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yاگر نمودار تابع   -1 f(x)=بهg(x) f( x )= − +2 3 1 )Aنقطۀ  ، تبدیل شود 1 , )−2  شود؟  متناظر می gای از تابع به چه نقطه fبر روی  1

1 )( , )−1 1 2 )( , )−3 1 3 )( , )−6 1 4 )( , )−9 1 

 ( 1201ـ  فهومی/محاسباتیـ م متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 
yفرض کنید برد تابع  f (x)=بازۀ[a, b) .باشد(k )0 

 
 
 
 
 
 
 
 

yفرض کنید دامنۀ تابع  f (x)=بازه[a, b)باشد .(k )0 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

    

 کنیم: تبدیلات را اعمال می 

 

x x x x

)

y

(

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

y f ( x )

A( , ) ( , ) ( , ) ( , A ,)

→ − → 

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  

= = − = − = −

= − +

− − − −   −
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1

1 3 1 2 3 1
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2 1 13 1 1 1 2 11

 

    

)Aنقطۀ  , )−2 fواقع است:    fبر  1 ( ) = −2 1 

fورودی   gدر تابع   ( x )− +2 3 1  دهیم. قرار می   2را برابر    1

 
x x

g( ) f ( ) )A ( ,

− = =

= + =



−− = − +

3 1 2 1

2 11 2 2 1 1 11
 

 
yقرینۀ نمودار تابع  x= + −2 yرا نسبت به خط 1 x= واحد در جهت مثبت محور  2رسم کرده و سپس نمودار حاصل راx  واحد در جهت منفی محور3ها و  y  ها

yدهیم و آن را انتقال می  g(x)= نامیم. مقدار میg(  کدام است؟  4(
1)3 2)−3 3 )−2✓ 4 )−4 

 
 

 

 

 

 

 برابر شود 2عرض نقاط  انقباض افقی با ضریب یک واحد انتقال به راست

 یک واحد انتقال به بالا

 برد جدید  جدید  ۀضابط نوع تبدیل 

k واحد انتقال عمودی به بال f (x) k+ [a k,b k)+ + 
k واحد انتقال عمودی به پایین f (x) k− [a k,b k)− − 

kf انبساط عمودی  (x), (k )1 [ka,kb) 
kf انقباض عمودی  (x), ( k ) 0 1 [ka,kb) 
f هاxقرینه نسبت به محور  (x)− ( b, a]− − 

 

 جدید  دامنۀ جدید  ضابطۀ نوع تبدیل 

k راست افقی به  واحد انتقال f (x k)− [a k,b k)+ + 
k افقی به چپ واحد انتقال f (x k)+ [a k,b k)− − 

f افقی  قباض ان (kx),k 1 a b
[ , )
k k

 

f افقی  بساطان (kx), k 0 1 a b
[ , )
k k

 

f هاyقرینه نسبت به محور  ( x)− ( b, a]− − 
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xبر  P(x)ماندۀ تقسیم باقی  -2 x−2 x−2برابر4 P(xماندۀ تقسیماست. باقی1 )P(x )+ −2 x−2بر  2  کدام است؟  4

 x−9( 4 7−( 3 7( 2 ( صفر 1

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

 
axبر  f(x)ای مانده تقسیم چندجمله باقی b+  :برابر است با

b
R f ( )

a

−
= 

axای  بر یک جمله f(x)به عبارت دیگر در تقسیم   b+ ، آید. مانده به دست می جایگزین کنیم باقی  علیه را در مقسوماگر ریشۀ مقسوم 

    

xبر   P(x)ماندۀ  باقی x−2 xبرابر 4 −2  است. بنابراین:  1

 
P( )

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

= −
= − + − 

=




0 1
4 2 1

4 7
 

  خواهیم داشت:  

 
x

P(x )P(x ) ( x )Q (x) R

R P( )P( )
=

+ − =

⎯

−

=⎯ ⎯→

+

= −
2 7

2 2 2 4

4 0
 

 مانده درجۀ صفر و یک عدد است.  بوده و در نتیجه باقی  1علیه درجۀ  مقسوم 

 
xبر P(x)ایماندۀ تقسیم چندجمله فرض کنید باقی  − P(xماندۀ تقسیم باشند. باقی1و3به ترتیبx+2و4 ) P( x)+ −2  کدام است؟  x−2بر4

1)7✓ 2)1 3 )0 4 )−1 

 
yبا توجه به نمودار   -3 f(x)=ای که تابعترین بازه، طول بزرگy f ( x )= − + −

1 2 3 2
3

 باشد کدام است؟ در آن صعودی می

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

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

    

باشد. زیرا نمودار  نزولی است صعودی می   f(x)هایی که  صعودی است نزولی و در بازه   f(x)هایی که  منفی است تابع حاصل در بازه   xبا توجه به اینکه ضریب  

در آن نزولی است   f(x)ای که  ترین بازه ها قرینه شده است. بزرگ yنسبت به محور   ,−1   4باشد. طول این بازه  است. بازۀ متناظر با این بازه جواب مساله می 3

 خواهد شد، بقیۀ تبدیلات تاثیری در طول این بازه ندارد.   2نصف شده و طول بازۀ موردنظر برابر    ،دارد. بنابراین طول نقاط2−ضریب   xباشد،  می

 
fتابع   -4 (x) x x x= − +3 2 38 6

2
3کنیم. در انتها تابع را  ها قرینه می yها منبسط و نسبت به محور  در جهت محور طول  3را با ضریب  

4
واحد به سمت  

 کند؟ کنیم. نمودار حاصل از کدام نواحی محورهای مختصات عبور میراست منتقل می

 چهارم و  اول، سوم( 4 و چهارم  ( اول، دوم3 چهارم  و  ( دوم، سوم2 ( دوم و چهارم 1

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

    

 کنیم: را ساده می   f(x)ضابطۀ تابع  

 f (x) x x x ( x )= − + = − +3 2 33 1 1
8 6 2

2 2 8
 

x

y
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x

x x x
x xx x x

y f (x) y f ( ) y f ( ) y f ( (x )) f ( )
→ → −

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

3
3 4 1 3 1

3 3 3 4 3 4
 

 

x خواهیم داشت:   x
f (x) ( x ) f ( ) ( ( ) ) ( x)= − + − + = − + − + = − +3 3 31 1 1 1 1 1 2 1

2 2
2 8 3 4 3 4 2 8 3 8

 

 

 کند.عبور می اول و دوم و چهارم  نمودار این تابع از نواحی  

 

 

 

 

yتابع   -5 f( x)= x−2اکیداً نزولی و بر عبارت 2 xپذیر است. دامنۀ تابع بخش3 x
g(x)

f (x)

− +
=

22 9  کدام است؟ 9

1 )( , ]−
3
2

 2 )( , ] { }− −
3

3
2

 3 ) [ , )+ −
3

3
2

 4 )( , )+3 

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

 
 ( باشند. f)دامنه  Aدو  عضو دلخواه از مجموعۀ   bو  aفرض کنید 

a b f (a) f (b)   1): اکیداً صعودی 
 
 
 
 
 
 

a b f (a) f (b)   2): اکیداً نزولی 
 
 
 
 

 3) تابعی که یا اکیداً صعودی است یا اکیداً نزولی: اکیداً یکنوا
 
 
 

    

yتابع  f ( x)= xبر2 −2  پذیر است.  بخش 3

 
x

f ( x) ( x )Q(x) f ( )
=

= − ⎯⎯⎯→ =

3
22 2 3 3 0 

 
x x ( x )(x )

f (x) f (x)


− + − −
 

22 9 9 2 3 3
0 0 

)مثلاً مطابق   منفی است  fبرد تابع    ،3های بعد از  xبرد آن مثبت است و در    ،3های قبل از  xاست، پس در    3اکیداً نزولی است و ریشۀ آن    fدقت کنید که تابع  

   . حال داریم:شکل زیر(
 

 

                      f ]D ( ,−=
3
2

 

 

 واحد به سمت راست هاقرینه نسبت به محور 3افقی با ضریب  انبساط

x

y

−18

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

+ −f(x)

( x )(x )− −2 3 3

3
2 3

+

+ − +

+ − −
( x )(x )

f (x)

− −2 3 3
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yرو، نمودار تابع شکل روبه  f (x )= xfاست. دامنۀ تابع با ضابطۀ 2− (x)  کدام است؟ 

1)   , ,−11 0 4 

2)   , ,−3 1 0 2 

3 )   , ,− − −5 3 1 2 

4 )   , ,− −5 3 0 2✓ 

 
yنمودار تابع   -6 f(x)= رسم شده است. اگر تابعg(x) f(ax b) b= + در بازۀ+ ,k−1 طبق باشد،ها منطولبر محورg( )−

5
3

 کدام است؟  

 ( صفر 1
2 )3 
3 )−3 
4 )−6 
 

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

    

ها منطبق شود بازۀ xتواند بر محور  می  gقسمتی از نمودار که پس از تبدیل به    ،fبا توجه به نمودار   ,−2 است.    3در این فاصله برابر    fاست. عرض تابع  0

g(x)بنابراین برای اینکه  f (ax b) b= +  باشد. 3−باید   bها منطبق شود  xبر محور  +
 g(x) f (ax )= − −3 3 

fواحد به سمت راست منتقل شده است.    3ابتدا    fتابع   (x) f (x )→ −3 

    , ,− →2 0 1 3 

پس از آن طول نقاط 
a

برابر شده است و بازۀ 1 ,1 به3 ,k−1  تبدیل شده است. در نتیجهa    .عددی منفی است 

 x
x x ,

a a a a a
  

 
 
 

3 1 3 1
1 3 

بنابراین 
a
= −

3
aو1 =  است. 3−

)g خواهیم داشت:   ) f ( )g(x) f ( x ) == − −− = −= − − −  −6
5

3332333
3

 

 
فاصلۀ   fتابع    -7 ]در  , )0 xبه صورت 5

f (x)
x

+
=

+

2 1
2

دامنۀ   اگر  و   fتعریف شده است.  اعداد حقیقی  f(x)f(xمجموعۀ  )+ =5 )fباشد، حاصل 1 کدام  49(

 است؟ 

1 )
2
3

 2 )
3
2

 3 )
11
19

 4 )
19
11

 

 ( 2120ـ  محاسباتی/ ـ مفهومی سخت)  1پاسخ: گزینه  

 
 f fx D x T D

f (x T) f (x)

   


+ =
 

 نامیم.  می  fمثبت را دورۀ تناوب تابع  Tترین کوچک 
 
 

f (x ) f (x) + =3 
 
 

x

y

x

y

1 2 3 4      1 11 12

x

y

41-3-

ازمون وی ای پی



 

5 
 

 

    

f   دانیم: می (x )
f (x)

+ =
1

5 

f   بنابراین:  (x ) f (x ) f (x)
f (x )

f (x)

+ = + + = = =
+

1 1
10 5 5

15
 

f خواهیم داشت:   ( ) f ( ) f ( ) f ( )
f ( )

=  + = = + = = =
1 1

49
3

4 10 9 4 5
34
2

2
9 

 
yدر تابع  -8 a cosa x= − 3تواند باشد؟  دورۀ تناوب با بیشترین مقدار تابع برابر است. کمترین مقدار تابع کدام می 

( 2 ( صفر 1
−17 6

2
 3 )−4 4 )5 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 

a a a a
T

a a a
aa

a a a a a
a

 − +
 + − = = 

= = =  = + 
= −= + − = +  + + =  = −

 



 

2

2

3 17
0 3 2 02 2

22
3

1
3 3 0 3 2 0

2

 

 خواهیم داشت:  

 a a

− +




= − − = − 

−






−

9 17
2

3 3

5

 نیممیم4

 موجود است. 4−ها فقط در گزینه

 
yشکل زیر، نمودار تابع  a sin(bx) c=  اند؟  کدام  cو  bدر یک بازۀ تناوب است. مقادیر +

1)b ,c= = −3 1✓ 
2)b ,c= = −3 2 

3 )b ,c= = −
3

2
2

 

4 )b ,c= = −
3

1
2

 

 
 

 

 

 

 یکنوایی در 
 اکیداً نزولی

 اکیداً صعودی 

 دورۀ تناوب تابع

 ماکزیمم تابع

x

y

3-

1

−6
5
6
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f(x)نمودار تابع   -9 asin(bx) c= aرسم شده است حاصل + b c+  کدام است؟ +

1 )
1
2

  

2 )
3
2

 

3 )
5
2

  

4 )
7
2

 

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

    

 T b
b


= = =  =

2 1
4

2
 دورۀ تناوب 

 
max a c

c , a
min a c

= + = 
= − =

= − + =


− 

1
1 2

3
 

xبا توجه به اینکه تابع در  abنزولی است، بنابراین 0=   است. در نتیجه: 0

 
a b

a b

a b




= = −
+ =

 = =




−


1
2

32
21

2
2

 

a خواهیم داشت:  b c+ + = − =
1
2

3
1

2
 

 
yشکل زیر، نمودار تابع  a sin(bx) c= aدهد. نسبت را در یک بازۀ تناوب، نشان می +

b
 کدام است؟  

1)−2✓ 
2)−3 
3 )−4 
4 )−6 

 

نمودار تابع   -10
tan( x)

y

tan ( x)


−

=

− −2

4

1
4

 به کدام صورت است؟  

 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 
 

x

y

1
4

−3

x

y

1

9
6

−36

−3

x

y

x

y

x

y

x

y
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 ( 1202متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
 فاصلۀ بین دو مجانب متوالی یک دورۀ تناوب است.   (1
 . ست هاxمحور محل برخورد نمودار با ها، وسط مجانب ( 2
 بین دو مجانب متوالی، اکیداً صعودی است.  نمودار تابع  (3

tan tan
tan( )

tan tan

 
 =

 1
 

tan
tan

tan


 =

− 2
2

2
1

 

  

 را برابرx

−

4
tanگیریم و با توجه به نکتۀ گفته شده مربوط به در نظر می  2:داریم  

 
tan( x)

y tan ( x) tan( x) cot x

tan ( x)


−

 
= = − − = − − = −


− −2

1 1 14 2 2 2
2 4 2 2 21

4

 

 

yتابع  cot x= yکه همان 2 tan( x)


= − 2
2

 کنیم.  باشد را رسم می می 

 

 

yحال تابع  cot x= −
1

2
2

 کنیم.را رسم می

 

    

 درست است.    3گزینه  
x

tan( x)

lim

tan ( x)
+ − −→


−

= = = −
 −− −20

1 14
1 1 01

4

 

 

نمودار تابع   -11
tan(ax)

f (x)
tan(ax)

−
=

+

1
1

bرسم شده است. 
a

c
 کدام است؟ +

  ( صفر 1
2 )1 
3 )−1 
4 )3 

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

 
tan x

tan( x)
tan x

 −
− =

+

1
4 1

    

 کنیم: ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می 

 
tan(ax)

f (x) tan(ax )
tan(ax)

− 
= = −

+

1
1 4

 

x

y

3
2

5
2


2

− 2

x

y



2
−

2

x

y



2
−

2

y

b

+

2

x
cb

tanx

tanx
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فاصلۀ بین دو مجانب متوالی در این تابع 
a

  :است. بنابراین 

 a
(b ) b a a

a




 
= + − = →= =⎯⎯⎯

02 2
2 2

 

aدر نتیجه  مثبت است  tan)تابع اکیداً صعودی و ضریب   0 خواهد بود ) 

 خواهیم داشت:  

 y tan( x )


= −2
4

 

yاین تابع همان تابع  tan x= است که

4
xاین تابع در ه و طول نقاط آن نصف شده است.  شدبه سمت راست منتقل   b=  است که نقطۀ متناظر  دارای مجانب

yآن در tan x=  ،x
−

=
2

xاست و همچنین نقطۀ متناظر این تابع در c= نقطۀ ،x tanدر0= x  است، پس یکبار به جایx  ،b   دهیم و یکبار  قرار میc :   

 
b b

c c

  
− = − = −

 
− =



 =

2
4 2 8

2 0
4 8

 

 در نتیجه: 

 b
a

c
+ = − =12 1 

 
sinهای معادلۀ مجموع ریشه  -12 xsin x cosxcos x− =

12 2
2

,در فاصلۀ
 

  

30
2

 کدام است؟ 

1 )2 2 )
7
3

 3 )
8
3

 4 )3 

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

 
sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

 =    

 =    
 

x k
sin x sin

x k

cos x cos x k

=  + 
=  

= − + 

=  =  + 

2

2

2

 

    

 کنیم: معادله را ساده می 

 

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

x

x
k

x k x

x

x

− = − = = −


=


 

= +   
=  =  

  = −



  = −


 





 

1

2

3

4

1 1 1
2 2 3 3

2 2 2

2
9

2 2
2 2 2 3 9

3 2
3 3 9 2 2

3 9

4 2
3 9

 

 خواهیم داشت:  

 x x x x+ + + =


1 2 3 4
8
3

 

ازمون وی ای پی



 

9 
 

 

 
)tanهای معادلۀ مثلثاتیمجموع جواب  x) tan(x) =3 ، در بازۀ1 , 2  کدام است؟ 

1)5 2)6✓ 3 )9
2

 4 )11
2

 

 
 باشد؟   3و مساحت آن برابر  5و  4توان ساخت که اندازۀ دو ضلع آن برابر چند مثلث می  -13

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1202آسان ـ محاسباتی ـ ) 3گزینهپاسخ:  

 
ˆ ˆˆS acsin B absin C bcsin A= = =

1 1 1
2 2 2

 

 

     

aاگر  = bو4 =  باشد، خواهیم داشت:  5

 ˆ ˆ ˆS absin C sin C sin C=    = =
1 1 3

4 5 3
2 2 10

 

sinاگر  =
3
10

)sinباشد،  )− نیز برابر
3
10
 توان رسم کرد. با این شرایط میدو مثلث  است. بنابراین    

 
 توان ساخت؟  ها میگاه چند مثلث با این خاصیت متر باشد، آن سانتی6و2است. اگر اندازه دو ضلع آن به ترتیبمتر مربع مفروض سانتی3مثلثی با مساحت 

 )کتاب درسی( 
 3( 4 ✓2( 3 1(2 ( صفر 1

 

باشد، حاصل  2برابر x−2بر  f(x)ماندۀ تقسیم اکیداً نزولی است. اگر باقی  fتابع   -14
 

x

f (x)
lim

f(x)+→

−

−2

2
2

کدام است؟ )  ).علامت جزء صحیح است 

  4 )−+( 3 1( 2 ( صفر 1

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

 
اگر 

x a
lim f (x) L
→

= 0و
x a
lim g(x)
→

گاه:  بت باشد، آنثم aدر یک همسایگی  gو 0=
x a

f (x)
lim

g(x)→
= + 

+ −

+ −

= + = −

= − = +

0 0

0 0

 

    

fاست. یعنی   2برابر  x−2بر   f(x)ماندۀ تقسیم  باقی ( ) =2 fاکیداً نزولی است. بنابراین:   fباشد. تابع  می2 ( )+ −=2 2 

 خواهیم داشت:  

 
 

x

f ( )f (x)
lim

f (x) f ( )+

+ −

+ − − −
→

  



− −− − −   
= = = = =

− − −
+

2

2 2 2 22 1 2 1
2 2 2 2 2 0 0

 

 

 

 

 عدد مثبت  عدد مثبت 

 منفی عدد  منفی عدد 

B C
a

bc

A
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مقدار 
x ( )

x
x

lim

x
x

+→ −

 
− − 
 

 
+  
 

2

1
2 2

2
16

3
24

کدام است؟ )   ).نماد جزء صحیح است 

1)− 2)+✓ 3 4 ( صفر )
2
3

 

 
، کدام گزینه درست است؟ ) fبا توجه به نمودار تابع   -15 ).علامت جزء صحیح است 

1 )
x b

x
lim

f (x)+→

= + 2 )
x a

x
lim

f (x)+→

 −
= 

 
0 

3 )
x c

f (x)
lim

x c−→

 
 
 

=
−

1

0 4 )
 

 x

f (x)
lim

x x→

−
= −

−0

2
 

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

 
اگر 

x
lim f (x) L
→

و=
x
lim g(x)
→

=  گاه: باشد، آن
x

f (x)
lim

g(x)→
=0 

=


0 

    

 
  x b

x b
lim

f (x)+ +
→

= = −
0 

 
x a

x a
lim

f (x)+

−

→

 − −   = = = −     −  
0 1 

 
x c

f (x)
lim

x c−

+

− − −
→

   
    +     

= = = =
−

1 1
0 0

0
0 0 0

 

  
 x

f (x)
lim

x x

( )

−

+

+ ++ +

−→

−

−− −

   − − − 
= = =



 −
  −

−  


−   − − −  = = = −
   − −−
  



0

2 2 1 2 1
0

0 00 02

2 2 1 2 1
0 1

10 10 0

 

 

رو، نمودار تابع با ضابطۀ شکل روبه 
x

f (x)
ax bx

=
+ +2 1

 چگونه است؟   bو   aاست. مقادیر 

1)a ,b =0 0✓ 
2)a ,b =0 0 
3 )a ,b =0 1 
4 )a ,b =0 1 

 
 

 عدد 

y

x
cba

2

y

x
cba

2

y

x
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حاصل   -16
x

sinx
lim

x x
→

−

−  + 2 2
2

1

4 4
 کدام است؟  

(  3 )1 4+( 2 ( صفر 1
1
4

 

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

 
(sin x cos x) sin x = 2 1 2

 
sin u u

u u
cos u




→  
−



20
1

2

 اگر 

    

 کنیم: حاصل حد را رفع ابهام می 

 
x x x

x x

xx x
sin( )(sin cos )

sin x
lim lim lim

xx x ( x ) ( )

x

lim lim
x x

( )

  
→ → →

+ 
→ →

+


−−

−
= =

−  +  −  −


−

= = = =
 

− −

2

2 2 2 2
2 2 2

2
2 2

2
1 2 42 2

4 4 2 16
2 4

2
2 22 4

016 16
2 4 2 4

 

    

xتغییر متغیر:   t x t
 

− = = +
2 2

 

 
t t t t t

x

t
sin( t)

tsin x cos t
lim lim lim lim lim lim

tx x t t t t → → → → →
→


− +

− −
= = = = = =

−  + 
+

2

2 2 2 2 2 20 0 0 0 0
2

1
1 1 12 2

4 24 4 4 4 4 4 2
 

 
حاصل 

x ( )

cos x
lim

sin x+
→

−
2

1
 کدام است؟  

1)−1 2)1 3 )−✓ 4 )+ 

 
اگر   -17

x a

ax b
lim

ax bx a→

− +
= −

− +2
axهای تابعل برخورد مجانبمحباشد، 2 b

f (x)
bx a

+ +
=

+ +

1
1

 کدام است؟ 

1 )( , )−
1

0
2

 2 )( , )− −
1

1
2

 3 )( , )−
1
0

2
 4 )( , )− −

1
1

2
 

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

 

x

x

lim
x

lim
x

−

−

→

→


= +



 = +



20

20

1

1
  x

x

lim
x

lim
x

+

−

→

→


= +



 = −



0

0

1

1
 

 
 x x  ریشۀ مضاعف مخرج است. 0=  ریشۀ سادۀ مخرج است.  0=

y

x

y
x

=
2
1

y

x

y
x

=
1
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xفهمیم به یکی از دو صورت زیر بود، می a ۀاگر نمودار تابعی در همسایگی نقط  نتیجۀ مهم:  a=  .ریشۀ مضاعف مخرج است 
 
 
 
 

    

با توجه به
x a

ax b
lim

ax bx a→

− +
= −

− +2
2

xیابیمدرمی a= ریشۀ مضاعف مخرج کسر بوده است. زیرا حاصل حد درهر دو سمتa  برابر−یرعلامت  شده و تغی

 نداشته است. بنابراین:  

 

b a

a
ax bx a a(x a) ax a x a

a a a

a

 =

 =

− + = − = − +  
= = 

 
= −






2

2 2 2 2 3
3

2

0
2

1

1

¡¡ —

 

 خواهیم داشت:  

 
x

x
a b lim

(x ) +→

− + −
== = = +

−


21

2 2 2 3
1 2

1 0
¡¡ — 

 
x ( )

x
a b lim

(x ) −→ −

− − + −
= − = = = −

−
 

+ 21

2 2 2 3
1 2

1 0
 

 در نتیجه: 

 : ( , )−
1

0
2

محل تقاطع 
: x

x
f (x)

x : y
 

=
− + 

= 
= −



0
3

12
2

 

 

اگر 
x

x
lim

x ax b→

−
= −

+ +23

4

2
aباشد،  b+  کدام است؟ 

1)−3 2)3 3 )6✓ 4 )12 

 

حاصل   -18
x

x xx
lim

x x→−

−+  +
 − − + 

24 42 4
3 4

کدام است؟ )  ).علامت جزء صحیح است 

 5−( 4 4−( 3 1−( 2 ( صفر 1

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

    

دانیم حاصل می
x

x
lim

x→−

+
= −

− −

2 4
2

3
 تر.  تر است یا بزرگکوچک 2−از −است. حال باید ببینیم این عبارت در

 x ( )x x
( )

x x x x

→ −
⎯⎯⎯⎯→ 

+ − − +
− − =  − 

− − + + − −

2 4 2 2 2 4
2 0 2

3 3 3 3
 

 در نتیجه: 

 
x

x
lim ( )

x

−

→−

+   = − = −   − − 

2 4
2 3

3
 

اکنون حاصل 
x

x x
lim

x→−

−

+

24 4
4

 کنیم. میرا محاسبه  

 
x x

xx
lim lim

x x→− →−
= = −

2 24
2 

 مجانب قائم

 مجانب افقی

a a
یا

a  تواند صفر باشد، زیرا تابع ابتدای سوال همواره دارای  نمی

 شود. مخرج صفر می 
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 بنابراین: 
x

x x x
lim

x x→−

+ − 
+ = − − = − − + 

−
2

5
2 4 4 4

3 2
3 4

 

 

xحد عبارت 
x

 
 
 

)  ؟ نیست، در کدام حالت عدد متناهی 1  )نماد جزء صحیح است 

1)x −→0 2)x +→0 3 )x →−✓ 4 )x→+ 

 
رسم شده است. تابع  fنمودار تابع   -19

f

 به کدام صورت است؟ 1

 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 

 

 
3 ) 4 ) 
 
 

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

    

 خواهیم داشت:    fبا توجه به نمودار  

حذف(     4و    3)گزینۀ  
x a

lim
f+ +

→

= = +
1 1

0
  (2                            

x a

lim
f− −

→

= = −
1 1

0
  (1 

حذف(      3و    2)گزینۀ  
x

lim
f

−

→−
= =
−

1 1
حذف(      4و    3)گزینۀ     4)  0

x
lim

f +→
= = +

0

1 1

0
  (3 

x
lim

f

+

→+
= =
+

1 1
0  (  

 درست است.   1گزینه  

 

20-  
n n

a x x
f(x)

ax (a )x
−

− +
=

+ − −

2 2

1
2 1
1 3

 مجانب قائم این تابع باشد؟  تواندنمییک ست. کدامامجانب افقی این تابع y=2و

1 )x =1 2 )x = 3 3 )x = −3 4 )x = −
3
2

 

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

 
xتعریف شده باشد، خط  aدر یک همسایگی چپ یا راست    fفرض کنید  a= را مجانب قائمf  نامیم هرگاه: می 

 
 

x a a

limf (x)
+ −→

= 

IÄ

 

 
 

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x
a

a

y

x a

y

x
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yخط b= را مجانب افقی تابعf  حداقل یکی از دو شرط  نامیم هرگاهمی

x
lim f (x) b
→+

یا=
x
lim f (x) b
→−

 برقرار باشد. =

x
y

x

x
y

x

+
=

−

=
− +

1
1

1

 

    

 گیریم: دو حالت زیر را در نظر می 

 
n n

a x x
f (x)

ax (a )x −

− +
=

+ − −

2 2

1
2 1

1 3
 

 
n x

x x
a f (x)a

xx xa
a

= =
− + 

 = 
= −+ −= = 

⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯




⎯



→
2

2
2

2 1
4 2 1

0 3
2 32 2

2

  (1 

 
x

a n f (x) x
x

− +
= = =⎯ 

−
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ = −

−

2 1
0 2 3

3
( 2 

xپس  =  تواند مجانب قائم این تابع باشد. نمی3

 

در تابع با ضابطه 
nax x

f (x)
x x

− +
=

+2
3 1

3
، اگر 

x
lim f (x)
→

=
2
3

f، باشد (  کدام است؟  1−(

1)−2 2)
3
2

 3 )2 4 )3✓ 

 

اگر   -21 A (i j) = −2 و 2
cot x

B
tanx

 
=  
 

0
0

Cو AB=های ماتریسجمع درایهگاه باشد، آنC
 کدام است؟  26

 2−( 4 2( 3 21−( 2 ( صفر 1

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

    

 نویسیم:را می  Bو    Aهای  با توجه به صورت سؤال، ماتریس 

 

A

cot x
B

tan x

− − −   
= =   

− −   

 
=  
 

1 1 1 2 0 1

2 1 2 2 1 0

0

0

 

C  ضرب  برابر است با حاصلAB :بنابراین ، 

 
cot x tan x

C AB C
tan x cot x

− −     
= = =     

    




0 1 0 0

1 0 0 0
 

 آوریم: را به دست میC2حالا 

 

tan x tan x tan x cot x
C

cot x cot x tan x cot x

I

− − −     
= =     

−     

− 
= = − 

− 

2 0 0 0

0 0 0

1 0

0 1

 

 

 

 مجانب افقی

 مجانب افقی

 مجانب قائم

 مجانب قائم

ازمون وی ای پی
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C26را به صورت(C )2  کنیم: را جایگذاری می −C2،Iنویسیم و به جای می13

 C (C ) ( I) I
− 

= = − = − =  
−

⎯
 

⎯⎯⎯⎯→−26 2 13 13 2
1 0

0 1
IÀ¾ÄHnj”µ]

 

 

iاگر   -22 j
A ( ) ( i j)

+



 = − −
 2 2

1 Aباشد و 2 mA nI= mباشد،4+ n+ کدام است؟ 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

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

 
در ماتریس 

a b
A

c d

 
=  
 

 خواهیم داشت: 

A (a d)A (ad bc)I O− + + − =2
 

    

 نویسیم: را می  Aبا توجه به صورت سؤال، ماتریس  

a a ( ) ( )
A

a a ( ) ( )

− − −     
= = =     

− − − −    

11 12

21 22

2 1 2 2 1 0

4 1 4 2 3 2
 

 برسیم:A4نویسیم تا به ماتریس رابطه کیلی همیلتون را می  ،با توجه به نکته گفته شده

a , b

c , d
*

*

A (a d)A (ad bc)I O

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

A A A I A ( A I) A I

A A I

= =

=− =

− + + − =

− + = → = − = −

= − + = −

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯ −⎯→



+

= −

1 0

2

2

2

2 2 4 2

4 4

4

3 2
3 2 3 2 3 2

9 12 4 9 3 2 12 4

15 14

·H¼U

¾‰MHn

¾‰MHn¢LŠ

 

Aدر صورت سؤال گفته شده است که mA nI=  پس: 4+
A I mA nI m , n m n− = + = − = + =115 14 15 14 

 
Aاگر   -23 A I− =2 Iپذیر باشد و وارون ماتریس وارون Aو ماتریس 3 A−برابرmA nI+،باشدn m−3  کدام است؟  6

 7( 4 6( 3 4( 2 ( صفر 1

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

    

 کنیم تا بتوانیم به کمک اتحاد جمله مشترک، سمت چپ تساوی را تجزیه کنیم: به طرفین اضافه می  I2ابتدا  

 

I

(I A)

A A I A A I I

(A I)(A I) I

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

−

+



−

− = − + =

− − =

−
−

⎯⎯⎯→



⎯⎯→ − = − − =

1

3

2 223 3 2 3

2 3

1 1
2 2

3 3

 

I)طبق گفته سؤال، وارون  A)− برابرmA nI+ :است، پس 

 
mA nI (A I) mA nI A I

m , n n m

− −
+ = − + = +

−
= = → − = + =



4

1 1 2
2

3 3 3

1 2
3 6 2 2

3 3
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A)اگر   -24 B ) A B
− − −− = −1 1 Cو 1 AB BA

− −= +1 Cهای گاه مجموع درایهباشد، آن1 C+3  کدام است؟  3

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

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

    

Aوارون ماتریس  B− −−1 Aبرابر 1 B− ها برابر  ضرب آناست، پس حاصلI   :است 

 I I

(A B)(A B ) I AA AB BA BB I

AB BA I

− − − − − −

− −

−− = − − +

+ =

=1 1 1 1 1 1

1 1

 

Cطبق صورت سؤال،  AB BA− −= +1  ، پس: 1

 AB BA I C I− −+ = =1 1 

Cهای خواستۀ سؤال، مجموع درایه  C+3  است، در نتیجه: 3

 C I I
C C I I I

C I

 = =
+ ⎯⎯⎯⎯⎯→+ = = =  

=  

3 3
3 8

4 0
3 3 4

0 43 3

IÀ¾ÄHnj“¼µ\¶

 

 

اگر دستگاه معادلات  -25
(m )x ( m) y

x (m )y

− + − =


− = −

1 3 2
3 6 2

جواب نداشته باشد و
m

A
m

 
=  

− 

1
2

Aباشد، حاصل  A A
−−  کدام است؟ 12

1 )2304 2 )27648 3 )1152 4 )576 

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

 
دو خط منطبق 

a b c

a b c
= = →

  
 

دو خط موازی 
a b c

a b c
=  →

  
 

دو خط متقاطع 
a b

a b
 →

 
 

 
nیک ماتریس  Aاگر  n  :باشد 

nkA k A= 

  
 نویسیم:ابتدا دو خط داده شده در دستگاه را به صورت استاندارد می 

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

x (m )y x (m )y

− + − = − − = −  
 

− = − − − =  


1 3 2 1 2 3

3 6 2 3 2 6
 

 طبق گفتۀ سؤال، دستگاه جواب ندارد، در نتیجه: 

 )
m m

(m )
(

− − −
= 
− −


1 2 3

3 2 6
 

 آوریم: را از دو کسر سمت چپ به دست می  mابتدا به کمک طرفین وسطین مقادیر  

 

m
m m m m

m

m

m

−
= − + = − − =

−

=


= −






 2 21 2
3 2 6 3 4 0

3 2

4

1

 

 

ax by c+ =a x b y c  + =
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mحالا  = mو4 =  کنیم: جاگذاری می   (* )را در رابطه  1−

(m = m قابل قبول(   4 = = 
3 2 1

4
3 2 6

 

(m = m غیرقابل قبول(   1−
− − −

= − = =
2 2 2

1
3 3 3

 

 آوریم:کنیم و خواسته سؤال را به دست می جاگذاری می   Aرا در    mحالا  

 
m

A A A
m

   
= = = − − = −   

− −   
 

1 4 1
8 4 12

2 4 2
 

 A A A A A A ( ) A A A− − −− = − = −
2 21 1 4 12 2  : خواستۀ سؤال   2

 
A

A
A

− =

⎯⎯⎯⎯ =⎯→ = 

1

2

1

416 16 14 2304 

 

A)اگر   -26 I)
−

− 
 

− =
 
  

1
2 1 0
0 3 4
1 2 5

A)های باشد. مجموع درایه I) A
−−  کدام است؟ 1

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

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

  
A)ابتدا  I)−− A)را در 1 I)−همانی برسیم:کنیم تا به ماتریس  ضرب می 

 

(A I)

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

(A I) A (A I) I

(A I) A

−

− − −

− −

−

−

− − = − − − =

− = − +

− −     
     

− = + =
     
        



 



 ⎯⎯⎯⎯⎯→

1

1 1 1

1 1

1 19

2 1 0 1 0 0 3 1 0

0 3 4 0 1 0 0 4 4

1 2 5 0 0 1 1 2 6

IÀ¾ÄHnj “¼µ\¶

 

 

ماتریس   -27

A

A A

A

− 
 

=  
  

0 1
0 1
0 2

 کند؟ واحد اضافه کنیم، دترمینان چه تغییری می 3ستون سوم و  پذیر است. اگر به درایه واقع بر سطر سوموارون

 یابد. واحد کاهش می 3( 2 یابد. واحد افزایش می  ( 1
 کند.( تغییری نمی4 یابد. میواحد افزایش   2( 3

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

 
 

 شود.ضربدر همسازه همان درایه اضافه می  k ،واحد اضافه شود به دترمینان k ،ای از ماتریساگر به درایه 

 
3هایبرای به دست آوردن دترمینان ماتریس   ، بهتر است دترمینان را حول سطری به دست آوریم که صفرهای بیشتری دارد.  3

