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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

70 دقیقه40140ریاضیات1
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کدام است؟  kدارای حد باشد، مقدار  x=2در 

1)12)−13)2 4)−2

xقسمتی از نمودار  -4 ax b
f(x)

x x

+ +
=

+ +

2

2
صورت مقداربه است. مقابل aشکل b x+ − کدام است؟0

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

تابع  -5 f (x) x x k= − +4 xدر2 چه عددی است؟   kدارای حد است. مقدار  3=

(2 ( صفر 1
1
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x b a a
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a، مقدار

b+ 1
؟کدام است
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3
4

مقادیر   -7
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x

( )
lim
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4
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به ترتیب کدام است؟ 

1)−و− 2)+و+ 3)−و+ 4)+و−

x0
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هرگاه  -8
x

asin x
lim

a acos x→



= +


+ +2

4

3 2
2

کدام است؟   a، مقدار  

1)3 2)−33)−14 )a شود. یافت نمی 

اگر     -9
 x

x

a( )
lim

x x b→

− −
= +

− +22

3 2 1

2 3
a، مقدار  b+تواند باشد؟ کدام می

1)−12)−23)−34)−4

اگر   -10
 

x
f (x)

x x

−
=

+ −

1
، کدام رابطه درست است؟

1)
x

lim f (x)
+→

= +
0

2)
x

lim f (x)
−→

= −
0

3)
x

lim f (x)
−→

= +
0

4)
x

lim f (x)
+→

= −
0

xنمودار تابع   -11 a
f (x)

x b

+
=

−

محور2 به نسبت سپس داده، انتقال چپ به واحد دو میxرا قرینه بهها حاصل تابع ضابطه کنیم.

xصورت 
g(x)

x

+
=

−

2 3
3

aخواهد بود. حاصل b+  کدام است؟

1)32)23)64)4

)Aنقطۀ  -12 , )−3 تابع 4 نمودار  yروی  f(x)=   خط اگر  دارد.  yقرار  x= +3 متناظر  3 نقطۀ  تابع   Aاز  نمودار  روی  بر 
y a f( a x)= − −2 مقدار2 کند، است؟aعبور کدام

1)−4 2)4 3)6 4)−6

xتابع   ، mبه ازای چند مقدار    -13 m
y

x x

+
=

− + −1 3
یکنواست؟در

 ( هیچ 34(23(12(1

fتابع  -14 (x) ax x= − −3 کدام  aباشد،  4ها در ناحیه اول برابر xو محور  fغیریکنواست. اگر مساحت ناحیه محدود به نمودار 6
a)است؟ ) 0

1)
3
4

2)
3
2

3)
4
3

4)
2
3

x−2و   f(x)اگر    -15 خارج1 ترتیب  باقیبه  و  چندجملهقسمت  تقسیم  g(x)ای مانده  x x x ax b= − + + +7 4 xبر28 x− +2 3 2
+xبر  f(x)ماندۀ تقسیم  باشند، باقی کدام است؟ 1

1)12)23)34)4
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xاز نظر عددی، ماکزیمم مقدار تابع  -16
y cos= −3 2

4
tanچقدر از دوره تناوب تابع  x

y
tan x


=

− 2
2

1 2
بیشتر است؟ 

1)/3 52)/3 753)/4 54)/4 75 

fقسمتی از نمودار تابع   -17 (x) a sin (b x)= − 24 به صورت مقابل است. حاصلa k b+ کدام است؟ +
1)3 
2)4 
3)5 
4)6 

برابراست. اگر اختلاف بیشترین و کمترین مقدار برابر   6و    10های  و زاویۀ بین دو ضلع با اندازه  24مساحت یک مثلث برابر    -18
مقدار کدام است؟tanباشد،

