 

                                  
t tv

v t

−
= = 2 1

0 2
                                     هانسبت تشابه مثلث

t tv

v t

−
= = 1

0 1
 هانسبت تشابه مثلث

               
S t tv

( ) ( )
S S v t

−
= = =

+

2 21 2 1

1 2 0 2
  هانسبت مساحت مثلث 

S t tv
( ) ( )

S v t

−
= = =2 22 1

1 0 1
 هانسبت مساحت 

 
 شوند. سرعت ـ زمان به راحتی حل می  با رسم نمودار بسیاری از سؤالات 

  

vنمودار   ـ1 t− باشد. اگر کل مسافت  می  زیرصورت نمودار خطی  هکنیم که با توجه به حرکت شتاب ثابت هواپیما و کندشونده بودن بهواپیما را رسم می

xمساحت مثلث کوچک در نمودار   ،در نظر بگیریمxهواپیما تا توقف را  ۀشدطی
1
16

 خواهد بود.  

 

  :نویسیمنسبت مساحت مثلث هاشورخورده و مثلث کوچک را می   ـ2

            
x t t

( ) ( ) t s

x

  
=  =   =



2 216 16
1 4 4
16

 

 
 

 باشد. باشد و کل مسافت طی شده نیز مساحت زیر نمودار می می  s16پس کل زمان حرکت هواپیما برابر    ـ3

 

                                            S m


= =
80 16

640
2
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mمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت    -44

s
2

ثانیه به   10ثانیه، با سرعت ثابت به مدت    tکند و پس از مدت  بر روی مسیر مستقیمی شروع به حرکت می  4

mدهد در نهایت با شتاب به بزرگی  حرکت خود ادامه می

s
2

متر باشد، تندی متوسط متحرک    104شود. اگر کل مسافت طی شده در این مدت  متوقف می  2

 است؟ هبرابر چند متر بر ثانیدرصد از کل مسیر را طی کرده  25ای که تا لحظه

1  )
104
9

 2  )
13
2

 3  )
104
17

 4  )
52
17

 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
شود  حرکتش کُند می   a2ثانیه، با شتاب    t1کند و پس از گذشت  شروع به حرکت می   a1در حالتی خاص از سؤالات حرکت شتاب ثابت، متحرک از حال سکون با شتاب  

 توانیم بنویسیم: ن این نوع حرکت می زما -شود. با توجه به نمودار سرعت و متوقف می 
 

                                                                                                                                              
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 

 فوق در بخش حرکت تندشونده و کندشونده برقرار است:  ۀعت ثابت باشد، باز هم رابط صورت سردقت کنید که اگر در بخش میانی حرکت، حرکت به 
 

                                                                                                                                               
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 
 

  

vابتدا نمودار    ـ1 t−  تندشونده حرکت    ۀشتاب مرحل  ۀکنیم. به این نکته دقت کنیم که چون اندازمتحرک را رسم میm
( )

s2
دو برابر شتاب مرحله کندشونده    4

 باشد، پس مدت زمان حرکت تندشونده، نصف مدت زمان حرکت کندشونده خواهد بود.  حرکت می 

vمساحت زیر نمودار    ـ2 t−    باشد برابر است، پس داریم:  متر می  104با مسافت طی شده که 

 

( t ) t
S t t

+ +
= =  + − =210 3 10 4

104 3 20 52 0
2

 

 

bدست آمده، دوم به   ۀدرج  ۀدر معادل ac ( ) ( )( ) = − = − − = 2 24 20 4 3 52 1024  داریم:   tدست آوردن  پس برای به 0

t ( )b ( )
t t

a
t ( )


= −−   −  

= → = → 
 =

26
20 32

3
2 6

2

­¼L¤ ®MI¤ oÃš

 

  

tبا توجه به اینکه  s= mثانیه به   2باشد، پس تندی متحرک پس از  می2

s
vرسد. نمودار می8 t−سؤال،    ۀدست آوردن خواستشود و برای به می   زیرصورت  به

 توانیم بنویسیم:می

                             
L ( )

av av
L

s s
t t

S S

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 

= +

1
104 26

4

1 2

26

26

 

Sۀثانیه اول حرکت به انداز  2متحرک در   m=1 mمانده را با تندی ثابت باقی m18شود و  جا می ه جاب  8

s
)را در مدت 8 t )  کند پس داریم:  طی می2−

S ( t ) t / t / s= =  −   − =   =2 18 8 2 2 2 25 4 25 



 

26 
 

 

 زمانی خواسته شده برابر است با:   ۀتندی متوسط حرکت در باز

L
av avt /

L m
s s ( )

t / s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


26
4 25

26 104
4 25 17

 

 
باشد. در کل زمان حرکت، چند ثانیه فاصله متحرک از مبدأ می زیرگذرد، مطابق شکل زمان متحرکی که در مبدأ زمان از مبدأ محور می ـنمودار سرعت   -45

 ؟ استمتر  75/8محور کمتر یا مساوی 

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

 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر است: زمان در حرکت راست با شتاب ثابت به  -معادله مکان 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

x← ۀ مکان متحرک در لحظt(m)  

aشتاب متحرک :m
( )
s2

 

v0متحرک   ۀ: سرعت اولیm
( )

s
    

x0 ← متحرک   ۀمکان اولی(m) 
 صورت زیر است: زمان در حرکت با سرعت ثابت به ـ  مکان  ۀمعادل

x vt x= + 0 
x←  مکان متحرک در لحظهt(m)  

v سرعت متحرک :m
( )

s
   

x0 ← متحرک   ۀمکان اولی 

  
vابتدا با توجه به نمودار    t−  و تشابه دو مثلثA    وBۀ، لحظ  t  آوریم: دست می هرا ب 

t s
t

=  =
−

10 4
6

5 4
 : نسبت تشابه  

  

 شود رسم کنیم: های زمانی مختلف که نوع حرکت متحرک عوض میبرای درک بهتر مسئله، مسیر حرکت متحرک را در بازه 

 

 

 

 

 باشد.  متر می   75/8فاصله متحرک از مبدأ مکان کمتر از  ،    t3تا  s10  ،3  )s10تا   t1،2  )t2( صفر تا  1های زمانی:  در بازه 
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mمتحرک با شتاب ثابت    t1صفر تا    ۀ: در بازt1ۀ محاسب
a /

s
= −

2
2 mو    5

v
s

=0  کند پس داریم: حرکت می  10

a / , v

x /
x at v t / / t t t t t t

t s
(t )(t )

t s

=− =

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  = − +  − + =

=
 − − =  

=

02 2 2 2
0 1 1 1 1

1
1 1

1

2 5 10
8 75

1
8 75 1 25 10 35 5 40 8 7 0

2

1
1 7 0

7

 

mبا تندی ثابت    t2تا    s6  ۀ: متحرک در بازt2ۀ محاسب

s
 حرکت کرده است. پس داریم:  5

m
v , x

s
x /

/
x vt x / (t ) t / t / s

=− =

=

−
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − +  − + = −  = =

−

0
0 2 2 2

5 15

8 75
36 25

8 75 5 6 15 5 30 6 25 7 25
5

 

mبا شتاب ثابت    t3تا    s10: متحرک در بازه  t3ۀ محاسب
/

s
+

2
2 m  ۀو سرعت اولی  5

s
)کند. داریم: حرکت می  5− t t ) = −3 10 

a / , v , x
x a( t) v ( t) x / / t t

t t t t ( t )( t )

t t t s

t t t s

=+ =− =−
=  +  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− =  −  −

  −  + =   −  + =   −  − =

 =  − = → =
 

 =  − = → =

02 2
0 0

2 2

3 3

3 3

2 5 5 51
8 75 1 25 5 5

2

5 20 15 0 4 3 0 1 3 0

1 10 1 11

3 10 3 13

 

  
)زمانی    یهاپس در مجموع متحرک در بازه  , s)0 )و    1 / s , s)7 25 )و    10 s , s)10  متر با مبدأ محور دارد.    75/8کمتر از    ۀفاصل  11

s / s s / s= + + =1 2 75 1 4  مدت زمان کل 75

 
ها xدر جهت محور    m15حرک در کل حرکت  جایی متهاست. اگر جاب  زیرکند، مطابق شکل  ها حرکت میxنمودار شتاب زمان متحرکی که روی محور    -46

 باشد، کدام عبارت صحیح است؟

mمتحرک   ۀالف: تندی اولی

s
 باشد. می xو در جهت محور  4

  .ثانیه بیشتر از زمان حرکت کندشونده است 4/1ب: مدت زمان حرکت تندشونده متحرک 

mاول حرکت  ۀثانی 6: سرعت متوسط در ج
/

s
3  باشد.می 5

 دهد. بار در مدت زمان حرکت تغییر جهت می 3: متحرک د

 د ( فقط 4 د   ( الف و 3 د و ج ( 2 د  ،ج ( الف،  1

 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه   

 
دیگر در طول حرکت متفاوت باشد،    ۀزمانی با باز  ۀباشد. اگر شتاب ثابت حرکت در هر باز زمان می زمان خطی موازی محور  ـ    در حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب

 ای( خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن بازه زمانی برابر است: نمودار به شکل مقابل )پله 
 

                                                     v S S S = + − +1 2 3 
 
 

 شتاب صفر است.  t4تا  t2در بازه  
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 های زمانی داده شده در نمودار داریم:باشد پس در بازه   v0متحرک برابر    ۀفرض کنیم که سرعت اولی

a
st

a
st s

a
st s

a
st s

s : v v v

s s : v v v

s s : v v v

s s : v v v

=+

 =

=−

 =

=−

 =

=+

 =

→ ⎯⎯⎯→ = +

→ + ⎯⎯⎯⎯→ = +

→ + ⎯⎯⎯→ = −

→ − ⎯⎯⎯→ = +

4
0 3 03

2
0 6 03

4
0 8 02

5
0 10 02

0 3 12

3 6 12 6

6 8 6 2

8 10 2 8

 

  

 دست آوریم:  ایم( بهجایی متحرک را با روابط شتاب ثابت )در اینجا از مستقل از شتاب استفاده کردهه توانیم در هر بازه زمانی جابمی

s

s s

s s

s s

v v v v
s: x t x v

v v v v
s s: x t x v

v v v v
s s: x t x v

v v v v
s s: x t x v

+ + +
→  =    =  = +

+ + + +
→  =    =  = +

+ + + −
→  =    =  = +

+ − + +
→  =    =  = +

0 3 0 0
1 1 0

3 6 0 0
2 2 0

6 8 0 0
3 3 0

8 10 0 0
4 4 0

12
0 3 3 3 18

2 2

12 6
3 6 3 3 27

2 2

6 2
6 8 2 2 4

2 2

2 8
8 10 2 2 6

2 2

 

 باشد. پس در نتیجه داریم:جایی کل میه مانی، برابر جابز  ۀجایی هر باز ه مجموع جاب

m )رد عبارت »الف«( 
x x x x x v v v

s
 =  + + +  = +  = −  = −1 2 3 4 0 0 0 2

15 10 55 10 40 4 

  
 زمان متحرک را رسم کنیم:ـ    توانیم نمودار سرعتاکنون می

)                                                    زمانی کندشونده:  ۀباز , s) , ( s, / s) , ( , / s)01 3 6 5 8 9 2 

  باشد.ثانیه حرکت کندشونده می  7/5در مجموع    -

)                                        زمانی تندشونده:   ۀباز s, s) , ( / s, s) , ( / s, s)1 3 6 5 8 9 2 10 

 باشد.  ثانیه حرکت تندشونده می   3/4در مجموع    -

 باشد. )رد عبارت »ب«(ثانیه بیشتر از مدت زمان حرکت تندشونده می   4/1بینیم که مدت زمان حرکت کندشونده  می

tمتحرک در لحظات   s=1 1  ،t / s=2 6 tو    5 / s=3 9  «(    دداده است. )درستی عبارت »تغییر جهت    2

vبا توجه به نمودار  t−باشد، متر می  21اول حرکت برابر    ۀثانی  6جایی متحرک در  ه ، جاب 

avپس 
x m

v /
t s


= = =


21
3 5

6
 «(    جباشد. )درستی عبارت »می

 

 

 

 
m، برابر  t1شیب خط مماس بر منحنی در لحظه    ۀباشد. اگر اندازمی  زیرمطابق شکل    ، کند زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می  ـنمودار مکان    -47

s
24

mاول حرکت چند  ۀثانی 12باشد، تندی متوسط متحرک در 

s
 باشد؟ می

1 )6  

2 )
13
6

  

3 )4  

4 )
52
3
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 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 کنیم. زمان را رسم می  ـزمان متحرک، نمودار سرعت  ـ    با توجه به نمودار مکان  

 
 

 

 

  

tزمانی    ۀجایی متحرک در بازه جاب =  پس داریم:    ،جایی با مساحت زیر نمودار برابر استه زمان جابـ    باشد. در نمودار سرعتمی  m−64برابر    t1تا   0
(t )v

S S

v (t ) ( )

− 
− = − → − = −

 − − = −

10
1 2

0 1

2 242
64 64

2 2

12 2 64 1

 

 داریم:   S2و    S1های  همچنین از تشابه دو مثلث با مساحت

v
v ( )

(t ) (t )
= → =

− −

0
0

1 1

2 48
2

24 2 2
 

  
v)(، سرعت اولیه 2از رابطه )  دهیم:( قرار می1را در معادله )0(

(t ) (t ) (t ) (t ) (t )
(t )

− − = −  − − = − −  − − − − =
−

2 2
1 1 1 1 1

1

48
12 2 64 48 12 2 64 2 3 2 16 2 12 0

2
 

t)با استفاده از تغییر متغیر ) A− =1  کنیم:تر میمعادله را ساده2
(t ) A

b ac

A A

( ) ( )( ) A
( )

− =

= −

⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =

 
⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − − = + =  = =



1

2

2 2

4 2

3 16 12 0

16 400 16 20
16 4 3 12 256 144 400

2 3 6

 

A t t s

A t t s

= → − = → =


→ 
= − → − = − → =



1 1

1 1

6 2 6 8

2 2 4
2

3 3 3

 

 دست آورد: را نیز بهv0توان میt1دست آمدن با به

t m
v v

t s

=
= ⎯⎯⎯→ = =

− −
1

0 0
1

848 48
8

2 8 2
 

m                                                                              باشد:و همچنین شتاب حرکت نیز برابر با شیب نمودار سرعت زمان می 
a

s
= −

2
4 

  
vۀ معادل t−    باشد:صورت مقابل می زمان( متحرک به   -)سرعت  

 
a , v

v at v v t
=− =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +04 8
0 4 8 

 

vبا استفاده از نمودار    s12تا    s0زمانی    ۀدست آوردن تندی متوسط متحرک در بازبرای به t−   :داریم 

 

                         
L m

av avt s

m
t s v , L S S m

s

L
s s

t

=

 =

=  = −  + = − = + = + =

 = ⎯⎯⎯⎯→ = =


1 2

208
12

12 4 12 8 40 8 200 208

208 52
12 3
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mبا تندی ثابت   xدر جهت محور  Aاتومبیل   -48

s
t ۀدر لحظ 8 = mثانیه حرکتش با شتاب ثابت   10کند و پس از از مبدأ محور عبور می 0

s
2

شود. کند می 1

tۀنیز در لحظ  Bاتومبیل   s= mۀبا تندی اولی   4

s
mکند و حرکتش با شتاب ثابت از مبدأ محور عبور می  xدر جهت محور  2

s
2

  3شود و پس از تند می  3

رسد، اختلاف تندی  متر می  14دو اتومبیل به    ۀباشند و فاصلای که دو متحرک در حرکت میدهد. در لحظهثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می

 ها چند متر بر ثانیه است؟ اتومبیل

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

 ( 1201محاسباتی ـ )سخت ـ  4پاسخ: گزینه   

  
ۀ حرکت دو اتومبیل را پس از لحظتوانیم  میکند، برای راحتی کار،  حرکت می  Aای نسبت به اتومبیل  ثانیه  4با اختلاف زمانی    Bبا توجه به اینکه اتومبیل    

t s= xۀ انداز  با تندی ثابت به Aثانیه، متحرک  4بررسی کنیم و توجه کنیم که در مدت این  4 v t m =  =  =8 4 حرکت کرده و از مبدأ محور دور  32

tشده است. پس از لحظه   s= tۀکنیم. وضعیت قرارگیری دو اتومبیل در لحظ  حرکت را بررسی  ، باشد نیز در حرکت می  Bبه بعد که متحرک    4 s= به 4

 باشد.  صورت زیر می

 

 

 

  

tۀزمان دو متحرک را از لحظـ    نمودار سرعت s=  به بعد رسم کنیم:   4

S

S /

( t) ( t)
S t t


= =

+
=  =

+ +  + 
=  = 

1

2

3

2 6
6

2

4 3
3 10 5

2

3 3 6
2 2

 

tۀ دقت کنید که در لحظ s= tۀ باشد. تا لحظمی   Bمتر جلوتر از متحرک    A ،32متحرک    4 s= یابد و پس از این لحظه  ش می متر افزای  38این فاصله به    6

 های حساب شده داریم:  رسد. پس با توجه به مساحت متر می  14به    tیابد و در لحظه  فاصله دو متحرک به مرور کاهش می

S ,S /

( t)
S t

( t) ( t)
( S ) (S S ) / t t /

= =

+
= 

+  +  
+ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − −  =   = 

 

1 2

3

1 2 3
6 10 5
6
2

6 6
32 14 38 10 5 14 13 5

2 2
 

t t
t s t s

t t
t

 = −  = ⎯⎯⎯⎯→ =
  + =  

 = −

10
2 3 13

6 27
9

 

  

mبه بعد،    s10  ۀاز لحظ  Aبا توجه به اینکه شتاب حرکت اتومبیل  
( )

s
−

2
 باشد، پس داریم:  می  1

t s
A A(t s)

v m m
a v v

t s s

 =
=


= − = ⎯⎯⎯⎯→ = −  =



3
131 3 5 

  

tدر لحظه   s mبرابر    A، تندی متحرک  13=

s
mبرابر    Bو تندی متحرک    5

s
 باشد پس: می  11

B A
m

v v
s

− = − =11 5 6 
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رسد،  می   N25به    Fنیروی    ۀیابد. وقتی اندازشود و به تدریج افزایش میبر آن وارد می  Fافق در حال سکون قرار دارد. نیروی افقی    سطحجسمی روی    -49

mرسد، شتاب جسم می N30 ۀبه انداز Fگیرد. زمانی که جسم در آستانه حرکت قرار می

s
2

Fو به ازای 2 N=40شتاب جسمm

s
2

شود. جرم جسم  می3

sچند کیلوگرم و 

k




Nکدام است؟ ) 

g
kg

=  به ترتیب ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی هستند(  kو  sو   10

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

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 اصطکاک جنبشی  ـ2 اصطکاک ایستایی  ـ1شود: به دو دسته تقسیم می  جسمنیروی اصطکاک وارد بر 

 : باشد که داریمکند وارد شود، نیروی اصطکاک وارد بر جسم مطابق نمودار مقابل می که از صفر افزایش پیدا می Fاگر به جسم نیروی 
 
 

maxs s Nf F=  
 

 

k k Nf F=  
 

 
 . کندمتفاوت تغییر می باشد که در شرایط سطح می عمودینیروی  NFدقت شود که ـ 1
 
 
 
 
ـ اصطکاک ایستایی فقط در حالت 2

maxsfشود.  مشخص می شرط تعادل موارد با توجه به   ۀمشخص دارد و در بقی ۀ )آستانه حرکت( رابط 

  

Fدر حالتی که به جسم نیروی     N=  : پس داریم  ،باشدحرکت می  ۀشود، جسم در آستانوارد می  25

 
                                        

max maxnet s s s N sF F f F f F mg (I)=  − =  = = = 0 0 

 

Fهایی که در حالت    N= Fو 30 N=  داریم:کند. پس  باشد جسم با شتاب ثابت حرکت میمی40

 

 

net k kF ma F f ma f m (II)=  − =  − =30 2 
 

 

   

 
 

net k kF ma F f ma f m (III)=  − =  − =40 3 
 
 

k kk(II) , (III)
k k k

k

f mgf m
m kg , f N

f m

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

− =

30 2 1
10 10 10 100

1040 3
 

 دست آورد: هرا ب  s،  (I)توان از معادله  همچنین اکنون می

max

F N
s s s sm kg

F f mg /
=

=
= =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =

25
10

25 100 0 25 
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 صورت زیر نوشت: توان به خواسته سؤال را می   

s

k

/
/

/


= =



0 25
2 5

0 1
 

 
mمطابق شکل دو گلوله به جرم    -50 kg=1 mو    2 kg=2 شوند. اگر نیروی به ترتیب یکی در راستای قائم به طرف بالا و دیگری در راستای افق پرتاب می  3

D(fمقاومت هوا   گلوله  ( انداز  ۀ اندازو همچنین    اندازه، هموارد بر دو  با هم برابر باشد،    د نیوتون است؟ چنDfنیروی   ۀنیروی خالص وارد بر دو گلوله 

N
(g )

kg
= 10 

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ومحاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
D(fـ نیروی مقاومت شاره 1  های زیر: باشد مثلاً در حالت همواره در خلاف جهت حرکت جسم می (
 
 
 
 
net(Fیند نیروهای وارد بر جسم اـ بر2  آید: دست می در سه حالت زیر به (
 
 
 
 
 
 
 

net net netF F F F F F F F F= + = − = +2 2
1 2 1 2 1 2 

  
 کنیم: ابتدا نیروهای وارد بر دو گلوله را رسم می

               m kg
net D net DN

g
kg

F m g f F f (I)
=

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = +1 2
1

10
20 

 
m kg

net D net DN
g

kg

F f (m g) F f (II)
=

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = +2 32 2 2
2

10
900 

 

  

 دهیم: را با هم برابر قرار می   (II)و    (I)های  معادله 
(I) , (II)

D D D D D

D D

f f f f f

f f / N

⎯⎯⎯⎯→ + = + ⎯⎯⎯⎯→ + + = +

 =  =

22 2 220 900 400 40 900

40 500 12 5

·H¼U ¾M
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mمطابق شکل جسمی به جرم   -51 kg= mجسم به سرعت  ای که  در لحظه  از   کنیمرا روی یک سطح افقی پرتاب می1

s
رسد، نیروهای  میxمحور در جهت  30

  ۀ ای که انداز، اختلاف زمانی دو لحظهشودمیN20کند به جسم وارد می  ینیرویی که سطح افقاندازۀ  اگر    و  شوندبه جسم وارد می  F1وF2قائم و افقی

sچند ثانیه است؟    ، رسدمی SIواحد  15جسم به  ۀتکان k
N

(g , , )
kg

=  =  =
4 310
5 4

 

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

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 کند: حرکت باشد دو نیرو به جسم وارد می گاهی که جسم روی آن ساکن یا در حال سطح یا تکیه 

 ـ نیروی اصطکاک 2   ـ نیروی عمودی سطح 1
 دهند: نشان می Rگویند و با گاه می یند این دو نیرو، نیروی سطح یا تکیهاباشد و به برکه این دو نیرو بر هم عمود می 

 