  
 آوریم: را به کمک بسط حول ستون اول به دست می   Aابتدا دترمینان ماتریس  

 ( )
A

A A A A
A

= = −
21

2
2
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Aپذیر است، پس وارون   Aدقت کنید که ماتریس   0توانیم، در نتیجه میA :را از دو طرف تساوی خط بزنیم 

 ( ) )A A A A A (= = = − −
2 22 1 3 12 

کنیم و باز هم به کمک بسط حول ستون  گیریم و آن را بازنویسی می در نظر می Aواحد اضافه کنیم، ماتریس جدید را   a33  ،3گوید که به درایهحال سؤال می 

 کنیم: اول، دترمینان این ماتریس را محاسبه می

 

A

A

( )

A

A A A ( A ( A ) )

A

A ( ( ) ) ( )
=

 − 
 



⎯

= =

⎯

+ − 
 + 

 = + − = + =



+⎯ ⎯ →
3

0 1

0 1 3 2

0 2 3

3 3 3 3 3 3 3 1 9 3 22

 

 به دترمینان اضافه شده است.    واحد   بینیم که  می  (2)و    (1)های  گیریبا دقت به نتیجه

 
x:دو خط   -28 y− =1 3 :و5 x y+ =2 2 به فاصله2را در نظر بگیرید. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از هر دو خط به فاصله یکسان باشد و از خط4

/1  باشد؟5

 شمار ( بی4 4( 3 2( 2 ( صفر 1

 ( 1202متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا وضعیت دو خط را مشخص می 

 

 

 

aدو خط متقاطع هستند  , b

a , b

= =−

 = =
⎯⎯⎯⎯⎯→ 

−


1 3
2 1

1 3
2 1

 

سازند، حالا دقت کنید که مکان  مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو خط متقاطع به یک فاصله هستند، نیمساز زوایایی است که آن دو خط با یکدیگر می

از آن است. با توجه به شکل، این دو مکان هندسی   1/ و به فاصله  2است، دو خط موازی در دو طرف خط   1/ برابر  2ها از خط هندسی نقاطی که فاصله آن

 نقطه شرایط گفته شده در مسئله را دارند.   4کنند، در نتیجه  در چهار نقطه با یکدیگر برخورد می 

 
xاگر دایره   -29 ky mx ky+ + − =2 22 2  از ناحیه اول و سوم مماس باشد، مساحت دایره کدام است؟ سدر مبدأ مختصات بر نیم0

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

 ( 2120متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ ) 2پاسخ: گزینه  

 
xدر دایره به معادله گسترده  y ax by c+ + + + =2 2  آیند.  ، مرکز و شعاع از روابط زیر به دست می 0

a b
O ( , )

r a b c

− −
=

= + −2 2

2 2

1
4

2

 

 حتماً باید برابر یک باشد.  y2وx2دقت کنید که برای استفاده از این روابط، ضرایب

  
kباید با یکدیگر برابر باشند، پس y2و x2معادله گسترده دایره داده شده است، ضرایب = تبدیل   1را به  y2وx2کنیم و ضرایب . معادله را بازنویسی می2

 کنیم: می

 
m

x y mx y x y x y+ + − = + + − =2 2 2 22 2 4 0 2 0
2

 





12
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yدایره در مبدأ مختصات بر خط  x=مماس است، پس مرکز آن روی نیمساز ناحیه دوم و چهارم یعنی خطy x= قرار دارد. ابتدا مرکز دایره را به دست  −

yهای آن را بر روی خط مؤلفه آوریم و سپس  می x=  به دست آید:   mکنیم تا  جایگذاری می −

 

m
a , b

y x O

a b m
O ( , ) O ( , )

m m
m a

= =−

=−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− − −
= =

−
= − =  = =

2
2 1

2 2 4

1 1 4 2
4 4

SwH ˆiÁ»n ¾‰£º

 

 و حالا نوبت پیدا کردن شعاع است: 

 a , b

c
r a b c r ( )

= =−

=
⎯⎯⎯⎯⎯ =→= + − + = =

2 2
0

2 21 1 1
4 4 4 2 2 2

2 2 2
 

 خواهد: سؤال از ما مساحت دایره را می 

 r
S r S ( )

=
⎯=  ⎯ =  =⎯ →

22 2 22 

 
)Oمرکز به    Cدایره    -30 , )−1 xبر خط 2 y− =3 4 )Aمماس است. اگر از نقطه 4 , )3 قطع کند،    Qو    Pیک قاطع بر دایره رسم کنید که دایره را در نقاط  4

AP.AQ؟ کدام است 

1 )11 2 )15 3 )
17
2

 4 )21 

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

 

fیک قاطع بر دایره   Aاگر از نقطه  (x, y) x y ax by c= + + + +2  ضرب قطعات ایجاد شده برابر است با: گاه حاصل رسم کنیم، آن  2
AM AN f (A) = 

  
 شعاع دایره برابر است با فاصلۀ مرکز تا خط مماس، پس: 

 x y x y −− = − =3 4 4 3 4 4  : معادله خط  0

 x , y

a ,b ,c

ax by c
R OH R

a b

=− =

= =− =−

+ + − − −
= = =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ → = =

++

0 01

2

2
3 4 4

0 0

2

3 8 4 15
3

59 16
 

 آوریم:  اش را به دست مینویسیم و سپس معادله گستردهدقت کنید که مرکز دایره و شعاع آن را داریم، پس ابتدا معادله استاندارد آن را می

 
,

R
(x ) (y ) R (x ) (y )

x x y y x y x y

=− =

=
− + − = + + − =

+ + + − + −

⎯

= + +

⎯⎯⎯⎯ →

 − − =

22 2 2 2

2

1 2

2 2

3

2

1 2 9

2 1 4 4 9 0 2 4 4 0
 

 رویم:حالا با توجه به نکتۀ داده شده به سراغ خواسته سؤال می 
 AP AQ f (x , y ) f ( , ) = → = + + − − =0 0 113 4 9 16 6 16 4 

 

 در مورد گزاره زیر کدام مورد درست است؟  -31

 واحد اضافه کنیم، عدد به دست آمده عددی اول است.«  A ،1های مجموعه توانی  عضو دارد. اگر به تعداد زیرمجموعه A ،n»مجموعه 

 شود.عضو داشته باشد، گزاره رد می  ، A( گزاره نادرست است و اگر  1
 شود. با استدلال استنتاجی ثابت می( گزاره درست است و  2
 شود.عضو داشته باشد، گزاره رد می  ، A( گزاره نادرست است، اگر 3
 شود. ( گزاره درست است و با برهان خلف ثابت می4

 ( 1201سخت ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
 باشد. و تهی می  A، از جمله خود Aهای ای است که شامل تمام زیرمجموعه ، مجموعه Aمجموعه توانی مجموعه 

 

N
M

A
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اعداد به فرم  

n

+22 n، همیشه اول نیستند و  1 =  مثال نقضی برای آن است.   5

  
 ابتدا دقت کنید: 

 عضو دارد   A  ،nمجموعه  زیرمجموعه دارد    A ،n2مجموعه    عضو دارد    A  ،n2مجموعه توانی   

  ،Aمجموعه توانی   
n22    زیرمجموعه دارد 

اضافه کنیم،    Aهای مجموعه توانی  حالا اگر یک واحد به تعداد زیرمجموعه
n

+22  زیرمجموعه خواهد داشت.   1

nیابیم که به ازای ها درمی با بررسی گزینه =  صحیح است.    1شود، پس گزینه  گزاره نادرست است و رد می 5

 

چه تعداد از اعضای مجموعه   -32 , , , ...,21 22 23 ت ردر عبا nاگر به جای 250
n (n )+2 21

9
 شود؟ قرار گیرند، این عبارت زوج می

1 )120 2 )79 3 )76 4 )153 

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

 
 

 همچنین اگر عددی زوج باشد، مربع آن نیز زوج است و برعکس.  .اگر عددی فرد باشد، مربع آن فرد است و برعکس

 
 ضرب دو عدد متوالی، همواره زوج است.  حاصل 

  
گفته شده، اگر اول  طبق نکته  

n (n ) n(n )+ + 
=  
 

22 21 1
9 3

، زوج باشد، باید 
n(n )+1

3
ضرب دو عدد متوالی زوج  دانیم که حاصلنیز زوج باشد، از طرفی می

n(nاست، پس  نیز زوج است، حال برای اینکه 1+(
n(n )+1

3
nیا   nزوج شود کافی است که یکی از اعداد    ، پس: k3باشد، یعنی به صورت    3مضرب  1+

 n k k k=     3 21 3 250 7  1: حالت  83

 )( ) (− + =83 7 77  : تعداد  11

 n k n k k+ = = −   −1 3 3 1 21 3 1  2: حالت  250
 k k    22 3 251 8 83 

 )( ) (− + =83 8 76  : تعداد  21

 ( ) , ( )
⎯⎯⎯ +⎯→ =

1 2 15377 76 

 
nعبارت  ،به ازای آنترین عدد دو رقمی باشد که  بزرگ  nاگر    -33 n−3 که در    xترین عدد دو رقمی  گاه مجموع ارقام بزرگپذیر باشد، آنبخش  35بر  2

nxنهشتیمعادله هم −
15

 کند، کدام است؟ صدق می9

1 )12 2 )13 3 )14 4 )15 

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

 
kاگر  k n na b | a b+ nگاه ، آن−

k
 زوج است.  

 



 

21 
 

 

  
3+را به صورت   3 33  کنیم: نویسیم و از نکته گفته شده استفاده میمی2

 

n n n n

max max

max

( , )

k

n
k n k k k k n

x x x

x k x



=

=

=



− → + −

= =     = =

 

   

− → 

= + =

+



⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

=

3 3

15
5

15 15

1

36
6 15 3

9

15

35 3 2 3 2 3 2

2 6 10 6 99 2 16 16 96
3

96 9 6 6 1

5 1 96

9 6

 

 
n+12دو عبارت  nبه ازاء چند عدد طبیعی سه رقمی مانند   -34 n−5و7  ؟  نسبت به هم اول هستند2

1 )15 2 )10 3 )885 4 )890 

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

 
 کند.  ها را نیز عاد می گاه هر ترکیب خطی از آن را عاد کند، آن   cو  bدو عبارت   aاگر 

a | b
a | mb nc

a | c
→  

 
dاند. )حداقل یکی مخالف صفر است.( هرگاه  مفروض   bو    aدو عدد صحیح   | a    وd | b ترین عدد طبیعی  ، کوچکd    را ب.م.مa    وb   گوییم و آن را به صورت  می

(a,b) d=  دهیم. نمایش می 

 
(a,b)اگر     گاه دو عدد نسبت به هم اول هستند.  ن، آ 1=

  
 کنیم: ها را محاسبه میباشد، پس ابتدا ب.م.م آن   1ها باید برابر  برای اینکه دو عبارت نسبت به هم اول باشند، ب.م.م آن 

 

d | n d | n
d | n n d |

d | n d | n

d ,


−



 − −
− − − −

 + +

=

⎯⎯⎯→
⎯⎯→ 

⎯⎯→



12

5

5 2 60 24
60 24 60 35 59

12 7 60 35

1 59

 

nشود،  می     ، ب.م.م برابر  nحال برای اینکه بفهمیم به ازای چند مقدار   −5  دهیم: نهشت قرار میبا صفر هم    را به پیمانه    2

 n n n n n t


  ⎯⎯→ −   +    = +
59 59 59 5955 2 0 5 2 2 59 5 120 24 59 24 

nخواهیم: های سه رقمی را می 

 
t

t t

t t :( )


 +   

  −



+⎯⎯⎯→  =

100 59 24 999 76 59 975

2 16 16 2 1 15¸§µ¶ jHk–H jHk•U

 

nها دو عبارت شود که به ازای آن تولید می  ،سه رقمی nمقدار   t ،1مقدار   1به ازای  −5 nو2 +12 شود، در حالی که مطلوب مسئله  می    دارای ب.م.م 7

 کنیم: می   1ما این است ب.م.م برابر یک شود، پس تعداد کل اعداد سه رقمی را منهای  

 − = 5900 1  : خواستۀ سؤال   885

 
aعددی صحیح و aاگر   -35 −2 a−3ماندهباشد، باقی 5مضرب 4  تواند اختیار کند؟  چند مقدار مختلف می 10بر 1

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1201ـ مفهومی/محاسباتی ـ  سخت ) 4پاسخ: گزینه   

 
ایم، مثلاً  دسته افراز کرده  mها را به کمک قضیه تقسیم نمایش دهیم، اعداد صحیح را به  مانده خواهیم داشت که اگر این مدل باقی  m  ،mدر تقسیم اعداد صحیح بر  

 شوند: ، اعداد صحیح به چهار مدل زیر افراز می 4در تقسیم بر  
k , k , k , k+ + +4 4 1 4 2 4 3 

 
 مانده را به توان برسانیم.  توانیم فقط باقیرسانیم، میوقتی الگوریتم تقسیم را به توان می 

  
a −2  است، در نتیجه:    صحیح و مضرب  4

 a k a k− = = +2 24 5 5 4 

  

 کنیم: افراز می   حالا اعداد صحیح را به پیمانه    

 

a k a k

a k a k

a k a k

a k a k k

a k a k k

= =

= + = +

= + = +

 = + = + = +

+









 = = + = +

2

2

2

2

2

5 5

5 1 5 1

5 2 5 4

5 3 5 9 5 4

5 4 5 16 5 1

 

kبه صورت  aبینیم که  با دقت به مرحله اول و دوم می +5 kای2 +5 aمانده است، حالا با توجه به این مورد، باقی 3 −3  کنیم: را بررسی می   1بر  1

 
ak t

ak t

a t
a k a k

a t

−=

−= +

 − = +
= + − = + 



⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = +

10 3 12

10 3 12 1

3 1 30 5 5
5 2 3 1 15 5

3 1 30 20 0

nM ( ) ½kºI¶Â¤IM

nM ( ) ½kºI¶Â¤IM

 

 
ak t

ak t

a t
a k a k

a t

−=

−= +

 − = +
= + − = + 



⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯

−

⎯⎯→


⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= +

10 3 12

10 3 12 1

3 1 30 8 8
5 3 3 1 15 8

3 1 30 23 3

nM ( )½kºI¶Â¤IM

nM ( ) ½kºI¶Â¤IM

 

 کند.  را اختیار می   چهار مقداربنابراین  

 

!اگر   -36 a
17

و 9
n

n! b

=


1403 24

1
aکنند، مجموع ارقام عدد ها صدق میترین اعداد طبیعی دو رقمی باشند که در این رابطهکوچک  bو    aباشند و   b+2 کدام  2

 است؟ 

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

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

 
ی آن را  مانده دار اگر پایه بزرگ بود، باقینهشتی قرار دهیم. مثلاً در اعداد توانی همها را بر پیمانه ی آن مانده توانیم به جای جملات، باقی نهشتی، می در هر مرحله از هم 

 کنیم.  پیمانه جایگزین می بر 

  
 کنیم: را جایگزین می    1ها بر  مانده کنیم و سپس با توجه به نکته گفته شده، باقی را باز می   ابتدا !

 

!

                  

 

17 17 17 17

17

9 8 7 6 5 4 3 2 1 72 42 20 6 4 8 3 6 32 18 15

9 15
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aاست، پس    1کند،  ترین عدد دو رقمی که در رابطه صدق می پس کوچک   رویم:حال به سراغ قسمت دوم سؤال می 15=

 
n

n! ! ! ! ! !

=

 + + + +  + + + +  
1403 24 24 24 24

1
1 2 3 4 5 1 2 6 0 0 9 33 

bاست، پس   33کند  ترین عدد طبیعی دو رقمی که در رابطه صدق می در نتیجه کوچک  = پذیرند،  بخش   24ی عددها بر  به بعد، همه  4!. دقت کنید که از  33

 گذاریم.ها صفر میها وجود دارد، پس به جای تمام آن در آن  24چرا که عامل  

 خواستۀ سؤال: 

 
a a

a b
b b

= =
+ =


 ⎯⎯⎯⎯ + + +

=
→


=

=

2
2 2

2
9

15 225
1314 1 3 1 4

33 1089

³I¤nH“¼µ]¶

 

 
)که در معادله xترین عدد طبیعی سه رقمی مجموع ارقام بزرگ  -37 )x y + + =1312 1000 10 7  کند، کدام است؟ صدق می95

1 )25 2 )24 3 )26 4 )27 

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

 
axهر معادله به شکل  by c+ نویسیم و سپس معادله  ترین شکل ممکن می نامیم و برای به دست آوردن جواب آن، ابتدا معادله را به ساده را معادله سیاله خطی می=
جایگذاری آن در معادله سیاله، متغیر دیگر را  کنیم و با  کنیم. یکی از دو معادله را انتخاب کرده و حل می نهشتی با پیمانه یکی از ضرایب تبدیل می را به معادله هم 

 یابیم.می

  
 دهیم: نهشتی زیر را تشکیل میبا توجه به درسنامه، معادله هم

 ( )x + 
7

1312 1000 10 95 

 دهیم:را قرار می   ه پیمانه  ها بهای آن نهشتهم،   1و       1،  12به جای  

 
( )( ) ( ) ( ) x x x

x x k


 − +  −



 

 =→ +

 

⎯⎯

7 7 7
13

75

5 1 3 95 2 95 5 95

19 7 19

 

kبه دست آید،    xترین عدد سه رقمی  برای اینکه بزرگ  =140: 

 k
x ( )

=
⎯= + = + +⎯⎯⎯→ ⎯ =⎯⎯→

140 277 140 19 999 9 9 9³I¤nH”µ] 

 

V(G)همواره   Vبا مجموعه رئوس    Gاگر در گراف ساده    -38 iو8=
i

deg(V )

=

=
8

1
عضوی    8 ، باشد، بیشترین تعداد رأسی که همسایگی بسته آن رأس 50

 است، چه تعداد است؟  

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

 ( 1202متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
 باشد. ها میساده، مجموع درجات رئوس، دو برابر تعداد یال در گراف 

 رویم.داده شده باشد و حداکثر تعداد رأس فول خواسته شده باشد به سراغ گراف کامل می  qو  pنکته: اگر در سؤالی 

  
از  pهمان مرتبه گراف است، پس V(G)منظور  = از 8 iو منظور 

i

deg(v )

=

=
8

1
برابر  50   q2مجموع درجات رئوس است که 

qباشد، در نتیجه:  می =2 qپس  50 = 25  .  
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خواهد، حال با توجه به نکته گفته عضو داشته باشد، در اینجا رأس فول است، پس سؤال از ما بیشترین تعداد رأس فول را می   رأسی که همسایگی بسته آن  

رأسی دارای   رویم، گراف کامل  شده به سراغ گراف کامل می 
=

8 7
28

2
یال آن حذف شده است، حال برای    3یال است، پس گراف ما گراف کاملی است که  

 رأس فول خواهیم داشت.    رأس حذف کنیم، در نتیجه حداکثر    سهیال را از    3اینکه بیشترین تعداد رأس فول را داشته باشیم باید  

 
 دارد؟    4د است و حداقل مرتبه و اندازه را دارد. این گراف چند دور به طول نناهمب Gمنتظم  -6گراف   -39

1 )210 2 )135 3 )70 4 )35 

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

 
 نامیم. گرافی که از بیش از یک بخش تشکیل شده است را ناهمبند میگرافی که فقط از یک بخش تشکیل شده است را همبند و 

 
 گراف ناهمبند    گراف همبند 

 
 

 n

 آید: از رابطه مقابل به دست می pKدر گراف   nتعداد دورهای به طول 

p (n )!
(P ,n , ,...,P)

n

  −
 = 

 

1
3 3 4

2
 

  
   ر رأس دارای  گراف ذکر شده اگر بخواهد حداقل مرتبه و اندازه را داشته باشد با توجه به ناهمبند بودن آن باید از دو بخش تشکیل شده باشد، همچنین ه

  4تشکیل شده است. پس برای پیدا کردن دورهای به طول  K7است. در نتیجه گراف گفته شده از دو گراف   ی هر بخش گراف،  یال است، پس حداقل مرتبه

 کنیم:در آن از رابطه مقابل استفاده می 

 
p (n )!

n

  −
=  
 

1
2

 pKدر گراف   nتعداد دورهای به طول  

 ( )!  −
=  =   = 

 
210

7 4 1
2 2 35 3

4 2
K  4تعداد دور به طول  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→7´ÄnHj ›Ho¬ nj

 

 
 رأسی دارد. چند یال به این گراف اضافه کنیم تا هر دو رأس آن با هم مجاور شوند؟  10تنها یک دور  10از مرتبه  Gگراف ساده   -40

1 )10 2 )20 3 )35 4 )40 

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

 
 آید: رأسی از رابطه روبرو به دست می   pهای یک گراف کامل گرافی که هر دو رأس در آن مجاور هستند، گراف کامل نام دارد. تعداد یال

p p(p )
q

  −
= = 
 

1
2 2

 

 
 کنند. گذاری می نامnCیال است.( و آن را با  nدهند )دارای ضلعی نمایش می  nباشد را با یک  nرأسی که تنها دارای یک دور به طول   nگراف  

  
رأسی تبدیل کنیم، ابتدا     1خواهیم آن را به گراف کامل  یال دارد. حال با توجه به درسنامه می   1است که  C10گراف گفته شده در صورت سؤال همان

 چند یال دارد:   K10کنیم که گراف  محاسبه می 

q
  

= = = 
 

10 10 9
45

2 2
 

−پس  =45 10  یال باید به آن اضافه کنیم. 35

pK
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 دایره مثلثاتی

 زوایای متمم

 

 و 

 

 اتحادها

 روابط

 

 

 

 روابط
 

 

 

 زوایای مکمل

 مساحت مثلث

 شیب خط
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tan
cot
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+

sin x
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x
2−2



1-

1

y

 نمودار

 نمودار

 تابع

 نمودار

 تابع

 

 

 دوره تناوب

 

 تابع در

 دوره تناوب

 صعودی

 نزولی

 تابع

 

 

 دوره تناوب

 

x
2−2 

1-

1

y

y

x−−2
−2
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 معادله سینوسی

 حالت خاص معادله کسینوسی
 

 
 

 

 حالت خاص معادله سینوسی

 

 

 

 معادله کسینوسی
 

 معادله تانژانت و کتانژانتی
 

 

sinx

cos x

sinx

cosx

sinx

cos x



sinx

cosx
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 نمایش تابع

 انواع تابع

 نمودار پیکانی

 زوج مرتبی

 مختصاتی

 تابع ثابت

 متفاوت نداشته باشیم.،به ازای هر شرط تابع بودن

 ضابطه

 دامنه

 برد

 همانیتابع 

 ضابطه

 دامنه

 است. برد با دامنه برابربرد

 خطیتابع 

 ضابطه

 دامنه

 برد

 های جبریایچندجملهضابطه ایچندجملهتابع 

 دامنه

 گویاتابع 
 ضابطه

 دامنه

 رادیکالیتابع 
 با فرجه فرد

 ضابطه

 دامنه

 با فرجه زوج
 ضابطه

 دامنه

 ضابطه قدرمطلقیتابع 

 دامنه

 ضابطه براکت یا جزء صحیحتابع 

 دامنه

 تساوی دو تابع

 جبر توابع

 ها قبل از ساده کردنبرابری دامنهشرط اول

 هایکسان بودن ضابطهشرط دوم

 

 

 

x

y

c

x

y

x

y

b



a tan= 

x

y

x

y

x

y

x
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 انتقال

 انبساط و انقباض

 واحد حرکت به چپ

 واحد حرکت به راست

 هاقرینه

 افقی 

  عمودی
 واحد حرکت به بالا

 واحد حرکت به پایین

 عمودی

 افقی

 (شوندبرابر میها،انقباض)

 (شوندبرابر میها،انبساط)

 (شوندبرابر میها،انبساط)

 (شوندبرابر میها،انقباض)

f (x) f ( x)  کنیم.ها قرینه میyرا نسبت به محور −

f (x) f (x)− را نسبت به محورxکنیم.ها قرینه می 

 فرم کلی

 نمودار تابع

 

 

 

 

 دامنه

 دامنه

y ax= 3 

x

y
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 اکیداً صعودی
 

 

 اکیداً نزولی

  صعودی

 نزولی

 

 

 

 نداشته باشیم. یتکراردر تابع یک بودنبهشرط یک

 توابع اکیداً یکنوا

 پذیریشرط وارون

 یک هستند.بهیک

 دامنه وارون تابع

 برد وارون تابع

 

 بودن یکبهیک

 برد تابع

 دامنه تابع

 

       رابطه تقسیم

 علیهقسمت   مقسوممانده  خارجباقی

  برمانده تقسیمباقی

 مقسوم 
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 برابری حد چپ و راست شرط وجود حد

 قضایای حد

 

 

 

 حد تابع

 

 

 به کمک اتحادهای چاق و لغر و مزدوج و فاکتورگیری

 هاارزیبه کمک هم
 اگر

 

 

 

 

 

 

 

 عدد مثبت

 عدد مثبت

 عدد منفی

 عدد منفی
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 مبهم

 

 کنیم.انتخاب میترین توان را جمله با بزرگارزی پرتوانهماگر

 عدد

 قائم

  افقی

 

 های مخرج مجانب قائم هستند، به شرطی که ریشه صورت نباشند.در توابع گویا، ریشه
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 صفر

 مربعی

 های آن صفر است.درایه

 فقط یک سطر دارد. سطری

 فقط یک ستون دارد. ستونی

 ها برابر است.تعداد سطرها و ستون

 های بالای قطر اصلی همگی صفر هستند.درایه پایین مثلثی

 های پایین قطر اصلی همگی صفر هستند.درایه بال مثلثی

 پایین قطر اصلی برابر صفرند.های بالا و تمام درایه قطری

 های قطر اصلی با هم برابرند.ماتریس قطری است که درایه اسکالر

 های روی قطر اصلی آن یک است.ماتریسی است اسکالر که درایه همانی
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 : دترمینان ماتریس

 رابطه کیلی همیلتون در ماتریس

 دترمینان ماتریس

 های یک سطر یا یک ستون ماتریس مربعی صفر باشد، دترمینان آن صفر است. اگر همه درایه

 مرتبه باشندهمدو ماتریس مربعی واگر

 های قطر اصلیضرب درایههای قطری و مثلثی برابر است با حاصلدترمینان ماتریس

 

 وارون ماتریس

  معادله ماتریسی

 

 هابرخی از ویژگی
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 دستگاه

 هاتعداد جواب

 دستگاه یک جواب دارد.

 دستگاه جواب ندارد.

شمار جواب دستگاه بی

 

  حل دستگاه به فرم

 ماتریس

 مقادیر
 ماتریس

 ضرایب

 ماتریس

 تهولامج

 

 دو خط متقاطع

 دو خط موازی

 انددو خط منطبق
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 تعریف

 معادله گسترده

 

 پیدا کردن مرکز از روی آن

 پیدا کردن شعاع از روی آن

 برابر یک باشد.وبرای پیدا کردن شعاع و مرکز باید ضریب

 

 شرط دایره بودن

 

 )شعاع( باشند.مکان هندسی مجموعه نقاطی از صفحه که از یک نقطه ثابت )مرکز( به فاصله ثابت 

  و شعاعمعادله استاندارد به مرکز

 یکسان باشد.وضریب

 

 شعاعوضعیت نسبی خط و دایره به 
 فاصله مرکز از خط()

 متخارج

 مماس

 متقاطع

 ووضعیت نسبی دو دایره به شعاع
 فاصله بین مرکزها()

 متخارج

 مماس خارج

 متقاطع

 مماس داخل

 متداخل

R a b c = + −2 21
4

2
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 عاد کردن

 قضیه تقسیم

 رابطه تقسیم

 قسمتپیدا کردن خارج

 مفهوم

 ویژگی مهم

 ب.م.م و ک.م.م
 م.مب.

 .م.مک

 قسمت مقسومخارج

 علیهمانده  مقسومباقی
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 مفهوم

 دارمانده اعداد توانتعیین باقی

 یا

 دو خاصیت مهم

 توانیم اضافه و یا کم کنیم.مضارب پیمانه را به طرفین همنهشتی می

 هاادغام پیمانه

 نهشت باشند.همیا 1یابیم که به پیمانه موردنظر با توانی از پایه را می

 کنیم.توان پیدا شده، توان اصلی را تولید میبه کمک 

  تقسیم طرفین همنهشتی

 معادله همنهشتی

 شمار جواب دارد.معادله بیاگر

 معادله جواب ندارد.اگر

 سیاله خطیمعادله 

 فرم کلی

 شمار جواب دارد.بی معادلهاگر

 معادله جواب ندارد.اگر

  1همنهشتی به پیمانه  تعیین رقم یکان
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 های رأسهمسایهمجموعه 

 هاست.ها، دو برابر تعداد یالمجموع درجات رأس

 های درجه فرد، باید زوج باشد.تعداد رأس

 دنباله درجات

 در آن نیست.خودباز

 در آن موجود است.خودبسته

 مجموع درجات

 گاه فرد باشد.تواند هیچنمی

 گراف کامل

 مجاور هستند.ها با هم همه رأس

 است.درجه آن و حداقل حداکثر

 هاتعداد یال

 هیچ یالی ندارد. گراف تهی

 مسیر

 است.، طول مسیر حداکثرگراف از مرتبه رد

 هستند. 2ها از درجه ، دو رأس درجه یک و بقیه رأسدر گراف

 ، تعداد کل مسیرهای موجود برابر است با:در گراف

ها و تعداد در هر گراف ساده، تعداد مسیرهای به طول صفر همان تعداد رأس

 باشد.ها مییال تعدادمسیرهای به طول یک همان 

 دور
 دهند.نمایش میتشکیل شده است را با nبه طول  گرافی که از تنها یک دور

 در گرافتعداد دورها به طول

 منتظمگراف

 همبند و ناهمبند

 همبند فقط از یک بخش تشکیل شده است. 

 گراف قطعاً همبند است. اگر

 گراف قطعاً همبند است. اگر

 گراف قطعاً همبند است.اگر
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xبه ترتیب به صورت   SIدر    ، کنندحرکت می  xبر روی محور    باهم  همزمان  که  Bو    A  زمان دو متحرک  ـمکان    ۀمعادل  -41 vt= xو70− (v )t= + −10 120 

xاز مکان  Aسوم پس از شروع حرکت، متحرک    ۀثانی  2است. اگر در ابتدای   m= رسند،  بگذرد، چند ثانیه پس از اینکه دو متحرک به یکدیگر می  10+

 شود؟ متر می  40دو متحرک از یکدیگر برابر  ۀفاصل
1 )4 2 )5 3 )8 4 )9 

  ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 است:  یر ثابت به صورت ز  با سرعتحرکت  در زمانـ  انمعادلۀ مک

    
x :

x vt x
v :


= + 



0
0

¾Ã²»H·I§¶

´v]SMIYS–ow

 

  
   :Bو    Aزمان هر دو متحرک    ـمکان    ۀبه دست آوردن معادل

tزمانی   ۀیعنی باز  ،سوم حرکت  ۀثانی  2 s=1 tتا4 s=2 tۀ یعنی لحظ  ،سوم پس از شروع حرکت  ۀثانی  2پس ابتدای  6 s=1   ۀدر لحظ  Aدر نتیجه متحرک  ،  4
t s= xاز مکان 4 m=  شده داریم:زمان داده   ـمکان    ۀگذرد. با جایگذاری در معادلمی10+

x m

t s

m
x vt v v v

s

=+

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ = − → = → =

10
4

70 10 4 70 80 4 20 

xزمان در حرکت با سرعت ثابت به صورت   ـمکان    ۀبا توجه به اینکه فرم کلی معادل vt x= + زمان    ـمکان    ۀاین فرم کلی با معادل  ۀپس از مقایس  ،است0

A ،mسرعت متحرک  که  گیریم  شده در صورت سؤال نتیجه میداده 

s
B،mو سرعت متحرک  20

s
 است. 30

 به صورت زیر است:  Bو    Aزمان دو متحرک    ـمکان    ۀدر نهایت معادل

Ax t= −20  Aزمان متحرک    ـمکان    ۀ: معادل  70

Bx t= −30  Bزمان متحرک    ـمکان    ۀ: معادل  120

  

 رسیدن دو متحرک به یکدیگر:   ۀآوردن لحظبه دست  

 دهیم:زمان را مساوی یکدیگر قرار می  ـمکان    ۀرسیدن دو متحرک به یکدیگر، مکان دو متحرک در معادل  ۀبرای به دست آوردن لحظ

A
A B

B

x t
x x t t t t s

x t

= −
→ = → − = − → − = → =

= −

20 70
20 70 30 120 10 50 0 5

30 120
 

  
 شود: متر می   40دو متحرک از یکدیگر برابر  ۀای که برای دومین بار فاصلبه دست آوردن لحظه 

B A

t t s
x x t ( t ) t

t t s

− = → =
− = → − − − = → − = → 

− = − → =

2

1

10 50 40 9
40 30 120 20 70 40 10 50 40

10 50 40 1
 

tۀپس در دو لحظ s=1 tو 1 s=2 ،  یکدیگر است را  ای که پس از رسیدن دو متحرک به لحظه شود و چون ما  متر می   40دو متحرک از یکدیگر برابر    ۀفاصل9

tپس   ،خواهیممی s=  شود. میm40برای دومین بار از یکدیگر    ها  ثانیه پس از به هم رسیدن دو متحرک، فاصلۀ آن   4بنابراین    ،مدنظر است 9

 
B  ،mشده، سرعت داده   مکان ـ زمان   ۀ با توجه به معادل

s
شود  زیاد می m10  دو متحرک   ۀاست، یعنی پس از به هم رسیدن دو متحرک، در هر ثانیه، فاصل Aبیشتر از   10

 به هم رسیدن دو متحرک نیست.  ۀو لحظvۀ ؤال بسیار ساده است و نیازی به محاسبرسد. با توجه به این توضیحات، این س میm40ثانیه، این فاصله به  4و پس از 
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می   ـنمودار سرعت    -42 مسیر مستقیم حرکت  بر  که  متوسطزمان متحرکی  اگر شتاب  است.  زیر  مطابق شکل  برابر   4در    متحرک  کند،  اول حرکت  ثانیۀ 

m
/

s
2

2  ؟ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است 13در  آن باشد، تندی متوسط 5

1  )
61
13

    

2  )
63
13

    

3  )
29
13

    

4  )
49
13

 

 ( 1201)متوسط ـ نموداری ـ  1گزینه پاسخ:  

  
 آوریم.  دست میه را روی نمودار بv1ثانیۀ اول، سرعت   4با توجه به شتاب متوسط در  

 

                          av
vv m

a / v
t s

−
= → = → =


1
1

0
2 5 10

4
 

  

 آوریم.  دست می هرا بt1ها، لحظۀ با توجه به تشابه مثلث 

 بازۀ زمانی است، بنابراین: شده توسط متحرک در آن  و محور برابر با مسافت طیv.tهای محصور بین نمودار دانیم مجموع قدر مطلق مساحت می
m

v
st

t t t t s
t v

=−
= ⎯⎯⎯⎯→ − = − → = → =

−

1 10
1

1 1 1 1
1 1

13 8
130 10 8 32 18 162 9

4
 

  
 برابر است با:   s13  زمان  شده در مدتمسافت طی 

S S m
 

= + → = + =1 2
10 9 4 8

61
2 2

 

  
 تندی متوسط برابر است با: 

av
m

s
t s

= =


61
13

 

 
  در   متوسط  شتاب   بزرگی  باشد، m138طی شده توسط متحرک  مسافت  كل  اگر .  است  زير  شكل   مطابق   كند، می   حركت xمحور   روی   كه  متحركی   زمان   ـ  سرعت   نمودار

tزمانی  بازۀ s=1 tتا  2 s=2  چند متر بر مربع ثانیه است؟   12
1 )/2 16 
2  )/4 28 
3)/2 4 
4  )/4 6 

 1پاسخ: گزینه 
t  لحظۀ  در   سرعت اگر  که   گرفت نتیجه  توانمی هامثلث   تشابه از  استفاده  با  و است  ثابت اول، ثانیۀ 10 در نمودار  شیب  کهبا توجه به این  = باشد، سرعت در   vبرابر   0

tلحظۀ  s=10   برابرv−
2
3

 شده در کل حرکت برابر است با: طی  مسافت بنابراین باشد،می  

                               l m m
v v

s

=
⎯⎯⎯⎯→ =  =

138 23
138 18

3
  

v
v

l S S v



= + = + =1 2

2
146 233

2 2 3
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tبنابراین شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی  s= tتا  2 s=12  :برابر است با 
 