1)
24
5

2)
24
7

3)
12
5

4)
12
7

xنمودار تابع   -19
y atan( b )

a
= + حاصل است. مقابل صورت تناوب به دوره یک است؟abدر )کدام b ) 0 1

1)1

2)2 

3)3 

4)
4
3

جواب-20 مثلثاتیمجموع معادلۀ sinxهای cosxsin x− =2 بازۀ0 )در , )0 است؟2 چقدر
1)52)43)34)2 

3های ماتریس  Bو    Aاگر    -21 عبارت3 حاصل Aباشند، B A B

− − −   
   + −
   
   − − −   

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

کدام است؟ 

1)I3 2)AB BA+ 3 3)AB A B+ +3 3 4)AB3 

y

x
1 2 

k

k−

x

y

2a−

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

4 

Cاگر ماتریس   -22 2 Cچنان باشد که 2 I
− −   

=   − −   

3 2 7 4
3

7 5 9 5
کدام   Cهای روی قطر اصلی ماتریس  گاه اختلاف درایه، آن

 است؟ 

1)28 2)18 3)17 4)27 

اگر   -23
A

A
A

− − − 
=  

− 

2 4 1 2
3 3

Aگاه مجموع مقادیر ممکن برای ، آن
 کدام است؟ 1−

1)−
2
15

 2)
2
15
 3)

1
15
 4)−

1
15

 

بر محور سطح مخروطی عمود نیست و با مولد سطح مخروطی هم موازی نیست. اگر صفحه از رأس سطح مخروطی    Pصفحۀ    -24
 تواند سطح مقطع حاصل باشد؟ عبور نکند، چه تعداد از موارد زیر می

 ج: دو خط متقاطع ث: یک خط  ت: هذلولی  پ: سهمی ب: بیضی     الف: دایره 
1)1 2)4 3)2 4)3 

ABبه اضلاع ABCدر مثلث  -25 = =BCوAC=5و7 به یک فاصله   Bو    A، چند نقطه روی محیط مثلث موجود است که از  6
 باشد؟   3به فاصلۀ   Cقرار داشته و از  

 شمار ( بی4 ( صفر 3 1(2 2(1

 4ماندۀ  باقی  12کنیم. احتمال آن که مربع آن عدد در تقسیم بر  از بین اعداد طبیعی سه رقمی عددی به تصادف انتخاب می  -26
 داشته باشد، کدام است؟ 

1)
1
4
 2)

1
3
 3)

1
6
 4)

1
12
 

م، مجموع ارقام عدد حاصل از  مم و کمبا توجه به نمادهای ب  -27 , ( ! , )+ +15192 15 8 7  کدام است؟ 105

1)34 2)28 3)35 4)29 

بر  کوچک  -28 تقسیم  در  که  باقیخارج  bترین عدد طبیعی  و  برابر ماندهقسمت  ترتیب  به  بر  8و    q  ای  تقسیم  در  و  +bدارد  1
 کدام است؟   aنامیم. رقم دهگان  می aدارد را    11و  q−2ای به ترتیب برابر ماندهقسمت و باقیخارج

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

اعداد  -29 aاگر  ,a ,+ −70 8 پیمانۀ  53 به  دو  به  در آن    mدو  رقمی است، هم  mکه  و دو  باشند، آنعددی طبیعی   aگاه  نهشت 
 تواند باشد؟یک از اعداد زیر میکدام

1)125 2)123 3)115 4)113 
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xمعادلۀ سیالۀ خطی  -30 my+ =63 تواند چه تعداد از اعداد طبیعی دو رقمی می  mدر مجموعه اعداد صحیح جواب دارد.    1372
باشد؟ 

1)30 2)60 3)80 4)20

های جعبۀ  مهره و از مهره  1دقیقاً    Aهای جعبۀ  مهره وجود دارد که از مهره  10و    4به ترتیب    Bو     Aدر درون هر یک از دو جعبۀ    -31
B    ًها را از کدام جعبه انتخاب کنیم تا احتمال دسترسی به حداقل  همهره قرمز هستند. در هر یک از حالات زیر، مهر   3دقیقا

