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)Aی خط واصل بین دو نقطهعمودمنصف پاره  -1 , )−7 )Bو6 , )3 ای با کدام طول قطع  ی دوم و چهارم را در نقطهنیمساز ناحیه4
کند؟ می

1)
5
3

2)
−5
3

3)
5
2

4)
−5
2

fی نمودار تابع با ضابطه  -2 (x) x=  را در امتداد محورx  ،محور    دواحد در جهت منفی و سپس در امتدا  11هاy  ،واحد در   3ها
، از مبدأ مختصات کدام است؟ fی برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع ی نقطهدهیم. فاصلهجهت منفی انتقال می

1)
1
9

2)
1
3

3)
10
9

4)
10
3

تابع  -3
x x

f(x)
x k x

 − + 
= 

− 

3 4 3
6 2 3

x)اش در تعریف در تمام نقاط دامنه x f(x ) f (x ))  1 2 1 کدام   kکند. حدود  صدق می2

است؟ 
1)k  7 2)k  7 3)k 9 4)k 9

xی اگر معادله  -4 x a

x x x

− − +
+ =

− − −2
1 1 1
3 2 3

برایریشه ممکن مقادیر باشد، اختلاف نداشته حقیقی است؟aی کدام

1 )8 2 )6 3 )10 4 )12

xیهای حقیقی معادلهضرب ریشهاگر مجموع و حاصل  -5 x− − =4 24 1 Pضربباشند، حاصلP و Sبه ترتیب برابر0 PS S− +2 26
کدام است؟ 

1)+7 4 3 2)−7 4 3 3)+9 4 5 4)−9 4 5

ی قبل استترین عضو دستهجز دسته اول( برابر بزرگاند که تعداد عضوهای هر دسته )بهبندی شدهاعداد طبیعی طوری دسته  -6
یعنی: 

     , , , , , , , , , , , , , ..., , ...1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 20
ی یازدهم کدام است؟ در این صورت میانگین اعضای دسته 

1 )5/3840 2 )5/3940 3 )5/3850 4 )5/3950

اگر   -7
x x

x x
f (x)

+ − +

− +

+
=

−

1 1

2
3 3
3 3

و
nx
xf (x) mlog

+
− −=

3
1 3

mباشد،3 n+کدام است؟

1 )10 2 )5/10 3 )9 4 )5/9

های معادلۀاگر مجموع جواب  -8
x( )

log x
+

= +
81 140
3 2 نماد جزء صحیح است(  ]   [کدام است؟ )[k]فرض کنیم، حاصل  kرا برابر  3

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5
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f(x)اگر   -9 x x= + −2 g(x)و12 x= − شامل چند عدد صحیح است؟ gofی تابع گاه دامنه، آن218
1 )6 2 )8 3 )10 4 )12

)بر   P(x)ای  مانده و خارج قسمت تقسیم چندجملهباقی  -10 x x)+23 )به ترتیب12 x )−6 )Qاست. اگر   Q(x)و  1 )− =4 باشد، 12
Pی تقسیم عبارتماندهگاه مقدار باقیآن (x) بر(x )+ کدام است؟ 4
1)156 2)150 3)−138 4)−144

cosحاصل عبارت  -11 xcos x sin xsin x
A

sinxcosxcos x

−
=

3 7 3 7
2

xبه ازای  /= 7 aبه صورت 5 b−4مقدار bاست. a−2 است؟3 کدام

3( 4 2( 3 5( 2 ( صفر 1

sinی معادله  -12 x(cos x sin x) cos x(cos x sin x)+ = −4 2 2 4 2 ]یدر بازه2 , ]− دارای چند جواب است؟ 0
1 )4 2 )2 3 )8 4 )6

یک از حدهای زیر، نامتناهی نیست؟کدام  -13

1  )
x

x
lim

x x→ −

−

− +2
4

4

8 16
 2  )

x

x x
lim

x [ x]→ −

−

+ −2
0

2

3  )
x ( )

[cos x]
lim

cos x
→ +

2

2
 4  )

x
lim x

x→−

− 
 
 

2 1

حاصل  -14
x

sin( x)sin( x)
lim

cos x
−→


− −

+ 3
2

1
کدام است؟ 

1)−
3
2

2)
3
2

3)−
6
3

4)
6
3

fیناپیوستگی تابع با ضابطهتعداد نقاط    -15 (x) x x   = − + +
      

2 32
5 5

بازه ]ی در , ]−3 است؟3 کدام

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8

tanxهای نمودار تابعتعداد مجانب  -16
f(x)

x
=

− 29
کدام است؟ 

شمار  ( بی4 2( 3 3( 2 4( 1
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یک از موارد زیر صحیح هستند؟کدام  -17

fی تابع مشتق تابع دامنهالف:   (x) x x= است.  برابر 3+

f(x)ب: تابع x= −
5 2 اش دارای مماس قائم است. دقیقاً در دو نقطه از دامنه1

کدام ( هیچ4 الف و ب  گزاره( هر دو  3 ( فقط ب 2 ( فقط الف  1

xاگر   -18
f (x)

x x x x x x

+
=

− + − + − +

7

6 5 4 3 2
128

2 4 8 16 32 64
f، مقدار ( ) کدام است؟ 0

1−(4 ( صفر 3 1(2 2(1

fی ی خطی که نقاط اکسترمم نسبی تابع با ضابطهمعادله  -19 (x) x ( a )x ( a )x b= − + + + +3 23 6 6 9 کند به را به هم وصل می2
yصورت  x+ =2 3 fباشد، مقدارx=2برابر   fی عطف تابع  است. اگر طول نقطه6 ( کدام است؟ 1−(

1 )20 - 2 )19 - 3 )18 - 4 )17 -

fی عطف تابعاولین نقطه  -20 (x) sin x cos x= +2 با طول مثبت دارای کدام طول است؟4

1)


2
 2)



4
 3)



8
4)

3
8

ABاز سه ضلع مثلث به یک فاصله است. اگر   Mکند و نقطۀ  عبور می  Aاز رأس   BCضلع   ، عمودمنصف  ABCدر مثلث    -21 = 6
قطع کند، محیط مثلث    Qو    Pشود، دو ضلع دیگر مثلث را در نقاط  رسم می  BCموازی با ضلع    Mباشد و خطی که از نقطۀ  

APQ   کدام است؟
1)6 2)9 3)10 4)12

را  BDبه ترتیب قطر  MPو   AMقرار دارند. اگر   ABو  BCبه ترتیب وسط اضلاع  Pو   M، نقاط ABCDالاضلاع در متوازی  -22
است؟   ABCDالاضلاع  چه کسری از مساحت متوازی  MNQقطع کنند، مساحت مثلث    Qو    Nدر نقاط  

1)
1
48

2)
1
36

3)
1
24

4)
1
18

صفحۀ-23 Pسه ,P ,P3 2 متقاطعدوبه1 مشترکدو فصل کداماند. صفحه سه این باشد؟تواندنمیهای
( سه خط متقاطع 4 ( سه خط موازی 3 ( یک خط 2 ( یک نقطه1

ذوزنقۀ    -24 ABCD  DCدر  ,AB ,(AB CD)= =15 =ADو10 نقطۀ  7 از  ساق  Pاست.  امتداد  تلاقی  ذوزنقه، محل  این  های 
کنیم. طول این قطعۀ مماس کدام است؟ رسم می  Dو   Aمماسی بر دایرۀ گذرنده از نقاط  

1)5 3 2)5 6 3)7 6 4)7 3
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ABˆالزاویۀ در مثلث قائم  -25 BC ,(B )ABC= = = 15 BNو   ABروی ضلع    Nاست. اگر نقطۀ  90 = گاه کمترین محیط باشد، آن7
باشد، کدام است؟   ACروی وتر   Mای که  به گونه  MBNممکن برای مثلث  

1)26 2)24 3)22 4)20

Â، اگر ABCدر مثلث    -26 ,AC ,AB=  = =135 3 2 کدام است؟   AMباشد، طول میانۀ  3

1)
3
2

 2)2 3)
3 2
2

 4)3

سوم ماتریس  ستونواحد به درایۀ واقع در سطر دوم و    2، با افزوده شدن  bو    aبه ازای کدام مقادیر    -27
a b c

A b c

a b c

+ 
 = +
 
 + 

3
3 2

1

شود؟ واحد به دترمینان این ماتریس اضافه می  3

1)b دلخواه وa =
1
2

 2)a دلخواه وb =
1
2

3)b دلخواه وa
−

=
1
2

 4)a دلخواه وb
−

=
1
2

,A(aنقاط  -28 )Bو 2−( a, )−6 xدو سر قطری از دایره به معادلۀ4 y mx ny+ + + − =2 2 15 کدام است؟   aمقدار مثبت    هستند.0
1)7 2)6 3)5 4)4

)Fشود، نقطۀکانون یک سهمی که دهانۀ آن رو به بالا باز می  -29 , )−1 )Mاست و این سهمی از نقطۀ1 , )2 گذرد. عرض نقطۀ می5
ها کدام است؟ yتقاطع این سهمی با محور  

1)
1
2

 2)1 3)
3
2

 4)2

aاگر   -30 ( , , m)= −1 2 ،b ( m, , )= −2 1 aو اندازۀ دو بردار 1 b+وa b−الاضلاعی که روی دو برداربرابر هم باشد، مساحت متوازی
a b+وa b−5 می2 است؟ساخته کدام شود،

1)27 2)27 2 3)63 2 4)63

وجود دارد؟    bشده است. چند مقدار برای   9و   17به ترتیب    bبر عدد طبیعی  a3و   aماندۀ تقسیم اعداد  باقی  -31
1)1 2)2 3)3 4)4

)رقم یکان عدد   -32 ! ! ! ... !)+ + + + 20241 2 3 کدام است؟ 1403
4(4 3(3 1(2 ( صفر 1
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کدام  5عضو باشد، تعداد دورهای به طول    5همسایگی باز هر رأس شامل  در یک گراف ناهمبند با حداقل رأس، اگر مجموعه    -33
 ؟است

1)120 2)122 3)140 4)144

xهای صحیح و نامنفی نامعادلهتعداد جواب  -34 x x+ + 4
1 2 3 کدام است؟7

1)36 2)42 3)49 4)50

گر دارد؟  چند مجموعه احاطهC5گراف   -35
1)11 2)18 3)19 4)21

ای کمتراست. حداقل تعداد اعضای نمونه چقدر باشد تا انحراف معیار برآورد میانگین نمونه  40ای انحراف معیار برابر  در جامعه  -36
2/از باشد؟ 5
1)256 2)257 3)258 4)259

های آماری زیر کدام است؟ضریب تغییرات داده  -37
1)/0 15
2)/0 2
3)/0 22
4)/0 25

ایکنیم و اگر هیچ کدام پشت ظاهر نشود سکهها پشت ظاهر شد دو تاس پرتاب میکنیم. اگر در بین آنسه سکه را پرتاب می  -38
که بر روی دو تاس اعداد زوج ظاهر شود، چقدر است؟ اندازیم. احتمال آندیگر می

1)
1
16

2)
7
32

3)
7
16

4)
1
32

نمونه  -39 شامل  فضای  برآمد  4ای  a,b,c,d.است ( )P b,c =
1
2

و ( )P b,d =
2
3

دو  می اگر  پیشامد باشد.    b,d , b,c

مستقل باشند، مقدار P d چند برابر P aاست؟

1)
1
6

 2)
1
3

 3)2 4)
1
2

اگر   -40       A , , , , , , ,= 1 2 1 2 1 1 2 و2    B , ,= 1 1 Aهای سره غیرتهیباشند، تعداد زیرمجموعه2 B کدام است؟
1)7 2)6 3)14 4)15

i

i

x

f

− − −16 4 2 0 2 4
7 9 17 11 6
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tزمان متحرکی مطابق شکل است. اگر شتاب متحرک در لحظة    ـنمودار سرعت    -41 s= برابر شتاب متوسط متحرک در بازة    12

t s=1 tتا    2 s=2  ثانیة اول است؟    2ثانیة هفتم، چند متر بر مربع ثانیه بیشتر از شتاب متوسط در    2باشد، شتاب متوسط در    14

1 )30    
2 )60    
3 )90    
4 )120 
 

 20ابتدایی حرکت    ةثانی  10کند مطابق شکل است. اگر متحرک در  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    ـنمودار سرعت    -42

متر بر ثانیه    زمانی که حرکت آن تندشونده است، چند  ةجا شود، تندی متوسط متحرک در بازجابه  xرحومتر در خلاف جهت م

 باشد؟  می

1 )4    
2 )6    
3 )8    
4 )10 

mبا شتاب ثابت  Aمطابق شکل، خودرویی از نقطة     -43

s
2

جایی رسد. اگر جابهمی  Bکند و به نقطة  از حال سکون شروع به حرکت می2

 برابر چند متر است؟  Bو  Aباشد، فاصلة بین دو نقطة  m34ثانیه آخر حرکت  2خودرو در 

1 )5 /180   
2 )25/90   
3 )25/60   
4 )5 /30 

برابر شود، بزرگی   F2  ،3در شکل زیر جسم با سرعت ثابت به سمت راست در حال حرکت است. اگر در یک لحظه، اندازة نیروی    -44

mشود؟  کند، چند برابر می نیرویی که سطح به جسم وارد می
(g )

s
=

2
10 

1)
17
2

   

2)2 17   

3 )
1
2

    

4 )2 
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ثانیة اول برابر   20متحرک در    متوسط خالص وارد بر  صورت زیر است. اگر نیروی گرم به  500زمان متحرکی به جرم    ـنمودار تکانه    -45

 ثانیة چهارم حرکت چند متر بر مربع ثانیه است؟   3نیوتون باشد، شتاب متوسط متحرک در   4/0

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

افزایش کیلومتری سطح زمین قرار دارد. فاصلة این ماهواره تا سطح زمین چند کیلومتر    1600در فاصلة    kg400ای به جرم  ماهواره  -46

eRدرصد کاهش یابد؟ )  36یابد تا شتاب گرانش در محل ماهواره  km=6400)شعاع زمین : 

1 )1600 2 )2000 3 )8000 4 )10000 

x)از مکان دامنة مثبت خود  s2با دورة تناوب    cm30خطی به طول  ای بر روی پارهنوسانگر ساده  -47 A)= شروع  در مبدأ زمان،  +

 است؟  نادرستکند. چه تعداد از موارد زیر در مورد این حرکت، به حرکت می
 کند. در حداکثر بازة زمانی که اندازة سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است، جهت بردار تکانه یک بار تغییر می  :الف

xهنگامی که برای دومین بار نوسانگر به مکان  :ب cm=  شود. رسد، مسافت طی شده دو برابر اندازة جابجایی می می 10−
/در بازة زمانی  ج: s t / s 0 5 1  ، اندازة نیروی خالص متوسط نوسانگر، صفر است.  5
tدر بازة زمانی  د: / s 0 0  ثانیه، انرژی جنبشی از انرژی پتانسیل کمتر است.   35/0، به مدت 8
 ( چهار مورد 4 ( سه مورد 3 ( دو مورد 2 د ( یک مور 1

است. در طی یک تناوب  Tدر حال حرکت نوسانی ساده با دوره تناوب   mباشد و جرم می  cm25، طول عادی فنر زیردر شکل   -48

Tاست. کمترین مسافت طی شده در مدت زمان دلخواه  cm40و  cm10کامل، کمترین و بیشترین طول فنر به ترتیب  

6
چند  

Tمتر از بیشترین مسافت طی شده در مدت زمان دلخواهسانتی 

3
 کمتر است؟ 

1  )( )−15 2 1   

2  )( )−15 3 1   

3  )( )−30 2 1   

4  )( )−30 3 1 

 3دهیم. در این حالت موج ایجاد شده در مدت  قرار داده و در آن موج عرضی تشکیل می  Fیک کابل مسی را تحت نیروی    -49

دستگاهی عبور دهیم تا طول   درصد از طول کابل را بریده و کنار بگذاریم و بقیة آن را از  20کند. اگر  ثانیه طول کابل را طی می 

/آن دو برابر طول اولیه شود و سپس تحت نیروی کشش   F2 کشد تا موج عرضی ایجاد گاه چند ثانیه طول می قرار دهیم، آن   5

 شده، طول کابل را طی کند؟ 

1 )1 2 )8 /1 3 )2 4 )4 /2   
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 در حال انتشار است؟  xدهد که در خلاف جهت محور سبز را در حالتی نشان می نور مرئی کدام گزینه نقش موج  -50

 

 

1  ) 2)   
 

 

 
 

    
3 ) 4  ) 
 
 

گاه اختلاف تراز بل باشد، آن دسی   18رسد  می  Bو    Aهای  به گیرنده  S  بلندگویاگر اختلاف تراز شدت صوتی که از    زیردر شکل    -51

log)بل است؟  د دسیرسد چنمی Cو  Bهای شدت صوتی که به گیرنده / )=2 0 3 
1 )10 2 )20  
3 )30 4 )36 
 

m(،  2( شده است. اگر طول موج نور در محیط )2( وارد محیط )1دهد که از محیط )های نوری را نشان میشکل زیر جبهه  -52
1
8

 

ولت است؟ )تندی نور در محیط  ( چند الکترون 1های این پرتو در محیط )( باشد، انرژی فوتون 1کمتر از طول موج نور در محیط )

m( برابر  1)

s
 83 hاست،  10 eV.s

−=  154 10 ،sin / =53 0 8) 

1 )5 /0    

2  )2
3

    

3 )2 /1    
4 )4 /2 

های زیر دهد که بر اساس مدل بور رسم شده است. چه تعداد از عبارتشکل زیر ترازهای انرژی برای اتم هیدروژن را نشان می  -53

R(Eدر مورد آن صحیح است؟   / eV)= 13 6 
  شود.فوتون فرابنفش گسیل می 4در بین گذارهای نشان داده شده، فقط  :الف

 شود. فوتون مرئی گسیل می 4شده، فقط  در بین گذارهای نشان داده :ب
n)گسیلی در خط دوم بالمر  فوتون  انرژی ج: ) =  ولت است.  الکترون  55/2برابر  2
  ( صفر 1
2 )1  
3 )2  
4 )3   
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/تابش کرده است. اگر بار الکتریکی هستة دختر    ذرة آلفا و تعدادی ذرات    3در یک واپاشی، هستة عنصری    -54
− 196 4 کولن    10

های ....... از تعداد نوترون های هستة دختر ................ تا .........کمتر از بار الکتریکی هستة مادر باشد، در این صورت تعداد نوترون 

e)هستة مادر است.  / C)
−=  191 6 10 

 ، بیشتر 8( 4 ، کمتر 8( 3 ، بیشتر 10( 2 ، کمتر 10( 1

اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در های یک مربع نشان داده شدهاندازه در رأسمطابق شکل، سه ذره با بارهای مثبت و هم   -55

 است؟ Bمیدان الکتریکی خالص در رأس  مرکز مربع، چند برابر بزرگی

1 )( )−
2
2 2 1

7
   

2 )( )−
4
2 2 1

7
   

3 )( )+
2
2 2 1

7
  

4 )( )+
4
2 2 1

7
 

qای با بار الکتریکی  ذره  -56 C= − 5    و جرمmg5    درون یک میدان الکتریکی یکنواختN

C
شود. ، از حال سکون رها می510

رسد؟ )از نیروی جا شود، تندی حرکت ذره به چند متر بر ثانیه می متر جابه سانتی   20وقتی این ذره در راستای میدان به اندازة  

 نظر کنید.( وزن ذره و نیروهای مقاوم صرف

1 )100 2  )100 2 3 )200 4  )200 2 

میکروژول افزایش   180درصد افزایش یابد، انرژی ذخیره شده در آن    25میکروفارادی،    10اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن    -57

 یابد. بار الکتریکی اولیة ذخیره شده در خازن چند میکروکولن بوده است؟ می

1 )40 2 )80 3 )160 4 )320 

باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم بوده و توان تلف شده در باتری   W12برابر    R1در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت   -58

 چند وات است؟ 

   18و  2( 1
   6و  2( 2
   18و  1( 3
   6و  1( 4

 کند؟آل، چند آمپر تغییر می ، عدد نشان داده شده توسط آمپرسنج ایدهKدر مدار شکل زیر، با باز کردن کلید   -59

1 )
13
6

    

2 )
1
6

    

3 )
15
2

    

 ( صفر 4
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 چند آمپر است؟ ABجریان عبوری از سیم  مقابل در مدار شکل  -60

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

 های زیر، نیروی مغناطیسی وارد بر قسمتی از سیم که بین آهنربا قرار دارد، به سمت بالا است؟  در چه تعداد از شکل   -61

 

 

 

 

 

   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

cmدر شکل زیر، حلقة رسانایی به مساحت    -62
گاوس قرار دارد. اگر میدان   100مغناطیسی  ، عمود بر میدان  3و مقاومت    2600

گاوس در خلاف جهت اولیه برسد، در این مدت، جریان القایی متوسط    100ثانیه تغییر کرده به  مغناطیسی در مدت زمان یک میلی

 در حلقه چند آمپر و در چه جهتی است؟ 

     ، پادساعتگرد 1/ 2( 1
 ، ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد 1/ 2( 2
  ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد  ،0/ 4( 3
 ، ساعتگرد 0/ 4( 4

گاوس و ضریب   60است. اگر میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر    cm16حلقه و طولش    200، سیملوله دارای  زیردر شکل    -63

T.mژول است؟  باشد، انرژی ذخیره شده در سیملوله )القاگر( چند میلی H1 /0القاوری سیملوله برابر 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )4 /0    
2 )8 /0    
3 )6/1    
4 )4 

  cm5/0اندازیم و ارتفاع آب درون آن  می   cm10ای مدرج به شعاع مقطع  را درون استوانه  g1530آلیاژی از مس و نقره به جرم    -64

gیابد. نسبت حجم نقره به حجم مس آلیاژ کدام است؟ افزایش می  g
( , , / )

cm cm
u¶ ½o£º

 =  =  =
3 3

3 9 10 5 

1 )4 2  )1
4

 3 )2 4  )1
2
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Litمقداری نفت وجود دارد. اگر شلنگی با آهنگ شارش حجمی    مقابل  درون ظرف  -65
/

min
0 روغن    36

گیرد؟ )حداکثر نیرویی پس از چند ثانیه کف ظرف در آستانه شکستن قرار می  ،به ظرف اضافه کند

kgنیوتون است،  6/4تواند تحمل کند که کف ظرف می kg
,

m m
¸š»n SŸº
 =  =

3 3
800 900 ) 

1 )30    

2)
200
3

    

3)/7 5    

4)
100
3

 

gگرم از یک مایع با چگالی  4/14در شکل زیر، اگر    -66
/

cm
3

0 ها در دو طرف لوله به سمت راست لوله اضافه کنیم، سطح آزاد مایع8

 ، چند گرم است؟  1باشد، جرم مایع با چگالی cm22گیرد. اگر سطح مقطع لوله برابر در یک ارتفاع قرار می 

1 )9    
2 )18    
3 )15    
4 )30 

mرا با تندی    kg6/1ای به جرم  گلوله  -67

s
بیشترین   ،کنیم. اگر مقاومت هوا نباشداز سطح زمین صورت قائم به بالا پرتاب می  30

رود. بالا می   h2گلوله تا ارتفاع    ،% از انرژی جنبشی اولیه گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شود  10شود. اگر  می  h1ارتفاع گلوله  

نسبت  
h

h
2

1
mکدام است؟  

(g )
s

=
2

10 

1 )1 /0 2  )10
9

 3 )9 /0 4 )8 /0 

در ظرف  C100آب  g245. بعد از تعادل گرمایی قرار داردC10گرم آب  mبا   در مجاورت C100بخار آب  g50در ظرفی عایق   -68

می باقیباقی  آب  بخار  جرم  ترتیب  ماند.  به  آب  اولیه  مقدار  جرم  و  ظرف  در  استمانده  گرم  چند  چپ  به  راست  ؟  از 

V
kJ J

(L , c )
kg kg.KJA

= =2268 4200 

 230و  35( 4 210و  35( 3 210و  15( 2 230و  15( 1

 های زیر درست است؟ های انتقال گرما، چه تعداد از عبارتدر رابطه با روش  -69
 شود. ها منتقل میدر انتقال گرما به روش رسانش در نافلزات، گرما صرفاً از طریق ارتعاش اتم  :فال

 گیرد.هایی از خود مایع صورت میدر همرفت برخلاف رسانش گرمایی، انتقال گرما با انتقال بخش :ب
احت، میزان صیقلی بودن و رنگ آن کند که این تابش گرمایی به دما، مسهر جسم در هر دمایی تابش گرمایی گسیل می  ج:

 جسم بستگی دارد. 
   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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متر از جیوه بیرون است. لوله را به آرامی چند سانتی cmHg74، مجموعه در حال تعادل است و فشار هوای محیطزیر  در شکل  -70

 شود؟ )دما ثابت است.( cm26بیاوریم تا ارتفاع ستون جیوه نسبت به سطح آزاد آن، 

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

تر  ای پاییناست. این ماشین در هر ثانیه چند ژول گرما به منبع با دم 25و %  kW40توان و بازده یک ماشین گرمایی به ترتیب   -71

 دهد؟ می

1  )/ + 51 2 10 2  )/ + 41 5 10 3  )/ + 51 7 10 4  )+510 

 ( است؟ 2سنج آرمانی )(، چند برابر عدد ولت1سنج آرمانی )در مدار زیر، عدد ولت  -72

1 )
42
33

    

2 )
42
31

   

3 )
31
17

    

4 )
33
17

 

 

hدیگری از ارتفاع    ةثانیه گلول  4شود. پس از  نسبت به زمین رها می   hای از ارتفاع  گلوله  -73

9
شود. اگر دو گلوله همزمان به رها می   

mنظر کنید و چند متر است؟ )از مقاومت هوا صرف hزمین برسند، ارتفاع 
g

s
=

2
10) 

1 )5 /112 2 )90 3 )5 /137 4 )180 

متری، چهارچرخه را روی    4دهد و با یک طناب  قرار می   Mکیلوگرمی خود را در یک چهارچرخة ایمن به جرم    20پدری فرزند    -74

mای با تندی ثابت  کشد تا چهارچرخه روی دایرهای میسطح افقی زمین به گونه

s
نظر کردن از اصطکاک حرکت کند. با صرف  8

 چند کیلوگرم است؟  Mباشد،  N400نیروی کشش طناب و با فرض اینکه 

1 )5  
2 )10  
3 )5 /2  
4 )4 
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به طول  رشته   -75 بسته  انتها  دو  تار  یک  تشدیدی  متوالی  بسامدهای  از  از:  عبارت  cm50ای  ، Hz300و    Hz150  ،Hz225اند 

 های زیر صحیح است؟  یک از عبارتکدام

 است. Hz450( بسامد پنجم تار برابر  1

m( تندی انتشار موج در تار  2

s
 است.  150

 است.  Hz75( بسامد اصلی تار  3
 است.  cm25( طول موج مد دوم تار  4
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -76

𝒏  مقدار  ،شودها ختم میبه آن  تناوب چهارمعناصر موجود در  آرایش الکترونی  هایی که  زیرلایه  :آ + 𝒍  .برابری دارند 
 واحد با یکدیگر تفاوت دارد.   4پذیری را در این دوره دارند،  ب: شماره گروه دو عنصر از دوره دوم که کمترین واکنش

𝑯𝒈۸۰عنصری از تناوب چهارم که با پ: در  
𝒍هایی با گروه است، شمار الکترونهم    = 𝒏و   ۲ =  با هم برابر است.  ۲

 الکترونی وجود دارد.در چهار مورد از عناصر تناوب چهارم، همانند دو مورد از عناصر تناوب سوم، زیرلایه تک  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 جدول زیر را در نظر بگیرید:   -77

 4 3 ۲ 1 ستون 
 ترات ین  وم یآمون د یترین  میاسکاند فسفات  میکلس د یاکس  میگال بینام ترک

های نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب موجود در ستون ...............، معادل با ............... برابر نسبت شمار جفت الکترون
 های پیوندی در ساختار ............... است. ناپیوندی به شمار جفت الکترون

 ـ مولکول آمونیاک  2ـ  2( 2 مولکول اوزون ـ  3ـ  1( 1
 ـ یون کربنات  25/0ـ  4( 4 ـ یون سولفات  2ـ  3( 3

 

دهیم که یکی از مواد موجود در این مخلوط، اکسید را تا جایی کاهش میدمای مخلوطی از گازهای متان، هیدروژن و گوگرد تری  -7۸
پیوند اشتراکی وجود دارد و اگر این ماده را از مخلوط جدا کرده و میعان شود. در ساختار هر مولکول از ماده میعان شده، چند  

 دمای مواد باقیمانده را مجددا به حالت اولیه برسانیم، چگالی مخلوط نهایی در مقایسه با مخلوط اولیه چگونه خواهد بود؟

(𝑺 = 𝑶 و 3۲ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 ـ کمتر  3( 4 ـ بیشتر  3( 3 ـ کمتر  4( 2 ـ بیشتر  4( 1

 

، فرمول شیمیایی چند ترکیب  𝑿۲𝑶۵و    𝑨𝑺𝑶4در ساختار دو ترکیب شیمیایی    𝑿و    𝑨های  با در نظر گرفتن عدد اکسایش اتم  -79
 ای هستند.(، جزو عناصر اصلی موجود در جدول دوره𝑿و   𝑨تواند درست باشد؟ )عناصر زیر می

 𝑨𝑭۲پ:       𝑲𝑿𝑶3ب:       𝑨۲𝑵3آ: 
 𝑯𝑿𝑶۲ج:     𝑨3𝑶۲ث:      𝑿۲𝑶ت:  

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

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۸۰

 شود.آ: در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه رادیکال، گاز اوزون تولید می
 گاز و یک ماده به حالت مایع است.کننده در فرایند هابر به حالت  ، دو مورد از مواد شرکت℃6۰−در دمای   ب:

 یابد. وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنبپ: با افزایش ارتفاع در هریک از لایه
 تواند تولید شود.در موتور خودروها می  𝑶۲و   𝑵۲ت: گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای 

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

3/۰1ارز با  لیتری مقابل، هممیلی  ۲۰۰اگر هر ذره نشان داده شده در محلول    -۸1 × ذره از یون کلرید    1۰۲۲
از آن، با چند   ۵۰𝒎𝑳موجود در محلول منیزیم کلرید باشد، غلظت نمک در این محلول چند مولار بوده و 

 دهد؟ به طور کامل واکنش می  % ۸۰گرم نقره نیترات با خلوص  

(𝑨𝒈 = 𝑶 و 1۰۸ = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1  – 25/21 2 )1  – 5/42 3 )25/0  – 25/21 4 )25/0  – 5/42 
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 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر،    -۸۲

 شود.پذیرترین نافلز موجود در تناوب دوم، به آب افزوده میآ: در فرایند تصفیه آب برای آشامیدن، آنیون حاصل از واکنش
 خواهد بود.  𝑩به یقین بیشتر از ماده   𝑨باشد، دمای جوش ماده   𝑩بیشتر از مولکول   𝑨 ب: اگر گشتاور دوقطبی مولکول

 پ: در ساختار یک ترکیب یونی دوتایی، تعداد ذرات یونی که قدر مطلق بار بیشتری دارد، کمتر از یون دیگر است. 
 کنند.گیری پیدا میشکل، در حضور یک میدان الکتریکی جهت𝐕اتمی خمیده با ساختار های سهت: همه مولکول

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

سوزانیم. اگر طی  گرمی از گاز کربن مونوکسید و بخار پروپان را در حضور مقدار کافی اکسیژن، به طور کامل می  ۲۵یک مخلوط    -۸3
های هیدروژن در مخلوط آغازی اکسید در شرایط استاندارد تولید شود، درصد جرمی اتملیتر گاز کربن دی  ۲۸این فرایند،  

𝑶چقدر بوده است؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )8 2 )12 3 )16 4 )24 
 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۸4

 پذیری گاز آمونیاک در آب بیشتر از گاز نیتروژن خواهد بود.آ: در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، انحلال
 دهد.پذیری گازها در آب را کاهش میانحلالب: مطابق قانون هنری، انحلال گازها در آب گرماده بوده و افزایش دما،  