                                              av
m

a /
s

 =
2

2 16av
v / / m

a /
t s

 − − −
= = = = −
 − 2

9 6 12 21 6
2 16

12 2 10
 

 
 

 
xنمودار   ، شکل زیر  -43 t−  شتاب متوسط متحرک در بازة زمانیدهدکند را نشان میحرکت می  روی خط راستکه  متحرکی .t s=1 tتا 3 s=2 برابر چند  9

 ؟ استمتر بر مربع ثانیه 

1 )6 -  
2 )9 -  

3  )−
17
3

  

4  )−
17
6

 

 ( 1201)آسان ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 حرک است. شیب نمودار مکان ـ زمان در هر لحظه برابر سرعت مت  ـ1
 آید: دست میشتاب متوسط از رابطۀ زیر به  ـ2

av
v

a
t


=


 

  

tزمانی   شتاب متوسط در بازۀ s=1 tتا  3 s=2 av                                                                             :برابر است با9
v v v vv

a
t

− −
= = =
 −

9 3 9 3
9 3 6

 

  

tهای باید سرعت متحرک را در لحظه   ،متوسط   برای به دست آوردن شتاب s= tتا3 s=  دست آوریم.  به9

x)نمودار با توجه به اینکه   t)−زمانی  در بازۀt s= tتا0 s= tو همچنین5 s= tتا5 s= ، حرکت متحرک  هپس در این دو باز  ،باشد می  راست  به صورت خط17

tهایدر نتیجه سرعت در لحظه  ،عت متوسط برابر است(ای با سرباشد )سرعت لحظه با سرعت ثابت می  s= tو 3 s= به ترتیب برابر با سرعت متوسط در بازۀ  9

 ثانیه است.17تا    5  سرعت متوسط در بازۀ  ثانیه و  5تا    0

x ( ) m
v

t s

x ( ) m
v

t s

 − −
= = = = =

 −

 − − −
= = = = = −

 −

ˆi KÃ{

ˆi KÃ{

3

9

30 30 60
12

5 0 5

30 30 60
5

17 5 12

 

  

av                                                                                                    آوریم:دست می پاسخ نهایی را به
v v ( ) m

a
s

− − −
= = = −9 3

2
5 12 17

6 6 6
 

 
tزمانی   ةشکل زیر است. اگر در بازمطابق سهمی    ، کند ها حرکت می xکه بر روی محورkg2زمان متحرکی به جرم  ـنمودار مکان    -44 s= tتا2 s=8  مسافت ،

 است؟SIزمانی چند واحد  ةباشد، تغییرات تکانۀ این متحرک در این باز m40با برابر توسط متحرک شدهطی

1 )36  
2 )48  
3 )48 -  
4 )36 - 
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 ( 1201متوسط ـ نموداری و ترکیبی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
xخط مماس بر نمودار   کیاگر در هر لحظه   t− سرعت در آن لحظه صفر   یعنی  ،باشد  یافق   ،اگر خط مماس  .است  یاآن خط برابر با سرعت لحظه   بیش  ،میرسم کن

 . است
vبرای رسم نمودار  t− توان کمک گرفتای که سرعت صفر باشد، می از لحظه . 

 
                t

v
v at v at v v a(t t )



=
 = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = → = −

¾Êd² nj S–ow o¬H

k{IM oMHoM
0 00

0 

 

  

tۀزمان مشخص است که در لحظـ    از نمودار مکان s= t                            .برابر صفر است  متحرک  سرعت4 s

v
v at v a( ) v v a

=

=
= + ⎯⎯⎯→ + = → = −

4
0 0 00

4 0 4 

v                                                                                                                                       :داشت  میخواه  نیبنابرا at a a(t )= − = −4 4 

tسرعت در لحظات   نییزمان و تعـ    حالا با رسم نمودار سرعت s= tو2 s=                                             :میدار8

                                                                       

 

 

tزمانی   ۀشده در بازی مسافت ط s= tتا2 s= Sبرابر با 8 S+1  بنابراین:   .است2

( ) ( )
m m

S S a a a a a
s s

= + → =   +   =  =  = −1 2 2 2
1 1

40 2 2 4 4 10 4 4
2 2

 

tپس سرعت در لحظات s= tو 2 s=                                                                                                         :برابر است با8

m
v a

s

m
v a

s


= − =


 = = −


2

8

2 8

4 16

 

kg.m                                                                                                   :تکانه برابر است با  راتییپس تغ
p m v ( )

s
 =  =  − − = −2 16 8 48 

   
tشده روی جسم را در بازۀ زمانی کل کار انجام  s= tتا 2 s=  خواستیم، پاسخ چه بود؟ می8

 توان نوشت: انرژی جنبشی می  ـپاسخ : با استفاده از قضیۀ کار 

tW m(v v ) ( ) J= − =   − =2 2 2 2
8 2

1 1
2 16 8 192

2 2
 

 
xبه صورت    SIدر    کند، حرکت میxکه بر روی محور   زمان متحرکی  ـمعادلۀ مکان    -45 t t= − +22 12   4در    توسط این متحرک  شدهاست. مسافت طی  18

 چند متر است؟   ، ثانیۀ اول حرکت

1 )16 2 )18 3 )20 4 )24 

 ( 1201متوسط ـ محاسباتی ـ )  3گزینه پاسخ:  

 
 شده، معمولا بهترین راه رسم نمودار سرعت ـ زمان و استفاده از مساحت زیر آن است. برای محاسبۀ مسافت طی 

 

                                                       S S= +1  مسافت : 2
 
 

 
 
 
 

v a( ) a

v a( ) a

= − = −


= − =

2

8

2 4 2

8 4 4
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 کنیم.زمان را رسم می   ـنمودار سرعت  

m
a

x at v t x
s

v t
m

vx t t
s


 == + + 

→ → = − 
 

= −= − + 

2 20 0

2
0

1 4
2 4 12

122 12 18

 

  

 شده برابر است با: مسافت طی 

S S m
 

= + → = + =1 2
3 12 1 4

20
2 2

 

 
)با شتاب ثابت    Bبعد و از همان نقطه، متحرک    هیثان  3کند.  یشروع به حرکت م  xدر جهت محور    ، از حال سکون   aبا شتاب ثابت    Aرک  حمت  -46 ) m

a
s

+
2

2 

ۀ در لحظاز یکدیگر    رک  حدو مت  ۀفاصل،  دو متحرک در حال کاهش باشد  ۀفاصل  s2به مدت   ، در کل حرکت  رگ اکند.  یشروع به حرکت م  ناز حال سکو 

t s=  چند متر است؟4

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

 ( 1201محاسباتی ـ )سخت ـ  3گزینه پاسخ:  

 
 صورت زیر است: معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت به 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

 مکان اولیه است.  x0سرعت اولیه و v0شتاب حرکت،  aدر رابطۀ بالا، 

 
 t0با  Aنسبت به متحرک Bمتحرک اگر 

tرا برابر Bو زمان حرکت  tرا برابر   Aتوانیم زمان حرکت ثانیه تأخیر شروع به حرکت کند، می  t− در نظر بگیریم و معادلۀ   0
 ها را بنویسیم. مکان ـ زمان آن 

با شتاب   Aمثال: متحرک
m

s2
mثانیه بعد، از همان نقطه با سرعت اولیۀ  B ،3از حال سکون از مبدأ مختصات شروع به حرکت میکند و متحرک  2

s
و شتاب 4

m

s2
6 

 صورت زیر نوشت: توان به می حرکت میکند. معادلۀ مکان ـ زمان دو متحرک را 

A A A A

B B B B

x a t x t x t

x a (t ) v (t ) x (t ) (t )

=  =    =

= − + −  = − + −

2 2 2

2 2
0

1 1
2

2 2

1
3 3 3 3 4 3

2
oÃiDU oÃiDU

 

 
 دست آوریم.ها را به توانیم قدر مطلق اختلاف معادلۀ مکان آن اگر بخواهیم معادلۀ فاصلۀ دو متحرک را برحسب زمان بنویسیم، می 

A Bd x x=  Bو  A: فاصلۀ دو متحرک  −

  
 نویسیم:زمان دو متحرک را می  ـمکان    ۀمعادل

 

 

  

B                                                                                   دو متحرک برابر است با:  ۀفاصل Ad x x t ( a )t ( a )= − = − + + +2 9
3 6 9

2
 : فاصله   

 

 

A A A

B B B

B

x a t x at

x a (t ) x (a )(t ) at at a t t

x at (t ( a )t ( a ))

= → =

= − → = + − = − + + − +

→ = + − + + +

2 2

2 2 2 2

2 2

1 1
2 2

1 1 1 9
3 2 3 3 6 9

2 2 2 2

1 9
3 6 9

2 2
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 بنابراین نمودار فاصلۀ دو متحرک برحسب زمان به شکل زیر است: 

                                                         

a
t a

a ( a ) ( a )
:t

t a a a

t a a a

+
= = +

+  + − +
=


= + − +

→ 
 = + + +


2

2
1

2
2

3 6 3
3

2 2

3 6 3 6 18 36

2

3 3
3 2

2 2

3 3
3 2

2 2

tCn

IÀ¾zÄn 

tۀکه نمودار را از لحظ  د یدقت کن s= aمدت زمان کاهش فاصله برابر   ،مطابق نمودار   .هم راه افتاده باشد  Bکه متحرک    م یبه بعد رسم کرد3 a+2
3

2
2

 . است

m
a

s
a a a a

m
a

s


=


+ = → + = → 

− =


2
2 2

2

2
33 16

2 2 2
2 9 8

3

 

 شود با:  فاصلۀ دو متحرک برابر می  ۀبنابراین معادل

m
a

s

d t ( a )t ( a )

d t t
=

= − + + +

⎯⎯⎯⎯→ = − +
2

2

2
23

9
3 6 9

2

8 12

 

t s
d m

=
⎯⎯⎯→ = −  + =

4 24 8 4 12 4 

 
tلحظۀ   و در  آيددرمی   حرکتبه    سكون  حال  از  aثابت   شتاب  با  زمان  مبدأ  در  Aمتحرك   نقطه،  يك  از  و  مستقيم  مسير  يك  در s=   در   و  نقطه  همان  از  B، متحرک2

mثابت    شتاب  با   مسير   همان
a /

s
+

2
0 tلحظۀ   در   اگر.  آيداز حال سکون به حرکت درمی   5 s= tلحظۀ   در   هاآن   فاصلۀ  برسند،   هم  به   متحرك   دو   6 s=10    چند متر

 است؟  
1 )/4 4 2  )/8 8  3 )/12 4  4  )/24 8 

 2پاسخ: گزینه  
)ثانیه   4در مدت   B  متحرک جاییثانیه، با جابه  6در  Aمتحرک جاییجابه  )s t s 2  :  گفت توانبرابر است، بنابراین می  6

A A: x a t a a = =  =2 21 1
6 18

2 2
tدر   A جاییجابه  s 0 6 

( )B B: x a t a / a = = +  = +2 21 1
0 5 4 8 4

2 2
sدر   B جاییجابه  t s 2 6 

A B
x x m

a a a /
s

 =
⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =

2
18 8 4 0 4 

t  لحظۀ  تا  را  متحرک  دو  جاییدر ادامه جابه  s=10   لحظۀ   تا  که  کنید  دقت.  کنیمپیدا میt s=10متحرک ،A    به مدتs10    و متحرکB    به مدتs8   اند حرکت کرده  
 :  داریم و

Ax at / m = =   =2 21 1
0 4 10 20

2 2
 

( )Bx a / t / / m = + =   =2 21 1
0 5 0 9 8 28 8

2 2
 

/بنابراین فاصلۀ دو متحرک برابر   / m− =28 8 20 8  است.   8
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شتاب    -47 متحرک   ـنمودار  رو  ی زمان  بر  است  حال   در  xمحور    یکه  مطابق حرکت  مبد  .باشدیم  رزی  شکل   ،  در  بردار زمان  أاگر  متحرک  ،  برابر   سرعت 

m
v ( )i

s
= متحرک  بردار  و20− rبرابر  مکان  ( m)i= عبور    ، باشد20− از  مکان پس  از  rمتحرک  ( m)i= می  ، 125+ ثانیه طول  دوباره  چند  تا  کشد 

 ؟ متحرک از همان مکان  بگذرد

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

 ( 1201)سخت ـ نموداری ـ    3 نهیگز : پاسخ 

  
   :شدهزمان داده   ـنمودار شتاب    یزمان از رو   ـرسم نمودار سرعت  

)سرعت   راتییزمان و محور زمان برابر تغ  ـنمودار شتاب    نی سطح محصور ب  نکهیبا توجه به ا v)تا    0  یزمان  ۀدر سه باز  ،استs10  ،s10    تاs15    وs15    تا

s30  ،میکنیمحاسبه م  داگانهزمان و محور زمان را به صورت ج   ـنمودار شتاب    نیب  رسطح محصو: 

m
v

s
 = =  =1 4 10 40®Ã‰Tv¶ SeIv¶  تا    0زمانی    ۀ: بازs10 

v =2  s15تا    s10زمانی    ۀ: باز  0

m
v ( )

s
 = = −  − = −3

10
30 15 50

3
®Ã‰Tv¶ SeIv¶  زمانی    ۀ: بازs15    تاs30 

  یم:کنمی  را محاسبهs30و s10،s15ی هاحال سرعت در لحظه 

s

m
v

s
m

v
s

v
s m

v
s

m
v v v v ( ) v

s

m
v v v v v

s

 =

=−

 =

=

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − → =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − → =

1

0

2

10

40

1 10 0 10 10
20

0
2 15 10 15 15

20

40 20 20

0 20 20

 

m
v

s
m

v
s

m
v v v v v

s

 =−

=

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→− = − → = −
3

15

50

3 30 15 30 30
20

50 20 30 

 : زمان استـ    و حالا نوبت رسم نمودار سرعت

  :میکنیم  دارا پیt1ی لحظه  ،(  2)و  (1)یهابا استفاده از تشابه مثلث 

                  
t

t t t t s
t

−
= → − = → = → =1

1 1 1 1
1

1020
10 2 10 5

20
 

 : میکنی م  دایرا پt2یلحظه   ،(4) و    (3)  یهابا استفاده از تشابه مثلث 

t
t t t t s

t

−
= → − = − → = → =

−

2
2 2 2 2

2

3030
3 45 60 2 5 105 21

20 15
 

  

   :زمان و محور زمان  -نمودار سرعت    نیبه کمک سطح محصور ب  xمحور    یحرکت متحرک بر رو  ریرسم مس

) ییجاه زمان برابر جاب محورزمان و  ـنمودار سرعت  نیسطح محصور ب نکهیتوجه به ابا  x) تا  0 ی در سه بازه زمان ،استs5 ،s5  تاs21  وs21  تاs30  ،

 :میکنیزمان و محور زمان را به صورت جداگانه محاسبه م  ـنمودار سرعت    نیسطح محصور ب

x ( ) m
− 

 = = = −W²X¶ SeIv¶1
20 5

1 50
2

 s5تا  0زمانی    ۀ: باز  

( )
x m

+ 
 = = =2

5 16 20
210

2
¾£º p»l SeIv¶  زمانی   ۀ: بازs5تاs21 

x ( ) m
− 

 = = = −W²X¶ SeIv¶3
30 9

4 135
2

 s30تاs21زمانی   ۀ: باز  
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   :x  محور  یحرکت متحرک بر رو  ریو حالا رسم مس

 

 

 

tبنابراین متحرک یک بار قبل از لحظۀ s=2 xو یک بار پس از آن از مکان 21 m=125گذرد. باتوجه به این که مکان متحرک در لحظۀ  میt s=2 برابر21

x m=140 لحظات عبور از مکان  است، برای یافتنx m=125 نمودار زیر، لحظات، کافی است درtوt های پیدا کنیم که مساحت ایگونهرا بهS وS  

  شوند. m15برابر 

                                                 
( )( )

( )
t s

S m t t

t t t s


  =   − − =

   − = ⎯⎯⎯→ − =  =
212

1 10
15 21 21 15

2 3

21 9 21 3 18

 

 

                                             
( )

( )
t s

S m t

t t t s


 =    − =

   − = ⎯⎯⎯⎯→ − = −  =

2

212

1 10
15 21 15

2 3

21 9 21 3 24

 

xپس فاصلۀ زمانی بین دو عبور از مکان m=125 برابرt t s − =  است. 6

 
tکه به طور همزمان در لحظۀ  Bو   Aزمان دو متحرک   ـنمودار سرعت    -48 = گذرند، مطابق شکل زیر است. در بازة زمانی که متحرک  می  x=0از مکان   0

A کند؟ چگونه تغییر می از یکدیگر در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است، فاصلۀ دو متحرک 

    یابد. متر کاهش می 200( 1

 یابد. متر افزایش می 200( 2
    یابد.متر کاهش می 25/156( 3

 یابد.متر افزایش می 25/156( 4

 

 

 ( 1201متوسط ـ نموداری ـ )  1گزینه خ: پاس 

  
 شود. ای، این متحرک به مبدأ مکان نزدیک می کنیم تا ببینیم در چه بازهرا بررسی می   Aابتدا حرکت متحرک  

 

 

 

 

Sابتدا به اندازۀ    Aمتحرک   S+1 Sگردد. اگر  شود و به سمت مبدأ مکان باز میمنفی می   آن  کند و سپس سرعتحرکت می  xدر جهت محور    2 S S+ =1 2 3 

 منفی خواهد شد.   t1گاه متحرک دوباره به مبدأ مکان رسیده است و مکان آن پس از لحظۀ  شود، آن 

S S S (t / )

(t / ) t / s

+ = → + = −

→ − = → =

2
1 2 3 1

2
1 1

75 25 12 5

12 5 100 22 5
 

 : مطابق شکل زیر است   Aبنابراین مسیر حرکت متحرک  

 

tپس در بازۀ زمانی   / s=12 tتا    5 / s= 22  در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.    A، متحرک  5

  

 کنیم. را بررسی می   Bحال حرکت متحرک  

                                  

/
S / m

S m


= =


= =

4

5

25 12 5
156 25

2

10 20
100

2
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 به شکل زیر است.   Bبنابراین مسیر حرکت متحرک  

 

  
 سیم.ریهای زیر مهای قبل را در کنار هم قرار دهیم، به شکلاگر نتایج قسمت

tلحظۀ  در     / s=12 5: 

 

 

tلحظۀ  در   / s= 22 5: 

 

 

 کاهش یافته است.    m200بنابراین فاصلۀ دو متحرک  

 
xبه صورت   SIدر    برحسب سرعت آن  کندیحرکت مxبر روی محور  که با شتاب ثابت  یمکان جسم  ۀمعادل  -49 / v= −20 2 ۀ اگر جسم در لحظ.  است20

t =  ؟ مکان خواهد بود أمبد یمتر 60 ۀدر فاصل هیبرحسب ثان ایلحظه ، در چهمکان عبور کند أاز مبد xدر خلاف جهت محور ، 0

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

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    4  نهیگز : پاسخ 

 
 صورت زیر قابل بیان است: طۀ بین سرعت و مکان به ، رابثابت روی خط راست در حرکت با شتاب 

( )v v a x x− = −2 2
0  : معادلۀ مستقل از زمان   02

vv
x x

a a
 = − +

22
0

02 2
 

 بود.به شکل سهمی خواهد شتاب ثابت  با حرکت  در سرعت ـبنابراین نمودار مکان 

  

   :میدار  ییجاه جاب  ـسرعت    ۀاز معادل

t , x vv
v v a x x

a a

= =
− =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −0

22
0 02 2 0

0 2
2 2

 

   :میدار  ،سؤال  صورت   شده درداده ـ سرعت    مکان  ۀرابطه با معادل  نیقرار دادن ا  مساوی  از
m

/ a /
a s

v v m m
v v

a ( / ) s s

= → =

= = → = → = −

2

2 2
0 0

0 0

1
0 2 2 5

2

20 10 10
2 2 2 5

 

   .است  xمحور    جهت  در خلاف  اولیه  است که جهت حرکت  نیبه خاطر ا  یعلامت منف

xتواند یپس مکان جسم م  ،مکان باشد   أاز مبد  یمتر  60  ۀمکان جسم در فاصل   میخواهی چون م m= xیا60− m=    .باشد60+

xاگر  m=  :میدار  ،باشد 60−

x / v / v v= − = − → = − → = − ¡¡—
2 2 20 2 20 60 0 2 40 200 

   .باشدm−60تواند نمی  است که مکان جسم  ی معن  نیبه ا  جهینت  نیا

xاگر   m=  توان نوشت : باشد، می 60+

m
a

s
m

v
s

m
x / v / v v v

s

v at v v t
=

=−

= −  = −  =  = 

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
2

0

2 2 2

0

5
2
10

0 2 20 60 0 2 20 400 20

5
10

2

 

 ) ( 
) ( 

 باتوجه به معادلۀ سرعت ـ زمان درحرکت با شتاب ثابت داریم: 

m
v

s
t s

t
t s

= =
⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  

= −

1

2

20 125
20 10

2 4
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 نادرست زیر    گزینهآویزان است و یک آهنربای دیگر زیر آن بر روی سطح افقی قرار دارد و مجموعه در حال تعادل است. کدام    ، آهنربایی توسط یک نخ  -50

 نظر شود.(  است؟ )از وزن نخ صرف

 ( است.  1تر از وزن آهنربای )بزرگ T2( اندازۀ نیروی  1
 تر از وزن آن است.  ( کوچک2( نیروی عمودی سطح وارد بر آهنربای )2
 شود.به نخ وارد می T1( واکنش نیروی  3
 شود.( وارد می1به آهنربای ) T2( واکنش نیروی  4
 
 
 
 
 

 ( 1202مفهومی ـ )آسان ـ  4گزینه  پاسخ:  

  

 کنند.اند، بنابراین آهنرباها با نیروی مغناطیسی یکدیگر را جذب مینام دو آهنربا در نزدیکی هم قرار گرفته  های ناهمقطب 

  :توان نوشتبا توجه به تعادل آهنربا می

 

 

                                                                
N N

T W F T W

F F W F W

= + → 

+ = → 
2

1 1 21 1 1

12 2 2
 

 

 

 
 

 ( صحیح هستند.  2( و )1های )بنابراین گزینه

کند، بنابراین  نیرویی است که نخ به سقف وارد می  T2شود. نیروی کند و واکنش آن به خود نخ وارد می( وارد می 1، نیرویی است که نخ به آهنربای )T1نیروی  

 شود. واکنش آن به خود نخ وارد می

 ( نادرست است.  4با توجه به توضیحات فوق، گزینۀ )

 
mی با تند یجسم  -51

s
 شود؟ یمسافت چند متر متوقف م یطشود. جسم پس از  یم پرتاب 2/0 جنبشی اصطکاک بیرضبا  یسطح افق یبر رو20

 (N
g

kg
= 10 ) 

1 )100 2 )150 3 )50 4 )200 

 ( 1202)آسان ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  1گزینه پاسخ:  

 
 با: کنیم تا فقط تحت تأثیر اصطکاک متوقف شود، شتاب حرکت برابر است هنگامی که یک جسم را روی سطح با سرعت افقی پرتاب می 

                                                                                  net k

k k

F ma f ma

mg ma a g

=  − =

 − =  = −

 

 
 زمان توقف جسم برابر است با: 

k

v v
t

a g
= =



0 0
œ¤¼U
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 مسافتی که جسم طی میکند تا متوقف شود برابر است با: 

k

v v

a g
= =



2 2
0 0
2 2œ¤¼U

 

 
 شده، هیچ کدام به جرم جسم ربطی ندارند. شتاب حرکت، زمان توقف و مسافت طی

  

                                                                                       
net k k

k

F ma f ma mg ma

m
a g /

s

= → − = → − =

→ = − = −  = −
2

0 2 10 2
 

  

                                                                       مسافت توقف برابر است با:
( )v v

v v a x v a x x m
a ( )

= −−
− =  ⎯⎯⎯→− =    = = =

 −

22
02 2 2 0

0 0
20

2 2 100
2 2 2œ¤¼U

 

 
mیبا تندkg1م به جر  پی، توزیر  شکلمطابق    -52

s
mیتند  با  کند ویبرخورد م  یواریبه د8

s
/وار ید  ابزمان تماس توپ   گردد. اگر مدتیبرم6 s0  بوده14

 است؟ وتونی ن مدت چند نیخالص متوسط وارد بر توپ در ا  یوبزرگی نیر ، باشد

1 )100 2  )
100
7

  

3 )200 4  )
200
7

 

 ( 1202)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
 است.  ۀ زمانییک جسم در یک بازۀ زمانی، برابر آهنگ تغییرات تکانۀ جسم در آن باز  نیروی خالص متوسط وارد بر 

  

                                                                                                     برابر است با:  ۀ توپبزرگی تغییرات تکان
kg.m

p m v ( ( ))
s

 =  =  − − =1 6 8 14 

av                                                                                                        :خالص متوسط برابر است با  یرو یناندازۀ    نیبنابرا
p

F N
t /


= = =


14
100

0 14
 

 
 ؟  کنندشده در کدام گزینه به ترتیب جاهای خالی متن زیر را به درستی کامل میلمات دادهک   -53

کردن چتر، نیروی کند تا به تدریج تندی حرکتش کاهش یابد. پس از باز پرد و پس از مدتی، چتر خود را باز میی از ارتفاع بسیار بلندی میز»چتربا

یابد و پس از رسیدن تندی حرکت چترباز به تندی  یابد، شتاب حرکت او به تدریج ................. می مقاومت هوای وارد بر چترباز به تدریج .................. می 

 حدی، نیروی مقاومت هوا ................. نیروی وزن آن است.«

 تر از کوچک  ـافزایش   ـافزایش ( 2 اندازۀ هم  ـکاهش   ـ( کاهش 1
 تر از  کوچک  ـکاهش   ـ( افزایش 4 اندازۀ هم  ـافزایش   ـ( کاهش 3

 ( 1202آسان ـ مفهومی ـ ) 1 گزینهپاسخ:  

 
 حالت اول: 

 . ر از وزن او باشدتر، نیروی مقاومت هوا بزرگتچکند و پس از باز کردن پس از مدتی سقوط در هوا، چتر خود را باز می  فرض کنید که چتربازی
 
 

 در این حالت نکات زیر دارای اهمیت است: 
Dfـ چون در ابتدا 1 W ون دوم نیوتون، شتاب حرکت او هم به سمت بالاست. است، نیروی خالص وارد بر چترباز به سمت بالاست و در نتیجه طبق قان 

         برابر است با:  جسم  شتاب حرکت
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تا  یابدکندشونده است و تندی حرکت او به تدریج کاهش می، که شتاب به سمت بالاست، بنابراین حرکت چتربازـ جهت حرکت چترباز به سمت پایین است، درحالی 2
 به تندی حدی برسد. 

 
 
 
 
اندازۀ وزن او بد تا در نهایت در هنگامی که چترباز به تندی حدی رسید، مقاومت هوا همیاومت هوا کاهش می ـ باکاهش تندی حرکت چترباز، اندازۀ نیروی مقا3

 . تا در نهایت به صفر برسد یابدتوان نتیجه گرفت که اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز به تدریج کاهش می بنابراین می  ،شودمی
 
 
 
 
 
    شود تا به صفر برسد. شتاب حرکت چترباز به تدریج کم می   اندازۀ رفتار شتاب هم دقیقاً شبیه به رفتار نیروی خالص است، پسـ طبق قانون دوم نیوتون، 4
 
 
 
 
 

 حالت دوم: 
بررسی    جااست. این حالت با حالت قبلی که تا این ، از حال سکون شروع به سقوط کرده هکه باز شددر ادامه حالتی را در نظر بگیرید که چترباز از همان ابتدا با چتری  

Dfدر ابتدای حرکت   بارکم است، نیروی مقاومت هوا هم کوچک است و  در نتیجه این ،  در این حالت در ابتدای حرکت که سرعت چترباز  فرق زیادی دارد.  ،کردیم W 
 است. 

 
 
 
 
 

 در این حالت به نکات زیر توجه کنید: 

DWـ چون در ابتدا 1 fباشد. به سمت پایین می  طبق قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت او هم باز به سمت پایین و درنتیجهاست، نیروی خالص وارد بر چتر 
یابد تندشونده است و تندی حرکت او به تدریج افزایش می ،باشد، بنابراین حرکت چتربازبه سمت پایین است و شتاب هم به سمت پایین می  ـ جهت حرکت چترباز2

 . تندی حدی برسد تا به
 
 
 
 
شود.  اندازۀ وزن او می که چترباز به تندی حدی رسید، مقاومت هوا هم در نهایت در هنگامی   یابد تاچترباز، اندازۀ مقاومت هوا هم افزایش می ـ با افزایش تندی حرکت  3

 یابد تا در نهایت به صفر برسد. که اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز به تدریج کاهش می  توان نتیجه گرفتمی  بنابراین
 
 
 
 
 

 در حالت قبلی نیروی خالص به سمت بالا بود.   ر این حالت نیروی خالص به سمت پایین است ولیدقت کنید د
 تا به صفر برسد.  شودـ طبق قانون دوم نیوتون، رفتار شتاب هم دقیقاً شبیه به رفتار نیروی خالص است، پس شتاب حرکت چترباز هم به تدریج کم می 4
 
 
 
 
 

 در حالت قبلی، شتاب حرکت چترباز به سمت بالا بود.  کهاین حالت شتاب حرکت به سمت پایین است، در حالی باز هم حتما توجه کنید که در  
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 ( صحیح است. 1با توجه به نکات فوق، گزینۀ )

 
  ۀ یثان  10  راگر سرعت متوسط سطل د  .کشدمی  بالا  طرف   به  ثابت   با شتاب  از حال سکون  یرا با طناب سبک  kg15مصالح به جرم    یسطل محتو   کی  یکارگر  -54

mاول حرکت برابر 

s
Nو  نظر شودوارد بر سطل صرف یمقاومت هوا یروی از ن) ؟است نو وتی کشش طناب چند ن  یرویناندازة  ، باشد6

g
kg

= 10 ) 

1 )168  
2 )336  
3 )142  
4 )84 
 

 ( 1202ترکیبی ـ  محاسباتی)متوسط ـ  1 نهیگز : پاسخ 

  
 : سطلشتاب ثابت    ۀمحاسب

  کیزفی  اول  فصل  در  ثابت  شتاب  روابط  از  توانمی  شتاب سطل  ۀمحاسب  یبرا   ،کندمی   حرکت  به  شروع  سکون  از حال  سطل با شتاب ثابت   نکهیبا توجه به ا

 : دوازدهم استفاده کرد

av

m
v

s
av t s

x m , t s

x x
v x m

t

m
x at a ( ) a

s

=

 =

 = =

 
= ⎯⎯⎯⎯→ = → =


 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → =

6

10

60 102 2
2

6 60
10

1 1 6
60 10

2 2 5

 

  

   :سطل  یبرا   وتونیوارد بر سطل و نوشتن قانون دوم ن  یروها یرسم ن

W) وزن    یرویو ن  (رو به بالا  T) کشش طناب    یرو یبه سطل دو ن mg=  دن شومی   ( واردنییرو به پا.   

   :است  ریحل مسائل از جمله تست بالا به صورت ز  یبرا   وتونی نوشتن قانون دوم ن  یفرم کل

net

net

netF

F ma
ma

F ma

= +
− =   

= −

k{IM ½kº¼{k¹U´v]S¨oe : 

´v]S¨oeS¿] nj ÁIÀ»oÃº ´v]S¨oeS¿]›°i nj ÁIÀ»oÃº

k{IM ½kº¼{k¹¨´v]S¨oe : 

 

W)وزن  یرو یدر جهت حرکت سطل و ن(T)کشش طناب  یرویپس ن  ،کندمی   حرکت  بالا  به  رو  سطل  این  نکهیبا توجه به ا mg)=حرکت   جهت  در خلاف  

 : تندشونده خواهد بود  ،پس نوع حرکت سطل  ،و چون سطل از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده است  باشدمی   سطل

m kg

N m
g , a

kg s

T W ma T mg ma T ma mg T m(g a)

T ( ) T ( ) T N T N
=

= =

− = + → − = → = + → = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + → =  → =  = → =

2

15
6

10
5

6 56
15 10 15 3 56 168 168

5 5
 

 
شود و جسم روی سطح افقی  به آن وارد میFساکن قرار دارد و نیروی افقی و ثابت   صورت به  کف آسانسوردر  kg2، جسمی به جرم مقابل  مطابق شکل   -55

 صحیح است؟ گزینهکند. اگر آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت به سمت بالا شروع به حرکت کند، کدام  حرکت نمی

 ( جسم روی سطح افقی حرکت نخواهد کرد.1
 سطح افقی حرکت کند.  ( ممکن است جسم روی2
 ( جسم روی سطح افقی حرکت خواهد کرد.3
 توانند صحیح باشند. ( بسته به اندازۀ شتاب حرکت آسانسور، هر سه گزینه می4
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 ( 1202متوسط ـ مفهومی ـ )  1گزینه پاسخ:  

  

کند. هنگامی که با شتاب ثابت به سمت است و در نتیجه جسم روی سطح افقی حرکت نمی s,maxfی اندازۀ تر یا مساوکوچک Fنیروی افقی اندازۀ در ابتدا

sیابد )چرا؟(، بنابراین طبق رابطۀ  کند، نیروی عمودی سطح افزایش می بالا شروع به حرکت می  Ns,maxf F= شود  ، بیشینۀ اصطکاک ایستایی هم زیاد می

 . قطعاً حرکت نخواهد کرد جسمو  

 
 .(است نیشعاع زم eR) ؟است نیتر از سطح زم شتاب گرانش چند درصد کوچک ، نیاز سطح زمeR4ۀ در فاصل  -56

1 )4 2 )20 3 )96 4 )80 

 ( 1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3 نهیگزپاسخ:  

 
 کنیم: از سطح زمین با شتاب گرانش در سطح زمین، از رابطۀ زیر استفاده می hگرانش در ارتفاع برای مقایسۀ شتاب 

( )
e e

e e

M Rg
g G ( )

R h g R h
=  =

+ +

2

0

 

  

  :میکنیعمل م  ریشتاب گرانش به صورت ز  ۀسیمقا  برای

e e e

e e e

M R Rg g
G

g R h g R Rr

   
 = → = = =   

+ +   

2 2

2
0 0

1 4
4 25 100

 

 . است افتهیدرصد کاهش  96 یعنی  ،است   نیدرصد شتاب گرانش در سطح زم  4  ،از سطح زمینRe4، در فاصلۀ  شتاب گرانش  نیبنابرا

 
1ثابت و برابر   ، ریمقاومت هوا در طول مس  یرویاگر ن  .میکنمی پرتاب  بالا  به سمت  نی قائم از سطح زم  یرا در راستا  یتوپ  -57

5
زمان مدت    ، وزن باشد  یروین  

 ؟استسطح زمین  تا رسیدن بهارتفاع از بالاترین توپ حرکت زمان  مدت چند برابر  ، ارتفاع از سطح زمین نیبه بالاتراز سطح زمین توپ  دنیرس

1  )
3
2

 2  )
2
3

 3  )
2
3

 4  )
3
2

 

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

 
D(fمقاومت شاره  یروین ،شود می  وارد  حرکت جهت  خلاف در  که به جسم در حال حرکت در شاره  ییروی به ن  . دارد  یجسم بستگ  یجسم و تند  زۀکه به اندا  ندیگویم(
 : د بودنخواه صورت زیروزن و مقاومت شاره به  یروی ن ،کندمی  حرکت نییپا ایرو به بالا  یجسم یوقت

 
 
 
 

  

  :میکن  یدو حالت را بررس  دیبا

   :با توجه به قانون دوم نیوتون داریم  ،رودیتوپ به سمت بالا م  یوقتـ  1
                                        

 

                               

 

                                net DF ma mg f mg mg ma a g= → + = + = → =
1 6
5 5
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 : داشت  میخواه  ،میفرض کن  tزمان بالا رفتن توپ را  مدت  اگر    .باشدیم  نپایی  به  رو  که  است  جسم  شتاب  این
v

v at v at v v at

h at v t at ( at)t at h at ( )

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → = −

− = + = + − = − → =

¾‰£º¸ÄoU¯IM nj0
0 0 0

2 2 2 2
0

0

1 1 1 1
1

2 2 2 2

 

 ، با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:  دیآیم  نییتوپ به سمت پا  وقتیـ  2

                                          Dmg f ma mg mg ma a g  − = → − = → =
1 4
5 5

 

 

 