N
N

F
R F (f ) , tan

f
= +  =2 2

¥I§‰‚H

¥I§‰‚H

 

  
 آوریم:  دست می به  ،کندبه جسم وارد می  یرا با توجه به نیرویی که سطح افق  F2ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و نیروی  

 

 

 

 

Nۀکند از رابطنیرویی که سطح به جسم وارد می k
R F f= +2  توان نوشت:  پس می   ،آیددست می به  2

N

k k N

R N , F F
N k

f F (F )

N

R F f (F ) (F ) (F )

(F ) F F N , F N

= = +

= = +

 
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + +  = + + 

 

 = +  + =  = =

2

2

2
20 102 2 2

2 2 23
10

4

2 2 2

3 9
20 10 10 20 10 1

4 16

5
20 10 10 16 6 16

4

 

  

 آوریم:دست می شتاب حرکت جسم را با استفاده از قانون دوم نیوتون به

Nk k

net k
F N , m kg

f F N

m
F ma F f ma ( ) a a

s

= =

= = 
=  − − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− −  =   = −1

1 2
18 1

3 16
4

3
18 16 1 30

4
 

  

mبرابر   پس یعنی تندی جسم  ،باشد  SIواحد    15جسم اگر    ۀتکان

s
 باشد: می  15

p , m m
p mv v v

s

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

15 1 15 1 15 

 توان نوشت:با توجه به شتاب جسم می 
m

a
s
m

v
s

v at v v t
=−

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = − +
2

0

30

0
30

30 30   

mاگر سرعت جسم را  

s
 قرار دهیم، داریم:    15

t t / s= − +  =15 30 30 0 5 
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tپس بار اول در لحظۀ / s=0 tشود. دقت شود که جسم در لحظۀ می  SIواحد    15جسم    ۀتکان5 s=1 شود ولی از آنجا که نیروی افقیمتوقف میF1  پس از

شود و همچنینتوقف نیز به جسم وارد می
maxs s NF f ( F ) ( ) / N =  =  =1

4
16 12 8

5
حرکت    شروع به  پس جسم در خلاف جهت اولیه دوباره  ،باشدمی  

 ، زیرا جهت اصطکاک عوض شده است. دست آوریمهید شتاب جدید حرکت را بکند که بامی

    
 کنیم: محاسبه میدر حالت دوم  با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب حرکت جسم را  

 

net k
m

F ma F f ma a a
s

=  − =  − =   =1 2
18 12 1 6 

 

mجسم با شتاب   ✓

s2
/پس از گذشت 6 s2 mتوقف دوباره به تندی   ۀاز لحظ5

s
 شود:  می  SIواحد    15آن    ۀتکاناندازۀ  رسد و  می 15

m
v

sv t t t / s
=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =
15

6 15 6 2 5 

mدوباره به تندی پس از تغییر جهت    s5/2حرکت و سپس تغییر جهت داد و    xتوجه کنید که جسم ابتدا به مدت یک ثانیه در جهت محور  

s
رسید. پس  15

tۀ گیریم که بار اول در لحظنتیجه می / s=1 0 t  ۀو سپس در لحظ5 / s=2 3  رسیده است.   SIواحد    15جسم به    ۀ، تکان5
t / / s = − =3 5 0 5 3 

 
mکند و صندوق با شتابوارد می  kg150را به صندوقی به جرم    Fدر شکل روبرو شخصی نیروی ثابت و افقی    -52

s
2

کند. چند کیلوگرم از محتویات حرکت می2

Nدرصد افزایش یابد؟   40شتاب حرکت صندوق  ۀ، اندازFدرون صندوق کم کنیم تا با همین نیروی افقی 
(g )

kg
= 10 

1 )125    
2 )90    
3 )60    
4 )25 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 آوریم:  دست میرا با استفاده از قانون دوم نیوتون به   Fابتدا با توجه به نیروهای وارد بر صندوق و شتاب داده شده، نیروی  

 

      
k k

m

s
net k k

m kg, a

f mg N
F ma F f ma F ma f F ( ) N

= =

= =  
=  − =  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + =

2150 2

2 150 10
10

150 2 300 600 

  

رسم نیروهای وارد بر جسم   ازتوانیم قانون دوم نیوتون را دوباره پس  یابد و میدرصد افزایش می  40کند و شتاب نیز  در حالت جدید جرم صندوق تغییر می

 بنویسیم:  

                                         m
a a a ( ) /

s
 = + = + =

2
4 4

2 2 2 8
10 10

 

                                       k k
net k

F N , a /

f m g m
F ma F f m a m m ( / )

/ m m kg

= =

 = =
   =  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =

  =  =

600 2 8
2

600 2 2 8

600 4 8 125

 

 است. کاهش یافته    kg25کاهش یافته است و    kg125به    kg150جرم جسم از  

 
 



 

35 
 

 

آسانسوری که با شتاب ثابت در    ۀبه دیوار Fتوسط نیروی افقی  kg3به جرم   Aمقابل جسم  شکلمطابق   -53

آسانسور ساکن است. نیرویی که    ۀراستای قائم در حرکت است فشرده شده است و جسم نسبت به دیوار

سازد. در این حالت  درجه می  53  ۀزاوی  yکند با جهت مثبت محور  وارد می  Aدیواره آسانسور به جسم  

mبا تندی  mبه جرم    Bاگر جسم  
/

s
0 مسافت پرتاب شود، پس از طی    xدر راستای    بر روی کف آسانسور6

Nشود؟  متوقف میچند سانتی متر 
(sin / ,g )

kg
 = =53 0 8 10 

1 )6/3 2 )3  
3 )5/4 4 )8/4 

 ( 1202)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2  پاسخ: گزینه 

 
 گاه نیروی عمودی تکیه NFدهد که به قرار گرفته را نشان میـ در شکل زیر، نیروهای وارد بر جسمی که بر کف آسانسور 1

 گویند.  یا وزن ظاهری می 
 
 
 
 
 
 ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا باشد داریم: 2

net N NF ma F W ma F W ma= → − = → = + 
 ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین باشد داریم: 3

net N NF ma W F ma F W ma= → − = → = − 
                                                                                                                                                         توان گفت که: پس بطور کلی می 

   NF W ma=   
                                               (: شتاب به سمت پایین −)   )+(: شتاب به سمت بالا 

توان مسافت  دست آوریم و سپس با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان می ابتدا شتاب جسم را با قانون دوم نیوتون به باید  ـ به طور کلی در پرتاب جسم روی سطح،  4
 دست آورد. توقف را به  ۀجسم تا لحظ ۀطی شد

  
دست آوریم  ه شتاب حرکت آسانسور را ب  Aکند، ابتدا باید با استفاده از قانون دوم نیوتون برای جسم  صورت شتابدار حرکت می با توجه به اینکه آسانسور به 

 کنیم: را مشخص می  Aنیروهای وارد بر جسم  

 

                                                                 s
s

tan f N
f

 = =  =
4 48

53 36
3

 

 

mباشد( بالا می   سمت)شتاب به  
a a a

s
 − =  =  = +

2
36 30 3 6 3 2net sF ma f W ma= → −  )جهت مثبت رو به بالا(  =

  

B  N(Fگاه وارد بر جسم  کنیم، فقط توجه داشته باشید که نیروی عمودی تکیهن را اعمال می ورویم قانون دوم نیوتمی   Bاکنون به سراغ جسم   به دلیل    (

NFصورت حرکت شتابدار آسانسور )شتاب به سمت بالا( به mg ma=  باشد:  می+

 

                     

N

k

F mg ma
net k k NF ma f ma F ma (mg ma) ma

(g a) a

= +

 =

   = → − =  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =

 − + =

1
2

1
2

1
2

 

 

 



 

36 
 

 

mافقی  سطحروی    Bت جسم  شتاب حرک

s
−

2
                                                              باشد. می6

m
g

s
m

a
s

m
( ) a a

s

=

=

 ⎯⎯⎯⎯→− = → = −
2

2

10

22

1
12 6

2
 

  

mدست آمده  با استفاده از شتاب به 
(a )

s
 = −

2
 دست آوریم:  ه توانیم مسافت توقف جسم را بمی  Bمستقل از زمان برای جسم    ۀو رابط  6

m
v , v /

s
m

a
s

v v a x ( / ) ( ) x x x m cm
= =

=−

− =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −   − = −    = =
12

2

0 0 6
2 2 2
2 1

6

36 3
2 0 0 6 2 6 12 3

100 100
 

 
  ۀباشد، انداز  N6اول برابر با    s3نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی بر حسب زمان به شکل زیر است. اگر اندازه نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در    -54

 ن است؟  و ثانیه اول، چند نیوت 6بر جسم در  واردنیروی خالص متوسط 

1 )5/4    
2 )9    
3 )6 /5    
4 )5/2 

 

 ( 1202)آسان ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
)جسم   ۀتکاندر نمودار نیروی خالص ـ زمان یک جسم، مساحت زیر نمودار برابر با تغییرات  p) باشد. می 

 رو داریم:  ه دقت شود که علامت مساحت در این موارد مهم است. مثلاً در نمودار روب
 

                                            p S S = −2 1 
 

  

avۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسمی از رابط
p

F
t


=


 باشد که با استفاده از مساحت محصور نمودار تغییرات تکانه جسم می pآید که دست می هب

 شود.  شده مشخص می زمان داده ـ    نیرو  

 یعنی:  ،باشدمی  N6اول برابر    ۀثانی  3نیروی خالص متوسط در    ۀانداز

av       باشد(می  18)مساحت مثلث هاشورخورده                                     
p p kg.m

F p
t s

 
=  =  =


6 18
3

 

                             
F

F N


= =  =1
1

3
18 12

2
 مساحت مثلث هاشورخورده 

  

 نویسیم:  اول می   ۀثانی  6دست آوردن نیروی خالص متوسط در  برای به

                                                            av
p p

F
t

 
= =
 6

 

pتا    0  ۀ: مساحت زیر نمودار از لحظs6 

 آوریم:  دست میهثانیه را ب  6  ۀ، نیرو در لحظ(3) و    (2)  هایمثلث با استفاده از تشابه  

 

                                                                                ?
? N=  = =

1 12
6

12 2 2
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av net

kg.m
p S (S S )

s

p
F / N F / N

t

    
 = − + = − = −   

   

 −
= = = − ⎯⎯⎯→ =


3 1 2
1 6 5 12

27
2 2

27
4 5 4 5

6
½pHkºH

 

 

1برابر چگالی زمین و شعاع آن   A   ،2ۀ  اگر چگالی سیار  -55
8

ر از سطح زمین شتاب گرانش برابر با شتاب شعاع زمین باشد، در چه ارتفاعی بر حسب کیلومت  

 (km=6400باشد؟ )شعاع زمینمی Aۀ گرانش در سطح سیار

1 )3200 2 )6400 3 )19200 4 )12800 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 آید: دست می از رابطۀ زیر بهRو شعاع mای به جرم از سطح سیاره hبه طور کلی شتاب گرانش در ارتفاع 

h
Gm

g
(R h)

=
+ 2

 

G ثابت جهانی گرانش :   m جرم سیاره: 
R شعاع سیاره :    h ارتفاع از سطح سیاره: 

  

 ( برابر باشد.  2  ۀدیگر )سیار  ۀ( باید با شتاب گرانش در سطح سیار1  ۀاز سطح زمین )سیار  hشتاب گرانش در ارتفاع  

m V

V R

R R

Gm
h

(R h) m m V V

Gm (R h) (R ) (R h) R

R

R R
R R

R h(R h) R (R h)

=

= 
 = 

=


=

+  
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+ + =



     

⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =
++ +

2 1

2 1

3

1
2

1 1 2 1 1 2 2
2 2 2 2

2 1 2 1 2
2
2

3 34 21 1 2 2 2 1 13
12 2 2

11 2 18

4 4
1 13 3
4

¸Ã¶p c‰w pH “IŸUnH nj yº Ho¬ JIT{

2½nIÃwc‰w nj yº Ho¬ JIT{

R R h R h = +  =1 1 1

2

2

 

 نظر در سؤال برابر است. ورد  م  ۀباشد، شتاب گرانش با شتاب گرانش سیاراز سطح زمین که با شعاع زمین برابر می   hپس در ارتفاع  

eh R km= = 6400 

 
 باشد؟های زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده الزاماً صحیح میچه تعداد از عبارت  -56

 باشد. ، شتاب نوسانگر به سمت مرکز نوسان می کند تندشونده حرکت می صورتهنگامی که نوسانگر به  :الف

Tمسافت طی شده در هر بازه زمانی دلخواه   :ب
t =

4
 باشد. ، برابر با دامنه نوسان می

 باشد.و نیروی وارد بر آن مثبت باشد، حرکت کندشونده می باشداگر مکان ذره منفی  ج:

 باشد.رو به افزایش است، انرژی پتانسیل نوسانگر بیشتر از انرژی جنبشی آن می نوسانگرهنگامی که اندازه شتاب  د:

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

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 حرکت تندشونده  ←ـ هرگاه نوسانگر به سمت مرکز نوسان حرکت کند  1
 حرکت کندشونده  ←ـ هرگاه نوسانگر از مرکز نوسان دور شود 2

aالجهت هستند و ـ شتاب و مکان نوسانگر همواره مختلف 3 x= −2 
 باشند.  ـ جهت شتاب و نیروی وارد بر نوسانگر همواره به سمت مرکز نوسان می 4
 کند. طی می A4نوسان، نوسانگر مسافتی به اندازۀ  ۀـ در هر دور 5
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xای خاص از مسیر )بدونی ضرر نداره ـ انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر در نقطه 6 A= 
2
2

 شود. ا هم برابر می ( ب

 دهد. نوسانگر در نقاط بازگشت رُخ می   ۀنوسانگر در مرکز نوسان و شتاب بیشین ۀـ تندی بیشین 7

max maxv A , a A=  = 2 

  

ره با جهت  باشد. جهت برُدار شتاب نوسانگر هموادر حرکت هماهنگ ساده، هرگاه نوسانگر به سمت مرکز نوسان حرکت کند، حرکت آن تندشونده می   الف:

 (  ✓)بُردار مکان نوسانگر مخالف است پس در نتیجه همواره جهت بُردار شتاب به سمت مرکز نوسان است.  

 

 

Tدر هر بازه زمانی دلخواه   ب:

4
Tبرابر نیست. در شکل زیر یک حالت متفاوت را که بازه زمانی   (A)الزاماً مسافت طی شده با دامنه  

4
باشد ولی مسافت  می 

(L)    به اندازهA  بینیم:  باشد را می نمی() 

T T T
t , L A = + = = 2

8 8 4
 

 

 

باشد. با توجه به اینکه مکان نوسانگر در عبارت منفی ذکر شده  العلامت می نیروی خالص وارد بر نوسانگر )همانند شتاب( همواره با مکان نوسانگر مختلف  ج:

 :  توان در نظر گرفتباشد و با توجه به شکل زیر دو حالت را برای حرکت نوسانگر میاست پس نیروی وارد بر نوسانگر حتماً مثبت می

 

 

 

 ()پس الزامی ندارد که حتماً حرکت نوسانگر کندشونده باشد.  

یابد. در این  حرکت کند، اندازه شتاب آن افزایش می نقاط بازگشت  به سمت    نوسانگر  باشد، پس هرگاهبیشترین اندازه شتاب نوسانگر در نقاط بازگشت می  د:

مکان    -شود. با توجه به نمودار انرژی  یابد و به انرژی پتانسیل آن افزوده می باشد و انرژی جنبشی آن کاهش میحالت الزاماً حرکت نوسانگر کندشونده می

باشد و پس از  رژی جنبشی با پتانسیل، انرژی جنبشی بیشتر از انرژی پتانسیل میی برابر شدن ان، تا لحظه نقاط بازگشتنوسانگر، در حرکت نوسانگر به سمت  

 ()باشد.  آن انرژی پتانسیل بیشتر می 
 

 

 

 
xصورت به  SIیک نوسانگر در    ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -57 / cos( t)= 0 2 درصد از انرژی پتانسیل    25ای که انرژی جنبشی نوسانگر  است. در لحظه10

 باشد؟ متر بر ثانیه می آن بیشتر است، تندی نوسانگر چند سانتی

1  )
20

5
3

 2  )
5

200
3

 3  )
40
3

 4  )
400
3

 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 باشد: نوسانگر برابر می ( U) پتانسیل انرژی و ( K) باشد که همواره با جمع انرژی جنبشیانرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده در کل مسیر نوسان ثابت می 

E K U= + 

 
max(Kانرژی جنبشی بیشینه  ـ1 max(Uو انرژی پتانسیل بیشینه (  باشند: برابر می  (E)با انرژی مکانیکی (

max maxE K U= = 

 آید: دست می به ۀ زیر انرژی جنبشی بیشینه از رابط  ـ2

maxv A
max max maxK mv K mA

= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 2 2 21 1
2 2
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 برقرار است:  ۀ زیربین انرژی جنبشی در هر لحظه و انرژی مکانیکی نوسانگر رابط ـ3

max

K K v
( )

E U K v
= =

+

2
 

  

 نوسانگر در هر لحظه برابر است با:   (E)انرژی مکانیکی  
E K U= + 

 برابر است:   maxKآن با   ۀو همچنین انداز

max maxE K mv mA= = = 2 2 21 1
2 2

 

 توان نتیجه گرفت که: پس می 

E K U mA= + = 2 21
2

 

Kبا توجه به اینکه انرژی جنبشی نوسانگر در هر لحظه از رابطۀ  mv= 21
2

 آید، پس داریم:  دست میبه

K mv

K U mA max

K K K v
( ) (I)

E K U K U v

=

+ = 

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ +

2

2 2

1
22

1
2

 

xصورتبه  SIدر  مکان ـ زمان نوسانگر  ۀمعادل / cos( t)=0 2 Aیعنی  ؛باشدمی10 / m=0 radو2
( )

s
 maxv، پس برای 10= A=  :داریم 

max
m

v A
s

=  =  =
2

10 2
10

 

 باشد، یعنی:آن می   (U)درصد بیشتر از انرژی پتانسیل    25نوسانگر    (K)موردنظر انرژی جنبشی    ۀهمچنین در لحظ

K U U K (II)=  =
5 4
4 5

 

 داریم:   (I)در معادله    (II)با جایگذاری عبارت  

  
max

m
V

s

max

K v v v m cm
v

v s s
K K

=   
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = =   

  +

2 22 5 5 2 200
5 5

4 9 2 3 2 3 3
5

 

 

t2 ،mتا t1زمانی  ۀ. اگر شتاب متوسط نوسانگر در بازاستمطابق شکل زیر    ،  کندکم نوسان می  ۀای که با دامنسادهزمان آونگ  ـ    نمودار مکان  -58
/

s


2
0 6 

m؟ استمتر باشد، طول آونگ چند سانتی
(g ( ))

s
= 2

2
 

1  )
1
9

 2  )
100
9

  

3  )
1
18

 4  )
50
9

 

 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ    2  پاسخ: گزینه 

 
 است:  زیرنمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده به شکل 
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 به روابط زیر نیازمندیم:  Lدر آونگ ساده به طول 

g L g
T f

L g L
 = =  =



1
2

2
 ای : بسامد زاویه 

  

avشتاب متوسط از رابطۀ 
v

a
t


=


 آید: دست می به  

av
v v

a
t t

−
=

−

2 1

2 1
 

max(vباشد پس دارای تندی بیشینه می  ،، نوسانگر در مرکز نوسان قرار داردt1در لحظۀ A )=  توجه کنید که در لحظۀt1  جهت حرکت نوسانگر در خلاف ،

 باشد.  چون نوسانگر در نقطه بازگشت قرار دارد پس تندی آن صفر می   t2باشد و همچنین در لحظۀمی  xجهت محور  

T  در نظر بگیریم با توجه به نمودار مکان ـ زمان نوسانگر،  (T)اگر دوره نوسان را  
t =1 4

Tو 
t T= =2

4
4

 داریم:  tباشد. پس برای  می

T T
t t t T = − = − =2 1

3
4 4

 

 اکنون با جایگذاری در رابطۀ شتاب متوسط داریم:  

av

av av

a /T
av

A m

v , v A

T
t

v v ( A ) A A
a a

T Tt t t T

a T T s
T T


=

= 

=

= =− 

 =

− − −   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = + =
 = −

 
⎯⎯⎯⎯→ =   ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

122 1

2 1

2
0 6 2

1 2 2
10

0
3
4

0 4
3 3 3
4 4

4 1 2 8 6 4 2
3 10 10 9 330

 

  

Lتناوب آونگ ساده از رابطۀ   ۀبا توجه به اینکه دور
T

g
= 2  آید، بنابراین: دست میبه 

T s

g

L L
T L m cm

g

=

=
=  ⎯⎯⎯→ =   = =


2

2
3

2
2 1 100

2 2
3 9 9

 

 

Nمقابل، به انتهای فنر با ثابتمطابق شکل    -59

m
m، جسمی به جرم 50 g=50باشد. جسم را به آرامی  آویزان است و مجموعه در حال تعادل میcm10   از

tۀ کشیم و در لحظاین حالت به سمت پایین می  = tنیروی کشش فنر در لحظۀ  کنیم.رها می0 / s= 0 Nباشد؟ چند نیوتون می 6
( ,g )

kg
 =2 10 10 

1  )/2 5  

2  )/4 5  

3  )/5 5  
 ( صفر4

 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
kای از رابطۀ سیستم نوسانی جرم ـ فنر، بسامد زاویهـ در 1

m
  باشد. متصل به فنر( می  ۀ)جرم وزن m)ثابت فنر( و kآید که دست می به=

xحرکت )مکان ـ زمان( حرکت نوسان هماهنگ ساده از رابطۀ  ۀـ معادل 2 A cos( t)= آید.  دست میبه 

  

نوسان هماهنگ ساده در راستای   cm10 ۀوزنه را پایین بکشیم و رها کنیم یعنی جسم با دامنcm10وقتی که جسم به تعادل رسید اگر کنید که  توجهابتدا 

 دهد.قائم انجام می 
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)ای سامد زاویه ابتدا ب )مکان ـ زمان نوسانگر را بنویسیم:   ۀنوسان را پیدا کنیم و سپس معادل 

N
k

m
m g

k rad

m s

=

−=
= ⎯⎯⎯⎯→= = = 



50

250
50

1000 10
5 10

 

yصورت معادله مکان ـ زمان نوسانگر به A cos( t)= باشد:  میrad
(A cm / m , )

s
= =  = 10 0 1 10 

y / cos( t)= 0 1 10 

  

 آوریم:دست می مکان نوسانگر را به  ،شدههای داده با توجه به زمان 

)جسم در مکان  A)+باشد. می  t s x / cos( ( )) / m=  =  = +1
6 6

0 1 10 0 1
10 10

 

  
yاندازۀ نیروی خالص وارد بر نوسانگر در مکان   A=  برابر است با: بیشینه است و  +

 

max maxF mA F / ( ) / N N−=   =     = 2 3 2 250 10 0 1 10 0 5 5 

 