 یابد. افزایش می  %1۰۰پذیری پتاسیم نیترات در این محلول کمتر از ، انحلال℃4۰به   ℃۲۰پ: با رساندن دمای یک محلول از 
، درصد جرمی 𝜽1پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم کلرید در آب برابر باشد، در دماهای بالاتر از  ، انحلال𝜽1ت: اگر در دمای  
 .شودمی  لیتیم سولفاتبیشتر از  پتاسیم کلرید   محلول سیرشده

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

 یک از مطالب داده شده، درست است؟ کدام  -۸۵

 یابد.پذیری آن در آب کاهش میپذیرتر جایگزین کنیم، انحلالاگر کاتیون یک ترکیب را با کاتیون حاصل از یک فلز واکنش( 1
 شود.در صورت انداختن قطعاتی از فلزهای آهن، منیزیم و یا مس در محلول روی سولفات، یک محلول رنگی ایجاد می( 2
 شود. زده در محلول هیدروکلریک اسید، یک رسوب آجری در محلول ایجاد میدر صورت انداختن یک میخ آهنی زنگ ( 3
 دهد. نیز واکنش می 𝐴𝑔۲𝑂به یقین با   𝑋استخراج کنیم، فلز   𝐹𝑒۲𝑂3بتوان آهن را از   𝑋( اگر به کمک فلز  4
 

تولید شده  گرم آب    4/۵حلقه کربنی در ساختار خود است،    ۲مول از یک هیدروکربن سیرشده که دارای    ۰۲/۰بر اثر سوختن    -۸6
 است. در ساختار این ماده، چند اتم کربن وجود داشته و جرم مولی آن، چند برابر جرم مولی پروپین خواهد بود؟ 

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

 25/6ـ  18( 4 55/5ـ  16( 3 45/6ـ  18( 2 75/5ـ  16( 1
 

های گازی تولید  کنیم. اگر تفاوت جرم فراوردهگرم را به طور کامل تجزیه می  14۰یک نمونه از سدیم هیدروژن کربنات به جرم   -۸7
 گرم باشد، درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده چقدر بوده است؟   ۵/6شده در این فرایند برابر با  

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈)              معادله واکنش  موازنه شود 

1 )80 2 )60 3 )40 4 )30 
 

 است؟   درستهگزانول،  - 1کدام مطلب در رابطه با بنزوئیک اسید و    -۸۸

 در ساختار هر دو، یک اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد.( 1
 های کربن سازنده مولکول این دو ترکیب آلی با هم برابر است.شمار اتم( 2
 ها در آب زیاد است.پذیری آنگیری کرده و انحلالمولکول در میدان الکتریکی جهتهر دو ( 3
 شود.تر از صفر یافت میهای کربن با عدد اکسایش بزرگدر ساختار مولکولی این دو ماده، اتم( 4
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -۸9

 یابد. تجزیه شود، دمای محیط اطراف آن سامانه افزایش می  𝑵𝑶۲به   𝑵۲𝑶4اگر در یک سامانه، گاز   :آ
 ، انرژی گرمایی بیشتری دارد.℃۵۰یک گلوله آهن گداخته شده در مقایسه با یک استخر آب با دمای   :ب
 هایی از آب و روغن زیتون برابر باشد، جرم نمونه روغن زیتون بیشتر خواهد بود.اگر ظرفیت گرمایی نمونه  :پ
 است.   ℃۰باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات این ماده به یقین بیشتر از مقداری آب   3۰𝑳اگر حجم یک مول گاز برابر    :ت

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

𝑯 )با توجه به ساختار مولکول مقابل، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -9۰ = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 اند. های کربن متصل شدهچهار اتم کربن در آن، تنها به اتم  :آ
 های اکسیژن پیوند دارند. های کربن، با اتماتم  % ۲۵بیشتر از    :ب
 است.  𝑪𝑯3های برابر شمار گروه  ۲در آن،    𝑪𝑯۲های شمار گروه  :پ
 برابر متیل آمین است.   ۵های ناپیوندی در آن،  شمار جفت الکترون  :ت
𝑪اگر پیوندهای   :ث = 𝑪    یابد. واحد افزایش می  4آن به پیوند یگانه تبدیل شود، جرم مولی آن 

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

.3/۸𝒈سولفید با چگالی  لیتر کربن دی، چند میلی𝑺𝑶۲گرم گاز    3۲با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل    -91 𝒎𝑳−1    و با درصد
اکسید تولید شده و اکسیژن مصرف شده در این واکنش، برابر با چند گرم خواهد  % لازم است و تفاوت جرم کربن دی۵۰خلوص  

𝑺بود؟ )  = 𝑶 و 3۲ = 𝑪 و 16 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝑺۲(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑺𝑶۲(𝒈)                معادله واکنش  موازنه شود 

 26ـ  8( 4 26ـ  10( 3 13ـ  8( 2 13ـ  10( 1
 

 چند مورد از مطالب زیر در رابطه با سلولز درست است؟  -9۲

 پذیر است.تخریببرخلاف کولار، یک پلیمر زیست  :آ
 شود.مونومر سازنده آن، از تجزیه ذرات مالتوز تولید می  :ب
 ضلعی وجود دارد.های ششاستر بوده و در ساختار آن، حلقهنوعی پلی  :پ
 شود.لاکتیک اسید نیز یافت میعناصر موجود در ساختار این پلیمر، در ساختار ذرات پلی  :ت
 های اخیر، روند تولید الیاف ساخته شده از این پلیمر، روند افزایشی داشته است.در طول سال  :ث

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

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -93

 شوند.های بین مولکولی مشابه در آب حل میاستون، اتانول و پروپانوئیک اسید، از طریق جاذبه  :آ
 شود. نشین میهای پوششی، ناپایدار بوده و تهیک نمونه از شربت معده، برخلاف یک نمونه از رنگ  :ب
 یابد. کنندگی این مواد در مواجهه با آب سخت افزایش میها، قدرت پاکبا افزودن نمک سدیم فسفات به صابون  :پ
 تواند برابر با شمار عناصر در ساختار نوعی صابون باشد.غیرصابونی، می  کنندهشمار عناصر موجود در ساختار یک پاک  :ت

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

د  بر پایه مدل آرنیوس، عنصر ............... برخلاف عنصر ...............، در واکنش با اکسیژن نوعی اکسید اسیدی را ایجاد کرده و اسی  -94
 واکنش این اکسید با آب، در مقایسه با نیتریک اسید، قدرت اسیدی ............... دارد.حاصل از  

  کمتری ـ روبیدیم ـ کربن ( 2 کمتریـ  کلسیم ـ  گوگرد ( 1
 بیشتری ـ فسفر ـ  پتاسیم ( 4 بیشتری ـ کلر ـ  لیتیم ( 3

 
 
 

 



 

12 

𝒑𝑯اگر به محلولی از هیدروکلریک اسید با    -9۵ = لیتر آب خالص اضاف شود، غلظت  میلی  4۵۰لیتر، مقدار  میلی  ۵۰و حجم    ۰/3
.𝒎𝒐𝒍مولی اسید در این محلول به اندازه چند   𝑳−1  کند و درصد یونش باز تغییر می𝑩𝑶𝑯    مولار این ماده باید   4/۰در محلول

 محلول نهایی هیدروکلریک اسید شود؟   𝒑𝑯برابر   1۰این محلول بازی،   𝒑𝑯چقدر باشد تا 

 5/12ـ  4/0( 4 5/12ـ  45/0( 3 25ـ  4/0( 2 25ـ  45/0( 1
 

 کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟    -96

 های عاملی آمینی، کتونی، اتری و هیدروکسیل است.دارای گروه  :آ
 های کربن است.برابر شمار اتم ۲۵/1های هیدروژن در آن،  شمار اتم  :ب
 های کربن موجود در حلقه کربنی آن برابر صفر است. مجموع عدد اکسایش اتم  :پ
 تواند در واکنش آبکافت، شرکت کند. توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را داشته و می  :ت

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

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -97

 شود.کاهش انجام می- با ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی یک تیغه مسی، یک واکنش اکسایش( 1
 یابد.میبا قرار دادن یک تیغه از جنس روی در محلول پتاسیم سولفات، دمای محلول به تدریج افزایش ( 2
 یابد. ها در محلول، کاهش میپس از قرار دادن یک تیغه از فلز آهن در محلول نقره نیترات، شمار کاتیون( 3
 شود. با وارد کردن بخار برم به محلول پتاسیم فلوئورید، ماده قرمز رنگ وارد شده به سامانه، به تدریج مصرف می( 4

 

 است؟  نادرستنقره، کدام گزینه  - در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -9۸

 شوند. ها به سمت الکترود نقره جاری میدر این سلول، جرم تیغه منیزیمی به تدریج کاهش یافته و الکترون( 1
 هیدروژن است. - مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول گالوانی، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول منیزیم( 2
 یابد.افزایش یافته و غلظت یون منیزیم در محلول آندی کاهش میغلظت یون نقره در محلول کاتدی ( 3
 سلول دچار تغییر خواهد شد. 𝑒𝑚𝑓( با افزودن مقداری نمک نقره نیترات به محلول کاتدی، مقدار  4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -99

 کند. های تولید شده در سلول تغییر می، نوع فراورده𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)با افزودن آب به الکترولیت موجود در سلول برقکافت   :آ
 اند.ها همواره از جنس گرافیت بوده و به طور همزمان، در یک الکترولیت قرار گرفتهدر سلول الکترولیتی، تیغه  :ب
 های ماده تولید شده در اطراف آند، کمتر از ماده تولید شده در اطراف کاتد است. در فرایند هال، شمار مول  :پ
 کن، خاصیت بازی دارد.پاکمحلول موجود در اطراف آند طی فرایند برقکافت آب، همانند محلول شیشه  :ت

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

1/۰۸شود، برابر با  ختم می  3𝒑4آن به  اتم  اگر نسبت بار به شعاع برای آنیون حاصل از عنصری که آرایش الکترونی    -1۰۰ × 1۰−۲ 𝒆

𝒑𝒎
  

 باشد، شعاع این یون به تقریب برابر با چند نانومتر است؟ 

1 )168/0 2 )185/0 3 )68/1 4 )85/1 
 

 درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟   -1۰1

 ها کاربرد داشته است. گیری جرم اتمیکی از عناصر اصلی سازنده مواد کووالانسی، در ایجاد سنجه مناسب برای اندازه  :آ
 اتم اکسیژن به اشتراک گذاشته است.  ۲های ظرفیتی خود را با  در ساختار سیلیس، هر اتم سیلیسیم الکترون  :ب
 پذیر است. های کربن به ضخامت نانومتر بوده و یک ماده انعطافای از اتمگرافن، لایه  :پ
 بعدی بوده و نسبت به سیلیسیم دمای ذوب بالاتری دارد.الماس، دارای ساختار سه  :ت
𝑪در ساختار سیلیسیم کربید، فقط پیوندهای اشتراکی   :ث − 𝑺𝒊  شود.دیده می 

  درست ـ درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ( 2 نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ درست ( 1
 نادرست ـ درست ـ درست  ـ نادرست ـ نادرست ( 4 درست ـ  نادرست ـ درست  ـ نادرست ـ نادرست ( 3
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۲𝑨(𝒈)کنیم تا تعادل لیتری می  ۵را وارد یک ظرف    𝑿و   𝑨مول برابر از دو گاز   -1۰۲ + 𝑿(𝒈) ⇌ 3𝑫(𝒈)   در ظرف واکنش برقرار
 با هم برابر باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش کدام است؟   𝑫و   𝑨های دو گاز شود. اگر در حالت تعادل، شمار مول

1 )4/0 2 )6/0 3 )5/0 4 )75/0 
 

دهد.  نمودار مقابل، روند پیشرفت یک واکنش گازی را در حضور و عدم حضور کاتالیزگر نشان می  -1۰3
 است؟  نادرستکیلوژول باشد، کدام مطلب زیر   -۲4۰این واکنش برابر با    𝑯∆اگر 

 شود. کیلوژول انرژی آزاد می 60در شرایط استاندارد،  𝑌لیتر گاز   2/11به ازای مصرف ( 1
 این واکنش، بیشتر از مسیر دیگر آن است.  𝐵در مسیر   𝑀سرعت تولید فراورده  ( 2
 شود. در دماهای بالاتری انجام شده و طی آن، گرمای بیشتری آزاد می 𝐴مسیر  ( 3
 ها پایدارتر است. دهندهدر این واکنش، فراورده تولید شده نسبت به واکنش( 4

 
ها  یکی از آن  ایزوتوپ متفاوت است که در هسته  ۲دارای    کند، پیروی نمیاولین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا    -1۰4

باشد، فراوانی   ۵1/9𝒂𝒎𝒖نوترون وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با    ۲7دیگری،    نوترون و در هسته   ۲۸
 چند برابر فراوانی ایزوتوپ دیگر است؟  ،ترنگینایزوتوپ س

1) 9 2 )8 3 )5 4 )4 
 

 دهد:های ظرفیتی چهار مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم را نشان میجدول زیر، شمار الکترون  -1۰۵

 𝑨 𝑫 𝑿 𝒁 عنصر 

 7 ۲ 1۰ 3 های ظرفیتیشمار الکترون

 در رابطه با این عناصر، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟
𝑷𝒕7۸، با عنصر 𝑫عنصر   :آ

 کند.در یک گروه مشابه قرار داشته و از مدل دریای الکترونی پیروی می   
 رسد.، پس از تبدیل شدن به یون پایدار این عنصر، به آرایش الکترونی آرگون می𝑿اتم عنصر   :ب
 پذیری کمتری دارند.خوار بوده و در مقایسه با پتاسیم، واکنش، به یقین چکش𝑫و   𝑨عناصر   :پ
 لایه الکترونی به طور کامل پر از الکترون هستند.  3، به یقین  𝒁در هر اتم از عنصر   :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/23

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

محمد پورسعید ـ  امیرحسین ابومحبوب ـ  علیرضا محدثه شیخعلىریاضیات
شریف خطیبى ـ سوگند روشنى

علیرضا کاظمى بقا ـ حمیدرضا ولى پور
رضا قانع

فیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 16

سعید احمدى
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)Aی خط واصل بین دو نقطهعمودمنصف پاره  -1 , )−7 )Bو 6 , )3 کند؟ ای با کدام طول قطع میی دوم و چهارم را در نقطهنیمساز ناحیه4

1  )
5
3

 2  )
−5
3

3  )
5
2

4  )
−5
2

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه  

Aاگر نقاط  AA(x , y Bو( BB(x , y آید: ها به صورت زیر به دست می خط باشند، مختصات نقطه وسط آن دو سر یک پاره (

A B A Bx x y y
M ,

+ + 
=  
 2 2

باشد، شیب دیگری برابر  mها برابر  شیب دو خط عمود بر هم قرینه و معکوس یکدیگرند، یعنی اگر شیب یکی از آن 
m

است.  1−

x)و گذرنده از نقطه  mبرای نوشتن معادله یک خط به شیب   , y )0 yکنیم: عمل می  مقابلبه شکل 0 y m(x x )− = −0 0

نامیم: می  Mآوریم و آن را  را به دست می  ABخط  ابتدا مختصات نقطه وسط پاره 

A B A Bx x y y
M , M , M ( , )

+ + − + +   
= = = −  

 
 



7 3 6 4
2 5

2 2 2 2

آوریم: شیب عمودمنصف را به دست میآن  کنیم و از روی  را محاسبه می  ABخط  حالا شیب پاره 

A B
AB AB AB

A B

y y
m m m

x x

m

− −
= = = −

⎯

− − −

→ =

 

⎯⎯⎯⎯

6 4 1
7 3 5
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œ

Ä

~

¹

¹

»

¶
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¼
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نویسیم:  که بر روی آن قرار دارد را داریم، پس معادله آن را می  Mشیب عمودمنصف و نقطه  
x , y

m
y y m(x x ) y (x ) y x

=− =

=
⎯ +⎯⎯⎯⎯⎯− →= − − = + =0 02 5

0 50 5 5 2 5 15

yبه صورتو چهارم  نیمساز ناحیه دوم  معادلۀ   x= آوریم: است به کمک دستگاه، طول نقطه تلاقی آن با عمودمنصف را به دست می−

y x
x x x

y x

−= + −
= + = =

= −
⎯⎯→  

−5
2

5 15 15
0 6 15

6

f(x)ینمودار تابع با ضابطه  -2 x=  را در امتداد محورx  ،محور    دواحد در جهت منفی و سپس در امتدا  11هاy  ،دهیم.  واحد در جهت منفی انتقال می   3ها

، از مبدأ مختصات کدام است؟  fی برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع ی نقطهفاصله

1  )
1
9

2  )
1
3

3  )
10
9

4  )
10
3

 ( 1005)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 

kاگر   0  :خواهیم داشت

واحد به سمت بالا  kنمودار  ←

 واحد به سمت پایین kنمودار  ←

 کنیم.ها قرینه میxنمودار را نسبت به محور  ←

انتقال 
 عمودی

 ← y ها را درk کنیم.ضرب می 

واحد به سمت چپ  kنمودار  ←

 واحد به سمت راست kنمودار  ←

 کنیم.ها قرینه میyنمودار را نسبت به محور  ←

انتقال 
 افقی

 ← x ها را برk کنیم.تقسیم می 



2 

کنیم: اعمال می   fهای گفته شده در صورت سؤال را بر روی ضابطه  انتقال 

x y
y x y x y x⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯ =⎯ +⎯+ ⎯⎯= −→=

11 311 11 3S¿]njkeH» S¿]njkeH»

ÂŸ¹¶ÁIÀ IÀ n¼d¶ÂŸ¹¶

دهیم تا نقطه تلاقی منحنی حاصل با منحنی اولیه به دست آید:  را با هم برابر قرار می   fحال ضابطه به دست آمده و ضابطه تابع  

y x
x x x x

y x

 = + −
+ − = + = +  

=

11 3
11 3 11 3

رسانیم:  می  2رف رابطه به دست آمده را به توان  طدو  

y x

( x ) ( x ) x x x x x

x y A( , )
=

→

+ = + + =  

 ⎯⎯⎯ 

+ + = =

⎯= =

2 2 1
11 3 11 6 9 6 2

3

1 1 1 1
9 3 9 3

njÁnHm¬I]

Â¤°U¾‰£º

)در آخر فاصله نقطه  , )
1 1
9 3

آوریم:  را از مبدأ مختصات به دست می

 OA ( ) ( ) OA= − + − = + =  =2 2 10
9

1 1 1 1 10
0 0

9 3 81 9 81

تابع   -3
x x

f (x)
x k x

 − + 
= 

− 

3 4 3
6 2 3

x)اش در تعریف در تمام نقاط دامنه x f(x ) f(x ))  1 2 1 کدام است؟   kکند. حدود صدق می2

1  )k  7 2  )k  7 3  )k  9 4  )k  9

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

 ایم: را از نظر یکنوایی در شرایط مختلف بررسی کرده  fتابع 
f  اکیداً صعودی استx x f (x ) f (x )   1 2 1 2

f  صعودی استx x f (x ) f (x )   1 2 1 2

f  اکیداً نزولی استx x f (x ) f (x )   1 2 1 2

f  نزولی استx x f (x ) f (x )   1 2 1 2

های بالایی و پایینی نیز اکیداً صعودی هستند، حال برای  صعودی است، هر یک از ضابطه  fی این است که تابع دهندهتعریف داده شده در صورت سؤال نشان

yدرک بهتر، نمودار  x= − +3 xدر4   را در شکل زیر ببینید:3

y x k= −6 شود2 صعودی تابع کل اینکه برای کنید دقت است، صعودی اکیداً yضابطهمقدارنیز x k= −6 xدر2 = از3 کمتر ضابطهمقدار)کمترین  4باید

بالایی( شود:  
 ( ) k k k k  −  −   6 73 2 4 18 2 4 2 14

است.    1پس پاسخ گزینه  

y x= − +3 4

3

4

x

y



3 

xیاگر معادله  -4 x a

x x x

− − +
+ =

− − −2
1 1 1
3 2 3

کدام است؟  aی حقیقی نداشته باشد، اختلاف مقادیر ممکن برای ریشه

1 )8 2 )6 3 )10 4 )12

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه  

xابتدا  x− −2 2 گیریم تا معادله به صورت زیر در بیاید:مخرج مشترک می   ،کنیم و سپس در سمت چپرا تجزیه می3

x x

x x a x x a

x x (x )(x )x x

x x a
x

(x )(x )

− −

− − + − − +
+ = + =

− − + −− −

− +

−



=
− +

+

2

2

2
2

2 3

1 1 1 1
1 1

3 3 1 32 3

1 1
1

1 3
x x− − = 22 3

a
x a x a x

− −
+ − + = − −  =

1
2 3 1

3

های مخرج قرار دهیم:  به دست آمده را باید برابر ریشه  xخواهیم معادله ریشه نداشته باشد، پس  می

a
a a 

− −
= − − = = −

1
3 1 9 10

3
x: اگر   = باشد 3

a
a a 

− −
− = − − = − =

1
1 1 3 2

3
x: اگر   = باشد 1−

برابر است با:   aپس اختلاف مقادیر به دست آمده برای  
( )− − = 22 1 10

xیهای حقیقی معادلهریشهضرب اگر مجموع و حاصل  -5 x− − =4 24 1 Pضرب باشند، حاصل Pو  Sبه ترتیب برابر 0 PS S− +2 کدام است؟  26

1  )+7 4 3 2  )−7 4 3 3  )+9 4 5 4  )−9 4 5

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه 

axدر معادلۀ درجه دوم به فرم  bx c+ + =2  باشد، روابط زیر برقرار است: می و های که دارای ریشه0
b

S
a

−
=  + ها: مجموع ریشه=

c
P

a
=  ضرب ریشه= ها:

گیریم:در نظر می   tرا برابر  x2کنیم و ابتدا از تغییر متغیر استفاده می 

x t
x x t t t

= = 
− − = − −⎯⎯⎯→ ⎯ →= =⎯ = ⎯ ⎯

24 2 2 2 5 4 2 5
4 1 0 4 1 0 2 5

2

xبا توجه به اینکه  t=2  ،t  تواند عددی منفی باشد پس فقط نمیt = +2  قابل قبول است. حالا خواهیم داشت: 5

t x x= + = + =  + 22 5 2 5 2 5
رویم:  می  Pو    Sحالا به سراغ محاسبه  

( )

( )

S

P ( )

= + + − + =

= + − + = − +

2 5 2 5 0

2 5 2 5 2 5

شود با:در نتیجه خواسته سؤال برابر می 

( )P PS S ( ) ( )− + = − + + = ++ + =
22 2 2 9 4 56 2 5 0 0 2 5
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ی قبل است یعنی:ترین عضو دستهجز دسته اول( برابر بزرگاند که تعداد عضوهای هر دسته )بهبندی شدهاعداد طبیعی طوری دسته  -6

        , , , , , , , , , , , , , ... , , ...1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 20

ی یازدهم کدام است؟  در این صورت میانگین اعضای دسته

1 )5/3840 2 )5/3940 3 )5/3850 4 )5/3950

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

آید.  شود به دست می ( که به آن قدرنسبت گفته می rضرب عدد قبلی در عددی ثابت )جز جمله اول( از حاصل ای است که هر جمله )به دنباله 
 جمله عمومی دنباله هندسی به صورت زیر است:  

 a جمله اول : r  قدرنسبت :       n
na ar −= 1

ها کافی است میانگین دو  آن   میانگین  شان از یکدیگر برابر باشد( برای محاسبهای از اعداد را داشته باشیم که با یکدیگر دنباله حسابی ساخته باشند )فاصله اگر دسته 
 عدد اول و آخر را حساب کنیم.  

نویسیم:  ها را به ترتیب میترین عدد دستهابتدا بزرگ 
 , , , ,...5 10 20 40

اند، به کمک جمله عمومی دنباله هندسی، عدد آخر دسته یازدهم و عدد آخر دسته دهم را بینیم که این عددها تشکیل دنباله هندسی داده با کمی دقت می

آوریم:  به دست می

r

n
n

n
a

n
n

n
a

a ar a ( )

a

=
=

=

−

=

−
 =⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯

 =
= = 

 ⎯ =  = ⎯ →

10
5

1
2

1
11

101 1 5 512 2560
5 2

5 1024 5120

اند، با توجه به نکته گفته شده میانگین اعداد این دسته به صورت زیر به دست هستند و اعداد نیز متوالی   5120و    2561پس عدد اول و آخر دسته یازدهم  

 آید:  می

/
+

= = 3840 5
2561 5120

2
میانگین اعداد دسته یازدهم

اگر   -7
x x

x x
f (x)

+ − +

− +

+
=

−

1 1

2
3 3
3 3

و 
nx
xf (x) m log

+
− −=

3
1 3

mباشد،3 n+کدام است؟

1 )102 )5/103 )9 4 )5/9

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

 کنیم: برای تشکیل ضابطه تابع وارون به صورت زیر عمل می 
 نویسیم.  می  yرا بر حسب   xابتدا ( 1
کنیم تا ضابطه وارون پیدا شود.  را عوض می   yو  xسپس جای  ( 2

گیریم.  های مختلف، از دو طرف تساوی در مبنای دلخواه لگاریتم می برای از بین بردن متغیر در توان در تساوی

کنیم: ابتدا به کمک قوانین توان، تابع را ساده می

x

x
x x x

x

t

x x

x

t
t

tt tf (x) f (x) f (t) f (t) f (t)
t tt

t t

−
=

−
 ⎯⎯⎯

+ +  +
 +  +

= = = = =
−  − −−  −

→  

2
2

2 2 2
3

1 3 3 33 3 3 33 3 3 3 3 33
1 93 3 3 9 93 9
3

2×

  

2×

×2

2

2×

×2

2
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دهیم: را تشکیل می  fحال ضابطه وارون تابع  

x

x

x

t

t

y , x

x

y y

y y

y

y

t
y t y(t ) t yt y

t

yt t y t (y ) y

y y
t

y y

log log x log

x log

+

=

+

− −

+

−

=

+
= + = = 

 

 ⎯⎯

− + −
−

− = + − = +

+ +
=

⎯

=
− −

= =

=

⎯⎯→

⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯→ 



2 2

2

2
2 2 2

3

3
3

3

2
2

2 2 2

2 2

9 3 9 3
3 33

3 3 3

9
3

3

3 3
3 3 9 3 3 9

9

3 9 3 3 9 3

9 3 9 3
3

3 3

2

1
2

ÁI¹L¶ nj›oŠ »j pH

´ÄoÃ¬Â¶´TÄnI«²

j¼{Æ¼– ÁI]

x

xf (x) log

+

− −⎯ =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

9 3
1 3

3
1
2

mبا مقایسه حاصل به دست آمده و صورت سؤال واضح است که =
1
2

nو  = mدر نتیجه 9 /n+ = 9 5

ۀهای معادلاگر مجموع جواب  -8
x

( )
log x

+
= +

81 140
3 2 نماد جزء صحیح است(  ]  [کدام است؟ )[k]فرض کنیم، حاصل kرا برابر 3

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

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

اگر در جمع دو لگاریتم، مبناها یکسان باشد، خواهیم داشت:  
a b ab
c c clog log log+ =

a c
b

log c b a=  =

کنیم: ابتدا به کمک نکته گفته شده لگاریتم را حذف می 
x x x x x

x x x x

log x

( ) ( )

+ += + = +  = +

 = + − 

 

=  +

81 140 2 3 2 3 2
3

2 2

2 3 3 81 140 3 3 9 140

9 27 9 140 9 27 9 140 0

xگیریم که حال در نظر می  t=9:
x

x

t x log
t t (t )(t )

t x log

 = = =
− + = − − = 

 = = =

 
 

 

7
92
20
9

7 9 7
27 140 0 7 20 0

20 9 20

آید:  می  است به صورت زیر در  kهای معادله که برابر  در نتیجه مجموع جواب 

log log k log k+ = =7 20 140
9 9 9

از آنجایی که تابع لگاریتم اکیداً یکنوا است داریم:  

 
k

log log log k  81 140 729
9 9 9

2 3

2 3

شود با: پس خواسته سؤال برابر می
 k [k]  = 22 3

fاگر   -9 (x) x x= + −2 g(x)و 12 x= − شامل چند عدد صحیح است؟gofی تابعگاه دامنه، آن218

1 )6 2 )8 3 )10 4 )12
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 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه 

 کنیم: ی ترکیب توابع به صورت زیر عمل می برای به دست آوردن دامنه 

   gof f g fog g fD x D f (x) D D x D g(x) D=   =  

دهیم. تر یا مساوی صفر قرار می برای تعیین دامنه توابع رادیکالی، عبارت زیر رادیکال را بزرگ 

کنیم:  را پیدا می   gو    fابتدا دامنه توابع  

f (x) x x x x (x )(x )⎯⎯⎯ ⎯⎯= −→ + − + − + 2 212 12 0 3 4 0¾¹¶Hj¸ÃÃ•U

fD ( , ] [ , )= − − + 4 3

g(x) x x x x

x

= − − −⎯⎯⎯⎯→    

 

⎯  

−

2 2 218 18 0 18 18 18

3 2 3 2

¾¹¶Hj¸ÃÃ • U

رویم:میgofحال به سراغ دامنه 

 gof f gD x D | f (x) D

x x x x

=  

 
=  −  −  + −  
 

24 3 3 2 12 3 2IÄ

xنامساوی  x−  + −23 2 12

ÂŸ¹¶Iº

xبنابراین کافی است نامساوی بدیهی است   x+ − 2 12 3 را حل کنیم: 2

x x x x

x x (x )(x ) x

+ −  + −

+

⎯⎯⎯→





−  + −  −    

2 2

2

212 3 2 12 18

30 0 6 5 0 6 5

·H¼U

کنیم: را پیدا می gofDحال 

gof gof

x

D x x x D [ , ] [ , ]
  

=  −  −   = − − 
 




4 3 6 5 6 4 3 5

´ÄoÃ¬Â¶¥HoT{HSwHn »OaÁIÀ ¸ÃM

,دارای اعداد صحیح gofپس دامنه  , , , ,− − −6 5 4 3 4 تا است.    6است که تعدادشان    5

)بر  P(x)ای  مانده و خارج قسمت تقسیم چندجملهباقی  -10 x x)+23 )به ترتیب 12 x )−6 )Qاست. اگر  Q(x)و  1 )− =4 ی ماندهگاه مقدار باقیباشد، آن12

Pتقسیم عبارت (x)بر(x  کدام است؟  4+(

1 )156 2 )150 3 )138 - 4 )144 -

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

 وجود دارند به طوری که:  Q(x)و  R(x)ای و منحصر به فرد  گاه توابع چندجمله تر باشد، آن از صفر بزرگ  P(x)درجه و ای باشند توابع چندجمله  P(x)و  f(x)اگر 
f (x) P(x)Q(x) R(x)= +

کمتر است.    P(x)اش از درجه یا برابر صفر است و یا درجه R(x) نکته: 

مشتق ضرب دو تابع برابر است با مشتق اولی در دومی به اضافه مشتق دومی در اولی:  
f (x) g(x)h(x) f (x) g (x)h(x) h (x)g(x)  =  = +

+ − +

−4 3

+ − +

−6 5
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با توجه به قضیه تقسیم و اطلاعات سؤال خواهیم داشت: 

P(x) ( x x) Q(x) ( x )= + + −23 12 6 1
½kºI¶Â¤IMSµv¤ZnIi

Pحال به کمک مشتق ضرب دو تابع،   (x) دهیم: را تشکیل می

P (x) ( x )Q(x) Q (x)( x x) = + + + +26 12 3 12 6

xدر عبارت بالا   = کنیم تا به خواستۀ سؤال برسیم:  را جاگذاری می   4−

Q( )

P ( ) Q( ) Q ( )( )