 :فرض کنیم، خواهیم داشت tپایین آمدن توپ را باشد، اگر مدت زمان لازم برای  این شتاب جسم است که روبه پایین می

h a t ( ) = 21
2

2
 

 :میدار  ( 1بر رابطۀ )  (2)  طۀراب  میحالا با تقس

a t
h t a

h atat

g
t a

t a
g

 


= → =



→ = = =



2
2

22

1
2
1
2

4
25

6 3
5

 

 
mکرده و با شتاب   زانیرا آوg100به جرم   یاوزنه  یبه فنر(،  1مطابق شکل )  -58

s
2

نسبت به  xو طول فنر به اندازة   میآوریرو به بالا آن را به حرکت درم2

/به جرم  یجسم  دن یکش ی فنر برا نیاز هم ، (2مطابق شکل ) اگر. یابدطول عادی آن افزایش می kg0 1 ی اصطکاک جنبش بیبا ضر یسطح افق یرو5
5

  

N؟است گزینه به درستی آمده  کدامدر   xبه  xنسبت یابد.افزایش میxطول فنر نسبت به حالت عادی آن به اندازة   ، استفاده شود
(g )

kg
= 10 

1 )4/0    
2 )2/0    
3 )5/2    
4 )8/0 
 
 

 ( 1202متوسط ـ مفهومی ومحاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
F                                                                                                                                    : برابر است با کند ی فشرده وارد م  ای ده یفنر کش ک یکه   نیرویی kx= 

   .طول فنر نسبت به حالت تعادل است رات ییتغ xدارد و  یثابت فنر است که به جنس فنر بستگ kکه 
 : است ر یصورت زطول فنر به  رییفنر برحسب تغ ی کشسان ی روین  ۀنمودار انداز

 
 
 
 

  

 ( داریم:1برای شکل )

netF ma kx m g m a

kx m (g a ) / ( ) / N

= → − =

→ = + =  + =

1 1 1 1

1 1 0 1 10 2 1 2
 

 

(1)  
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 ( داریم:2برای شکل )

net k

k

F m a kx m g m a

kx m ( g a ) / ( ) N

= → − =

→ =  + =   + =

2 2 2 2 2 2

2 2
1

0 5 10 4 3
5

 

 :( داریم2( بر رابطۀ )1ل با تقسیم رابطۀ )حا 

kx x /
/

kx x

 
= = =

1 2
0 4

3
 

 
  روی   را آن  و  ببنديم را Mجرم    به ای وزنه  فنر  به همين  اگر. يابدمي  افزايش cm10فنر  طول  و بنديممی  است، آويزان   سقف  از  كه فنری  انتهای به  را m  جرم به  ایوزنه 

0/آن   جنبشی  اصطكاك  ضريب كه  افقی سطح M.  شودمی  cm2است، با تندی ثابت بکشیم، افزایش طول فنر   2

m
 کدام است؟   

1 )5  2  )1
5

  3 )1  4  )1
2

 

 3پاسخ: گزینه 
eF                                                         بررسی حالت اول:                                                                                                               mg= تعادل قائم: 

k L mg k mg  =   =10 

( )
k

m  
g

 =
10

1 

 : دوم بررسی حالت 

net

e k

F ma

F f

=

 − =0
 

k L / Mg

k / Mg

  − =

  =

0 2 0

2 0 2
 

( )
k

M  
g

 =
10

2 

M                       ( داریم:                                                                                                                      2( و ) 1با توجه به روابط )
M m

m
 =  =1 

 
N؟  هستند  حیصح  ری ز  یهااز عبارت  کی. کدامقائم فشرده شده است  یواریبه دFیافق  یرویبا نkg4به جرم  یجسم ساکن   ، زیر مطابق شکل   -59

(g )
kg

= 10  

   .ماندیساکن م ، جسم :الف

  .کندیجسم با شتاب ثابت سقوط م :ب

   .استN50با اصطکاک وارد بر جسم برابر یروین یبزرگ  :ج

 . استN40برابر با اصطکاک وارد بر جسم یروین یبزرگ  :د

 ( )الف( و )د( 2 ( )الف( و )ج( 1
 ( )ب( و )د( 4 ( )ب( و )ج( 3

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

  

mgمحرک   یروین  کهن یبا توجه به ا N= s,maxییستایاصطکاک ا  ۀنیشبی  اندازۀ  از40 sf F / N=  =  =0 5 100    .ماندی م  باقی  ساکن  ،، جسمتر استکوچک 50

 :اصطکاک برابر است با   یرو ی حالت ن  نیدر ا

                                                                                                         

                                       s sf mg f N= → =  =4 10  : تعادل قائم  40

 

 

 

(2)  
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Nو ثابت فنر  cm12مطابق شکل زیر، فنری به طول عادی   -60

m
رسد و در این لحظه جسم  میcm14قرار گرفته و طول آن به   F1افقی  تحت تأثیر نیروی    400

Fگیرد. اگر نیرویحرکت قرار می ۀدر آستان N=2 شروع به حرکت   روی سطح افقی به صورت قائم و رو به بالا به جسم وارد شود، جسم با شتاب ثابت 2

شروع حرکت، تندی جسم    ۀاز نقطm16جایی شود. پس از جابهدرجه می  53  ،سازدای که نیروی سطح وارد بر جسم با راستای افقی میکند و زاویهمی

Nخواهد شد؟  چند متر بر ثانیه 
(sin / , g )

kg
 = =53 0 8 10 

1  )2 10 2 )10  

3 )8 4  )4 10 

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
، به برایند این دو نیرو،  fو نیروی اصطکاک   NFنیروی عمودی سطح کند:  گاهی که جسم روی آن ساکن یا درحال حرکت است، دو نیرو به جسم وارد می سطح یا تکیه 

 دهند؛ چون این دو نیرو همواره برهم عمودند، داریم: نشان می Rگویند وآن را با نماد گاه می نیروی سطح یا تکیه 

                                   NR F f= +2 2
 

 
 توان نوشت: خواهند. برای محاسبۀ این زاویه می گاهی علاوه بر اندازۀ نیروی سطح، زاویۀ این بردار را با سطح هم می 

f                                  اصطکاک :NF
tan tan

f
 = →  =

®MI£¶

n»I\¶

 

  

(  s,maxfبا بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه ) F1حرکت قرار دارد، بنابراین بزرگی نیروی   ۀبه جسم وارد شود، جسم در آستان F2قبل از اینکه نیروی 

بنابراین بزرگی نیروی عمودی سطح با بزرگی نیروی وزن وارد بر جسم    ،دارد   برابر است و در ضمن جسم در راستای قائم نیز ساکن است و در حال تعادل قرار

 برابر است: 

                     
Ns

N N

s,max s N

N
g

kg

N
k , L L L cm m

m
/ , F m

F mg F m

F f k L F

m m m kg

=

=  = − = − = =

 = =

= ⎯⎯⎯⎯→ =

= →  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 =  → = → =

2 1

1

10

2400 14 12 2
100

0 8 10

10

2 8
400 10 8 8 1

100 10

 

  

نیروی اصطکاک    ،کندافقی حرکت می کند، پس چون جسم در راستای  شود، جسم با شتاب ثابت شروع به حرکت میبه جسم وارد میF2زمانی که نیروی 

k(fجنبشی ی عمودی آن، نیروی عمودی سطح  از دو مؤلفۀ عمودی و افقی تشکیل شده است، مؤلفه (  R) دانیم نیروی سطحشود. می به جسم وارد می(

N(F k(fنیروی اصطکاک جنبشی  ،نیروی اصطکاک است که در این سؤال  ،ی افقی آن در حالت کلیاست و مؤلفه ( است. پس زمانی که در صورت سؤال   (

 خواهد بود:   53اصطکاک جنبشی  با نیروی  (R)بین نیروی سطح    ۀیعنی زاوی  ،سازدمی 53ۀزاوی  ،شده نیروی سطح با راستای افقیگفته

 

 

 

 ساکن است و در حال تعادل قرار دارد:    ،جسم در راستای قائم
F N

N N N NN
m kg , g

kg

F F W F F mg F F N
=

= =

+ = → + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  → =2 2
2 2

1 10
2 1 10 8 

k(fنیروی اصطکاک جنبشی   اندازۀ  در ادامه  کنیم: را محاسبه می   (

N
k

k k

Fsin /
tan f N

cos f / f


 = = = → = → =



53 0 8 8
53 6

53 0 6

®MI£¶”²†

n»I\¶”²†

 

 

 

ازمون وی ای پی
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 شود با: شتاب حرکت جسم برابر می 

net k kF ma F f ma k L f ma

m
a a

s

= → − = →  − =

→  − =  → =

1

2
2

400 6 1 2
100

 

  
 متری برابر است با:   16جایی  تندی جسم پس از جابه 

m
v v a x v v

s
− =  → − =   → =2 2 2

0 2 0 2 2 16 8 

 
Fافقی   نيروی  افقی  سطح  روی  ساكنی  جسم  به  شكل،  مطابق N=1 Fو نیروی عمودی    65 N=2   طی   از  پس  اگر.  كندمی   حركت  به  شروع  جسم  و  شودوارد می   20

mمتر، تندی جسم به   12مسافت 

s
mاست؟ )  نيوتون  چند كند،می   جسم وارد به سطح كه نيرويی برسد، 12

g
s

=
2

10 ) 

1 )60   2  ) 00 

3 )30 5  4  )35 5 
 4پاسخ: گزینه  

 آوریم: دست می با کمک معادلۀ مستقل از زمان، شتاب حرکت را به
m

v v a x a a
s

− =   − =   =2 2 2
0 2

2 12 0 2 12 6 

 نوشت: توان برای محاسبۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم می

NF mg F N= + = + =2 50 20  :تعادل قائم  70

net kF ma F f ma=  −  :حرکت افقی  1=

k kf f N − =   =65 5 6 35 
 بنابراین اندازۀ نیروی سطح برابر است با: 

Nk
R f F N= + = + =2 2 2 235 70 35  :نیروی سطح  5

 
x  صورتهب SIساده در  هماهنگ نوسانگر کیزمان  ـمعادله مکان   -61 / cos( t)= 0 004 ) ؟است حیصح ریز یهاعبارت از . چه تعداداست 100 =2 10 ) 

/برابر با  خط نوسانطول پاره :الف cm0   .است 8

   .شودینوسان کامل انجام م 50 ، هیدر هر ثان :ب

   .متر است 48برابر  ، قهیشده در هر دقیمسافت ط :ج

mبا  شتاب برابر ۀنیشی باندازة  :د

s
2

 .است400

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

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

  

   :میساده دارهماهنگ    نوسان    در  زمان  ـمکان    ۀمعادلفرم کلی  شده با  داده   ۀمعادل  ۀسیبا مقا
rad

x / cos( t) f Hz
s

x Acos( t)
A / m / cm


=   =  → = 

→ 
=   = =

0 004 100 100 50

0 004 0 4

 

  

Aبا   خط نوسان برابرطول پاره   :الف / cm=2 0  ()  . است8

 ( )  .باشدیمHz50با   همان بسامد است که برابر  ،هیها در هر ثانتعداد نوسان   :ب
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   :برابر است با  ، قهیها در هر دقتعداد نوسان   :ج

n n
f n

t
= → = → =50 3000

60
 

 : میدار  نیبنابرا  ،شودیم  یط  A4مسافت    ،در هر نوسان کامل

(       )A / m=  =   =3000 4 3000 4 0 004  : مسافت کل   48

 شتاب نوسانگر برابر است با:  ۀبیشین  :د

()            max
m

a A / ( )
s

=  =   =  =2 2 2
2

0 004 100 40 400 

 هر چهار عبارت صحیح هستند. 

 
N؟ دهد می انجام کامل  نوسان چند نیسطح کره زم یرو قهیدر هر دق، cm36آونگ ساده به طول  کی  -62

( , g )
kg

 = =2 10 10 

1 )30 2 )60 3 )25 4 )50 

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

  
 : ساده برابر است باۀ تناوب آهنگ  دور

L /
T / s

g
=  =  =

0 36
2 2 10 1 2

10
 

  

 :در هر دقیقه  کامل  محاسبۀ تعداد نوسانات

t
n n

T /
= → = =

60
50

1 2
 

 
، به ترتیب از راست به چپ، در کدام لحظه  t4و    t1  ،t2  ،t3مطابق شکل زیر است. در بین لحظات    ، زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده  ـنمودار مکان    -63

 است؟  xاست و در کدام لحظه، بزرگی شتاب جسم بیشینه و در خلاف جهت محور  xبزرگی سرعت جسم بیشینه و در جهت محور 

1  )t1 ،t2   
2  )t1 ،t4   
3  )t3 ،t2   
4  )t3 ،t4 
 

 ( 1203آسان ـ نموداری ـ ) 4گزینه  پاسخ:  

  

 زیر توجه کنید:  نکاتبرای پاسخ دادن به این سؤال به  

مثبت   t3زمان در لحظۀ   -که شیب نمودار مکان گذرد و بزرگی سرعت آن بیشینه است. با توجه به این، نوسانگر از نقطۀ تعادل می t3و   t1در لحظات  ـ1

 است.   xاست، در این لحظه جهت حرکت متحرک در جهت محور  

  شتاب  مثبت است و در نتیجه  نوسانگر،  ، مکانt4، متحرک در نقاط بازگشتی قرار دارد و اندازۀ شتاب آن بیشینه است. در لحظۀ  t4و    t2در لحظات    ـ2

 منفی خواهد بود.   بیشینه،

 
mآسانسور با شتاب ثابت    .به آن متصل است  mبه جرم    ی اوزنهو  شده    ختهیآسانسور آو  ک یاز سقف    cm10 یبا طول عاد  یفنر قائم  -64

s
2

از حال سکون    4

/و طول فنر در حال تعادل به  کندیشروع به حرکت به سمت بالا م cm11 تا در اتاقک ساکن آسانسور   میفنر متصل کن   نیوزنه را به ا  نیاگر هم  .رسدیم4

m؟ خواهد بود  متریچند سانتs30شده توسط نوسانگر در مدتیمسافت ط ، ساده انجام دهد  هماهنگحرکت cm2ۀبا دامن
( , g )

s
 = =

2
10 10 

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



 

59 
 

 

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

 
 دهد.شده است را نشان می ـ شکل زیر نیروهای وارد بر جسمی که از یک فنر درون آسانسور آویخته  1
 
 
 
 
 
 
 
 
 داریم:  ،ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا است 2

( ) ( )net e eF ma F mg ma F m g a k L m g a= → − = → = + →  = + 

 داریم:  ،ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین است 3

( ) ( )net e eF ma mg F ma F m g a k L m g a= → − = → = − →  = − 

 ـ بنابراین به طور خلاصه نیروی فنر برابر است با:   4

( )eF m g a=  

 نیروی فنر، جهت شتاب آسانسور اهمیت دارد و جهت حرکت آسانسور مهم نیست. ـ دقت کنید که در محاسبۀ   5
 شود. محاسبه می صورت زیر ـ دورۀ متناوب و بسامد نوسانگر وزنه ـ فنر به  6

          k
f

m
=



1
2

                                        m
T

k
= 2                                           k

m
 = 

  
   :نوشت  توانی فوق منکتۀ  مطابق  

k L m(g a) k ( / / ) m( )

k m
k / m

m / k

 = +   − = +

→  =  = = → =

0 114 0 1 10 4

14 1
0 014 14 1000

0 014 1000

 

 

  

با داشتن نسبت 
m

k
   .دیآیدست منوسان به   ۀدور،  

m
T / s

k
=  =  =

1
2 2 10 0 2

1000
 

   .بود  یال کافؤ حل س  یکه برا   میدست آوردها را بهو فقط نسبت آن  میجداگانه محاسبه کن  میتوانیرا نم  kو    mکه    دیدقت کن

  

                                                                                                                  :برابر است با  هیثان  30در مدت  های کاملتعداد نوسان 
t

n
T /

= = =
30

150
0 2

 

  
n                                                                                                            :برابر است با  دهشی مسافت ط A / m=  =   =4 150 4 0 02 12 

 
  لیپتانس  یکه انرژ  ایلحظه. در  است  زیر  گرم مطابق شکل  50ساده به جرم    هماهنگ  نوسانگر  کی  یجنبش  یبرحسب انرژ  لیپتانس  یانرژ  راتیینمودار تغ  -65

/نوسانگر  J0   )ازاتلاف انرژی صرف نظر کنید.( ؟است SIتکانه آن چند واحد  ةانداز ، است 14

1 )1/0  
2 )05/0   

3  )/0 04 15  

4  )/0 02 15 
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 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ  1گزینه پاسخ:  

  

E                                                                  :  نوسانگر برابر است با  یکیمکان  یانرژ   ،شده توجه به نمودار دادهبا   K U / / / J= + = + =0 18 0 06 0 24 

Uبرابر   لیپتانس  یکه انرژ   ایدر لحظه  / J=0 Kبرابر   یجنبش  یانرژ   ،باشد14 E U / / / J= − = − =0 24 0 14 0 لحظه برابر است    نیتکانه در ا  یاست و بزرگ1

 : با

 

 
Nثابت  اب   یگرم را به فنر  200به جرم    یجسم  -66

m
سامانه   نیا  یو جنبش  لیپتانس  های یاگر نمودار انرژ  .تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد  میبندیم  200

 ؟ کدام استSIدر جسم  ۀحداکثر تکان  ، باشدزیر مطابق شکل 

1  )/0 24 10  

2  )/0 18 10   

3  )/0 12 10  
4 )32/0 

 ( 1203نموداری ـ )متوسط ـ  3گزینه پاسخ:  

  

Aدر نقاط 
2
2

   :نیبنابرا  ،برابر است  ،یجنبش  انرژی  و  لیپتانس  یانرژ  

cm A A cm= → =
2

3 2 6
2

 

  

   :میآوریدست مبه  ابطۀ زیرنوسانگر را از ر  نیا  یاه یبسامد زاو

k rad

m / s
= = = =

200
1000 10 10

0 2
 

  
 : میآورمی  دستبه   ابطۀ زیرر   از  را  تکانه  حداکثر

max max
kg.m

p mv mA / / /
s

= =  =   =0 2 0 06 10 10 0 12 10 

 
کشد تا انرژی پتانسیل ثانیه طول می میلی 125، حداقل کندنوسان میcm4خطی به طولروی پاره که فنر  ـدر نوسان هماهنگ سادة یک دستگاه جرم   -67

بیشینۀ نیروی کشسانی وارد بر  اندازة  گرم باشد،    250شده در فنر از بیشینۀ مقدار ممکن به کمینۀ مقدار ممکن برسد. اگر جرم جسم  کشسانی ذخیره

)آن چند نیوتون است؟   ) =2 10 

1 )08/0 2 )8/0 3 )16/0 4 )6/1 

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

  

Tای با کمینۀ انرژی پتانسیل )نقطۀ تعادل( برسد، حداقل بهای با بیشینۀ انرژی پتانسیل )نقاط بازگشتی( به نقطهکه نوسانگر از نقطه آنبرای  

4
زمان نیاز است،  

 بنابراین داریم:

T
ms T ms / s= → = =125 500 0 5

4
 

 

p p kg.m
K / p / p /

m s−
= → = → = → =

 

2 2
2

3
0 1 0 01 0 1

2 2 50 10
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rad                    ای این نوسانگر برابر است با:                                                                                                  بسامد زاویه 

T s


 = = 

2
4 

 بیشینۀ نیرو برابر است با: اندازۀ    

max maxF mA F / / ( ) / J=  → =    =2 20 25 0 02 4 0 8 
 خط نوسان است. نوسان نصف طول پاره دقت کنید که دامنۀ  

 
N  و با ثابت زیبه جرم ناچ یگرم را از فنر  900به جرم  یجسم  -68

m
  ،هیثان 05/1پس از گذشت  .میکنیرها م   یکرده و از طول عاد زانیقائم آو یدر راستا 100

m؟  با هم اختلاف دارند متریچند سانت آن ییجاهجاب ةو انداز  توسط جسم شده یمسافت ط
( ,g )

s
 = =

2
10 10 

1 )45 2 )54 3 )63 4 )36 

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

  
   :میدار  نیبنابرا،  وزن جسم است  یرو یفنر برابر ن  یرو ین  ،در حالت تعادل

eF mg k L mg L / L m cm= →  = →  =  → = =
9

100 0 9 10 9
100

 

Aۀبا دامن  ،میکنی رها م  یکه نوسانگر را از طول عاد   یفنر است و هنگام  یاز طول عاد  ترن ییپاcm9تعادل   ۀنقط  نیبنابرا cm=    .کندینوسان م9

  

   :نوسان برابر است با  ۀدور

m /
T / / s

k
=  =  =  =

0 9
2 2 10 2 0 3 0 6

100
 

  

tمدت زمان  / s =1 Tبرابر   05
7
4

 :برابر هستند با  طی شده  و مسافت  ییجاه جاب  دتم  نیدر ا  .است  

                                                                               A cm= =7  : مسافت  63

                                                                               y A cm = − =  جایی : جابه  9−

                                                                                 y cm→ −  = − =63 9 54 

 
Tکه نوسانگر در مدت   یاختلاف حداکثر مسافت  .کندینوسان م  Tتناوب    ةربا دوای  ساده  هماهنگ  نوسانگر  -69

3
که در   یکند با حداقل مسافت  یط  تواندیم  

Tمدت

4
)؟ خط نوسان استچند برابر طول پاره ، کند   یط تواندیم  / , / )3 1 7 2 1 4 

1 )1/1 2 )2/2 3 )55/0 4 )2/3 

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

در مدت  نکهیا  یبرا 
T

3
که حداکثر    میدانیمدت حداکثر سرعت ممکن را داشته باشد و م  ن یدر ا  دینوسانگر با  ن یکند ا  یمسافت را ط  نیشترینوسانگر ب  هیثان

ی زمان  ۀراستا باز  نیدر ا  نیبنابرا  ،دهدیتعادل رخ م  طۀسرعت ممکن در حول نق
T

3
 : میدهی تعادل قرار م  ۀنقط  نیدر طرفو  را نصف  

                                                                                 ( )A A / A= =1
3

2 3 1 7
2

 

در مدت   نکهیا  یبرا 
T

4
که حداقل    میدانی م  و  مدت حداقل سرعت ممکن را داشته باشد  نیدر ا  دینوسانگر با  نیکند ا  یمسافت را ط  نینوسانگر کمتر  هیثان

ی زمان  ۀراستا باز   نیدر ا  نیبنابرا  ،دهدیرخ م  یسرعت ممکن در حول نقاط بازگشت
T

4
 :میدهی قرار م  یاز نقاط بازگشت  یکی  نیرا نصف و در طرف

                                                                 ( )A ( )A / A= − → = −2 2
2

2 1 2 2 0 6
2
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/                                                                          بنابراین:                                                                                  A = − =2 1 1 1 

 

 : شده برابر است بانسبت خواسته   نیبنابرا  ،باشدیم  A2برابر    ی عنی  ،هبرابر دامن  2  ،خط نوسانو طول پاره   Aحرکت برابر    ۀکه دامن  میدانی حال م

/ A
/

A
=

1 1
0 55

2
 

 
tمطابق شکل، در لحظۀ    -70 = کنند. در  شروع به نوسان میxفنر روی سطح افقی بدون اصطکاکی در کنار یکدیگر حول مبدأ محور   ـ، دو نوسانگر وزنه  0

 ( چند ژول است؟2( کمترین طول را دارد، انرژی جنبشی جسم ) 1ای که فنر )لحظه

  ( صفر 1
2 )16/0  
3 )32/0  

4  )/0 16 2 
 
 

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

  

 :کنیمدورۀ هر نوسانگر را محاسبه می 

m /
T s

k

m
T s

k


=  =  =


=  =  =

1
1

1

2
2

2

0 5
2 2

200 10

4 2
2 2

400 10

 

پس از شروع حرکت، در مدت  
T

s


=1
2 20

x( به مکان  1، نوسانگر ) A= شود. اگر دقت کنید این زمان برابر  رود و فنر دارای کمترین طول می می  −
T2
4

 

x( از مکان 2است، یعنی در این مدت، نوسانگر ) A= ( در نقطۀ تعادل برابر با انرژی مکانیکی آن است و  2رسد. انرژی جنبشی جسم )به نقطۀ تعادل می +

 ان نوشت: تومی

E k A ( ) / J= =   =2 2
2 2

1 1 4
400 0 32

2 2 100
 

 
متر    135  برابر با  طی این حرکت  از یکدیگر در  دو جسم  ۀاگر بیشترین فاصل  کنیم.ثانیه رها می  3زمانی    ۀدو جسم را از بالای برجی با فاصل  ، در شرایط خل   -71

mباشد، ارتفاع برج چند متر است؟  
(g )

s
=

2
10 

1 )180 2 )225 3 )240 4 )210 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 به زمین رسیده باشد.  ،دهد که متحرکی که زودتر حرکت کرده استبیشترین فاصلۀ دو جسم زمانی رخ می 

  
yدانیم که مکان یک متحرک در حرکت سقوط آزاد از رابطۀ  می gt y= − +2 0

1
2

 آید.دست میهب  

( )

: y gt h y t h

: y g(t ) h y t h t t

− = − + → = − +

− = − − + → = − − + = − + −

2 2
1 1

22 2
2 2

1
1 5

2

1
2 3 5 3 5 30 45

2

SwH ½jo¨ S¨oe oUj»p ¾¨ Â¨odT¶

SwH ½jo¨ S¨oe oUoÄj ¾¨ Â¨odT¶

 

d m
: d y y t t t t t s

=
= − = − − + = − ⎯⎯⎯⎯→ =

1352 2
1 2 5 5 30 45 30 45  ( 2( و )1متحرک )  فاصلۀ6
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 به سطح زمین برسد، بنابراین:   ثانیه طول کشیده تا متحرکی که زودتر حرکت کرده کل طول برج را طی کند 6یعنی  

t s

y
y t h h h m

=

=
= − + ⎯⎯⎯→ = −  +  =

1

62
1 0

5 0 5 36 180 

 
 مسیر   ۀ سرعت سنگ وقتی به نیم  ةمتر را طی کند، انداز  40آخر حرکت خود    ۀثانی  2گردد. اگر سنگ در  سنگی از بام ساختمانی رها میدر شرایط خل،    -72

mچند متر بر ثانیه است؟ )  ، رسدمی حرکت خود
g

s
=

2
10) 

1  )15 2 2  )30 2 3  )15 3 4  )30 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

vراحتی توسط نمودار این سؤال به  t−سنگ برابر سرعت نهایی    اندازۀ  گردد، فقط به این نکته توجه کنید که اگرحل میvبا توجه به این که حرکت با    باشد

 باشد.  می)متر بر ثانیه(    v−20  برابر با  ثانیه قبل از پایان حرکت  2  سنگسرعت    شود، بنابراین اندازۀشتاب ثابت  انجام می 

               

                                                 

( ) ( )
S

(v v) ( ) m
S v v

s

+ 
=

− + 
→ = = → − = → =

2

20 2
40 2 20 40 30

2

¾£ºp»l

¾£ºp»l

¦a¼¨â½k–I¤ ©nqM½â k–I¤ “IŸUnH

 

   نابراین ارتفاع ساختمان برابر است با: ب

v v g(y y ) v gh h

h m

− = − → = → =  

→ = =

2 2 2
0 02 2 900 2 10

900
45

20

 

22/  سنگمسیر زمانی است که    ۀنیم  ، بنابراین: متر حرکت کرده باشد  5

m
v v g y v / v

s
− = −   =    = =2 2 2

0 2 2 10 22 5 450 15 2 

 
این حرکت  ةمتر را طی کند، دربار 80آخر حرکت خود تا قبل از برخورد به زمین  ۀثانی 2کنیم. اگر سنگ در  رها می hسنگی را از ارتفاعدر شرایط خل،   -73

mکدام گزینه صحیح است؟ 
(g )

s
=

2
10 

   طی شده است.  m50ابتدایی حرکت   s3( در 1

  سنگ برابر با سرعت اندازۀ ( وقتی نصف زمان کل حرکت طی شد، 2
m

/
s

32  بوده است.  25

 متر است.  35 حرکت برابر با  انتهایی ۀو دو ثانیحرکت ثانیه ابتدایی  3شده در ( اختلاف مسافت طی3

بیشتر از  حرکت  ابتدایی  ۀ ثانی 2شده در ( مسافت طی4
1
4

 کل مسیر حرکت است.  

 ( 1201)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 ثانیۀ اول حرکت برابر است با:  3مسافت طی شده توسط سنگ در     

t s
y gt y m

=
 = ⎯⎯⎯→ =   =

32 21 1
10 3 45

2 2
 

 ( نادرست است. 1بنابراین گزینۀ )
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باشد، با توجه به اینکه حرکت با شتاب ثابت  vرعت نهایی سنگ برابر با اندازۀ س  اگر   
m

s2
ثانیه قبل از   2سرعت سنگ    شود، بنابراین اندازۀانجام می10

vباشد، بنابراین با توجه به نمودار )متر برثانیه( می  v−20برخورد با سطح زمین برابر با  t−  داریم: 

 

( )v v m
S m v v

s

− + 
= → = → − = → =

20 2
80 80 2 20 80 50

2
 

 

v                                                    بنابراین کل زمان حرکت برابر است با: gt t t s= → = → =50 10 5 

tبنابراین اندازۀ سرعت سنگ در نصف زمان حرکت، یعنی لحظۀ   / s= 2  برابر است با: 5

t / m
v gt v /

s

=
  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 5 10 2 5 25 

 ( نادرست است. 2بنابراین گزینۀ )

شده در سؤال،  طبق اطلاعات داده   است و m45ثانیۀ اول حرکت برابر با   3شده توسط سنگ در  ( محاسبه کردیم، مسافت طی1ینۀ )همان طورکه در گز 
 درست است.   (3است، بنابراین گزینۀ )m35است، بنابراین اختلاف این دو برابر با m80ثانیۀ آخر حرکت برابر با   2شده در  مسافت طی 

 ثانیۀ ابتدایی حرکت برابر است با:   2در    شده توسط سنگمسافت طی  

y gt y m = → =   =2 21 1
10 2 20

2 2
 

                                                                        ارتفاع برابر است با: 
m

v
sv v gh v gh h h m

=

− = → = ⎯⎯⎯⎯→ =   → =
50

2 2 2
0 2 2 2500 2 10 125 

1بنابراین 
4

/مسیر حرکت برابر با    m31 1شده توسط سنگ دراست، بنابراین مسافت طی25
4

(  4ثانیۀ اول حرکت است، در نتیجه گزینۀ )بیشتر از  مسیر حرکت    

 نادرست است. 

 
mمتحرکی با تندی ثابت    -74

s
20  ای که مساحت آن روی دایرهm  اندازة  کند. اندازة شتاب مرکزگرای این متحرک چند برابرحرکت می ، باشدمی 21600

 شتاب متوسط آن در هر ثانیه است؟  

1  )
2
4

 2  )
2
2

 3  )
22
2

 4  )
22
4

 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

Sمساحت دایره از رابطۀ   r=   : ، بنابراینآیددست میه دایره ب2

  r r m =  → =21600 40 

  

rتندی متحرک از رابطۀ  
v

T


=
 آید: دست میهب  2

  v T s
T


= = → =
2 40

20 4 

  

Cشتاب مرکزگرا از رابطۀ  
v

a
r

=
2

Cآید:                                                                                       دست میهب  
v m

a
r s

 
= = = 

2
2

2
20 20

10
40

 

 

                                                          

av

m
v

s

v m
a

t s

 = 

 
= = = 
 2

20 2

20 2
20 2

1
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C                                                                                                             برابر است با:    شدهبنابراین نسبت خواسته 

av

a

a

 
= =



210 2
420 2

 

 
های زیر صحیح  چرخد. چه تعداد از عبارت، به صورت یکنواخت دور سیاره میRو شعاع    Mای به جرم از سطح سیاره  h، در فاصلۀ mای به جرم  ماهواره   -75

 است؟

hبسامد چرخش ماهواره به دور سیاره متناسب با   :الف
−
3
 است.  2

R)دورة چرخش ماهواره به دور سیاره متناسب با   :ب h)+

3
 است.  2

R)تندی چرخش ماهواره به دور سیاره متناسب با   :ج h)+

1
 است.  2

GmMانرژی جنبشی ماهواره از رابطۀ  :د
K

(R h)
=

+
 آید.به دست می 

 ماهواره از مرکز سیاره رابطۀ عکس دارد.  ۀ فاصلاندازة تکانه ماهواره با جذر  ه :

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

 ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 آورید. دست  ، خوب است روابط زیر را بتوانید به Rو شعاع  Mای به جرم از سطح سیاره   hدر فاصلۀ  mای به جرم ای ماهواره در مورد حرکت دایره 

 نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره: اندازۀ  ـ 1
 

C
Mm

F G
(R h)

=
+ 2

 

 : ماهواره شتاب مرکزگرای حرکت اندازۀ  ـ 2

C
C

F M
a G

m (R h)
= =

+ 2
 

 ای چرخش: ـ بسامد زاویه 3

C
M GM

a r G (R h) (R h)
(R h) (R h)

−
=  → = +  → = → +

+ +

3
2 2 2 2

2 3
 

 : ماهوارهـ بسامد حرکت  4

f f (R h)
−

 →  +

3
2 

 : ماهوارهـ دورۀ حرکت 5

T T (R h)
f

= →  +

3
21

 

 ماهواره:  حرکت ـ تندی6

C
v M v GM

a G v
r (R h) (R h)(R h)

= → = → =
+ ++

2 2

2
 

 ـ تکانۀ ماهواره: 0

GM
p mv p m

(R h)
= → =

+
 

 ـ انرژی جنبشی ماهواره: 8

K mv
GMm

K
(R h)GM

v
(R h)


=


→ =

+ =
 +

21
2

2
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 های )ب( و )هـ( صحیح هستند. با توجه به نکات فوق، عبارت 

 
 است؟   صحيح مورد كدام.  چرخندی م يكنواخت طوربه  زمين دور به یادايره یمدارها یرو هاماهواره  كنيد  فرض

 . است  زمين مركز از   ماهواره ۀفاصل جذر  با متناسب زمين، دور  به گردش در   ماهواره یمدار  ی( تند 1
 . است زمين مركز  از  ماهواره ۀفاصل مكعب با متناسب زمين، دور به  ماهواره گردش  ۀدور  ( مربع 2
 . است  زمين مركز از ماهواره   فاصله جذر  با متناسب ماهواره  حركت ( شتاب 3
 . دارد  عكس ۀرابط زمين  مركز از  ماهواره ۀفاصل   جذر با ماهواره  يك ( وزن4

 2پاسخ: گزینۀ  
 صورت زیر است: ها به، عبارت صحیح برای هریک از گزینهمطرح شده در درسنامه با توجه به نکات 

 ( )عکس دارد.  ۀآن از مرکز زمین رابط   ۀ(: تندی مداری ماهواره با جذر فاصل1) ۀگزین
 ( ✓گردش با مکعب فاصله متناسب است. )  ۀ(: مربع دور 2)  ۀگزین
 ( )عکس دارد.  ۀ (: شتاب حرکت ماهواره با مربع فاصله رابط3) ۀگزین
 ( عکس دارد. ) ۀ(: وزن ماهواره با مربع فاصله رابط4)  ۀگزین

 
 آزمون رو به صورت نمودار درختی مرور کنیم. تو صفحات بعدی کل مباحث این که  خب حالا بریم   جمع بندی آزمون:                                  
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 مفاهیم حرکت

برداری که مبدأ مختصات را به مکان جسم وصل  ← بردار مکان 
 دهیم.نمایش می xبعدی معمولًا آن را با در حرک یک ←کند می

انتهایی آن  ۀابتدایی حرکت را به نقط ۀبرداری که نقط ← جایی بردار جابه

 دهیم.نمایش می بعدی معمولًا آن را با در حرکت یک ←کند وصل می

 ای است.طول مسیر طی شده توسط متحرک است که کمیتی نرده ← مسافت 

 بعدی: در حرکت یک ←جایی در واحد زمان برابر سرعت متوسط است جابه ← بردار سرعت متوسط 

 

زمانی در  ۀاگر باز ← ای بردار سرعت لحظه
سرعت متوسط را بسیار کوچک در نظر  ۀمحاسب

 آید.ای به دست میبگیریم، سرعت لحظه

 ←مسافت طی شده در واحد زمان برابر تندی متوسط است  ← تندی متوسط 

 سرعت متوسط است. ۀتر یا مساوی اندازتندی متوسط همواره بزرگ ← 

تغییرات سرعت در واحد زمان برابر شتاب متوسط است.  ← بردار شتاب متوسط 

 جهت هستند.بردارهای شتاب متوسط و تغییرات سرعت همواره هم ←  ←

 علامت هستند.هم vو  a ←تندی جسم در حال افزایش است  ←حرکت تندشونده 

 علامت مخالف هم دارند. vو  a ←تندی جسم در حال کاهش است  ←حرکت کندشونده 

 x: بردار مکان در جهت محور 

 x: بردار مکان در خلاف جهت محور 

 xجایی در جهت محور : جابه

 xجایی در خلاف جهت محور : جابه

 کند.حرکت می x: جسم در جهت محور 

 کند.حرکت می x: جسم در خلاف جهت محور 

به معنی  vتغییر علامت 
 تغییر جهت حرکت است.
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 حرکت با سرعت ثابت
 است. و عرض از مبدأ  vزمان به شکل خطی با شیب  -نمودار مکان  ←  ←زمان  ـمکان  ۀمعادل

شتاب  ←ماند اندازه و جهت بردار سرعت ثابت می ←کند. متحرک بر مسیر مستقیم بدون تغییر جهت با تندی ثابت حرکت می
 حرکت صفر است.