 این نیرو برایند نیروی وزن و نیروی کشش فنر است، بنابراین داریم:

                  e e eF mg F F / N−− =  −   =  =35 50 10 10 5 5 5 

 
/. اگر این موج در مدت زمان  شکندمی   شود وهای موج نوری از هوا وارد محیط شفافی می مطابق شکل زیر جبهه  -60 ns0 از محیط شفاف خارج شود،    96

mشفاف کدام است؟ ) محیطضریب شکست 
c

s
=  83 sinو 10 / =37 0 6 ) 

1  )
4
3

  

2  )/1 6 2  

3  )/0 8 2  
4 )6 /1 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
آید و مسیر پرتو موج نیز یکی از دو  دست می صورت مایل وارد شود روابط زیر از قانون عمومی شکست و روابط اِسنل به ه ( ب2( به محیط ) 1اگر پرتو نوری از محیط )

 خواهد بود:  روروبه حالت  
                         1:زاویۀ تابش  

   2:زاویۀ شکست 
Dزاویۀ انحراف   :=  −2 1 

sin v n

sin v n

 
= = =

 

2 2 2 1

1 1 1 2
 

 
 . شود و بلعکسـ پرتو موج، اگر به محیطی وارد شود که تندی آن کاهش یابد به خط عمود نزدیک می 1
 باشند. همان زوایای تابش و شکست می  ،سازدموج تابش و شکست با سطح جدایش دو محیط می ای که جبهه ـ زاویه 2
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سازد و  ای میشیشه ۀباشد که پرتو موج با خط عمود بر سطح جدایش هوا و تیغتابش می ۀهمان زاوی ،سازدای می شیشه ۀموج با سطح تیغ ۀکه جبه ایزاویه 

ای نیازمندیم  شیشه  ۀ سؤال، به طول مسیر پرتو در تیغ  ۀدست آوردن خواستکنیم و همچنین برای بهموج از پرتو موج استفاده می  ۀجای جبههبرای راحتی کار ب

ABLشده در تیغه از رابطۀ چون زمان طی
t

v
  آید.دست می به  =

 ها در محیط داریم: با توجه به رابطۀ اِسنل برای تندی 

 

                             sin /

m
c

s

v sin
v sin sin

c sin

=

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =   

 8

53 0 8 8 9

3 10

10 3
3 10 10

53 8 8
 

 

AB  AB(Lطول مسیر    ر با توجه به مثلث روبرو داریم: آوریم، به همین منظودست می بهۀ را برحسب زاوی  (

 

                                             AB
AB

cos L ( )cm m
L cos cos

− =  = = 
 

218 18 18
10 

ABLطبق رابطۀ 
t

v
  داریم:=

AB
L

AB cos

v sin

L
t t /

v
sin cos

sin cos sin

− −= 
−

=   


 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

   

   =   =   = 

2

9

18 210
9

3 910
8

18 10
0 96 10

3
10

8

1
2 1 45

2

 

 طبق رابطۀ اسِنل داریم:  

sin n n
n /

sin n


=  =  =



8
53 10 0 8 2
45 12

2
H¼À

 

 

t  ۀعرضی را در لحظ  موجشکل زیر یک نقش    -61 = دهد که در ریسمانی با چگالی خطی نشان می  0
g

cm
در حال انتشار است. چند    N200و نیروی کشش    5

 ؟استهای زیر الزاماً صحیح مورد از عبارت

t  ۀالف: در لحظ = mبرابر A ۀ، شتاب ذر0
( ) j

s
− 2

2
  است. 2400

tۀب: در لحظ s=
1
800

mبرابر  C ۀ، تندی ذر
( )

s
12 باشد. می 

/در مدت زمان  Bشده ذره ج: مسافت طی s0  باشد.می cm120برابر، 05

tدر لحظات    Cد: انرژی جنبشی ذره  = tو  0 s=
1
400

 با هم برابر است.  

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

 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 
)در نمودار نقش موج، باید بتوانیم طول موج  )  :را تشخیص دهیم و همچنین جهت حرکت هر ذره خاص از محیط را تعیین کنیم. به چند نکته زیر دقت کنید 

 آید: دست می ، تندی انتشار از رابطۀ زیر به و چگالی خطی  Fـ تندی انتشار موج در ریسمان کشیده شده با نیروی 1

F
v =


 

 نگرد.باشند می موج می  حرکت  هایی که خلاف جهتتوان گفت هر ذره به ذره های قبل از خود برسد. می ـ هر ذره از محیط، سعی بر این دارد که به وضعیت ذره 2
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 است:   زیر صورتبه )دوره( T)طول موج( و )تندی انتشار(،   vبین  ۀ ـ رابط3

Tv T
v


 = → = 

 دقت کنید:  ها بر حسب  به نمودار نقش موج مقابل و جهت حرکت ذرات مشخص شده و همچنین مکان
 
 
 
 
 
 
 

  

 آوریم: دست میتندی انتشار موج در ریسمان را به 

F N

g kg
/

cm m

F m
v v

/ s

=

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =


200

5 0 5

200
400 20

0 5
 

Tۀ باشیم که از رابطبرای موج می  (T)دست آوردن دوره  برای بررسی عبارات داده شده نیازمند به
v


 آید.  به دست می  =

 با توجه به نمودار نقش موج داریم: 

            cm cm / m


 + =  =   = =
5

25 20 0 2
4 4

 

T/ rad
T s ( )

v s


=

 = = = ⎯⎯⎯⎯→= 

2
0 2 1

200
20 100

 

  

 پردازیم:های داده شده میاکنون به بررسی عبارت 

tۀ در لحظ  الف: =    باشد.پس شتاب آن منفی می  ،مثبت است  A  ۀباشد. دقت کنید که مکان ذرقرار دارد، پس دارای شتاب بیشینه می+Aدر مکان  A  ۀذر0

(✓)A / m ,
max maxa A ( j) a ( ) ( j) ( j)

= = 
= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − 

0 06 2002 2 26
200 2400

100
 

tلحظۀ    ب: s=
1
800

Tمعادل با    

8
Tپس از گذشت زمان    C  ۀپس ذر  ،باشدمی  

8
 ، با توجه به انتشار موج یکی از دو مکان زیر را خواهد داشت: 

Tپس از گذشت زمان    Cانتشار یابد ذره    xبینیم که اگر موج در خلاف جهت محور  پس می 

8
نوسان قرار  در مرکز    

maxگیرد و تندی آن بیشینه  می
m

(v A ( ))
s

=  =   = 
6

200 12
100

انتشار یابد    xشود و اگر در جهت محور  می  

 ()  شود پس عبارت »ب« الزاماً صحیح نیست.تندی آن صفر می

 

 

tدر مدت زمان    ج: / s =0 tنوسان    5تمام ذرات روی ریسمان    05 /
(n )

T /


= = =

0 05
5

0 01
دهند. در هر دوره نوسانی کامل، هر ذره مسافتی به اندازه  انجام می  

L A=  پس در مدت زمان داده شده داریم:   ،کندرا طی می  4

(✓)A / m
L ( A) A L / m cm

=
= = ⎯⎯⎯⎯→ = =

0 065 4 20 1 2 120 

tۀدر لحظ  د: s=
1
400

Tثانیه که معادل با    

4
 با توجه به جهت انتشار موج دو حالت زیر را خواهد داشت:   C  ۀباشد ذرمی  

 نوسانگر از مرکز نوسان یکسان است و با توجه به نمودار انرژی جنبشی ـ مکان نوسانگر   ۀدر هر دو حالت فاصل

tۀانرژی جنبشی آن یکسان است و با انرژی جنبشی نوسانگر در لحظدر هر دو حالت   =  ( ✓)  باشد.برابر می   0
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دو برابر   Aمطابق شکل زیر است. اگر تندی انتشار موج صوتی شوند، که در دو محیط متفاوت منتشر می Bو  Aمکان دو موج صوتی  ـجایی هنمودار جاب  -62

  رسد، برابر با می  قرار دارد  Bو    Aهای موج  یکسان از چشمه  ۀای که در فاصلن صورت اختلاف تراز شدت صوت که به گوش شنوندهباشد، در ای  Bموج  

log)بل است؟  چند دسی / )=2 0 3 

1 )6  
2 )3  
  ( صفر 3
4 )12 

 

 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 باشد: می  زیرصورت شود به ای دریافت می که توسط شنونده BوAصوت موج صوتیاختلاف تراز شدت 

A
A B

B

I
log( )

I
 − =10 

f)با مربع بسامد (  I)   توجه: شدت صوت A)و مربع دامنه 2( r)مستقیم و با مربع فاصله از چشمه   ۀرابط2( Aتوان برای نسبت  رابطه عکس دارد. پس می 2(

B

I

I
 

 نوشت: 

A A A B

B B B A

I A f r
( ) ( ) ( )

I A f r
= 2 2 2

 

  
 داریم:   Bو    Aدست آوردن اختلاف تراز شدت صوت دریافتی شنونده از دو منبع  هبرای ب

A
A B

B

I
log (I)

I
 − =10 

  

Aتوجه کنید که برای نسبت  

B

I

I
 نیز داریم:  

A A A B

B B B A

I A f r
( ) ( ) ( )

I A f r
= 2 2 2 

 ریم:مکان داده شده برای دو موج صوتی دا  ـجایی  ه همچنین با توجه به نمودار جاب

                        
BA

BA

A

B

v
v vA B Af

A B v v
A B A B B

A A
(II)

A A

v v f
(III)

f f f f f

= =

=

= =

 =  ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =
2

2

2
2

1 1
2 2 1

 

  
Aو اینکه  (III)و    (II)و    (I)با توجه به روابط   Br r=:داریم 

A A B
A B

B B A

A f r
log(( ) ( ) ( ) ) log(( ) ( ) ( ) ) log log dB

A f r
 − = = = = =2 2 2 2 2 2 210 10 2 1 1 10 2 20 2 6 

 
t  ۀتصویر میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی را در لحظ   زیر، شکل    -63 = کند. اگر در این لحظه،  نوسان می  yدهد که در امتداد محور  نشان می  0

tۀ جهت بُردار میدان الکتریکی در لحظدر این نقطه،  در حال کاهش باشد،   m  ۀنقطبزرگی میدان مغناطیسی در   s
−=  151 10

3
تغییرات آن کدام    ۀو نحو  

kmاست؟ 
(c )

s
=  53 10 

1 )z + در حال افزایش  و  
2 )z + در حال کاهش  و 
3 )z - در حال افزایش  و  
4 )z - در حال کاهش  و 
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 ( 1203)سخت ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 عمود هستند.  (v)شوند که این دو میدان خود بر جهت انتشار موجایجاد می(B)و مغناطیسی (E)الکتریکی های عمود بر هم امواج الکترومغناطیسی از میدان 

 مهم در مورد امواج الکترومغناطیسی:  ۀچند نکت 

cۀ الکترومغناطیسی در خلأ یکسان است و از رابطـ تندی انتشار تمامی امواج  1 =
 0 0

 آید. دست می به 1

 کنند. فاز با هم تغییر می صورت هم های الکتریکی و مغناطیسی به ـ میدان 2
 آید: دست میدست راست به   ۀبا استفاده از قاعد(v)ـ جهت انتشار موج الکترومغناطیسی 3
 
 

 

 
 

 

  
)ابتدا طول موج    ، با توجه به نمودار میدان مغناطیسی   )    و سپس دوره(T)  آوریم:دست می را به 

nm nm m

T s
c

−

−
−


=   = = 

 
= = = 



7

7
15

8

3 600 400 4 10
2

4 10 4
10

33 10

 

    

tزمانی    ۀباز = tتا   0 s−=  151
10

3
Tمعادل است با    

4
  چون:  

t

T

−

−




= =



15

15

1
10 13

4 410
3

 

Tپس از گذشت  mشود و میدان مغناطیسی در نقطه منتشر می  xیابد پس موج در جهت محور میدان مغناطیسی کاهش می   ۀبا توجه به اینکه انداز

4
دوره   

 به صورت زیر خواهد بود:  

 
 

 

 

tپس از لحظۀ  s−=  151
10

3
یابد، بنابراین اندازۀ میدان الکتریکی نیز که هم فاز رود و اندازۀ آن افزایش میمی−maxB، میدان مغناطیسی به تدریج به سمت

 اهد بود. کند، در حال افزایش خو با میدان مغناطیسی تغییر می

Tدست آوردن میدان الکتریکی در لحظه  هبرای ب

4
 با استفاده از قاعده دست راست داریم:    

 باشد. ( میzسو )در جهت محور  میدان الکتریکی به صورت برون 

 
 35( با سطح آینه  2)   ۀموج بازتاب شده از آین  ۀ. اگر زاویه جبهندتاب( می2( و پس از بازتاب به آینۀ )1ابتدا به آینۀ )  های موج تختمطابق شکل زیر جبهه  -64

 بین دو آینه چند درجه است؟   ۀدرجه باشد، زاوی
1 )95  
2 )75  
3 )85  
4 )80 
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 ( 1203)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
  در سؤالات بازتاب امواج نوری از آینه به چند نکته توجه کنیم: 

 تابش و بازتاب با هم برابر هستند.  ۀهمواره زاویـ 1
 باشد.  موج نوری با سطح آینه همان زاویه تابش )بازتاب( می  ۀجبه  ۀـ زاوی2

  

)(  1)  ۀموج تابش با سطح آین ۀجبه  ۀزاوی ) −  = 180 130 ( همان زاویه بازتاب خواهد بود.  2موج بازتاب از سطح آینه ) ۀجبه  ۀهمان زاویه تابش و زاوی  50

 صورت مقابل به وسیله پرتوهای موج رسم کنیم: شده را به توانیم شکل داده پس می 

ABCدر مثلث  


 توان نوشت:  پس می   ،باشدمی180مجموع زوایای داخلی   

 
                    + +  =   = 40 55 180 85 

 
 

 
nالکترون اتم هیدروژنی در تراز    -65 = nقرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای    5 = ترین فوتون و مجاز باشند. در این صورت اختلاف بسامد پرانرژی  1

R(Eترین فوتون گسیلی تقریباً چند تراهرتز است؟ انرژیکم / eV , h eV.s)
−= =  1513 6 4 10 

1 )715 2 )2050 3 )2490 4 )5/2472 

 ( 1204)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 مفروضات زیر مطرح کرد: بور مدل اتمی خود را بر اصول و 

. طبق مدل اتمی بور شعاع مدار دو اتم هیدروژن و  معینی مجاز هستند  ۀ های گسستاند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیهای الکترون در هر اتم کوانتیده مدارها و انرژی   ـ1
 زیر قابل محاسبه هستند:  وابطاز ر انرژی الکترون در هر مدار 

nr a n= 2
 : شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن 0

n
/

E
n

−
=

2
13 6

 : ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن 

a0  شعاع بور :/ m− =115 29 10   nمدار الکترون دور هسته    ۀ: شمار 
 شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار دارد.  شود، از این رو گفته می وقتی الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی  ـ2
 ،LEبه یک حالت مانا با انرژی کمتر  UEنرژی بیشتر  تواند از یک حالت مانا به یک حالت مانای دیگر برود. هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با ا الکترون می  ـ3

 شود. در این صورت انرژی فوتون تابش شده برابر اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. یعنی:  یک فوتون تابش می 

U LE E hf− = 
 صورت شکل زیر است: های مختلف اتم هیدروژن به نکته: با توجه به مدل بور انرژی الکترون در لایه 

 
 
 
 
 
 
 

 کننده خواهد بود. ها با سرعت بالا، حفظ بودن اعداد فوق بسیار کمک به تست  نی جواب دادتوجه مهم: برا
nمثلاً اگر الکترون از مدار   = nبه مدار   4 hf)کند که انرژی آن  بیاید، یک فوتون تابش می  1=  شود: می  صورت زیر محاسبهبه (

 
 

U Lhf E E / ( / ) / eV= = − = − − − =0 85 13 6 12  شده انرژی فوتون آزاد 75
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 توان نوشت: دهد، میبا توجه به شکل مقابل که انرژی در ترازهای اتم هیدروژن را نشان می

 

U Ln n= → =2  ترین فوتون: پرانرژی   1

U Ln n= → =5  ترین فوتونانرژی : کم  4

 

)ها  انرژی گسیل شده فوتون    E)  آوریم. دقت کنید که  دست میهرا بh    ثابت پلانک( را برحسب((eV.s)    :بنویسیم 
E / eV , E / eV

max max h eV.s
E hf E E hf

−

=− =−

= 
 = → − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1

15

3 4 13 6
2 1 4 10

 ترین فوتون: پرانرژی   

max max
/

/ ( / ) f f / Hz THz−

−
− − − =  → = =  =



15 15
15

10 2
3 4 13 6 4 10 2 55 10 2550

4 10
 

E / eV , E / eV
min min h eV.s

E hf E E hf −

=− =−

= 
 = → − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→5 4

15
0 54 0 85

5 4 4 10
 ترین فوتونانرژی : کم  

min min
/

( / ) ( / ) f f / THz−

−
− − − =  → = =



15
15

0 31
0 54 0 85 4 10 77 5

4 10
 

 دست آمده برابر است با: ه اختلاف بسامدهای ب

max minf f f / / THz = − = − =2550 77 5 2472 5 

 
n)نامند. گستره طول موج رشته پاشن  های آن رشته میموج در هر رشته را، گستره طول موجترین و بلندترین طولاختلاف کوتاه  -66 ) چند برابر    3=

n)لیمان   ۀطول موج رشت ۀگستر ) =  است؟  1

1  )
7
243

 2  )
9
2

 3  )
243
7

 4  )
2
9

 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 های مختلف اتم هیدروژن ارائه کرد: زیر را برای طول موج  ۀریدبرگ با بررسی بیشتر در طیف اتم هیدروژن، رابط 

( )R n n
n n

 
= −  

  2 2
1 1 1 

R  ثابت ریدبرگ :/ (nm)−10 01 

 های اتم هیدروژن نوشته شده است: های مربوط به طول موجدر جدول زیر سری 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
nبالمر به ازای    ۀدر رشت ـ1 3 nباشد و به ازای  مرئی می  ۀطول موج در گستر 6   فرابنفش قرار دارد.   ۀ طول موج در گستر 7

 
 

 تاریخ کشف  نام طیف 
مقدار  

n 
 طیف  ۀناحی nمقدارهای  رابطه ریدبرگ مربوط به رشته 

R 1 1906ـ1914 لیمان 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

1
 , , ,...2 3  فرابنفش  4

R 2 1885 بالمر 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

2
 , , ,...3 4  فرابنفش و مرئی  5

R 3 1908 پاشن 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

3
 , , ,...4 5  فروسرخ 6

R 4 1922 براکت 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

4
 , , ,...5 6  فروسرخ 7

R 5 1924 پفوند 
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

5
 , , ,...6 7  فروسرخ 8
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 توان نوشت: در هر رشته می minو  maxدست آوردن  برای به  ـ2

min
min

max

n
n n : R

Rn n

n n n : R
n (n )

 
=  → = − →  = 

  

 
 = + → = − 

    + 

2

2 2

2 2

1 1 1

1 1 1
1

1

 

  
 آوریم:دست می ه ترین طول موج رشته پاشن را بابتدا بلندترین و کوتاه 

max

max
max

: n n

R R
R

 = → =

   
= − =   =   

    

4 3

1 1 1 7 16 9
9 16 16 9 7

 

min

min

: n n

R

 = → =

= −
 2

3

1 1 1
9 minR( )

R

 
 

=   = 
 
 

0
1 9
9

 

max min ( )
R R R


=  − = − =

16 9 9 81
1

7 7
 طول موج رشته پاشن   ۀگستر

  

 آوریم:دست می هترین طول موج رشته لیمان را ببلندترین و کوتاه 

max

max
max

: n n

R
R

 = → =

 
= −   = 

  

2 1

1 1 1 4
1 4 3

 

min

min

: n n

R

 =  → =

= −
 2 2

1

1 1 1

1
min

R

 
 

  = 
 
 

0
1 

max min ( )
R R R

=  − = − =
4 1 1

2
3 3

 طول موج رشته لیمان   ۀگستر

  
 آوریم:دست می ( به2( و )1ها را از روابط )طول موج   ۀنسبت گستر

R

R


= = =

81
3 81 2437

1 7 7
3

¸{IQ¾â T{nZ¼¶ ­¼Šâ½oTv¬

·IµÃ² â¾T{nZ¼¶ ­¼Š½â oTv¬

 

 
های داده شده در جدول زیر یک از طول موجباشد. کداممی  THz750پدیدۀ فوتوالکتریک    رخ دادنحداقل بسامد فوتون تابش شده به یک فلز برای    -67

mتوانند باعث ایجاد پدیدۀ فوتوالکتریک شوند؟  می
(c , h eV.s)

s
−=  = 8 153 10 4 10 

 

 

1 )C  وD 2 )B  وD 3 )C  وB 4 )D   وA 
 
 
 
 
 

D C B A 
pm =80000 nm = 600 / m = 0 6 nm = 300 
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 ( 1204)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
های جدا شده  گوییم و به الکترون فیزیکی فوتوالکتریک می  ۀ هایی از سطح فلز گسیل شوند، به این پدیدوقتی نوری با بسامد مناسب به سطحی فلزی بتابد و الکترون 

  گوییم.از فلز، فوتوالکترون می 
 
 

 فوتوالکتریک: ۀشرط لازم برای ایجاد پدید
f)های نور مورد استفاده از بسامد آستانه  در صورتی که بسامد فوتون   توان نوشت:  دهد، پس می فوتوالکتریک رخ می  ۀ تر باشد، پدیدبزرگ 0(

c
f c c

f f
=
 ⎯⎯⎯→  →  

 
0 0

0
 

)یعنی اگر طول موج نور مورد استفاده از طول موج آستانه   )0  دهد. کمتر باشد، پدیده فوتوالکتریک رخ می 

  

cبا توجه به رابطه  

f
  آوریم:دست می هد آستانه را ب، طول موج متناظر با بسام =

f
s

m
c

s

c
m nm

f

= 
− −

= 


 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  =



12

8

1 8750 10
4 7

123 10

3 10 1
10 4 10 400

250750 10
 

  

 فوتوالکتریک را ایجاد نمایند:   ۀتوانند پدیدمی  nm400های تابش شده به سطح فلز با طول موج کمتر از  موج 
A : nm nm C : nm nm

B: / m nm nm D : pm nm nm

 

 =  = 

300 400 600 400

0 6 600 400 80000 80 400
 

 
 باشد؟ صحیح میای  چند مورد از عبارات زیر در مورد نیروی هسته  -68

 باشد.بین دو پروتون از نوع دافعه و بین پروتون و نوترون از نوع جاذبه می :الف

 . نقش داردپایداری هسته در باشد که برد میکوتاه ۀنوعی نیروی جاذب :ب

 ای وارد نماید.نیروی هسته ، های دیگر هسته تواند به تمامی پروتونیک پروتون می ج:

 صفر ( 4 3 (3 2 (2 1 (1

 ( 1204خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط  1پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 

 
 کند.  تر از ابعاد هسته اثر می کوچک  ۀ بُرد است و تنها در فاصلای کوتاه نیروی هسته  ـ1
 ای مستقل از بار الکتریکی است یعنی نیروی ربایشی یکسانی بین دو پروتون، دو نوترون و یک نوترون و یک پروتون وجود دارد.  نیروی هسته  ـ2
 ای و گرانشی است، برابر باشد. ها که ناشی از نیروی هسته ها با نیروی جاذبه بین نوکلئونستاتیکی بین پروتونالکتروا ۀبرای پایداری هسته، باید نیروی دافع ـ3