P ( ) ( ) P ( )
− =



⎯ ⎯ ⎯⎯⎯⎯

− = − − + − +

 − = − +→  −− =

0

4 12
138

4 12 4 4 0 6

4 12 12 6 4H¼wRI –°ŠH¢LŠ

cosحاصل عبارت   -11 xcos x sin xsin x
A

sin xcos xcos x

−
=

3 7 3 7
2

xبه ازای  /= 7 aبه صورت5 b−4 است. مقدارb a−2 کدام است؟3

3( 4 2( 3 5( 2 ( صفر 1

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

sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

sin x sin x cos x

cos x cos x
cos x cos x sin x

cos x sin x

  =    

  =    

=

 = −
= − 

 = −

2
2 2

2

2 2

2 2 1
2

2 1 2

)cosابتدا به کمک فرمول  )+ وsin x2کنیم:عبارت را به صورت زیر ساده می

sin x
sin x

cos x cos x sin x sin x cos( x x) cos x
A A A

sin x cos x cos x
sin x cos x sin x

− +
= = = 

1
12 42 2

3 7 3 7 3 7 10
1 12 2 2 4
2 4

xحال  /= 7 کنیم:را جاگذاری می 5

sincos cos cos
A A A A cos

sin
sin

=  
= = = = 


 ⎯⎯⎯⎯⎯→





1
30

275 4 75 4 75
8 75

1 13030
4 2

cosبه کمک رابطه  x2،cos 75 کنیم: را محاسبه می

cos cos
x

cos x cos x cos cos cos

cos cos

=− =−
= 



⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯


−

= −  = − = −

−

 =  = − = −⎯⎯→

3
150 0

2
375 2

75

2 2

2

3
2 2 1 150 2 75 1 2 75 1

2

3
1 1 3 1275 75 2 3

2 2 4 2
½jHe

شود با: برابر می   Aپس  

A cos ( )=  = − = −
1

8 75 8 2 3 4 2 3
2

aبا مقایسه حاصل به دست آمده و صورت سؤال،  = bو 2 = در نتیجه: 3
 b a− =2 3 0
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sinیمعادله  -12 x(cos x sin x) cos x(cos x sin x)+ = −4 2 2 4 2 ]ی در بازه2 , ]−  دارای چند جواب است؟0

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

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

x k
sin x sin

x k

cos x cos x k

tan x tan x k

cot x cot x k

= +
=  

= + −

=  = 

=  = +

=  = +

2

2

2

کنیم: داده شده را به صورت زیر ساده میمعادله  
sin x(cos x sin x) cos x(cos x sin x)

sin x cos x sin xsin x cos x cos x cos xsin x

+ = −

+ = −

4 2 2 4 2 2

4 2 4 2 4 2 4 2

cosحال  x sin x− 4 sinو2 x sin x4 )cosهای کنیم تا از فرمول را با یکدیگر در طرفین تساوی جابجا می2 )+ وsin( ) + :استفاده کنیم

sin( x x) cos( x x)

sin x cos x cos xsin x cos x cos x sin xsin x

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

+ +

+ = −

 + = + =

4 2 4 2

4 2 4 2 4 2 4 2

4 2 4 2 6 6
cosحال طرفین معادله به دست آمده را به x6کنیم:تقسیم می

tan
cos x

sin x cos x tan x x k

k
x


=

 
= = = +

 

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

 = +

16 46 6 6 1 6
4

6 24
]های معادله در بازة دهیم تا جواباعداد صحیح مناسب قرار می  kبه جای   , ]− پیدا شود: 0

]ی بنابراین معادله در بازه  , ]− جواب است.   6دارای  0

یک از حدهای زیر، نامتناهی نیست؟کدام  -13

1  )
x

x
lim

x x
−→

−

− +24

4

8 16
 2  )

x

x x
lim

x [ x]
−→

−

+ −20

2

3  )
x ( )

[cos x]
lim

cos x+
→

2

2
 4  )

x
lim x

x→−

− 
 
 

2 1

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 حاصل حدهای نامتناهی به شکل زیر است: 

+ −

+ −

= + = −

= − = +

0 0

0 0

SLX¶jk– SLX¶ jk–

ÂŸ¹¶ jk– ÂŸ¹¶ jk–

k −6

x

−5−4−3−2−1


−
23
24


−
19
24


−
15
24


−
11
24


−
7
24


−
8
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+ −= =
+ −

0 0
SLX¶jk– SLX¶jk–

+ −= =
− +

0 0
ÂŸ¹¶jk– ÂŸ¹¶jk–

پردازیم:ها میبه بررسی گزینه

)

x x x

(x

| x | x
lim lim lim

xx x (x )
− − −

+

−

−→ → →

− − − −
= = = = +

−− + −
24

2 24 4 4

4 4 1 1
48 16 4 0

x x x x

x | x | x x x
lim lim lim lim

xx [ x] x [ ] x
− − − −+ −→ →

−

→ →

− +
= = = = = −

+ − +2 2 20 0 0 0

2 2 3 3 3

0 0

x ( )

[cos x] [( ) ]
lim

cos x+

+

− −
→

− −
= = = +

2

2 1 1

0 0

x
lim x ( ) ( ) [ ] ( ) ( )

x

+

→−

− −   
= + = + = +  =   −   

0

2 1 1
0 0¢±‰¶ oŸ‚

است.   4پس پاسخ گزینه  

حاصل   -14
x

sin( x)sin( x)
lim

cos x
−→


− −

+ 3
2

1
کدام است؟ 

1  )−
3
2

2  )
3
2

3  )−
6
3

4  )
6
3

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 

 دو زاویه متمم باشند خواهیم داشت: واگر 

sin cos( )
sin cos

tan cot
tan cot( )


 = −

 = 
⎯⎯⎯⎯⎯→

 =  
 = −

2

2

o«ÄjRnIL– ¾M

یکی با کتانژانت دیگری برابر است و  بالعکس.سینوس یکی با کسینوس دیگری برابر است و بالعکس و همچنین تانژانت
گاه: دو زاویه مکمل باشند، آن واگر 

sin sin sin sin( )

cos cos cos cos( )

 =   = −
⎯⎯⎯⎯⎯→

 = −   = − −

o«ÄjRnIL– ¾M

آنهایشان قرینههایشان برابر و کسینوسسینوس ها نیز قرینه یکدیگرند. اند، در نتیجه تانژانت و کتانژانت

a b (a b)(a ab b ) =  +3 3 2 2

cos cos

cos sin

+  = 

−  = 

2

2

1 2 2

1 2 2
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کنیم: به کمک مطالب گفته شده حد را ساده می
cos x

sin x

x x
s

x

in cos

x

x x

x

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

lim lim

cos x ( cos x)( cos x cos x)

x x
sin cos cos x

sin x cos x
lim lim

xx
coscos ( cos x cos x)

x
sin c

lim

− −

− −

−

→ →

→ →

+



→


− −

=

+ + − +

= =

− +

=

3 2

2
2

3

2

2

2

2

1 1 1

2
2 2

2 32 1
22

2
2

x
os ( )

( )

x
cos

 −
 −

= = −



6
3

1 2 12
62 3

2

fی تعداد نقاط ناپیوستگی تابع با ضابطه  -15 (x) x x   = − + +
      

2 32
5 5

]ی در بازه  , ]−3 کدام است؟3

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه  

yدر توابع به صورت  [f (x)]=  در ،x  هایی کهf(x)  .البته دارای مقدارهای صحیح باشد، ناپیوسته است(f(x)  )در نقاط مذکور، مینیمم نسبی نباشد 

ابتدا 
3
5

−را به صورت 
2

1
5

کنیم: نویسیم و سپس تابع را ساده میمی

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

f (x) x x f (x) x

       
= − + + = − + − +       

       

     
= − + − + = − +     

   


 


2 3 2 2

2 2 1
5 5 5 5

2 2 2
2 1 3 1

5 5 5

x)این تابع در نقاطی که عبارت )−
2
5

صحیح باشد ناپیوسته است. بنابراین داریم: 

x
x k (k ) x k

x , , , , ,

−  
 ⎯⎯− =  =

−

⎯⎯

−

→+

= −

3 32 2
5 5

13 8 3 2 7 12
5 5 5 5 5 5

]ینقطه از بازه   6در    fیعنی تابع   , ]−3 ناپیوسته است. 3

tanهای نمودار تابعتعداد مجانب  -16 x
f (x)

x
=

− 29
کدام است؟

شمار  ( بی4 2( 3 3( 2 4( 1

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

 همان مجانب افقی خواهد بود.  ،دهیم و حاصل حدمیل می را به   x ،برای پیدا کردن مجانب افقی
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ها، ریشه صورت نباشند.  مجانب عمودی خواهیم داشت به شرطی که آن ریشه  ،های مخرج کسردر ریشه 

tanابتدا  x را به صورت
sin x

cos x
کنیم: نویسیم و سپس دامنه تابع را پیدا میمی

tan x sin x
f (x)

x cos x x

= =

− −2 29 9

 x x x−   −  2 29 0 9 3 )عبارت زیر رادیکال(   3

cos x x k x ,
  

  +   −0
2 2 2

)مخرج تانژانت(   

fD ( , ) ,
  

= − − − 
 

3 3
2 2

کنیم:  های مخرج کسر را پیدا می ریشه

cos x x k x ,

x x x

  
= = + = −

− =



−



 == 2 2

0
2 2 2

9 0 9 0 3

xبه ازای مقادیر  = xو3 = xو 3−


=
2

xو


= −
2

ی تابع دارای همسایگی چپ یا راست )یا هر  صورت کسر برابر صفر نخواهد بود ولی این نقاط در دامنه

 دو( هستند پس تابع در این نقاط دارای مجانب قائم است.  

فقط دارای    fوجود ندارد پس تابع  −یا+به  xی تابع، امکان میل کردن متغیر  فاقد مجانب افقی است زیرا با توجه به دامنه  fهمچنین توجه شود که تابع  

 خط مجانب قائم است.    4

یک از موارد زیر صحیح هستند؟کدام  -17

fی تابع مشتق تابعدامنه :الف (x) x x= است. برابر 3+

fتابع  :ب (x) x= −
5 2  اش دارای مماس قائم است. دقیقاً در دو نقطه از دامنه1

کدام ( هیچ4 ( هر دو گزاره الف و ب 3 ( فقط ب 2 ( فقط الف  1

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

 ناپذیرند. های ساده داخل قدرمطلق مشتق توابع قدرمطلقی در ریشه 

 باشد، در آن نقطه دارای مماس قائم است. −و یا+متناهینااگر تابع در یک نقطه دارای حد 

fگزاره الف نادرست است زیرا توابع شامل قدرمطلق به شکل کلی (x) g(x)=ی عبارت های ساده در ریشهg(x) ناپذیرند پس تابعمشتقf (x) x x= +3

xیدر نقطه  xناپذیر است. ) عبارت داخل قدرمطلق است، مشتق   سادة  یکه ریشه0= xاست زیرا   fای تابع  ی گوشه طول نقطه0= ی عبارت  ی ساده ریشه0=

 داخل قدرمطلق است( 

 x x x(x ) x+ = + = =3 20 1 0 0

fی تابع مشتق تابع بنابراین دامنه  (x) x x= برابر 3+ − است. 0

xی در دو نقطه  fهای چپ و راست تابع  گزاره ب صحیح است زیرا مشتق  xو1= = در این دو نقطه دارای مماس قائم    fنامتناهی هستند و بنابراین تابع  1−

 است.  

x
f (x) x f (x)

(x )

= − =

−

5 2
2 45

2
1

5 1



12 

 x x− = = 2 1 0 های مخرج مشتق : ریشه  1
f ( ) , f ( ) , f ( ) , f ( )+ − + −   = + = + − = − − = −1 1 1 1

xاگر   -18
f (x)

x x x x x x

+
=

− + − + − +

7

6 5 4 3 2
128

2 4 8 16 32 64
fمقدار ،  ( ) کدام است؟  0

- 1( 4 ( صفر 3 1( 2 2( 1

 ( 1204)آسان ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ: 

 آید: به صورت زیر به دست می  کسریمشتق تابع  
g(x) g (x)h(x) h (x)g(x)

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

 −
=  =

2

fبه کمک قاعده مشتق کسرها  (x)دهیم: را تشکیل می

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

(x x x x x x )

− + − + − + − − + − + − +
 =

− + − + − +

6 6 5 4 3 2 5 4 3 2 7

6 5 4 3 2 2
7 2 4 8 16 32 64 6 10 16 24 32 32 128

2 4 8 16 32 64

fحالا  ( ) کنیم: را محاسبه می 0

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

( )
 

− − 
 = =


 =

2
1

0 32 128 32 128
0 0 0

64 6464

nطبق اتحاد   n n n n n na b (a b)(a a b a b a b ... b )− − − − −+ = + − + − + +1 2 3 2 4 3 برقرار است، داریم:    nکه به ازای مقادیر طبیعی و فرد    1

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

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

x x x x x x

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

+ = + = + − + − + − +

+ − + − + − +
=

− + − + − +

 = + =



= 

7 7 7 6 5 4 3 2

6 5 4 3 2

6 5 4 3 2

1

128 2 2 2 4 8 16 32 64

2 2 4 8 16 32 64

2 4 8 16 32 64

2 1 0

f(x)یی خطی که نقاط اکسترمم نسبی تابع با ضابطهمعادله  -19 x ( a )x ( a )x b= − + + + +3 23 6 6 9 yکند به صورت را به هم وصل می2 x+ =2 3 است.  6

fباشد، مقدار x=2برابر  fی عطف تابع اگر طول نقطه ( کدام است؟ 1−(

1 )20 -2 )19 -3 )18 -4 )17 -

 ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 

fبا فرم کلی  3( در توابع درجه 1 (x) ax bx cx d= + + +3 ، طول نقطه عطف تابع از رابطه 2
b

x
a

−
=
3

آید.به دست می 

نقاط اکسترمم نسبی تابع درجه 2 نقطه عطف تابع درجه ، از نقطه عطف آن عبور می3( خط گذرنده از ، مرکز تقارن تابع است. 3کند، چرا که

آوریم:  را به دست می  a، مقدار  1  درسنامهابتدا با توجه به  

 
a a

a a
+ +

= = +  = =
3 6 3 6

2 3 6 6 0
3 3

طول نقطه عطف 

f (x) x x x b = − + +3 26 9 2

xحالا  = کنیم تا عرض نقطه عطف پیدا شود: جاگذاری می   fرا در  2
f ( ) b b= − + + = +2 8 24 18 2 2 2
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)پس مختصات نقطه عطف به صورت   , b)+2 2  صدق کند، پس:    fهای تابع  ، این نقطه باید در معادله خط گذرنده از اکسترمم 2است، با توجه به نکته   2
 y x ( b) ( ) b b+ = + + = + + = =   −2 3 6 2 2 2 3 2 6 4 4 6 6 1

fبه صورت    fپس ضابطه   (x) x x x= − + −3 26 9 fاست، در نتیجه   2 (  برابر است با:   1−(

 f ( ) ( ) ( ) ( ) f ( )− = − − − + − − = − − − − − = −3 2 181 1 6 1 9 1 2 1 6 9 2 1

fی عطف تابعاولین نقطه  -20 (x) sin x cos x= +2 با طول مثبت دارای کدام طول است؟ 4

1  )


2
 2  )



4
 3  )



8
4  )

3
8

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

fهایابتدا ریشه که از مرتبۀ دوم، مشتق پذیر است،   fبرای پیدا کردن طول نقطه عطف تابع    ها هر دو شرط زیر های به دست آمده در آن کنیم و اگر ریشه را پیدا می
 را داشته باشند نقطه عطف تابع خواهند بود: 

fها خط مماس داشته باشد. ) در آن  f( نمودار 1  این شرط همواره برقرار خواهد بود، زیرا ها وجود داشته باشد.(  در آن(f  )همواره موجود است 
 ها تغییر کند.  در آن  f( جهت تقعر  2

yمشتق توابع  sin x= وy cosx=  :به صورت زیر است

y sin x y cos x

y cos x y sin x

= ⎯⎯→ =

= ⎯⎯→ = −

Ò

Ò

آوریم:را به دست می   fابتدا مشتق تابع  

sin x cos x
sin x

f (x) sin x cos x f (x) sin x cos x sin x cos x

f (x) sin x cos x ( cos x) sin x( cos x) sin x

−
−

=

 = + = −

 − = − = −

2 4 3

2

2 2 1
4

2

2 4

1
2 1 2 2 2 4

2

رویم:می  fحال به سراغ مشتق مرتبه دوم تابع  

f (x) sin x f (x) ( ) cos x cos x = − = − = −
1 1

4 4 4 2 4
2 2

دهیم:برابر صفر قرار می برای پیدا کردن نقطه عطف، مشتق مرتبه دوم را  

f (x) cos x cos x x k

k
x


 + = −



= = = 


= +





2 4 0 4 0 4
2

4 8

kاولین نقطه با طول مثبت به ازای  xآید کهبه دست می0=


=
8

fبودن )است، این نقطه شرط اول برای نقطه عطف     در آن موجود است( را دارد، حال باید

شرط دوم که تغییر تقعر تابع است را بررسی کنیم: 

f درx


=
8

xدهد، پس شرط دوم نیز برقرار است و تغییر علامت می =


8
تابع است. نقطه عطف  

f 


−
8x

f

+−



8
3
8
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باشد و خطی که از نقطۀ AB=6از سه ضلع مثلث به یک فاصله است. اگر  Mکند و نقطۀ  عبور می  Aاز رأس    BCضلع    ، عمودمنصف  ABCدر مثلث    -21

M  موازی با ضلعBC شود، دو ضلع دیگر مثلث را در نقاط رسم میP   وQ  قطع کند، محیط مثلثAPQ  کدام است؟

1 )6 2 )9 3 )10 4 )12 

( 1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

خط، از دو سر آن به یک فاصله است.  هر نقطه بر روی عمودمنصف یک پاره 

هر نقطه بر روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است.  

در هر مثلث، محل همرسی نیمسازهای زوایای مثلث، در داخل آن از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.  

ABکند، پس عبور می   Aاز رأس    BCضلع    عمودمنصف  AC=  است. از طرفی نقطۀM    از سه ضلع مثلثABC    به یک فاصله است، پس نقطۀ همرسی

 نیمسازهای داخلی در این مثلث است.  

 هستند و در نتیجه داریم:    Cو    Bنیمسازهای زوایای    CMو    BMمطابق شکل،  
ˆ ˆB Bˆ ˆ ˆ ˆB )M M B M B P (M PB
=

 ⎯⎯⎯⎯→= =  =1 2
1 2 1 1 PQمورب و 1 BC

 
ˆ ˆC Cˆ ˆˆ ˆM )C M C M C M (Q QC
=

 ⎯⎯⎯⎯→= =  =1 2
2 2 2 1 PQمورب و 2 BC

AP PQ AQ AP (PM MQ) AQ= + + = + + مثلث+ APQمحیط

خواهیم داشت:   (2)و    (1)با توجه به روابط  
(AP PB) (QC AQ) AB AC AB= + + + = + = =  =122 2 6

قطع کنند،    Qو    Nرا در نقاط    BDبه ترتیب قطر    MPو    AMقرار دارند. اگر    ABو    BCبه ترتیب وسط اضلاع    Pو    M، نقاط  ABCDالاضلاع  در متوازی  -22

است؟  ABCDالاضلاع چه کسری از مساحت متوازی MNQمساحت مثلث 

1 )
1
48

2 )
1
36

3 )
1
24

4 )
1
18

( 1003)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه 

 کنند.  تقسیم می  2به   1های های یک مثلث یکدیگر را به نسبت میانه  (1
شود.  مساحت تقسیم میمثلث هم  6اگر هر سه میانه مثلث را رسم کنیم، مثلث به  (2

خواهیم داشت:  مقابل در مثلث 
AM AN

MN BC
MB NC

= 

 است. k2ها برابر های آن باشد، نسبت مساحت  kاگر نسبت تشابه دو مثلث 

MPقرار دارند، پس طبق عکس قضیۀ تالس،  ABو    BCبه ترتیب وسط اضلاع    Pو    M، نقاط  ABCدر مثلث   AC  است و در نتیجه دو مثلثMNQ   و

AON  اند.  با هم متشابه 

A

QP

B C2
1

21
1
2

M

A

B C

M N

A B
P

Q

N
O

M

CD
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برابر است با:    AONو    MNQکنند، پس نسبت تشابه دو مثلث  قطع می 1به    2هستند که یکدیگر را به نسبت    ABCهای مثلث  میانه  BOو    AMاز طرفی،  

M N Q

M N Q
A O N

S
MN

k )( ) S A O N (
AN S

= = = = = 21 1 1 1
2 2 4 4

1

شود، پس داریم:  مساحت ایجاد میمثلث هم  6های هر مثلث،  دانیم از برخورد میانه همچنین می

ABCD ABCD
A O N A BC

ABCD ABCD
M N Q

S

S

( )

( )

S ( S ) S

( S), S

= = =

=  =

1 1 1 1
2

6 6 2 12

1 1
4

1 2
1
4812

Pسه صفحۀ  -23 ,P ,P3 2 باشد؟   تواندنمیهای این سه صفحه کدام اند. فصل مشترکدو متقاطعدوبه1

( سه خط متقاطع 4 ( سه خط موازی 3 ( یک خط 2 ( یک نقطه 1

( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

نامیم.  ن دو صفحه می آاگر دو صفحه فقط در یک خط راست مشترک باشند، نسبت به هم متقاطع هستند، این خط راست را فصل مشترک 

پذیر است:  باشد، در این صورت، سه حالت زیر امکان P2وP1فصل مشترک دو صفحۀ   dفرض کنید خط  

Pفصل مشترک سه صفحۀ    خطرا در یک نقطه قطع کند. در این صورت، این  P3، صفحۀdخط  (  1 ,P ,P3 2 است.  1

Pباشد. در این صورت، این نقطه فصل مشترک سه صفحۀP3، درون صفحۀdخط  (  2 ,P ,P3 2  است.  1

، خطی مانند P2با صفحۀ P3و فصل مشترک صفحۀd1، خطی مانند P1با صفحۀP3موازی باشد. در این صورت، فصل مشترک صفحۀP3، با صفحۀ dخط  (  3

d2آن دوی هر که خطاست با اند.موازیdها

مشترک فصل دوبنابراین صفحبههای سه هیچهدوی متقاطع، نمی، متقاطعتواندگاه خط باشد.سه

ABCD  DCدر ذوزنقۀ   -24 ,AB ,(AB CD)= =15 های این ذوزنقه، مماسی بر دایرۀ گذرنده از  محل تلاقی امتداد ساق Pاست. از نقطۀ AD=7و10

کنیم. طول این قطعۀ مماس کدام است؟  رسم می Dو  Aنقاط 

1 )5 3 2 )5 6 3 )7 6 4 )7 3

( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 

گاه خواهیم داشت:  اگر خطی داخل مثلث دو ضلع مثلث را قطع کند و با ضلع سوم موازی باشد، آن 

AM AN MN

AB AC BC
= =

AM AN

MB NC
=

 تالس جزء به جزء   تالس جزء به کل      

گاه:  دایره را قطع کند، آن  MB و بر دایره مماس باشد MTاگر 

MT MA MB= 2

A

B C

M N

A

B C

M N

T M

A

B
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گاه در هر دو شکل زیر خواهیم داشت:  ، آن (تواند بیرون یا درون دایره باشد می  Mمتقاطع باشند ) Mای در نقطه از دایره  CDو  ABهرگاه وترهای 

MA MB MC MD = 

داریم:    PCDطبق تعمیم قضیۀ تالس در مثلث  
PA AB PA

AB CD
PD CD PA

PA PA PA

= = =
+

+



 = =


10 2

7 15 3

3 2 14 14
طبق روابط طولی در دایره داریم:  

PT PA PD PT ( ) ( ) PT=  =  = =   2 2 614 21 7 2 3 77

قائم  -25 مثلث  ABˆالزاویۀدر  BC ,(B )ABC= = = 15 نقطۀ  90 اگر  مثلث  باشد، آنBN=7و   ABروی ضلع    Nاست.  برای  گاه کمترین محیط ممکن 

MBN ای که  به گونهM  روی وترAC   باشد، کدام است؟

1 )26 2 )24 3 )22 4 )20

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

برویم طوری که    Bجا به نقطه  رفته و از آن   dواقع بر خط    Mای مانند  به نقطه   Aداده شده باشد و بخواهیم از    dدر یک طرف    Bو    Aو دو نقطه    dفرض کنیم خط  
وصل    Bرا به  Aبه دست آید و سپس Aکنیم تا پیدا می   dرا نسبت به    Aبازتاب یکی از دو نقطه مثلاً  ،  ترین مقدار ممکن باشد، برای این کارکوتاه  AMBطول مسیر  

 ترین مسیر ممکن است. کوتاه AMBقطع کند، حال مسیر   Mرا در  dکرده تا  

Aخطبرابر است با طول پاره  AMBطول خط شکسته ( 1 B.
 است. AMAنیمساز زاویه  dخط  ( 2

الساقین است، پس داریم:  الزاویۀ متساوی قائم  ABCمثلث  
ˆ ˆA C= = 45

نسبت   Nکمترین مقدار ممکن باشد، با توجه به درسنامه کافی است بازتاب    MBNای که محیط مثلث  به گونه  ACواقع بر وتر    Mبرای پیدا کردن محل نقطۀ  

 را به دست آوریم.    ACبه  

ANو ANHدو مثلث  Hنهشت هستند و در نتیجه همAN = HANˆو 8 = 45است. بنابراین مطابق شکل، مثلثAN B در رأسA الزاویه بوده و در  قائم

 نتیجه داریم: 

BN AB AN BN  = + = + = =2 2 2 2 215 8 289 17
با توجه به روش هرون برابر است با:    MNBکمترین مقدار محیط مثلث  

BN

BM MN BN BN BN



+ + = + = + = 2417 7

A

C

D

B

M

M

DA

C
B

CD

B
AT

P

10

15

7

A

A
B

M
d

C

M

N
AB

8

87

N

45
45

45

H
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Â، اگرABCدر مثلث   -26 , AC , AB=  = =135 3 2 کدام است؟   AMباشد، طول میانۀ 3

1 )
3
2

 2 )23 )
3 2
2

 4 )3

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

ضرب اندازۀ آن دو ضلع در کسینوس زاویۀ بین دو ضلع:  دو برابر حاصل   منهایهای دو ضلع دیگر در هر مثلث مربع اندازه هر ضلع برابر است با مجموع مربعات اندازه 
ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b ab cos C

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2
است. در این صورت، داریم:  ABCهای مثلث محل همرسی میانه  Oدر شکل زیر، نقطۀ  

a

b

c

a
b c m

b
a c m

c
a b m

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2

135 و45:پس هستند، هم cosمکمل cos
−

 = −  =
2

135 45
2

کسینوس قضیۀ طبق مثلثاکنون در داریم:ABCها ،
ˆBC AB AC AB AC cos A

( ) ( )

= + −  

−
= + −    = + + =

2 2 2

2 2

2

2
3 3 2 2 3 3 2 9 18 18 45

2
ها در این مثلث داریم: حال طبق قضیۀ میانه

BC
AB AC AM AM

AM AM AM

+ = + + =

=  =

+

= 

2
2 2 2 2

2 2

45
2 9 18

2

2
2 2

9 9
2 4

3
2

سوم ماتریس   ستونواحد به درایۀ واقع در سطر دوم و    2، با افزوده شدن  bو    aبه ازای کدام مقادیر    -27
a b c

A b c

a b c

+ 
 

= +
 
 + 

3
3 2

1

واحد به دترمینان   3،  

شود؟میاین ماتریس اضافه  

1 )b  دلخواه وa =
1
2

 2 )a  دلخواه وb =
1
2

3 )b  دلخواه وa
−

=
1
2

 4 )a  دلخواه وb
−

=
1
2

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

12 2

a b
A A ad bc

c d

 
=  = − 
 

bc

a
CB

A

A

C
T

B

R S

c

a

b

O

C

M
B

A
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3 3
کنیم و  گیریم، سطر و ستون آن را حذف می کنیم، درایه اول از سطر یا ستون انتخاب شده را در نظر میرا انتخاب می  ماتریسدر اینجا یک سطر یا یک ستون دلخواه از 

)کنیم، سپس در                   مانده را حساب میهای باقیدترمینان درایه  کنیم. برای دو درایه بعدی هم انتخاب شده و خود درایه انتخاب شده ضرب می   درایه 1−(
کنیم.  ده را با هم جمع می آم دهیم و سه عدد به دست همین کار را انجام می 

 کنیم: مثلاً در این جا برحسب سطر اول دترمینان را حساب می 
a b c a b c

e f d f d e
A d e f A d e f a( ) b( ) c( )

h i g i g h
g h i g h i

+ + +

 
 

=  = = − + − + −
 
  

1 1 1 2 1 31 1 1

بنامیم. در این صورت، اگر دترمینان دو    Bشود را  حاصل می  Aواحد به درایۀ واقع در سطر دوم و ستون سوم ماتریس    2افزودن  با  فرض کنید ماتریسی که  

 ها به دست آوریم. داریم:  ماتریس را برحسب ستون سوم آن 

a b c a b c

B A b c b c

a b c a b c

b
c

a b

+ +

= + + + =



+ +

+ +

+

3 3

3 3 2 2 3 2 3

1 1

3 2 a b a b
(c ) (c )

a b b

+ +
− + + +

+

3 3
2 1

3 2

b
c

a b

+
=

3 2 a b a b
c (c )

a b b

+ +
− + +

+

3 3
1

3 2

a b
(ab b ab) b b

a b
   

+

−
+

− = − + − = − = =
1
2

3

3
2 3 2 3 3 6 3

بستگی ندارد.   aشود، رابطه به مقدار  طور که مشاهده می همان

,A(aنقاط  -28 )Bو2−( a, )−6 xدو سر قطری از دایره به معادلۀ4 y mx ny+ + + − =2 2 15 کدام است؟   aمقدار مثبت  هستند.0

1 )7 2 )6 3 )5 4 )4

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

xدر معادله گسترده دایره به فرم  y ax by c+ + + + =2 2 برای به دست آوردن شعاع و مرکز دایره خواهیم داشت:0
a b

O ( , )
− −

=
2 2

 مرکز دایره 

r a b c= + −2 21
4

2
شعاع دایره  

 باشد(.  1برابر  y2وx2برای به دست آوردن شعاع و مرکز حواستان باشد که معادله گسترده به فرم بالا باشد )یعنی ضریب  توجه!

Aاستفاده کنیم:   مقابلباید از رابطه  ABخط برای به دست آوردن مختصات وسط پاره B A Bx x y y
M ( , )

+ +
=

2 2

,A(aنقاط  )Bو 2−( a, )−6 ها مرکز دایره است:  دو سر قطری از دایره هستند، پس نقطۀ وسط آن 4
A B

W ( , )
+

= = 3 1
2

از طرفی، با توجه به معادلۀ گسترده دایره داریم:  

mm n
O( , ) ( , )

n

= −
− − = 

= −




6
3 1

2 2 2
: مرکز دایره 

R ( ) ( ) ( )= − + − − − = =2 21 1
6 2 4 15 100 5

2 2
: شعاع دایره 

 مجموع سطر و ستون 
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، دو برابر شعاع دایره است، پس داریم:  ABطول قطر  

AB R ( a a) ( ) ( a)

a a
( a)

a a

= − − + + = − + =

− = = −
− = − = 

− = − =

 




 



2 2 2 2

2

2 6 4 2 10 6 2 6 10

6 2 8 1
6 2

7
100 36 64

6 2 8

)Fشود، نقطۀ می کانون یک سهمی که دهانۀ آن رو به بالا باز   -29 , )−1 )Mاست و این سهمی از نقطۀ1 , )2 گذرد. عرض نقطۀ تقاطع این سهمی با محور می5

y  ها کدام است؟

1 )
1
2

 2 )13 )
3
2

 4 )2

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

)Sاگر ( 1 , )  گاه معادله سهمی به صورت زیر است: مختصات رأس سهمی باشد، آن

(y ) a(x )− = −2 24(x ) a(y )− = −2 4

a  د.  ینگوفاصلۀ رأس سهمی تا کانون و خط هادی است که به آن پارامتر سهمی می 
های سهمی، به گاه در معادله های افقی( بوده، آن رو به پایین )برای سهمی قائم( و یا رو به سمت چپ )برای سهمی   ،عددی مثبت است، اگر سهمی موردنظر  aتوجه!  
.−aدهیم قرار می  aجای 

اصله  فشان از خطی به نام خط هادی، پس تمام نقاط روی سهمی  ای به نام کانون برابر است با فاصله ها از نقطه سهمی مکان هندسی نقاطی است که فاصله آن (  2
 یکسان از کانون و خط هادی دارند.  