 اندازه هستند.سرعت متوسط و تندی متوسط نیز هم ←اند اندازهجایی هممسافت و جابه

حرکت با شتاب 
ثابت بر مسیر 

 مستقیم

 .بردار شتاب ثابت است

 کند.تغییر می a ۀدر هر ثانیه، سرعت به انداز ←ثابت   ←کند سرعت متحرک با آهنگ ثابت تغییر می

 دهد.متحرک حداکثر یک بار تغییر جهت می

 زمان به شکل سهمی است. -نمودار مکان  ←  ←مکان ـ زمان  ۀمعادل

 است. و عرض از مبدأ  aنمودار سرعت ـ زمان به شکل خطی با شیب ثابت  ←  ←سرعت ـ زمان  ۀمعادل

 توان با کمک این معادله مسافت ترمز را به دست آورد.در مسائل ترمز و توقف، می ←  ←معادله مستقل از زمان 

 ۀبه عبارت دیگر، سرعت متوسط در هر باز ←  ←معادله مستقل از شتاب 

  ←زمانی برابر میانگین سرعت در ابتدا و انتهای آن بازه است 

 دهد.: تغییر جهت نمی

 دهد.: یک بار تغییر جهت می
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 نمودار سرعت ـ زمان نمودارهای حرکت

 نمودار مکان ـ زمان 

شتاب متوسط با  ۀبا داشتن تغییرات سرعت، محاسب ←زمان: مساحت زیر نمودار برابر تغییرات سرعت است.  ـنمودار شتاب 

 شود.به راحتی انجام می  ۀکمک رابط

 دهد.آن، سرعت متوسط بین آن دو لحظه را نشان می ۀشیب خط واصل بین دو نقط

 دهد.ای را نشان میشیب خط مماس بر آن، سرعت لحظه

 کند.تقعر نمودار علامت شتاب را تعیین می
 ←  

 ←  

 شیب خط مماس بر نمودار در هر لحظه برابر شتاب است.

 زمانی است. ۀشیب خط واصل دو نقطه از نمودار برابر شتاب متوسط در آن باز

جایی، با داشتن جابه ←جایی است.مسافت زیر نمودار با در نظر گرفتن علامت بردار جابه
 بل محاسبه است.سرعت متوسط هم به راحتی قا

با داشتن مسافت،  ←مساحت زیر نمودار بدون در نظر گرفتن علامت برابر مسافت است. 
 تندی متوسط هم به راحتی قابل محاسبه است.

هرگاه نمودار به محور زمان نزدیک شود، حرکت کندشونده است و اگر از محور زمان دور شود، 
 حرکت تندشونده است.

 سؤالات این فصل با رسم نمودار سرعت ـ زمان قابل حل هستند.بسیاری از 

 .است شتاب حرکت ثابت و برابر 

  ←مکان ـ زمان  ۀمعادل

 سقوط آزاد  ←سرعت ـ زمان  ۀمعادل

 روابط مربوط به حرکت با شتاب ثابت، برای حرکت سقوط آزاد هم برقرارند. ۀهم

 رها کنیم hاگر جسمی را از ارتفاع 

  ←زمان سقوط 

  ←سرعت هنگام رسیدن به زمین 
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دینامیک و 
 ایحرکت دایره

 نیوتونقوانین 

معرفی برخی از 
 نیروهای خاص

اثر کنه )یعنی چی؟ یعنی برآیند نیروهای وارد بر به جسمی به جرم اگر نیروی خالص  قانون دوم نیوتون:
 تونیم ازش رابطه زیر رو نتیجه بگیریم:گیره که میباشه( جسم شتابی می ، جسمی به جرم

 

اگر نیروی خالصی به جسم وارد نشه )یعنی برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر بشه(، اون جسم  قانون اول نیوتون:
مونه و اگر در حال حرکت باشه، به کنه، یعنی اگر جسم ساکن بوده باشه، ساکن میاش را حفظ میحالت اولیه

 ده.حرکت یکنواخت خودش بر مسیری مستقیم و با تندی ثابت ادامه می

اندازه و در خلاف جهت همدیگه کنن، همیشه همنیروهایی که دو جسم به یکدیگر وارد می نیوتون:قانون سوم 
العمل« میگن. مثلًا هنگام پیاده شدن از قایق به عقب هستن. به این دو نیرو »کنش یا عمل« و »واکنش یا عکس

 کنه.حرکت می

شود ره زمین، به اجسام وارد میاین نیرو، نیروی ربایشی است که از طرف مرکز ک نیروی وزن:
                                       کشند.ها را به طرف زمین میو آن

کند از طرف شاره وقتی جسمی در یک شاره )مایع یا گاز( قرار دارد و نسبت به آن حرکت می نیروی مقاومت شاره:
 گویند.شود که به آن نیروی مقاومت شاره مینیرویی در خلاف جهت حرکت جسم، به آن وارد می

 گاهنیروی عمودی تکیه

کند، وقتی جسمی روی یک سطح حرکت می نیروی اصطکاک:
یی موازی سطح و در خلاف جهت حرکت، از طرف سطح، نیرو
نامیم. چون شود این نیرو را اصطکاک میبه جسم وارد می

جسم در حال حرکت است، گاهی به این نیرو، نیروی اصطکاک 
 گویند.جنبشی یا لغزشی هم می

دهد. نیرویی که فنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر می نیروی کشسانی فنر:
تر تر شود، این نیرو هم بزرگتر یا فشردهاش است. هر چه فنر کشیدههدفش برگرداندن فنر به حالت عادی

 نیروی فنر با میزان تغییر طول آن رابطة مستقیم دارد.  ۀشود یعنی اندازمی

ـ ابتدا وضعیت کل دستگاه 1کنیم: برای محاسبه نیروی کشش طناب به روش زیر عمل می نیروی کشش طناب:
جا خواسته شده ای را که نیروی کشش در آنـ نقطه2را مشخص کنید که در حال تعادل است یا شتاب دارد؟ 

رش یک طرف دستگاه )طرف خلوت( را نگه دارید و ـ به دلخواه از محل ب3است را به طور فرضی برش دهید. 
مانده، در جهتی اثر دهید که طناب کش بیاید ـ نیروی کشش را در بخش باقی4طرف دیگر را نادیده بگیرید. 

 و سپس وضعیت کل دستگاه را برای این قسمت اعمال کنید.

رو به پایین  ۀرو به بالا یا کندشوند ۀدبه صورت تندشوناگر آسانسور با شتاب ثابت
                                                    حرکت کنه

هرگاه جسمی را روی یک سطح قرار دهید، از طرف سطح، نیرویی عمود بر سطح و 
دهیم و آن را نیروی عمودی نشان می شود که با رو به بالا به جسم وارد می

                       نامیم.گاه یا نیروی عمودی سطح میتکیه

رو به بالا  ۀرو به پایین یا کندشوند ۀبه صورت تندشونداگر آسانسور با شتاب ثابت
                                                        حرکت کنه

 

          نیروی اصطکاک جنبشی:

    نیروی اصطکاک ایستایی:
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دینامیک و 
 ایحرکت دایره

ای یکنواخت: بررسی حرکت جسمی که حرکت دایره
 کند.روی دایره یا بخشی از آن حرکت می

 تکانه و قانون دوم نیوتون

 گرانشینیروی 

 شود و با ، تکانه جسم نامیده میدر سرعت جسم  (m)ضرب جرم جسم تکانه: حاصل

 شود:                                                                نشان داده می

نیوتون برحسب تکانه برای نیروی خالص ثابت: یعنی نیروی خالص وارد بر جسم قانون دوم 

          برابر با تغییر تکانه آن جسم تقسیم بر مدت زمان تغییر است.

  شتاب مرکزگرا: ۀانداز

  دوره:

  ای یکنواخت:قانون دوم نیوتون در حرکت دایره

اند، به یکدیگر نیروی از هم قرار گرفته (r)که به فاصله معین  و  های هر دو ذره دلخواه به جرم
ضرب کنند و با حاصلکنند. این نیرو در راستای خطی است که آن دو ذره را به هم وصل میربایشی وارد می

                                                .                               گویندها، متناسب است. به این قانون، قانون گرانش عمومی میها و نیز با مربع فاصله آنجرم آن

 

 کند:ای است که مرکز کره زمین به جسم وارد میگفتیم که وزن یک جسم، ناشی از نیروی گرانشی
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ای های دورهشود )مانند ضربان قلب انسان در یک مدت معین، نوسانهای بعدی تکرار میدقیقاً در دورههایی را که هر دور آن ای نوساننوسان دوره
هایی که شود و به نوسانشود، چرخه )سیکل( گفته میشود. پس به نقشی که به طور منظم تکرار مینامیم که به هر دور آن چرخه )سیکل( گفته میمی

 گوییم.ای میشود، نوسان دورهدر آن یک چرخه عیناً تکرار می

 حرکت هماهنگ ساده

 انرژی در حرکت هماهنگ ساده

 نوسان

 تشدید

توان به صورت سینوسی یا حرکت هماهنگ ساده را می ۀمعادل
نوسانگر در مکان  کسینوسی نوشت اگر در لحظه 

 حرکت آن به صورت مقابل است: ۀباشد، معادل 

  ای:بسامد زاویه ←فنر  ـجرم  ۀسامان

          مکان ـ زمان: ۀمعادل

         ای:بسامد زاویه

 انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده: 

  فنر: ـجرم  ۀانرژی مکانیکی سامان

 آونگ ساده

  تناوب: ۀدور

  ای:بسامد زاویه

تواند نوسان کند از نقطه تعادل خارج و رها سازیم، این جسم شروع به نوسان در دو طرف نقطه اگر جسمی را که می بسامد طبیعی:
 نامیم.کند. بسامد نوسان جسم در این حالت را بسامد طبیعی میتعادل می

ود دارند و به همین دلیل وقتی یک کننده مثل اصطکاک و مقاومت هوا وجدانیم که در دنیای واقعی نیروهای تلفمی نوسان میرا:
یابد و دامنه نوسان گذاریم، به دلیل نیروهای تلفاتی، انرژی مکانیکی پایسته نبوده و کاهش میسامانه را برای نوسان آزاد می

 شود.گوییم نوسان میرا میایستد و مییابد و سرانجام نوسانگر میرفته کاهش میرفته

دهند پس ما هم سامانه را برای نوسان آزاد نگذاریم و به آن یک روهای اتلافی دامنه نوسان را کاهش میحالا که نی نوسان واداشته:
شود. نوسان را در این حالت، اش وادار به نوسان میای وارد کنیم. در این حال، نوسانگر با بسامدی غیر از بسامد طبیعینیروی دوره

 نامیم.نوسان واداشته می

ای که توسط آن نیرو به نوسانگر داده ای با بسامد طبیعی نوسانگر برابر باشد، انرژیاگر بسامد ناشی از نیروی دوره :تشدید رزونانس
 شود.شود سبب جبران اتلاف انرژی ناشی از اصطکاک میمی
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هیدروژن در الکل حاصل از آبکافت استر زیر است   هایاتم  های کربن در آن برابر با تعدادگرم از یک صابون جامد سیرشده که تعداد اتم  8/166مقدار    -76

،  شودمصرف      +𝑴𝒈۲و    +𝑪𝒂۲ی  هایونکل  کنیم. اگر تمام صابون در واکنش با  حل می  +𝑴𝒈۲و    +𝑪𝒂۲های  گرم مخلوط یون  1۲/۹را در محلول حاوی  

.𝒎𝒐𝒍چند  در محلول    +𝑪𝒂۲  یون  غلظت اولیه 𝑳−1    لیتر    3حجم محلول برابر  است؟ )  تقریبا چقدربوده و درصد جرمی یون منیزیم در مخلوط دو یون

 است.(

(𝑪𝒂 = 𝑴𝒈 و ۴۰ = 𝑶 و ۲۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )04/0 – 4 /47 
2 )06/0 – 6/31 
3 )04/0 – 7 /52 
4 )06/0 – 9/78 

 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

بر اثر آبکافت استر داده شده در شرایط  شوند.  استرها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و با شرکت در فرایند آبکافت، به اسید و الکل سازنده خود تجزیه می

 شوند: مناسب، اسید و الکل زیر تولید می 

 

 
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 :بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است ) 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به معادله 

این مواد به    های آب که منجر به تجزیهخود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول  توانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب می برگشت 
و یک الکل با   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی   شود. معادله شود، اصطلاحا واکنش آبکافت گفته می ها میآن  الکل و اسید سازنده 

 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂فرمول شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂  

  صابون  و  چرب  اسیدهای  سدیم  نمک  جامد،  صابون  اتم هیدروژن وجود دارد.  16با توجه به فرایند انجام شده، در ساختار ترکیب الکلی حاصل از این فرایند  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از ساختار نوعی صابون جامد را نشان می   .است  چرب  اسیدهای  موآمونی  یا  پتاسیم  نمک  مایع،

 
 بر این اساس، داریم:

𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 → جرم  مولی  = 278𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   صابون مدنظر : 

مول صابون واکنش    2های منیزیم و کلسیم، با  کنیم. توجه داریم که هر مول از کاتیونهای صابون در نمونه داده شده را محاسبه می در قدم بعد، شمار مول 

 دهند. بر این اساس، داریم:می

مول  صابون  =
جرم  صابون 

جرم  مولی  صابون 
=

166/8

278
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 → مجموع  مول  کاتیونها در محلول  =

0/6

2
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

 
ها تشکیل  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونمنیزیم هستند، آب سخت گفته می های کلسیم و  هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب

ماند. توجه داریم که آب دریا، برخلاف یک نمونه از آب چشمه، نوعی آب  ها باقی می های سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می
و   +𝐶𝑎2های  ها با یونکننده های مختلف یکسان است؛ زیرا این پاک کنندة غیرصابونی در آبکنندگی پاکدانیم، قدرت پاکرود، اما همانطور که میسخت به شمار می 

𝑀𝑔2+ دهد. موجود در آب تشکیل رسوب نمی 
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 با توجه به اطلاعات بدست آمده و اطلاعات داده شده در صورت سوال، داریم:

مول  کاتیونها ∶ 𝑛𝑀𝑔 + 𝑛𝐶𝑎 = 0/3 𝑚𝑜𝑙      

جرم  کاتیونها ∶ 24𝑛𝑀𝑔 + 40𝑛𝐶𝑎 = 9/12 𝑔
} →   

𝑛𝑀𝑔 = 0/18 𝑚𝑜𝑙
𝑛𝐶𝑎 = 0/12 𝑚𝑜𝑙

 

 بر این اساس، داریم:

[𝐶𝑎2+] =
مول  یون کلسیم 

لیتر محلول 
=

0/12
3
= 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: های موجود در محلول را محاسبه میدر قدم آخر، درصد جرمی منیزیم بین یون

درصد جرمی  منیزیم =
0/18 × 24

9/12
× 100 ≃  درصد 47/4

 درصد است.   4/47با توجه به محاسبات بالا، درصد جرمی یون منیزیم در محلول مورد نظر برابر با  

 
های این عنصر در  استیک اسید، چند برابر شمار اتم  موجود در نمونه  هیدروژن های  های برابری از استیک اسید و اوره در اختیار داریم. شمار اتمجرم  -77

𝑶اوره است؟ )  نمونه = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1012ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

( برابر و معادل با  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻( و استیک اسید) 2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)چون جرم مولی اوره) اوره یک ترکیب آمیدی و استیک اسید، یک نوع کربوکسیلیک اسید است. 

  چهارشود. از طرفی، در هر مولکول اوره  ها نیز برابر میهایی به جرم مساوی از آن های این دو ماده در نمونهتوان گفت شمار مول گرم بر مول است، پس می   60

های  شمار اتم  با  استیک اسید، برابر  موجود در نمونه   هیدروژنهای  وجود دارد؛ پس شمار اتم   هیدروژناتم    چهارو در هر مولکول استیک اسید نیز    هیدروژناتم  

 به صورت زیر است:   و استیک اسید  شود. ساختار مولکولی اورهاوره می   این عنصر در نمونه 

 

 
ها مقدار زیادی مولکول  آن  یونش یافته و در محلول در حضور آب  است. اسیدهای ضعیف به طور جزئی    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻با فرمول مولکولی    آلی  فورمیک اسید، یک اسید ضعیف

داده شده، در محلول  اسید یونیده نشده وجود دارد. محلول این مواد خاصیت اسیدی داشته و غلظت یون هیدروکسید نیز در آن بسیار کم است. با توجه به توضیحات  
[−𝑂𝐻]ها به صورت  فورمیک اسید، مقایسه غلظت گونه  < [𝐻+] = [𝐻𝐶𝑂𝑂−] < [𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]   است. توجه داریم که استیک اسید، ترکیب اسیدی دیگری با فرمول مولکولی

𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻    ها به صورت  اتم کربن دارد. در محلول استیک اسید، مقایسه غلظت گونه   2است که در ساختار خود[𝑂𝐻−] < [𝐻+] = [𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂
−] < [𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻]   .است 

 
 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ ترکیبی که ساختار آن نشان داده شده، درست است؟  -78

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

 دروالسی است.  نیروی بین مولکولی غالب در آن از نوع وان :آ

 شود.دهد که در هگزان حل میاین ترکیب یک اسید چرب سه عاملی را نشان می :ب

 است. %5۲شود که درصد جرمی اکسیژن در آن تقریبا در واکنش آن با سود، الکلی تولید می :پ

 دهد.این ترکیب دو بخش قطبی و ناقطبی داشته و در مخلوط آب و صابون، تشکیل کلوئید می :ت

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 ند.هست  های )آ(، )پ( و )ت( درستعبارت
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یاد(  ها، مخلوطی از اسیدهای چرب)کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی و جرم مولی زیاد( و استرهای بلندزنجیر)استرهایی با جرم مولی زچربی  :آ

دروالسی است.  دهد. این ترکیب ناقطبی است و نیروی بین مولکولی غالب در آن از نوع وانشده، نوعی استر بلندزنجیر را نشان می هستند. تصویر نشان داده  

 شود.  های آن برقرار نمیوجود ندارد و در نتیجه پیوند هیدروژنی بین مولکول  𝑁و    𝐹  ،𝑂های  اتم هیدروژن متصل به اتم  ،توجه داریم که در این ترکیب

توان مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر)با جرم مولی زیاد( دانست. ترکیب داده شده یک استر سه عاملی است که به علت  ها را میچربی  :ب

ها ناقطبی  جا که بخش اعظم این مولکول شود. در واقع از آنبلند بودن زنجیرهای هیدروکربنی، ناقطبی است و در هگزان که یک حلال غیرقطبی است حل می

های  آیند و در حلال های چربی در مجموع، ناقطبی به حساب می راحتی بر بخش قطبی آن غلبه کرده و در نتیجه مولکول   است، پس بخش ناقطبی مولکول به

های موجود بر روی پوست و  تواند چربی های قطبی، آب به تنهایی نمیها در حلال بودن چربیشوند. توجه داریم که به خاطر نامحلول قطبی مانند آب حل نمی 

 ها کمک بگیریم.کنندهها باید از سایر پاک کردن چربی ها را پاک کند و به همین دلیل، برای پاک لباس 

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:   :پ

 
 

 شود:  بر اثر واکنش این استر سه عاملی با مقدار کافی سود، الکل مقابل تشکیل می

 در رابطه با این ماده، داریم: 

     𝐶3𝐻8𝑂3 → درصد جرمی  اکسیژن  در الکل  =
(3 × 16)

(3 × 16) + (3 × 12) + 8
× 100 ≃ 52% 

  شود. به نمک سدیم اسیدهای چرب دراز های چربی استفاده میها و قطره کردن لکهها برای پاک های صابونی، از جمله موادی هستند که از آنکننده پاک :ت

دانیم که در حالت عادی، آب و روغن  شود. با ورود ترکیب مورد نظر به مخلوطی از آب و صابون، یک نوع کلوئید تشکیل خواهد شد. می زنجیر، صابون گفته می 

زدن، آب و روغن مجدداً از هم  مانند. حتی اگر این مخلوط را به هم بزنیم، پس از توقف هممیمجزا در ظرف باقی    شوند و به صورت دو لایهبا هم مخلوط نمی

دهند. در این شرایط، اگر مقداری صابون را به این مخلوط اضافه کنیم و پس از آن محتویات ظرف را به هم بزنیم، یک جدا شده و دو لایه مجزا تشکیل می

های صابون همانند پلی  مولکول   شوند. در این شرایط، زدن نیز اجزای آن از هم جدا نمی شود که به ظاهر همگن است و پس از توقف هممخلوط پایدار ایجاد می

 شوند. شدن ذرات روغن در آب میهای آب و روغن قرار گرفته و سبب پخشدر میان مولکول 

 
کنیم. اگر جرم  لیتر آب حاوی یون کلسیم حل می  1۴۰گرم را در    ۴۰۰کننده غیرصابونی به جرم  کننده صابونی جامد و یک پاک مخلوطی از یک پاک  -7۹

کننده غیرصابونی در مخلوط اولیه و غلظت مولی تقریبی یون سدیم در محلول نهایی کدام  گرم باشد، درصد جرمی پاک 33۰رسوب تشکیل شده برابر 

 ( کننده، سیرشده است.بوده و زنجیرکربنی هر دو پاک 18و  16کننده صابونی و غیرصابونی به ترتیب برابر است؟ )تعداد اتم کربن در ساختار پاک

( 𝑪𝒂 = 𝑶 و ۴۰ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 6/16 – 01/0 2 )6/16 – 05/0 3 )4/21 – 01/0 4 )4/21 – 05/0 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 مخلوط اولیه، داریم: های موجود در  کنندهدر رابطه با پاک 

پاک کننده صابونی  + کاتیونهای  کلسیم  و  منیزیم →  تشکیل رسوب 

پاک کننده غیرصابونی  + کاتیونهای  کلسیم  و  منیزیم →  عدم  تشکیل رسوب 

 آوریم: های موجود در مخلوط اولیه را بدست میکنندهفرمول شیمیایی هرکدام از پاک 

پاک کننده صابونی 
 دارای  16 کربن و  سیرشده 

→             𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 → جرم  مولی  = 278 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

پاک کننده غیرصابونی 
 18 کربن سیرشده   

→           𝐶12𝐻25 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3
−𝑁𝑎+  ≈  𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎 → جرم  مولی  = 348 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
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 های کلسیم موجود در محلول به صورت زیر است: کننده صابونی با یون معادله واکنش پاک 
2𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎

2+ → (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 
 در این رابطه، داریم: 

فرمول  شیمیایی رسوب  ∶ (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎 → جرم  مولی  = 550 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم:گرم رسوب را محاسبه می  330با توجه به معادله واکنش انجام شده، جرم صابون مصرف شده به منظور تولید  

? 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 = 330 𝑔 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎

550 𝑔 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎
×

278 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎
 

= 333/6 𝑔 
 برای محاسبه جرم صابون مصرف شده با استفاده از روش تناسب، داریم: 

 جرم  رسوب 

×ضریب جرم  مولی 
=

جرم  صابون 

×ضریب جرم  مولی 
→

330 𝑔 (𝐶16𝐻31𝑂2)2𝐶𝑎

1 × 550
=
𝑥 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎

2 × 278
→ 𝑥 = 333/6 𝑔 

 کنیم:کننده غیرصابونی موجود در مخلوط و درصد جرمی این ماده را محاسبه میدر قدم بعد، جرم پاک 

جرم  پاک کننده غیرصابونی  = 400 − 333/6 = 66/4 𝑔 

درصد جرمی  پاک کننده غیرصابونی  =
جرم  پاک کننده غیرصابونی 

جرم  مخلوط 
× 100 =

66/4

400
× 100 =  درصد 16/6

ها، یک مول کاتیون سدیم به همراه خود  کنندهشود. هر مول از این پاک به محلول، یون سدیم وارد محلول می های صابونی و غیرصابونی  کنندهاک با ورود پ 

 دارد. بر این اساس، داریم: 

صابون  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 = 333/6 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎

278 𝑔 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

پاک کننده غیرصابونی  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎 = 66/4 𝑔 𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎

348 𝑔 𝐶18𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎
≃ 0/2 𝑚𝑜𝑙 

مول کاتیون سدیم نیز وارد این محلول شده است. بر این   4/1توان گفت در نهایت، کننده وارد محلول آبی شده است، پس می مول از این دو پاک 4/1تقریبا 

 اساس، داریم: 

[𝑁𝑎+] =
مول  یون سدیم

لیتر محلول 
=

1/4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

140 𝐿  محلول
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با  کنندگی بالا، بتوان آن ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت پاک دان شیمی، پس از گسترش استفاده از صابون 

دوست( داشته  دوست و هم آب چربی  دوست)هم ها، ساختاری دوگانه ها به دنبال موادی بودند که همانند صابون دان توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمی 
های کننده های جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاک کننده ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه موجود در صنایع پتروشیمی، پاک باشد. سرانجام آن 

دوست  های صابونی از یک بخش آب کننده های غیرصابونی نیز همانند پاک کننده پاک   است.  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎ها به صورت غیرصابونی معروف بوده و فرمول همگانی آن 
کننده  های چربی به زنجیره هیدروکربنی پاکها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک دوست)حلقه بنزنی و زنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده و یک بخش چربی 

های صابونی، طی  کننده های غیرصابونی، برخلاف پاک کننده پاک   شود.ها در آب می شدن چربیکننده نیز باعث پخش های پاک دوست مولکول چسبند و بخش آب می
ها، همانند بنزن، نفتالن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک)حلقه  کننده شوند. این پاک های پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید میواکنش 

 های صابونی دارند. کنندهکنندگی بیشتری نسبت به پاک های غیرصابونی، قدرت پاک کننده پاک توجه داریم که بنزنی( در ساختار خود هستند. 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -8۰

 .دارد  را  آب  هایمولکول با هیدروژنی  پیوند برقرای توانایی  و  داشته هیدروکسیل گروه تعدادی  خود ساختار  در عسل مولکول( 1
 .است کرده پیدا افزایش  برخوردارکم مناطق از  کمتر  جهان، برخوردار مناطق  در زندگی به امید  شاخص اخیر،  هایسال  در( 2
 . است گلیکولاتیلن مولکول  هر در اکسیژن هایاتم  شمار برابر   3 زیتون،   روغن مولکول در  موجود اکسیژن هایاتم شمار ( 3
 . گیردمی قرار سطح روغن  روی  نمونه آب ثابت،  محیط یک در  آن دادن  قرار با  و  بوده  ناپایدار  روغن،  و آب ی از مخلوط( 4

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

ز یکدیگر جدا شده  مخلوط آب و روغن، در نبود صابون ناپایدار بوده و اگر این مخلوط را برای مدتی در یک مکان ثابت قرار بدهیم، آب و روغن موجود در آن ا

 پوشاند.  شود. در چنین شرایطی، چون آب چگالی بیشتری دارد، در ته ظرف قرار گرفته و روغن روی سطح آن را میی مجزا تشکیل می و دو لایه
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 دهد: تصویر زیر، مخلوطی از آب و روغن را نشان می

 

  

  همین  به و دارند را آب هایمولکول  با هیدروژنی پیوند برقرای توانایی و داشته )الکلی(هیدروکسیل گروه زیادی شمار خود ساختار در عسل  هایمولکول  

 . شودمی   حل  آب  در  عسل  خاطر،

برخوردار افزایش پیدا کرده است. نمودار زیر، روند  امید به زندگی در مناطق برخوردار به مقدار کمتری نسبت به مناطق کمهای اخیر، شاخص  در سال  

 : دهدتغییرات شاخص امید به زندگی در مناطق مختلف را نشان می

 
  پیدا  افزایش  جهان  برخوردارکم   مناطق  برای  هم  و  جهان  برخوردار  مناطق  برای  هم  زندگی  به  امید  میزان  اخیر،  سال  60  طول  در  ،بالا  نمودار  به  توجه  با

  نواحی   در  زندگی  به  امید  میزان  هم   هنوز  اما   است،  بوده  برخوردار  مناطق  از  بیشتر  برخوردار،کم  مناطق  برای  افزایش  این  میزان  که  چند  هر.  است  کرده

 . است  برخوردارکم  مناطق  از  بیشتر  سال  20  حدود  در  جهان  برخوردار

 دهد: جدول زیر، اطلاعات مربوط به روغن زیتون و اتیلن گلیکول را نشان می  

 

 
اتم اکسیژن وجود دارد. توجه داریم که   2گلیکول نیز  اتم اکسیژن و در هر مولکول اتیلن    6با توجه به جدول نشان داده شده، در هر مولکول روغن زیتون،  

کند، روغن زیتون  ها غلبه میها بر بخش قطبی آناند؛ اما چون بخش ناقطبی این مولکول های روغن زیتون از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شدهمولکول 

شود. اتیلن گلیکول نیز یک الکل دوعاملی محلول در آب است که از آن در  های ناقطبی حل میدر مجموع یک ترکیب ناقطبی محسوب شده و در حلال 

 شود: موارد زیر استفاده می

 
 محلول سیرشده از آن غیرممکن است.   توجه داریم که اتیلن گلیکول به هر نسبتی در آب حل شده و تهیه

 
 

 

 

 

کاربردهای اتیلن گلیکول
استفاده در واکنش تولید پلیمرها (ترنوعی پلی اس)دی الکل سازنده  پلی اتیلن ترفتالات

تهیه  محلول ضدیخ برای خودروها
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 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -81

 .است دروالسیوان ، هاآن در غالب مولکولی بین نیروی و بوده بلندزنجیر استرهای و چرب  اسیدهای  از مخلوطی هاچربیآ: 

 .اندگرفتهقرار  𝑶های  های ناپیوندی فقط روی اتم، جفت الکترون𝑺𝑶۲مولکول   برخلافغیرصابونی،  کنندهدر یک پاکب: 

 . شودمی تولید ناقطبی گازی  فراورده نوعی آب،  با هیدروکسید سدیم و آلومینیم پودر  از  جامدی مخلوط واکنش درپ: 

 . کنندهای فسفات اضافه می به صابون نمک  ، آب سخت هنگام استفاده از تشکیل رسوب دربه منظور جلوگیری از ت: 

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

 (1012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  

غلبه دارد و در نتیجه نیروی بین مولکولی غالب   ها بر بخش قطبیناقطبی آنها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند که بخش چربی  :آ

 توان به صورت زیر نشان داد:ها را می ها از نوع واندروالسی است. ساختار ذرات موجود در چربیدر آن

 
 دهد:نشان می های صابونی و غیرصابونی را  کنندهتصویر زیر، ساختار بخش باردار از قسمت آنیونی پاک  :ب

 
ها هستند که جفت الکترون ناپیوندی دارند. ساختار مولکولی گوگرد  هایی از آنها، تنها اتمکننده های اکسیژن موجود در این پاک همانطور که مشخص است، اتم

 اکسید نیز به صورت زیر است: دی 

 
 است.   در لایه ظرفیت خود  جفت الکترون ناپیوندی  1اکسید، اتم گوگرد دارای  در مولکول گوگرد دی 

  توسط  شده  مسدود  هایلوله   راه  کردن  باز  برای  آن  از  که  رودمی  شمار  به  خورنده  کنندهپاک  یک  هیدروکسید،  سدیم  و  آلومینیم  پودر  از  جامدی  مخلوط  :پ

  ساخته   ناقطبی  هایمولکول   از  هیدروژن  گاز  دانیم،می  که  همانطور.  کندمی  آزاد  هیدروژن  گاز   آب،  با  واکنش  در  کنندهپاک  نوع  این.  شودمی   استفاده  هاچربی 

 .کندنمی  پیدا  گیریجهت   الکتریکی  میدان  در  و  شده

شوند. توجه داریم که در های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه میهای فسفات، برای جلوگیری از تشکیل رسوب صابون با یوننمک :ت

 دهند. معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است: های کلسیم و منیزیم واکنش میفسفات با یونهای  آب سخت، نمک

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)             ,           2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
 ها به شرح زیر است: های مختلف صابون تاثیر افزودنی 

 

 

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت
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𝑲𝒃با    𝑩𝑶𝑯گرم باز    55۲/۰اگر از انحلال    -8۲ = 𝒑𝑯میلی لیتر آب، محلولی با    ۲۰۰در    1۰-۲×۴ = جرم مولی این باز برابر با چند گرم  به دست آید،    1۲/3

 ( .است؟ )از تغییر حجم محلول طی انحلال باز چشم پوشی شود

1 )138 2 )92 3 )69 4 )172 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: با توجه به اطلاعات داده شده، ابتدا غلظت مولی یون هیدروکسید را حساب می

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]    →    [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−12/3 

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14       →         10−12/3 × [𝑂𝐻−] = 10−14     →    [𝑂𝐻−] = 10−1/7 = 2 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
 کنیم. باز حل شده در محلول مورد نظر را حساب می   اولیه  ، غلظت مولی𝐾𝑏سپس با استفاده از  

 کنیم: باز مورد نظر نسبتا بزرگ است، از رابطۀ زیر استفاده می  𝐾𝑏به دلیل اینکه مقدار  

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−] × [𝐵+]

[𝐵𝑂𝐻 تعادلی]
=

[𝑂𝐻−] × [𝐵+]

([𝐵𝑂𝐻 اولیه] − [𝑂𝐻
−])
  →  4 × 10−2 =

2 × 10−2 × 2 × 10−2

[𝐵𝑂𝐻 اولیه] − 2 × 10−2
  →  [𝐵𝑂𝐻 اولیه] = 3 × 10−2 

مول باز وجود دارد. توجه داریم که جرم این    0/ 006لیتر از محلول آن، مقدار  میلی  200مول بر لیتر بوده است و در    03/0بنابراین غلظت باز مورد نظر برابر با  

 کنیم: ( را محاسبه می 𝑀گرم شده است. بر این اساس، جرم مولی باز)   552/0مقدار باز، برابر با  

𝑛( شمار  مول  باز) =
𝑚( جرم  باز)

𝑀( جرم  مولی  باز)
  →  0/006 =

0/552
𝑀

  →   𝑀 = 92 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 
لیتر محلول اسیدی با   ۴۰است. برای بدست آوردن    568𝒑𝒑𝒎، غلظت یون کلرید برابر  1/۲5𝒈.𝒎𝑳−1در محلولی از هیدروکلریک اسید با چگالی    -83

𝒑𝑯 = مولار به طور کامل واکنش   ۲/۰لیتر محلول سود با غلظت  لیتر از محلول مورد نظر نیاز داشته و هر لیتر از محلول نهایی، با چند میلی، به چند 3

𝑪𝒍دهد؟ ) می = 35/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 50ـ    2(  4 50ـ    4(  3 5ـ    2(  2 5ـ    4  (1

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.یون کلرید را به درصد جرمی تبدیل کرده و در مرحله بعد، غلظت مولی این یون را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚ابتدا غلظت  

درصد جرمی  =
𝑝𝑝𝑚  غلظت

10000

            
درصد جرمی  یون کلرید  ⇒ =

568

10000
= 5/68 × 10−2 

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
=

10 × (5/68 × 10−2) × 1/25

35/5
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 توانستیم محاسبات بالا را به صورت یکپارچه و به شکل زیر نیز انجام بدهیم: البته، می 

غلظت  مولی  =
𝑝𝑝𝑚  غلظت × چگالی

جرم  مولی  × 1000
=

568 × 1/25

1000 × 35/5
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان گفت غلظت اسید موجود در محلول اولیه برابر با  در محلول هیدروکلریک اسید، غلظت مولی یون کلرید با غلظت مولی یون هیدروژن برابر است، پس می 

𝑝𝐻مول بر لیتر است. در قدم بعد، غلظت هیدروکلریک اسید را در محلولی از این ماده با    02/0 =  کنیم: محاسبه می  3