  

  . نوترون یا یک پروتون و یک نوترون وجود دارد  ای یکسانی بین دو پروتون، دوای مستقل از بار الکتریکی است، یعنی نیروی ربایشی هستهوی هسته نیر  :الف

() 

 ( ✓)  ب:

 ()های غیرمجاور نیروی الکترواستاتیکی وارد نمایند.  د به پروتون نتوانها میکند. پروتون ای وارد می های مجاورش نیروی هستههر پروتون تنها به نوکلئون   :ج

 ها، اندازه قوی، بلندبُردها: بین همه پروتونویژگی ←دافعه  الکترواستاتیکی: ـ2  هانیروهای داخل هسته و نوع آن

 ها، اندازه ناچیزها: بین همه نوکلئونویژگی ←جاذبه  گرانشی: ـ1

 بُردهای مجاور، اندازه خیلی قوی، کوتاهها: بین نوکلئونویژگی ←جاذبه  ای:هسته ـ3
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کند. اگر بار الکتریکی هسته دختر نسبت به هسته مادر پوزیترون و سه نوترون گسیل می  ۀدو ذر  ، آلفا  ۀذر  mپرتوزا در یک واپاشی طبیعی،    ۀیک هست  -69

/ C
− 1912 8 e)کدام است؟   mتغییر کند،  10 / C)

−=  191 6 10 

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

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
)واپاشی آلفا  ): 

 دهد.  های سنگین روی می این واپاشی در هسته  ـ1

)هلیم   ۀ اتم، ذرات باردار مثبت از جنس هستپرتوهای   ـ2 He)4
  اند.هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده  2

 شوند.  نازک از مواد جذب می ای متر( و در هنگام عبور از هوا یا لایه سانتی  2تا   1کوتاه است )حدود  بُرد پرتوهای   ـ3
 باشد. ها میدر ورقه نازک سُربی کمترین مقدار نسبت به سایر ذرات در واپاشی  ۀ قدرت نفوذ ذر  ـ4
 رساند.  اگر از راه دهان به دستگاه گوارش یا تنفس وارد شود، به بدن زیان می  ۀ ذر ـ5

 است:   زیربه شکل  معادله واپاشی  

A  ()واپاشی   A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2 

 
 
 
 
 
 

 :−واپاشی  
 ها است. ترین نوع واپاشی در هسته این واپاشی متداول  ـ1

 ها هستند. در واقع همان الکترون  −پرتوهای  ـ2

 کنند.  در سُرب نفوذ می  مسافت خیلی بیشتری را نسبت به پرتوهای   −پرتوهای ـ3
آید که نوترونی  های مداری اتم نیست، این الکترون وقتی بوجود مییکی از الکترون  ، در هستۀ مادر وجود ندارد و همچنینهای گسیل شده در این واپاشیالکترون  ـ4

 و الکترون تبدیل شود.  درون هسته به پروتون 
 است:  زیرصورت این واپاشی به   ۀمعادل

A   (−)واپاشی   A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 
 
 
 
 
 
 
 

 : +واپاشی  
است. به این الکترون مثبت پوزیترون   +eدارای بار الکتریکی    −eشده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی به جای بار  گسیل   ۀ در این واپاشی ذر  ـ1

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

)در حدود  −مانند  ،کننددر سُرب نفوذ می +مسافتی که پرتوهای  ـ2 / mm)0  است.  1

 شود.  ون تبدیل می های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترنیکی از پروتو +هنگام واپاشی  ـ3
 باشد: می  زیرصورت واپاشی به  ۀ اینمعادل

A  (+)واپاشی   A
Z ZX Y e+− +→ + 0

1 1 
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 :واپاشی  
 رسند.گیرند و با گسیل پرتو گاما به حالت پایه می ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می اغلب هسته  ـ1
 اند.  های پرانرژی تشکیل شده باشند و از فوتونپرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی  ـ2
)ای قابل ملاحظه سُربی به ضخامت  ۀتوانند از ورقبیشترین نفوذ را دارند و میپرتوهای گاما  ـ3 mm)100  .عبور کنند 

 است:    زیر صورتمعادله واپاشی به 

A  ()واپاشی   * A
Z ZX X→ +  

 
 
 
 
 
 
 

  

Aمادر    ۀابتدا معادله واپاشی هست
Z( X)   را و تبدیل به هسته دخترA

Z
( Y)


  نویسیم:  را می 

A A
Z Z

X Y m( ) ( e ) ( n)
 +

+→ +  + +4 0 1
2 1 02 3 

Aمادر    ۀعدد اتمی هست
Z( X)  دختر و ذرات واپاشی شده برابر است:    ۀبا مجموع عدد اتمی هست 

)دختر، به اندازه    ۀهای هستتعداد پروتون  m )+2 Zیابد  می  کاهش  2 Z m ( ) Z Z ( m ) = + + +  = − + 2 2 3 0 2 2 

  

Aدختر   ۀاگر تغییرات بار هست
Z

( Y)

  را باq   :نشان دهیم، داریم 

q ne = 
)که برابر   دختر نسبت به مادر است  ۀهای هستتغییرات تعداد پروتون  nکه در این رابطه   m )+2  توان نوشت: پس می باشد،  می 2

q / , n ( m )

e /
q ne / ( m ) /

m m

−

−

 =  = + − −

= 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = +  

 = +  =

19

19
12 8 10 2 2 19 19

1 6 10
12 8 10 2 2 1 6 10

8 2 2 3
 

 
 چند سال است؟ Bعمر ماده مطابق شکل است. نیمه  Bو  Aهای واپاشی شده دو ماده پرتوزا نمودار تعداد هسته  -70

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

 ( 1204)متوسط ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه   

 
T)عمر تعریف: نیمه  )1

2

 شوند.  های پرتوزا واپاشیده می مدت زمانی است که طی آن نیمی از هسته  

 مختلف، متفاوت است و به نوع هسته وابسته است و ممکن است از چند روز تا چند میلیارد سال متفاوت باشد.    یهای پرتوزاعمر هسته نیمه  توجه:
 صورت مقابل داریم: دو نمودار مهم در این بخش به 
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 دست آورد: ه را از رابطه مقابل ب (N)مانده های باقیتوان تعداد هسته می

t

T

N
N = 0

2

 

  
  480روز    5پس از    Aهای واپاشی شده ماده  باشد و همچنین تعداد هستهمی  640برابر    Bو    Aها برای هر دو ماده  مطابق نمودار داده شده تعداد کل هسته

 شود با:  برابر می   روز5پس از    ماندهباقی  ۀباشد. پس تعداد هستمی

AN N N= − = − =0 640 480 160
½kºI¶Â¤IM

½k{Â{IQH»
 

  

 توان نوشت:  می  Aعمر ماده  نیمه  ۀبرای محاسب

Tسال 
A t

T T

N
N T /

T
=  =  =  =  =

5
0

5
640 5

160 2 4 2 2 5

2 2

½kºI¶Â¤IM

 

  
 شود با:  برابر می   Aماده    ۀماند های باقی سال، تعداد هسته  10پس از گذشت  

A t

T /

N
N N=  = = =0

10
2 5

640 640
40

16
2 2

½kºI¶Â¤IM
½kºI¶Â¤IM

 

 سال برابر است.    6در    Bمانده ماده  های باقی سال با هسته  10در    Aماده    ۀماند های باقی توجه شود که هسته

  
 توان نوشت:سال می   6در    Bبرای ماده  

B
N , t

T
B t N

T T

N
N T /

T

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  =

0

640 6
0

6640
640 6

40 2 16 4 1 5

2 2

½kºI¶Â¤IM

½kºI¶Â¤IM

­Iw 

 
tدر لحظۀ    A  گلولۀ  -71 = را از    C، گلولۀ  Bثانیه پس از گلولۀ    2کنیم و  را از همان نقطه رها می  Bشود. یک ثانیۀ بعد، گلولۀ  متری رها می  270از ارتفاع    0

 در ارتفاع چند متری از سطح زمین قرار دارد؟   Bاست، گلولۀ  Cتا  Bبرابر فاصلۀ گلولۀ  Bتا  Aای که فاصلۀ گلولۀ کنیم. در لحظههمان نقطه رها می

1 )25/161 2 )25/261 3 )75/238 4 )225 

 ( 1201)سخت ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

  
 نویسیم:میها را  معادلۀ حرکت گلوله 

A

B

C

y gt y t

y g(t ) y (t ) t t

y g(t ) y (t ) t t

= − + = − +

−
= − + = − − + = − + +

−
= − + = − − + = − + +

2 2
0

2 2 2
0

2 2 2
0

1
5 270

2

1
1 5 1 270 5 10 265

2

1
3 5 3 270 5 30 225

2

 

 ها از هم برابر است با: بنابراین فاصلۀ گلوله

B Ad y y t t ( t )= − = − + + − − +2 2
1 5 10 265 5  Bتا    A: فاصلۀ    270

d t t→ = − = −1 10 5 10 5 

C Bd y y t t ( t t )= − = − + + − − + +2 2
2 5 30 225 5 10  Cتا    B: فاصلۀ    265

d d

d t t

t t t t / s
=

→ = − = −

⎯⎯⎯→ − = − → = → =1 2

2 20 40 20 40

10 5 20 40 10 35 3 5
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tدر لحظۀ    Bمکان گلولۀ   / s= 3  برابر است با:  5

B

B

y t t ( / ) ( / )

y / / m

= − + + = − + +

→ = − + + =

2 25 10 265 5 3 5 10 3 5 265

61 25 35 265 238 75
 

 
کند.  گرم را رها می  250، سنگ کوچکی به جرم  m4مطابق شکل، شخصی از روی پلی به ارتفاع    -72

mاست؟ )   SIتکانۀ سنگ در لحظۀ ورود به آب چند واحد  
g

s
=

2
 و مقاومت هوا ناچیز است.(   10

1  )j5   

2  )j− 5   

3  )j4 5   

4  )j−4 5 
 
 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  
 سرعت گلوله هنگام برخورد به آب برابر است با: 

v v g y v ( )

m m
v v v j( )

s s

− = −   − = −   −

 =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

2 2 2
0

2

2 0 2 10 4

80 4 5 4 5¸ÃÄIQSµw¾MS –ow

 

  

 تکانه برابر است با: 

kg.m
p mv / ( j) j( )

s
= =  − = −0 25 4 5 5 

 
گام با زمین در حال چرخش به دور کرۀ زمین است. فاصلۀ این ماهواره تا مرکز زمین تقریباً چند کیلومتر است؟ ای در مدار همماهواره  -73

e
N.m

(G , M kg)
kg

− = 
211 24
2

6 10 6 10 

1 )40000 2 )4000 3 )20000 4 )2000 

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

  

 ساعت( است.   24دورۀ تناوب این ماهواره برابر دورۀ تناوب زمین )

e
e e

C

C

e e

M
g G M M

a G r ( ) Gr
Tr r

a g

r r
T

GM GM


= 

→ = →  =
 =


→ =

22
2 2

2 3 3
2

2

4 40
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e

T h s

M kg

r
( )

r

r

r km

−

= = 

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

  

→ =   =  

→ =     

→

24

3
2

11 24

3 2 3 16 3 15

5 5 73

40011

24 24 3600
6 10

40
24 3600

6 10 6 10

12 36 10 1440 36 10

1440 36 10 11 36 10 4 10

40000

 

 
قرار دارد. شکل زیر وضعیت را  Aتحت کشش کمتری نسبت به ریسمان  B، طول و چگالی خطی جرمی یکسانی دارند، ولی ریسمان Bو  Aهای ریسمان  -74

های نشان داده شده برابر باشد،  های موج ایستاده در دو ریسمان وجود دارند. اگر بسامد تشدیدی دو ریسمان در شکلدهد که در آن نقشنشان می

 است؟  Bچند برابر نیروی کشش ریسمان    Aنیروی کشش ریسمان 

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

 ( 1204)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  

 ها برابر است. نواخته شده است که بسامد آن   Bو هماهنگ دوم ریسمان    Aدر شکل نشان داده شده، هماهنگ اول ریسمان  

BA

A B
A B

A A A A

B B B B

v v
f f v v

L L

v F F FF
v

v F F F

= → = → =

= → = → = → =


1 2
2

2
2 2

2 4

 

 

موج    -75 طول  با  نوری  فلزی  سطح  بر  فوتوالکترون  nm310هرگاه  جنبشی  انرژی  بیشینۀ  حدود بتابد،  شده  گسیل  /های  J
− 192 4 کدام10 از  است.  یک 

hc(های زیر صحیح است؟عبارت eV.nm= 1240(  

 است. nm496طول موج آستانه فلز برابر  :الف

 رخ دادن فوتوالکتریک در این فلز شود.  تواند باعثنور قرمز می  :ب

 شود.می eV1ها برابر به این فلز بتابد، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون nm465اگر نوری با طول موج  :ج

 تواند باعث رخ دادن فوتوالکتریک در این فلز شود.  نور بنفش می :د

 ( )ج( و )د(  4 ( )ب( و )ج( 3 ( )الف( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1

 (1205)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  

 داریم:  nm310با تابش فوتونی با طول موج  

max
hc

K hf W W

/
W / W W / eV

/

−

−

= − = −



→ = − → = − → =



0 0

19

0 0 019
2 4 10 1240

1 5 4 2 5
3101 6 10

 

  

 طول موج قطع برابر است با:   الف:

(✓)hc hc
W nm

W /
= → = = =


0 0
0 0

1240
496

2 5
 

   ()تواند باعث ایجاد فوتوالکتریک شود.  است و نمی   nm496طول موج نور قرمز بیشتر از    ب:

 به فلز بتابد، داریم:    nm465اگر نوری با طول موج    ج:

max max
hc

K W K /= − → = −


0
1240

2 5
465
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()maxK eV→ = − =
8 5 1
3 2 6

 

 ( ✓)تواند باعث رخ دادن فوتوالکتریک شود.  است و می   nm496طول موج نور بنفش کمتر از    د:
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 ند؟ هست شده درستای با ساختار داده کنندهچند مورد از مطالب زیر در مورد پاک  -76

 جایگزین کنیم، ترکیب حاصل در آب نامحلول است.  +𝑴𝒈۲کننده را با کاتیون در این پاک +𝑵𝒂اگر کاتیون  :آ

 در پارازایلن است.  𝑯های  تعداد اتم  بیشتر ازها به شمار عنصرها در ساختار این ماده، نسبت شمار اتم :ب

 های موجود در محیط واکنش خواهد داد.  کننده با آلایندهها، این پاکمشابه سفیدکننده :پ

𝑺𝑶۳−گروه   :ت
 شود.  ها در آب میکننده، سبب پخش شدن چربیموجود در این پاک −

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

 ( 1012ـ  مفهومی ـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

 ساختار داده شده، به صورت زیر است:

 
 )ت( درست است. های )ب( ودهد. در رابطه با این ماده، عبارتکننده غیرصابونی را نشان میپاکاین تصویر، یک 

  

کند. در واقع  کنندگی خود را حفظ میکننده غیرصابونی است که علاوه بر آب معمولی، در آب سخت هم خاصیت پاک کننده نشان داده شده یک پاکپاک  :آ

 .آیدها، به حالت رسوب در نمیو برخلاف صابون این ترکیب نیز همانند نمک سدیم آن در آب محلول است و یا منیزیم نمک کلسیم
ها تشکیل های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب

به   +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی می های سفید پس از شستن لباس با صابون روی آنلکهدهند که به صورت  رسوب می 
 صورت زیر است:  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

𝑆𝑂3−دوست )گروه  گریز )گروه هیدروکربنی( و یک بخش آبهای غیر صابونی، یک بخش آبپاک کننده
𝑆𝑂3−( دارند. گروه  −

کننده  که انتهای باردار قسمت آنیونی پاک  −
𝐶𝑂2−شود. از طرف دیگر، این گروه برخلاف گروه  کننده در آب می دهد، باعث حل شدن پاکرا تشکیل می

موجود در آب سخت    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با یوندر صابون  −
 کنند. کنندگی خود را حفظ میهای غیر صابونی در آب سخت نیز قدرت پاککنندهدهد و در نتیجه پاکرسوب نمی 

55ها به شمار عنصرها در آن برابر  بوده و نسبت شمار اتم  𝐶19𝐻31𝑆𝑂3𝑁𝑎این ترکیب    شیمیاییفرمول    :ب

5
= است. از طرفی فرمول پارازایلن به صورت   11

𝐶8𝐻10  اتم هیدروژن وجود دارد. ساختار پارازایلن به صورت زیر است: 10بوده و در هر مولکول از این ماده 

 
با آلاینده کنندهها و پاکهای غیرصابونی، برخلاف سفیدکنندهکننده پاک  :پ های موجود در های خورنده)مانند سود سوزآور و محلول هیدروکلریک اسید(، 

 شوند.محیط وارد واکنش شیمیایی نمی
شدن  سبب پاک  ،یاذره  نیب  یهاکنشنشده و فقط براساس برهم  ییایمیوارد واکنش ش  های ها و ذرات سازنده آلودگ با مولکول  ،ی رصابون یو غ  ی صابون  یهاکنندهپاک
 ن یاز ا  ،یاذره  نیب  یهاکنششده و در کنار برهم  ییایمیوارد واکنش ش  های وجود دارند که با ذرات سازنده آلودگ   زیها نکنندهاز پاک  یگر ی. گروه دشوندی م   های آلودگ 

  یخورنده، گروه   یهاکننده. در واقع، پاکشودی خورنده گفته م  یهاکنندهبه اصطلاح پاک  ها،ندهیدسته از انواع شو  نی. به اشوندی م   های شدن آلودگسبب پاک  زین  قیطر
ها را وارد واکنش شده و آن  های موردنظر با آلودگ  ندهیمواد، شو   نی. در هنگام استفاده از اکنندی عمل م  او بازه  دهایاس  انیواکنش م  یها هستند که بر مبناکنندهاز پاک

جوهر نمک و    ها،دکنندهیکرد. سف  یبندمیتقس  یو باز   یدیبه دو دسته اس  توانی ها، م کاربرد آن   یخورنده را بر مبنا  یهاندهی. شوکندی م   لیبه مواد محلول در آب تبد
 خورنده هستند.  یهاکنندهاز پاک  یانواع سود،محلول 

𝑆𝑂3−گروه    :ت
𝑆𝑂3−گریز است؛ در نتیجه این گروه)گروه  کننده آبدوست بوده و بخش هیدروکربنی این پاکآب  −

ها که به زنجیر  ( باعث پخش شدن چربی−

 شود. اند، در آب میکننده چسبیده هیدروکربنی این پاک
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های  غلظت مولی مولکول برابر است.    ۱𝒈.𝒎𝑳−۱سدیم کربنات با چگالی    ۱۰6𝒑𝒑𝒎کاتیون در محلول  غلظت مولی محلولی از استیک اسید، با غلظت    -77

این محلول    𝒑𝑯بوده و مقدار  برابر غلظت مولی یون استات است. ثابت یونش اسید در این محلول آبی کدام    4استیک اسید یونیده نشده در این محلول،  

 ؟ چقدر خواهد بود

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 2×10-5 – 7 /3 2 )2×10-4 – 4 /3 3 )10-4 – 7 /3 4 )10-4 – 4 /3 

 ( 1012ـ  مسالهـ  سخت)       4 گزینهپاسخ:  

  

 ( را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم:𝑁𝑎2𝐶𝑂3در قدم اول، باید غلظت محلول سدیم کربنات)

غلظت  مولی  =
𝑝𝑝𝑚 × چگالی 

1000 × جرم مولی 
=

106 × 1

1000 × 106
= 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 برابر غلظت مولی کلی نمک است. بر این اساس، داریم: 2کربنات، غلظت مولی کاتیون در محلول سدیم 
[𝑁𝑎+] = 2 × [𝑁𝑎2𝐶𝑂3] ⟹ [𝑁𝑎+] = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 توان می  بازها،  و  اسیدها  انواع  شدنیونیده  میزان  کمّی   مقایسه  برای .  کنندمی  پیدا  یونش  متفاوتی  مقدار  به  آب،  در  انحلال   هنگام  به  گوناگون،  بازهای   و  اسیدها

ماده   آن  از  شدهحل  های مولکول   کل  تعداد  به  ماده  یک  از  شدهیونیده  های مولکول   تعداد  نسبت  از  عبارت  ماده،  یک   یونش  درجه.  کرد  استفاده  یونش   درجه  از

یونش اسید    برابر غلظت مولی یون استات موجود در آن است. بر این اساس، درجه  4های استیک اسید یونیده نشده در این محلول،  غلظت مولی مولکول   .است

 آوریم:مورد نظر را بدست می

درجه یونش  =
شمار مولکولهای یونیده شده

شمار مولکولهای حل شده در محلول
=

شمار مولکولهای یونیده شده

شمار مولکولهای یونیده شده + شمار مولکولهای یونیده نشده 
=

𝑥

4𝑥 + 𝑥
= 0/2 

 کنیم. یونش اسید مورد نظر، مقدار ثابت یونش را محاسبه می غلظت و درجهبعد، با توجه به  در مرحله

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼
=
(0/2)2 × (2 × 10−3)

1 − 0/2
= 10−4 

4توجه داریم که غلظت یون هیدروژن و یا یون استات در محلول مورد نظر برابر با   × مول بر لیتر و غلظت اسید یونیده نشده در این محلول نیز برابر با  10−4

16 ×  کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می 𝑝𝐻مول بر لیتر است. بر این اساس،   10−4
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔(4 × 10−4) = 3/4 

 
 است؟  نادرستهای زیر بیشتر باشد، کدام یک از عبارت 𝑯𝑨از محلول اسید  𝑯𝑩اگر در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسید    -78

 کمتر است.  𝐻𝐵، همانند ثابت یونش آن، از درصد یونش و ثابت یونش اسید 𝐻𝐴( درصد یونش اسید 1

 بیشتر است.  𝐻𝐵( در شرایط یکسان، سرعت واکنش یک قطعة فلزی منیزیمی با محلولی از اسید 2
 تر است. بزرگ 𝐵همواره از عدد اتمی   𝐴هر دو هالوژن باشند، عدد اتمی  𝐵و   𝐴( اگر  3
 بیشتر است.  𝐻𝐵از محلول   𝐻𝐴( غلظت مولی یون هیدروکسید در محلول  4

 ( 1012ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 𝐻𝐵بیشتر است، بنابراین میزان یونش و در نتیجه قدرت اسیدی   𝐻𝐴از محلول اسید    𝐻𝐵جا که در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسید  از آن

 ها رابطة مستقیم دارد.بیشتر است. توجه داریم که رسانایی الکتریکی محلول اسیدها با غلظت یون هیدرونیوم در این محلول  𝐻𝐴از 

تر  برای یک ماده اسیدی بزرگ  𝐾𝑎قدر که مقدار  شود. در واقع، هر چهاز ثابت یونش اسیدها، به عنوان معیار مناسبی برای مقایسه قدرت اسیدهای مختلف استفاده می 
قدرت اسیدی    شود، آن ماده چون طی این فرایند مقدار بیشتری یون هیدرونیوم وارد محلول می   باشد، آن اسید به هنگام انحلال در آب، به مقدار بیشتری یونیده شده و 

موردنظر در مقدار آن  بالاتری دارد. توجه داریم که مقدار ثابت یونش برای اسیدهای مختلف، مانند هر ثابت تعادل دیگری، فقط به دما بستگی دارد و غلظت اسید  
 تأثیری ندارد. 