 است.  a2فاصلۀ خط هادی تا کانون دو برابر فاصله کانونی یا همان ( 3

شود، )سهمی قائم است.( پس معادلۀ خط هادی آن به  فاصلۀ هر نقطۀ واقع بر سهمی، از کانون و خط هادی سهمی برابر است. دهانۀ سهمی رو به بالا باز می

yصورت y=  است و داریم:  0

y y
MF ( ) ( ) y

y y

− = =
= − − + − = − = 

− = − =


 



0 02 2
0

0 0

5 5 10
1 2 1 5 5 5 5

5 5 0

y، تنها خطMو    Fشود و با در نظر گرفتن موقعیت نقاط  با توجه به اینکه دهانۀ سهمی رو به بالا باز می تواند خط هادی این سهمی باشد.  ها( میx)محور  0=

aفاصلۀ کانون تا خط هادی یک واحد است که دو برابر فاصلۀ کانونی سهمی است. بنابراین داریم:   a= =
1

2 1
2

یعنی   aبه اندازه    Fاگر از  
1
2

)Aپایین بیاییم به نقطه  , )−
1

1
2

معادلۀ آن به صورت زیر است:  بنابراینرأس این سهمی است    که  رسیممی 

 x
(x ) (y ) (y ) yy

=
⎯⎯⎯+ = − = − − = =→ 

02 1
1 1 1 1

1 2 1 2
2 2 2 2

x

y

21-

F 1

M5

x

y

خط هادی

F

a

a

سهمی قائم

S( , ) 

x

y

خط هادی

F
a a

سهمی افقی

S( , ) 

از خط هادی  Mفاصله 
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aاگر   -30 ( , , m)= −1 2 ،b ( m, , )= −2 1 aو اندازۀ دو بردار 1 b+وa b−  الاضلاعی که روی دو بردار متوازیبرابر هم باشد، مساحتa b+ وa b−5 ساخته 2

شود، کدام است؟  می

1 )27 2 )27 2 3 )63 2 4 )63

( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 

a b+a b−

aگاهنساخته شود، آbوaالاضلاع توسط بردارهایاگر یک متوازی b+وa b−الاضلاع هستند، اگرقطرهای متوازیa b a b+ = های دو بردار، یعنی اندازه−

a b+وa b− ،برابر باشندa وbدو بردار بر هم عمودند. مستطیل می سازند و این

ab

 دو حالت زیر را خواهیم داشت:  
کنیم:  اگر اندازه و زاویه بین دو بردار را داشته باشیم از رابطه زیر استفاده می ( 1

a.b a b cos= 

ها برابر صفر است.  ضرب داخلی آن گاه خاصل بر هم عمود باشند، آن  bو  aـ اگر دو بردار 

a(xـ اندازه بردار  , y ,z )1 1 xبه صورت 1 y z+ +2 2 2
1 1  آید. به دست می 1

aاگر دو بردار به صورت ( 2 (x , y ,z )= 1 1 bو1 (x , y , z )= 2 2 داشته باشیم:  2
a.b x x y y z z= + +1 2 1 2 1 2

آید: به صورت زیر به دست می  aو  bاندازه ضرب خارجی دو بردار   (1

a b a . b sin = 

2  )a b b a = −  
 ضرب خارجی هر بردار در خودش برابر صفر است.  ( 3
 الاضلاع برابر است با: اندازه ضرب خارجی آن دو بردار. الاضلاع توسط دو بردار ساخته شود، مساحت متوازی اگر یک متوازی ( 4

aبردارهای  b+ وa b− الاضلاعی هستند که بر روی دو بردار ، قطرهای متوازیaوbشود. چون ساخته میa b a b+ = الاضلاع دارای  ، پس این متوازی −

 بر هم عمودند و داریم:  bوaقطرهای برابر بوده و در نتیجه یک مستطیل است. پس بردارهای 

a ( , , )
a.b m m m

b ( , , )

a

b

= −
= − − = = 

= −




= + + = =

= + + = =

 
1 2 2

0 2 2 0 2
4 11

1 4 4 9 3

16 1 1 18 3 2

aالاضلاع ساخته شده روی دو بردار مساحت متوازی  b+ وa b−5 برابر است با:  2

o o

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

b a b a sin

= +  − =  −  +  − 

=  =  =    = 63 2

5 2 5 2 5 2

7 7 90 7 3 2 3 1

| |
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وجود دارد؟   bشده است. چند مقدار برای  9و  17به ترتیب  bبر عدد طبیعی a3و aماندۀ تقسیم اعداد باقی  -31

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

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

نهشتی:هم
نویسیم نهشت هستند و می هم   mبا یکدیگر به پیمانه    bو    aگوییم  مانده یکسانی داشته باشند، می که عددی طبیعی است باقی  mدر تقسیم بر     bو    aاگر دو عدد  

m

a bتوانیم بنویسیم:نهشتی را به صورت زیر هم می. رابطه هم

a mk b= یا+
m

a b m a b  −

 نهشتی:  های همویژگی

است.   هم نهشتهر عدد با خودش ( 1
m

a a

نهشتی دارای خاصیت تعدی است.  هم ( 2

m
m

m

a b
a c

b c




 




توانیم با هر عددی جمع یا تفریق کنیم.  نهشتی را می دو طرف هم (3
m m

a b a c b c    

توانیم در هر عددی ضرب کنیم.  نهشتی را می دو طرف هم ( 4
m m

a b ac bc  

برسانیم.   nتوانیم به توان عدد طبیعی نهشتی را می دو طرف هم( 5
m m

n na b a b  

کردن اعداد دو طرف است.  هدف از این کار بزرگ کردن و یا کوچک  .ها کم کنیمن آتوانیم مضارب مختلف پیمانه را به دو طرف اضافه و یا از نهشتی می در هر هم ( 6
m m

a b a mq b mk    

.توانیم با هم جمع و تفریق و یا در هم ضرب کنیمهای یکسان را می نهشتی با پیمانه طرفین دو هم ( 7

m

ac bdیا

m
m

m

a b
a c b d

c d


 

   


 

.های آن را قرار دهیمعلیه توانیم به جای پیمانه، یکی از مقسوم نهشتی می هم در هر ( 8
m nn m

a b a b ⎯⎯⎯→ 

dتقسیم کنیم، با این شرط که پیمانه را نیز باید بر   aتوانیم بر  دو طرف را می   ،پذیر باشندبخش   aنهشتی بر  اگر دو طرف هم (  9 (a,m)=  که همان ب.م.مa    وm    است

تقسیم کنیم.  

m

m da

(a,m) d
ax ay x y



=
 ⎯⎯⎯⎯→ 

نهشتی تبدیل کنیم: ها را به یک همتوانیم آن رو می های متفاوت باشند به صورت روبه نهشتی دارای طرفین یکسان و پیمانه اگر دو هم ( 10

 
m

m,n

n

a b
a b

a b


 

 


 

نهشت هستند:  هم  9و    17با    bبه ترتیب به پیمانه  a3و   aبا توجه به صورت سوال،  
b

b

a

a





17

3 9
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نهشتیطرفین هم
b

a 17در می3را به ضرب تا کنیم
b

a 3 کنیم: برسیم و سپس از خاصیت تعدی استفاده می 51
b

b

b

a

a


 

⎯ →



⎯



3 51
51 9

3 9

نهشتی داریم:  طبق مفهوم هم 
b

b b b , , , , , , , =⎯⎯⎯⎯⎯→  −51 9 51 9 42 1 2 3 6 7 14 21 42

bکوچکتر باشد، پس علیه  مانده همیشه باید از مقسوم  دانیم که باقیمی 17 در نتیجه فقط ،b = bو 21 = bمقدار برای  دو  قابل قبول است، در نتیجه  42

داریم.  

)رقم یکان  عدد   -32 ! ! ! ... !)+ + + + 20241 2 3 کدام است؟  1403

4( 4 3( 3 1( 2 ( صفر 1

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

m
a

 داریم: ، maردن رقم یکانآو . حال برای به دست 10مانده تقسیم آن عدد بر رقم یکان هر عدد برابر است با باقی 
 دهیم.  قرار می aکنیم و عدد کوچک شده را به جای کوچک می 10را به پیمانه   aابتدا عدد ( 1
 دهیم.( را قرار می 4بر صفر شد، همانرامانده بدهیم. )اگر باقیرا قرار می4مانده آن بر باقی،  mبه جای  ( 2

نهشتی برابر صفر است. بر همین اساس، پایه را در هم  10ها در تقسیم بر  مانده مجموع آنپذیرند. پس باقیبخش  10به بعد تمام اعداد بر  5!توجه کنید که از

 کنیم: کوچک می   10پیمانه    به

k

! ! ! ! ! ... !+ + + + +  + + + +   + 
10 10 10 1

10

0
1 2 3 4 5 1403 1 2 6 24 0 33 30 3 3

کنیم: را پیدا می 43رقم یکان عدد   ،برابر صفر است، پس طبق درسنامه به جای عدد صورت سوال  4بر    2024مانده تقسیم  باقی

⎯ →= ⎯⎯4 13 81

؟کدام است 5عضو باشد، تعداد دورهای به طول  5در یک گراف ناهمبند با حداقل رأس، اگر مجموعه همسایگی باز هر رأس شامل   -33

1 )120 2 )122 3 )140 4 )144

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

 شود.  به مجموعه رئوسی که به یک رأس وصل هستند، مجموعه همسایگی باز آن رأس گفته می مجموعه همسایگی باز یک رأس:
اگر به مجموعه همسایگی باز یک رأس، خود آن رأس را اضافه کنیم، مجموعه به دست آمده، مجموعه همسایگی بسته یک رأس    مجموعه همسایگی بسته یک رأس:

 باشد.  می
 های همبند و ناهمبند: گراف 

 شود.  اگر گراف فقط دارای یک بخش باشد )بین تمام رئوس حداقل یک مسیر وجود داشته باشد(، همبند است و در غیر این صورت، ناهمبند می 

آید:  از رابطه زیر به دست می  mأسی، تعداد دور به طول ر pدر گراف کامل 
p (m )!

m

  −
  

 

1
2

- 5رو هستیم. توجه کنید که گراف منتظم روبه-5باشد، در نتیجه با یک گراف می 5ه هر رأس جعضو است، پس در 5مجموعه همسایگی باز هر رأس دارای 

رأسی تشکیل شده    6رأسی است و با توجه به ناهبمند بودن گراف مذکور در نتیجه گرافمان از دو گراف کامل    6ا حداقل تعداد رأس یک گراف کامل  بنتظم  م

 است.  

تعدی 

bطبیعی است

رقم یکان 
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آوریم:  رأسی را به دست می   6در گراف کامل    5حال با توجه به فرمول آورده شده در نکته بالا، تعداد دورهای به طول  

( )!  −
 =  =  

 

6 5 1 24
6 72

2 25

 شود با: برابر می   برأسی داریم، پس جوا  6چون دو گراف کامل   =2 72 144

xهای صحیح و نامنفی نامعادلهتعداد جواب  -34 x x+ + 4
1 2 3 کدام است؟7

1 )36 2 )42 3 )49 4 )50

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

جواب  تعداد  کردن  پیدا  نامعادله برای  kxهای  x ... x n+ + + 1 مانند   2 نامنفی  و  صحیح  متغیری   ،t   می اضافه  نامعادله  سمت چپ  به  معادله را  به  تا  کنیم 

kx x ... x t n+ + + + =1 را حساب میبرسیم و سپس تعداد جواب2 این معادله و نامنفی کنیم.های صحیح
kxاگر در نامعادله به جایتوجه! x ... x n+ + + 1 2،kx x ... x n+ + + 1 شود:گاه معادله به شکل زیر مینداشته باشیم، آ2

kx x ... x t n+ + + + = −1 2 1

:کنیم تا به معادله زیر برسیمرا به سمت چپ نامساوی اضافه میx4ابتدا متغیر 

 x x x x+ + + =4
1 2 3 4 6

 دهیم: ، مقادیر ممکن را قرار میx1حال به جای 

+ −    
= = = =      −   

6 3 1 8 8 7
28

23 1 2
xهاتعداد جواب  x x x = = + +1 2 3 40 6

 
+ −    

= = = =      −   

5 3 1 7 7 6
21

23 1 2
جواب xهاتعداد x x x = = + +1 2 3 41 5

xققغ  =1 2

+پس  =28 21 جواب صحیح نامنفی داریم. 49

گر دارد؟  چند مجموعه احاطهC5گراف   -35

1 )11 2 )18 3 )19 4 )21

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

های موجود در این  شود، هرگاه هر رأس از گراف یا در این مجموعه باشد و یا با یکی از رأسگر گفته می به هر زیرمجموعه از مجموعه رئوس یک گراف مجموعه احاطه 
 مجموعه مجاور باشد.  

مجموعه به عنوان مثال،   c,a گر است چرا که رأس  برای گراف زیر احاطهc    به تمام رئوس به جزa    وصل است و رأسa    .به صورت جداگانه در این مجموعه آمده است
گر، بسته به نوع گراف متفاوت است.  های احاطه تعداد مجموعهتوجه! 

شود.  گفته می nCرأسی گراف  nمنتظم -2به گراف  

به صورت مقابل است:  C5با توجه به نکته گفته شده گراف 

f

a

b c

d e
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کنند( پس به تعدادعضو خودشان را احاطه می عضو داشته باشد )هر پنج    5تواند  گر حداکثر میدر این گراف مجموعه احاطه 
 
  
 

5

5
عضوی    5گر  مجموعه احاطه   

داریم.  

به همین ترتیب: 

 
 

=   
 

5

3
عضوی    3گر  های احاطه تعداد مجموعه 

 
=   
 

5

4
عضوی   4گر  احاطه های  تعداد مجموعه 

,گرهای احاطهدقت کنید که برای مجموعه ,3 4 گرمان  گر باشد، اهمیتی نداشت، اما اگر بخواهیم مجموعه احاطه طه ا مجموعه اح  درعضوی، این که کدام رأس  5

 دو عضوی باشد، این دو عضو نباید پشت سر هم قرار بگیرند، به عبارتی رئوس باید یکی در میان باشد:  

گر تک عضوی ندارد، پس پاسخ سوال برابر است با:  مجموعه احاطه nCگر دو عضوی داریم، گراف پس پنج مجموعه احاطه 

 

    
= =   



 

 





     
+ + + = + + + =     

     

5 51 5 4
5

1 2 2

21
5 5 5

5 1 5 10 5
5 4 3

2/ای کمتر از است. حداقل تعداد اعضای نمونه چقدر باشد تا انحراف معیار برآورد میانگین نمونه 40ای انحراف معیار برابر در جامعه  -36 باشد؟ 5

1 )256 2 )257 3 )258 4 )259

( 1104)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

آید:  از تقسیم انحراف معیار جامعه بر جذر اندازه نمونه، انحراف معیار برآورد میانگین به دست می 

x
n


 =

با توجه به فرمول و اطلاعات سوال داریم: 

n
x

/
/ / n n n

n n






  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯ →=  

2 5
0

40
2 5 2 5 40 16 256

است.    257برابر  nپس حداقل تعداد  

های آماری زیر کدام است؟ضریب تغییرات داده  -37

1 )/0 15
2 )/0 2

3 )/0 22

4 )/0 25

( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه 

آید: طریق فرمول زیر به دست می ز داده داشته باشیم، میانگین ا  nاگر 

i if x

x
n





=



ها بر تعدادشان.  به عبارت دیگر میانگین برابر است با تقسیم مجموع داده 

2دو طرف به توان 

i

i

x

f

− − −16 4 2 0 2 4

7 9 17 11 6

در nدو طرف ضرب

 خودشفراوانی ضرب هر داده در 

 هاتعداد کل داده
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xها هم  ها کم کنیم، میانگین آن واحد از آن 3ها را دو برابر کنیم و سپس شود. مثلاً اگر داده ها اعمال کنیم، روی میانگین هم اعمال می هر تغییری که بر روی داده  −2 3
 خواهد شد.  

داریم. برای اینکه این فرمول بهتر در ذهنتان بماند، آن را به صورت فارسی حفظ کنید که عبارت است از مجموع مربعات را  برای به دست آوردن واریانس فرمول زیر  
 ها:  اختلاف هر داده با میانگین تقسیم بر تعداد داده 

i(x x)

n

−
 =

 2
2

i(xجذر واریانس برابر است با انحراف معیار:  x)

n

−
 =

 2

aشود با ها برابر می تقسیم کنیم به ترتیب انحراف معیار داده   aضرب کنیم و یا بر    aها را در  ها تاثیری در انحراف معیار ندارد، اما اگر داده جمع و تفریق داده  یا
a


1

CVدهیم: نشان می  CVنماد با  ها که آن را حاصل تقسیم انحراف معیار بر میانگین برابر است با ضریب تغییرات داده 
x


=

کنیم: ها کم شده است و میانگین و انحراف معیار را در همین حالت محاسبه میواحد از داده  16گیریم که  ابتدا در نظر نمی

i i

i xi

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

n

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

n

=

− + − + + + − − + + +
= = = =

+ + + +

− −
⎯

+





− + + +
 =  =

+ + +


+
=  = =



⎯⎯→

=



 2
0

2 2 2 2 2

7 4 9 2 17 0 11 2 6 4 28 18 0 22 24
0

7 9 17 11 6 50

7 4 9 2 17 0 11 2 6 4
50

112 36 0 44 96 288 144 12
50 50 25 5

تا    16ها  چون از تمام داده کند اما  ها تغییری در انحراف معیار ایجاد نمی واحد از داده   16رویم، دقت کنید که کاهش  حال به سراغ محاسبه ضریب تغییرات می

0+های اصلی برابر تا کم شده است. پس میانگین داده   16کم شده است، پس از میانگین هم    بوده است، پس:  16

CV
x


= = =

+

12 12
5

0 16
Â± L¤

3

5
16

/= =

4
20

0
3

15

اندازیم. احتمالای دیگر میکنیم و اگر هیچ کدام پشت ظاهر نشود سکهها پشت ظاهر شد دو تاس پرتاب میکنیم. اگر در بین آنسه سکه را پرتاب می  -38

که بر روی دو تاس اعداد زوج ظاهر شود، چقدر است؟  آن

1 )
1
16

2 )
7
32

3 )
7
16

4 )
1
32

( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

رختی و جمع احتمالات هر شاخه است. مانند همین سوال: د های مختلف و پشت سر هم داشتیم، بهترین کار رسم نمودار در سوالات احتمال، هرگاه در سوال حالت 

زوج آمدن دو تاس

پرتاب سکه دیگر  کنیم()در اینجا اصلاً تاسی پرتاب نمی

P)زوج بودن دوتاس(
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کنیم تا به خواسته سوال برسیم:  ها را با هم جمع میکنیم و سپس آنهای هر شاخه را در هم ضرب میاحتمال 

 +  =

0

7 1 1 7
0

8 4 8 32

پس احتمال زوج آمدن دو تاس برابر 
7
32

است.  

نمونه  -39 شامل  فضای  برآمد  4ای  a,b,c,d .است ( )P b,c =
1
2

و ( )P b,d =
2
3

پیشامد می دو  اگر  باشد.    b,d , b,c مقدار باشند،  مستقل 

 P dچند برابر P aاست؟

1 )
1
6

 2 )
1
3

 3 )2 4 )
1
2

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

 گاه: هرگاه دو پیشامد مستقل باشند، آن  .گوییمهرگاه وقوع یک پیشامد بر وقوع دیگری تاثیری نداشته باشد، به آن پیشامد مستقل می 
P(A B) P(A) P(B)= 

دقت کنید که  ( )  ( )  ( )P b,d P b,c P b= جا که ، حال از آن P b,cو P b,d  مستقل از هم هستند. )با توجه به مطلبی که در درسنامه آمده

 است( داریم:  

 ( )  ( )

 ( )

 ( )  ( )  ( )
P b

P b,c P b,d P b,c P b,d P b=  =  =

1 2
2 3

1 2 1
2 3 3

حال برای پیدا کردن  ( )P dو ( )P c  :داریم

 ( )  ( )  ( )  ( )  ( )

 ( )  ( )  ( )  ( )  ( )

P b,d P b P d P d P d

P b,c P b P c P c P c

= + = + 



=

= + = + =

2 1 1
3 3 3

1 1 1
2 3 6

به سراغ پیدا کردن  ( )P aرویم:  می

 ( )  ( )  ( )  ( )  ( )

 ( )

P a,b,c,d P a P b P c P d

P a

= + + +

 = − =

1 1 1 1
3 6 3

5 1
1

6 6
با:    بنابراین خواسته سوال برابر است

 
 ( )
 ( )

P d

P a
= = 2

1
3
1
6

اگر   -40       A , , , , , , ,= 1 2 1 2 1 1 2 و 2    B , ,= 1 1 Aهای سره غیرتهی باشند، تعداد زیرمجموعه2 B  کدام است؟

1 )7 2 )6 3 )14 4 )15

( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 

nبرابر است با:   تعدادشانهای یک مجموعه به جز خودش، پس های محض یا سرۀ یک مجموعه عبارتند از تمام زیرمجموعهزیرمجموعه −2 1



27 

A BهمانA B− .است

Aابتدا  B را به صورتA B−عضوهای مشترک را از    ،نویسیم و سپس برای به دست آوردن حاصل میA  کنیم: می   فحذ 

  A B A B , ,{ ,{ , }},{ } = − = 1 2 1 1 2 2

Aمجموعۀ  B−کنیم: های سرة غیرتهی را پیدا می عضو است. حالا با توجه به درسنامه، تعداد زیرمجموعه   4  دارای

 n= − −2 1 =nهای سرة غیرتهی تعداد زیرمجموعه 1 −2 زیرمجموعه1 سرهتعداد های

 = − =42 2 =nهای سرة غیرتهی تعداد زیرمجموعه 14
⎯⎯⎯→

4
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tزمان متحرکی مطابق شکل است. اگر شتاب متحرک در لحظة    ـنمودار سرعت    -41 s= tبرابر شتاب متوسط متحرک در بازة    12 s=1 tتا    2 s=2 باشد،   14

 ثانیة اول است؟   2ثانیة هفتم، چند متر بر مربع ثانیه بیشتر از شتاب متوسط در  2شتاب متوسط در  

1 )30    
2 )60    
3 )90    
4 )120 
 
 

 (1201)متوسط ـ نموداری ـ  2 گزینهپاسخ:  

 
 بر شتاب متحرک در آن لحظه است. شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در هر لحظه، برا

  
tشتاب متحرک در لحظة   s=12  برابر شیب خطd   .است 

 

m
a tan

s

−
=  = =

− 2
240 0

30
12 4

 

 

  

tطبق صورت سؤال، شتاب متحرک در لحظة s=12 برابر شتاب متوسط متحرک ازt s=1 tتا   2 s=2  توان نوشت: است. بنابراین می 14

av
v m

a a v
s

 −
= → = → =

−

60
30 420

14 2
 

  
 ثانیة هفتم حرکت برابر است با:  2ثانیة اول و  2های حال شتاب متوسط در بازه

av

av av

av

v m
a

t ms
a a

v m s
a

t s

 −
= = =  −

→ − =
 − = = =

  −

1

12

2

2

2

2

60 0
30

2 0
60

420 240
90

14 12

 

 
  xرمتر در خلاف جهت محو 20ابتدایی حرکت    ةثانی  10کند مطابق شکل است. اگر متحرک در  حرکت می   xزمان متحرکی که روی محور    ـنمودار سرعت    -42

 باشد؟ می متر بر ثانیه  زمانی که حرکت آن تندشونده است، چند  ةجا شود، تندی متوسط متحرک در بازجابه

1 )4    
2 )6    
3 )8    
4 )10 
  

 

 (1201ـ  نموداریـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

   

 زمان داریم:  ـثانیه اول حرکت را داریم. با توجه به نمودار سرعت  10جایی متحرک در جابه

 
S S

( ) S S
S S

= → = → =22 2
2 1

1 1

6 9 9
4 4 4

 

 

Sیعنی  ،است xدر خلاف جهت محور متر  20ثانیه اول حرکت  10جایی در جابه S−1  است.  m−20برابر  2
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S S S S S

S m , S m

−
− = − → − = − → = −

→ = =  =

1 2 1 1 1

1 2

9 5
20 20 20

4 4

9
16 16 36

4

 

S2داریم:  و برای محاسبة تندی متوسط  مسافتی است که متحرک تندشونده حرکت کرده است 

av

S m
s

t s
= = =


2 36
6

6
 

 
t زمانی  ۀباز در آن متوسط تندی. کندی شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت م  s=1 tتا   3 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  13

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

 1پاسخ: گزینۀ 
vابتدا باتوجه به نمودار  t−  ( را ب2( و )1، شیب دو خط ) آوریم: دست می ه 

( )

− − −
= = = − −

= 
− − = = =

 −

16 0 16
2

12 4 8
0 16 16

4
16 12 4

(1) KÃ{ 

Áj¼µø oÃÃûU

KÃ{ 

Â£ H oÃÃûU

(2) KÃ{ 

 

 آوریم: دست می ه را ب t2و  t1( سرعت متحرک در لحظات2( و )1های )سپس با داشتن شیب خط

       
v m

v
s

−
= = → =

−

1
1

0
2

4 3
(1) KÃ{  - 2 

v m
v

s

−
= = → = −

−

2
2

0
12

16 13
(2) KÃ{ 4 

 

vدرنهایت مسافت طی شده را به کمک مساحت محصور  t− آوریم: دست می هو پس از آن تندی متوسط را ب 

( ) ( ) ( )( )
l S S S m

− − + −
= + + = + + = + + =1 1 2 3

4 3 2 12 4 16 16 12 13 12
1 64 14 79

2 2 2
 

av av
l m

s s /
t s

=  = =
 −

1 79
7 9

13 3
 

 

mبا شتاب ثابت  A  ة خودرویی از نقط  ،مطابق شکل  -43

s
2

ثانیه آخر    2جایی خودرو در  رسد. اگر جابه می   B  ةکند و به نقطاز حال سکون شروع به حرکت می 2

 برابر چند متر است؟   Bو   A ةبین دو نقط ةباشد، فاصل m34حرکت 

1 )5 /180   
2 )25 /90   
3 )25 /60   
4 )5 /30 

 (1201ـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینه پاسخ: 

  
 زمان آن مطابق شکل است.  ـمتحرک از حال سکون به حرکت درآمده است بنابراین نمودار سرعت 

at a(t )

at at a

at a t

t / s

+ +
 =

+ + =

+ = → + =

→ =

2
2 34

2

2 34

2 2 34 4 4 34

7 5
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 خواهیم داشت:   Bتا  A برای محاسبة فاصلةحال 

 

 

 

 
برابر شود، بزرگی نیرویی که سطح به   F2  ،3در شکل زیر جسم با سرعت ثابت به سمت راست در حال حرکت است. اگر در یک لحظه، اندازة نیروی    -44

mشود؟ کند، چند برابر می جسم وارد می 
(g )

s
=

2
10 

1 )
17
2

   

2 )2 17   

3 )
1
2

    

4 )2 

 (2120ـ محاسباتی ـ  سخت)  3گزینه پاسخ:  

  

 کنیم:  هر دو حالت را بررسی می

  

 کند. جسم با سرعت ثابت حرکت می

                          
a

x k N N

y N N

F ma F f F / F F F : ( )

F F F mg F F :( )

= = ⎯⎯⎯→ = → = → =


= → + = → + =

0
1

2

0 25 4 1

0 30 2

¾‰MHn

¾‰MHn

 

                                    N
F F

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

=
+ = ⎯⎯⎯⎯→ + = → = =

4
1

30 4 30 6 24
¾‰MHn

» 

  

 توان نوشت: برابر شده است، بنابراین می F2 ،3طبق صورت سؤال، اندازة نیروی

 

                                          
y N N N

k k N

F F F mg F F N

f F / N

   = → + = → + = → =

 =  =  =

20 18 30 12

0 25 12 3
 

 

 آوریم: دست میکند را بهجسم در هر دو حالت وارد میحال نیرویی که سطح به 

Nk

Nk

R f F N R

R
R f F N


= + = + = + =


→ = =

  = + = + = + =


2 2 2 2 2 2
1 2

2 2 2 2 2 2 1
2

6 24 6 1 4 6 17 3 17 1
26 173 12 3 1 4 3 17

 

 
mروی سطح افقی با شتاب ثابت    Fمطابق شکل زیر، جسمی با نیروی افقی 

s2
 کند،می   وارد  جسم  به  زمین  سطح  که  نیرویی   اگر.  آیدبه طرف راست به حرکت درمی   2

N1625  باشد، نیرویF  ( چند نیوتون است؟m
g

s
=

2
10) 

1 )400    

2 )425 
3 )800    

4 )925 
 

kg150 F
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 4پاسخ: گزینۀ 

 : داریم قائم راستای در. شودگاه و اصطکاک به جسم وارد می از طرف زمین دو نیروی عمودی تکیه
 

( )net N Ny
F F mg F mg N=  − =  = =  =0 0 150 10 1500 

 
 : با است برابر شود،برای نیرویی که از طرف زمین به جسم وارد می 

N k
R F f= +2 2 

( ) ( )

k k

k k

f f

f N f N

 = +  = +

 = −  + =  =   =

2 2 2 2 2

2 2 2

1625 1500 1625 1500

1625 1500 1625 1500 125 3125 125 5 625
 

 : نویسیمحال قانون دوم نیوتون را برای حرکت افقی جسم می 

( )net x k xx
F ma F f ma F F N=  − =  − =   =625 150 2 925 

 
نیوتون باشد، شتاب   0/ 4ثانیة اول برابر    20متحرک در    متوسط خالص وارد بر  صورت زیر است. اگر نیرویگرم به   500زمان متحرکی به جرم    ـنمودار تکانه    -45

 ثانیة چهارم حرکت چند متر بر مربع ثانیه است؟   3متوسط متحرک در 

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

 (1202ـ  نموداریـ  متوسط)   1 گزینهپاسخ:  

 
 تکانه برابر نیروی خالص وارد بر جسم است. آهنگ تغییرات 

  
 توان نوشت:  نیوتون است. بنابراین می  4/0ثانیة اول حرکت برابر  20نیروی متوسط در  

 

            av
p p kg.m

F / p
t s

 −
= → = → = −



0
0 4 8

20
 

 

  

)ثانیة چهارم حرکت  3ثانیة اول حرکت، برابر نیروی متوسط در  15نیروی متوسط در   s t s) 9  توان نوشت:است، بنابراین می 12

av
p ( )

F N
t

 − −
= = =
 −

22 8
2

15 0
 

  
netFطبق رابطة   ma=توان نوشت:  ، می 

av av av av
m

F ma a a
s

= → = → =
2

1
2 4

2
 

 
کیلومتر افزایش یابد تا شتاب گرانش  کیلومتری سطح زمین قرار دارد. فاصلة این ماهواره تا سطح زمین چند    1600در فاصلة    kg400ای به جرم  ماهواره   -46

eRدرصد کاهش یابد؟ ) 36در محل ماهواره  km=  : شعاع زمین( 6400

1 )1600 2 )2000 3 )8000 4 )10000 
 
 

F

NF

kf

R

mg
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 (1202ـ   محاسباتی ـ  آسان) 2گزینه پاسخ:  

  

 توان نوشت:  طبق رابطة زیر، می

eGM g r
g ( )

g r hr

+ 
= → = → =  

+ 

→

2
22 1

2
1 2

64 1600 6400
100 6400

8
=

1
8000

10
h h km

h
→ + = → =

+

1000

6400 10000 3600
6400

 

−kmاست. بنابراین ماهواره باید   km1600فاصلة اولیة ماهواره از سطح زمین برابر  =3600 1600  دیگر از زمین فاصله بگیرد.  2000

 
تقریبی   ارتفاع  در  فضایی  تلسکوپ  می   1600یک  زمین  دور  به  زمین  سطح  از  است؟  کیلومتری  ثانیه  مربع  بر  متر  چند  فاصله  این  در  گرانشی  شتاب  چرخد. 

e
m

(R km g / )
s

= =
2

6400 9 8» 

1 )/7 84 2 )/7 825 3 )/6 52  4 )/6 272 
 4پاسخ: گزینۀ 

 آوریم:                        دست می ، شتاب گرانشی را بهبا استفاده از رابطۀ زیر

       
( )

M g R
g G

g R hR h

 
=  =  

+ +

2

2
0

 

g m
g /

/ s
 =  =

2
16

6 272
9 8 25

g

/

 
 =  

+ 

26400
9 8 6400 1600

 

 
x)از مکان دامنة مثبت خود  s2با دورة تناوب    cm30خطی به طول  ای بر روی پاره نوسانگر ساده   -47 A)= کند. چه در مبدأ زمان، شروع به حرکت می +

 است؟  نادرستتعداد از موارد زیر در مورد این حرکت، 

 کند. در حداکثر بازة زمانی که اندازة سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است، جهت بردار تکانه یک بار تغییر می  :الف

xهنگامی که برای دومین بار نوسانگر به مکان   :ب cm=−10  شود.  رسد، مسافت طی شده دو برابر اندازة جابجایی می می 

/در بازة زمانی   ج: s t / s 0 5 1  ، اندازة نیروی خالص متوسط نوسانگر، صفر است.  5

tدر بازة زمانی   د: / s 0 0  ثانیه، انرژی جنبشی از انرژی پتانسیل کمتر است.   0/ 35، به مدت  8

 ( چهار مورد 4 ( سه مورد 3 ( دو مورد 2 ( یک مورد 1

 (3120ی ـ فهوم ـ م سخت)  4پاسخ: گزینه  

  

Tدر بازة زمانی   :الف
t 0

2
که نوسانگر تغییر جهت حرکت نداده است، تندی متوسط برابر با اندازة سرعت متوسط است و در این بازه جهت سرعت و تکانه 

 ()کند. تغییری نمی

xاست، مطابق شکل هنگامی که برای دومین بار به مکان  cm15با توجه به اینکه دامنة حرکت  :ب cm=   :رسدمی 10−

 

 ()
L cm

L x
x ( ) cm

= + + =
→  

 = − − =

15 15 5 35
2

15 10 25
 

 

Tبا توجه به اینکه  ج: s= /باشد، مسیر حرکت در بازة می 2 s t / s 0 5 1  :مطابق شکل است 5

 

                          ( )  max max max
av av av

(v ) ( v ) mvv
F ma m m F

t t t

− −
= = = = → 

  

2
0 
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Tهای زمانیفاصلهدر    د:

8
/با یکدیگر برابر است. در نتیجه در این بازة زمانی به مدت    Uو    Kخط اندازة  از دو انتهای پاره / / s+ =0 25 0 05 0 Kحاصل    3 U 

 () برقرار است. 
 