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−3 = 0/001 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
    𝛼=1    
⇒    [𝐻𝐶𝑙] = 0/001 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻حالا که غلظت هیدروکلریک اسید را در محلول نهایی)محلولی با   = مولار هیدروکلریک اسید( که برای    0/ 02( داریم، حجمی از محلول اولیه)محلول  3

 کنیم: تولید محلول نهایی لازم است را محاسبه می

? 𝐿  محلول  اولیه = 40 𝐿  محلول  نهایی×
0/001 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿  محلول  نهایی
×

1 𝐿  محلول  اولیه

0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 2 𝐿 

طوری که   به طور کامل واکنش بدهد، به  𝑛𝑏و ظرفیت   𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی   𝑉𝑏با حجم   𝑛𝑎و ظرفیت   𝑀𝑎از محلول اسیدی با غلظت مولی   𝑉𝑎هرگاه حجم 
 شود: هر دو محلول کاملاً مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار می 

 𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏 
 کردن یک محلول را محاسبه کنیم. توانیم بدون استفاده از روابط استوکیومتری، مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی به کمک این تساوی، می 
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 دهد: مول بر لیتر است. این محلول بر اساس معادله زیر با سود واکنش می  001/0در محلول نهایی، غلظت هیدروکلریک اسید برابر با  
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 با توجه به معادله این واکنش، داریم:
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏

          
⇒  0/001 × 1 × 1 = 0/2 × 𝑉𝑏 × 1

         
⇒  𝑉𝑏 = 0/005 𝐿 = 5 𝑚𝐿 

 
اسید)محلول  محلول  -8۴ فورمیک  از  اسید)محلول  𝑨هایی  نیترو  و   )𝑩  با  )𝒑𝑯    محلول در  نشده  یونیده  اسید  مولی ذرات  داریم. غلظت  اختیار  در  برابر 

ها، ثابت یونش اسید موجود در  ............... کمتر بوده و در دمای ثابت، در صورت حل کردن مقدار اندکی گاز هیدروژن کلرید در هر یک از این محلول

 ها ............... . آن

1  )𝐴  2 کند افزایش پیدا میـ  )𝐴  ماند ثابت باقی میـ  
3  )𝐵  4 کند افزایش پیدا میـ  )𝐵  ماند ثابت باقی میـ 

 (1012ـ  مفهومی و حفظی ـ آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد: نشان میهای مختلف را  جدول زیر، قدرت اسیدی ترکیب

 
این دو محلول با هم برابر است، پس   𝑝𝐻های موجود در جدول بالا، نیترواسید در مقایسه با فورمیک اسید قدرت اسیدی بالاتری دارد. مقدار  با توجه به داده

ه و  توان گفت اسیدی که قدرت اسیدی بالاتری دارد، غلظت کمتری خواهد داشت. در چنین شرایطی، غلظت نیترواسید کمتر از غلظت فورمیک اسید بودمی

دانیم که انحلال  از طرفی، می   توان گفت غلظت مولی ذرات اسید یونیده نشده در محلول نیترواسید کمتر از محلول فورمیک اسید است.به همین خاطر، می 

اسید را کاهش    𝛼به سمت برگشت، مقدار    جایی تعادلهای اسیدی، باعث افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول شده و با جابه گاز هیدروژن کلرید در محلول 

بوده و با تغییر   ی محلولدهد. در واقع ثابت یونش اسیدی فقط و فقط تابع تغییر دمادهد، اما تاثیری بر ثابت یونش اسیدی نداشته و مقدار آن را تغییر نمیمی

 کند.هیچ عامل دیگری تغییر نمی

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -85

 .ندنیست متصل هیدروژنی  اتم هیچ به   که  دارد وجود کربن  اتم دو حداقل غیرصابونی،  هایکنندهپاک ایذره ساختار  در( 1
 جوشانند. می هاییدیگ و آب، در 𝑁𝑎𝑂𝐻های گیاهی مثل روغن زیتون را به همراه  صابون مراغه، روغن ( برای تهیه2
 دهند.، رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می𝑝𝐻کاغذ  یک قطعه داشته و در برخورد با   بازیها خاصیت ( صابون3
 .شود داده تکان  باید  مصرف از  قبل و شده عرضه  سوسپانسیون یک  شکل به   که است دارو نوعی منیزی، شیر ( 4

 (1012ـ  حفظی و مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیه این صابون، پیه گوسفند و سود سوزآور  سال قدمت، معروف 150صابون طبیعی، معروف به صابون مراغه، با بیش از 

کنند. این صابون افزودنی شیمیایی نداشته و به  ها را در آفتاب خشک می گیری، آن جوشانند و پس از قالب های بزرگ با آب برای چندین ساعت می دیگ را در  

 . مناسب استدلیل خاصیت بازی مناسب، برای شستن موهای چرب  
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𝑆𝑂3های غیرصابونی، دو اتم کربن حلقه بنزنی که به گروه آلکیل و گروه  کنندهدر پاک 
اند؛ به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. توجه داریم  متصل شده   −

تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. ساختار  نیز با توجه به سیرشده بودن و یا نبودن این قسمت، می  𝑅که در گروه  

 های غیرصابونی به صورت زیر است: کننده کلی پاک

 

𝑝𝐻های صابونی، نمک آمونیوم، پتاسیم و یا سدیم اسیدهای چرب هستند. این مواد خاصیت بازی) کننده پاک   > ،  𝑝𝐻( داشته و در برخورد با کاغذ 7
 دهند.رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می

کنند. این ای دچار هستند، از داروهایی به نام ضداسید استفاده میهای معدهبرای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده افرادی که به بیماری 

شوند. مواد مؤثر موجود در ضداسیدهای محتویات معده می 𝑝𝐻کردن اسید معده و افزایش داروها خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب خنثی

ترین شوند. برای مثال، شیر منیزی یکی از رایجشیرین( میمختلف، شامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات)جوش

جا که ماده موجود در این دارو ( است. از آن𝑀𝑔(𝑂𝐻)2رود که ماده مؤثر موجود در آن، منیزیم هیدروکسید)ضداسیدهای مورد استفاده به شمار می

های ها به حساب آورد. جدول زیر، ویژگیتوان یک مخلوط ناهمگن و متعلق به دسته سوسپانسیونپذیری بسیار کمی در آب دارد، شیر منیزی را میانحلال

 دهد:های همگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میها، کلوئیدها و محلولسوسپانسیون

 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  ذرات ریز ماده و قطعات مجزا  نوع ذره 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -86

 .است بیشتر اسید سولفوریک مولار 5/۰ محلول رسانایی از اسید کربنیک  مولار  5/۰ محلول رساناییآ: 

 .است برابر اسید اولیة غلظت با هیدرونیوم  یون غلظت بزرگ،  بسیار 𝑲𝒂 با دارپروتونتک اسید یک محلول درب: 

 .یابدمی افزایش تدریج به محلول در  فلوئورید یون تولید سرعت آب،  در  فلوئورید هیدروژن مقداری انحلال از پسپ: 

 .کردمی کار آبی هایمحلول الکتریکی رسانایی روی  بر کرد،   توصیف علمی مبنای یک بر را اسیدها که کسی نخستینت: 

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

رود،  (، برخلاف سولفوریک اسید یک اسید ضعیف به شمار می𝐻2𝐶𝑂3کربنیک اسید) شود.  اکسید با آب تولید میکربنیک اسید، طی واکنش گاز کربن دی  :آ

 است:   زیرها با غلظت مولی برابر از این دو اسید به صورت  بنابراین مقایسه رسانایی محلول

 سولفوریک اسید : رسانایی  >کربنیک اسید  

 هستند.   دار()دوپروتون دو ظرفیتی  ،توجه داریم که هر دوی این اسیدها

 
شوند. به  تولید می  هااسید و نیتریک اسید در این آب  اکسید و اکسیدهای نیتروژن در آب باران حل شده و سولفوریک در مناطق صنعتی، مقداری از گازهای گوگرد تری 

های معمولی نیز مقداری گاز کربن است. در نقطه مقابل، در آب باران   7تر از  آن کم  𝑝𝐻خاطر وجود این مواد، آب باران در مناطق صنعتی خاصیت اسیدی پیدا کرده و 
بودن آن از  کند اما میزان اسیدی های معمولی نیز خاصیت اسیدی پیدا می آورد. به خاطر وجود این ماده، آب باران شده و کربنیک اسید را به وجود می اکسید حل  دی 

 تر خواهد بود. های اسیدی کم بودن باران میزان اسیدی 
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محلول    اگر ثابت یونش یک اسید بسیاربزرگ باشد، این اسید در محلول آبی خود به طور کامل یونیده شده و در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم موجود در  :ب

[+𝐻]توان رابطه نهایی با غلظت اولیۀ اسید برابر خواهد بود. در رابطه با چنین محلولی، می = 𝑀   را نوشت. توجه داریم که در این حالت، درجه یونش اسید

𝛼برابر با یک بوده و در این محلول رابطه   =
[𝐻+]

𝑀
=  برقرار خواهد بود.   1

ها  دهندهناپذیر، فقط واکنش های برگشت کنند. در واکنشبندی می پذیر تقسیمناپذیر و برگشت طور کلی به دو دسته برگشتهای شیمیایی را به  واکنش   :پ

ها فقط در این واکنش   ها وجود ندارد. به عبارتی،دهندهها به واکنش ها امکان تبدیل فراورده ها تبدیل شوند در حالی که در این واکنش توانند به فراورده می

زمان  های رفت و برگشت به صورت همشدن واکنش ها امکان انجام پذیر وجود دارند که در آن های برگشت شوند. در نقطه مقابل، واکنش جهت رفت انجام می 

پذیر،  های برگشت پذیر است. اگر در واکنش های برگشتوجود دارد. فرایند یونش اسیدهای ضعیف از جمله هیدروفلوئوریک اسید در آب، از جمله واکنش 

ماند و در سامانه موردنظر  ها ثابت باقی میدهنده ها و واکنش های برابر انجام شوند، مقدار فراورده زمان و با سرعت های رفت و برگشت به صورت همواکنش 

ماند  شود. در لحظه برقراری تعادل، سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر است و به همین خاطر، مقدار هر ماده در سامانه ثابت میتعادل برقرار می 

ها، قبل از برقراری تعادل، سرعت واکنش رفت در مقایسه با واکنش برگشت بیشتر  نظر متوقف شده است. در این سامانهرسد که واکنش موردو چنین به نظر می

 دهد: ها نشان میبرگشت را در این واکنش   های رفت ومودار زیر، روند تغییر سرعت واکنش ناست.  

 
شود(  ر محلول میبا توجه به نمودار بالا، پس از انحلال مقداری گاز هیدروژن فلوئورید در آب، سرعت واکنش رفت)واکنشی که منجر به تولید یون فلوئورید د

 یابد.به تدریج کاهش می

های  کرد. یافتههای آبی کار می آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانایی الکتریکی محلول   :ت

ها با یکدیگر یکسان نبوده و هر محلول، رسانایی الکتریکی  تجربی آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، اما میزان رسانایی آن

ها افزون بر  دان دهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمیها دارد. البته، توجه داریم که شواهد تاریخی نشان میمتفاوتی با سایر محلول 

 ها نیز آشنا بودند. های آن های اسیدها و بازها، با برخی از واکنش ویژگی

 
𝒑𝑯لیتر و با    5/۲به حجم    𝑯𝒀و    𝑯𝑿محلولی از دو اسید ضعیف   -87 = در این محلول به ترتیب   𝑯𝒀و    𝑯𝑿در اختیار داریم. اگر درصد یونش اسیدهای   3

در محلول اولیه کدام    𝑯𝑿گرم باریم هیدروکسید لازم باشد، درصد جرمی    ۴/68درصد باشد و برای خنثی شدن کامل این محلول،    ۴/۰و    ۲/۰برابر با  

𝑩𝒂در نظر بگیرید.   1𝒈.𝒎𝑳−1و چگالی محلول اولیه را  ۹۰𝒈.𝒎𝒐𝒍−1را  𝑯𝑿است؟ )جرم مولی   = 𝑶 و 137 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )26/1 2 )4/1 3 )52/2 4 )8/2 

 (۱0۱۲ـ  مسالهـ  سخت)        ۱ گزینهپاسخ:  

  

های  ها، به اصطلاح واکنششود. به این گروه از واکنش هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام می یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش 

های هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس  های هیدروکسید حاصل از بازها با یون شدن، یونهای خنثیشود. طی واکنش شدن یا همان تیتراسیون گفته میخنثی

𝑂𝐻−(𝑎𝑞)معادله   + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  کنند. از آنجا که هر دو اسید  های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول𝐻𝑌  و 𝐻𝑋  دار  تک پروتون

 نویسیم:  هستند و با واکنش خنثی شدن این مواد با باریم هیدروکسید سروکار داریم، برای راحتی معادله واکنش خنثی شدن را به صورت زیر می

2𝐻𝐴(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) → 𝐵𝑎𝐴2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 است. داریم:  𝐻𝑋 و  𝐻𝑌برابر با مجموع تعداد مول    𝐻𝐴بر این اساس، تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 68/4 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 )معادل با مجموع غلظت مولی دو اسید در محلول مورد نظر( برابر خواهد بود با: 𝐻𝐴بنابراین غلظت مولی  

𝐻𝐴  غلظت  مولی =
𝐻𝐴  تعداد  مول

حجم محلول 
=

0/8 𝑚𝑜𝑙
2/5 𝐿

= 0/32 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

0/32در نظر بگیریم، غلظت اولیه   مول بر لیتر  𝐻𝑋 را  𝑥اگر غلظت اولیه   − 𝑥  برابر 𝐻𝑌    مول بر لیتر خواهد شد. بر این اساس، غلظت یون𝐻+    تولید شده

 کنیم:توسط هر کدام از این دو اسید را حساب می

[𝐻+]𝐻𝑋 = 𝑛 × 𝛼𝐻𝑋 ×𝑀𝐻𝑋 = 1 ×
0/2
100

× 𝑥 = 2 × 10−3 × 𝑥 
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[𝐻+]𝐻𝑌 = 𝑛 × 𝛼𝐻𝑌 ×𝑀𝐻𝑌 = 1 ×
0/4
100

× (0/32 − 𝑥) = 1/28 × 10−3 − 4 × 10−3 × 𝑥 

کلی[+𝐻]اما غلظت یون هیدرونیوم در محلول اولیه برابر با   = 10−𝑝𝐻 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  :است. بر این اساس، داریم 

[𝐻+]کلی = [𝐻
+]𝐻𝑋 + [𝐻

+]𝐻𝑌 → 10−3 = (2 × 10−3 × 𝑥) + (1/28 × 10−3 − 4 × 10−3 × 𝑥) → 1 = 2𝑥 + 1/28 − 4𝑥 →  

𝑥 =
0/28

2
= 0/14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: در رابطه زیر( را در محلول اولیه محاسبه می  𝑎)معادل با مولفه  𝐻𝑋در نهایت، درصد جرمی اسید  

𝑀 =
10 𝑎𝑑

جرم  مولی 
→ 𝑎 =

0/14 × 90
10 × 1

=  درصد 1/26

 
.............. شده و    𝒑𝑯برابر غلظت یون هیدروژن باشد، مقدار    1۰6اگر در محلولی از سدیم هیدروکسید، غلظت یون هیدروکسید    -88 این محلول برابر با 

𝑵𝒂 است. 𝒈.𝒎𝑳−1 1شود. )چگالی محلول برابر با برابر با .............. می 𝒑𝒑𝒎در مقیاس  آبی  غلظت یون سدیم در این محلول = ۲3 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 23ـ  11( 4 3/2ـ  11( 3 23ـ  10( 2 3/2ـ  10( 1

 (1012ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.ها را محاسبه میبا توجه به نسبت میان غلظت یون هیدروکسید به غلظت یون هیدروژن در این محلول، غلظت هر کدام از این یون 

[𝑂𝐻−][𝐻+] = 10−14
        [𝑂𝐻−]=106×[𝐻+]         
⇒                 106 × [𝐻+]× [𝐻+] = 10−14

            
⇒   [𝐻+] = 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂𝐻−][𝐻+] = 10−14
            
⇒   [𝑂𝐻−] = 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.این محلول را محاسبه می  𝑝𝐻در قدم اول، با توجه به غلظت مولی یون هیدروژن، مقدار  
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔(10−10) = 10 

(، غلظت مولی یون سدیم با غلظت مولی یون هیدروکسید برابر است. بر این اساس، ابتدا جرم یون سدیم موجود در یک  𝑁𝑎𝑂𝐻در محلول سدیم هیدروکسید) 

 کنیم.لیتر از این محلول را محاسبه می
[𝑂𝐻−] = 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

                    
⇒      [𝑁𝑎+] = 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 1 𝐿  محلول×
10−4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝐿  محلول
×

23 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 2/3 × 10−3 𝑔 

یون سدیم را در این محلول    𝑝𝑝𝑚شود. بر این اساس، غلظت گرم می   1000لیتر است، پس جرم هر لیتر از آن برابر با  گرم بر میلی  1چگالی محلول برابر با  

 کنیم. بازی محاسبه می 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل  شونده 

جرم  محلول 
× 106 =

2/3 × 10−3 𝑔 𝑁𝑎+

1000 𝑔  محلول
× 106 = 2/3 

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -8۹

 .هستند آرنیوس  های اسید از جمله ها آن همه  و بوده  اشتراکی پیوند  تعدادی دارای خود مولکولی ساختار  در  نافلزی  اکسیدهای( 1
 در محلول فورمیک اسید از استیک اسید بیشتر است. +𝐻اختلاف شمار ذرات اسید یونیده نشده و یون  در شرایط یکسان، ( 2
 .است مری  به  ،معده 𝐻𝐶𝑙محلول   از  مقداری برگشت  کند، می ایجاد سینه ناحیه  در شدیدی درد که  معده  سوزش  ( دلیل3
 وجود خواهد داشت.  +𝐻یون   1016×6/02( در دمای اتاق، در یک نمونه آب خالص به حجم یک متر مکعب، تعداد  4

 ( 1012ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

  موجود هایغده  که شودمی  سبب غذا خوردن. دارد نیاز اسید  به غذا گوارش برای معده.  برندمی  رنج گلو و دهان شدن ترش یا سینه سوزش افراد، از از برخی

  بین  از  نیز  را  غذا  در  موجود  بینیذره   جانداران  غذایی،   مواد  تجزیه  برای  هاآنزیم  کردن  فعال  بر  افزون  اسید  این.  کنند  ترشح  اسید  هیدروکلریک  معده،  دیواره  در

 . است  مری  لوله  به  معده  اسیدی  محتویات  از  مقداری  برگشت  کند،می  ایجاد  سینه  ناحیه  در  شدیدی  درد  که  معده  سوزش  دلیل.  بردمی

  

و    𝐶𝑂  گاز  روند، امّا برخی از این اکسیدها مانندکنند و اسید آرنیوس به شمار میاغلب اکسیدهای نافلزی بر اثر حل شدن در آب یون هیدرونیوم آزاد می 

 دهند. نیتروژن مونوکسید، اکسید خنثی هستند و در هنگام حل شدن در آب، با آن واکنش نمی
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های  های اسید یونیده نشده و شمار یونبیشتر باشد، آن اسید به مقدار بیشتری یونش یافته و اختلاف شمار مولکول  ضعیف  هر چه قدرت اسیدی یک اسید 

های هیدرونیوم در محلول فورمیک اسید)اسید  های اسید یونیده نشده و شمار یونهیدرونیوم در محلول آن اسید کمتر است. بنابراین اختلاف شمار مولکول

 تر( خواهد بود. تر( کمتر از محلول استیک اسید)اسید ضعیف قوی 

 مول بر لیتر خواهد بود. بر این اساس، داریم: 7−10در دمای اتاق، غلظت یون هیدروژن در یک نمونه آب خالص برابر با  

? +𝐻 تعداد = 1 𝑚3 آب ×
1000 𝐿 آب

1 𝑚3 آب
×

10−7 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿 آب
×

6/02 × +𝐻 تعداد 1023

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
= 6/02 ×  تعداد 1019

6/02لیتر(، تعداد    1000معادل با  ( در یک نمونه آب خالص به حجم یک متر مکعب) ℃25با توجه به محاسبات بالا، در دمای اتاق)دمای   × یون   1019

 . هیدروژن وجود خواهد داشت

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۹۰

 . است کمتر هیدرونیوم یون  با مقایسه در هیدروکسید یون مولی  غلظت ، گازدار  آب از نمونه یک درآ: 

 . است اسید استیک از بیشتر اسید هیدروسیانیک محلول با منیزیم واکنش سرعت یکسان،  شرایط درب: 

𝒑𝑯های انسان، خاصیت بازی داشته و دارای  انسان، همانند خون موجود در رگ محتویات رودهپ:  >  است. 7

𝒑𝑯با  𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)محلول  1۰𝒎𝑳آب خالص به  1۰۰𝒎𝑳با افزودن ت:  =  رسد. می ۲این محلول به  𝒑𝑯، مقدار  1

 . کرد استفاده سود محلول یک نمونه از توانمی  جامد،  چرب اسیدهای توسط شده مسدود هایلوله راه کردن باز برایث: 

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )پ( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

  یون غلظت از بیشتر هیدروژن یون غلظت اسیدی هایمحلول در دانیم،می که همانطور و رودمی  شمار به اسیدی محلول یک ،)یا همان آب گازدار(آب گاز  :آ

 . است  4  با  برابر  گازدار  آب  𝑝𝐻  توجه داریم که  .است  هیدروکسید

پذیری فلز مورد نظر است.  های اسیدی مختلف، وابسته به غلظت یون هیدروژن موجود در محلول اسیدی و میزان واکنش سرعت واکنش فلزها با محلول   :ب

توان گفت در شرایط یکسان غلظت یون هیدروژن در محلول این  تری دارد؛ پس میچون هیدروسیانیک اسید در مقایسه با استیک اسید ثابت یونش کوچک 

سیانیک اسید  ماده کمتر از غلظت یون هیدروژن در محلول استیک اسید است و به همین خاطر، فلز منیزیم با محلول استیک اسید در مقایسه با محلول هیدرو 

 دهد. بیشتری واکنش می  تبا شد

 دهد:نمودار زیر، وضعیت اسیدی یا بازی بودن محتویات بدن انسان را نشان می :پ

 
دهان گاهی خاصیت بازی و گاهی  موجود در  توان گفت بزاق  متغیر است؛ پس می   2/5تا    1/7بین    بزاق موجود در دهان انسان در باره   𝑝𝐻البته، توجه داریم که  

 هم خاصیت اسیدی دارد. 

غلظت    رسد. طی این فرایند،لیتر میمیلی  110برابر شده و به    11حجم محلول    لیتر از یک محلول اسیدی،میلی  10لیتر آب خالص به  میلی  100با افزودن    :ت

1اسید حل شده در محلول مورد نظر  

11
  90کند. این درحالی است که اگر  واحد افزایش پیدا می  05/1ی محلول مورد نظر به اندازه  𝑝𝐻،  در نتیجهبرابر شده و  

1افزودیم، غلظت اسید حل شده در محلول مورد نظر  لیتر از این محلول اسیدی می میلی  10لیتر آب خالص به  میلی

10
محلول    𝑝𝐻برابر شده و طی این فرایند،    

 کرد.واحد افزایش پیدا می   1  مورد نظر نیز به اندازه 

  هیدروکسید   سدیم  محلول)سود  محلول  از  جامد،  چرب  اسیدهای  توسط  شده  مسدود  هایلوله   راه  کردن  باز  برای  دارند،  اسیدی  خاصیت  چرب  اسیدهای  چون  :ث

  اسید  هیدروکلریک  مثل  اسیدی  هایمحلول   از  باید  دارند،  بازی  خاصیت  که   هاییآلودگی  زدودن  برای  مقابل،  نقطه  در .  کرد  استفاده  توانمی(  بازی   خاصیت  با

 . کنیم  استفاده

 

محتویات بدن انسان

بازی
محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی
محتویات معده

بزاق دهان
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  شدن پاک  سبب  ای،ذره   بین  هایکنش برهم  براساس  فقط  و  نشده  شیمیایی  واکنش  وارد  هاآلودگی   سازنده  ذرات  و  هامولکول  با  غیرصابونی،  و  صابونی  هایکننده پاک 

  این   از  ای،ذره   بین  هایکنش برهم  کنار  در  و  شده  شیمیایی  واکنش  وارد  هاآلودگی   سازنده  ذرات  با  که  دارند  وجود  نیز  هاکننده پاک   از  دیگری  گروه.  شوند می  هاآلودگی 
  گروهی   خورنده،  هایکننده پاک   واقع،  در.  شودمی  گفته  خورنده  هایکننده پاک   اصطلاح  به  ها،شوینده   انواع  از  دسته  این  به.  شوندمی   هاآلودگی   شدنپاک   سبب  نیز  طریق

  را  هاآن   و  شده  واکنش وارد  هاآلودگی  با  موردنظر  شوینده  مواد،  این  از  استفاده   هنگام در .  کنندمی  عمل  بازها  و اسیدها میان  واکنش مبنای بر که هستند  هاکننده پاک  از
  و   نمک  جوهر  ها،سفیدکننده .  کرد  بندیتقسیم  بازی  و  اسیدی  دسته  دو  به  توانمی  ها،آن   کاربرد  مبنای  بر  را  خورنده  هایشوینده .  کندمی   تبدیل  آب  در  محلول  مواد  به

 . هستند خورنده هایکننده پاک  از  انواعی سود، محلول

 
تری  8/1مقدار    -۹1 گوگرد  گاز  چگالی  لیتر  با  .3/۲𝒈اکسید  𝑳−1  کرده آب حل  لیتر  یک  در  اگر  را  از  ایم.  واکنش  محلول حاصلنیمی  مول    ۰۲۴/۰با    در 

؟  کدام است تولید شدهها در نمک ها به آنیونو نسبت شمار کاتیون چقدر بوده محلول اسیدی اولیه 𝒑𝑯به طور کامل خنثی شود،   𝑴هیدروکسید فلز  

(𝑺 = 𝑶 و 3۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 2ـ  8/1( 4 66/0ـ  8/1( 3 66/0ـ  8/0( 2   2ـ  8/0 (1

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: می اکسید بر اساس معادله زیر با آب واکنش  کنیم. گاز گوگرد تری ها را موازنه میهای انجام شده را نوشته و آن ابتدا معادلۀ واکنش
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 سولفوریک اسید نیز بر اساس معادله زیر خنثی خواهد شد: 
𝑛𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑀(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛(𝑎𝑞) + 2𝑛𝐻2𝑂(𝑙) 

رود( با اکسیژن تولید های هوا به شمار می اکسید)گازی که جزء آلاینده اکسید، یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است. این اکسید از واکنش گوگرد دی گوگرد تری 
 های انجام شده به صورت زیر هستند: شده و در ایجاد باران اسیدی نقش دارد. واکنش 

 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 محلول را حساب کنیم:  𝑝𝐻آوریم تا به کمک آن  در مرحلۀ بعدی غلظت سولفوریک اسید اولیه را بدست می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 = 1/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×
3/2 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝐿 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/072 𝑚𝑜𝑙 

 برابر خواهد بود با:  𝐻2𝑆𝑂4در نتیجه غلظت اولیۀ  

[𝐻2𝑆𝑂4] =
0/072 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿
= 0/072 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 داریم:بر این اساس،  
[𝐻+] = 𝑀 × α × 𝑛 = 0/072 × 1 × 2 = 0/144 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

⟹ 𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log ( 122 × 10−3) = 3 − 2log (12) = 3 − 2log(22 × 3) = 3 − 2[2 log 2⏟
0/3

+ log 3⏟
0/5

] = 

3− 2[0/6 + 0/5] = 0/8 
تعداد مول هیدروکسید   اساس،مول اسید وجود دارد. بر این  036/0مول اسید وجود داشته است، پس در نیمی از این محلول  072/0در کل محلول اسیدی، 

 آوریم. بر این اساس، داریم: فلز را با استفاده از استوکیومتری واکنش دوم بدست می

?𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 = 0/036 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 

= 0/024⏟  

طبق  صورت سوال

𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛 

⟹ 𝑛 =
0/036 × 2

0/024
= 3 ⟶ فرمول  نمک حاصل  ∶  𝑀2(𝑆𝑂4)3

 

2ها در نمک حاصل از این واکنش برابر با  ها به آنیونبنابراین نسبت شمار کاتیون

3
=  است.   0/66

 
.۰/۰۲𝒎𝒐𝒍لیتر شیرۀ معده با غلظت  میلی  5/۲در بدن یک انسان، به طور متوسط در هر دقیقه    -۹۲ 𝑳−1  درصد جرمی داروی شیر    75شود. اگر  تولید می

𝑴𝒈) از اسید معده، روزانه به چند گرم از این دارو نیاز است؟  %۲5باشد، برای خنثی کردن  منیزی مادۀ مؤثر   = 𝑶 و ۲۴ = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 348/0   2 )522/0 3 )696/0 4 )044/1 
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 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 به صورت زیر است:  (𝐻𝐶𝑙)واکنش شیر منیزی یا منیزیم هیدروکسید با اسید معده 

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

بنابراین در    ساعت است.  24روز نیز معادل با  دقیقه و هر شبانه   60هر ساعت معادل با    گردد.شیره معده تولید می  𝑚𝐿 2/5طبق صورت سؤال، در هر دقیقه  

24×60×2/5روز، مقدار  طول یک شبانه

1000
= 3/6𝐿 از   %25معده تولید خواهد شد. در قدم اول، جرم منیزیم هیدروکسید خالص موردنیاز برای خنثی کردن  هشیر

 کنیم:اسید معده را حساب می

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 3/6 𝐿 𝐻𝐶𝑙 ×
25
100

×
0/02 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

58 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

= 0/522 𝑔 

 است، جرم داروی مورد نیاز برابر خواهد بود با:   %75از آنجا که درصد جرمی مادة مؤثر)یعنی منیزیم هیدروکسید( در داروی شیر منیزی  

درصد جرمی  منیزیم هیدروکسید  =
جرم  منیزیم هیدروکسید 

جرم  دارو 
× 100 ⟹ جرم  دارو  =

0/522

75
× 100 = 0/696 𝑔 

 
 پذیر است؟با توجه به موقعیت فلزها در سری الکتروشیمیایی، کدام واکنش انجام  -۹3

1  )2𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠)  
2  )𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) 
3  )𝐶𝑢(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  
4  )𝑆𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 پذیر است:  کنیم. اگر واکنش به صورت زیر بود، آن واکنش انجامتر را مشخص میدر هر گزینه گونه کاهنده

 تریون فلز دیگر + فلز کاهنده  →تر  فلز دیگر + یون فلز کاهنده

 
های مختلف است. برای مثال، با واردکردن یک تیغه از جنس آلومینیم به محلولی از  پذیر بودن یا نبودن واکنشانجام یکی از کاربردهای سری الکتروشیمیایی، بررسی  

اتم𝐼𝐼مس)  آلومینیم شروع به اکسیدشدن کرده و طی یک واکنش گرماده با محلول موردنظر واکنش می( سولفات،  انجام های  اتمدهند. با  های شدن این واکنش، 
کند. این در حالی است که با واردکردن یک تیغه از جنس طلا به محلولی از وارد محلول شده و دمای محلول نیز افزایش پیدا می  +𝐴𝑙3  هایآلومینیم به شکل یون

توان کننده در واکنش نیز می های شرکت گونه   ∘𝐸کند. علاوه بر آزمایش تجربی، به کمک  ( سولفات، هیچ واکنشی انجام نشده و دمای محلول نیز تغییری نمی 𝐼𝐼مس) 
ای که اکسایش  گونه ( و کاهنده ) یابد ای که کاهش می گونه های اکسنده) بینی کرد. برای این منظور، کافی است گونه پذیر بودن یا نبودن یک واکنش را پیش انجام 

 واکنش را براساس رابطه زیر محاسبه کنیم:  ∘𝐸( را در واکنش موردنظر مشخص کنیم و پس از آن، مقدار  یابد می
 𝐸∘  واکنش = 𝐸∘ (گونه  اکسنده ) − 𝐸∘  (گونه  کاهنده )

پذیر  واکنش عددی منفی شد، آن واکنش انجام   ∘𝐸شود، در حالی که اگر  پذیر بوده و در شرایط طبیعی انجام می واکنش عددی مثبت شد، آن واکنش انجام   ∘𝐸اگر مقدار  
 نیست. 