  

بیشتر خواهد بود. توجه داریم که در شرایط    𝐻𝐴از اسید    𝐻𝐵تری است، در نتیجه درجه یونش و درصد یونش اسید  اسید قوی   𝐻𝐴از اسید    𝐻𝐵اسید   

 تری هم خواهد داشت.یکسان، اسیدی که درجه یونش بیشتری داشته باشد، ثابت یونش بزرگ
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تر در محلول  توان گفت در شرایط یکسان، قطعه منیزیمی سریعبیشتر است؛ پس می  (+𝐻)غلظت یون هیدرونیوم   𝐻𝐵جا که در محلول اسید  ز آنا 

 دهد. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  این اسید واکنش می

𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐵(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐵2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 در شرایط یکسان، هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلول آبی اسید بیشتر باشد، سرعت واکنش آن محلول با فلز منیزیم بیشتر خواهد بود. 
های فلزی وارد های فلزی الکترون از دست داده و به صورت کاتیونکنند. طی این فرایند، اتمهای اسیدی واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می اغلب فلزها، با محلول

2𝑁𝑎(𝑠)شوند. به عنوان مثال، فلز سدیم براساس معادله  محلول می  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)   دهد. توجه داریم با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می
و گاز هیدروژن تولید    دهندهای اسیدی واکنش نمی محلولیون هیدروژن موجود در  که فلزهای طلا، پلاتین، جیوه، نقره و مس، بخاطر قدرت کاهندگی بسیار کم خود با  

 . کنندنمی 

یکی   𝐴 فلوئور  و 𝐵هر دو هالوژن باشند،    𝐴 و 𝐵اسید ضعیف است. بنابراین اگر    𝐻𝐹اسید قوی و    𝐻𝐵𝑟 ،𝐻𝐶𝑙 و 𝐻𝐼در بین هالیدهای هیدروژن، مواد   

 تر خواهد بود.  کوچک 𝐴 از عدد اتمی 𝐵از سه هالوژن کلر، برم یا ید بوده و در نتیجه عدد اتمی 

است، غلظت مولی یون هیدروکسید در آن از غلظت مولی این  𝐻𝐵کمتر از محلول آبی  𝐻𝐴ز آنجا که غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی ا 

 بیشتر خواهد بود. 𝐻𝐵یون در محلول آبی 

 
. برای خنثی شدن کامل نیم شود می   برابر حالت اولیه  ۲نهایی محلول    𝒑𝑯لیتر از محلول نیتریک اسید،  میلی  ۵۰لیتر آب مقطر به  میلی  4۵۰با افزودن    -79

 نیاز است؟  پتاسیم هیدروکسید درصد جرمی   ۲/ ۲4لیتر محلول لیتر از محلول غلیظ اولیة نیتریک اسید، چند میلی

𝑲در نظر بگیرید.   ۱𝒈.𝒎𝑳−۱)چگالی محلول سود را   = 𝑶 و ۳9 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5 /187 2 )250  3 )5 /62 4 )125 

 ( 1012ـ  مسالهـ  سخت)       4 گزینهپاسخ:  

  

 50از    ی شود. با افزایش حجم محلول اسیدقوی با درجه یونش بزرگ بوده و با تغییر غلظت محلول، درجه یونش آن دچار تغییر نمینیتریک اسید، یک اسید  

+450لیتر به  میلی  50 = برابر شده و غلظت اسید موجود در این محلول)معادل با غلظت یون هیدروژن موجود در محلول(   10لیتر، حجم محلول  میلی   500

محلول مورد   𝑝𝐻محلول به اندازه یک واحد تغییر کرده است. طبق فرض سوال، مقدار    𝑝𝐻توان گفت طی این فرایند مقدار  برابر شده است، پس می  1/0نیز  

 نظر طی این فرایند دو برابر شده است. بر این اساس، داریم:
𝑝𝐻2

𝑝𝐻1
= 2 ⟹

𝑝𝐻1 + 1
𝑝𝐻1

= 2 ⟹ 𝑝𝐻1 = 1    ⟹     𝑝𝐻2 = 2 

 بنابراین داریم: 
[𝐻+]1 = 10−𝑝𝐻1 = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 معادلة واکنش انجام شده به صورت زیر است:
𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐾𝑂𝐻 (𝑎𝑞) ⟶ 𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 نیتریک اسید، یک اسید قوی است، در نتیجه غلظت مولی اولیه اسید برابر خواهد بود با:  

[𝐻𝑁𝑂3]1 =
[𝐻+]1
𝛼 × 𝑛

=
10−1

1 × 1
= 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 قبل از محاسبة حجم محلول پتاسیم هیدروکسید مورد نیاز، باید غلظت مولی این محلول را حساب کنیم: 

غلظت  مولی  محلول پتاسیم  هیدروکسید  =
10 𝑎𝑑

𝑀
=

10 × 2/24 × 1

56
= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 آوریم:لیتر بدست میلیتر محلول اسیدی مصرف شده است. در نهایت، حجم محلول پتاسیم هیدروکسید را بر مبنای میلیمیلی 500طی این فرایند، 

𝑀1 × 𝑛1 × 𝑉1⏟        

محلول  نیتریک  اسید

= 𝑀2 × 𝑛2 × 𝑉2⏟        

محلول  پتاسیم هیدروکسید 

⟹ 10−1 × 1 × 500 = 0/4 × 1 × 𝑉2 ⟹ 𝑉2 =
10−1 × 500

0/4
= 125 𝑚𝐿 
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 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -8۰

 .   شوندی در آب حل م  تون،ی نمونه روغن ز کی هستند که برخلاف  یاز جمله مواد  د،یو نقره کلر  کولیگل لنیاوره، اتآ: 

 است.  یمار یب نیا برای از آن، استفاده از واکسن مناسب یریشگ ی راه پ نیبوده و مؤثرتر  رداریواگ ی ماریب کیوبا ب: 

 . شودی چرب استفاده م  یمو ن شست یمناسب، برا یباز تیخاص خاطرنداشته و ب ییایمیش یصابون مراغه، افزودن پ: 

 . شوند ی م دی جامد تول یصابون  یهاکنندهدر حضور محلول سود، پاک هیپ ایو  لیروغن نارگ تون،یاز گرم کردن روغن ز ت: 

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

 ( 1012ـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند.عبارت

  

ناقطب  تون،یدر ساختار روغن ز  :آ از مولکول که حاوی گروهیبر بخش قطب  های هیدروکربنی( )زنجیرهیبخش  غلبه دارد،   های عاملی استری است( )بخشی 

ات  یقطب  ی ها برخلاف مولکول   تونیروغن ز  جهیدرنت و  دار  کول یگل  لنیاوره  توجه  نامحلول است.  نقره کلر  میدر آب  و منیزیم    د،یکه  باریم سولفات  همانند 

 نامحلول در آب است.  یونی بیترک کیهیدروکسید، 

شده و جان   ریگ بارها در جهان همه  خیدر طول تار  ی ماریب  نی. اشودیم  عیآلوده شدن آب و نبود بهداشت شا  لیاست که به دل  رداریواگ  ی ماریب  کیوبا    :ب

  ن یاز ا  ی ر یشگیراه پ  نیترو مؤثر  نیترکننده باشد. ساده  دیهر جامعه تهد  ی برا  تواندینشده و هنوز هم م   کنشهیر  ،ی ماریب   نیانسان را گرفته است. ا  هاونیلیم

 است.  یو همگان ی بهداشت فرد تیرعا ،ی ماریب

ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیه این نوع صابون طبیعی، پیه)چربی( سال قدمت، معروف  150صابون طبیعی یا همان صابون مراغه، با بیش از    :پ

ها را در آفتاب گیری، آنجوشانند و پس از قالبهای بزرگ با آب برای چندین ساعت می( را در دیگ𝑁𝑎𝑂𝐻گوسفند و سود سوزآور)سدیم هیدروکسید یا  

𝑝𝐻دلیل خاصیت بازی)  های شیمیایی مختلف هستند و به ها فاقد افزودنیکنند. این صابونخشک می > وشوی ها برای شست( مناسبی که دارند، از آن 7

 شود. موهای چرب استفاده می
 دهد:های صابونی نشان می کنندههای مختلف را در پاک مودار زیر، نقش افزودنی ن

 
.  کنندیم  هی ته  دیدروکس یه  می گوسفند در حضور سد  هیدنبه و پ  ل،ی روغن نارگ   تون،یمانند روغن ز  ی جانور  ای  یاهیگ  یهاها را بر اثر گرما دادن روغنصابون  :ت

ا صابون  ند،یفرا   نیبه  واکنش  م  شدنیاصطلاحاً  اسشودیگفته  ن  ی دهای.  محلول سد  قی به طر  زیچرب  با  تول  اده د  واکنش  دیدروکسیه  میمشابه   دیو سبب 

 .شوندیآب م یهاو مولکول  یصابون ی ها کنندهپاک

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -8۱

 کرد. هی ته زین د یاس ک یدروکلریاز واکنش آهن با ه  توانی و سود با آب را م مینیشده در واکنش مخلوط پودر آلوم  دیگاز تول( 1
 ها مشخص است. حرکت نور در آن  ر یشده و مس  لیماده تشک  زیناهمگن هستند که از ذرات ر یهااز مخلوط  انواعی   دهایکلوئ( 2
 . کنندی م جاد یا یزیزده و همانند صابون، در سطح آن احساس ل  بیاز جمله محلول سود، به پوست بدن آس ی مواد باز( 3
 کمتر است.  دیدروکسیه  میمولار پتاس میمحلول ن بهنسبت  دیاس  ک یدروفلوئوریمحلول مولار ه یک ی الکتر  ییرسانا( 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پاک‌کننده‌های‌صابونی

مواد‌گوگرد‌دار از‌بین‌بردن‌جوش‌صورت‌و‌قارچ‌های‌پوستی

مواد‌کلر‌دار خاصیت‌ضدعفونی‌کنندگی‌و‌میکروب‌کشی

نمک‌های‌فسفات جلوگیری‌از‌ایجاد‌رسوب‌در‌آب‌های‌سخت

افزودنی‌ها



 

60 
 

 

 ( 1012ـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: های کلوئیدها را نشان میجدول زیر، ویژگی
 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن)سوسپانسیون(  ویژگی 

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

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

ها  روغن ـ سرامیکمخلوط آب و صابون و  سالاد ـ مخلوط آب و روغن ـ شربت معده  ها مثال
 ها ـ شیر ـ ژله ـ مایونز ها ـ چسبانواع رنگ

 (II)نمک ـ محلول مس  محلول آب 
 سولفات در آب 

تر  های موجود در کلوئید درشتذره اند. توجه داریم که  متفاوت تشکیل شده  های مولکولی با اندازه های بزرگ و یا توده با توجه به جدول بالا، کلوئیدها از مولکول 

 کنند. تر از سوسپانسیون هستند و به همین دلیل، کلوئیدها نور را پخش می از محلول و کوچک
ها شباهت دارند و در  خود، به محلول  یهای ژگ یاز و  ی که در برخ   ندیآ ی چند ماده به حساب م   ایاز دو    ییهامخلوط  دهایهستند. کلوئ  دیکلوئ  ی نوع  ی پوشش  یهارنگ
 ی ها توده  ایبزرگ و    یهاعموماً به صورت مولکول  دهایسازنده کلوئ  یهاهستند. ذره  هیناهمگن شب  یهاها تفاوت داشته و به مخلوطخود، با محلول یهای ژگ یاز و  ی برخ

 ن یباردار بوده و به هم  دهایهمگن است. سطح ذرات موجود در ساختار کلوئ   یهاموجود در محلول  یهاشوندهتر از اندازه حلها بزرگهستند که اندازه آن  ی مولکول
 . شوندی نم  نی نش ثابت ته تی موقع کیمواد با ماندن در  نی خاطر، ا

  

 معادلة انجام شده به صورت زیر است:  
2𝐴𝑙 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 6𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3𝐻2 

 رود. های گرماده به شمار میتوجه داریم که این واکنش، از جمله واکنش شود.تولید می هافراوردهیکی از در این واکنش شیمیایی گاز هیدروژن به عنوان 

 : . معادله این واکنش به صورت زیر استشوددر واکنش آهن با هیدروکلریک اسید نیز گاز هیدروژن تولید می
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 شود. تبدیل می +𝐹𝑒2درجه اکسید شده و به یون  2توجه داریم که در این واکنش، هر اتم آهن 

به   هی شب  ی پوست واکنش داده و مواد  ی رو   ی هایمواد، با چرب  نی. ارسانندیم  بیمحلول پتاس، به پوست بدن آس  ایاز جمله محلول سود و    ی مواد باز 
 . کنندیم جادیا ی زیهمانند صابون، در سطح پوست احساس ل زیمواد ن نیگفت ا توانیپس م کنند،یم دیصابون تول

گفت مجموع  توانیپس م شود،یم جادیدر محلول ا ونی یکم اریآن مقدار بس ونشیبوده و بر اثر  فیضع یلیخ دیاس کی د،یاس کیدروفلوئوریون هچ 

 یینااساس، رسا نیکمتر بوده و بر ا دیدروکسیه میمولار پتاس میبا محلول ن سهیدر مقا دیاس کیدروفلوئوریمولار ه کیدر محلول  هاونی یغلظت مول

که مجموع غلظت  میکمتر است. توجه دار دیدروکسیه میمولار پتاس میبا محلول ن سهیدر مقا زین دیاس کیدروفلوئوریمولار ه کیمحلول  یکیالکتر

 .شودیم تریمول بر ل 1برابر با  د،یدروکسیه میمولار پتاس میدر محلول ن دیدروکسیو ه میپتاس یهاونی یمول

 
ی حاصل را در  شرکت داده و فراورده   زیر  موازنه نشده  را در واکنش  𝑵𝑶۲لیتر گاز    7/ ۵،  است  ۲۵𝑳.𝒎𝒐𝒍−۱ی که حجم مولی گازها برابر  در شرایط   -8۲

  شود؟این محلول آبی چقدر می  𝒑𝑯لیتر برسانیم،  ۱۵کنیم. اگر حجم محلول حاصل را با استفاده از آب خالص به مقداری آب به طور کامل حل می 

    𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵۲𝑶۵(𝒔) 
1) 7 /2 2 )3 /2 3 )7 /1 4 )3 /1 

 ( 1012ـ   مسالهـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 های انجام شده به صورت زیر است: واکنش معادله

4𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁2𝑂5(𝑠)                       𝑁2𝑂5(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) 

شود. بر  مول یون هیدروژن در محلول نهایی تولید می  4در واکنش اول،    𝑁𝑂2مول گاز    4توان گفت به ازای مصرف  ها، میارزی واکنشبا استفاده از روش هم

 کنیم. این اساس، غلظت یون هیدروژن را در محلول محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 7/5 𝐿 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

25 𝐿 𝑁𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 
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[𝐻+] =
𝐻+ مول

لیتر  محلول
=

0/3 𝑚𝑜𝑙

15 𝐿 محلول
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.را محاسبه می  حاصل از این فرایند این محلول آبی 𝑝𝐻ی بعد،  در مرحله
𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = − log(2 × 10−2) = 2 − 0/3 = 1/7  

 
𝒑𝑯لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  6اگر   -8۳ =  مول بر لیتر و یک لیتر محلول سود با  ۰/ ۱لیتر محلول هیدرویدیک اسید با غلظت  ۳، ۰/7

 𝒑𝑯 = آن برابر با ............... بوده و پس از ریختن آن بر روی مقداری خاک خنثی،   𝒑𝑯آید که مقدار  را با هم مخلوط کنیم، محلولی بدست می  ۱۳/7

 های ادریسی در آن نمونه از خاک به رنگ ............... خواهند رویید. گل

 قرمز  - 1/ 7( 4 قرمز  - 0/ 7( 3 آبی  - 1/ 3( 2 آبی  - 1( 1

 ( 1012ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.در قدم اول، غلظت مولی محلول هیدروکلریک اسید را محاسبه می

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−0/7 = 2 × 10−1 = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 کنیم. در قدم بعد، غلظت محلول سود استفاده شده در این فرایند را محاسبه می

[𝑂𝐻−] = 10𝑝𝐻−14 = 1013/7−14 = 10−0/3 = 5 × 10−1 = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻لیتر محلول هیدروکلریک اسید با    6با توجه به فرض سوال،   = مول بر لیتر بوده و با توجه به   2/0)محلولی که غلظت یون هیدروژن در آن برابر با  0/7

مول بر لیتر)محلولی که غلظت یون هیدروژن در   1/0لیتر محلول هیدرویدیک اسید با غلظت    3مول یون هیدروژن است(،    2/1حجم خود، مجموعا محتوی  

𝑝𝐻مول یون هیدروژن است( و یک لیتر محلول سود با   3/0خود، مجموعا محتوی    مول بر لیتر بوده و با توجه به حجم  1/0آن برابر با   = )محلولی که  13/7

ایم. سید است( را با هم مخلوط کردهمول یون هیدروک  5/0مول بر لیتر بوده و با توجه به حجم خود، مجموعا محتوی    5/0غلظت یون هیدروکسید در آن برابر با  

محلول   2مول یون هیدروژن)مجموع مقدار یون هیدروژن موجود در    5/1لیتر بوده و مجموعا    10توان گفت حجم محلول نهایی برابر با  به عبارت دیگر، می

مول از آن توسط یون هیدروکسید    5/0مول یون هیدروژن وارد شده به محلول،    5/1مول یون هیدروکسید وارد این محلول شده است. از    5/0اسیدی( به همراه  

محلول نهایی   𝑝𝐻ماند. بر این اساس، ابتدا غلظت مولی یون هیدروژن را محاسبه کرده و در مرحله بعد، مقدار  مول از آن در محلول باقی می  1ثی شده و  خن

 آوریم.را بدست می

[𝐻+] =
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

10 𝐿 محلول
= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = −log (0/1) = 1 
𝑝𝐻لیتر محلول اسیدی با    10با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند   = ای از خاک خنثی بدست آمده است. اگر این محلول اسیدی را بر روی نمونه  1

 رویند.های ادریسی در آن نمونه از خاک به رنگ آبی میبریزیم، گل

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -84

 معده، در مقایسه با غلظت این یون در آب گازدار کمتر است.  در اسید ترشح شده از دیواره  −𝑶𝑯غلظت یون  آ: 

 در ساختار خود دارد.  یوندیجفت الکترون ناپ ۵که  کندی م  جادی را ا یون یپس از انحلال در آب، آن دی اس کیپنتانوئب: 

 آید. در محلول آن به رنگ آبی درمی 𝒑𝑯کاغذ  های ناقطبی بوده و اکسید، یک اسید آرنیوس با مولکول گوگرد تریپ: 

 است.  یدیاس یهاها کمتر از باراندر آن  ومیدرونیه ونیبوده و غلظت   دیاس کیترین  یشامل مقدار  یمعمول یهابارانت: 

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

 ( 1012ـ  مفهومی ـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت

  

خاصیت اسیدی آب گازدار کمتر از اسید معده است،  وارونه دارد. چون    های هیدروکسید موجود در آن رابطه خاصیت اسیدی یک محلول، با غلظت یون   :آ

 معده، در مقایسه با غلظت این یون در آب گازدار کمتر است. غلظت یون هیدروکسید در اسید ترشح شده از دیواره
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ساختار مولکولی کربوکسیلیک اسیدها و آنیون کنند.  کربوکسیلیک اسیدها، از جمله اسیدهای ضعیف بوده و به طور جزئی در محلول خود یونش پیدا می  :ب

 به صورت زیر است: )یون کربوکسیلات( هاحاصل از یونش آن

 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 5 ،همانطور که مشخص است، در ساختار آنیون حاصل از کربوکسیلیک اسیدها

در محلول آن    𝑝𝐻کاغذ  کند؛ بنابراین یک اسید آرنیوس به شمار رفته و  اکسید با حل شدن در آب، یون هیدرونیوم تولید میقطبی گوگرد تری نامولکول    :پ

 در این رابطه، داریم: آید. درمی قرمز)سرخ( به رنگ 
 محیط اسیدی  محیط بازی 
 رنگ قرمز  رنگ آبی  𝑝𝐻کاغذ  

 رنگ آبی  رنگ قرمز  گل ادریسی 

 به   محلول   یک  کاغذ درون  این  که  رنگی  توان بادر واقع می.  است  هامحلول   بودن  بازی   یا  اسیدی   تشخیص  برای   ، معیاری 𝑝𝐻توجه داریم که تغییر رنگ کاغذ  

 تقریبی آن محلول را تعیین کرد. 𝑝𝐻گیرد، مقدار  می خود

های  مقابل، باران در نقطه .است اسیدی  های باران از کمتر هاآن در هیدرونیوم یون غلظت و بوده ( 𝐻2𝐶𝑂3اسید) کربنیک مقداری شامل معمولی های باران :ت

 شوند.اسیدی شامل سولفوریک اسید و نیتریک اسید می
شوند. به  تولید می  هااسید و نیتریک اسید در این آب اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریکدر مناطق صنعتی، مقداری از گازهای گوگرد تری

های معمولی نیز مقداری گاز کربن است. در نقطه مقابل، در آب باران  7تر از  آن کم   𝑝𝐻خاطر وجود این مواد، آب باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و  
بودن آن از  کند اما میزان اسیدیهای معمولی نیز خاصیت اسیدی پیدا می آورد. به خاطر وجود این ماده، آب بارانشده و کربنیک اسید را به وجود می اکسید حل  دی

 تر خواهد بود.های اسیدی کمبودن بارانمیزان اسیدی

 
نیم تقسیم می   4یک محلول همگن    -8۵ به دو  را  از منیزیم کلرید  با  لیتری  این محلول  اول  نیم  اگر  پاک   ۲78کنیم.  از  با فرمول شیمیایی  کنندهگرم  ای 

𝑪۱۵𝑯۳۱𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂    به طور کامل واکنش بدهد، پس از تبخیر آب از نیم دیگر آن و برقکافت نمک باقیمانده، چند گرم فلز منیزیم تولید شده و در مدار

 شود؟ خارجی این سلول، چند الکترون مبادله می 

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

1 )24 -  1/204×1024 2 )12 -  1/204 × 1024  
3 )24 -  6/02×1023 4 )12 -  6/02 × 1023 

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  

فرمول شیمیایی  شود.  های مختلف، با یک مول یون منیزیم و یا کلسیم واکنش داده و به مواد رسوبی)مواد نامحلول در آب( تبدیل میمول از صابون  2هر  

(  𝑀𝑔𝐶𝑙2گرم بر مول است. واکنش انجام شده بین صابون مورد نظر و محلول منیزیم کلرید)   278بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎صابون به صورت  

 به صورت زیر است.
2𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) +𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)→ (𝐶15𝐻31𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞) 

 کنیم. مصرف شده را محاسبه می مقدار منیزیم کلریدواکنش،  با توجه به معادله

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 = 278 𝑔 صابون×
1 𝑚𝑜𝑙 صابون

278 𝑔 صابون
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙 صابون
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت در نیم دیگر این محلول نیز نیم مول در یک نیمه از محلول مورد نظر، نیم مول منیزیم کلرید وجود داشته که با صابون واکنش داده است، پس می

 به صورت زیر است: طی فرایند برقکافت منیزیم کلرید، معادله واکنش انجام شدهمنیزیم کلرید وجود خواهد داشت. 