 

 

 
است. در طی یک تناوب کامل، کمترین و بیشترین    Tدر حال حرکت نوسانی ساده با دوره تناوب    mباشد و جرم  می   cm25، طول عادی فنر  زیردر شکل    -48

Tاست. کمترین مسافت طی شده در مدت زمان دلخواه  cm40و  cm10طول فنر به ترتیب  

6
از بیشترین مسافت طی شده در مدت زمان    مترچند سانتی 

Tدلخواه

3
 کمتر است؟ 

1 )( )−15 2 1   

2 )( )−15 3 1   

3 )( )−30 2 1   

4 )( )−30 3 1 

 (1203ـ   و محاسباتی  )سخت ـ مفهومی   4پاسخ: گزینه  

 
 باشد، آن گاه:maxLوminLترین و بیشترین طول فنر به ترتیب  اگر در حرکت هماهنگ سادۀ یک سامانۀ جرم ـ فنر، کم

max min: A L L=  طول پاره خط نوسان2−

max minL L
A

−
=

2
 دامنۀ نوسان  :

  

−cmطول پاره خط نوسان برابر   =40 10 Aر و دامنة نوسان براب30 cm= =
30

15
2

 است. 

 صورت متقارن در مجاورت دامنه حرکت کند.دهد که نوسانگر بههنگامی رخ می زیرکمترین مسافت طی شده در یک بازة زمانی معین مانند شکل 

 

 

 

 

 صورت متقارن در مجاورت نقطة تعادل حرکت کند. دهد که نوسانگر به هنگامی رخ می زیربیشترین مسافت طی شده در یک بازة زمانی معین مانند شکل 

                       

A cm

A cm

L (A A) L ( ) cm

L ( A) L cm

L L ( )

=

=


= − ⎯⎯⎯⎯→ = − = −


→ 


= ⎯⎯⎯⎯→ =

→ − = −

15

15

3 3
2 30 1 30 15 3

2 2

3
2 15 3

2

30 3 1

¾¹Ãµ¨ ¾¹Ãµ¨

¾¹ÃzÃM ¾¹ÃzÃM

¾¹ÃzÃM ¾¹Ãµ¨

 

 

آن    ثابت  كه  ی فنر   به  kg2جرم    به  یا وزنه  شكل،  مطابق
N

m
  اگر .  دهدی م  انجام   ساده  هماهنگ  حركت  ،کبدون اصطكا   ی افق   سطح  یرو   و  شده   بسته  است   200

mنوسانگر   شتاب كه یالحظه در باشد، cm50و   cm40به ترتيب   نوسان حين در فنر طول ترين بيش و ترينكم
a i

s

 
=  
 

2
 است؟  متری سانت چند فنر طول است، 2

1 )42 
2 )43 
3 )47 
4 )48 

 2پاسخ: گزینۀ 
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)دامنه خط نوسان و باتوجه به کمترین و بیشترین طول فنر، طول پاره )A آوریم: دست می ه را ب 
 

cm A cm→ =10  خطپاره طول= 5
 

 آوریم:دست می هحال با داشتن شتاب نوسانگر، مکان نوسانگر را ب
k k m

a
m m s

N
k ,m kg

m

k
a x a x x x / m cm

m

=  = =

= =

 
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − = − 

 

2
2

2
2

200 2

200
2 0 02 2

2
  

  آوریم:دست می ه درنهایت با داشتن مکان نوسانگر، طول فنر را ب
 

L cm= − =45 2 43 
 
 

 
Fیک کابل مسی را تحت نیروی    -49    ثانیه طول کابل را طی    3دهیم. در این حالت موج ایجاد شده در مدت  قرار داده و در آن موج عرضی تشکیل می

درصد از طول کابل را بریده و کنار بگذاریم و بقیة آن را از دستگاهی عبور دهیم تا طول آن دو برابر طول اولیه شود و سپس تحت نیروی   20کند. اگر می 

/کشش   F2  کشد تا موج عرضی ایجاد شده، طول کابل را طی کند؟  گاه چند ثانیه طول می قرار دهیم، آن 5

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

 ( 1203ـ محاسباتی ـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه  

  

 :توان از رابطة زیر استفاده کردکند، میکشد تا موج طول یک طناب را طی برای محاسبة زمانی که طول می

F.L L L L.m
v t

m t FF.L

m

= = →  = =


 

 درصد جرم اولیه است.   80درصد طول کابل استفاده شده است، پس جرم آن نیز  80دقت شود که چون در حالت جدید از 

t L m F t t
t / s

t L m F

      
=   → =   → = → =



4 2 4
2 2 4

3 5 5 3 5
 

 
 در حال انتشار است؟  xدهد که در خلاف جهت محور سبز را در حالتی نشان می   نور مرئی کدام گزینه نقش موج   -50

 

 

1 ) 2)  
 
 
 
 

    
3) 4 ) 
 
 

 (1203ـ   نموداریـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

  

nm ← 3و  1های در گزینه

= → =350 700

2
 رنگ قرمز است.  ← 

nm ← 4و  2های در گزینه

= →  =250 500

2
 رنگ سبز است.  ← 
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 : 2قاعدة دست راست برای گزینه 

 

 .شودمنتشر می xخلاف جهت محور  موج در                                              

 :4قاعدة دست راست برای گزینه 

 

 . شودمنتشر می xموج در جهت محو                                   

 
گاه اختلاف تراز شدت صوتی که به بل باشد، آندسی   18رسد  می   Bو    Aهای  به گیرنده  S  بلندگویاگر اختلاف تراز شدت صوتی که از    زیردر شکل    -51

log)بل است؟ رسد چند دسی می  Cو  Bهای گیرنده / )=2 0 3 

1 )10 2 )20  
3 )30 4 )36 

 (1203ـ  محاسباتیـ  سخت)   2پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر عمل کرد: توان بههای مختلف از یک چشمۀ صوت، می برای مقایسۀ تراز شدت صوت در فاصله

B
B A

A A
B A

BB A

A B

A
B A

B

I
log

I r
log( )

rI r
( )

I r

r
log

r


 − =


  − =
 =



 − =

2

2

10

10

20

 

  

 آوریم. دست میه را ب بلندگوتا  B، ابتدا فاصلة Bو  Aبا توجه به اختلاف تراز شدت صوت برای 
( / ) log log

A A
B A

B B

r r x x
log( ) log( ) log / log

r r x x

x
x m

x

= =

− −   
 − = = = = → =   

   

−
→ = → =

3 0 3 3 2 8

2 36 36
18 10 20 20 0 9

36
8 4

 

 کنیم. را محاسبه می Cو  B، اکنون اختلاف تراز شدت صوت بین Sتا  Bبا مشخص شدن فاصلة 

         C
B C

B

r
log( ) log( ) log dB

r
 − = = = =2 240

10 10 20 10 20
4

 

 
m(،  2محیط )  ( شده است. اگر طول موج نور در2( وارد محیط )1دهد که از محیط )های نوری را نشان می شکل زیر جبهه  -52

1
8

کمتر از طول موج نور در  

m( برابر  1ولت است؟ )تندی نور در محیط )( چند الکترون 1های این پرتو در محیط ) ( باشد، انرژی فوتون 1محیط )

s
 83 hاست،    10 eV.s

−=  154 10 ،

sin / =53 0 8 ) 

1 )5 /0    

2 )
2
3

    

3 )2 /1    
4 )4 /2 
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 (4120محاسباتی ـ مفهومی و ـ  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

  
 (:1محاسبة طول موج نور در محیط ) 

sin sin

sin sin

m m





−

 −
 

= → = = =
  

→  − =  →  =  = 

1
2 2

1 1 1

6
1 1 1

1 6
37 38 10

8 453
10

1 1 1
4 3 10

2 2 2

 

  

 آید: دست میهای امواج الکترومغناطیسی از رابطة زیر بهانرژی فوتون 

v
E hf h / eV−

−


= = =   =




8
151

61

3 10
4 10 2 4

1
10

2

 

 
های زیر در مورد آن صحیح است؟  دهد که بر اساس مدل بور رسم شده است. چه تعداد از عبارتشکل زیر ترازهای انرژی برای اتم هیدروژن را نشان می   -53

R(E / eV)= 13 6 

  شود.فوتون فرابنفش گسیل می   4در بین گذارهای نشان داده شده، فقط  :الف

 شود. فوتون مرئی گسیل می   4در بین گذارهای نشان داده شده، فقط  :ب

n)گسیلی در خط دوم بالمر فوتون انرژی ج: ) =  ولت است.  الکترون 2/ 55برابر  2

  ( صفر1
2 )1  
3 )2  
4 )3   
 

 5120)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4ینه گزپاسخ:  

  

لیمان نشان داده شده است که در   رشتة  خط اول   4در گذارهای نشان داده شده در این سؤال،    الف و ب: 

ها نیز نور مرئی خط اول رشته بالمر مشخص شده است که در آن  4شود. همچنین  ها فرابنفش گسیل میآن

Rدست آوردن انرژی ترازهای مختلف در این شکل، از رابطةدقت کنید برای بهشود.  گسیل می
n

E
E

n

−
=

2
 

 استفاده شده است. 

 

 

 

nدوم بالمر، یعنی گذار الکترون از تراز  خط    ج: = nبه    4 = . بنابراین انرژی گسیلی در این گذار برابر است 2

 با:  

E E / ( / ) / eV= − = − − − =4 2 0 85 3 4 2  انرژی گسیلی 55

 
/تابش کرده است. اگر بار الکتریکی هستة دختر    ذرة آلفا و تعدادی ذرات    3در یک واپاشی، هستة عنصری    -54

− 196 4 کولن کمتر از بار الکتریکی    10

e)های هستة مادر است.  ....... از تعداد نوترونهای هستة دختر ................ تا ......... هستة مادر باشد، در این صورت تعداد نوترون  / C)
−=  191 6 10 

 ، بیشتر8( 4 ، کمتر 8( 3 ، بیشتر10( 2 ، کمتر 10( 1
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 ( 6120متوسط ـ محاسباتی ـ )  3گزینه پاسخ: 

  

q ne / n / n− − = →  =   → =19 196 4 10 1 6 10 4 
 باشد.تا کمتر از عدد اتمی هسته مادر  4بنابراین عدد اتمی هسته دختر باید 

  

 تابش شود.   تا  2حال با توجه به معادلة زیر، باید در این واکنش 
A A
Z ZX Y−

− −→ + + 12 4 0
4 2 13 2 

  
A Z

(A ) (Z ) A Z

= −


= − − − = − − 12 4 8

njI¶ ÁIÀ·»oU¼º jHk•U

oTij ÁIÀ·»oU¼ºjHk•U

 

 های هستة مادر است.  تا کمتر از تعداد نوترون  8های هستة دختر، بنابراین تعداد نوترون

 
 یهاپروتون  تعداد  از  تا  چند   جديد  ۀهست  یها تعداد نوترون  پوزيترون،  کي   و  الكترون  کي  وپرتو    کي  گسيل  از  پس  باشد،  آن  ی اتم   عدد  برابر  2اگر عدد جرمی عنصری

 است؟  تربيش جديد ۀهست
 ( صفر 4 4( 3 2( 2 1( 1

 4پاسخ: گزینه 
Aباشد، عدد جرمی آن برابر   Zاولیه   ۀطبق صورت سؤال، اگر عدد اتمی هست Z=  : است زیر صورت واپاشی به ۀاست. معادل  2

Z A   
Z Z

X Y e e
 − +

− +→ + + +2 4 0 0
2 1 1 

Z Z Z Z = + − +  = −2 1 1  :پایستگی عدد اتمی 2
Z A A Z = +  = −2 4 2  :پایستگی عدد جرمی  4

( )

: Z

: A Z Z Z Z

−
 

 − = − − − = −

2

2 4 2 2
 

 . برابرند باهم جدید ۀهست هاینوترون و  هاپروتونتعداد 

واحد کم   2ۀاندازبهک  هری  ها،نوترون  و  ها، تعداد پروتون  ۀذر  یک  گسیل  با  و  کننداثر هم را خنثی می +و −های ان گفت واپاشی تومی   تردرواقع با روش ساده
 .بود خواهد برابر هم  نهایی  ۀهست در هاآن تعداد  است، بوده برابر هانوترون و  هاپروتون ۀاولی تعداد  چون و شودمی 

 
اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در مرکز مربع، چند برابر بزرگی  های یک مربع نشان داده شده اندازه در رأسمطابق شکل، سه ذره با بارهای مثبت و هم   -55

 است؟ Bمیدان الکتریکی خالص در رأس 

1 )( )−
2
2 2 1

7
   

2 )( )−
4
2 2 1

7
   

3 )( )+
2
2 2 1

7
  

4 )( )+
4
2 2 1

7
 

 ( 1011)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه پاسخ:  

  
 آوریم: دست میابتدا میدان الکتریکی خالص را در مرکز مربع به

                                            
kq kq

E E
a a

( )

= = =3 2
2

2
2
2

k¹ÄAoM
 

 

 جدید ۀهای هستتعداد پروتون

 جدید ۀهای هستتعداد نوترون
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 توان نوشت:می Bحال برای محاسبة میدان الکتریکی خالص در نقطة  

 

         kq kq kq
E E E ( )

a ( a) a
 = + = + = +1 3 2 2 2

1
2 2 2

22
k¹ÄAoM

 

 

  
kq

E
a

kqE
( )

a

( )
( )

−
= = = = 

 + + −+ +

−
= = −

−

2

2

2
2 4 4 2 2 1

1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 12 2
2 2

4 2 2 1 4
2 2 1

8 1 7

k¹ÄAoM

k¹ÄAoM 

 

qای با بار الکتریکی  ذره   -56 C= − 5    و جرمmg5    درون یک میدان الکتریکی یکنواختN

C
شود. وقتی این ذره در راستای  ، از حال سکون رها می 510

 نظر کنید.(  رسد؟ )از نیروی وزن ذره و نیروهای مقاوم صرفجا شود، تندی حرکت ذره به چند متر بر ثانیه می متر جابهسانتی  20میدان به اندازة 

1 )100 2 )100 2 3 )200 4 )200 2 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

  

 توان نوشت:، میپایستگی انرژی با توجه به 

K U m(v v ) ( E q d cos )

(v ) /− −

 = − → − = − − 

→    − =    

2 2
0

6 2 2 5 6

1
2

1
5 10 0 10 5 10 0 2 1

2

 

m
v v

s
→ =  → =2 44 10 200 

 
یابد. بار الکتریکی  میکروژول افزایش می   180درصد افزایش یابد، انرژی ذخیره شده در آن    25میکروفارادی،    10اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن    -57

 اولیة ذخیره شده در خازن چند میکروکولن بوده است؟ 

1 )40 2 )80 3 )160 4 )320 

 ( 1101متوسط ـ محاسباتی ـ )  2گزینه پاسخ:  

  

V VU V U
U CV ( ) ( )

U V U

U U U U J

= +
= → = ⎯⎯⎯⎯→ = =

→ = +  → =  → = 

2 1

5
2 2 22 2 14

1 1 1

1 1 1 1

1801 5 25
2 4 16

25 16 16 180 9 16 180 320

 

  

 توان نوشت:برای محاسبة بار الکتریکی اولیة خازن می

q q
U q

C

q C C

− −

−

−

= →  =  → = 


→ =  = 

2 2
6 2 121 1

1 16

6
1

1 1
320 10 6400 10

2 2 10 10

80 10 80
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 در.  شودمیکروکولن بر بار الکتریکی ذخیره شده در آن اضافه می   50  و  دهیمدرصد افزایش می   20میکروفارادی را    25اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن  

   شود؟می  ژولمیلی  چند خازن  انرژی شرایط، این
1 )360  2 )/3 6  3 )180  4 )/1 8 

Qابتدا به کمک رابطۀ c.v= آوریم:دست می ه، ولتاژ نهایی خازن را ب 

( )Q C.V Q Q CV CV C V V= → − = − = −2 1 2 1 2 1  

( )
V V V / V

C F
/ V V−

= + =
− −

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  −

1 1 12

6

20
1 2

6 6100
1 125 10

50 10 25 10 1 2  

/ V V V,V / V V→ = → = = =1 1 2 12 0 2 10 1 2 12  
 آوریم:دست می ه سپس با داشتن ولتاژ نهایی و ظرفیت خازن، انرژی ذخیره شده در خازن را ب

( )
V V

C F
U CV U

= −

= 
= ⎯⎯⎯⎯→ =   2 12 22 6

2 2 225
1 1

25 10 12
2 2

  

U J / mJ→ =  =2 1800 1 8 

 
 باشد، مقاومت درونی باتری چند اهم بوده و توان تلف شده در باتری چند وات است؟   W12برابر  R1در مدار شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت   -58

   18و  2( 1
   6و  2( 2
   18و  1( 3
   6و  1( 4

 ( 2110)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ : گزینه  

  

 اوریم:دست میهای مدار را بهابتدا جریان شاخه 

P R I I I A

V V R I R I I I A

I I I A

= → = → =

= → = →  = → =

= + = + =

2 2
1 1 1 1 1

1 2 1 1 2 2 2 2

1 2

12 3 2

3 2 6 1

2 1 3
ÁoUIM

 

 مقاومت معادل مدار و مقاومت درونی باتری برابر است با: 

                                                             
eq

eq

R R
R

R R

I r
R r r


= = = 

+ +


= → = → = 

+ +

1 2

1 2

3 6
2

3 6

12
3 2

2ÁoUIM

 

 توان تلف شده در باتری برابر است با: 

P rI ( ) W= =  =2 22 3 18
ÁoUIM nj½k{œ²U

 

 
 کند؟آل، چند آمپر تغییر می داده شده توسط آمپرسنج ایده ، عدد نشان Kدر مدار شکل زیر، با باز کردن کلید   -59

1 )
13
6

    

2 )
1
6

    

3 )
15
2

    

 ( صفر4
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 (1102ـ محاسباتی ـ  سخت)  1گزینه پاسخ:  

 کلید بسته:  

 در این حالت شکل سادة مدار مطابق زیر خواهد بود.   

 

 

 

 

 

 

eq
eq

R I A
R r

x x I x x / A


= → = = =

+ +

→ + = → = → =

80
6 10

6 2

3 4 10 2 5

®¨

®¨

 

x / / A= =  =3 3 2 5 7  → عدد آمپرسنج 5

 کلید باز:  

 اهمی از مدار حذف شده و شکل مدار به صورت زیر ساده خواهد شد:  3در حالت کلید باز، مقاومت 

 

                       
eq

eq

R I A
R r

x x I x x


 =  → = = =

 + +

    + = → = → =

80
8 8

8 2

8
2 3 8

3

®¨

®¨

 

x A= =  =
8 16

2 2
3 3

 عدد آمپرسنج 

 بنابراین اختلاف عدد آمپرسنج در دو حالت برابر است با:

/ A
−

− = − = =
16 15 16 45 32 13

7 5
3 2 3 6 6

 

 
 كند؟ ی م  تغییر آمپر چند دهد،ی م نشان ی آرمان  آمپرسنج كه یعدد كليد، بستن با زير، مدار در

1 )1
10

  2 )1
6

 

3 )7
15

  4 )13
30

 

 4پاسخ: گزینه 
  قبل از بستن کلید:

 

eqR
 

= + = + =  
+ 

15 30
8 8 10 18

15 30
    

eq

I I / A A : I / A
R r


=  = = = → =

+ +

36 36 1
1 8 0 6

18 2 20 3
  

 
 پس از بستن کلید: 

eqR
    

 = + = + =    
+ +   

8 24 30 15
6 10 16

8 24 30 15
  

I = A / A : / A = → = → = →  =
+

36 1 1
2 2 4 0 5 0 5

16 2 3 6
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  آوریم:دست می هدرنهایت تغییر عدد آمپرسنج را ب

A A / A
−

− = − = = −
1 5 18 13

0 6
6 30 30

 

 
 چند آمپر است؟  ABجریان عبوری از سیم   مقابل  در مدار شکل  -60

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

 (1102محاسباتی ـ )سخت ـ  3گزینه پاسخ:  

  

 شکل ساده شدة مدار به صورت زیر است: 

 

 

 

 

 

 

eq
eq

R , I A
R r


=  = = =

+ +

24
6 3

6 2®¨
 

 

 نویسیم: قانون جریان می Bها، به شکل اصلی بازگشته و در گره حال پس از پخش کردن جریان در بین مقاومت

 

                                                         
x x I x x A

x x x x I x x A

+ = → = → =

     + + + = → = → =

2 3 3 1

1
2 3 12 18 3

6

®¨

®¨

 

           

 

                                                              

                                       I I / A = + → =
1

2 2 5
2

 B: گرة  

 

 

 
 های زیر، نیروی مغناطیسی وارد بر قسمتی از سیم که بین آهنربا قرار دارد، به سمت بالا است؟  در چه تعداد از شکل  -61

 

 

 

 

 

 

   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
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 (3110ـ   فهومی ـ م آسان) 2گزینه پاسخ:  

  

 ( به سمت پایین است. ج ( و ) الفهای ) شکل ( به سمت بالا و نیروی وارد بر ببا توجه به قاعدة دست راست، نیروی وارد بر شکل ) 

 

 

 

 

 

cmدر شکل زیر، حلقة رسانایی به مساحت    -62
گاوس قرار دارد. اگر میدان مغناطیسی در مدت زمان  100، عمود بر میدان مغناطیسی 3و مقاومت   2600

 گاوس در خلاف جهت اولیه برسد، در این مدت، جریان القایی متوسط در حلقه چند آمپر و در چه جهتی است؟  100ثانیه تغییر کرده به یک میلی 

     ، پادساعتگرد 1/ 2( 1
 ، ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد 1/ 2( 2
  ، ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد 0/ 4( 3
 ، ساعتگرد 0/ 4( 4
 
 

 ( 4110ـ  و محاسباتی   ـ مفهومی  متوسط)  4گزینه پاسخ:  

  
 نیروی محرکة القایی برابر است با:  

B ( )
N NA cos / V

t t

−
−

−

  − − 
 = − = −  = −     =

 

4
4

3
100 100 10

1 600 10 1 1 2
10

 

  

 جریان القایی برابر است با: 

/
I / A

R


= = =

1 2
0 4

3
 

  
 .جهت میدان اصلی باشدیابد، باید میدان القایی همطبق قانون لنز، وقتی میدان اصلی کاهش می

 

 

سو شود، میدان القایی باید در خلاف جهت میدان اصلی و به صورت درونسو میکند و به صورت برونحال وقتی میدان اصلی از صفر شروع به افزایش یافتن می

 باشد. 

 

 

 

 
 H1 /0گاوس و ضریب القاوری سیملوله برابر    60است. اگر میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر    cm16حلقه و طولش    200در شکل مقابل، سیملوله دارای    -63

T.mژول است؟  باشد، انرژی ذخیره شده در سیملوله )القاگر( چند میلی 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )4 /0    
2 )8 /0    
3 )6 /1    
4 )4 
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 (1104ـ محاسباتی ـ  آسان) 2گزینه  

  
 سیملوله برابر است با: جریان 

NI I
B I A

L

−
−

−

  
= →  = → =



7
40

2
12 10 200

60 10 4
16 10

 

  

 انرژی ذخیره شده در سیملوله برابر است با: 

U LI / ( ) / J= =   =2 21 1
0 1 4 0 8

2 2
 

 
یابد. نسبت  افزایش می   cm5 /0اندازیم و ارتفاع آب درون آن  می   cm10ای مدرج به شعاع مقطع  را درون استوانه   g1530آلیاژی از مس و نقره به جرم    -64

gحجم نقره به حجم مس آلیاژ کدام است؟ g
( , , / )

cm cm
u¶ ½o£º

=  =  =
3 3

3 9 10 5 

1 )4 2 )
1
4

 3 )2 4 )
1
2

 

 ( 0011ـ محاسباتی ـ  متوسط)  1گزینه پاسخ:  

 
Vمخلوط در صورتی که تغییر حجم نداشته باشد از رابطه چگالی یک  V

V V

 +
 =

+

1 1 2 2

1 2
ó¼²h¶

 آید. دست می هب

  
 : دست آوردن حجم آلیاژ هب 

 حجم آلیاژ = حجم آبی که بالا رفته است.  ←

                                                          
: V A h r h

V / cm

=  =  

 =   =

2

2 33 10 0 5 150
 حجم آلیاژ

  

 :دست آوردن چگالی آلیاژهب 

m g
/

V cm
 = = =

3
1530

10 2
150

 

  
 باشد. میسانتی متر مربع  x−150باشد بنابراین حجم مس آن سانتی متر مربع  xاگر فرض کنیم حجم نقره آلیاژ برابر 

V V / (x) ( x)
/

V V

x cm
/ x x / x x cm

x cm

 + + −
 = → =

+

 = =
→ = + − → = → =  

= − =

1 1 2 2

1 2

3
3

3

10 5 9 150
10 2

150

120
1530 10 5 1350 9 180 1 5 120

150 30

ó¼²h¶

½o£º ´\e

u¶ ´\e
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Litمقداری نفت وجود دارد. اگر شلنگی با آهنگ شارش حجمی    مقابل  درون ظرف  -65
/

min
0 روغن به ظرف اضافه    36

تحمل کند   تواندگیرد؟ )حداکثر نیرویی که کف ظرف می پس از چند ثانیه کف ظرف در آستانه شکستن قرار می   ،کند

نیوتون است،  4/ 6
kg kg

,
m m

 =  =
3 3

800 900
¸š»n SŸº

  ) 

1 )30    

2)
200
3

    

3)/7 5    

4)
100
3

  

 (0210 ـ محاسباتی ـ  سخت)   4گزینه پاسخ:  

  

 کند.نیوتونی ایجاد می 6/4تعیین کنیم چه فشاری در کف ظرف نیروی 

F
P F PA / P P Pa

A

−= → = → =   → =44 6 25 10 1840 

 پاسکال مربوط به نفتی است که از قبل وجود دارد.  1840کنیم چه مقدار از این تعیین می

P gh P g h Pa−=  → =    =    =2900 10 8 10 720
SŸº SŸº SŸº

 
)پاسکال مربوط به نفتی است که از قبل است. بنابراین روغن باید    720پاسکال فشار مورد نیاز برای شکستن کف ظرف  1840بنابراین از   )= −1120 1840 720 

 پاسکال فشار ایجاد نماید.  

 کند؟پاسکال فشار ایجاد می 1120چه ارتفاعی از روغن  

P gh h h cm=  → =   → =1120 800 10 14
¸š»n ¸š»n ¸š»n ¸š»n ¸š»n

 

 متر افزایش ارتفاع توسط روغن چه حجمی دارد؟  سانتی 14 

 

                              
cm V A h cm

V V V cm
cm V A h cm

=  =  = 
 = + =

=  =  = 

”‰£¶ c‰wIMSµv¤

”‰£¶ c‰wIMSµv¤

2 3
1 1 1 3

1 22 3
2 2 2

25 25 4 100
200

10 10 10 100
 

 کنیم.  محاسبه حال باید زمان پر شدن روغن را

Lit cm

min s

cm sLit
/

min cm ?

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3
3

1000
60 3

6 1
0 36

200
 

=sبنابراین 
200 100
6 3

 کشد تا شیشه در آستانه شکستن قرار بگیرد. طول می 

 

gگرم از یک مایع با چگالی   14/ 4در شکل زیر، اگر    -66
/

cm
3

0 ها در دو طرف لوله در یک ارتفاع قرار  به سمت راست لوله اضافه کنیم، سطح آزاد مایع 8

cmگیرد. اگر سطح مقطع لوله برابر می 
 ، چند گرم است؟ 1باشد، جرم مایع با چگالی 22

1 )9    
2 )18    
3 )15    
4 )30 

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

  

gارتفاع مایع  
/

cm
 =3 3

0  برابر است با: 8

m V (Ah ) / / ( h ) h cm=  =  → =   → =3 3 3 3 3 3 314 4 0 8 2 9 
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 توان نوشت: ، میNو  Mدهد. با توجه به برابر بودن فشار در نقاط ها را نشان میشکل زیر حالت نهایی مایع

M NP P h (h ) h

h / (h ) /

h / h / /

/ h / h cm

= → =  − +

→  = − + 

→ = − +

→ = → =

1 2 3 39

1 1 3 9 0 8 9

1 3 11 7 7 2

0 3 4 5 15

 

  

gجرم مایع با چگالی  

cm
 =1 3

hو ارتفاع   1 cm=15  :برابر است با 

m V (Ah ) ( ) g=  =  =   =1 1 1 1 1 1 2 15 30 

 

mرا با تندی    kg6 /1ای به جرم  گلوله  -67

s
شود.  می   h1بیشترین ارتفاع گلوله    ،کنیم. اگر مقاومت هوا نباشداز سطح زمین صورت قائم به بالا پرتاب می   30

رود. نسبت  بالا می  h2گلوله تا ارتفاع   ،% از انرژی جنبشی اولیه گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شود 10اگر 
h

h

2

1
mکدام است؟   

(g )
s

=
2

10 

1 )1 /0 2 )
10
9

 3 )9 /0 4 )8 /0 

 (3100)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

  
 در حالت اول که مقاومت هوا نیست پس پایستگی انرژی مکانیکی داریم. 