؟یک مهرۀ قرمز بیشتر باشد
I .مجاز باشیم دقیقاً دو مهره از درون جعبه برداریم : II .مجاز باشیم دقیقاً سه مهره از درون جعبه برداریم : 
1  )I :A , II :A 2)I :A , II :B 3)I :B , II :A 4)I :B , II :B 

پیشامد    -32 یکدیگر  با  تاس  دو  پرتاب  می  Aدر  تعریف  آن  کدامرا  باشد.  اول  عددی  تاس  دو  از  یکی  حداقل  که  از کنیم  یک 
ناسازگار است؟    Aپیشامدهای زیر با  

1 )B.2 : پیشامد آن که مجموع دو تاس عددی اول باشد )Cضرب دو تاس عددی اول باشد.شامد آن که حاصلی : پ 
3 )D 4 واحد باشد.  : پیشامد آن که اختلاف دو تاس )E باشد. 10: پیشامد آن که مجموع دو تاس 

روها  ، پرتاب نخست  5کنیم. احتمال آن که حداقل یکی از دو پرتاب اول یا دوم پشت بوده و نیز در  ای را متوالیاً پرتاب میسکه  -33
ها باشند، کدام است؟  بیشتر از پشت

1)
9
32

2)
1
8
 3)

21
64

4)
21
32

آن است که تعداد روها    Bآن است که از دو پرتاب اول و دوم حداقل یکی رو باشد و پیشامد    Aپیشامد    ، سکه   یک  پرتاب  4در    -34
رخ دهد کدام است؟   Bیا   Aباشد. احتمال آن که    2برابر  

1)
7
8

2)
13
16

3)
3
4

4)
5
8

,هایمهره با شماره  4ای شامل  جعبه  -35 , ,4 3 2 هر کدام یک مهره با جایگذاری از درون آن بیرون   A  ،B  ،Cدر اختیار است.  1
مساوی باشند، کدام است؟   Cو Bتر است، احتمال آن که اعداد  بزرگ  Cو    Bاز هر دو عدد    Aآورند. اگر بدانیم عدد  می

1)
49
144

2)
11
18

3)
3
7

4)
1
3

اند. در بازی فینال،فینال راه پیدا کرده  بهسیا  آنفر از غرب    4نفر از شرق آسیا و    4ای آسیایی،  همتر بازی  800در مسابقات دوی    -36
اول شدن همۀ دوندگان از شرق آسیا با هم برابر بوده و دو برابر احتمال اول شدن هر یک از نفرات غرب آسیاست. در  احتمال  

نفر   7شود و پس از شلیک تپانچه  لحظۀ شروع مسابقات »این چون اون« از شرق آسیا خطا کرده و از دور مسابقات خارج می
دهند. احتمال آن که »تاپاشی گوشه« از شرق آسیا اول شود کدام است؟ به مسابقه ادامه می

1)
1
6
 2)

1
7
 3)

2
9

4)
1
5
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P(Aگاه افراز شده باشد، آنB2وB1به دو پیشامد  Bو نیز پیشامد  A2و A1به دو پیشامد  Aاگر پیشامد    -37 B)یک از   با کدام
روابط زیر برابر است؟ 

1)P(A B) P(A B)+1 22)P(A B).P(A B)1 2
3)P(A B ) P(A B )+1 24)P(A B ).P(A B )1 2

n(Aچنانند که   Bو    Aدو پیشامد    Sدر  فضای نمونۀ    -38 B)− = 12،n(A B)=3وn(B A)− = n(Aیعنی  t. مقدار  7 B ) 

کدام است؟   tاند. مجموع ارقام  مستقل شده  Bو  Aچنان است که دو پیشامد  
1)7 
2)9
3)10
4)12

آوریم.از جعبه مهره بیرون می  ، مهرۀ قرمز است. تاسی را پرتاب کرده و به اندازۀ عدد رو شده  2مهرۀ سفید و    4ای،  در جعبه  -39
های بیرون آمده مهرۀ قرمزی موجود باشد، کدام است؟ احتمال آن که در مهره