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)
       2𝑒−       
→      𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑀𝑔(𝑙) 

 با توجه به معادله این واکنش، داریم:

? 𝑔 𝑀𝑔 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

24 𝑔 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

= 12 𝑔 

? 𝑒− تعداد = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

6/02 × 1023 𝑒− تعداد

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 6/02 × 1023 𝑒− 
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های موجود در آب دریا هستند. به همین خاطر، آب دریا یکی از منابع مورداستفاده برای استخراج فلز منیزیم به  ترین کاتیونهای منیزیم فراوانبعد از سدیم، یون
داده و از سایر    آید. برای این منظور، پس از انتقال آب دریا به کارخانه، منیزیم موجود در آن را در قالب ماده جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوبحساب می 

کردن هیدروکلریک اسید به رسوب منیزیم هیدروکسید، آن را به منیزیم کلرید تبدیل کرده و پس از آن، آب  کنند. در مرحله بعد، با اضافههای موجود در آب جدا می یون
کنند تا منیزیم کلرید جامد به دست بیاید. در مرحله بعد، منیزیم کلرید حاصل را ذوب کرده و به کمک جریان الکتریکی آن را برقکافت موجود در محلول را تبخیر می 

 شود. آلیاژها و شربت معده استفاده می  ۀکنند. فلز منیزیم ماده ارزشمندی است که از آن برای تهیمی 

 
𝑪𝒖چند مورد از مطالب زیر دربارة سلول گالوانی   -86 − 𝑨𝒈 اند؟ )، درست𝑪𝒖 = 64 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 دهد.  مس، الکترود مس قطب مثبت سلول مورد نظر را تشکیل می -برخلاف سلول گالوانی روی  :آ

 است. سو ها از دیوارة متخلخل هم ها در مدار بیرونی با جهت حرکت آنیونجهت حرکت الکترون :ب

 شود.  پس از انجام واکنش در این سلول، از جرم تیغة مس کاسته شده و به جرم تیغة نقره افزوده می :پ

 شود.  کاهش انجام شده به انرژی الکتریکی تبدیل می-در این سلول، انرژی شیمیایی واکنش اکسایش :ت

۳/۰۱مس،    فلز گرم ۳/ ۲ مصرف بر اثر  :ث ×  جا خواهد شد. الکترون در مدار خارجی سلول مورد نظر جابه ۱۰۲۲

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

 (012 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 ند. هست های )پ( و )ت( درستعبارت

  

مس، الکترود مس کاتد و معادل با قطب -روی   گالوانی  در سلول تری دارد.  روی در مقایسه با مس و مس نیز در مقایسه با فلز نقره پتانسیل کاهشی منفی  :آ

-روی گالوانی  دهد. تصویر زیر، نمایی از سلول  نقره، الکترود مس در نقش آند بوده و قطب منفی سلول را تشکیل می-مس  گالوانی  مثبت سلول بوده و در سلول 

 دهد:مس را نشان می

 
ها  ها از دیوارة متخلخل از سمت آند)الکترود مس( به سمت کاتد)الکترود نقره( است. در این سلول، آنیونها در مدار بیرونی و حرکت کاتیونحرکت الکترون  :ب

 کنند. سلول آندی حرکت میاز خلال دیواره متخلخل به سمت نیم

آیند؛ بنابراین جرم تیغة مس کاسته  درمی  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های مس موجود در تیغة مس به صورت یون  انجام واکنش در این سلول، بخشی از اتمپس از    :پ

نشینند؛ در نتیجة جرم  سلول کاتدی به اتم نقره کاهش پیدا کرده و بر روی تیغة نقره میموجود در نیم  𝐴𝑔+(𝑎𝑞)های  شود. از سوی دیگر، بخشی از یون می

 کند.  تیغة نقره افزایش پیدا می

 شود.کاهش به انرژی الکتریکی تبدیل می-انرژی شیمیایی واکنش اکسایش بخشی از ،های گالوانیدر این سلول مشابه همه سلول :ت
ها با کاهش  شده در این سلولهای انجامشده در فلزهای مختلف را به انرژی الکتریکی تبدیل کرد. واکنشتوان انرژی شیمیایی ذخیرههای گالوانی، می به کمک سلول

انرژی واکنش ها دارند. باتری  شده در آنهای مصرف دهندهها پایداری بیشتری نسبت به واکنشهای تولیدشده در این سلولها همراه بوده و فراوردهدهندهسطح 
شود. به کمک این نوع  بردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی در یک لیمو ساخته می   ای از یک سلول گالوانی است که با فرولیمویی، نوع ساده

 را روشن کرد. 𝐿𝐸𝐷توان یک لامپ باتری می 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:معادله نیم .شودتبدیل می +𝐶𝑢2الکترون به   2با از دست دادن  𝐶𝑢در این سلول اتم  :ث
𝐶𝑢(𝑠) → 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒 

 بنابراین داریم:  

? 𝑒 شمار = 3/2 𝑔 𝐶𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64 𝑔 𝐶𝑢

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

6/02 × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 6/02 × 1022𝑒− 
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الکتروموتوری سلول   -87 نیروی  با  - روی و آهن- هیدروژن، آلومینیم-آلومینیمهای  مقدار  برابر  به ترتیب  نیروی    ۰/ 44و    ۰/ 9،  ۱/ 66هیدروژن،  ولت است. 

 تر است؟ و آلومینیم، کدام یون اکسنده های فلزی حاصل از عناصر آهنآهن برابر با چند ولت بوده از بین کاتیون-الکتروموتوری سلول روی 

1 )54 /0 -  𝐴𝑙3+ 2 )54 /0 -  𝐹𝑒2+ 3 )32 /0 -  𝐴𝑙3+ 4 )32 /0 -  𝐹𝑒2+ 

 (012 2ـ   مفهومی ـ  آسان)        4 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:جدول زیر نمایی از سری الکتروشیمیایی را نشان می

 
واکنش، تمایل کننده در این نیمتری قرار خواهد گرفت و گونه اکسنده شرکتتری دارد، در موقعیت پایینمنفی  ∘𝐸واکنشی که  در سری الکتروشیمیایی، نیم

کننده در آن نیز تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون)کاهندگی( خواهد داشت.  تری برای به دست آوردن الکترون)اکسندگی( و گونه کاهنده شرکتکم

نشان   𝑒𝑚𝑓تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را با  در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می  نیروی الکتروموتوری 

تری کوچک  ∘𝐸آند)الکترودی که    ∘𝐸یک سلول گالوانی، ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  می

 کنیم. رابطه استفاده شده به صورت زیر است:تری دارد( کم میبزرگ ∘𝐸کاتد )الکترودی که   ∘𝐸دارد( را از  

 
 کنیم: با توجه به رابطه بالا، مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد هر فلز را محاسبه می

 ∘𝐸دانیم که  تری دارد. از طرفی، میکوچک  ∘𝐸دانیم که آلومینیم در مقایسه با هیدروژن  ولت بوده و می  66/1هیدروژن برابر با  -سلول آلومینیم  𝑒𝑚𝑓مقدار    (1

 شود.ولت می -66/1آلومینیم برابر با  ∘𝐸هیدروژن برابر با صفر است، پس مقدار 

دانیم که مقدار تری دارد. از طرفی، میکوچک  ∘𝐸دانیم که فلز آهن در مقایسه با هیدروژن  ولت بوده و می  44/0هیدروژن برابر با  -سلول آهن  𝑒𝑚𝑓مقدار    (2

𝐸∘   هیدروژن نیز برابر با صفر ولت است، پس مقدار𝐸∘  شود. ولت می -0/ 44فلز آهن برابر با 

تری دارد. از طرفی، بدست آوردیم کوچک  ∘𝐸دانیم که آلومینیم در مقایسه با روی نیز مقدار  ولت بوده و می  9/0روی برابر با  -سلول آلومینیم  𝑒𝑚𝑓مقدار   (3

 شود. ولت می -76/0روی برابر با  ∘𝐸ولت است، پس مقدار  -66/1آلومینیم برابر با  ∘𝐸که 

توان گفت کاتیون حاصل از این فلز در مقایسه با کاتیون حاصل از عناصر  است، پس می  ∘𝐸از بین فلزهای آهن، آلومینیم و روی، فلز آهن دارای بالاترین مقدار  

 ها به صورت زیر است:روی و آلومینیم تمایل بیشتری به گرفتن الکترون)قدرت اکسندگی( دارد. مقایسه قدرت اکسندگی این یون

قدرت اکسندگی  ∶  𝐹𝑒2+ > 𝑍𝑛2+ > 𝐴𝑙3+ 

این فلزها را بدست   ∘𝐸آهن، فلز آهن در نقش کاتد و فلز روی در نقش آند خواهد بود. مقدار  -بالاتری دارد، در سلول روی   ∘𝐸چون آهن در مقایسه با روی  

 کنیم. آهن را محاسبه می- سلول گالوانی روی  𝑒𝑚𝑓آوردیم، پس بر این اساس مقدار 

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند) = (−0/44) − (−0/76) =  ولت  0/32

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -88

𝑙الکترون با  2کاهنده   هر اتم از گونه اکسیژن،  گاز با روی فلز  میان واکنش  در( 1 =  دهد.از دست می  0
 شود. هستند، در سری الکتروشیمیایی با نماد منفی مشخص می  𝐻2تر از  فلزهایی که کاهنده 𝐸0( علامت  2
 . شوندی م دیتول شتریب یداریبا پا ییهاسولفات، فراورده  یرو   ی ازاز جنس مس با محلول  یفلز غهیت ک یدر واکنش ( 3
 . کنندی حرکت م روی  سلولم یمتخلخل به سمت محلول موجود در ن واره ی از خلال د هاون ینقره، آن-ی رو ی در سلول گالوان( 4
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 (012 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 قرار داد:  توانمی ها در دو دسته زیرکاهش را با توجه به مدل مبادله گرما در آن-های اکسایشواکنش

 
𝐶𝑢(𝑠)مس و محلول روی سولفات، در صورت انجام شدن، به صورت    واکنش تیغه  معادله + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠)    است. چون فلز مس

های انجام نشده و اتم  گرماگیر به صورت طبیعی  تری دارد، این واکنش)پتانسیل کاهشی استاندارد( بزرگ𝐸0پذیری کمتر و مقدار  در مقایسه با فلز روی واکنش

   کنند.های روی اکسایش پیدا نمیمس توسط یون 

  

 واکنش میان فلز روی و گاز اکسیژن به صورت زیر است: 

 
شود. در این واکنش، فلز روی کاهنده است. هر کننده در واکنش میهای شرکتای است که اکسایش یافته و سبب کاهش سایر گونهکاهنده، گونه  گونه

 شود.از دست داده و به یون روی تبدیل می 4𝑠ی  اتم روی دو الکترون از زیرلایه 

فلز  کاهنده  ی هر  هکه  از  مقا  دروژن یتر  ه  سهیباشد)در  اکس  ی شتر یب  لیتما  دروژنیبا  سر  دی به  در  باشد(،  داشته  الکترون(  دادن  دست   یشدن)از 

 سهیدر مقا  ییایمیالکتروش  ی که در سر  ییاستاندارد فلزها  یکاهش   لی. پتانسردی گیقرار م  دروژنیبا ه  سهیدر مقا  ی ترنییپا  تیدر موقع  ییایمیالکتروش

 ن، یدارند)طلا، پلات  ی کمتر  یقدرت کاهندگ  دروژنیبا ه  سهیکه در مقا  ییمقابل، فلزها  است. در نقطه  یقرار دارند، منف  ی ترنییپا  تیدر موقع  دروژنیبا ه

  ی از صفر است. در سر  ترگبزر  زیها نآن  یکاهش   لیقرار داشته و پتانس  ی بالاتر  تیدر موقع  دروژنیبا ه  سهیدر مقا  ییایم یالکتروش  ی نقره و مس(، در سر

. شودیمعتبر به کار گرفته م   یدر همه منابع علم  یهماهنگ  یبرا  وپاک،یآ  شنهادیپ  نیاند و انوشته شده  یبه شکل کاهش   هاواکنشمی ن  ،یی ایمیالکتروش

 .شودیگونه کاهنده در سمت راست و گونه اکسنده در سمت چپ نوشته م  واکنش،میدر هر ن

 دهد:را نشان می نقره-روی تصویر مقابل، نمایی از سلول گالوانی 

ی روی در نقش آند)قطب منفی( است. با کارکرد این سلول،  نقره در نقش کاتد)قطب مثبت( و تیغه  ر سلول گالوانی مورد نظر، تیغهد

تیغهآنیون به سمت  الکترولیت  در محلول  الکترونروی( حرکت می  آند)تیغه  های موجود  درحالی که  مدار کنند؛  در  های موجود 

 شوند.نقره( جاری می خارجی، به سمت کاتد)تیغه

کند. میدر این سلول گالوانی، به مرور زمان جرم تیغه کاتدی)تیغه نقره( افزایش یافته و جرم تیغه آندی)تیغه روی( کاهش پیدا  

 شوند. های موجود در مدار خارجی این سلول نیز به تدریج به سمت تیغه نقره جاری میالکترون
 

 
 درست است؟ یقین های داده شده در مورد شکل زیر، به یک از عبارت کدام  -89

 
 با نیتریک اسید، مقداری گاز هیدروژن آزاد می شود.  𝑀( از مجاورت مقدار کافی از فلز  1
 بهره برد.  𝑀توان از فلز  های ساخته شده از منیزیم، می ( برای جلوگیری از خوردگی لوله 2
 تر است. آن منفی °𝐸تری نسبت به آهن قرار داشته و  در جایگاه پایین  𝑀( در سری الکتروشیمیایی، فلز  3
 شود. قطب مثبت سلول را تشکیل داده و به جرم این فلز افزوده می  𝑀، فلز  فلز رویو  𝑀( در سلول گالوانی حاصل از فلز  4
 

کاهش-واکنش‌های‌اکسایش
گرماده رواکنش‌خودبه‌خودی‌بین‌یک‌فلز‌واکنش‌پذیر‌با‌کاتیونی‌از‌فلز‌دیگ

گرماگیر واکنش‌برقکافت‌ترکیب‌های‌مختلف
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 (012 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  

( وارد قطره آب شده است. این یعنی بعد از ایجاد خراش، فلز آهن در +𝐹𝑒2، بعد از خراش قطعه فلزی یون آهن)داده شده در صورت سوال   با توجه به شکل 

بوده و آهن در سری   𝑀توان گفت که قدرت کاهندگی آهن، بیشتر از فلز  کند؛ درنتیجه مینقش کاتد را ایفا می  𝑀شود و فلز  نقش آند بوده و خورده می

تری در موقعیت پایین  سری الکتروشیمیاییدانیم که فلز روی در مقایسه با آهن در  از طرفی، می  جای دارد.  𝑀تری نسبت به فلز  الکتروشیمیایی در مکان پایین

 قرار گرفته است. در این رابطه داریم:
 سری الکتروشیمیایی

 𝑀فلز 
 آهن
 روی

، آهن نقش آند را داشته و قطب 𝑀و    روی در سلول گالوانی، فلزی با قدرت کاهندگی بیشتر، نقش آند را دارد؛ درنتیجه در سلول گالوانی متشکل از دو فلز  

های گالوانی متشکل از دو  دانیم که در سلول دهد. می، نقش کاتد را داشته و قطب مثبت سلول را تشکیل می𝑀دهد. همچنین فلز  منفی سلول را تشکیل می

 شود.الکترود متفاوت، به تدریج از جرم آند کاسته و به جرم کاتد افزوده می

  

تواند فلزی بالاتر از هیدروژن)مثل نقره، مس می  𝑀از آهن کمتر است. در سری الکتروشیمیایی، فلز    𝑀پذیری)قدرت کاهندگی( فلز  دانیم که واکنشمی 

تر دانیم که فلزهای پایینپذیری کمتری نسبت به آهن دارد)مثل قلع(. میتر از هیدروژن باشد به طوریکه که واکنشتواند فلزی پایینو ...( باشد یا می

 𝐸کنند. همچنین فلزهای بالاتر از هیدروژن)فلزهایی با  از هیدروژن با محلول اسیدها واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می
° > ( در سری الکتروشیمیایی 0

 توانایی واکنش با محلول اسیدها را ندارند. 

تواند از تواند از فلز منیزیم در مقابل خوردگی محافظت کند. فلزی میهیچگاه نمی  𝑀پذیری فلز منیزیم، بیشتر از آهن است؛ درنتیجه فلز  اکنشو 

است   منیزیم در برابر خوردگی محافظت کند که قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به آن داشته باشد. برای مثال، لیتیم فلزی با بیشترین قدرت کاهندگی 

 توان برای جلوگیری از خوردگی سایر فلزها استفاده کرد. و از آن می

فلز  لز آهن کاهنده قوی ف  از  بوده؛ درنتیجه پتانسیل کاهشی استاندارد آن منفی  𝑀تری نسبت به  الکتروشیمیایی در جایگاه   𝑀تر  است و در سری 
 جای دارد.   𝑀تری نسبت به فلز پایین

 
 واکنش زیر را در نظر بگیرید: موازنه نشدهمعادله   -9۰

𝑪𝒂(𝑯۲𝑷𝑶4)۲(𝒔) + 𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) → 𝑪𝒂𝑯𝑷𝑶4(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑯𝑷𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) 
اکسید تولید شده در این  ه و گاز کربن دی مصرف شد % 96با خلوص  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳تشکیل شده باشد، چند گرم   𝑪𝒂𝑯𝑷𝑶4گرم   68اگر در این واکنش، 

 آید؟فرایند، به ازای تولید چند گرم فلز آلومینیم در فرایند هال، بدست می 

(𝑪𝒂 = 𝑷 و 4۰ = 𝑨𝒍 و ۳۱ = 𝑵𝒂 و ۲7 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )64 /80 - 54 2 )64 /80 - 36 3 )5 /87 - 54 4 )5 /87 - 36 

 (012 2ـ  مسالهـ  سخت)       4 گزینهپاسخ:  

  

 معادله واکنش انجام شده، به صورت زیر است:
𝐶𝑎(𝐻2𝑃𝑂4)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4(𝑠) + 𝑁𝑎2𝐻𝑃𝑂4(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

از آن سوال استوکیومتری طراحی شده است. با توجه به معادله واکنش    1402هایی است که در کنکورهای سال  معادله واکنش فوق، از جمله معادله واکنش

 کنیم: داده شده، جرم سدیم هیدروژن کربنات)جوش شیرین( مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص = 68 𝑔 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4

136 𝑔 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

100 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص

96 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
 

= 87/5 𝑔 
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 کنیم:اکسید تولید شده در این واکنش را محاسبه میدر قدم بعد، مقدار گاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 68 𝑔 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4

136 𝑔 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐻𝑃𝑂4
= 1 𝑚𝑜𝑙 

  است:  زیرمعادلة واکنش انجام شده در فرایند هال به صورت 

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐴𝑙 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 36 𝑔 

ا با بازیافت آلومینیم  فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینة بالایی دارد. به همین دلیل بازیافت فلز آلومینیم اهمیت زیادی دارد؛ زیر

مورد استفاده برای انجام فرایند   الکترولیتی  تصویر زیر، سلول   توان ضمن افزایش عمر این منبع تجدیدناپذیر، هزینة تولید این فلز ارزشمند را کاهش داد.می

 دهد:هال را نشان می

 

 
۲4/۰8روی، در هر ثانیه  -آلومینیمدر سلول گالوانی    -9۱ × های تولید شده  اتم از    %7۰سلول کاتدی، کند. اگر در نیمعبور می   مدار خارجی الکترون از    ۱۰۲۱

 شود؟ دقیقه از شروع واکنش، چند گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می   ۳۰بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت  واکنش کاهشدر نیم 

 (𝒁𝒏 = 𝑨𝒍 و 6۵ = ۲7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 3342 2 )2340 3 )1638 4 )1426 

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 واکنش انجام شده در این سلول به صورت زیر است:

2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑍𝑛(𝑠) 
های کاهنده و اکسنده مبادله شده است. طبق فرض سوال، در هر ثانیه  مول الکترون بین گونه  2، مقدار  𝑍𝑛در این واکنش شیمیایی به ازای تولید هر مول  

24/08تعداد   × مول   72ثانیه(،    1800دقیقه)   30کند؛ درنتیجه در مدت زمان  مول الکترون( از سیم)مدار خارجی( عبور می  04/0الکترون)معادل با    1021

درصد( این   100کنند. اگر فرض کنیم کل) بر روی کاتد رسوب می  𝑍𝑛های  با تبدیل شدن به اتم  +𝑍𝑛2های  الکترون از آند به کاتد جریان داشته است. یون

 کاتدی برابر است با: ها کاهش پیدا کنند، تغییر جرم تیغهیون

? 𝑔 𝑍𝑛 = 72 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

×
65 𝑔 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 2340 𝑔 

درصد از   70شود؛ ولی طبق فرض سوال  گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می  2340های روی به اتم روی تبدیل شوند و بر روی کاتد رسوب کنند،  اگر کل یون

2340گرم) 1638اند؛ درنتیجه ها با تبدیل شدن به اتم روی بر روی کاتد رسوب کردهیون ×
70

100
 ( رسوب بر روی تیغه کاتدی ایجاد شده است.