  

𝐴𝑔مقایسه قدرت کاهندگی فلزها به صورت    < 𝐹𝑒  شود. در این رابطه، داریم:  است، بنابراین این واکنش انجام نمی 

𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) →   انجام  نمیشود 

𝐹𝑒مقایسه قدرت کاهندگی فلزها به صورت      < 𝑍𝑛  شود. در این رابطه، داریم: است، بنابراین این واکنش انجام نمی 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) →   انجام  نمیشود 

 دهند. مثبت مثل مس، نقره، طلا و پلاتین با اسیدها واکنش نمی  یفلزاتی با پتانسیل کاهش 

𝐴𝑔مقایسه قدرت کاهندگی فلزها به صورت   < 𝑆𝑛  است. در واقع، قلع دارای پتانسیل کاهشی استاندارد منفی و نقره دارای پتانسیل کاهشی استاندارد

 پذیر است. در این رابطه، داریم:مثبت است. به همین خاطر، این واکنش انجام
𝑆𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠)  
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 ند؟ هست نادرستیک از مطالب داده شده کدامدهد، ها در یک سلول گالوانی را نشان میبا توجه به نمودار مقابل که تغییر غلظت یون  -۹۴

 توانند به ترتیب مس و نقره باشند.  می 𝑩و  𝑨در این سلول، الکترودهای   :آ

 است.  𝑨سلول  به سمت نیم 𝑩سلول  ها در این سلول، از سمت نیمجهت حرکت آنیون :ب

 .  یابدمیافزایش به تدریج  های موجود در محلولهادر این سلول، مجموع شمار کاتیون :پ

 است. کمتر  +𝑩۲های قدرت اکسندگی کاتیون در مقایسه با +𝑨 ۲های  قدرت اکسندگی کاتیون :ت

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

به ترتیب در سمت چپ و راست واکنش    +𝐵2 و  +𝐴2های  یون  توان گفتدر حال مصرف شدن است. بر این اساس، می  +𝐵2کاتیون    با توجه به نمودار داده شده،

 زیر است:   ها نیز یکسان است. بر این اساس، واکنش کلی سلول به صورتکلی سلول قرار دارند و ضرایب استوکیومتری آن
𝐵2+(𝑎𝑞) + 𝐴(𝑠) → 𝐴2+(𝑎𝑞) + 𝐵(𝑠) 

 های )آ( و )پ( نادرست هستند. این سلول، عبارت در رابطه با  

  

در نقش  نقره  فلز  آند و    در نقش  مسفلز  نقره،  –+ است. در سلول مس 2ها  های آنکاتد است و بار کاتیون  𝐵آند و تیغه فلزی    𝐴در این سلول، تیغه فلزی    :آ

 + است. 1+ و  2ها به ترتیب برابر با  های آنکاتد است و بار کاتیون

 ( است.  𝐴( به سمت نیم سلول آندی)نیم سلول  𝐵سلول کاتدی)نیم سلول    ها از سمت نیمجهت حرکت آنیون :ب

 باشد. بر این اساس، داریم:    𝑚و    𝑛به ترتیب   +𝐵2و   +𝐴2های  فرض کنید که غلظت اولیه کاتیون :پ

∶          واکنش  کلی  سلول  گالوانی       𝐵2+(𝑎𝑞) + 𝐴(𝑠) → 𝐵(𝑠) + 𝐴2+(𝑎𝑞) 

∶                      غلظت  اولیه  یونها                 𝑚                                          𝑛 

ها یون پس  از  انجام  واکنش  غلظت   ∶           𝑚 − 𝑥                                   𝑛 + 𝑥 

𝑚ها در ابتدا و انتهای واکنش سلول ثابت و برابر با  کاتیونغلظت  بنابراین مجموع   + 𝑛   .است 

های  کمتر از قدرت اکسندگی کاتیون  +𝐴2های  یابد. بنابراین قدرت اکسندگی کاتیوناکسایش می  𝐴کاهش یافته و اتم    +𝐵2  کاتیون  در واکنش کلی سلول،  :ت

𝐵2+    .است 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹5

 . است الکتروشیمی  از  گیریبهره گرو  در خوردگی، برابر   در مقاوم آشپزی لوازم  و غذایی مواد  محتوی قوطی ساخت ( 1
 شود. رنگ ایجاد می( سولفات، با گذشت زمان یک محلول بی𝐼𝐼مس)  ی از آهن در محلولاز فلز ( با قرار دادن یک قطعه  2
 ها مشابه هم است. آن، آرایش الکترونی یون با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده 𝑂2واکنش میان منیزیم و گاز  ( 3
 . کرد تبدیل الکتریکی  انرژی به   را  شیمیایی  انرژی  از  بخشی  توانمی لیمو،  یک در روی و مس  جنس  تیغه دو بردن   فرو با( 4

 (122 - مفهومی –  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 شود: ( سولفات، با گذشت زمان واکنش زیر انجام می 𝐼𝐼با قرار دادن یک قطعه آهن در محلول مس) 

𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( تولید شده و وارد محلول  𝐼𝐼های سبزرنگ آهن) شوند، اما یون رنگ مس به صورت رسوب درآمده و از محلول خارج میهای آبیبا انجام شدن این واکنش، یون 

های آبی به ترتیب  (، در محلول 𝐼𝐼𝐼( و آهن) 𝐼𝐼های آهن) شود. توجه داریم که یونطی این فرایند، یک محلول سبزرنگ ایجاد میتوان گفت شوند، پس می می

 کنند.های سبز و زرد را ایجاد می رنگ

  

های محتوی مواد غذایی، لوازم آشپزی که در برابر خوردگی مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی  های فلزی انتقال آب، قوطیساخت لوله  

ای از افزایش سطح رفاه و آسایش هستند که دستیابی  های دارویی، بهداشتی و غذایی، چهره شوند و همچنین کسب اطمینان از کیفیت تولید فراورده می

کند،  چه که شیمی و الکتریسیته را به یکدیگر پیوند داده و علم الکتروشیمی را ایجاد میگیری از دانش الکتروشیمی است. در واقع، آن ها در گرو بهره به آن
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به کمک انجام    الکترون است. به عبارتی، الکتروشیمی علم استفاده از انرژی الکتریکی برای ایجاد یک تغییر شیمیایی دلخواه و یا تولید انرژی الکتریکی

 های مختلف است. های شیمیایی در سلول واکنش 

های نافلزی داده و ضمن اکسایش، به کاتیون تبدیل شوند. نافلزها  تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به اتم  ی،نافلز عناصر  اغلب فلزها در واکنش با   
شوند. بر این اساس، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند. به عنوان  نیز با گرفتن یک یا چند الکترون، کاهش یافته و به آنیون تبدیل می

های انجام شده در  واکنش دهد. معادله نیمهای اکسیژن انتقال می های خود را به اتممثال، فلز منیزیم در واکنش با اکسیژن هوا اکسید شده و الکترون 
 این واکنش شیمیایی به صورت زیر است: 

𝑀𝑔(𝑠)واکنش اکسایش:  نیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)                    واکنش کاهش:  نیم𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠) 

2𝑀𝑔(𝑠)شده به صورت:  واکنش انجام  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  های  است که در آن اتم𝑀𝑔   های کاهنده  های اکسیژن به ترتیب در نقش گونهو مولکول

طور که مشخص  الکترون بوده و آرایش الکترونی مشابهی دارند. همان   10ها، هر دو دارای  واکنشهای تولید شده در این نیمشوند. فراورده و اکسنده ظاهر می

های این عنصر  شود و به همین خاطر، شعاع اتم های آن کاسته میاست، طی این واکنش هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و یک لایه الکترونی از اتم

شد. طی این فرایند، فلز  شود. در گذشته از واکنش سوختن منیزیم به عنوان منبع نور در هنگام عکاسی استفاده می تر میطی فرایند اکسایش، کوچک 

 شد.سوخت و به منیزیم اکسید تبدیل میای در حضور اکسیژن می کنندهیم با تولید نور خیره منیز

شود. ای از یک سلول گالوانی است که با فروبردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی در یک لیمو ساخته میباتری لیمویی، نوع ساده 

 را روشن کرد.  LEDتوان یک لامپ به کمک این نوع باتری می

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این نوع باتری را نشان می 

 
 شود. همانطور که مشخص است، لیمو در نقش الکترولیت بوده و باعث برقراری جریان الکتریکی در مدار خارجی می

 
3/61۲سلول استاندارد ساخته شده، تعداد آهن که با استفاده از دو نیم-در مدار خارجی سلول گالوانی آلومینیم  -۹6 × الکترون جاری شده است. اگر   1۰۲3

لیتر باشد، تفاوت غلظت کاتیون در دو محلول در پایان این فرایند   ۲های آندی و کاتدی بکار رفته در ساختار سلول برابر با  الکترولیت  هر یک از  حجم

 دهد.( ها اجازه عبور میچقدر خواهد شد؟ )دیواره متخلخل سلول فقط به آنیون

1 )15/0 2 )05/0 3 )35/0 4 )25/0 

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 نویسیم: ی آن را میدهنده های آندی و کاتدی تشکیلواکنش ابتدا واکنش کلی سلول و نیم

نیمواکنش  آندی  ∶ 𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− 

نیمواکنش  کاتدی  ∶ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− ⟶ 𝐹𝑒(𝑠) 

واکنش  کلی  سلول  ∶  3𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 3𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) 

مول یون    3مول یون آلومینیم تولید شده و    2(، مقدار  𝐴𝑙( و کاهنده)فلز  +𝐹𝑒2اکسنده)یون    مول الکترون بین گونه  6  در این واکنش شیمیایی، به ازای مبادله

 کنیم:شده را حساب میشود. ابتدا شمار مول الکترون مبادلهآهن مصرف می

شده مبادله شمار  مول  الکترون   = 3/612 × 1023 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023𝑒−
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 شده در نیم سلول کاتدی برابر است با: مصرف   +𝐹𝑒2سلول آندی و مقدار یون  شده در نیمتولید  +𝐴𝑙3بنابراین مقدار یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ = 0/6 mol 𝑒- ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒- = 0/2 𝑚𝑜𝑙  

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ = 0/6 mol 𝑒- ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒- = 0/3 𝑚𝑜𝑙  

  لیتر است، در   2دانیم حجم هر محلول نیز برابر با  مولار است و همچنین می  1سلول کاتدی و آندی برابر با  نیمدر ابتدای فرایند، غلظت محلول موجود در  

در محلول  +𝐹𝑒2 و     +𝐴𝑙3مول یون    2مول بوده است. با توجه به اینکه در ابتدا    2ها برابر با  نتیجه مقدار مول اولیه یون آلومینیم و آهن در هر یک از این محلول

مول یون    3/0مول است. همچنین مقدار    2/2دیگر تولید شده، بنابراین مقدار مول یون آلومینیم در پایان این فرایند برابر با    +𝐴𝑙3مول یون    2/0وجود داشته و  
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𝐹𝑒2+  رسد. اکنون غلظت مولی این دو کاتیون در  مول می  7/1سلول کاتدی مصرف شده و مقدار مول یون آهن در پایان این فرایند به  از محلول موجود در نیم

 کنیم: های آندی و کاتدی را محاسبه میمحلول 

غلظت  مولی  =
مول 

(𝐿)حجم
⟹ {

𝑀(𝐴𝑙3+) =
2/2
2
= 1/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝑀(𝐹𝑒2+) =
1/7
2
= 0/85 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 مول بر لیتر خواهد شد.   25/0برابر با  گیریم که تفاوت غلظت کاتیون در دو محلول در پایان این فرایند  با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 
  فرایند،   این  ادامه  با.  شوندمی   آندی  الکترولیت  وارد  فرایند،  این  از  حاصل  هایکاتیون  و  کرده  پیدا  اکسایش  آند  در  کاررفتهبه  فلز   زمان  مرور  به  گالوانی،  سلول  یک  در

 های آنیون  تعداد  کاتد،  سمت  در  کاهش  واکنشنیم  شدن انجام  با  مشابه،  طریق  به.  کندمی   پیدا  مثبت  بار  محلول  این  و  کرده  پیدا   تجمع  آندی  الکترولیت  در  هاکاتیون
 ها،سلولنیم  در  الکتریکی  بار  تجمع  و  فرایند  این  یادامه   با.  کندمی   پیدا  منفی  بار  محلول  این  و  شده  آن  در  موجود  هایکاتیون  تعداد  از  بیشتر  آندی  محلول  در  موجود
  به   و  کنند  مهاجرت   کاتدی  الکترولیت  سمت  به  دهد می   اجازه  آندی  الکترولیت  در  موجود  هایکاتیون  به   متخلخل  دیواره.  شودمی  متوقف  خارجی   مدار   در   الکتریکی   جریان
  باردار   هایگونه  انداختن  جریان  به  با  متخلخل  دیواره   ترتیب،  این  به.  کنند  مهاجرت  آندی الکترولیت سمت  به  دهدمی   اجازه  نیز  کاتدی  الکترولیت در  موجود  هایآنیون 
 . کندمی  جلوگیری هاسلولنیم   این  در  الکتریکی  بار تجمع  از و شده هاآن  الکتریکی بار کردنخنثی  سبب سلول،نیم  هر  در موجود هایمحلول میان

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -۹7

 .کنندمی مهاجرت مس سلولنیم  سمت  به  متخلخل دیواره خلال  از  الکترولیت  در موجود هایآنیون مس، -روی  سلول  در( 1
 یابد. باشد، با قرار دادن آلومینیم در محلول منیزیم کلرید، دمای محلول افزایش می +𝑀𝑔2تر از  اکسنده +𝐴𝑙3( اگر یون  2
 .کندمی پیدا افزایش  روی سلولنیم در موجود  محلول  در روی  یون غلظت زمان گذشت  با نقره، - روی گالوانی   سلول  در( 3
 شود. احاطه می 𝐻2𝑂های  مولکول 𝐻واکنش اکسایش توسط اتم  ، فراورده نیم𝐻𝐶𝑙( در واکنش فلز روی با محلول  4

 (122 -  مفهومی  – متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑍𝑛(𝑠)نقره به صورت  -واکنش انجام شده در سلول گالوانی روی + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠)  روی در نقش    است. در این سلول گالوانی، تیغه

های روی تولید شده در سمت آند وارد محلول الکترولیت شده و غلظت  نقره در نقش کاتد)قطب مثبت( است. با کارکرد این سلول، یون   آند)قطب منفی( و تیغه

 کند.این یون در محلول افزایش پیدا می 

  

کنند. بر  ها به سمت تیغه آندی حرکت می های گالوانی و الکترولیتی، آنیون دانیم که در سلول سلول روی در نقش آند بوده و میمس، نیم-در سلول روی 

کنند. تصویر  سلول روی مهاجرت می متخلخل به سمت نیم های موجود در الکترولیت از خلال دیواره توان گفت در سلول مورد نظر آنیون این اساس، می 

 دهد: مس را نشان می-زیر، نمایی از سلول گالوانی روی

 
(  𝐼𝐼های مس) ای از جنس فلز روی به محلول دارای یون مس، مشابه همان واکنشی است که با واردکردن تیغه-شده در سلول گالوانی رویواکنش انجام 

شود و از شده انجام می شده در آن است که به کمک سلول گالوانی، واکنش موردنظر در یک شرایط کنترلشود. تنها تفاوت فرایندهای انجام انجام می 

 توانیم به عنوان منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم.جریان الکتریکی ایجادشده در آن می 
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از  اکسنده   +𝐴𝑙3اگر یون    از پتانسیل کاهشی استاندارد فلز  توان گفت پتانسیل کاهشی استاندارد فلز آلومینیم، بیشتر)مثبت باشد، می   +𝑀𝑔2تر  تر( 

شود. در چنین شرایطی، با قرار دادن یک قطعه فلز آلومینیم در محلولی از منیزیم کلرید، هیچ واکنشی انجام نشده و دمای محلول هیچ منیزیم می

 کند.تغییری نمی

 معادله واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید به صورت زیر است: 

 
توان گفت کاتیون روی،  شود( مصرف شده در این واکنش شیمیایی، فلز روی است، پس میای که الکترون از دست داده و اکسید میگونه کاهنده)گونه 

های آب)اتم اکسیژن  الکتریکی مثبت دارد، با وارد شدن به محلول، توسط سر منفی مولکول واکنش اکسایش خواهد بود. چون یون روی بار  فراورده نیم

 شود. های آب( احاطه میمولکول 

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -۹8

 .است کاهش-اکسایش هایواکنش انواع همه در  بنیادی ویژگی یک ها، گونه بین الکترون مبادله و انرژی کردن آزاد :آ

 .شود  گیریاندازه نسبی طور به باید کمیت،  این و نبوده ممکن جداگانه طور به سلول نیم هر پتانسیل گیریاندازه :ب

𝒍بین فلزهای آهن و مس، عنصری که تعداد کمتری الکترون با   :پ =  از عنصر دیگر خواهد بود. تر کاهندهدارد،   ۰

 گیرد.هیدروژن در نقش آند قرار می-سلول هیدروژن در سلول رویتر از هیدروژن باشد، نیماگر روی کاهنده :ت

 .شودنجام می( سولفات ا𝑰𝑰مس)  محلول به روی فلز ورود با که  است واکنشی مشابه مس-روی سلول واکنش :ث

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ث( درست هستند. عبارت 

  

های شیمیایی  شود، اما توجه داریم که در همه این واکنش کننده در واکنش الکترون مبادله می های شرکت کاهش، بین گونه -های اکسایشدر همه واکنش  :آ

های مختلف، انرژی مصرف شده و  کاهش از جمله واکنش مربوط به برقکافت ترکیب-های اکسایششود. برای مثال، در برخی از واکنش الزاما انرژی آزاد نمی 

ها  کاهش را با توجه به مدل مبادله گرما در آن - های اکسایشتوان واکنش شوند. بر این اساس، می هایی با سطح انرژی بالاتر و پایداری کمتر تولید می فراورده 

 در دو دسته زیر قرار داد:

 
ها برای دستیابی به این هدف،  دانگیری شود. شیمی این کمیت به طور نسبی اندازه سلول به طور جداگانه ممکن نبوده و باید  گیری پتانسیل یک نیم اندازه  :ب

سلول، محلولی برابر با صفر ولت در نظر گرفتند. در این نیم  به طور قراردادی  ( را به عنوان مبنا انتخاب کرده و پتانسیل آن را𝑆𝐻𝐸سلول استاندارد هیدروژن) نیم

𝑝𝐻با   = اتمسفر بر روی این محلول دمیده    1مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با فشار    1)محلولی که غلظت مولی یون هیدروژن در آن برابر با  0

گیری  ه ها را اندازسلول سلول استاندارد هیدروژن، توانستند پتانسیل الکتریکی بسیاری از نیمسلول با نیم ها با تشکیل سلول گالوانی از هر نیمدان شود. شیمی می

 کرده و در جدولی به نام سری الکتروشیمیایی ثبت کنند.

های  ها( قرار دارد. در واکنشواکنش اکسایش، الکترون در سمت راست)فراورده ها( و در نیمدهندهواکنش کاهش، الکترون در سمت چپ)واکنش در نیم  :پ

ای که با از دست  ها، ماده شود، اکسنده نام دارد. در این واکنش ای که با گرفتن الکترون کاهش پیدا کرده و سبب اکسایش گونه دیگر می کاهش، ماده -اکسایش

𝑙الکترون با    8شود، کاهنده نام دارد. فلز آهن دارای  دادن الکترون اکسایش پیدا کرده و سبب کاهش گونه دیگر می = (  𝑠های موجود در زیرلایه  )الکترون 0

𝑙الکترون با    7بوده و فلز مس نیز دارای   = مس بیشتر از آهن است و به همین خاطر، قدرت    زاستاندارد فل  دانیم که پتانسیل کاهشیاست. از طرفی، می   0

کاهش-واکنش های اکسایش
گرماده واکنش خودبه خودی بین یک فلز با کاتیونی از فلز دیگر

گرماگیر واکنش برقکافت ترکیب های مختلف



 

91 
 

 

عناصر مهم  کاهندگی)تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن( مس کمتر از آهن خواهد بود. تصویر زیر، نمایی از جدول پتانسیل کاهشی و برخی از  

 دهد: موجود در آن را نشان می 

 
 دهد:سلول استاندارد هیدروژن را نشان می تصویر زیر نمایی از نیم :ت

 
شود. در یک سلول گالوانی نیز الکترودی که پتانسیل  تر از هیدروژن باشد، پتانسیل کاهشی این عنصر کمتر از پتانسیل کاهشی هیدروژن میاگر روی کاهنده 

 گیرد. در نقش آند)قطب منفی( قرار می  ،کاهشی کمتری داشته باشد

 شود: در هر دو مورد واکنش مقابل انجام می :ث
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)  

شوند و ما  جا می های تولید شده از طریق مدار بیرونی جابه گیرد و الکترونتوجه داریم که واکنش در سلول گالوانی در شرایط کاملاً کنترل شده صورت می

 توانیم از این جریان الکتریکی ایجاد شده به عنوان منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم.می

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۹۹

 کند.این سلول نیز افزایش پیدا می 𝒆𝒎𝒇با افزایش مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آند در یک سلول گالوانی،  آ: 

 . است فلزها سایر با مقایسه در عنصر این زیاد  استحکام و چگالی ها، باتری  ساختن در  لیتیم از استفاده دلایل از یکیب: 

 .شوند رها طبیعت در نباید به همین خاطر،  و بوده سمی  گوناگون،  شیمیایی مواد داشتن دلیل به الکترونیکی پسماندهایپ: 

 .شودمی نوشته هاواکنشنیم چپ سمت در  اکسنده گونه و راست سمت در کاهنده  گونه ، عناصر الکتروشیمیایی سری درت: 

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  شود: ی مقابل استفاده می های گالوانی از رابطه سلول   𝑒𝑚𝑓ی مقدار  برای محاسبه :آ

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸° (کاتد) − 𝐸°  (آند )
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 𝑒𝑚𝑓الکترودهای آندی و کاتدی کاهش پیدا کرده و به دنبال آن، مقدار    °𝐸عنصر به کار رفته در آند، تفاوت میان    °𝐸با توجه به این رابطه، در صورت افزایش  

 کند.سلول حاصل نیز کاهش پیدا می 

از لیتیم در ساختن انواع باتری   :ب ها، چگالی کمتر این عنصر در مقایسه با سایر فلزها است. علاوه بر این، لیتیم پتانسیل کاهشی  یکی از دلایل استفاده 

 شود. ی بیشتر انرژی استفاده می هایی با توانایی ذخیره تری نسبت به سایر فلزات دارد و از این ویژگی لیتیم برای ساختن باتری ( کوچک °𝐸استاندارد) 

در طبیعت، پسماندهای الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند؛ زیرا با رها شدن این مواد    :پ

قیمت، منبعی برای  شود. از سوی دیگر، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران محیط زیست آلوده می

 روند. بازیافت این مواد به شمار می 

ها)سمت  دهنده شوند؛ در نتیجه در این جدول گونه اکسنده در سمت واکنش ها به صورت کاهشی نوشته میواکنش در سری الکتروشیمیایی طبق قرارداد، نیم:  ت

تر باشد، گونه سمت راست معادله  ای منفیشود. هرچه پتانسیل کاهشی گونه ها)سمت راست معادله( نوشته میچپ معادله( و گونه کاهنده در سمت فراورده 

 تری خواهد بود. کاهشی آن، کاهنده قوی 

تر در پایین  ای با پتانسیل کاهشی استاندارد منفی های کاهش نوشته شده است. در این سری، گونه در سری الکتروشیمیایی، پتانسیل کاهشی مربوط به نیم واکنش 
واکنشی است که در آن یک ماده با گرفتن الکترون، به  تر در بالای جدول قرار گرفته است. نیم واکنش کاهش، نیم ای با پتانسیل کاهشی استاندارد مثبت جدول و گونه 

ترین( پتانسیل کاهشی را  واکنش زیر، کمترین)منفی های آبی، لیتیم است؛ درنتیجه نیم پذیرترین فلز در محلول شود. واکنش ای با عدد اکسایش کمتر تبدیل میگونه 
 دارد: 

𝐿𝑖+⏟

گونه اکسنده
(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐿𝑖⏟

گونه کاهنده 
(𝑠)  

، +𝐿𝑖  اتمییون تک واکنش، ولت است. در این نیم  -3/ 04دهند و مقدار آن برابر با  نمایش می  𝐸°(𝐿𝑖+/𝐿𝑖)پتانسیل کاهشی استاندارد برای نیم واکنش بالا را به صورت  
تر باشد، گونه ذکر شده  ( تبدیل شده است. هرچه پتانسیل استاندارد کاهشی تولید یک گونه منفی 𝐿𝑖ای با عدد اکسایش کمتر) اکسنده بوده و با جذب الکترون به گونه 

 تری است. کاهنده قوی

 
 𝑿در یون    -1۰۰

7۹ های خود، چند برابر عدد اکسایش  در ترکیب  𝑿عدد است. حداکثر عدد اکسایش عنصر    ۹ها برابر با  ها و نوترون، تفاوت شمار الکترون−۲

 شود؟ ها تولید میکربن در اکسیدی از این عنصر است که در واکنش سوختن ناقص هیدروکربن

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

 ( 012 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 𝑋در یون 
79  است. بر این اساس، داریم: عدد    9ها برابر با  ها و نوترون ، تفاوت شمار الکترون −2

𝑁 − 𝑒 = 9 

توان  ها خواهد بود. بر این اساس، میعدد کمتر از شمار الکترون   2های موجود در ساختار هسته آن،  است، پس شمار پروتون   -2این یون دارای بار الکتریکی  

 𝑋گفت در یون  
79 توان گفت مجموع شمار  عدد است. در نقطه مقابل، با توجه به عدد جرمی این یون می  11ها برابر با  ها و نوترون ، تفاوت شمار پروتون −2

 عدد است. بر این اساس، داریم:  79ها نیز در این یون برابر با  ها و نوترون پروتون 

{
𝑁 + 𝑃 = 79      
𝑁 − 𝑃 = 11      

  →   𝑁 = 𝑃   و    45 = 34 

الکترون ظرفیتی خواهد داشت. با توجه    6ای قرار گرفته و در آرایش الکترونی خود، از تناوب چهارم جدول دوره  16، در گروه شماره 34عنصری با عدد اتمی 

  تغییر عدد اکسایش برخی از عناصر موجود در جدول تناوبی   توان بازه تغییرات عدد اکسایش آن را پیدا کرد. جدول زیر، دامنه به شماره گروه این عنصر، می 

 دهد:را نشان می   امروزی

 
را داشته باشد، پس حداکثر عدد    -2+، صفر و  2+،  4+،  6تواند اعداد اکسایش  ای قرار گرفته میجدول دوره   16با توجه به جدول بالا، عنصری که در گروه  

 ها در حضور گاز اکسیژن ناکافی در محیط نیز به صورت زیر است:شود. واکنش سوختن ناقص هیدروکربن + می6های آن برابر با  اکسایش این عنصر در ترکیب

هیدروکربن  + اکسیژن  → کربن  مونوکسید  +  بخار  آب

 شود. در این رابطه، داریم: می  3توان گفت مقدار نسبت خواسته شده برابر با  + است، پس می 2عدد اکسایش اتم کربن در کربن مونوکسید برابر با  

حداکثر عدد اکسایش عنصری که عدد اتمی 34  دارد 

عدد اکسایش اتم کربن در ساختار کربن مونوکسید 
=
+6
+2
=  برابر  3
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های ضلعی دارد، مجموع عدد اکسایش اتمپنج حلقه کربنی پیوند دوگانه و یک که در ساختار خود یک  هیدروکربندار شدن نوعی در واکنش هیدروژن  -1۰1

 ؟  آیدمیاز ترکیب تولید شده طی این فرایند را در شرایط استاندارد بسوزانیم، چند لیتر فراورده گازی بدست   گرم 77شود. اگر برابر می  1/1کربن 

(𝑪 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/291 2 )6/145 3 )4/246 4 )2/123 

 (012 2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

های هیدروژن و کربن به یکدیگر تشکیل شده باشد( که در ساختار خود دارای یک حلقه  فرمول شیمیایی کلی ترکیب هیدروکربنی)ترکیبی که از اتصال اتم 

 به صورت زیر است:   این ترکیب آلیدار شدن  واکنش کلی هیدروژن  شود. معادلهمی  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2کربن باشد، به صورت  -کربنی و یک پیوند دوگانه کربن

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 𝐻2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛 
 این واکنش، داریم:  شود. با توجه به معادلهتبدیل می  دارشاخه   طی این فرایند، ترکیب اولیه به یک سیکلوآلکان

{
مجموع  عدد  اکسایش  اتمهای  کربن  در ماده  اولیه  ∶  −2𝑛 + 2

مجموع  عدد   اکسایش  اتمهای  کربن  در سیکلوآلکان  ∶  −2𝑛      
 ⟹ 

−2𝑛
 −2𝑛 + 2

= 1/1 ⟹  𝑛 = 11 

است. درنتیجه فرمول مولکولی    𝐶11𝐻20بوده و فرمول مولکولی آن نیز معادل با    11برابر با    ترکیب اولیههای کربن موجود در ساختار مولکولی  بنابراین تعداد اتم 

،  𝐶11𝐻22شده سوختن یک هیدروکربن با فرمول مولکولی  موازنه خواهد بود. معادله 𝐶11𝐻22دار شدن، به صورت شده طی واکنش هیدروژن سیکلوآلکان تولید

 به صورت زیر است: 
2𝐶11𝐻22(𝑙)+ 33𝑂2(𝑔) → 22𝐶𝑂2(𝑔)+ 22𝐻2𝑂(𝑙) 

تولید شده در این واکنش نیز در شرایط مورد نظر حالت مایع خواهد    𝐻2𝑂لیتر داشته و    4/22(، حجمی معادل  𝑆𝑇𝑃دانیم هر مول گاز در شرایط استاندارد) می

 کنیم:را محاسبه می  𝐶11𝐻22ترکیب    گرم  77شده به ازای سوختن  داشت. بنابراین مقدار گاز تولید

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 77 𝑔 𝐶11𝐻22 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻22

154 𝑔 𝐶11𝐻22
×

22 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶11𝐻22
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 123/2 𝐿 

 شود.اکسید( تولید میدی   ی گازی)کربنلیتر فراورده   2/123شده،  از ترکیب تولیدگرم    77گیریم که با سوزاندن  با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 
آلومینیم، چند گرم نقره را در یک سلول آبکاری نقره، به جسم موردنظر  -گرم منیزیم در سلول گالوانی منیزیم  3الکتریستة حاصل از اکسید شدن    -1۰۲

𝑨𝒈)  تواند انتقال دهد؟می = 𝑴𝒈 و 1۰8 = ۲۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 18 2 )27 3 )36 4 )54 

 (012 2ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 آلومینیم به صورت مقابل است: –واکنش کلی در سلول منیزیم
3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) → 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠)   

 شود، پس داریم: مول الکترون مبادله می  6در سلول،    𝑀𝑔مول    3یعنی به ازای اکسید شدن  

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 3 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

3 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 شود: واکنش زیر در کاتد انجام می  در سلول آبکاری نقره، نیم
𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) 

 کنیم: حال جرم نقره منتقل شده را حساب می

? 𝑔 𝐴𝑔 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
108 𝑔 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 27 𝑔 𝐴𝑔 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -1۰3

 یکسان است.    𝑁𝑎𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8فلز در ترکیب  با عدد اکسایش شبه 𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂3ترکیب   ساختار  عدد اکسایش فلز واسطه در ( 1
 برابر است. 𝐾2𝑆𝑂3  ساختار  در  گوگردهای کربن موجود در ساختار پروپن با عدد اکسایش اتم ( عدد اکسایش یکی از اتم2
 . شودمی اکسید دی کربن ردپای  کاهش باعث  هابوده و استفاده از آن گالوانی  هایسلول از نوعی  سوختی،  هایسلول( 3
 .دنشومی خارج  مثبت قطب ازذرات فراورده  ،+𝐻  یون کننده مبادله غشای با اکسیژن - هیدروژن سوختی  سلول  ( در4
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 (012 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های  اتم  های این ماده، هر اتم کربن حداقل به یک اتم هیدروژن متصل است؛ پس عدد اکسایش همهاست. در مولکول   𝐶3𝐻6فرمول مولکولی پروپن به صورت  

 شود. ساختار پروپن به صورت زیر است: کربن موجود در این مولکول منفی می

 
𝑆𝑂3و    +𝐾های  نیز یون  𝐾2𝑆𝑂3است. در ساختار    -3و    -1،  - 2های کربن موجود در این ترکیب آلی به ترتیب برابر با  عدد اکسایش اتم 

وجود دارند. در رابطه    −2

 این ترکیب، داریم:   با آنیون سازنده 

𝑆𝑂3
2− ∶  𝑆  عدد  اکسایش+ 3 × (𝑂  عدد  اکسایش) = −2

                 
⇒     𝑆  عدد  اکسایش + 3 × (−2) = −2

                 
⇒     𝑆  عدد  اکسایش = +4 

  

 آوریم:  بدست می  𝑁𝑎𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8را در   𝑆𝑖و    𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂3عدد اکسایش کروم را در   

𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂3 → (+2) + 𝐶𝑟 + 3 × (−2) = 0 ⟹ 𝐶𝑟 = +4 
𝑁𝑎𝐴𝑙 𝑆𝑖3𝑂8: (+1) + (+3) + 3 𝑆𝑖 + 8(−2) = 0 ⟹ 3 𝑆𝑖 = 12 ⟹ 𝑆𝑖 = +4 

ها به شمار  ترین سوخت برای استفاده در خودروها و نیروگاه های فسیلی همچنان مناسب ی تأمین انرژی، سوخت های ایجادشده در زمینهبا وجود پیشرفت  
 ی زیر وجود دارد:ها، دو چالش عمده روند. در رابطه با مصرف این سوختمی

 ها شده است. ها سبب کاهش ذخایر آنرویۀ این سوخت استخراج و مصرف بی   ✓

 ای شده است. ها سبب گسترش روزافزون آلودگی جهان و افزایش مقدار گازهای گلخانه افزایش استفاده از این سوخت   ✓

های سوختی است. در این روش، سوخت موردنظر به طور مستقیم ها به انرژی الکتریکی، استفاده از سلول های تبدیل انرژی شیمیایی سوخت یکی از روش

های سوختی، انرژی  جا که در سلولشود. از آنشده در آن، مستقیماً به انرژی الکتریکی تبدیل میسوختی شده و انرژی شیمیایی ذخیرههای  وارد سلول 

گیرد،  متوالی از تبدیل انرژی صورت نمی  ها، در این روش چند مرحلهها به طور مستقیم به انرژی الکتریکی تبدیل شده و برخلاف نیروگاه شیمیایی سوخت 

شود. مراحل  شده در سوخت به انرژی الکتریکی تبدیل میاتلاف انرژی به صورت گرما در این روش کمتر است و درصد بیشتری از انرژی شیمیایی ذخیره 

 های حرارتی به شرح زیر است: تبدیل انرژی در سلول سوختی و نیروگاه 

 
شود. این  ها و برای گذر از تنگنای تولید انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد میدانسلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است که توسط شیمی

اکسیژن است که در آن گاز -ترین سلول سوختی، سلول هیدروژناکسید را کاهش بدهند. رایجتوانند ردپای کربن دی ها افزون بر کارایی بیشتر، می سلول 

شود. طی این فرایند، بخش زیادی از انرژی شیمیایی هیدروژن به آرامی و تحت یک شرایط کنترل شده با گاز اکسیژن وارد واکنش شده و اکسید می 

 شود.  های هیدروژن به انرژی الکتریکی تبدیل میذخیره شده در مولکول 

𝑂2(𝑔)اکسیژن به صورت -واکنش کاهش در سلول سوختی هیدروژننیم  + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 𝐻2𝑂(𝑙)  بوده و بخارآب از سمت کاتد)قطب

 دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان میمثبت این سلول( خارج می
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  مصرف   سوخت   عنوان   به  هیدروژن  گاز  سوختی،  های سلول   از  نوع  ترینرایج   در  که  هرچند.  شودمی   انجام  شدهکنترل   شرایط  در  شیمیایی  واکنش  یک  سوختی،  هایسلول

  یافته  افزایش  کربن هایاتم  اکسایش  عدد  فرایند،  این طی . شودمی  استفاده سوخت عنوان به نیز  متان جمله از مواد سایر از هاسلول  این  انواع  از برخی  در اما شود،می
  . کنندمی   هواکره  وارد  و  کرده  تولید(  اکسید دی   کربن   گاز) آلاینده  گاز  نوعی  خود،  کارکرد  با  ها سلول   این  که  داریم  توجه.  کندمی   پیدا  کاهش   اکسیژن  هایاتم   اکسایش  عدد  و

 ها به صورت زیر است: واکنش اکسایش گاز متان در این سلول معادله 
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)  

 اکسید رسیده است. در کربن دی  4+در متان، به   4−واحد افزایش یافته و از   8 های کربن به اندازه طی این فرایند، عدد اکسایش اتم

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -1۰۴

 .شودمی تولید مذاب سدیم فلز  کاهش،   واکنشنیم شدن انجام با مذاب،  کلریدسدیم برقکافت سلول درآ: 

 .است  آند در شده تولید گاز حجم  از کمتر کاتد  در شده تولید گاز حجم  آب،  برقکافت به مربوط سلول درب: 

 شود. تر از صفر میسلول نورالکتروشیمیایی مورد استفاده برای تولید گاز هیدروژن از آب، کوچک 𝒆𝒎𝒇مقدار پ: 

 .کنندمی  اضافه آن به هیدروکسید منیزیم ذوب از  پس را اسید  هیدروکلریک محلول دریا،  از منیزیم استخراج مراحل درت: 

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )آ( درست است. 