E E K U K U m m h h m= → + = + →  + = +   → =2
1 2 1 1 2 2 1 1

1
30 0 0 10 45

2
 

  

 پس داریم:   ،شوددرصد انرژی جنبشی اولیه تلف می 10در حالت دوم 

fW E E K (K U ) (K U )

/ ( / h ) ( / )

h h / m

      = − → − = + − +

−    = +   −   +

− = − → =

2 1 1 2 2 1 1

2 2
2

2 2

1
10

1 1 1
1 6 30 0 1 6 10 1 6 30 0

10 2 2

72 16 720 40 5

 

 بنابراین داریم: 
h /

/
h

= =2

1

40 5
0 9

45
 

 
ماند. جرم بخار  در ظرف باقی می  C100آب   g245. بعد از تعادل گرمایی  قرار داردC10گرم آب mبا  در مجاورت C100بخار آب   g50در ظرفی عایق    -68

V؟ از راست به چپ چند گرم است مانده در ظرف و جرم مقدار اولیه آب به ترتیب آب باقی 
kJ J

(L , c )
kg kg.KJA

= =2268 4200 

 230و  35( 4 210و  35( 3 210و  15( 2 230و  15( 1

 ( 4100محاسباتی ـ  )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 گیریم. گرم میmگرم و جرم بخار آب میعان شده را mجرم آب 

VQ Q mc m L

m ( ) m m m

= →  =

   − =  → =4200 100 10 2268000 6

JA ½k{·I •Ã¶JA nIhM
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 شوند، پس:  g245گرم بخار آب میعان شده باید  mگرم آب و   mاز طرفی جرم 
m m m m g , m g  + = = → = =7 245 35 210 

−gمانده  پس جرم بخار آب باقی  =50 35  گرم بوده است.  210و جرم اولیه آب  15

 
 های زیر درست است؟ های انتقال گرما، چه تعداد از عبارت در رابطه با روش   -69

 شود.  ها منتقل می در انتقال گرما به روش رسانش در نافلزات، گرما صرفاً از طریق ارتعاش اتم :الف

 گیرد. هایی از خود مایع صورت می در همرفت برخلاف رسانش گرمایی، انتقال گرما با انتقال بخش  :ب

 ت، میزان صیقلی بودن و رنگ آن جسم بستگی دارد. کند که این تابش گرمایی به دما، مساحهر جسم در هر دمایی تابش گرمایی گسیل می  ج:

   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 ( 1004خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط 4گزینه پاسخ:  

  

 ها از کتاب درسی انتخاب شده و صحیح هستند. تمامی عبارت

 
متر از جیوه بیرون بیاوریم تا ارتفاع ستون  است. لوله را به آرامی چند سانتی cmHg74، مجموعه در حال تعادل است و فشار هوای محیط زیر  در شکل   -70

 شود؟ )دما ثابت است.(  cm26جیوه نسبت به سطح آزاد آن، 

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

 ( 1004ـ مفهومی و محاسباتی ـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

  

 با: در حالت اول، فشار گاز درون لوله برابر است 

 

M NP P P cmHg P

P cmHg cmHg P cmHg

= → + =

→ + = → =

1 0

1 1

25

25 74 49
 

 

 

 در حالت دوم، فشار گاز برابر است با: 

 

 

M NP P P cmHg P

P cmHg cmHg P cmHg

= → + =

→ + = → =

2 0

2 2

26

26 74 48
 

 

 با نوشتن قانون گازهای کامل در دمای ثابت داریم:

P V P V P h P h

h h cm

= → =

→  = → =

1 1 2 2 1 1 2 2

2 249 48 48 49
 

+cm، به  cm73بنابراین طول لولة بالای سطح آزاد جیوه از  =26 49  بالاتر آورده شده است.  cm2رسیده است و لوله  75

 
 دهد؟  تر می است. این ماشین در هر ثانیه چند ژول گرما به منبع با دمای پایین  25و %   kW40توان و بازده یک ماشین گرمایی به ترتیب    -71

1 )/ + 51 2 10 2 )/ + 41 5 10 3 )/ + 51 7 10 4 )+510 
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 (1005)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 گوییم.دهد توان می انجام می ( t)زمانماشین در واحد که ( W)به مقدار کاری(: P) توانـ 1

W
P

t
=  

شین به : هدف از ساختن هر ماشین آن است که انرژی گرفته شده را تا بیشترین مقدار ممکن به انرژی مفید خروجی تبدیل کند بنابراین بازده هر ما(Ra)راندمان  ـ  2
 د:  شوصورت زیر تعریف می 

 =
Â]»oikÃŸ¶ Ároº H

¸Ã{I¶ ¾M ½k{½jHj Ároº H

 

 ، بنابراین: استHQو انرژی داده شده به ماشین همان Wدر ماشین گرمایی انرژی مفید خروجی همان کار ـ 3

H

W

Q
 = 

  

 : نویسیمرابطه توان را می
W W

P W J
t

+ += →  = → = 3 440 10 4 10
1

 

 آوریم: را به دست می HQنویسیم و رابطه راندمان یا بازده را می

H H

H
H

W W

Q Q

Q J
Q

+
+

 = → =


= → = 

4
4

25
100

4 10 1
16 10

4

 

Hطبق رابطه   LQ W Q= L(Qخواسته سؤال  ، +  کنیم:  را پیدا می (

L H L

L

Q Q W Q J / J

Q / J

+ + + +

+

= − → =  −  =  = 

→ = − 

4 4 4 5

5

16 10 4 10 12 10 1 2 10

1 2 10
 

 
 ( است؟  2سنج آرمانی ) (، چند برابر عدد ولت1سنج آرمانی ) در مدار زیر، عدد ولت  -72

1 )
42
33

    

2 )
42
31

   

3 )
31
17

    

4 )
33
17

 

 
 

 (1102)سخت ـ محاسباتی ـ  2گزینه پاسخ:  

  
 جریان مدار برابر است با:

eq

I / A
r r r R / ( / )

 −  −  − −
= = =

+ + + + + + + + +

1 2 3

1 2 3

12 2 4
0 5

1 0 0 5 4 3 1 5 2
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 کنیم.  در مدار حرکت می Dتا   Cو بار دیگر از  Bتا  Aیک بار از 

                                  

A B

A B

A B

C D

C D

D C

V R I r I V

V / / / V

V V / / / V

V R I r I V

V / / V

V V / V

−  − −  − =

→ − −  − −  =

→ − = + + + =

− +  − =

→ −  + −  =

→ − =

2 2 3 3

4 1 1

2 3 0 5 4 0 5 0 5

2 1 5 4 0 25 7 75

2 0 5 12 1 0 5

10 5

 

 دهد.را نشان میV75/7(، 2سنج ) و ولت V5/10(،  1سنج ) بنابراین ولت
V /

V /
= =1

2

10 5 42
7 75 31

 

 
hدیگری از ارتفاع    ةثانیه گلول  4شود. پس از  نسبت به زمین رها می   hای از ارتفاع  گلوله  -73

9
  hشود. اگر دو گلوله همزمان به زمین برسند، ارتفاع  رها می   

mنظر کنید و  چند متر است؟ )از مقاومت هوا صرف 
g

s
=

2
10 ) 

1 )5 /112 2 )90 3 )5 /137 4 )180 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   4 گزینه پاسخ: 

  

 آوریم:دست میزمان سقوط گلوله را به

h gt t
h t

y gt
hh (t )

(t )


= =

= → → = =
− = −



2 2
2

2
2

2

1
5

1 2
9

2 45 4 99

 

t
t t t t s

t
→ = → − = → = → =

−
3 3 12 2 12 6

4
 

 در نتیجه:

h ( )= =  =25 6 5 36 180 

 
ای متری، چهارچرخه را روی سطح افقی زمین به گونه  4دهد و با یک طناب  قرار می   Mکیلوگرمی خود را در یک چهارچرخة ایمن به جرم    20پدری فرزند    -74

mای با تندی ثابت  کشد تا چهارچرخه روی دایره می 

s
 Mباشد،    N400نظر کردن از اصطکاک و با فرض اینکه نیروی کشش طناب  حرکت کند. با صرف  8

 چند کیلوگرم است؟

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

 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

  

 توان نوشت: نیروی کشش طناب همان نیروی مرکزگرا است و می

C
v

F m m m kg
r

= → =  → =
2 28

400 25
4
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 باشد. می  kg5است، جرم چهارچرخه برابر  kg20که جرم خود فرزند برابر با توجه به این 

 
های زیر  یک از عبارت، کدام Hz300و    Hz150  ،Hz225اند از:  عبارت   cm50ای از بسامدهای متوالی تشدیدی یک تار دو انتها بسته به طول  رشته   -75

 صحیح است؟  

 است. Hz450( بسامد پنجم تار برابر 1

( تندی انتشار موج در تار 2
m

s
 است.  150

 است. Hz75( بسامد اصلی تار 3
 است.   cm25( طول موج مد دوم تار 4

 (1204)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ   3گزینه پاسخ:  

  

−Hzاختلاف دو بسامد متوالی برابر بسامد اصلی است، بنابراین بسامد اصلی این تار برابر   =225 150  ( صحیح است. 3است و گزینة )  75
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -76

𝒏  مقدار ، شودها ختم میبه آن تناوب چهارمعناصر موجود در آرایش الکترونی هایی که زیرلایه  :آ + 𝒍  .برابری دارند 

 واحد با یکدیگر تفاوت دارد.  4پذیری را در این دوره دارند، ب: شماره گروه دو عنصر از دوره دوم که کمترین واکنش

𝑯𝒈۸۰عنصری از تناوب چهارم که با  پ: در 
𝒍هایی با گروه است، شمار الکترونهم   = 𝒏و  ۲ =  با هم برابر است.  ۲

 الکترونی وجود دارد. در چهار مورد از عناصر تناوب چهارم، همانند دو مورد از عناصر تناوب سوم، زیرلایه تک :ت

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

 ( 0101ـ  متوسطـ  مفهومی)       1 گزینهپاسخ:  

  

 . است)ب( درست    عبارتفقط  

  

𝑛بوده که   4𝑠در دوره چهارم،    𝑠بیرونی ترین زیرلایه عناصر دسته    :آ + 𝑙  است. از طرفی، آرایش الکترونی عناصر دسته   4آن برابر𝑑   4نیز به زیرلایه𝑠  ختم

 دهد: را در دوره چهارم جدول تناوبی نشان می  𝑑شود. تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر دسته  می

 
𝑛شود که  ختم می  4𝑝به زیرلایه   𝑝در این دوره، آرایش الکترونی عناصر دسته   + 𝑙    است.   5آن برابر 

م  18م و نئون دومین عنصر گروه  14ترین واکنش پذیری را دارند. کربن اولین عنصر گروه  ، عناصر نئون و کربن به ترتیب کمجدول تناوبی  در دوره دوم  :ب

 واحد با هم تفاوت دارد.  4شماره گروه این دو عنصر،    ای است.جدول دوره

ها نیز کاهش پذیری آن( را درنظر بگیریم، در هر تناوب، با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش𝑝 و 𝑠اگر فقط عناصر اصلی) 
کند تا نهایتا ها نیز افزایش پیدا میپذیری آنکند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنشهر تناوب ادامه پیدا می  14یابد. این روند تا گروه  می

پذیری بسیار اندک وجود دارد. به عنوان مثال، نمودار زیر  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه هر تناوب)گروه   17به گروه 
 دهد: ای را نشان می پذیری عناصر تناوب دوم جدول دوره تغییر واکنش

 
 کنیم:برای تعیین شماره گروه عناصر با استفاده از عدد اتمی، از فرمول زیر استفاده می :پ

شماره  گروه  = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) −  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

𝐻𝑔80حال شماره گروه عنصر جیوه) 
 کنیم: ( را تعیین می 

شماره  گروه  = 18 − (86 − 80) = 12 

 صورت زیر است: م قرار دارد. آرایش الکترون این عنصر به12( در گروه  𝑍𝑛در تناوب چهارم، عنصر روی) 
𝑍𝑛30

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2 

𝑛قرار دارد، درحالیکه در لایه دوم این عنصر)   3𝑑 الکترون در زیرلایه  10در آرایش الکترونی اتم این عنصر،   =  الکترون قرار گرفته است.   8(،  2

کروم، مس  اسکاندیم، در تناوب سوم، در آرایش الکترونی عناصر سدیم و آلومینیم، زیرلایه تک الکترونی حضور دارد. در تناوب چهارم نیز، عناصر پتاسیم،    :ت

 صورت زیر است: زیرلایه تک الکترونی دارند. آرایش الکترونی این عناصر بهو گالیم در آرایش الکترونی خود  
𝑁𝑎11
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠1                                                             𝐴𝑙13

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 

𝐾19
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1                                                    𝐶𝑟24

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 

𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1                                          𝐺𝑎31

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 
𝑆𝑐21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2                                           
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 جدول زیر را در نظر بگیرید:   -77

 4 3 ۲ 1 ستون 

 ترات ین ومیآمون دیترین میاسکاند فسفات  میکلس د ی اکس میگال بینام ترک 

های ناپیوندی به شمار جفت  ............... برابر نسبت شمار جفت الکتروننسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب موجود در ستون ...............، معادل با 

 های پیوندی در ساختار ............... است. الکترون

 ـ مولکول آمونیاک  2ـ  2( 2 ـ مولکول اوزون  3ـ  1( 1
 ـ یون کربنات  25/0ـ  4( 4 ـ یون سولفات  2ـ  3( 3

 ( 1010ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: های یونی ذکر شده نشان میجدول زیر، نسبت شمار آنیون به کاتیون را در ترکیب
 4 3 2 1 ستون 

 گالیم اکسید  نام و فرمول شیمیایی ترکیب 
𝐺𝑎2𝑂3 

 کلسیم فسفات 
𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 

 اسکاندیم نیترید 
𝑆𝑐𝑁 

 آمونیوم نیترات 
𝑁𝐻4𝑁𝑂3 

2 5/1 نسبت شمار آنیون به کاتیون 
3 1 1 

 صورت زیر است: های اوزون، آمونیاک، یون سولفات و یون کربنات نیز به  ساختار لوویس گونه

 
ترتیب از راست به چپ برابر ها بههای پیوندی در این گونههای ناپیوندی به جفت الکترونالکتروننسبت شمار جفت 

1

3
است. همانطور که مشخص است،    2و    3،  

 برابر نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی به شمار جفت الکترون پیوندی در آمونیاک است.  2کاتیون در ترکیب کلسیم فسفات،  نسبت شمار آنیون به  

 
دهیم که یکی از مواد موجود در این مخلوط، میعان شود. در ساختار اکسید را تا جایی کاهش میدمای مخلوطی از گازهای متان، هیدروژن و گوگرد تری  -7۸

ه حالت اولیه هر مولکول از ماده میعان شده، چند پیوند اشتراکی وجود دارد و اگر این ماده را از مخلوط جدا کرده و دمای مواد باقیمانده را مجددا ب

 خواهد بود؟   برسانیم، چگالی مخلوط نهایی در مقایسه با مخلوط اولیه چگونه

(𝑺 = 𝑶 و 3۲ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ـ کمتر  3( 4 ـ بیشتر  3( 3 ـ کمتر  4( 2 بیشتر ـ  4( 1

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

گرم بر مول است. گوگرد    80و    16،  2ها به ترتیب برابر  بندی شده و جرم مولی آناکسید همگی جزو مواد ناقطبی طبقههیدروژن، متان و گوگرد تری گازهای  

شود. ساختار لوویس این ترکیب ها، جرم مولی بیشتر و درنتیجه نقطه جوش بالاتری دارد و در دمای بالاتری دچار میعان میمولکولاکسید نسبت به باقی  تری

 صورت زیر است: به

 
تر باشد، نقطه  ای، نیروی بین مولکولی قویست. هرچه در گونها  هاآن  در  دهنده قدرت نیروی بین مولکولیهای مولکولی، نشاننقطه جوش و نقطه ذوب در ترکیب

 های مولکولی، قدرت نیروی بین مولکولی به سه عامل بستگی دارد: جوش آن بالاتر خواهد بود. در ترکیب
(  𝐻2𝑂تر خواهد بود. برای مثال نقطه جوش آب)های یک ترکیب، پیوندی هیدروژنی حضور داشته باشد، نیروی بین مولکولی قویپیوند هیدروژنی: اگر بین مولکول

 ( است. 𝐻2𝑆بالاتر از هیدروژن سولفید) 
ای که قطبیت بیشتری داشته باشد، نقطه جوش بالاتری خواهد داشت. برای مثال کربن  ها به یکدیگر نزدیک است، گونههایی که جرم مولی آنقطبیت: در مولکول

 آید. می  جوش( در دمای بالاتری به 𝑁2( نسبت به نیتروژن) 𝐶𝑂مونوکسید) 
( 𝑁2( نسبت به نیتروژن) 𝑂2شود. برای مثال اکسیژن) تر شده و آن نمونه در دمای بالاتری تبخیر می ها قویجرم مولی: با افزایش جرم مولی، نیروی واندروالسی بین مولکول

 نقطه جوش بالاتری دارد. 
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)که در هم است. در طی این فرایند، مولکولی با جرم مولی بالاترها نسبت به  در شرایط یکسان، نسبت چگالی گازها به یکدیگر، برابر با نسبت جرم مولی آن

 توان گفت چگالی مخلوط کاهش پیدا کرده است. ایم، پس میرا از مخلوط جدا کرده  مقایسه با سایر مواد موجود در مخلوط، چگالی بیشتری دارد(

 
تواند درست باشد؟  ، فرمول شیمیایی چند ترکیب زیر می𝑿۲𝑶۵و    𝑨𝑺𝑶4در ساختار دو ترکیب شیمیایی    𝑿و    𝑨های  با در نظر گرفتن عدد اکسایش اتم  -79

 ای هستند.( ، جزو عناصر اصلی موجود در جدول دوره𝑿و  𝑨)عناصر 

 𝑨𝑭۲پ:      𝑲𝑿𝑶3ب:     𝑨۲𝑵3آ:  

 𝑯𝑿𝑶۲ج:      𝑨3𝑶۲ث:      𝑿۲𝑶ت: 

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

 (012 2 ـ مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: عدد اکسایش عناصر اصلی و برخی از عناصر واسطه مهم جدول تناوبی را نشان میبازه تغییر  جدول زیر،  

 
ها برابر صفر است. بر این اساس، عدد  خنثی، مجموع عدد اکسایش اتمهای های مختلف در یک گونه، برابر با بار گونه است. در گونهمجموع عدد اکسایش اتم

 آوریم: دست میهای ذکر شده بهرا در ترکیب  𝑋و    𝐴اکسایش عناصر  
𝐴𝑆𝑂4

 ∶ 𝐴 + (−2) = 0 ⟹ 𝐴 = +2 
𝑋2𝑂5 ∶ 2𝑋 + 5 × (−2) = 0 ⟹ 𝑋 = +5 

+ برای آن قابل قبول  5تا    -3باشد و عدد اکسایش    15  گروهعناصر  تواند جزو  نیز می  𝑋باشد. عنصر    2گروه    عناصر  تواند جزومی  𝐴باتوجه به جدول بالا، عنصر  

 کنیم:های یونی ذکرشده، محاسبه میحال عدد اکسایش عناصر مجهول را در ترکیب  است.

𝐴2𝑁3 (آ ∶ 2𝐴 + 3 × (−3) = 0 ⟹ 𝐴 = 4/5  

𝐾𝑋𝑂3 (ب ∶ +1 + 𝑋 + 3 × (−2) = 0 ⟹ 𝑋 = +5 ✓ 

𝐴𝐹2 (پ ∶ 𝐴 + 2 × (−1) = 0 ⟹ 𝐴 = 2 ✓ 

𝑋2𝑂 (ت ∶ 2𝑋 + (−2) = 0 ⟹ 𝑋 = 1✓ 

𝐴3𝑂2 (ث ∶ 3𝐴 + 2 × (−2) = 0 ⟹ 𝐴 =
4
3

  

𝐻𝑋𝑂2 (ج  ∶ +1 + 𝑋 + 2 × (−2) = 0 ⟹ X = 3 ✓ 

 . درست باشد  تواندیم  های )ب(، )پ(، )ت( و )ج(بیترک  ییایمیفرمول شبر این اساس،  

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۸۰

 شود. رادیکال، گاز اوزون تولید میآ: در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه 

 کننده در فرایند هابر به حالت گاز و یک ماده به حالت مایع است. ، دو مورد از مواد شرکت℃6۰−در دمای  ب:

 یابد.وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنبپ: با افزایش ارتفاع در هریک از لایه

 تواند تولید شود. در موتور خودروها می 𝑶۲و  𝑵۲ت: گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای  

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

 ( 010 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ب( درست هستند.فقط عبارت

  

 زیر است: صورت  اکسید، بهلوویس نیتروژن دی  ساختار :آ
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 کند. اکسید در حضور نور خورشید با گاز اکسیژن واکنش داده و مقداری اوزون تروپوسفری تولید مینیتروژن دی 
𝑁𝑂2(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝑂3(𝑔)  + 𝑁𝑂(𝑔) 

شوند که  هایی تولید میهای متنوع و پیچیده، رادیکالنشده دارد. در بدن ما طی واکنشرادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که در ساختار خود الکترون جفت

فرنگی  هاست که در گوجههای سریع، به بافت بدن آسیب برسانند. لیکوپن یکی از این بازدارندهتوانند با انجام واکنشها جذب نشوند، میوسیله بازدارندهاگر به

 کند. اکسید(، اوزون تروپوسفری را تولید میشود. اکسیژن در واکنش با یک گونه رادیکال)نیتروژن دیو هندوانه یافت می
داری  ای است. این گاز در صنعت و زندگی روزمره، کابردهای مختلفی از جمله پرکردن تایر خودروها، نگهجدول دوره   15، نخستین عنصر گروه  7نیتروژن با عدد اتمی  

بینی  نیتروژن موجود در هواکره استفاده کنند و جانداران ذره گاز  توانند به طور مستقیم از های بیولوژیکی و همچنین انجماد مواد دارد. توجه داریم که گیاهان نمینمونه
طور  پذیری بسیار کمی دارد و بهترین جزء سازنده هواکره، واکنش کنند. گاز نیتروژن به عنوان اصلیموجود در خاک، این گاز را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می 

معادله    شوند.دهد. تنها در هنگام رعد و برق و همچنین درون موتور خودروها، این دو گاز ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می ن واکنش نمی ژ معمول با اکسی
 ها به صورت زیر است: این واکنش 

 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝑁𝑂(𝑔) 
 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 معادله واکنش فرایند هابر به صورت زیر است:  :ب
atm C Fe(s)

N (g) H (g) Q NH (g)+ +
200 450

2 2 33 2
» » 

پذیر بوده و در مخلوط نهایی،  کنند. این واکنش برگشتوارد مخزن می  ℃450و دمای     200𝑎𝑡𝑚در طی فرایند هابر، گازهای نیتروژن و هیدروژن را در فشار  

( این گاز را به حالت مایع درآورده و  ℃33−جوش آمونیاک) تر از نقطه هر سه گاز نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک حضور دارند. با کاهش دمای مخزن تا پایین

تصویر   گردانند.می مصرف در واکنش تولید آمونیاک به مخزن اول باز کنند. در پایان، باقی مانده گازهای نیتروژن و هیدروژن را برایآن را از مخلوط جدا می

 دهد: ، نحوه تولید آمونیاک در فرایند هابر را نشان میزیر

 
ای در بالاتر از نقطه جوش خود، به حالت گاز  است. هر ماده ℃33−و   ℃196−،   ℃253−ترتیب برابر  نقطه جوش گازهای هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک به

از نقطه    ℃60−شود. دمای  تر از نقطه ذوب خود به حالت جامد یافت میاست. در دمایی بین نقطه جوش و نقطه ذوب خود به حالت مایع و در دماهایی پایین

تر است پس آمونیاک در  پس این دو نمونه در این دما به حالت گاز هستند اما این دما از نقطه جوش آمونیاک پایین  ،جوش نیتروژن و هیدروژن بالاتر است

 شود. این دما به حالت مایع یافت می

کند.  با افزایش دما، میزان جنب و جوش ذرات سازنده مواد افزایش پیدا می  دهد.را نشان می  نمونه از ماده  دمای یک نمونه، میزان جنب و جوش ذرات آن: پ

 دهد: های مختلف هواکره را نشان می، روند تغییر دما در لایهزیرتصویر  

 
 های مختلف هواکره یکسان نیست. همانطور که مشخص است، روند تغییر دما در لایه

 شود. تولید می  نیز  گاز نیتروژن در حین رعد و برق از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژنعلاوه بر فرایندهای انجام شده در موتور خودروها،    :ت
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3/۰1ارز با  لیتری مقابل، هممیلی  ۲۰۰اگر هر ذره نشان داده شده در محلول    -۸1 × ذره از یون کلرید موجود در محلول منیزیم    1۰۲۲

به طور کامل    %۸۰از آن، با چند گرم نقره نیترات با خلوص    ۵۰𝒎𝑳کلرید باشد، غلظت نمک در این محلول چند مولار بوده و  

 دهد؟  واکنش می

(𝑨𝒈 = 𝑶 و 1۰۸ = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1  – 25/21 2 )1  – 5/42 3 )25/0 – 25/21 4 )25/0 – 5/42 

 ( 0301 ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: کلرید موجود در محلول را محاسبه می  منیزیمابتدا تعداد مول  

? 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 = 8 ذره ×
3/01 × 1022 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑙−

1 ذره
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑙−
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:غلظت منیزیم کلرید را در محلول بدست می  ،مرحله بعددر  

غلظت  مولار  =
تعداد  مول 

حجم
=

0/2 𝑚𝑜𝑙

0/2 𝐿
= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 دهد: نقره نیترات طبق معادله موازنه شده زیر، با منیزیم کلرید واکنش می
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

 کنیم:در مرحله بعد، جرم نقره نیترات خالص مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 50 𝑚𝑙  محلول ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

200 𝑚𝑙  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 17 𝑔 

 آوریم:میدر پایان، باتوجه به فرمول، جرم نقره نیترات ناخالص مصرف شده را بدست  

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ 80 =

17

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ جرم  ماده  ناخالص  = 21/25 𝑔 

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر،   -۸۲

 شود.میپذیرترین نافلز موجود در تناوب دوم، به آب افزوده آ: در فرایند تصفیه آب برای آشامیدن، آنیون حاصل از واکنش

 خواهد بود. 𝑩به یقین بیشتر از ماده  𝑨باشد، دمای جوش ماده  𝑩بیشتر از مولکول   𝑨  ب: اگر گشتاور دوقطبی مولکول

 پ: در ساختار یک ترکیب یونی دوتایی، تعداد ذرات یونی که قدر مطلق بار بیشتری دارد، کمتر از یون دیگر است.

 کنند.گیری پیدا میشکل، در حضور یک میدان الکتریکی جهت𝐕اتمی خمیده با ساختار های سهت: همه مولکول

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )ب( نادرست است. 

  

طور طبیعی در آب حل شده و برخی نیز در  ها به های مختلف است. برخی از این یونآب آشامیدنی مخلوطی زلال و همگن بوده که حاوی مقداری از یون  :آ

برخی    شود. از طرفی غلظتها به آب آشامیدنی افزاوده میشود. برای نمونه، یون فلوئورید برای حفظ سلامت دندانمراکز تامین آب آشامیدنی به آن افروده می

  کنند.های مختلف جداسازی مییون نیترات باید کمترین حد ممکن باشد، پس اگر مقدار آن در آب از حدی بالاتر باشد، آن را از طریق روش  ها از جملهاز یون 

ای، بیشترین  ای بوده و بین عناصر دوره دوم و همچنین کل عناصر جدول دوره جدول دوره  17ها در گروه  فلوئور اولین عضو خانواده هالوژنتوجه داریم که  

 خاصیت نافلزی را دارد. 

  𝐵نسبت به ماده    𝐴نقطه جوش به عوامل مختلفی از جمله جرم مولی، قطبیت و داشتن یا نداشتن پیوند هیدروژنی بستگی دارد. اگر نقطه جوش ماده    :ب

، بلکه ممکن است جرم مولی این ماده در مقایسه با ماده دیگر خیلی بیشتر باشد. برای مثال،  توان گفت به طور حتم قطبیت آن نیز بالاتر استبیشتر باشد، نمی

 با اینکه ید ناقطبی است، در مقایسه با آمونیاک دمای جوش بالاتری دارد. 
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ها برابر صفر است. به همین دلیل یونی  های موجود در آنبه این معنی که مجموع بار الکتریکی یون  ،های یونی از نظر بار الکتریکی خنثی هستندترکیب  :پ

(، اندازه بار یون منیزیم دو برابر  𝑀𝑔𝐶𝑙2ترکیب یونی خواهد داشت. برای مثال در ترکیب منیزیم کلرید) تر باشد، تعداد کمتری در  که قدرمطلق بار آن بزرگ

 های منیزیم باشد. های کلرید باید دو برابر یونها برابر صفر شود، تعداد یونپس برای اینکه مجموع بار یون  ،اندازه بار یون کلرید است

های قطبی، در میدان  . در واقع مولکول است  یبه نام گشتاور دو قطب  یتیکم  یریگاندازه   یمبنا   ،ی کیالکتر  دانیماده در م  کی  یقطب  یهامولکول   یریگجهت   :ت

اتمی با ساختار خمیده، قطعا روی اتم مرکزی خود دارای  های سه کنند. مولکول گیری پیدا نمیهای ناقطبی، جهت گیری پیدا کرده و مولکول الکتریکی جهت 

 کنند. گیری پیدا می جفت الکترون ناپیوندی بوده و در حضور میدان الکتریکی، جهت 

 اتمی، داریم:های سه در رابطه با انواع گونه 

 

 
 𝐹2و  𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  مولکول
 𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  هایی با اتممولکول

 
 𝑆𝑂2و  𝑁𝐻3های دارای جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  مولکول
 𝐶𝑂و  𝐻𝐶𝑙های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  مولکول
 𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتممولکول

 
 ی جوش بیشتر است نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است  ←( قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر باشد  1

 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است. بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 
 ی جوش بیشتر است نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←( جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر باشد  2

 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی  𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به   𝐼2مثال: 
شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع  تر به مایع تبدیل می تر باشد(، آن ماده راحت نکته: هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک 

 شود.کردن آن در دماهای بالاتری انجام می 

 
لیتر گاز   ۲۸سوزانیم. اگر طی این فرایند،  گرمی از گاز کربن مونوکسید و بخار پروپان را در حضور مقدار کافی اکسیژن، به طور کامل می ۲۵یک مخلوط    -۸3

 های هیدروژن در مخلوط آغازی چقدر بوده است؟ اکسید در شرایط استاندارد تولید شود، درصد جرمی اتمکربن دی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8 2 )12 3 )16 4 )24 

 (010 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 نویسیم: های انجام شده را میابتدا معادله موازنه شده واکنش
𝐶3𝐻8(𝑔)  + 5𝑂2(𝑔)  ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔)  + 4𝐻2𝑂(𝑙)                     2𝐶𝑂(𝑔)  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 

مول کربن مونوکسید را    افتد، حالت آب را باید مایع فرض کنیم.سوال ذکر شده که واکنش در شرایط استاندارد اتفاق می توجه داریم بخاطر اینکه در صوت  

گرم خواهد داشت.    44𝑦مول پروپان جرمی معادل    𝑦گرم و    28𝑥مول کربن مونوکسید جرمی معادل    𝑥  مقدار  گیریم.درنظر می  𝑦و مول پروپان را برابر    𝑥برابر  

 : داریم  گرم است، پس  25مجموع جرم این دو ماده برابر  
28𝑥 + 44𝑦 = 25 
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اکسید تولید  مول کربن دی  3𝑦مول پروپان طبق معادله موازنه شده،    𝑦اکسید و  مول کربن دی   𝑥مول کربن مونوکسید طبق معادله موازنه شده،    𝑥  مقدار

3𝑦اکسید تولید شده برابر  پس مجموع گاز کربن دی  کند.می + 𝑥  .کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه میدر مرحله بعد، مول گاز کربن دی  مول خواهد بود 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 28 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
= 1/25 𝑚𝑜𝑙 

 : اکسید تولید شده، داریمدر رابطه با مقدار گاز کربن دی   پس
3𝑦 + 𝑥 = 1/25 

 کنیم:تشکیل دستگاه و حل دو معادله، مول اولیه هرکدام از گازها را محاسبه میدر قدم بعد، با  

{
28𝑥 + 44𝑦 = 25
3𝑦 + 𝑥 = 1/25                    ⟹ 𝑥 = 0/5      ,       𝑦 = 0/25 

گرم هیدروژن حضور دارد. در پایان، درصد    2مول اتم هیدروژن معادل    2مول گاز،    0/25در کربن مونوکسید که اتم هیدروژنی وجود ندارد. در پروپان به ازای  

 آوریم: جرمی هیدروژن را در مخلوط اولیه بدست می

درصد جرمی  =
جرم  ماده  موردنظر 

جرم  کل
× 100 =

2

25
× 100 = 8% 

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۸4

 نیتروژن خواهد بود. پذیری گاز آمونیاک در آب بیشتر از گاز آ: در شرایط یکسان از نظر دما و فشار محیط، انحلال