 
............... در سلول مورد نظر، همانند تیغه ............... در سلول گالوانی آلومین  -9۲ ...............، جرم تیغه  مس، به تدریج ............... پیدا -یمبا کارکرد سلول 

 کند.می 

  مربوط به فرایند هال، آندی، آلومینیم، کاهش( 2 مربوط به آبکاری، کاتدی، آلومینیم، افزایش( 1
 نقره، آندی، مس، افزایش-گالوانی منیزیم( 4 اکسیژن، آندی، مس، کاهش-سوختی هیدروژن( 3

 (012 2ـ   مفهومی ـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  

  

آلومینیم در نقش آند بوده و مس، تیغه  -تری دارد. در سلول گالوانی آلومینیمدانیم، فلز آلومینیم در مقایسه با فلز مس، پتانسیل کاهشی منفیهمانطور که می

کند. در سلول مربوط به فرایند  شود. در این سلول، تیغه مس در نقش کاتد بوده و جرم آن به مرور زمان افزایش پیدا می به مرور زمان از جرم آن کاسته می
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کند. توجه داریم که در این سلول، جرم کاتد)بدنه ها کاهش پیدا میهای گرافیتی آندی در واکنش کلی سلول شرکت کرده و به مرور زمان جرم آنهال نیز تیغه

 شود.گرافیتی ظرف( به مرور زمان دچار تغییر نمی

  

 کند.در سلول مربوط به آبکاری اجسام مختلف، جرم تیغه آندی کاهش یافته و جرم تیغه کاتدی افزایش پیدا می 

 شود.های آندی و کاتدی ثابت بوده و در طول زمان دچار تغییر نمیاکسیژن، جرم تیغه-ر سلول سوختی هیدروژند 
  ی ها ردپاسلول  نی . اشودی م   شنهادی پ  ستیز  طیمح  ی و کاهش آلودگ   یانرژ   دیتول  یگذر از تنگنا  یو برا   هادانی میاست که توسط ش  ی سلول گالوان   ی نوع   ،ی لول سوخت س

شده با گاز کنترل  طیشرا  کیتحت    و  ی به آرام  دروژنیاست که در آن گاز ه  ژنیاکس-دروژنیسلول ه  ،ی سلول سوخت  نیتر جی. رادهندی را کاهش م  دیاکسیگاز کربن د
 . شودی م لی تبد ی ک یالکتر  یبه انرژ  دروژنیه یهادر مولکول شدهرهیذخ  یی ایمیش یاز انرژ  یادیبخش ز ند،یفرا  نیا ی . ط شودی م  دیوارد واکنش شده و اکس ژنیاکس

 کند.نقره، تیغه منیزیم در نقش آند بوده و به مرور زمان جرم آن کاهش پیدا می-منیزیمدر سلول گالوانی  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -9۳

 . شودی کاربرد دارد، استفاده م زیگرمازا ن یهابسته  هیکه در ته یخالص، از نمک دی کلر میذوب سد یکاهش دما  ی( برا1
2𝐻2𝑂(𝑙)واکنش در برقکافت آب، نیم( 2 → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒 شود. در سطح الکترود با بار مثبت انجام می 
 .ماندی نقره در محلول ثابت م ونیاز نقره باشد، غلظت  یآند غهیبا نقره، جنس ت  یمربوط به آبکار یتیاگر در سلول الکترول( 3
 دارد.  یتربزرگ  یتناوب خود شعاع اتمعناصر هم   ریمذاب، نسبت به سا دیکلر میشده در آند سلول برقکافت سد  دیعنصر تول( 4

 (012 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  

، در خلاف جهت طبیعی  ولیتی های الکترشده در سایر سلول شده در سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، همانند واکنش انجامواکنش شیمیایی انجام

  شود.شود. در آند سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، گاز کلر تولید شده و در سمت کاتد این سلول نیز فلز سدیم تولید میبه پیش رانده می

 دهد: تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان می

 
توان گفت عنصر کلر بعد از آرگون، در مقایسه با سایر عناصر کند، میاز آنجا که در هر تناوب با حرکت از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش پیدا می

 تری دارد.تناوب خود شعاع کوچکهم

  

( 𝐶𝑎𝐶𝑙2شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید)شود و پس از آن، در سلول برقکافت به عناصر سازنده خود تبدیل میذوب می   ℃801سدیم کلرید خالص در   

شود. با صرف انرژی آورد. با انجام این کار، انرژی کمتری برای ذوب سدیم کلرید صرف میپایین می  ℃587به این ماده، دمای ذوب آن را را تا حدود  

یابد. توجه داریم که انحلال کلسیم کلرید در اکسید در محیط کاهش میشود؛ درنتیجه ردپای کربن دی های فسیلی کمتری مصرف میکمتر، سوخت

 شود. های گرمازای ورزشکاران استفاده میآب گرماده است و از آن برای تهیه بسته

 شود: ر سلول برقکافت آب، الکترود با بار مثبت آند است که در سطح آن واکنش اکسایش انجام مید 

2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− 
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 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت آب را نشان می

 

ی آندی از نقره باشد، به ازای کاهش هر یون نقره در محل کاتد، یک اتم اگر در سلول الکترولیتی مربوط به آبکاری اجسام فلزی با فلز نقره، جنس تیغه 
ماند. تصویر زیر، سلول مورد استفاده کند و به همین خاطر، غلظت یون نقره در محلول موجود در این سلول ثابت مینقره در سمت آند اکسایش پیدا می

 دهد. برای آبکاری یک قاشق فلزی با نقره را نشان می

 

 
 هستند؟ نادرستهای داده شده کدام موارد از عبارت  -94

 از آب، همانند گرافیت، نوعی جامد کووالانسی است.  𝑯۲آ: تیغه سازنده آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تهیه گاز 

 گیرد. دیگر قرار می  𝑯۲𝑶مولکول   4پیوند هیدروژنی در ارتباط با  4توسط  𝑯۲𝑶در ساختار بلور یخ، هر مولکول  ب: 

 . ردیگی خط راست قرار م  کی ی هر سه اتم سازنده بر رو هسته د،یسولف لیهمانند کربون د،یاکسی در گوگرد د پ: 

 . شوندی آب احاطه م  یهامولکول 𝑶تر، توسط اتم  از محلول با شعاع بزرگ  ییهاون یدر آب،  𝑵𝒂𝑪𝒍با انحلال  ت: 

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

 ( 012 3ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند.عبارت

  

شود. این تیغه به مرور زمان دچار در سلول نورالکتروشیمیایی استفاده شده به منظور تهیه گاز هیدروژن از آب، تیغه آندی با استفاده از سیلیسیم ساخته می  :آ

 گرافیت، از جامدهای کووالانسی هستند. شود. سیلیسیم و سیلیس، هر دو همانند اکسایش شده و به سیلیس تبدیل می

  اتم  یک   به  هیدروژن  اتم  هر   و  دیگر   های مولکول   از   هیدروژن  اتم  2  به  اکسیژن  اتم   هر.  دارد  اکسیژن  اتم  یک   و  هیدروژن  اتم  دو  آب  مولکول   هر  یخ،  بلور  در  :ب

 مولکول   4  با  ارتباط  در  هیدروژنی  پیوند  4  با  آب  مولکول   هر  یخ  بلور  در  شده،با توجه به توضیحات داده  .  است  متصل  هیدروژنی  پیوند  با  دیگر  مولکول  از  اکسیژن

 دهد: تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان می .گیردمی قرار دیگر آب

 
گیرند و راست قرار نمیها بر روی یک خط  اتم  اکسید، به علت وجود جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم گوگرد)اتم مرکزی(، هستهدر ساختار گوگرد دی   :پ

(، هسته هر سه اتم سازنده بر 𝑆𝐶𝑂شود. در نقطه مقابل، در ساختار کربونیل سولفید)به همین خاطر است که گشتاور دو قطبی این مولکول بیشتر از صفر می

 توان گفت این مولکول ساختار خطی دارد.روی یک خط راست قرار گرفته و به همین خاطر، می



 

70 
 

 

 کوچکی  بلور که اند. هنگامیگرفته جای  بعد  سه در منظم با آرایشی  −𝐶𝑙و    +𝑁𝑎های  یون  آن  در که است مکعبی بلورهای  با یونی ترکیب یک کلرید سدیم  :ت

شود. می برقرار هاآن میان ای جاذبه شده و نیروی  نزدیک بلور بیرونی های یون  به مخالف سرهای  از آب قطبی های مولکول  شود،می آب وارد در جامد  ماده این از

ها  هیدروژن)سر مثبت مولکول آب( به آنیونهای  اتمها و از سمت  اکسیژن)سر منفی مولکول آب( به کاتیون  اتم  های آب از سمتبه این صورت که مولکول 

 دهد:شوند. تصویر زیر، فرایند انحلال سدیم کلرید در آب را نشان مینزدیک می

 
 تری دارند( قرار گرفته است.هایی که شعاع بزرگهای کلرید)یونهای آب در مجاورت با یونتوجه داریم که در این محلول، سر مثبت)اتم هیدروژن( از مولکول 

 
گرم   ۰/ ۵کنند. اگر تفاوت جرم دو گاز در آغاز واکنش برابر  را تولید می   𝑵𝑶گازهای نیتروژن و اکسیژن، در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش داده و گاز    -9۵

شود که درصد با چند مول بخار پنتین، مخلوطی ایجاد می   𝑵𝑶باشد، چند گرم فراورده طی این فرایند تشکیل شده و بر اثر مخلوط کردن این مقدار گاز  

 است؟  %8۵جرمی ترکیب ناقطبی در آن برابر با  

(𝑵 = 𝑶 و ۱4 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5 /7 – 625 /0 2 )5 /7 – 875 /0 3 )5 /12 – 575 /0 4 )5 /12 – 525 /0 

 ( 012 3ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:
𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) 

مول گاز   2گرم گاز نیتروژن(،  28گرم اکسیژن( و یک مول گاز نیتروژن)معادل با  32در این واکنش شیمیایی، به ازای مصرف یک مول گاز اکسیژن)معادل با  

مول فراورده   2های مصرف شده،  دهندهگرم تفاوت در جرم واکنش  4توان گفت به ازای  شود. بر این اساس، مینیتروژن مونوکسید به عنوان فراورده تولید می

 شود. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:در این واکنش تولید می

? 𝑔 𝑁𝑂 = 0/5 𝑔  تفاوت جرم واکنشدهندهها×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

4 𝑔  تفاوت جرم واکنشدهندهها
×

30 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

= 7/5 𝑔 

گرم گاز نیتروژن مونوکسید، مخلوطی بدست   5/7خواهیم با افزودن مقداری پنتین به  است. می  𝐶5𝐻8ها با فرمول شیمیایی  پنتین، عضوی از خانواده آلکین

گیریم. بر گرم در نظر می  𝑥درصد باشد. جرم پنتین اضافه شده به این مخلوط را برابر با    85بیاوریم که درصد جرمی گاز ناقطبی)بخار پنتین( در آن برابر با  

 این اساس، داریم:

درصد جرمی پنتین  =
جرم پنتین 

جرم مخلوط
× 100 ⟹ 85 =

𝑥

𝑥 + 7/5
× 100

                 
⇒    𝑥 = 42/5 𝑔 

 کنیم: های بخار پنتین را محاسبه میدر قدم بعد، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8 = 42/5 𝑔 𝐶5𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8

68 𝑔 𝐶5𝐻8
= 0/625 𝑚𝑜𝑙 

 
 انجام شده است؟  نادرستاکسید به صورت هایی از سیلیس و کربن دی های زیر، در رابطه با نمونهاز مقایسهیک کدام  -96

سیلیس  دمای ذوب:( 1 > 𝐶𝑂2 2 :سیلیس( درصد جرمی اکسیژن < 𝐶𝑂2 

سیلیس:  عدد اکسایش اتم اکسیژن( 3 = 𝐶𝑂2 4 سیلیسپذیری در آب:  ( مقدار انحلال > 𝐶𝑂2 
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 (012 3ـ   مفهومی ـ  آسان)        4 گزینهپاسخ:  

  

های سیلیسیم و اکسیژن تشکیل شده ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین بوده و از کنار هم قرارگرفتن اتم(، فراوان𝑆𝑖𝑂2اکسید)دی   سیلیس یا سیلیسیم

𝑆𝑖های سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی  اکسید، نوعی جامد کووالانسی است و در ساختار این ماده، اتمدی   است. سیلیس بر خلاف کربن − 𝑂 − 𝑆𝑖 

های آشکاری با یکدیگر دارند. به همین علت، خواص این دو ماده نیز متفاوت از  ( تفاوت𝐶𝑂2اکسید)دی   اند. ساختار سیلیس و کربنبه یکدیگر متصل شده

 یکدیگر خواهد بود. ساختار این دو ماده به صورت زیر است: 

                        
کربن گاز  جمله  از  گازی  نافلزی  اکسیدهای  میدی اغلب  واکنش  آب  با  محلول اکسید  و  میدهند  ایجاد  را  اسیدی  میهای  پس  مواد  کنند،  این  گفت  توان 

 ( در آب نامحلول است.  𝐶𝑂2اکسید)دی (، برخلاف کربن𝑆𝑖𝑂2پذیری بالایی در آب دارند. توجه داریم که سیلیس) انحلال 

  

های  سیلیس، یک جامد کووالانسی است. برای ذوب کردن و یا خردکردن سیلیس و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم  

ی مقابل، گاز ذوب بالایی دارند. در نقطه  هط موجود در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، جامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نق

ها غلبه  دانیم، برای ذوب کردن مواد مولکولی، باید بر نیروهای ضعیف بین مولکولی در آنی مولکولی است. همانطور که میاکسید یک مادهدی کربن

 کنیم. به همین دلیل، چنین موادی نقطه ذوب پایینی دارند. 

(، دارای دو مول اتم اکسیژن در ساختار خود است. با توجه به اینکه عنصر سیلیسیم در 𝐶𝑂2اکسید)دی (، همانند هر مول کربن𝑆𝑖𝑂2ر مول سیلیس)ه 

تناوبی واقع  خانه پایینی عنصر کربن در جدول  به ی  بنابراین سیلیس نسبت  اتمی عنصر کربن دارد.  به جرم  اتمی بیشتری نسبت  شده است، جرم 

های اکسیژن در یک مول از این دو ماده با یکدیگر برابر است اما سیلیس جرم اکسید، جرم مولی بیشتری خواهد داشت. از آنجا که شمار اتمدی کربن

 تری دارد(، بیشتر خواهد بود.ای که جرم مولی پاییناکسید)مادهدی گیریم درصد جرمی عنصر اکسیژن در کربنمولی بالاتری دارد، نتیجه می

است که در مقایسه با این عنصر،  های دیگر متصل شدهاکسید، توسط دو جفت الکترون پیوندی به اتمتم اکسیژن در بلور سیلیس و یا مولکول کربن دی ا 
 است. -2اکسید، برابر با توان گفت عدد اکسایش اتم اکسیژن در بلور سیلیس و مولکول کربن دی خاصیت نافلزی کمتری دارند. بر این اساس، می

 
𝑶است؟ )  نادرستکدام مطلب،   -97 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

  الماس بیشتر است.  در مقایسه باگرافیت  یک نمونه از  برخلاف چگالی، پایداری ( 1
 است.   %13/ 2تقریبا برابر  ،زنجیر هیدروکربنی سیرشده و  اتم هیدروژن 30( درصد جرمی اکسیژن در اسید چربی با 2
𝐶( نسبت شمار پیوندهای  3 = 𝐶 پیوندهای    شمار به𝐶 − 𝐶 .در ساختار گرافیت، نصف مقدار این نسبت در بنزن است 
 بر روی اتمی با بیشترین شعاع اتمی قرار دارد.  فقط جزئی منفی ر( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید، با4

 ( 012 3ـ  مفهومی ـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  

 ( به صورت زیر است:𝐶𝑆𝑂سولفید)ساختار لوویس کربونیل 

 
 نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید نیز به صورت زیر است:

 
𝑆ها به صورت در این مولکول، ترتیب شعاع اتم > 𝐶 > 𝑂 بوده و بار جزئی منفی(𝛿−)  .غالب، بر روی اتم اکسیژن با خاصیت نافلزی بیشتر قرار دارد 
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با    اتم کناری خود پیوند   4گرافیت، از صفحات دوبعدی تشکیل شده که از هم فاصله دارند، در نتیجه چگالی آن از الماس که در آن هر اتم کربن 

 های الماس و گرافیت آمده است: کووالانسی دارد، کمتر است. از طرف دیگر، گرافیت آلوتروپ پایدارتر کربن است. در جدول زیر مهمترین ویژگی
 گرافیت  الماس  لوتروپ آ

 کووالانسی دو بعدی کووالانسی سه بعدی نوع جامد 

 تیره  شفاف ویژگی ظاهری 

 نسبتا نرم  بسیار سخت  سختی یا نرمی 

 بالا  بالا  نقطه ذوب 

 دارد  ندارد  رسانایی الکتریکی در حالت جامد 

 ندارد  دارد  رسانایی گرمایی در حالت جامد 

 کمتر  بیشتر  چگالی
 پایدارتر ناپایدارتر  پایداری

 کمتر  بیشتر  قدرمطلق آنتالپی سوختن 

عدد    30های هیدروژن یک اسید چرب برابر با  است. اگر تعداد اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول عمومی اسیدهای چرب با زنجیر هیدروکربنی سیرشده به صورت  

 بوده و درصد جرمی اکسیژن در آن برابر خواهد بود با:   𝐶15𝐻30𝑂2باشد، فرمول شیمیایی این اسید به صورت 

کسیژنا درصد  جرمی   =
جرم  اکسیژن

جرم  اسیدچرب 
× 100 =

(2× 16)× 100
(15× 12)+ (30× 1)+ (2× 16)

=
3200
242

≃  درصد  13/2

𝐶نسبت شمار پیوندهای    − 𝐶 به پیوندهای 𝐶 = 𝐶    در ساختار گرافیت و بنزن به ترتیب برابر
3

3
=  و 1

2

4
= است. ساختار مولکولی بنزن به   0/5

 های آروماتیک به صورت زیر است:عنوان سرگروه خانواده ترکیب

 

 
 است؟  درستیک از مطالب زیر کدام  -98

 است.  دیسولف می سد شبکه  ی فروپاش ی کمتر از آنتالپ د،یکلر میزیمنبلور  شبکه  ی فروپاش یآنتالپ( 1
 . است  شتریب میسد ون یو  د یکلر ون یبا تفاوت شعاع  سهیدر مقا م،ینیآلوم ونیو  دیفسف ون یتفاوت شعاع ( 2
 است.  𝑆𝑂3ناپیوندی به پیوندی در یون سیلیکات، مشابه مقدار این نسبت در   ( نسبت میان شمار جفت الکترون 3
 شود. ها مبادله می الکترون بین گونه 1024×1/806( در فرایند تولید نیم مول گالیم فلوئورید از عناصر سازنده آن، 4

 ( 012 3ـ  مفهومی  ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

  های موجود در تناوب دوم به صورت شود. به عنوان مثال، مقایسه شعاع آنیونها بیشتر میها، شعاع آنهای موجود در یک دوره، با افزایش بار یوناز میان آنیون

𝑁7
 3− >  8𝑂

2− >  9𝐹
کاتیون  − میان  از  دورهاست.  در یک  یون   ،های موجود  بار  افزایش  آنبا  پیدا میها، شعاع  کاهش  مقایسه ها  مثال،  عنوان  به  کند. 

𝑁11 های موجود در تناوب سوم به صورتکاتیون
 𝑎+ >  12𝑀𝑔

2+ >  13𝐴𝑙
 یک های آنیون در موجود الکترونی های لایه شمار که داریم توجه البته، است. +3

 از   بیشتر  کلی  طور  به   دوره  هر  در   موجود  های آنیون  شعاع  خاطر،  همین  به   و  است  دوره  آن   در  موجود  های کاتیون  الکترونی  های لایه   شمار  از  بیشتر  یکی  دوره،

 دهد: ها در تناوب سوم را نشان مینمودار زیر، روند تغییر شعاع یون .است دوره آن در موجود  های کاتیون

 



 

73 
 

 

−𝑃3با توجه به نمودار بالا، شعاع یون  
15
𝐶𝑙−17از شعاع یون     

𝐴𝑙3+13بیشتر است. از جهتی یون     
𝑁𝑎+11نیز در مقایسه با یون     

تری دارد، شعاع یونی کوچک   

 کلرید و یون سدیم بیشتر است.  پس تفاوت شعاع یون فسفید و یون آلومینیم، در مقایسه با تفاوت شعاع یون

  

شود. گفته می شبکه فروپاشی آنتالپی مجزا، گازی  های یون  به آن تبدیل و ثابت فشار  در یونی جامد مول  یک بلوری  شبکة فروپاشی برای  لازم انرژی  به 

مقیاس   در  یونی  ترکیب  هر  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  میمقدار  گزارش  مول  بر  کلرید) کیلوژول  منیزیم  بلور  در  سدیم  𝑀𝑔𝐶𝑙2شود.  بلور  همانند   ،)

آنتالپی فروپاشی این دو ترکیب، باید شعاع   است؛ پس برای مقایسه  3ها با هم برابر و معادل  (، مجموع قدرمطلق بارهای الکتریکی یون 𝑁𝑎2𝑆سولفید)

های حاصل از عناصر موجود در یک تناوب، با افزایش عدد اتمی، شعاع یونی کاهش پیدا ها را با هم مقایسه کنیم. از میان آنیونآن  یونی ذرات سازنده

کند. بر این  های حاصل از عناصر موجود در یک تناوب نیز با افزایش عدد اتمی، شعاع یونی کاهش پیدا میکند. به طریق مشابه، از میان کاتیونمی

تری دارد. وچکتری داشته و یون منیزیم نیز در مقایسه با یون سدیم شعاع کتوان گفت یون کلرید در مقایسه با یون سولفید شعاع کوچکاساس، می

 .است سولفید سدیم شبکه فروپاشی  آنتالپی از  بیشتر کلرید، منیزیم شبکه فروپاشی توان گفت آنتالپیبر این اساس، می

𝑆𝑖𝑂4های پیوندی در یون سیلیکات با فرمول شیمیایی  های ناپیوندی به شمار جفت الکترون سبت میان شمار جفت الکترونن 
است. توجه   3، برابر با  −4

 شود. ساختار یون سیلیکات به صورت زیر است:می 2، برابر با 𝑆𝑂3داریم که مقدار این نسبت در  

 

واکنش  معادلهدهد. الکترون از دست می 3با عناصر نافلزی،  ای بوده و در واکنشجدول دوره 13گالیم، یک عنصر فلزی از تناوب چهارم و گروه شماره  

  است: زیرشده به صورت انجام
𝐺𝑎(𝑠) + 1/5𝐹2(𝑔) → 𝐺𝑎

3+(𝑠)+ 3𝐹−(𝑠)⟶ 𝐺𝑎𝐹3(𝑠) 
6/02جا که هر مول الکترون معادل  شود. از آنمول الکترون مبادله می   3بالا، به ازای تولید هر مول گالیم فلوئورید،    با توجه به معادله × الکترون   1023

 کنیم: شده را به ازای تولید نیم مول گالیم فلوئورید محاسبه می است، مقدار الکترون مبادله

? 𝑒 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑎𝐹3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑎𝐹3
×

6/02× 1023𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 9/03× 1023𝑒 

9/03بر این اساس، به ازای تولید نیم مول گالیم فلوئورید،  ×  شود. ها مبادله میالکترون بین گونه 1023

 
یابد. اگر همین مقدار گرما، صرف فروپاشی شبکه بلور منیزیم افزایش می   ℃9۰گرم از یک نمونه آب، دمای آن به اندازه    ۵۰۰با دادن مقداری گرما به    -99

.4𝑱شود؟ )گرمای ویژه آب را برابر  اکسید شود، چه تعداد یون گازی طی این فرایند حاصل می  𝒈−۱.℃−۱    در نظر گرفته و آنتالپی فروپاشی شبکه بلور

 کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.(   ۳6۰۰منیزیم اکسید را برابر با 

1 )3/01×1023 2 )6/02×1023 3 )3/01×1022 4 )6/02×1022 

 ( 012 3ـ   مسالهـ  آسان)        4 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم:ابتدا گرمای داده شده به نمونه آب را محاسبه می