  

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:  شود. معادله نیم واکنش کاهش در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، فلز سدیم مذاب تولید میدر نیم :آ

نیم واکنش  کاهش  ∶  𝑁𝑎+(𝑙) + 𝑒− → 𝑁𝑎(𝑙) 

 دهد:سلول الکترولیتی استفاده شده برای برقکافت سدیم کلرید را نشان می تصویر زیر، نمایی از  

 
 شود: در سلول مربوط به برقکافت آب، واکنش زیر انجام می  :ب

2𝐻2𝑂(𝑙)
  4e  
→ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

توان  برابر ضریب اکسیژن است، پس می  2این واکنش    شود. چون ضریب هیدروژن در معادلهدر کاتد این سلول گاز هیدروژن و در آند آن گاز اکسیژن تولید می 

برابر جرم مولی گاز    16برابر حجم گاز تولید شده در آند است. از طرفی، چون جرم مولی گاز اکسیژن    2گفت حجم گاز تولید شده در کاتد این سلول، حدودا  

برابر چگالی گاز تولید شده در سمت    16اکسیژن(،  گاز  توان گفت در شرایط یکسان چگالی گاز تولید شده در سمت آند این سلول)هیدروژن است، پس می

 هیدروژن( آن است. گاز  کاتد)

 دهد: آب را نشان می  تصویر زیر، نمایی از سلول نورالکتروشیمیایی استفاده شده برای تجزیه : پ

 
ای که کاهش پیدا  اکسنده)گونه   شود( و آب نیز به عنوان گونه ای که اکسید میکاهنده)گونه  در واکنش کلی انجام شده در این سلول، سیلیسیم به عنوان گونه 

 شوند.  کند( مصرف میمی
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 کنیم: زیر استفاده می   این سلول از رابطه   𝑒𝑚𝑓  برای محاسبه

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد) − 𝐸0 (آند ) = (−0/83) − (−0/84) = 0/01 𝑉 

 دهد:تصویر زیر، مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا را نشان می :ت

 
( را پس از صاف کردن رسوب منیزیم هیدروکسید به منظور حذف  𝐻𝐶𝑙منیزیم از دریا، محلول هیدروکلریک اسید) فلز مطابق تصویر بالا، در مراحل استخراج 

 کنند.میها، به آن اضافه  ناخالصی 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -1۰5

 .گرفت  را آهن خوردگی جلوی کامل طور به توانمی آب،  انتقال آهنی هایلوله   به مس فلز از قطعاتی اتصال باآ: 

 .است آهن خوردگی  فرایند در اکسایش واکنش نیم به شبیه دیده،  خراش هگالوانیز ورق در اکسایش واکنشنیمب: 

 . کنندمی حفظ را خود استحکام  طولانی مدت برای که برد بهره وسایلی ساخت برای توان می ، 13دومین عنصر گروه  ازپ: 

 .روندمی اینقره تیغه طرف به محلول در موجود هایآنیون نقره، - روی گالوانی سلول برخلاف نقره،  فلز با آبکاری سلول درت: 

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

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

های جلوگیری از خوردگی آهن، استفاده از روش محافظت کاتدی است. در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در  یکی از روش  :آ

تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، فلزهای موردنظر برای از دست  کوچک   ∘𝐸دهند که  تماس با یک فلز دیگری قرار می 

تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد در  کوچک   ∘𝐸کنند. در چنین شرایطی، فلزی که  یافتن با یکدیگر رقابت می دادن الکترون و اکسایش 

شود. توجه داریم که پتانسیل کاهشی مس  تری دارد در نقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی محافظت می بزرگ   ∘𝐸شود. اما فلزی که  نقش آند اکسید می 

 . توان برای جلوگیری از خوردگی آهن استفاده کردو از این فلز نمی  بیشتر از پتانسیل کاهشی آهن است

 شود:  ای از آهن که سطح آن با روی پوشانده شده است( خراش دیده، فلز روی و در خوردگی آهن، فلز آهن اکسید میگالوانیزة)ورقهدر ورق   :ب

نیم واکنش  اکسایش  در ورق  گالوانیزة  خراش  دیده ∶ 𝑍𝑛 → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− 

نیم واکنش  اکسایش  در خوردگی  آهن  ∶ 𝐹𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒− 

 تصویر زیر، فرایند خوردگی ورقه گالوانیزه نشان داده شده است: در  

 
کند. توجه داریم که در این  تا قبل از ایجاد هر گونه خراشی در سطح آهن گالوانیزه، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می 

شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید  در سطح آن، دچار خوردگی نمی 𝑍𝑛𝑂(𝑠)خود روی نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه متراکم از    ،شرایط

  ∘𝐸جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت می گیرند و برای از دست دادن الکترون)اکسایش آید، هر دو فلز)روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می می
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شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل  است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می  تر()منفیترآهن کم  ∘𝐸فلز روی از  

 کند.شدن محافظت می خورده 

کنند استفاده کرد.  توان برای ساخت وسایلی که برای مدت طولانی استحکام خود را حفظ می شوند، می یابند اما خورده نمیاز فلزهایی که اکسایش می  :پ

، یکی از همین عناصر فلزی است. این فلز در مجاورت با هوا، به سرعت اکسید شده و یک ای(جدول دوره   13)دومین عنصر موجود در گروه شماره  آلومینیم

به    و رطوبت   اکسیژنگاز  شود. این لایه از آلومینیم اکسید بسیار متراکم بوده و از رسیدن  ( بر روی سطح آن تشکیل می 𝐴𝑙2𝑂3متراکم از آلومینیم اکسید)   لایه

ماند و استحکام  های زیرین آلومینیم، این فلز برای مدت طولانی دست نخورده باقی می کند. با نرسیدن اکسیژن به لایههای زیرین آلومینیم جلوگیری میلایه

 کند.خود را حفظ می

های موجود در الکترولیت به سمت تیغه روی  روی در نقش آند و تیغه نقره در نقش کاتد بوده و به همین خاطر، آنیون  نقره، تیغه-در سلول گالوانی روی  :ت

های موجود در محلول الکترولیت به سمت آن حرکت  کنند. برخلاف این سلول، در سلول مربوط به آبکاری تیغه نقره در نقش آند بوده و آنیون حرکت می 

 دهد: کنند. تصویر زیر، نمایی از سلول آبکاری را نشان می می

 

 
      تست هدیه از این مبحث گذاشتیم که بتونید بررسی بیشتری داشته باشید  5دوستان مازی براتون 

محلول چند گرم بر لیتر    𝒑𝑯کدام بوده و با    اسیدی  این محلول  𝒑𝑯است. مقدار    ۲/۰آن برابر    بر لیتر  مول  ۴/۰در محلول    𝑯𝑨اسید  برای    𝑲𝒂مقدار    -1

𝑩𝒓اسید برابر است؟ )  هیدروبرمیک = 𝑯 و 8۰ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )7/0 – 1/8 2 )7/0 – 2/16 3 )3/0 – 2/16 4 )3/0 – 1/8 

 (1201 ـ سخت ـ مساله)        2 گزینهپاسخ:  

  

با توجه به بزرگ بودن مقدار ثابت یونش این ترکیب اسیدی، باید    است.  2/0برابر    ،مول بر لیتر آن  0/ 4در محلول    𝐻𝐴برای اسید    𝐾𝑎طبق فرض سوال، مقدار  

 استفاده کنیم. بر این اساس، داریم:   𝐾𝑎از روابط دقیق مربوط به محاسبه  

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]

               
⇒    0/2 =

[𝐻+]2

0/4− [𝐻+]
           
⇒  [𝐻+] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم.این محلول آبی را محاسبه می  𝑝𝐻با توجه به غلظت یون هیدروژن، مقدار  
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔(0/2) = 0/7 

محلول هیدروبرمیک   𝑝𝐻هیدروبرمیک اسید، یک اسید قوی است، پس غلظت یون هیدروژن در محلول آن با غلظت اولیه اسید برابر است. برای اینکه مقدار 

محلول اسیدی داده شده برابر شود، باید غلظت هیدروبرمیک اسید با غلظت یون هیدروژن در محلول اسیدی داده شده برابر باشد. بر این    𝑝𝐻اسید با مقدار 

 اساس، داریم: 
[𝐻+] = [𝐻𝐵𝑟] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
  گیری اندازه   که  دهدمی   نشان  تجربه  اما  شود،می  بیان  جرمی   درصد   با  روزانه   زندگی   و  کشاورزی  داروسازی،  پزشکی،  صنعت،  در  هامحلول  از  بسیاری  غلظت  که  هرچند

 هایمحاسبه   مبنای  واقع  در  و  کنندمی   بیان  مول  برحسب  را  ماده  هر  مقدار  اغلب  هادان شیمی  دیگر،  سوی  از.  است  آن   جرم  از  ترآسان  آزمایشگاه،  در   ویژه  به  مایع   یک  حجم
 هایمول  تعداد  آن  در  که  کنندمی   استفاده  مقیاسی  از  هامحلول   غلظت  بیان  برای  هادانشیمی   خاطر،  همین  به.  است  مول  شیمی،...    و  استوکیومتری  مباحث  در  کمّی
نوعی دیگری از بیان غلظت بر مبنای حجم   .دارد  نام(  لیتر   بر  مول  همان  یا  مولی  غلظت) مولار   غلظتی،  چنین.  شودمی   داده  نشان  محلول  لیتر  هر  در  موجود  شوندهحل 

شود. در رابطه با این نوع از بیان غلظت  شونده در هر لیتر از محلول را نشان داده و گاها در کنکور هم از آن سوال طرح می های حل محلول وجود دارد که تعداد گرم 
 داریم: 

غلظت  گرم  بر لیتر   = جرم حل شونده
لیتر  محلول

=
جرم مولی حل شونده×مول حل شونده

لیتر  محلول
= غلظت  مولی  محلول  ×  جرم  مولی  حل شونده 
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 کنیم. بر مبنای گرم بر لیتر محاسبه می با توجه به توضیحات داده شده، غلظت محلول هیدروبرمیک اسید را  

غلظت  گرم  بر  لیتر = غلظت  مولی  محلول  × جرم  مولی  حل شونده  = 0/2 × 81 = 16/2 𝑔. 𝐿−1 

 
 ند؟  هست مطالب زیر، درستموارد از کدام   -۲

 .  هستند چنداتمییون  دارای یک بازهای آرنیوس در ساختار خود،  ههم :آ

 شود. های آبی میبه محلولمحدود تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها،  :ب

 شود. هیدروکسید، خنثی می باریممول  5/۰مول سولفوریک اسید با  5/۰ : مقدارپ

 پذیر است.  برگشتدر آب  𝑯𝑪𝑵یک طرفه، ولی معادلة یونش  نیترواسیدمعادلة یونش  :ت

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

 (1201 متوسط ـ مفهومی ـ)       1 گزینهپاسخ:  

  

 . هستند  درست(  پ)  و(  ب)  هایعبارت 

  

 ، در ساختار بسیاری از مواد بازی از جمله سدیم هیدروکسید و باریم هیدروکسید وجود دارد. توجه داریم که برخی −𝑂𝐻یون هیدروکسید با نماد شیمیایی   :آ

  هیدروکسید  یون فاقد های آمینی مثل متیل آمین، از جمله مواد مولکولی به شمار رفته و در ساختار مولکولی خودو ترکیب آمونیاک مثل آرنیوس بازهای از

 .هستند  یا هر یون دیگری

 حل   آب  در  بازها  و  اسیدها  که  هنگامی  آرنیوس،  تجربی  هاییافته  براساس  .کرد  آبی  هایمحلول   به  محدود  صرفا  را  بازها  و  اسیدها  از  خود  تعریف  آرنیوس  :ب

  آرنیوس،  نظریه  براساس.  هستند  الکتریکی  جریان  رسانای  بازها  و  اسیدها  محلول  خاطر،  همین   به   و  دهندمی  افزایش  را  آب  در  موجود  هاییون  مقدار  شوند،می

  در   که  است  ایماده  باز  نظریه،  این براساس.  دهدمی افزایش  محلول در  را  هیدروژن  یون  غلظت  خود، انحلال  طی و  شودمی  حل آب  در  که  است  ایماده  اسید

 .دهدمی   افزایش  محلول  در  را  هیدروکسید  یون  غلظت  خود،  انحلال  طی  و  شودمی  حل  آب

  از مول 5/0 توان گفتباریم هیدروکسید نیز یک باز دوظرفیتی است. با توجه به یکسان بودن ظرفیت این دو ماده، می  و  بوده دوظرفیتی اسید  سولفوریک  :پ

 .دهدمی   واکنش  هیدروکسید  باریم  مول  5/0  با  سولفوریک اسید

های تعادلی در محلول خود  این دو ماده بر اساس واکنش  .است  جزئی  یونش   با  ضعیف   اسید  یک  (،𝐻𝐶𝑁) اسید  هیدروسیانیک  (، همانند𝐻𝑁𝑂2) اسید  ونیتر :ت

 کنند.یونش پیدا می 

 
 کدام مطلب های انجام شده در یک سلول گالوانی به صورت زیر است. در رابطه با این سلول و واکنش کلی انجام شده در آن، واکنشمعادله کاهشی نیم  -3

 است؟  درست داده شده

 𝑪𝒆۴+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑪𝒆3+(𝒂𝒒)  ,   𝑬۰ = −1/7۲𝑽 

𝑪𝒓3+(𝒂𝒒) + 3𝒆− → 𝑪𝒓(𝒔)  ,   𝑬۰ = −۰/78𝑽 
 است.   اکسنده  کاهش یافته و در نقش عامل در این واکنش، 𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)( کاتیون  1
 است.  کمتر از اتم کروم  𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)قدرت کاهندگی  های داده شده، واکنشبا توجه به معادله نیم( 2
 صورت طبیعی پیشرفت دارد. به این واکنش  و بودهولت   94/0برابر  انجام شده در سلول  واکنش 𝐸0  مقدار (3
 مبادله شده است.  این واکنش الکترون در   3و  بوده  6برابر  واکنش  همعادل  هاستوکیومتری مواد پس از موازن ضرایب( مجموع 4

 (1202متوسط ـ مفهومی ـ )        3 گزینهپاسخ:  

  

در این فرایند، اتم کروم به عنوان فراورده تولید    شوند.نیز اکسید می  +𝐶𝑒3های  های این ماده کاهش یافته و یونچون پتانسیل کاهشی کروم بیشتر است، یون

 این واکنش به صورت زیر است:   معادله   شود.می
𝐶𝑟3+ + 3𝐶𝑒3+ → 𝐶𝑟 + 3𝐶𝑒4+ 

 الکترون از دست داده است. در رابطه با این واکنش، داریم:  +𝐶𝑒3این واکنش، یون    با توجه به معادله 

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد) − 𝐸0 (آند ) = (−0/78) − (−1/72) = 0/94 𝑉 

  

 توان گفت یون مورد نظر اکسایش یافته و در نقش عامل کاهنده است.  دهد. بر این اساس، می در این واکنش، الکترون از دست می   𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)کاتیون   
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 𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)به از دست دادن الکترون و اکسید شدن( یون    لتوان گفت قدرت کاهندگی)تمایالکترون از دست داده است، پس می  𝐶𝑒3+(𝑎𝑞)چون یون   

 بیشتر از اتم کروم است. 

 الکترون در این واکنش مبادله شده است. 3بوده و  8واکنش برابر  همعادل دراستوکیومتری مواد  مجموع ضرایب 

 
با  تولید شود، درصد جرمی فلز  𝑺𝑻𝑷گاز در شرایط   6/7۲𝑳با محلول سولفوریک اسید،   نقرهگرمی آلیاژ منگنز و   5۰اگر بر اثر واکنش کامل یک قطعه   -۴

𝑨𝒈) ؟استدر این قطعه چقدر  عدد اتمی کمتر = 𝑴𝒏 و 1۰8 = 55 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑬۰(𝑴𝒏۲+/𝑴𝒏) = −1/18 𝑽              𝑬۰(𝑨𝒈+/𝑨𝒈) = +۰/8۰ 𝑽 
1 )33 2 )5/49 3 )5/54 4 )66 

 (1202آسان ـ مساله ـ )       1 گزینهپاسخ:  

  

های اسیدی  لول پتانسیل کاهشی استاندارد هیدروژن برابر با صفر ولت است. توجه داریم که فلزهایی با پتانسیل کاهشی مثبت، با یون هیدروژن موجود در مح

دهد و فلز  به ترتیب منفی و مثبت است، تنها فلز منگنز با سولفوریک اسید واکنش می  (𝐴𝑔)نقره و    (𝑀𝑛)فلزهای منگنز   °𝐸از آنجا که  شوند.  وارد واکنش نمی 

 های مورد نظر به صورت زیر است:   ماند. معادله واکنش بدون تغییر باقی می  نقره

{
𝑀𝑛(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

𝐴𝑔(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → دهدنمی                     واکنش  

 کنیم: مصرف شده را محاسبه می  𝑀𝑛آزاد شده، جرم    𝐻2با استفاده از حجم گاز  

?   𝑔 𝑀𝑛 = 6/72 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

×
55 𝑔 𝑀𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛
= 16/5 𝑔 𝑀𝑛 

 کنیم: )یعنی فلز منگنز( را محاسبه میبا عدد اتمی کمتردر نهایت درصد جرمی فلز  

𝑀𝑛 درصد جرمی  فلز =
𝑀𝑛  جرم

جرم  آلیاژ 
× 100 =

16/5
50

× 100 =  درصد 33

 
 های داده شده در رابطه با ترکیب مقابل درست است؟ چه تعداد از عبارت  -5

 وجود دارد.  -۲اتم کربن با عدد اکسایش  ۲آ: در ساختار این ماده، فقط 

 پذیری این ماده در آب در مقایسه با اسیدهای چرب کمتر است.ب: انحلال

 گلیکول است.در اتیلن 𝑯های برابر شمار اتم  ۲در این ماده،  𝑯های شمار اتم  :پ

 .شودمی یافت ترکیب این ساختار در اوره،  مولکول ساختار در موجود عاملی گروهت: 

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

 (1202متوسط ـ مفهومی ـ )       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )ت( درست است. 

  

اتم کربن با عدد    3دارند. در ساختار این ماده،    -2اند، عدد اکسایش  اتم هیدروژن متصل شده   2اتم کربن و به    2شده که به  های کربنی از ترکیب داده  اتم  :آ

 اند. ها در ساختار حلقه کربنی قرار گرفتهمورد از آن  2وجود دارد که    -2اکسایش  

های عاملی، با آب  های موجود در ساختار این گروه عامل اسیدی قرار گرفته و اتم  2در ساختار ترکیب مورد نظر، یک عاملی آمینی، یک عامل آمیدی و    :ب

های ناقطبی آن، این ماده به خوبی در بودن بخش کنند. با توجه به توانایی بالای این ترکیب در برقراری پیوند هیدروژنی و کوچک پیوند هیدروژنی برقرار می 

 شود. این در حالی است که اسیدهای چرب نامحلول در آب هستند.آب حل می

اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که  14است. همانطور که مشخص است، در ساختار این ماده  𝐶9𝐻14𝑁2𝑂5فرمول شیمیایی ترکیب داده شده به صورت    :پ

 شود. اتم هیدروژن یافت می  6گلیکول،  در ساختار اتیلن

 شود. در ساختار اوره، گروه عاملی آمیدی وجود دارد. در ساختار ترکیب داده شده نیز گروه عاملی آمیدی یافت می :ت
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امید به زندگی

.کنندطور میانگین چقدر عمر میها بهدهد انسانکه نشان میاست شاخصی 

.در کشورهای گوناگون و حتی شهرهای یک کشور نیز باهم تفاوت دارد

.سال است۶۵در حال حاضر در جهان حدود 

.برخوردار بالاتر استیافته نسبت به مناطق کمدر مناطق برخوردار و توسعه

.در همه جهان در حال افزایش است

هاانواع مولکول

.شوندهای قطبی مثل آب پاک میتوسط حلالمواد قطبی قطبی

اوره: مواد قطبی

اتیلن گلیکول: مواد قطبی

.شوندهای ناقطبی مثل هگزان پاک میتوسط حلالواد ناقطبی مناقطبی

بنزین:مواد ناقطبی

روغن زیتون:مواد ناقطبی

هاانواع مخلوط

محلول
(نمک خوراکی در آب)

.پایدار و همگن هستند

.ها مشخص نیستمسیر عبور نور در آن

.اندهای کوچک تشکیل شدهها و مولکولاز یون

سوسپانسیون
(شربت معده، خاکشیر)

.ناپایدار و ناهمگن هستند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

. اندها و قطعات مجزا تشکیل شدهاز ذره

کلوئید
مخلوط آب، روغن و صابون

.پایدار هستند و ظاهر همگن دارند

.ها مشخص استمسیر عبور نور در آن

.از نگاه میکروسکوپی ناهمگن هستند

.اندهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهاز توده

صابون

.  است RCOOXصورتها، بهفرمول شیمیایی کلی صابون

.  معادل زنجیر هیدروکربنی بوده و بخش ناقطبی صابون استRها،در فرمول کلی صابون

.کندبخش ناقطبی صابون با ذرات چربی پیوند واندروالسی ایجاد می

.های مایع، یون پتاسیم یا آمونیوم استهای جامد، یون سدیم و در صابونمربوط به کاتیون است که در صابونXقسمت 

.کنددوقطبی ایجاد می-با ذرات آب پیوند یون 𝐶𝑂𝑂− ها یعنی قسمت قطبی صابون

های صابونافزودنی

های پوستیهای صورت و همچنین قارچبرای از بین بردن جوشمواد گوگرد دار

کشیکنندگی و میکروببه منظور افزایش ضدعفونیمواد کلردار

کنندگیبرای افزایش قدرت پاکهای حاوی یون فسفاتنمک
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کنندگی قدرت پاک
صابون

. قدر که صابون درصد چربی بیشتری را پاک کند، قدرت بیشتری داردهرچه

.کندکنندگی صابون افزایش پیدا میبا افزایش مقدار صابون، قدرت پاک

تریاستری پیوند قویذرات چربی با پارچه پلی. دهدکنندگی صابون را افزایش میاستری، قدرت پاکاستفاده از پارچه نخی بجای پلی
کنندبرقرار می

های کلسیم و منیزیمِ موجود در آب یون.کندکنندگی صابون کاهش پیدا میهرچه آب سختی بیشتری داشته باشد، قدرت پاک
.دهندسخت با صابون تشکیل رسوب می

.دهدکنندگی صابون را افزایش میاضافه کردن آنزیم به صابون، قدرت پاک

.کندکنندگی صابون افزایش پیدا میبا افزایش دما، قدرت پاک

یکننده غیرصابونپاک

.است 𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎 صورت ها بهکنندهفرمول شیمیایی کلی این پاک

کننده معادل زنجیر هیدروکربنی بوده و به همراه حلقه بنزنی، بخش ناقطبی پاک𝑅در این فرمول، 
.  دهدرا تشکیل می

ت نیز کنندگی بالاتری داشته و آن را در آب سخها نسبت به صابون قدرت پاککنندهاین پاک
.کنندحفظ می

.شوندهای پیچیده در صنعت تولید میبا استفاده از بنزن و سایر مواد اولیه، طی واکنش

های خورندهکنندهپاک
.دهندها واکنش نیز میها، با آنها افزون بر برهمکنش با آلایندهکنندهاین نوع از پاک

و ( سود سوزآور)، سدیم هیدروکسید (جوهر نمک)موادی مانند هیدروکلریک اسید 
.ها از جمله این مواد هستندسفیدکننده

پودر سدیم هیدروکسید و آلومینیم

کننده که خاصیت بازی دارد، برای باز کردن مجرای مسدود شده توسط از این پاک
.شودهای چرب استفاده میهایی با خاصیت اسیدی مانند اسیدآلاینده

. کندها را با وارد کردن ضربه جدا میگاز هیدروژن فراورده این واکنش است که آلاینده

شوداین واکنش گرماده بوده و با تولید گرما باعث جداشدن ذرات چربی می

. شودها میفراورده دیگر این واکنش صابون است که خود باعث حل شدن چربی

آرنیوس

.ها آشنا بودندهای آنهای اسیدها و بازها و برخی واکنشها قبل از شناخته شدن ساختار اسید و بازها، با ویژگیدانشیمی

.کردها کار میاو بر روی رسانایی الکتریکی محلول. سوانت آرنیوس اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد

.ای که با حل شدن در آب غلظت یون هیدرونیوم را افزایش دهد، اسید آرنیوس استهر ماده

.رودشمار میای که با حل شدن در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش دهد، باز آرنیوس بههر ماده

.در محلولی بیشتر باشد، آن محلول بازی تر است−𝑂𝐻در محلولی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی تر و هرچه +𝐻هرچه 
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یرسانایی الکتریک

نارسانا

.موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های محلولاغلب نافلزهای جامد و 
.نارسانا هستندغیرالکترولیت

صورت ها در آب بهبه موادی که انحلال آن
مولکولی است، غیرالکترولیت و به محلول 

.شودها، محلول غیرالکترولیت گفته میآن

شکر

اتانول

ها بین مواد رسانا و مواد موادی که میزان رسانایی آننیمه رسانا
.شبه فلزها نیمه رسانا هستند. نارسانا است

رسانا

رسانای 
الکترونی

های لایه وسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن
. شودظرفیت انجام می

.فلزها و گرافیت رسانای الکترونی هستند

رسانای یونی

.شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن

رسانای های الکترولیتمحلول
.یونی هستند

صورت یونی است، ها در آب بهیه موادی که انحلال آن
.شودها، محلول الکترولیت گفته میالکترولیت و به محلول آن

یونش

.گویندشود، یونش میهای مثبت و منفی تبدیل میبه فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون

.شودبرای بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش استفاده می

.ها را در آب کامل در نظر گرفتتوان یونش آناسیدهایی قوی هستند که می

.شونداسیدهای ضعیف به میزان جزئی در آب یونیده می

هاواکنش

طرفهیک
.کنندها را تولید میها، فراوردهدهندهها صرفا واکنشهایی که در آنواکنش

.ها را تولید کننددهندهتوانند واکنشها نیز میها فراوردههایی که در آنواکنش

های رفت و برگشت های برگشت پذیر، سرعت واکنشدر شرایط خاصی در واکنشبرگشت پذیر
.گیردیکسان شده و واکنش تعادلی شکل می

ثابت یونش

.شودهای یونش اسیدها و بازها از عبارت ثابت یونش استفاده میبرای مقایسه کمی واکنش

های موجود در محلول را به غلظت ضرب غلظت تعادلی یوناسیدی نسبت حاصلثابت یونش
.دهدتعادلی آن اسید نشان می

.تر استتر باشد، آن اسید قویدر دمای معین هرچه ثابت یونش اسیدی بزرگ

pH

.توان از این کمیت استفاده کردهای کم و بسیار کم یون هیدرونیوم میبرای پرهیز از بیان غلظت

. گیرندرا منفیِ لگاریتم غلظت یون هیدرونیوم در محلول در نظر می 𝑝𝐻 ها دانشیمی

.شودبیان می۱۴های آبی در دمای اتاق در گستره صفر تا این کمیت برای محلول

.است۷های خنثی برابر این کمیت برای محلول
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 گل ادریسی  𝑝𝐻کاغذ   

های مختلف رنگ مواد در محیط  
 آبی  قرمز  محیط اسیدی 
 قرمز  آبی  محیط بازی 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

اسیدها

.اسیدهای خوراکی مزه ترش دارند

.کننددهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد میبا اغلب فلزها واکنش می

هرچه قدر مقدار ثابت . شودقدرت اسیدهای مختلف با مقیاسی به نام ثابت یونش اسیدی سنجیده می
.کندتر بوده و به مقدار بیشتری یونش پیدا میتر باشد، آن اسید قوییونش برای اسیدی بزرگ

بازها

.این مواد مزه تلخی دارند

.زنندکنند اما به آن آسیب نیز میبازها در تماس با پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می

هرچه قدر مقدار ثابت . شودقدرت بازهای مختلف با مقیاسی به نام ثابت یونش بازی سنجیده می
.کندتر بوده و به مقدار بیشتری یونش پیدا میتر باشد، آن باز قوییونش برای بازی بزرگ

خنثی شدن

:توان به صورت زیر نوشتبه صورت کلی این واکنش را می
𝐻+ +𝑂𝐻−⟶𝐻2𝑂

.هاستکنندهها و پاکواکنش خنثی شدن، مبنایی برای کاربرد شوینده

.های ضداسید استاین واکنش همچنین مبنای دارو

ضداسیدها

.کنندهای دیواره معده هیدروکلریک اسید را ترشح مییاخته

.ها استوظیفه هیدروکلریک اسیدِ ترشح شده، تجزیه مواد غذایی و فعال کردن آنزیم

.بینندهای آن آسیب میاگر مقدار اسید در معده زیاد شود، یاخته

.شودبرای جلوگیری از آسیب به معده، از داروهایی به نام ضداسید استفاده می

.ضد اسیدها ترکیبات بازی شامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات هستند

قلمروهای الکتروشیمی

تامین انرژی
هاباتری

هاهای سوختی و سوخت آنسلول

تولید مواد
برقکافت

آبکاری

هااطمینان از کیفیت فراوردهگیری و کنترل کیفیاندازه
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سفر الکترون

.هاستهای استفاده از انرژی ذخیره شده در آناتصال فلزها در شرایط مناسب یکی از راه

.توان یک لامپ را روشن کردبا استفاده از دو تیغه فلزی با جنس متفاوت و لیمو می

.شوددر باتری، بخشی از انرژی شیمیایی مواد به انرژی الکتریکی تبدیل می

.استچراغ خورشیدی از لامپ، سلول خورشیدی و باتری قابل شارژ تشکیل شده

کاهش-اکسایش

.شودکاهش نامیده می-واکنشی که با تبادل الکترون همراه است، واکنش اکسایش

.گرفتن الکترون، کاهش نام دارد

.از دست دادن الکترون، اکسایش نام دارد

.دهندواکنشِ کاهش و اکسایش نمایش میترتیب با نیمفرایند گرفتن و از دست دادن الکترون را به

.ها باید از نظر جرم و بار الکتریکی موازنه شوندواکنشنیم

کاهنده-اکسنده

.دهدواکنش اکسایش، الکترون از دست میگونه کاهنده در نیم

.گیردواکنش کاهش، الکترون میگونه اکسنده در نیم

.فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند

جاری شدن انرژی

های اکسایش در برخی واکنش
.شودکاهش، انرژی نیز آزاد می

واکنش آلومینیم و آهن با 
𝐶𝑢𝑆𝑂4محلول حاوی 

ها دمای در این واکنش
کندمحلول افزایش پیدا می

هرچه قدر افزایش دما بیشتر 
ش باشد قدرت کاهندگیِ فلزِ واکن

.دهنده بالاتر است

دهنده انجام ثابت بودن دما نشان
.نشدن طبیعی واکنش است

واکنش ندادن طلا با محلول
𝐶𝑢𝑆𝑂4حاوی 

سلول گالوانی

اگر بجای داد و ستد مستقیم الکترون، آن را از طریق یک مدار بیرونی هدایت 
.توانیم بخشی از انرژیِ شیمیایی آزاد شده را استفاده کنیمکنیم، می

.کاهش کاربرد دارد-های اکسایشسلول گالوانی برای استفاده از انرژی واکنش

.سلولِ آند و کاتد و یک دیواره متخلخل استاین سلول شاملِ دو نیم

.شودها، باعث خنثی ماندن سلول میدیواره متخلخل با کمک به عبور یون
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آندِ سلول گالوانی

.ددهنسلولِ آن را با علامت منفی نشان میالکترون، نیمدلیل تولیدبه

.تر حضور داردی کاهندهسلول، گونهدر این نیم

.شودواکنش اکسایش انجام میسلول، نیمدر این نیم

های محلول در های خنثیِ موجود در تیغه به یونبا تبدیل شدن اتم
.کندآب، به مرور وزن تیغه آندی کاهش پیدا می

سلول های تولید شده از طریق دیواره متخلخل به سمت نیمکاتیون
.کنندکاتد حرکت می

های تولید شده و از طریق مدار بیرونی به سلول، الکتروندر این نیم
.کنندسلول کاتد حرکت میسمت نیم

کاتدِ سلول گالوانی

.دهندسلولِ آن را با علامت مثبت نشان میبه دلیل مصرف الکترون، نیم

.تر حضور داردی اکسندهسلول، گونهدر این نیم

.شودواکنش کاهش انجام میسلول، نیمدر این نیم

های فلزی، به مرور وزن تیغه کاتدی های موجود در محلول به اتمبا تبدیل شدن کاتیون
.کندافزایش پیدا می

.کنندسلول آند حرکت میهای اضافی این محلول از طریق دیواره متخلخل به سمت نیمآنیون

.شوندسلول آند مصرف میهای تولید شده در نیمسلول، الکترونِ در این نیم

SHE

د طور جداگانه امکان ندارد پس بایسلول بهگیری پتانسیل یک نیماندازه
.گیری شودنسبی اندازه

.استبه عنوان مبنا انتخاب شده(  𝑆𝐻𝐸 )سلول استاندارد هیدروژننیم

.استسلول برابر صفر درنظر گرفته شدهپتانسیل این نیم

ها، سلولسلول استاندارد هیدروژن و سایر نیمبا تشکیل سلول توسط نیم
.کنندگیری میها را اندازهپتانسیل آن

گیری در دمای اتاق و فشار یک اتمسفر و غلظت یک مولار این اندازه
.شودبرای محلول الکترولیت انجام می

.دهندنشان می 𝐸0 سلول را با نماد پتانسیل استاندارد نیم

emf

.سلول، نیروی الکتروموتوری نام دارداختلاف پتانسیل دو نیم

.دهندنشان می 𝑒𝑚𝑓 نیروی الکتروموتوری را با نماد

اتد سلول کسلول آند از پتانسیل نیممقدار آن را از کم کردن پتانسیل نیم
.کنیممحاسبه می
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سری الکتروشیمیایی

.شودها در یک جدول، سری الکتروشیمیایی نامیده میآن 𝐸0 بندی فلزها برحسبرتیه

.کندیها افزایش پیدا مسلولدر سری الکتروشیمیایی، از پایین به بالا پتانسیل استاندارد نیم

.شوندصورت کاهش نوشته میها بهواکنشدر سری الکتروشیمیایی، نیم

.شونددر سری الکتروشیمیایی، گونه اکسنده و الکترون در سمت چپ نوشته می

.شوددر سری الکتروشیمیایی، گونه کاهنده در سمت راست نوشته می

کاهندگی-قدرت اکسندگی

پتانسیل استاندارد افزایش رویمدر سری الکتروشیمیایی هرچه بالاتر می
.کندپیدا می

یابدقدرت اکسندگی افزایش می

یابدقدرت کاهندگی کاهش می

پتانسیل استاندارد کاهش رویمتر میدر سری الکتروشیمیایی هرچه پایین
.کندپیدا می

یابدقدرت اکسندگی کاهش می

.یابدقدرت کاهندگی افزایش می

لیتیم

.را دارد 𝐸0 تریندر بین فلزها کم

.ترین چگالی را دارددر بین فلزها کم

.تر و با توانایی ذخیره انرژی بیشتر کاربرد داردتر، کوچکهای سبکبرای ساخت باتری

.ای و قابل شارژ کاربرد داردهای دگمهدر ساخت باتری

سلول سوختی

.سلول سوختی نوعی سلول گالوانی برای تامین انرژی است

درصد است و این بازده در سلول گالوانی ۲۰بازده سوزاندن گاز هیدروژن حدود 
. رسددرصد می۶۰به حدود 

.های فسیلی استاتلاف انرژی در این روش بسیار کمتر از استفاده از سوخت

.اکسیژن است-ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنرایج

.هر سلول سوختی از سه جزء اصلی تشکیل شده است

آند

کاتد

غشای مبادله کننده
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عدد اکسایش

.آیدهای ظرفیت آن بدست میشده به اتم از شمار الکتروندادههای نسبتکردن شمار الکتروناز کم

.افزایش عدد اکسایش به معنای از دست دادن الکترون است

.کاهش عدد اکسایش به معنای گرفتن الکترون است

.های خنثی برابر صفر استعدد اکسایش اتم

.هاستاتمی برابر بار یون الکتریکی آنهای تکعدد اکسایش یون

سلول الکترولیتی

همانند سلول گالوانی
.شودواکنش کاهش انجام میسلول کاتد، نیمدر نیم

.شودواکنش کاهش انجام میسلول آند، نیمدر نیم

برخلاف سلول گالوانی

.بریمبا مصرف انرژی، واکنش را در جهت دلخواه پیش می

.آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی سلول است

.کنندالکترودها معمولا در واکنش شرکت نمی

برقکافت آب

.نوعی سلول الکترولیتی است

.شوندهای آب به عناصر سازنده خود تجزیه میدر این سلول با مصرف انرژی، مولکول

.شودسلول آند، گاز اکسیژن و یون هیدروژن تولید میدر اطراف نیم

.شودسلول کاتد، گاز هیدروژن و یون هیدروکسید تولید میدر اطراف نیم

.برای برقکافت آب باید اندکی الکترولیت به آن اضافه کنیم

برقکافت سدیم کلرید

.نوعی سلول الکترولیتی است

.شوددر این سلول با مصرف انرژی، نمک سدیم کلرید مذاب به عناصر سازنده خود تجزیه می

.گراد استدرجه سانتی۸۰۱نقطه ذوب سدیم کلرید خالص، 

.رسدگراد میدرجه سانتی۵۸۷پس از اضافه کردن کلسیم کلرید، نقطه ذوب آن به 

.برای برقکافت آب باید اندکی الکترولیت به آن اضافه کنیم

 آب دریا
 رسوب دادن با یون هیدروکسید

 تولید منیزیم هیدروکسید
عبور از صافی و واکنش با 

 هیدروکلریک اسید
تولید محلول منیزیم 

 کلرید
 تهیه منیزیم از آب دریا

 تولید منیزیمِ مذاب و گاز کلر
 برقکافت

خشک کردن و 
 ذوب کردن

 تولید منیزیم کلریدِ مذاب
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خوردگی

فرایند ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر 
کاهش-اثر واکنش اکسایش

پتانسیل اکسیژن منفی و پتانسیل اغلب فلزها
.کنداکسیژن به عنوان اکسنده، فلزها را اکسید می.مثبت است

خوردگی آهن

.اتم آهن گونه کاهنده و گاز اکسیژن گونه اکسنده است

.کنداتم آهن در دو مرحله اکسایش پیدا می

.شوددر محیط اسیدی با سرعت بیشتری انجام می

محافظت از آهن

ای روی فلز آهن، از با اضافه کردن لایهمحافظت فیزیکی
.کنندشدن آن جلوگیری میخورده

حلبی قبل از 
خراشیده شدن

تر که در رقابت استفاده از فلز کاهندهمحافظت کاتدی
.اکسایش با آهن پیروز شود

آهن گالوانیزه

روکش منیزیمی

آبکاری

.شودپوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلزهای ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی آبکاری نامیده می

.شوددر سلول الکترولیتی انجام می

.شودفلزی که قرار است پوشانده شود به کاتد متصل می

.جسمی که به عنوان کاتد است، باید رسانای جریان برق باشد

.هایی باشد که قرار است روی جسم بنشینندالکترولیت باید حاوی یون

سلول هال

.نوعی سلول الکترولیتی است

ربن در این سلول با برقکافت آلومینیوم اکسید، آلومینیمِ مذاب و گاز ک
.شوداکسید تولید میدی

.کنندهای کاتد، در واکنش شرکت میالکترودهای آند برخلاف الکترود
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