 دهد. پذیری گازها در آب را کاهش میب: مطابق قانون هنری، انحلال گازها در آب گرماده بوده و افزایش دما، انحلال

 یابد.افزایش می  %1۰۰پذیری پتاسیم نیترات در این محلول کمتر از ، انحلال℃4۰به  ℃۲۰پ: با رساندن دمای یک محلول از  

پتاسیم   ، درصد جرمی محلول سیرشده𝜽1پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم کلرید در آب برابر باشد، در دماهای بالاتر از ، انحلال𝜽1ت: اگر در دمای  

 .شودمی لیتیم سولفاتبیشتر از کلرید 

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

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت

  

با آن پذیری گازها در آب به عوامل مختلفی بستگی دارد. از جمله این عوامل، واکنش دادن آن گاز با آب است. آمونیاک در هنگام حل شدن در آب،  انحلال :آ

𝑁𝐻4های آمونیوم) واکنش داده و یون
پذیری گازهایی که  دهد. به طور کلی انحلالکند اما گاز نیتروژن با آب واکنش نمی( را تولید می−𝑂𝐻( و هیدروکسید) +

 دهند، بیشتر است. پذیری گازهایی که با آن واکنش نمیدهند، نسبت به انحلال با آب واکنش می

پذیری گازها در آب را  پذیری گازها با فشار، رابطه مستقیم و خطی دارد. توجه داریم که این قانون، ارتباط بین دما و انحلال طبق قانون هنری، انحلال   :ب

پذیری گاز اکسیژن را در  کند. تصویر زیر، مقایسه انحلالپذیری گازها در محلول کاهش پیدا می کند. به طور کلی، با افزایش دمای محلول، انحلال مقایسه نمی

 کند:آب آشامیدنی و آب دریا در دماهای مختلف مقایسه می

 
پذیری  پذیری گاز اکسیژن در آن کاهش پیدا کرده است. از طرفی، با افزایش دما نیز انحلال همانطور که مشخص است، با افزایش مقدار نمک در آب، انحلال

 توان گفت انحلال گازها در آب، فرایندی گرماده است. کند پس میاین گاز در آب کاهش پیدا می

 کند.های متفاوت مقایسه میها را در آب در دماپذیری برخی نمکجدول زیر، انحلال  :پ
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،  ℃40پذیری این نمک در دمای درحالیکه انحلال  ،گرم آب است 100گرم در   30کمی کمتر از  ℃20( در دمای 𝐾𝑁𝑂3پذیری نمک پتاسیم نیترات)انحلال

 است. درصد افزایش پیدا کرده   100بیشتر از    نمک مورد نظرپذیری  توان گفت انحلالمی  بر این اساس،گرم آب است.    100گرم در    60بیش از  

پذیری این دو  انحلال   𝜃1پذیری نمک پتاسیم کلرید با دما رابطه مستقیم دارد. اگر در دمای  پذیری نمک لیتیم سولفات با دما رابطه عکس و انحلال انحلال: ت

 پذیری و درنتیجه درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم کلرید بالاتر خواهد بود. ترکیب یکسان باشد، در دماهای بالاتر، انحلال 

 
 یک از مطالب داده شده، درست است؟کدام  -۸۵

 یابد.پذیری آن در آب کاهش میپذیرتر جایگزین کنیم، انحلالاگر کاتیون یک ترکیب را با کاتیون حاصل از یک فلز واکنش( 1
 شود.آهن، منیزیم و یا مس در محلول روی سولفات، یک محلول رنگی ایجاد میدر صورت انداختن قطعاتی از فلزهای  ( 2
 شود. زده در محلول هیدروکلریک اسید، یک رسوب آجری در محلول ایجاد میدر صورت انداختن یک میخ آهنی زنگ( 3
 دهد.نیز واکنش می 𝐴𝑔2𝑂به یقین با   𝑋استخراج کنیم، فلز   𝐹𝑒2𝑂3بتوان آهن را از   𝑋( اگر به کمک فلز  4

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

را از ترکیبش جداسازی و استخراج کرد.    𝑌توان فلز  می  𝑋بیشتر باشد، با استفاده از فلز    𝑌پذیری فلز  از واکنش   𝑋پذیری فلز  طبق یک قاعده کلی، اگر واکنش 

نسبت به نقره    𝑋توان نتیجه گرفت که فلز  پس می ،نسبت به آهن بیشتر است  𝑋پذیری آهن نسبت به نقره بیشتر است. از طرفی واکنش پذیری فلز  واکنش 

 ش جداسازی کند. هایتواند آن را از ترکیبتر است و مینیز فعال 

  

( کلرید در آب محلول و ترکیب  𝐼𝐼مثال ترکیب یونی آهن)پذیری ترکیب یونی حاصل ارتباط مستقیم ندارد. برای  پذیری کاتیون لزوما با انحلال واکنش  

 پذیری بالاتر است. تر و با واکنش یونی نقره کلرید در آب نامحلول است. این در حالی است که آهن نسبت به نقره فلزی فعال 

ها  پذیری کمتری داشته و با انداختن قطعاتی از آنرنگ است. فلزهای مس و آهن نسبت به روی واکنش محلول حاصل از انحلال روی سولفات در آب، بی 

 افتد. دهد پس تغییری نیز در رنگ محلول اتفاق نمیواکنشی رخ نمی  ،در محلول روی سولفات 

 شود:( اکسید است. با انداختن آن در محلول هیدروکلریک اسید، واکنش زیر انجام می𝐼𝐼𝐼میخ زنگ زده حاوی آهن)  
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞)  + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 شود. توجه داریم که طی این فرایند، هیچ ترکیب رسوبی در محلول ایجاد نمی  زرد رنگ است.  محلول در آب،  +𝐹𝑒3محلول حاوی یون  

 
است. در ساختار این ماده،  گرم آب تولید شده    4/۵حلقه کربنی در ساختار خود است،    ۲مول از یک هیدروکربن سیرشده که دارای   ۰۲/۰بر اثر سوختن    -۸6

 چند اتم کربن وجود داشته و جرم مولی آن، چند برابر جرم مولی پروپین خواهد بود؟ 

(𝑶 = 𝑪 و  16 = 𝑯 و  1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 25/6ـ  18( 4 55/5ـ   16( 3 45/6ـ  18( 2 75/5ـ   16( 1
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 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم:هیدروژن موجود در یک هیدروکربن، از فرمول زیر استفاده می  هایاتم  برای تعیین شمار

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) 

2𝑛  تعداد  ،کربنی  کربن و دو حلقه  𝑛باتوجه به فرمول، هیدروکربن سیرشده با   − معادله موازنه شده سوختن کامل    هیدروژن در ساختار خود خواهد داشت. 2

 صورت زیر است: این هیدروکربن، به

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  +
3𝑛 − 1

2
𝑂2  ⟶ 𝑛𝐶𝑂2  + (𝑛 − 1)𝐻2𝑂 

0/02𝑛)   مقدار  مول از این هیدروکربن در طی سوختن کامل،  02/0طبق معادله موازنه شده،   − 0/36𝑛معادل با  مول آب)   (0/02 − ( تولید  گرم آب  0/36

 پس خواهیم داشت:   ،خواهد کرد
0/36𝑛 − 0/36 = 5/4 ⟹ 𝑛 = 16 

دارد. جرم مولی این ترکیب برابر    وجود  اتم کربن  16  تعداد  ،این ترکیب آلیبوده و در هر واحد از مولکول    𝐶16𝐻30پس فرمول هیدروکربن مدنظر به صورت  

 گرم بر مول است.   222
ها پذیری بالایی داشته و همانند سایر هیدروکربن ها واکنشگانه دارند. آلکینهای زنجیری هستند که در ساختار خود، یک پیوند سه ای از هیدروکربنها دستهآلکین

نخستین    . ها دقیقا برابر صفر است(های دواتمی جورهسته که قطبیت آنتقریبا برابر صفر است)برخلاف مولکول  این مواد،ناقطبی هستند. توجه داریم که مقدار قطبیت  
  شود.خواندند. از اتین در جوشکاری و برشکاری فلزها استفاده میبوده که در گذشته آن را با نام استیلن می  𝐶2𝐻2ترین عضو این خانواده، اتین با فرمول مولکولی  و ساده

 است.  𝐶3𝐻4ها، پروپین با فرمول شیمیایی  دومین عضو خانواده آلکین 

 کنیم:در پایان نسبت خواسته شده را محاسبه می  گرم بر مول است.  40و جرم مولی    𝐶3𝐻4ها با فرمول مولکولی  پروپین دومین عضو خانواده آلکین
222
40

=  برابر  5/55

 
های گازی تولید شده در این فرایند برابر کنیم. اگر تفاوت جرم فراوردهگرم را به طور کامل تجزیه می 14۰یک نمونه از سدیم هیدروژن کربنات به جرم   -۸7

 گرم باشد، درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده چقدر بوده است؟  ۵/6با 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈)              معادله واکنش  موازنه  شود 

1 )80 2 )60 3 )40 4 )30 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش انجام شده به
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

  168مول سدیم هیدروژن کربنات)  2شود. باتوجه به معادله موازنه شده، به ازای مصرف  اکسید میآب و کربن دی   گازی این واکنش شامل بخارهای  فراورده

شود. پس به ازای مصرف  ( تولید میبخار آب  گرم18مول بخارآب)  1( و  اکسیدگاز کربن دی   گرم  44اکسید)مول گاز کربن دی  1(،  سدیم هیدروژن کربنات   گرم

( خواهد بود. در مرحله بعد، مقدار سدیم هیدروژن کربنات  44-18گرم)  26گازی تولیدشده برابر   های گرم سدیم هیدروژن کربنات، تفاوت جرم فراورده  168

 کنیم:خالص مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 6/5 𝑔  تفاوت ×
168 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

26 𝑔  تفاوت
= 42 𝑔 

 کنیم:درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات را محاسبه می،  آخردر مرحله  

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 =

42

140
× 100 = 30% 

ر است عینا از فرمول درصد  در بسیاری از سوالات استوکیومتری، با مفاهیم درصد خلوص و بازده سر و کار داریم. برای محاسبه مقدار بازده یا درصد خلوص یک ماده بهت 
 راه حل تستی وجود دارد:   ،هاخلوص و بازده استفاده کنیم. اما برای سایر حالت

 آید. اگر سوال مقدار ماده خالص و درصد خلوص را داده بود، از تقسیم مقدار ماده خالص به درصد خلوص، مقدار ماده ناخالص)کل( بدست می( 1
( و درصد خلوص را داده بود، از ضرب مقدار ماده ناخالص در درصد خلوص، مقدار ماده خالص  ماده مصرف شده   کلمقدار  ) مصرفی  اگر سوال مقدار ماده ناخالص (  2

 آید. بدست می
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استوکیومتری، در مقدار بازده    ضرایبدهنده را علاوه بر نسبت  دهنده و بازده را داده بود و مول یک فراورده را خواسته بود، مول واکنشاگر سوال مول یک واکنش(  3
 کنیم تا مقدار عملی فراورده محاسبه شود. نیز ضرب می

استوکیومتری ضرب کرده و سپس به بازده    ضرایبدهنده را خواسته بود، مول فراورده در نسبت  اگر سوال مول یک فراورده و بازده را داده بود و مول یک واکنش (  4
 دهنده مصرف شده محاسبه شود. کنیم تا مقدار واکنشتقسیم می

 دهنده به یکدیگر، بازده هیچ تاثیری نخواهد داشت. داریم در تبدیل مول دو فراورده به یکدیگر یا دو واکنش توجه 

 
 است؟  درستهگزانول، -1کدام مطلب در رابطه با بنزوئیک اسید و   -۸۸

 در ساختار هر دو، یک اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد. ( 1
 های کربن سازنده مولکول این دو ترکیب آلی با هم برابر است.شمار اتم( 2
 ها در آب زیاد است. پذیری آنگیری کرده و انحلالهر دو مولکول در میدان الکتریکی جهت( 3
 شود.تر از صفر یافت میهای کربن با عدد اکسایش بزرگدر ساختار مولکولی این دو ماده، اتم( 4

 (011 2ـ  حفظیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: هگزانول به-1ساختار بنزوئیک اسید و  

                   
های  از اتم  یکی از این مواد دارای گروه هیدروکسیل بوده و یکی دارای گروه عاملی کربوکسیل است. همانطور که مشخص است، در ساختار هر دو ماده، یکی

 هیدروژن به اتم اکسیژن با پیوند کووالانسی)اشتراکی( متصل شده است. 

  

 اتم کربن وجود دارد.   6هگزانول،  -1اتم کربن و در ساختار    7در ساختار بنزوئیک اسید،   

ها، به ویژه مولکول هگزانول، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه  های قطبی و ناقطبی دارند اما در هر دو این مولکولهردو مولکول، در ساختار خود بخش  
 پذیری بالایی در آب ندارند. این مواد انحلال داشته و به همین دلیل،  

است و کربنی  -1و  -3ها بین هگزانول عدد اکسایش کربن-1+ است اما در 3در ساختار بنزوئیک اسید، عدد اکسایش کربن موجود در گروه اسیدی برابر  

 با عدد اکسایش مثبت نداریم.

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -۸9

 یابد. تجزیه شود، دمای محیط اطراف آن سامانه افزایش می 𝑵𝑶۲به   𝑵۲𝑶4آ: اگر در یک سامانه، گاز  

 ، انرژی گرمایی بیشتری دارد. ℃۵۰ب: یک گلوله آهن گداخته شده در مقایسه با یک استخر آب با دمای  

 بیشتر خواهد بود. هایی از آب و روغن زیتون برابر باشد، جرم نمونه روغن زیتون پ: اگر ظرفیت گرمایی نمونه

 است. ℃۰باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات این ماده به یقین بیشتر از مقداری آب   3۰𝑳ت: اگر حجم یک مول گاز برابر 

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

 (011 2ـ  مفهومیـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )پ( درست است. 

  

 : دهدرا نمایش می  𝑁𝑂2و   𝑁2𝑂4های  تصاویر زیر ساختار ترکیب :آ

                               

 دهد. را کاهش می  محیطگرماگیر بوده و با گرفتن گرما از محیط اطراف، دمای    𝑁𝑂2به   𝑁2𝑂4واکنش تجزیه گاز  
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ها  های گرماگیر، انرژی فراوردهدهد. توجه داریم که در فرایندمی به عنوان یک قانون کلی، تجزیه پیوند گرماگیر بوده و با گرفتن انرژی از محیط اطراف، دمای آن را کاهش  
افزایش می دهندهبیشتر از انرژی واکنش انرژی به محیط اطراف، دمای آن را  دهد. توجه داریم که در  هاست. تشکیل پیوند نیز یک واکنش گرماده بوده و با دادن 

 ست. ا  هادهنده بیشتر از فراوردهفرایندهای گرماده، انرژی مواد واکنش 

شود و به عواملی مثل جرم، دما و جنس آن نمونه بستگی دارد. باتوجه به اینکه به مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده یک ماده گفته می ،انرژی گرمایی  :ب

 جرم آب موجود در استخر به مراتب از گلوله آهن بیشتر است، انرژی گرمایی آن نیز نسبت به گلوله آهنی بیشتر است.  

شود و با حاصل ضرب ظرفیت گرمایی ویژه در جرم نمونه، رابطه  گفته می  ℃1ظرفیت گرمایی به گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه به اندازه    :پ

گرمایی ویژه روغن نسبت  شود. ظرفیت  گفته می  ℃1گرمی از ماده به اندازه   1مستقیم دارد. ظرفیت گرمایی ویژه گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه  

 پس برای اینکه ظرفیت گرمایی دو نمونه برابر باشد، باید جرم نمونه روغن بیشتر از آب باشد.  ،به آب کمتر است
( بوده و  𝑙فیزیكی مایع) روغن و چربی از جمله تركیب های آلی هستند كه به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت  

های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و به همین خاطر، روغن در مقایسه  ( است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول 𝑠چربی دارای حالت فیزیکی جامد) 
برم واکنش  پذیری بیشتری دارد. هرچقدر که تعداد پیوندهای دوگانه در یک نمونه از روغن بیشتر باشد، آن نمونه از روغن با سرعت بالاتری با محلول  با چربی واكنش 
 کند. رنگ می داده و آن را بی 

𝑃𝑉باتوجه به قانون گازها)  :ت = 𝑛𝑅𝑇(حجم یک نمونه گاز با حاصل تقسیم دما به فشار آن نمونه ،)𝑇

𝑃
و   ℃0( رابطه مستقیم دارد. در شرایط استاندارد)دمای  

𝑇توان گفت نسبت  پس می  ،لیتر شده است  30مول گاز    1لیتر حجم دارد. در شرایط ذکرشده، حجم    22/ 4مول از هر گازی    1  مقدار  (،1𝑎𝑡𝑚فشار  

𝑃
در این    

توان به یقین گفت که دما در این شرایط بیشتر از شرایط استاندارد است. توجه داریم دمای یک نمونه  نمونه گاز بیشتر از حالت استاندارد است ولی نمی

 دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات آن نمونه است. نشان

 
𝑯) با توجه به ساختار مولکول مقابل، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -9۰ = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 اند. های کربن متصل شدهآ: چهار اتم کربن در آن، تنها به اتم

 های اکسیژن پیوند دارند.های کربن، با اتماتم %۲۵ب: بیشتر از 

 است. 𝑪𝑯3های برابر شمار گروه ۲در آن،  𝑪𝑯۲های پ: شمار گروه 

 برابر متیل آمین است. ۵های ناپیوندی در آن، شمار جفت الکترونت: 

𝑪ث: اگر پیوندهای   = 𝑪  یابد. واحد افزایش می 4آن به پیوند یگانه تبدیل شود، جرم مولی آن 

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

 (۱۱۱  -  مفهومی – متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ث( درست هستند. است. در رابطه با این ترکیب، عبارت  𝐶22𝐻36𝑂5فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

  

الکترون ظرفیتی خود    4از  پیوند شرکت کند. کربنی که    4تواند در تشکیل  ها میالکترون ظرفیتی دارد که با استفاده از آن  4هر اتم کربن، در ساختار خود   :آ

هایی با این شرایط، در شکل مقابل با  ها)اکسیژن یا هیدروژن( پیوندی برقرار کند. کربنتواند با سایر اتمهای کربن استفاده کند، نمیبرای اتصال به سایر اتم

 اند: رنگ قرمز مشخص شده 
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 اند: های کربنی که با اتم اکسیژن پیوند دارند، در شکل زیر با رنگ آبی مشخص شده اتم :ب

 
های کربن ترکیب  درصد شمار اتم  7/22اند که تقریبا معادل  های اکسیژن پیوند اشتراکی برقرار کرده اتم کربن با اتم  5همانطور که مشخص است، تعداد  

5است) 

22
× 100 ≈ 22/7.) 

پیوند    1ها تنها  های کربن و اکسیژنو کربنی که با سایر اتم  𝐶𝐻2پیوند برقرار کند، به صورت گروه    2  های اکسیژنهای کربن و اتمکربنی که با سایر اتم  :پ

 اند: با رنگ زرد مشخص شده   𝐶𝐻3های  با رنگ سبز و گروه  𝐶𝐻2های  گروهدر تصویر زیر،    شود.دیده می  𝐶𝐻3برقرار کند، به صورت گروه  

 
 . است  𝐶𝐻3های  بیش از دو برابر شمار گروه  𝐶𝐻2های  گروه همانطور که مشخص است شمار  

جفت الکترون ناپیوندی روی    1های اکسیژن قرار دارد. در متیل آمین نیز تنها  الکترون ناپیوندی روی اتمجفت   10ترکیب ذکرشده،    ساختار مولکولی  در  :ت

10اتم نیتروژن حضور دارد) 

1
= 10). 

گروه آن مانند گوگرد،  های اکسیژن و عناصر همکنند. اتم های ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میهای کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب
های گیرد. اتمها قرار می آن الکترون ناپیوندی روی اتمجفت  2الکترون به صورت    4کنند و ها را برای تشکیل پیوند استفاده میآن   مورد از   2الکترون ظرفیتی دارند که    6

ناپیوندی  الکترون جفت   1صورت  الکترون نیز به  2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده می آن مورد از  3الکترون ظرفیتی دارند که   5گروه آن نیز  نیتروژن و عناصر هم
الکترون  جفت 3صورت مانده بهالکترون باقی 6کنند و الکترون برای تشکیل پیوند استفاده می 1الکترون ظرفیتی دارند که از   7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار میروی اتم آن

های آلی، های ناپیوندی در ترکیبگیرد. باتوجه به نکات گفته شده، برای شمارش جفت الکترون پیوندی)تعداد پیوند( و جفت الکترونها قرار می آن  ناپیوندی روی اتم
 کنیم: های زیر استفاده می از فرمول

تعداد  پیوند   =
(1× اتمهای هالوژن )+(3× اتمهای نیتروژن)+(2× اتمهای اکسیژن )+(1×اتمهای هیدروژن)+(4×اتمهای کربن )

2 
تعداد  جفتالکترون  ناپیوندی   = هایاتم اکسیژن )  × 2) + × اتمهای نیتروژن ) 1) + × اتمهای هالوژن) 3) 

𝐶با تبدیل هر پیوند    :ث = 𝐶    به پیوند𝐶 − 𝐶  شود. ترکیب ذکر اتم هیدروژن متصل می  1اند،  های کربن که در تشکیل پیوند شرکت داشتههرکدام از اتم، به

 شود. گرم بر مول به جرم مولی آن افزوده می  4کربن دارد، بنابرین با این تغییر  -شده، دو پیوند دوگانه کربن

 
.3/۸𝒈سولفید با چگالی  لیتر کربن دی، چند میلی𝑺𝑶۲گرم گاز    3۲با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل    -91 𝒎𝑳−1    لازم است و ۵۰و با درصد خلوص %

 اکسید تولید شده و اکسیژن مصرف شده در این واکنش، برابر با چند گرم خواهد بود؟  تفاوت جرم کربن دی

(𝑺 = 𝑶 و 3۲ = 𝑪 و 16 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝑺۲(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑺𝑶۲(𝒈)                معادله واکنش  موازنه  شود 

 26ـ  8( 4 26ـ  10( 3 13ـ  8( 2 13ـ  10( 1

 (1011ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده واکنش انجام شده، بهمعادله موازنه 
𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) 

 کنیم: شده را محاسبه میسولفید خالص مصرف اکسید تولیدشده، جرم کربن دی ابتدا با استفاده از مقدار گاز گوگرد دی

?  𝑔 𝐶𝑆2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

64 𝑔 𝑆𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

76 𝑔 𝐶𝑆2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2
= 19 𝑔  



 

62 
 

 

 آوریم: سولفید ناخالص را بدست میدر مرحله بعد جرم کربن دی

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ 50 =

19

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ جرم  ماده  ناخالص  = 38 𝑔 

 کنیم: سولفید ناخالص را به حجم آن تبدیل میبا استفاده از فرمول چگالی، جرم کربن دی

چگالی =
جرم  

حجم
⟹ 3/8 𝑔. 𝑚𝐿−1 =

38 𝑔

حجم
⟹ حجم = 10 𝑚𝐿 

 آوریم:اکسید تولیدشده را بدست می شده و کربن دیحال، مقدار اکسیژن مصرف 

?  𝑔 𝑂2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

64 𝑔 𝑆𝑂2
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 24 𝑔 

?  𝑔 𝐶𝑂2 = 32 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

64 𝑔 𝑆𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 11 𝑔 

 گرم خواهد بود.   13اکسید تولیدشده، برابر  شده و کربن دیبنابرین تفاوت جرم اکسیژن مصرف

 
 چند مورد از مطالب زیر در رابطه با سلولز درست است؟  -9۲

 پذیر است.تخریب آ: برخلاف کولار، یک پلیمر زیست

 شود.تولید میب: مونومر سازنده آن، از تجزیه ذرات مالتوز 

 ضلعی وجود دارد. های ششاستر بوده و در ساختار آن، حلقهپ: نوعی پلی

 شود. لاکتیک اسید نیز یافت می ت: عناصر موجود در ساختار این پلیمر، در ساختار ذرات پلی

 های اخیر، روند تولید الیاف ساخته شده از این پلیمر، روند افزایشی داشته است. ث: در طول سال

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

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت

  

های  تر است. از کولار در تهیه تایر اتوموبیل، قایق بادبانی، لباسبرابر مقاوم  5جرم خود،  آمیدهای ساختگی است. این پلیمر از فولاد همکولار یکی از پلی  :آ

ناپذیر است. سلولز نوعی پلیمر  های ساختگی زیست تخریبشود. این پلیمر همانند اغلب پلیمرمخصوص مسابقه موتورسواری و جلیقه ضدگلوله استفاده می

 است. پذیر است که همانند نشاسته از ذرات گلوکز تولید شدهطبیعی و زیست تخریب

 معادله این واکنش به صورت زیر است:  شود.دهنده سلولز است، از واکنش مالتوز موجود در جوانه گندم با آب نیز تولید می گلوکز که واحد تشکیل :ب
𝐶12𝐻22𝑂11 + 𝐻2𝑂 ⟶ 2𝐶6𝐻12𝑂6 

 صورت زیر است: ساختار سلولز به :پ

 
اکسیژن حضور  اتم  1کربن و اتم  5شش ضلعی،  حلقه این ساختار است که درهمانطور که مشخص است، سلولز از اتصال واحدهای شش ضلعی تشکیل شده 

را    ی استاتر   مر با گروه عاملینوعی پلیکه  کند و نشاسته  صورت گروه عاملی اتری به یکدیگر متصل میهای شش ضلعی گلوکز را بهحلقه ،دارد. اتم اکسیژن

 . کندایجاد می

لاکتیک اسید به صورت صنعتی، ابتدا نشاسته  هیدروژن و اکسیژن حضور دارند. برای تولید پلیلاکتیک اسید، عناصر کربن،  همانند پلی  ،در ساختار نشاسته  :ت

یک گروه عاملی الکلی و یک    ،اسیدهای لاکتیککنند. مولکول اسید تبدیل میزمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک  های کشاورزی مانند سیبموجود در فراورده

   شود.اسید تولید میلاکتیک  پذیر به نام پلیاستری زیست تخریباسید با یکدیگر، پلیهای لاکتیک  گروه عاملی کربوکسیل دارند. از واکنش مولکول
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  دهد:لاکتیک اسید را نمایش میساختار پلی  زیرتصویر  

 
 دهد: استری را در سطح جهان نشان  اند. نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی)پنبه( و پلیالیاف پنبه از سلولز ساخته شده :ث

 
 استری، در طی سالیان اخیر رو به افزایش بوده است. همانطور که مشخص است، روند تولید الیاف نخی همانند الیاف پلی

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -93

 شوند.حل میهای بین مولکولی مشابه در آب آ: استون، اتانول و پروپانوئیک اسید، از طریق جاذبه

 شود.نشین میهای پوششی، ناپایدار بوده و تهب: یک نمونه از شربت معده، برخلاف یک نمونه از رنگ

 یابد.کنندگی این مواد در مواجهه با آب سخت افزایش میها، قدرت پاکپ: با افزودن نمک سدیم فسفات به صابون

 تواند برابر با شمار عناصر در ساختار نوعی صابون باشد. غیرصابونی، می کنندهت: شمار عناصر موجود در ساختار یک پاک

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

 ( 1012ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت

  

  شوند. استون نیزکنند و در آب حل میپیوند هیدروژنی برقرار میاتانول و پروپانوئیک اسید، در ساختار خود هیدروژن متصل به اتم اکسیژن داشته و با آب   :آ

 کند. با آب پیوند هیدروژنی برقرار می  های ناپیوندی روی اتم اکسیژن خود،به واسطه جفت الکترون 
شود. از طرفی  ها استفاده میها، مواد رنگی و برخی چربیهاست. از این ترکیب به عنوان حلال انواع لاکنخستین عضو خانواده کتون  𝐶3𝐻6𝑂استون با فرمول مولکولی  

های  وجود بخش دلیلو به های استون، پیوند هیدروژنی حضور ندارد ای از آن تهیه کرد. بین مولکولتوان محلول سیرشده شود و نمیاین ماده در آب به خوبی حل می 
های استون و کنیم، بین مولکولها را در خود حل کند. زمانی که استون را در آب حل میتواند مواد ناقطبی مانند چربیمی، استون  این ماده  قطبی و ناقطبی در ساختار 

 تواند به خوبی در آب که نوعی ماده با قطبیت بسیار بالا است نیز حل شود. آب پیوند هیدروژنی تشکیل شده و در این حالت، می

 دهد.های همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان می مخلوط های کلوئیدها و  برخی از ویژگی   جدول زیر،  :ب

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور 

 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودن همگن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 

 هاها یا مولکول یون  های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  ها و قطعات مجزا ذره  نوع ذره 

 نمک محلول آب  سس مایونز  شربت خاکشیر  –شربت معده  نمونه 

 . شوندنشین میبه مرور زمان ته   و  بوده  ناپایدار  هایمخلوط   از  اینمونه   هامعده، نوعی سوسپانسیون است. سوسپانسیون   شربت

  ت یداروها خاص نی. اکنندی استفاده م  دیبه نام ضداس ییدچار هستند، از داروها یامعده  یهای مار یکه به ب  یموجود در معده افراد دی از اس  یمقابله با مقدار اضاف  یبرا
معده، سبب خنث  یباز  به  ورود  با  و  افزا  د یاس  کردنی داشته  و  م  اتیمحتو  𝑝𝐻  ش یمعده  در ضداسشوندی معده  موجود  مؤثر  مواد  من  ی دهای.  شامل   میزی مختلف، 
مورد استفاده به شمار    یدها یضداس  نیترج یاز را  یکی  یز یمن  ری مثال، ش  ی . براشودی( م نیریشکربنات )جوش   دروژنیه  میو سد  دیدروکسی ه  مینیآلوم  د،ی دروکسیه
  ک ی  توانی را م  یز یمن  ریدر آب دارد، ش  یکم  اریبس  یر یپذدارو انحلال   نیاجا که ماده موجود در  است. از آن   د یدروکسیه  میزی که ماده مؤثر موجود در آن، من  رودیم

 به حساب آورد.  هاون یمخلوط ناهمگن و متعلق به دسته سوسپانس
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 دهد:های صابونی نشان میکنندهپاک های مختلف را در  نمودار زیر، نقش افزودنی  :پ

 
شوند. توجه داریم که در آب های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه میهای فسفات، برای جلوگیری از تشکیل رسوب صابون با یوننمک

 طی این فرایند به صورت زیر است: دهند. معادله واکنش انجام شده  های کلسیم و منیزیم واکنش میهای فسفات با یونسخت، نمک

PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3 

نیز یک نوع عنصر)برای مثال یون    یهای غیرصابونی، عناصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و گوگرد حضور دارند. در قسمت کاتیونکنندهدر قسمت آنیونی پاک :ت

ها نیز عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن حضور  قرار دارد. در قسمت آنیونی صابون این گروه از مواد نوع عنصر در ساختار  5شود. پس در کل سدیم( یافت می

نوع   4  تعداد  کند؛ پس در مجموع در این ترکیب یونی،نوع عنصر به انواع عناصر موجود در این ترکیب اضافه می  1نیز    یکاتیونبخش  دارند. یون موجود در  

 عنصر حضور دارد. 

 
د حاصل از واکنش این بر پایه مدل آرنیوس، عنصر ............... برخلاف عنصر ...............، در واکنش با اکسیژن نوعی اکسید اسیدی را ایجاد کرده و اسی  -94

 اکسید با آب، در مقایسه با نیتریک اسید، قدرت اسیدی ............... دارد.