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 𝑄 = 500 × 4 × 90 ⟹𝑄 = 180000 𝐽 ⟹ 𝑄 = 180 𝑘𝐽 
( 𝑐( آن جسم وابسته است. دانشمندان برای از بین بردن این وابستگی، مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه یا همان گرمای ویژه)𝑚( یک جسم، به مقدار جرم)𝐶ظرفیت گرمایی) 

سانتی گراد است. مقدار گرمای    یک درجه  یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه  را معرفی کردند. ظرفیت گرمایی ویژه
گرم بر حسب میزان گرمای   𝑚و جرم    𝑐  ( با ظرفیت گرمایی ویژه𝜃∆زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم)  دهند. از رابطه نشان می   𝑐مواد مختلف را با نماد    ویژه

 شود: ( استفاده می 𝑄مبادله شده توسط آن جسم)
 𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ ∆𝜃             ⇒  ∆𝜃 =

𝑄

𝑚∙𝑐
 

میان ظرفیت   ( یک گرم از آن ماده در نظر گرفت. با توجه به توضیحات داده شده، رابطه 𝐶توان معادل با ظرفیت گرمایی) ( یک جسم را می 𝑐) توجه داریم که گرمای ویژه
  گرم، به صورت مقابل است:  𝑚( یک نمونه از ماده به جرم 𝑐) ( و گرمای ویژه𝐶گرمایی) 

 𝐶 = 𝑚 ∙ 𝑐 
𝑀𝑔𝑂(𝑠)           است: مقابل(، به صورت 𝑀𝑔𝑂معادله فروپاشی شبکه بلوری منیزیم اکسید) + 3600 𝑘𝐽 ⟶ 𝑀𝑔2+(𝑔) + 𝑂2−(𝑔) 

دهد. در این فرآیند، به های گازی سازنده آن در فشار ثابت، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب یونی را نشان می انرژی لازم برای تبدیل یک مول جامد یونی به یون
𝐻∆شود؛ درنتیجه این فرایند واکنشی گرماگیر) شبکه بلور انرژی داده می  > های گازی(، بیشتر از سطح های تولید شده در آن)یون( است، یعنی سطح انرژی فراورده0
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دهنده است. برای مثال، واکنش مربوط به فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید به صورت  دهنده مصرف شده)جامد یونی( بوده و پایداری آن، کمتر از واکنشانرژی واکنش
 زیر است: 

 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 787 𝑘𝐽 → 𝑁𝑎+(𝑔) + 𝐶𝑙−(𝑔) 
 های گازی، انرژی بیشتری)پایداری کمتری( نسبت به جامد یونی دارند. همانطور که گفتیم، در این واکنش یون

های  توان شمار یون شود. بر این اساس، میمول یون گازی حاصل می  2کیلوژول انرژی، مقدار    3600به ازای فروپاشی بلور یک مول منیزیم اکسید با استفاده از  

 کیلوژول گرما به این ماده را به صورت زیر محاسبه کرد:  180گازی تولید شده به ازای دادن 

? تعداد یون   = 180 𝑘𝐽  گرما×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

3600 𝑘𝐽  گرما
×

2 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

6 02⁄ × یون 1023

1 𝑚𝑜𝑙 یون
= 6 02⁄ ×  یون 1022

6های گازی تولید شده برابر با  با توجه به محاسبات بالا، شمار یون 02⁄ ×  عدد است. 1022

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۱۰۰

 .ابدیی مشیواحد افزا 4از  کمترکربن  یهااتم  شیعدد اکسا ،یستیکاتالنسوخته در مبدل  یهادروکربن یدر واکنش حذف ه( 1
 است. ترک ینزد هافراورده  یبه سطح انرژ شرفت،یپ- ینمودار انرژ بوجود آمده در قله  ذره   یسطح انرژ ر،یگرماگ در واکنش ( 2
 د. شومی  کمترکه دلیل اصلی رنگ قهوه ای هوای آلوده است،  𝑁𝑂2اوزون، با تاریک شدن هوا از غلظت گاز   همانند( 3
 گازها استفاده کرد. یو برخ یاستاره  نیب ی ها در فضامولکول  ی برخ ییشناسا  یبرا توانی فروسرخ م یسنجف یاز ط( 4

 ( 4012ـ  مفهومی ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

های تولیدشده در موتور خودروها هستند که باعث آلودگی  از جمله آلاینده  ،(𝐶𝑥𝐻𝑦)های نسوخته هیدروکربنگازهای کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید و  

های کاتالیستی  ها را به طور قابل توجهی کاهش داد. تصویر زیر، کارکرد مبدل توان مقدار این آلایندههای کاتالیستی، میشوند. با استفاده از مبدل هواکره می

 دهد:در خودروهای غیردیزلی را نشان می

 
 های انجام شده در این کاتالیزگرها به صورت زیر است:واکنش

 
، نوعی هیدروکربن بوده 𝐶𝑥𝐻𝑦شود. ترکیب  اکسید تولید میمصرف شده و گاز کربن دی   𝐶𝑥𝐻𝑦های نسوخته، ترکیبی با فرمول  در واکنش حذف هیدروکربن

+ است. در واقع، 4اکسید، عدد اکسایش اتم کربن برابر با  های کربن در آن حتما منفی است درحالی که در ساختار گاز کربن دی اتمو میانگین عدد اکسایش  

های کربن بیش از  توان گفت عدد اکسایش اتم+ رسیده است، پس می4های کربن موجود در ماده اولیه، از یک عدد منفی به طی این فرایند عدد اکسایش اتم

 یافته است.  واحد افزایش  4

  

 دهد:پیشرفت یک واکنش شیمیایی گرماگیر)مثل واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون( را نشان می-تصویر زیر نمودار انرژی  
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ها داده شود.  دهندههای آن بالاتر بوده و برای آغازشدن آن، باید مقداری انرژی به واکنشدهندههای این واکنش از سطح انرژی واکنشسطح انرژی فراورده

های  سطح انرژی گونه  کند. مقایسهها افزایش پیدا میهای گرماگیر، ذرات شرکت کننده در واکنش مقداری انرژی جذب کرده و سطح انرژی آندر واکنش

 ها به صورت مقابل است:    مختلف در این واکنش

انرژی  سطح  ∶ گونهی موجود در قلهی نمودار  > فراوردهها >  واکنشدهندهها 

 𝑁𝑂2ای هوای آلوده است. با تاریک شدن هوا وکاهش تردد خودروها، تولید گاز  ای رنگ نیتروژن بوده و عامل اصلی رنگ قهوه، اکسید قهوه𝑁𝑂2گاز   
 یابد.و همچنین گاز اوزون کمتر شده و در نتیجه غلظت این گازهای آلاینده در هواکره کاهش می

صبح به بیشترین    7تولیدشده در موتور خودروها وارد هواکره شده و به همین خاطر، غلظت این گاز در هواکره در حدود ساعت    𝑁𝑂ا ورود خودروها به خیابان، گاز  ب
در هوا   𝑁𝑂شدن این واکنش، غلظت گاز  کند. با انجامرا تولید می   𝑁𝑂2موجود در هوا با گاز اکسیژن واکنش داده و گاز    𝑁𝑂رسد. با گذشت زمان، گاز  مقدار خود می 

تولیدشده هم عمر    𝑁𝑂2رسد. گاز  صبح به بیشترین مقدار خود می   9کند؛ تا جایی که غلظت این گاز در حوالی ساعت  افزایش پیدا می   𝑁𝑂2یافته و غلظت گاز  کاهش  
𝑁𝑂2(𝑔)زیادی نکرده و با شرکت در واکنش   + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) شود. غلظت گاز اوزون تولیدشده  ، موجب تولید گاز اوزون و افزایش غلظت آن در هواکره می

 رسد. صبح به حداکثر مقدار خود می  10در این فرایند، در حوالی ساعت 

 𝑁𝑂2و  𝐶𝑂 ،𝑁𝑂ها در هواکره مانند گازهای ای و برخی آلایندهها در فضای بین ستارهتوان برای شناسایی برخی مولکولاز طیف سنجی فروسرخ می 

 استفاده کرد.

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۱۰۱

 است.  ریتاثی ب یواکنش تعادل شرفت یپ زانیثابت، بر م یها در دمادهندهغلظت واکنش  رییتغ آ: 

 .ابدیی تعادل کاهش م  ی برقرار  یبرا ازیهابر، زمان مورد ن ندیآهن در ظرف واکنش فرا براده یمقدار  ختنیبا رب: 

 اتمسفر، نسبت به شرایط بهینه فرایند هابر کمتر است.  ۲۵۰و فشار  ۳۰۰𝑲ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاک در دمای   :پ

۲𝑵𝑶۲(𝒈)افزایش دما در تعادل  ت:  ⇌ 𝑵۲𝑶4(𝒈)  همانند افزودن گاز ،𝑵۲𝑶4  کند. می  به سامانه، رنگ مخلوط را پررنگ 

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

 ( 4012ـ   مفهومی ـ  سخت)       4 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند.عبارت

  

 جه یتعادل شده و درنت  ییجاها موجب جابهدهندهغلظت واکنش  رییاما تغ  ماند،یم  یثابت باق  ها با ایجاد هر تغییری ثابت تعادل واکنشمقدار  ثابت،    ی در دما  :آ

 است. رگذاری تاث یواکنش تعادل  شرفتیپ زانیبر م

 واکنش مورد نظر به صورت زیر است: معادله :ب

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 
های رفت و برگشت به طور  آهن، یکی از کاتالیزگرهای مورد استفاده برای انجام شدن این واکنش است. با قرار دادن این فلز در ظرف واکنش، سرعت واکنش

رسد، اما باید توجه داشته باشیم که کاتالیزگر تاثیری در درصد پیشرفت واکنش ندارد و فقط زمان  تر به تعادل میافزایش پیدا کرده و سامانه سریعزمان  هم

 کند. تر میرسیدن به تعادل را کوتاه

توان گفت ثابت تعادل این واکنش در شود. بر این اساس، میجا میجابه   رفتدما، در جهت    کاهش، گرماده بوده و با  کلی مربوط به فرایند هابر  واکنش  :پ

گراد)شرایط بهینه برای انجام فرایند هابر( است.  درجه سانتی  450گراد(، بیشتر از ثابت تعادل آن در دمای  درجه سانتی   27کلوین)معادل با دمای    300دمای  

افتن شرایط بهینه در واقع، آقای فریتس هابر واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن را بارها و بارها در شرایط گوناگون انجام داد تا سرانجام موفق به ی

 شده توسط هابر به صورت زیر است:شدن این واکنش شد. واکنش انجامانجام

 
و فلز آهن به عنوان کاتالیزگر    200𝑎𝑡𝑚کلوین(، فشار    723)معادل با  ℃450همانطور که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای  

 .دهددرصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می 28شود. در چنین شرایطی،  مناسب می

2𝑁𝑂2(𝑔)تعادلی    به سامانه   𝑁2𝑂4با افزودن گاز    :ت ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄  در جهتی که منجر به مصرف گاز(واکنش در جهت برگشت ،𝑁2𝑂4  به می )شود

شود. با افزایش  تر میبه تدریج افزایش یافته و رنگ مخلوط مورد نظر تیره  𝑁𝑂2ای رنگ  شود. با انجام شدن واکنش برگشت، غلظت گاز قهوهپیش رانده می

به تدریج افزایش یافته و رنگ مخلوط مورد نظر   𝑁𝑂2جا شده و غلظت گاز  دمای مخلوط واکنش نیز تعادل در جهت مصرف گرما)در جهت برگشت( جابه

 شود. تر میتیره
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 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شدن این واکنش را نشان می

 

 
۲𝑿(𝒈)واکنش تعادلی   -۱۰۲ + 𝒀(𝒈) ⇌ ۲𝒁(𝒈)  شود تا به تعادل برسد.  ها شروع میدهندهمول از هر کدام از واکنش ۵لیتری و با حضور    ۲، در یک ظرف

 واکنش چقدر است؟ های باقیمانده باشد، ثابت تعادل این واکنش دهنده غلظت ، برابر با مجموع 𝒁(𝒈)اگر در لحظه تعادل غلظت  

1 )32

3
𝐿.𝑚𝑜𝑙-1 2 )3

32
𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 3 )16

3
𝐿.𝑚𝑜𝑙-1 4 )8

9
𝐿.𝑚𝑜𝑙-1 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑎𝐴(𝑎𝑞)توجه داریم که ثابت تعادل واکنش فرضی  + 𝑏𝐵(𝑔) + 𝑐𝐶(𝑠) ⇌ 𝑑𝐷(𝑙) + 𝑒𝐸(𝑎𝑞) شود:، به صورت زیر محاسبه می 

𝐾 =
[𝐸]𝑒

[𝐴]𝑎. [𝐵]𝑏
 

2[𝑍]بنابراین ثابت تعادل واکنش داده شده به صورت  کننده در واکنش مورد نظر گاز است؛  حالت فیزیکی همه مواد شرکت

[𝑌].[𝑋]2
شود. اگر فرض کنیم  محاسبه می   

 2𝑥نیز مصرف شده و مقدار    𝑋مول از عنصر    2𝑥مصرف شده است، در طول این بازه زمانی مقدار    𝑌مول از گونه    𝑥از ابتدای واکنش تا زمان برقراری تعادل  

های  بنابراین غلظت مولی گونه  لیتر است.  2مول بوده و حجم ظرف واکنش نیز برابر با    5ها برابر با  دهندهمقدار اولیه واکنش  تولید شده است.  نیز  𝑍مول از  

𝑋(𝑔) ،𝑌(𝑔)  و𝑍(𝑔)   2-5به ترتیب برابر با𝑥
2

  ،5−𝑥
2

2𝑥و  
2

 خواهد شد.  

 بر این اساس، داریم:

مجموع غلظت واکنشدهندهها  = غلظت فراورده ⟹
5 − 2𝑥

2
+

5 − 𝑥
2

=
2𝑥
2
   

 
⇒  𝑥 = 2   

 کنیم:در نهایت ثابت تعادل را محاسبه میمول بر لیتر است.  2و  5/1، 5/0به ترتیب برابر با   𝑍(𝑔)و  𝑋(𝑔) ،𝑌(𝑔)های گونه تعادلیبنابراین غلظت 

𝐾 =
[𝑍]2

[𝑌]. [𝑋]2
 
⇒

(2)2

3
2 × (

1
2)

2
=

32
3
𝐿.𝑚𝑜𝑙-1 

32با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت تعادل این واکنش برابر با  
3

 شود. لیتر بر مول می 
های گازی و محلول موجود در دو طرف واکنش بستگی دارد. در این یکدیگر است و به تفاوت میان شمار مولهای مختلف، متفاوت از  یکای ثابت تعادل برای واکنش

  رابطه، داریم: 
𝛥𝑛های گازی و محلول در سمت راست واکنش تعداد مول-های گازی و محلول در سمت چپ واکنشتعداد مول = 

= (𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)𝛥𝑛  یکای𝐾  واکنش 
۳𝐻۲(𝑔)با توجه به توضیحات داده شده، یکای ثابت تعادل واکنش   + 𝑁۲(𝑔) ⇌ ۲𝑁𝐻۳(𝑔)  معادل با ،𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2   است. این در حالی است که یکای ثابت تعادل واکنش

𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠) ⇌ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔)  معادل با𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱  شود. می 

 
 هستند؟  های کاتالیستی، درست چند مورد از مطالب زیر درباره مبدل  -۱۰۳

𝑬𝒂آ: نسبت  

|∆𝑯|
 بیشتر است.   𝑪𝑶 به 𝑪𝑶۲از مقدار این نسبت برای تبدیل   𝑵𝑶 به 𝑵۲در واکنش تبدیل   

 ب: مبدل کاتالیستی برای مدت کوتاهی کار کرده و پس از مدتی کارایی آن کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست.  

 شود.  های کاتالیستی استفاده می نانومتر در مبدل ۱۱ از هایی با قطر کمترپ: پلاتین یک فلز نجیب است که به صورت توده 

 ت: در واکنش انجام شده در محفظه دوم از مبدل کاتالیستی موجود در خودروهای دیزلی، گاز آمونیاک نقش کاهنده دارد.  

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



 

77 
 

 

 ( 4012ـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

 هستند.  )آ(، )پ( و )ت( درستهای عبارت

  

تر و مقدار قدرمطلق آنتالپی این واکنش نیز نسبت به واکنش بزرگ  𝑁𝑂 به 𝑁2واکنش تبدیل گاز    (𝐸𝑎)سازیبا توجه به نمودارهای زیر، مقدار انرژی فعال   :آ

𝐸𝑎توان گفت نسبت تر است. بر این اساس، میکوچک 𝐶𝑂 به 𝐶𝑂2تبدیل  

|∆𝐻|
 بزرگتر خواهد بود. در رابطه با این دو واکنش داریم: 𝑁𝑂 به 𝑁2برای تبدیل  

 
 سازی این دو واکنش، از جمله مواردی است که تا به حال در کنکور سراسری از آن سوال طرح شده است!!دقت کنید که مقایسه مقدار انرژی فعال 

ها واکنش داده  های موجود در سوخت ها با برخی از آلایندهکنند اما پس از مدت معینی، مواد موجود در آنهای کاتالیستی برای مدت طولانی کار میمبدل   :ب

 ها کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیستند.و طی این فرایند، کارایی آن
توان به شکل یک ها را می ها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان مثال، این مبدلهای کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن کارایی مبدل

ها را ها نشانده شده است. در نقطه مقابل، سرامیک موجود در این مبدلقطعه سرامیکی ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین بر روی آن
ها پخش کرد. بدیهی است که در حالت دوم)ساختن سرامیک به صورت مش(، های ریز درآورده و کاتالیزگرهای فلزی را بر روی سطح دانهتوان به شکل مش)دانه(می 

شوند و در نتیجه کارایی مبدل افزایش  سطح تماس کاتالیزگرها با گازهای آلاینده افزایش پیدا کرده و مقدار بیشتری از گازهای آلاینده توسط مبدل کاتالیستی حذف می 
 کند. پیدا می 

 (𝑃𝑑)و پالادیم (𝑅ℎ)یابد. این فلز به همراه فلزهای رودیمهای اسیدی هم اکسایش نمی، همانند طلا یک فلز نجیب است که حتی در محیط(𝑃𝑡)پلاتین :پ

 شود.  نانومتر استفاده می 10تا  2هایی با قطر های درون مبدل کاتالیستی به صورت تودهدر سطح سرامیک 

تبدیل شده و تا حدود    𝑁2به گاز    𝑁𝑂 و 𝑁𝑂2های  در مبدل کاتالیستی به کار رفته در خودروهای دیزلی، با ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر، آلاینده  :ت

کاهش است و آمونیاک در آن نقش  -شود. توجه داریم که این واکنش، یک واکنش اکسایشزیادی از ورود این دو اکسید نیتروژن به هواکره جلوگیری می 

 کند.  افزایش پیدا می 𝑁2به صفر در   𝑁𝐻3در   -3کند. در این واکنش، عدد اکسایش اتم نیتروژن از کاهنده را ایفا می
𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی را نشان می

 

 
𝑪𝑶(𝒈)دهیم تا تعادل  لیتری گرما می  ۵و بخار آب را در یک ظرف    𝑪𝑶مخلوطی از گاز    -۱۰4 + 𝑯۲𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)    برقرار شود. اگر در

تعادل  حالت  گرم اکسید اسیدی وجود داشته باشد، درصد جرمی بخار آب در    ۲۲مخلوط اولیه، درصد حجمی گازها با هم برابر بوده و در حالت تعادل،  

6/۲۵طور تقریبی کدام است؟ )ثابت تعادل واکنش را  به ×  در نظر بگیرید.(   ۱۰−۲

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1 /26 2 )2 /28 3 )3 /31 4 )6 /34 
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 ( 4012ـ  مسالهـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  

 گیریم. بنابراین داریم:  در نظر می 𝑛در مخلوط اولیه با هم برابر است، پس تعداد مول اولیه این دو گاز را برابر  𝐻2𝑂و  𝐶𝑂جا که درصد حجمی گازهای  از آن
   𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇌ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 

 𝑛               𝑛                 0              0در آغاز واکنش:                                                                                                                    

𝑥               𝑥             𝑛در لحظة تعادل:                                                                                                                    − 𝑥       𝑛 − 𝑥  

22در حالت تعادل،  

44
= اکسید تولید شده برابر  مقدار گاز هیدروژن تولید شده نیز با مقدار گاز کربن دی   در تعادل وجود دارد.  𝐶𝑂2مول اکسید اسیدی    0/5

 بنابراین داریم:  است.

𝐾 =
[𝐶𝑂2][𝐻2]

[𝐶𝑂][𝐻2𝑂]
=
𝑛𝐶𝑂2 × 𝑛𝐻2

𝑛𝐶𝑂 × 𝑛𝐻2𝑂
=

(0/5)2

(𝑛 − 0/5)2
= 6/25 × 10−2 

 
⇒ (𝑛 − 0/5)2 =

25 × 10−2

6/25 × 10−2 = 4 → 𝑛 − 0/5 = 2 → 𝑛 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 

وجود دارد و درصد جرمی بخار آب در تعادل    𝐶𝑂 و 𝐻2𝑂مول از هر یک از گازهای    2و    𝐶𝑂2 و 𝐻2مول از هر یک از گازهای    5/0بنابراین در حالت تعادل،  

 برابر خواهد بود با:  

درصد جرمی بخار آب =
(2 × 18)

(2 × 18) + (2 × 28) + (0/5 × 44) + (0/5 × 2)
× 100 =

3600

36 + 56 + 22 + 1
≃  درصد 31/3

 
  9۰کند. به ازای تولید  یک نمونه از اتانول، در شرایط مناسب با گاز اکسیژن واکنش داده و ضمن اکسید شدن، استیک اسید به همراه آب را تولید می   -۱۰۵

دهد؟  بوتانول واکنش می -۱شود و این مقدار از اسید تولید شده، با چند گرم  ها مبادله می گرم استیک اسید، چند الکترون در واکنش مورد نظر بین گونه

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1/806 × 1024  - 74  2 )1/806 × 1024  - 111  
3 )3/612 × 1024  - 74  4 )3/612 × 1024 – 111 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  

 .  کندیم دیبه همراه آب را تول دیاس  کیشدن، است دیواکنش داده و ضمن اکس  ژنی مناسب با گاز اکس  طیاتانول در شراطبق فرض سوال،  

 

 فرایند به صورت زیر است:معادله واکنش انجام شده در این 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 𝑂2
    4𝑒    
→   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 

+ در مولکول استیک اسید رسیده و دو اتم اکسیژن نیز کاهش یافته و عدد اکسایش 3به    - 1در این واکنش، عدد اکسایش یک اتم کربن در مولکول اتانول از  

 الکترون مبادله شده است. بر این اساس، داریم: 4این واکنش توان گفت در رسیده است، پس می - 2ها از صفر به آن
 

? 𝑒− تعداد = 90 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

6/02 × 1023 𝑒− تعداد

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 3/612 × 1024 𝑒− 

 

 کند. بر این اساس، داریم:( واکنش داده و بوتیل اتانوات را ایجاد می𝐶4𝐻9𝑂𝐻بوتانول) -1هر مول استیک اسید، با یک مول 
 

? 𝑔 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 = 90 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

74 𝑔 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
= 111 𝑔 
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