  کربن ـ روبیدیم ـ کمتری ( 2 گوگرد ـ کلسیم ـ کمتری ( 1
 پتاسیم ـ فسفر ـ بیشتری( 4 لیتیم ـ کلر ـ بیشتری ( 3

 (1012ـ  حفظی و مفهومیـ  آسان)      ۲  گزینهپاسخ:  

  

اکسید عناصر فلزی معمولا  دهند. از طرفی  اکسید عناصر نافلزی معمولا اسید آرنیوس هستند و در هنگام حل شدن در آب، غلظت یون هیدروژن را افزایش می

شود  از واکنش اکسید گوگرد با آب، سولفوریک اسید تولید می دهند.باز آرنیوس هستند و در هنگام حل شدن در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش می

 صورت زیر است: این اسید در آب به  مرحله اول  معادله یونش  دارد.  1های قوی طبقه بندی شده و درجه یونش نزدیک به  که همانند نیتریک اسید، جزو اسید
𝑆𝑂3 + 𝐻2𝑂 ⟶ 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 𝐻+ + 𝐻𝑆𝑂4

− 

معادله    شود که برخلاف نیتریک اسید، جزو اسیدهای ضعیف طبقه بندی شده و درجه یونش پایینی دارد.از واکنش اکسید کربن با آب، کربنیک اسید تولید می

 صورت زیر است: یونش این اسید در آب به
𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 ⟶ 𝐻2𝐶𝑂3 ⇋ 𝐻+ + 𝐻𝐶𝑂3

− 

تواند برای کاهش میزان اسیدی  دهد؛ بنابراین می، نوعی اکسید فلزی بوده و با حل شدن در آب، خصلت بازی از خود نشان می(𝐶𝑎𝑂)آهک یا همان کلسیم اکسید 
وری در  خاک(، استفاده شود. به همین خاطر است که برخی كشاورزان كلسیم اكسید)آهك( را به عنوان اكسیدفلزی برای افزایش بهره   𝑝𝐻بودن خاک)افزایش مقدار  

شود تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر كند. همچنین از كلسیم اكسید برای  افزایند؛ زیرا افزودن این نوع مواد به خاك سبب می كشاورزی به خاك می 
 شود. ها نیز استفاده می کاهش میزان اسیدی بودن خاک و كنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه 

 
𝒑𝑯اگر به محلولی از هیدروکلریک اسید با    -9۵ = لیتر آب خالص اضاف شود، غلظت مولی اسید در این محلول میلی 4۵۰لیتر، مقدار میلی  ۵۰و حجم  ۰/3

.𝒎𝒐𝒍به اندازه چند   𝑳−1   کند و درصد یونش باز  تغییر می𝑩𝑶𝑯    مولار این ماده باید چقدر باشد تا    4/۰در محلول𝒑𝑯    ،برابر    1۰این محلول بازی𝒑𝑯 

 محلول نهایی هیدروکلریک اسید شود؟ 

 5/12ـ  4/0( 4 5/12ـ  45/0( 3 25ـ  4/0( 2 25ـ  45/0( 1

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم:غلظت یون هیدروژن را در محلول اولیه محاسبه میابتدا  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = 0/3 ⟹ [𝐻+] = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 صورت زیر است: به  ،غلظت مولی)مولار(مربوط به محاسبه  فرمول  

غلظت  مولی  =
شمار  مول  ماده  حل شونده 

حجم محلول 
 

پاک کننده های صابونی

مواد گوگرد دار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلر دار خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها
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لیتر  میلی  50لیتر آب به  میلی  450رابطه مستقیم و با حجم محلول رابطه عکس دارد. با اضافه کردن    شوندهماده حل   باتوجه به فرمول، غلظت مولی با تعداد مول

توان گفت غلظت  شود. میبرابر می  1/0توان گفت غلظت آن  پس می  ،شودبرابر می   10ماند اما حجم محلول،  محلول اسید قوی، شمار مول اسید ثابت باقی می

.𝑚𝑜𝑙 0/05هیدروژن در محلول دوم برابر    یون 𝐿−1    0/45شده و نسبت به محلول اولیه 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  برابر شدن غلظت اسید قوی،    1/0با    کند.تغییر می𝑝𝐻   به

خواهد شد. حال به حل قسمت دوم    1/ 3  با  نهایی محلول اسیدی برابر  𝑝𝐻شود. پس  ناحیه خنثی نزدیک می   𝑝𝐻واحد به    1یعنی    1/0اندازه لگاریتم عدد  

 :. در این رابطه، داریم پردازیمسوال می
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = 13 ⟹ [𝐻+] = 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   ⟹    [𝐻+] × [(𝑂𝐻)−] = 10−14 ⟹ [(𝑂𝐻)−] = 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: در مرحله پایانی، درصد یونش باز را بدست می

درصد یونش  باز  =
غلظت  یون هیدروکسید 

غلظت  اولیه  باز 
× 100 =

0/1

0/4
× 100 = 25% 

 
 کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟   -96

 های عاملی آمینی، کتونی، اتری و هیدروکسیل است.آ: دارای گروه

 های کربن است. برابر شمار اتم  ۲۵/1های هیدروژن در آن، ب: شمار اتم 

 کربنی آن برابر صفر است. های کربن موجود در حلقه پ: مجموع عدد اکسایش اتم

 تواند در واکنش آبکافت، شرکت کند. ت: توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را داشته و می

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

 ( 011 3ـ  مفهومی ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت

  

 اند: های قرمز، آبی و سبز نشان داده شده های عاملی آمینی، استری و هیدروکسیل بوده که در تصویر زیر به ترتیب با رنگگروهاین ترکیب دارای   :آ

 
های کربن برابر  های هیدروژن به اتماست و نسبت شمار اتم 𝐶18𝐻24𝑁2𝑂3صورت فرمول شیمیایی این ترکیب آلی به  :ب

24

18
یا   

4

3
در  تعداد اتم هیدروژن  است. 

 کنیم: محاسبه می  به صورت زیر  ترکیب رااین  

تعداد  اتم هیدروژن    = (18 × 2) + 2 − (2 × 2) − (6 × 2) + (2) = 24 
از فرمول زیر  ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنشمارش تعداد کربن های ترکیبات آلی از روی شکل، ساده است ولی برای شمارش تعداد هیدروژن ترکیبات آلی، 

 کنیم: استفاده می 
تعداد  اتم هیدروژن   = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه ) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد  پیوند   × 4) − (تعداد  هالوژن) +  (تعداد  نیتروژن )

 صورت زیر است:های کربن موجود در حلقه کربنی آن بهعدد اکسایش اتم :پ

 
 شده برابر صفر است. مشخص   کربنهای  اتم همانطور که مشخص است، مجموع عدد اکسایش  

تواند  میاین مولکول در ساختار خود هیدروژن متصل به اکسیژن داشته)مانند همه موادی که گروه عاملی هیدروکسیل و یا کربوکسیلیک اسیدی دارند( و   :ت

برقرار کند. از طرفی این مولکول گروه عاملی استری داشته و با شرکت در واکنش آبکافت، به اسید آلی و الکل سازنده خود  های آب پیوند هیدروژنی  با مولکول

 شود. تجزیه می
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -97

 شود.کاهش انجام می-با ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی یک تیغه مسی، یک واکنش اکسایش ( 1
 یابد. با قرار دادن یک تیغه از جنس روی در محلول پتاسیم سولفات، دمای محلول به تدریج افزایش می( 2
 یابد. ها در محلول، کاهش میپس از قرار دادن یک تیغه از فلز آهن در محلول نقره نیترات، شمار کاتیون( 3
 شود.شده به سامانه، به تدریج مصرف میبا وارد کردن بخار برم به محلول پتاسیم فلوئورید، ماده قرمز رنگ وارد  ( 4

 ( 012 2ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 در رابطه با مقایسه قدرت اکسندگی و کاهندگی، داریم:

 
 صورت زیر است: شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام

𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) 
توان گفت با آید؛ پس میشکل رسوب درمی  واحد از یون نقره به اتم نقره تبدیل شده و به   2( به محلول،  𝐼𝐼واحد یون آهن)  1واکنش، به ازای ورود  با انجام  

 کند.های موجود در محلول کاهش پیدا می تعداد کاتیون  مجموع  گذشت زمان،

  

 معادله واکنش به صورت زیر است:   شود یا نه!صورت طبیعی و بدون مصرف انرژی خارجی انجام می باید بررسی کنیم که واکنش زیر به 
𝐶𝑢(𝑠) + 2𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) 

استاندارد مس  کاهشی دانیم که پتانسیل است. از طرفی مینظر گرفته شده درولت صفر با صورت قراردادی برابر سلول هیدروژن بهپتانسیل استاندارد نیم

های هیدروژن باید کاهش پیدا کنند)الکترون  است. برای انجام این واکنش، اتم مس باید اکسایش پیدا کند)الکترون از دست بدهد( و یونعددی مثبت  

صورت طبیعی تر از هیدروژن باشد پس انجام این واکنش بهپایین  آن  استاندارد  کاهشی  بگیرند(. اگر مس بخواهد در نقش کاهنده ظاهر شود، باید پتانسیل

 پذیر نیست.و بدون اعمال انرژی بیرونی، امکان

ای است. به عنوان یک  ای است. پتاسیم نیز سومین فلز قلیایی جدول دوره، آخرین فلز واسطه موجود در تناوب چهارم جدول دوره30روی با عدد اتمی  

تواند فلز پتاسیم را از ترکیبش  ( بیشتر است؛ بنابرین روی نمی𝑑پذیری فلزهای واسطه)عناصر دسته  پذیری فلزهای اصلی از واکنشقانون کلی، واکنش

 پذیر نیست.جدا کند و این واکنش انجام 

پذیری عنصر فلوئور بیشتر از عنصر برم بوده کند؛ بنابرین واکنشپذیری از بالا به پایین کاهش پیدا میها(، واکنشای)هالوژندر گروه هفدهم جدول دوره 

 جداسازی کند. های حاوی این عنصرتواند فلوئور را از ترکیبو برم نمی

 
 است؟ نادرستنقره، کدام گزینه -در رابطه با سلول گالوانی منیزیم  -9۸

 شوند.ها به سمت الکترود نقره جاری میدر این سلول، جرم تیغه منیزیمی به تدریج کاهش یافته و الکترون( 1
 هیدروژن است. -الکتروموتوری این سلول گالوانی، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول منیزیممقدار نیروی ( 2
 یابد.غلظت یون نقره در محلول کاتدی افزایش یافته و غلظت یون منیزیم در محلول آندی کاهش می( 3
 سلول دچار تغییر خواهد شد.  𝑒𝑚𝑓( با افزودن مقداری نمک نقره نیترات به محلول کاتدی، مقدار  4
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 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        ۳ گزینهپاسخ:  

  

 های گالوانی، داریم:در رابطه با آند سلول 

 
 های گالوانی، داریم:در رابطه با کاتد سلول 

 
 

 صورت زیر است: واکنش انجام شده در سلول، به
𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) 

های نقره مصرف  سلول، به مرور یونسلول کاتد حضور دارد. در این نیمسلول آند و نقره به عنوان اکسنده در نیمعنوان کاهنده در نیمدر این سلول، منیزیم به  

 کند. ها در محلول کاهش پیدا میشده و غلظت آن

  

از    ی موجود در مدار خارجیها کند. از طرفی الکترونجرم آن کاهش پیدا میزمان  در این سلول، فلز موجود در آند)منیزیم( مصرف شده و به مرور   

 کنند. سلول کاتد)نقره( حرکت میسلول آند به سمت نیمنیم

شود و در سلول گالوانی همیشه  (، از کم کردن پتانسیل کاهشی استاندارد آند از پتانسیل کاهشی استاندارد کاتد محاسبه می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری)  

یدروژن و نقره  مثبت است. اندازه نیروی الکتروموتوری به اندازه اختلاف پتانسیل استاندارد آند و کاتد بستگی دارد. پتانسیل استاندارد فلز منیزیم، ه

𝑀𝑔سلول    𝑒𝑚𝑓توان گفت اندازه  ترتیب منفی، صفر و مثبت است، پس میبه − 𝐴𝑔    بیشتر از سلول𝐻2  𝑀𝑔  خواهد بود.   −

های موجود در محلول، دما، فشار و ... بستگی دارد و با تغییر هرکدام از این عوامل، پتانسیل استاندارد هر سلول، به عوامل مختلفی از جمله غلظت یون 

 کند.پتانسیل استاندارد نیز تغییر پیدا می

 
 

 

 



 

68 
 

 

 مطالب زیر درست است؟چند مورد از   -99

 کند.های تولید شده در سلول تغییر می، نوع فراورده𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒍)آ: با افزودن آب به الکترولیت موجود در سلول برقکافت 

 اند.ها همواره از جنس گرافیت بوده و به طور همزمان، در یک الکترولیت قرار گرفتهب: در سلول الکترولیتی، تیغه

 های ماده تولید شده در اطراف آند، کمتر از ماده تولید شده در اطراف کاتد است.پ: در فرایند هال، شمار مول

 کن، خاصیت بازی دارد. پاکت: محلول موجود در اطراف آند طی فرایند برقکافت آب، همانند محلول شیشه

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

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 )پ( درست هستند.  های )آ( وعبارت

  

 شود: قبل از اضافه شدن آب، واکنش زیر در سلول برقکافت انجام می :آ
2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙) ⟶ 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 افتد: اتفاق می  2با اضافه شدن آب به سدیم کلرید مذاب،  

ها، آب پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتری داشته و در رقابت کاتدی پیروز  کنند. در بین این گونهمولکول آب و یون سدیم برای گرفتن الکترون رقابت می  

 صورت زیر است: شده بهواکنش انجامشود. نیممی
2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− ⟶ 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

تری داشته و در ها، در شرایط خاصی آب پتانسیل کاهشی استاندارد پایینکنند. در بین این گونهگرفتن الکترون رقابت میمولکول آب و یون کلرید برای    

 صورت زیر است: شده بهواکنش انجامشود. نیمرقابت آندی پیروز می
2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− 

 کند.های واکنش تغییر میطور کلی، فراوردهپس به

شده برای آبکاری است.  های سلول استفاده ترین مثال نقض، تیغهها از گرافیت است. مهمهای الکترولیتی، در اغلب)نه همه!( موارد جنس تیغهسلولدر    :ب

 دهد: تصویر زیر، نمایی از سلول آبکاری را نشان می

 
شده در این سلول  شده واکنش انجام شود. معادله موازنه اکسید و در قسمت کاتد، آلومینیم مذاب تولید میدی  در سلول هال، در قسمت آند، گاز کربن  :پ

 صورت زیر است: به
2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 های ماده تولید شده در اطراف آند، کمتر از ماده تولید شده در اطراف کاتد است. شمار مول همانطور که مشخص است،  

 صورت زیر است: به،  در آند و کاتد سلول برقکافت آبشده  واکنش انجام نیم  :ت
2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−                    2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− ⟶ 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

این در حالی است که محلول آبی حاصل    واکنش آندی برقکافت آب، یون هیدروژن تولید شده و به همین دلیل، محیط اطراف آند، خاصیت اسیدی دارد.در نیم

 های آمینی در آب، خاصیت بازی دارد. از انحلال آمونیاک و ترکیب 
های آب به عناصر سازنده خود، یعنی اکسیژن و شود. طی این فرایند، مولکول های الکترولیتی انجام می هایی است که به کمک سلولبرقکافت آب، یک نمونه از واکنش 

2𝐻2𝑂(𝑙)ی واکنش برقکافت آب در یک سلول الکترولیتی به صورت  شوند. معادله هیدروژن، تجزیه می → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  های اکسیژن در  است. در این واکنش، اتم
 𝐻های  رسیده و عدد اکسایش اتم  0به    -2از    𝑂های  های هیدروژن نیز در نقش عامل اکسنده هستند. در این فرایند، عدد اکسایش اتم نقش عامل کاهنده بوده و اتم 

 رسد. می   0+ به 1نیز از 
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1/۰۸شود، برابر با  ختم می 3𝒑4آن به  اتم اگر نسبت بار به شعاع برای آنیون حاصل از عنصری که آرایش الکترونی   -1۰۰ × 1۰−۲ 𝒆

𝒑𝒎
باشد، شعاع این یون به   

 تقریب برابر با چند نانومتر است؟

1 )168/0 2 )185/0 3 )68/1 4 )85/1 

 ( 012 3ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

که برای مقایسه میزان برهمکنش    است  کمیتیچگالی بار،  است.    یون  ارز با نسبت اندازه بار به حجم آنای باردار درنظر بگیریم، چگالی بار هماگر هر یون را کره

دومین عنصر گروه شانزدهم بوده    16گوگرد با عدد اتمی  کار برد، نسبت مقدار بار به شعاع یون است.  توان بهتری که میرود. نسبت سادهها به کار میمیان یون

 صورت زیر است: که در دوره سوم قرار دارد. آرایش الکترونی این اتم به
𝑆16

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

های  ( در ترکیب−𝑆2الکترون و تبدیل شدن به یون سولفید)   2شود. گوگرد با گرفتن  ختم می  3𝑝4همانطور که مشخص است، آرایش الکترونی این اتم به زیرلایه  

 کنیم: حال با استفاده از فرمول، شعاع یون سولفید را محاسبه می  کند.یونی شرکت می

چگالی بار  =
اندازه  بار  یون

شعاع  یون
⟹ 1/08 × 10−2 𝑒

𝑝𝑚
=

2

شعاع  یون
⟹ شعاع  یون ≈ 185 𝑝𝑚 ≅ 0/185 𝑛𝑚 

 
 درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟   -1۰1

 ها کاربرد داشته است.گیری جرم اتمآ: یکی از عناصر اصلی سازنده مواد کووالانسی، در ایجاد سنجه مناسب برای اندازه

 اتم اکسیژن به اشتراک گذاشته است. ۲های ظرفیتی خود را با ساختار سیلیس، هر اتم سیلیسیم الکترونب: در 

 پذیر است. های کربن به ضخامت نانومتر بوده و یک ماده انعطافای از اتمپ: گرافن، لایه

 بعدی بوده و نسبت به سیلیسیم دمای ذوب بالاتری دارد.ت: الماس، دارای ساختار سه

𝑪در ساختار سیلیسیم کربید، فقط پیوندهای اشتراکی   :ث − 𝑺𝒊 شود.دیده می 

  درست ـ نادرست ـ درست ـ درست ـ درست ( 2 درست ـ درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ( 1
 نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ( 4 نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست ( 3

 ( 012 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت

  

𝐶6های کربن) عناصر اصلی سازنده مواد کووالانسی، کربن و سیلیسیم هستند. از یکی از ایزوتوپ  :آ
ها)واحد  گیری جرم اتمای برای اندازه(، به منظور ایجاد سنجه12

𝑎𝑚𝑢 شود. ( استفاده می 

 دهد:تصویر زیر، ساختار سیلیس را نشان می :ب

 
 گذارد. اتم اکسیژن به اشتراک می  4های خود را با  طبق تصویر، هر اتم سیلیسیم الکترون

  هایسازه  ماندگاری  استحکام و  باعث  ماده  این  وجود .  است ماسه  و  شن  نیز  و  هاصخره   ها،سنگ   از بسیاری  های اصلیسازنده  از یکی  رس،  هایبرخاک   سیلیس افزون
در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن نیز به دو اتم سیلیسیم متصل شده است. با    .است  شده   آنها  روی   نقشکندهای   و  سنگی 

  . است  سیلیس  ناخالص  هاینمونه   جمله  از   ماسه  و   خالص  هاینمونه   توجه به ساختار نشان داده شده، این ماده مقاوت بالایی در برابر سایش و گرما دارد. کوارتز از جمله 
 . رودمی  کار  به هاعدسی  منشورها و ساخت  در ویژه، نوری  داشتن خواص دلیل  به خالص سیلیس
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 در رابطه با گرافن، داریم: :پ

 
داشتن درجه سختی زیاد، رسانای خوب گرما نیز هست. ساختار این ماده به  بر  تر و ناپایدارتر عنصر کربن بوده که علاوهالماس، آلوتروپ)دگرشکل( پرانرژی  :ت

 صورت زیر است: 

 
سیلیسیم کمتر بوده و آنتالپی  -کربن نسبت به پیوند سیلیسیم-های سیلیسیم است و به همین دلیل، طول پیوند کربنهای کربن کمتر از شعاع اتمشعاع اتم

تر بودن این پیوندها در ساختار بلوری  ها غلبه کنیم. به دلیل قویهای کووالانسی، باید به پیوند اشتراکی بین اتمپیوند آن بیشتر است. برای ذوب کردن جامد

 الماس، نقطه ذوب آن نسبت به سیلیسیم بالاتر است. 

 دهد: تصویر زیر، ساختار سیلیسیم کربید را نمایش می :ث

 
𝐶های یگانه  طبق تصویر، در سیلیسیم کربید، فقط پیوند − 𝑆𝑖  شودی باده استفاده منس  هیدر ته  سیلیسیم کربید،از  توجه داریم که    شود.ها یافت میبین اتم. 

 
۲𝑨(𝒈)کنیم تا تعادل  لیتری می   ۵را وارد یک ظرف    𝑿و    𝑨مول برابر از دو گاز   -1۰۲ + 𝑿(𝒈) ⇌ 3𝑫(𝒈)    ،در ظرف واکنش برقرار شود. اگر در حالت تعادل

 با هم برابر باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش کدام است؟  𝑫و   𝑨های دو گاز  شمار مول

1 )4/0 2 )6/0 3 )5/0 4 )75/0 

 ( 4012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 
2𝐴(𝑔) + 𝑋(𝑔) ⇌ 3𝐷(𝑔) 

در این    .مصرف شود  𝑋مول از گاز    𝑧در ظرف واکنش حضور دارند و تا لحظه رسیدن به تعادل،    𝑋و    𝐴مول از هرکدام از گازهای    𝑦کنیم در ابتدا  فرض می

به ترتیب   𝐷و    𝐴    ،𝑋شود. بنابرین مول تعادلی گازهای  تولید می  𝐷مول از گاز    3𝑧نیز مصرف شده و    𝐴مول از گاز    2𝑧استوکیومتری،    ضرایبصورت باتوجه به  

𝑦برابر   − 2𝑧    ،𝑦 − 𝑧    3و𝑧  دهد: خواهد شد. جدول زیر مول اولیه، تغییر مول و مول تعادلی هرکدام از گازها را نشان می 

 𝐴 𝑋 𝐷 گاز 

 𝑦 𝑦 0 مول اولیه 

 2𝑧 −𝑧 +3𝑧− تغییر مول

𝑦 مول تعادلی  − 2𝑧 𝑦 − 𝑧 3𝑧 

𝑦               : داریم  برابر است. پس  𝐷و   𝐴طبق گفته صورت سوال، مول تعادلی گازهای   − 2𝑧 = 3𝑧 ⇒ 𝑦 = 5𝑧 

 خواهد شد.    3𝑧و   3𝑧  ،4𝑧به ترتیب برابر    𝐷و    𝐴  ،𝑋شده، مول تعادلی گازهای  باتوجه به محاسبات انجام

 

فن
گرا

برابر فولاد است۱۰۰مقاومت کششی آن حدود 

استهای شش گوشه کربنی تشکیل شدهاز حلقه

ضخامت آن به اندازه یک اتم کربن و در حدود نانومت است

ای دو بعدی استگونه

پذیر استشفاف و انعطاف
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ها را  توانیم بجای استفاده از غلظت مواد در فرمول ثابت تعادل، مول تعادلی آنیکدیگر برابر است، بنابرین میب مواد گازی در دو سمت واکنش با  یمجموع ضرا

 جایگذاری کنیم:

𝐾 =
𝐷3

𝐴2 × 𝑋
=

(3𝑧)3

(3𝑧)2 × 4𝑧
=

3
4

 0/75یا

 
کیلوژول باشد، کدام   - ۲4۰این واکنش برابر با    𝑯∆دهد. اگر  نمودار مقابل، روند پیشرفت یک واکنش گازی را در حضور و عدم حضور کاتالیزگر نشان می  -1۰3

 است؟ نادرستمطلب زیر 

 شود.کیلوژول انرژی آزاد می 60در شرایط استاندارد،  𝑌لیتر گاز   2/11به ازای مصرف ( 1
 این واکنش، بیشتر از مسیر دیگر آن است.  𝐵در مسیر   𝑀سرعت تولید فراورده  ( 2
 شود. در دماهای بالاتری انجام شده و طی آن، گرمای بیشتری آزاد می 𝐴مسیر  ( 3
 ها پایدارتر است. دهندهدر این واکنش، فراورده تولید شده نسبت به واکنش( 4

 
 

 ( 4012ـ  مفهومی و مسالهـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 در رابطه با کاتالیزگرها، داریم:

 
های  سازی واکنش های تامین کردن انرژی فعالبیشتر است، پس برای انجام آن باید گرمای بیشتری تامین کنیم. یکی از راه  𝐴سازی واکنش در مسیر  انرژی فعال 

دهد و بنابرین مقدار گرمای مصرف یا آزادشده،  شیمیایی، افزایش دمای نمونه است. همانطور که اشاره شد، استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش را تغییر نمی

 تغییری نخواهد کرد. 

  

 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه  
𝑋(𝑔) + 2𝑌(𝑔) ⟶ 𝑀(𝑔)     ∆𝐻 = −240𝑘𝐽 

 کنیم:در شرایط استاندارد را محاسبه می  𝑌لیتر از گاز    2/11شده به ازای مصرف  حال مقدار انرژی مبادله  

? 𝑘𝐽 = 11/2 𝐿 𝑌 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑌

22/4 𝐿 𝑌
×

240 𝑘𝐽

2 𝑚𝑜𝑙 𝑌
= 60 𝑘𝐽 

 شود. می  آزادکیلوژول انرژی    60توجه داریم که واکنش گرماده بوده و طی آن،  

مربوط به استفاده از کاتالیزگر برای انجام واکنش است. با استفاده از   𝐵کمتر است. پس مسیر  𝐴سازی واکنش نسبت به مسیر  فعال انرژی 𝐵در مسیر   

 کند. ( افزایش پیدا می𝑀کاتالیزگر، سرعت تولید فراورده واکنش) 

کنند. از طرفی، هایی با انرژی کمتر و پایداری بیشتر تولید میدهنده مقداری از انرژی خود را به محیط داده و فراوردههای گرماده، مواد واکنشدر واکنش 

 کنند.هایی با انرژی بیشتر و پایداری کمتر تولید میدهنده مقداری انرژی از محیط گرفته و فراوردههای گرماگیر، مواد واکنشدر واکنش

 
 نوترون و در هسته   ۲۸ها  یکی از آن  ایزوتوپ متفاوت است که در هسته  ۲دارای    کند، اولین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی  -1۰4

چند برابر فراوانی ایزوتوپ   ، ترنگینباشد، فراوانی ایزوتوپ س  ۵1/9𝒂𝒎𝒖نوترون وجود دارد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با    ۲7دیگری،  

 دیگر است؟

1) 9 2 )8 3 )5 4 )4 
 
 
 

ها
زگر

الی
کات

مانندنخورده باقی میکنند اما در پایان، دستدر واکنش شرکت می

دهندسازی واکنش را کاهش میانرژی فعال

تاثیری در آنتالپی واکنش و مقدار نهایی مواد فراورده ندارند

کنند و به یک واکنش خاص سرعت می دهنداغلب اختصاصی عمل می

باید در شرایط واکنش پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشند
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 (0101ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

های  ( و تعداد نوترون𝑍( حاصل جمع  عدد اتمی)𝐴است. عدد جرمی)   24کند، کروم با عدد اتمی  اولین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی نمی

  100های یک عنصر، برابر ( است. جمع فراوانی ایزوتوپ28+24)52( و 27+24)51موجود در هسته اتم است؛ بنابرین عدد جرمی دو ایزوتوپ این عنصر برابر 

100برابر   فرض کنیم، فراوانی ایزوتوپ دوم  𝑥است، پس اگر فراوانی ایزوتوپ اول را برابر   − 𝑥   .خواهد بود 
های ها را در اتمآفبا ترتیب پر شدن زیرلایه   قاعده   .کندآفبا پیروی می   کلی به نام قاعده   قاعده   یکبلکه از    ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایه پر

شوند که دارای انرژی کمتر هستند و سپس پر می  هتر به هستهای نزدیک نخست زیرلایه   ،هامطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایه   .دهدگوناگون نشان می 
𝑛شود. هرچه یک زیرلایه  براساس قاعده آفبا هرچه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  .های بالاتر پر خواهند شدلایه  + 𝑙 تری داشته  پایین

𝑛هنگامی که مقدار    کند. شروع به گرفتن الکترون می  3𝑑زودتر از زیرلایه    4𝑠برای مثال زیرلایه    .باشد، انرژی آن زیرلایه نیز کمتر است + 𝑙    ،برای دو زیرلایه برابر باشد
های انرژی کمتری دارد. داده   4𝑠نسبت به زیرلایه    3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه  تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میزیرلایه با عدد کوانتومی اصلی کوچک

(، تنها دارای یک الکترون هستند.  4𝑠ترین زیرلایه خود)  ها نارسایی دارد. برای مثال عناصر کروم و مس در بیرونیدهند که قاعده آفبا برای برخی اتمسنجی نشان می طیف
 آرایش الکترونی این عناصر به شرح زیر است: 

𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                  𝐶𝑢29

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1  
 کنیم:حال با استفاده از فرمول، میانگین جرم اتمی کروم را محاسبه می

�̅� =
𝑀1𝐹1 + 𝑀2𝐹2

𝐹1 + 𝐹2
=

(51 × 𝑥) + (52 × (100 − 𝑥))

100
= 51/9 ⟹ 𝑥 = 10 

 آوریم:  تر را بدست میتر به ایزوتوپ سبکدر قدم پایانی، نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین
𝐹2

𝐹1
=

90
10

= 9 

 
 دهد:های ظرفیتی چهار مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم را نشان میالکترونجدول زیر، شمار   -1۰۵

 𝑨 𝑫 𝑿 𝒁 عنصر 

 7 ۲ 1۰ 3 های ظرفیتی شمار الکترون 

 در رابطه با این عناصر، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟

𝑷𝒕7۸، با عنصر 𝑫آ: عنصر  
 کند. در یک گروه مشابه قرار داشته و از مدل دریای الکترونی پیروی می  

 رسد. ، پس از تبدیل شدن به یون پایدار این عنصر، به آرایش الکترونی آرگون می𝑿ب: اتم عنصر  

 پذیری کمتری دارند. خوار بوده و در مقایسه با پتاسیم، واکنش، به یقین چکش𝑫و  𝑨پ: عناصر  

 لایه الکترونی به طور کامل پر از الکترون هستند.  3، به یقین 𝒁ت: در هر اتم از عنصر 

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

 ( 1010ـ  مفهومیـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  

 عناصر مختلف، داریم:   درهای ظرفیتی  در رابطه با الکترون 

 
همان    𝑋، همان عنصر نیکل است. عنصر  𝐷تواند یکی از عناصر اسکاندیم یا گالیم باشد. عنصر  می  𝐴در قدم اول، باید عناصر داده شده را مشخص کنیم. عنصر  

 )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.    هاتواند یکی از عناصر منگنز یا برم باشد. در رابطه با این عناصر، عبارتنیز می  𝑍عنصر کلسیم است و عنصر  

  

 کنیم:با استفاده از فرمول زیر، شماره گروه هردو عنصر را پیدا می :آ

شماره  گروه  = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بعدی ) −  (عدد  اتمی عنصر  موردنظر 

𝑁𝑖: 18 − (36 − 28) = 1028
                                         𝑃𝑡: 18 − (86 − 78) = 1078

  

 کنند. دسته فلزات بوده و از مدل دریای الکترونی پیروی میاز طرفی هردو این عناصر جزو  
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 صورت زیر است:رسد. آرایش الکترونی اتم و یون کلسیم بهالکترون، به آرایش گاز نجیب قبل از خود یعنی آرگون می  2با از دست دادن    𝐶𝑎 اتم :ب
𝐶𝑎 

 
20

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2                                       𝐶𝑎 
2+

20
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

ز نوعی  عناصر اسکاندیم، گالیم و نیکل همگی جزو دسته فلزات طبقه بندی شده و چکش خوار هستند. پتاسیم یک فلز اصلی بوده و اسکاندیم و نیکل نی  :پ

ای، با حرکت از سمت چپ به راست خاصیت  پذیری فلزات اصلی، بیشتر از فلزات واسطه است. از طرفی در یک تناوب از جدول دورهفلز واسطه هستند. واکنش

 نیز بیشتر است.   گالیمپذیری پتاسیم از  کند؛ بنابرین، واکنشفلزی عناصر کاهش پیدا می

 صورت زیر است: آرایش الکترونی عناصر منگنز و برم به :ت
𝑀𝑛25
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2                                   𝐵𝑟35

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

 پر است. در منگنز نیمه  3𝑑اند ولی زیرلایه  ها در برم کاملا پر شده است. این زیرلایه  3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  لایه سوم الکترونی شامل زیرلایه
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