1)
1
3
 2)

1
6
 3)

5
6

4)
7
9

,به ترتیب شامل  A  ،B  ،Cهای جعبه  -40 ,4 3 ای به تصادف انتخاب های هر جعبه سیاه است. جعبهاند که دقیقاً یکی از مهرهمهره2
بوده باشد کدام است؟    Cکنیم. اگر بدانیم مهرۀ بیرون آمده سیاه است، احتمال آن که از جعبۀ  ای از درون آن انتخاب میو مهره

1)
1
3

2)
4
9

3)
3
13

4)
2
7

12
3  

BA

t

S
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 5

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1

2

فیزیک

شیمى

33 دقیقه254165

30 دقیقه306695
55 سوال
63 دقیقه
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xبه صورت  SIکند، در  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    - مکان    معادلة  -41 t t= − + −22 20 است. در بازة زمانی که 42
کدام   SIبردارهای مکان و سرعت خلاف جهت یکدیگر بوده و تندی متحرک در حال افزایش است، بردار سرعت متوسط آن در  

 خواهد بود؟

1  )i+14 2  )i+4 3  )i−14 4  )i−4 
 

کند به صورت سهمی شکل زیر است. اگر تندی متوسط متحرک از که بر خط راست حرکت می  متحرکی زمان    - نمودار مکان    -42

mر مبدأ زمان تا لحظة تغییر جهت حرکت براب 

s
ای که تندی متوسط ثانیه 4متحرک در یک بازة دلخواه  تندی متوسط باشد، 6

 باشد؟ کمینه است، چند متر میمتحرک در آن  
1 )4  
2 )8  
3 )16  
4 )3 

 

است. اگر بزرگی نیروی خالص   زیرکند، مانند شکل  که روی خط راست حرکت میkg4زمان جسمی به جرم   - نمودار سرعت    -43
tوارد بر جسم در لحظة s=5 معادلN14  ن وثانیة اول حرکت آن چند نیوت  5باشد، بزرگی نیروی متوسط وارد بر جسم در

t، مماس بر نمودار در لحظة  dخواهد بود؟ )خط   s=5  ).است  
1 )5/1  
2 )6  
3 )15  
4 )60 
 

ثانیه   4کنند و جسم روی سطح افقی حرکت خود را آغاز کرده و در  ساکنی اثر میمانند شکل مقابل به جسم  F2وF1دو نیروی   -44

برحسب  F1باشد، اندازة نیروی N75شود. اگر اندازة نیروی وارد بر جسم از طرف سطح افقی جا میمتر جابه  48اول حرکت خود  

Nن کدام است؟ ونیوت
(g )

kg
= 10 

1 )45  
2 )50  
3 )55  
4 )60 
 

(، 1کنیم. پس از تعادل یافتن هر دو جسم، تغییر طول فنر)(از سقف آویزان می2(و)1را به ترتیب توسط فنرهای)   Bو    Aدو جسم    -45
ای به گونهBFوAFشود. اگر همین دو جسم را روی یک سطح افقی به ترتیب توسط نیروهای ( می2نصف تغییر طول فنر )

Aحرکت دهیم که سرعت هر دو ثابت بماند، نسبت

B

F

F
 کدام است؟   

1 )
2
3

 2 )
3
2

  

3 )6 4 )
1
6
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را به دیوارة قائم یک آسانسور تکیه داده است و کتاب در آستانه g400، کتابی به جرم زیرمانند شکل  kg70شخصی به جرم   -46

باشد. اگر آسانسور در حال حرکت به سمت بالا بوده و بزرگی نیرویی که از طرف شخص به کف حرکت به سمت پایین می

به کتاب وارد میN840شود آسانسور وارد می نیرویی که شخص  نیوتباشد، بزرگی  ن است؟ وکند، چند 

Nبوده و  6/0و    8/0)ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی این کتاب و دیوارة قائم به ترتیب  
g

kg
= 10  ) 

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

های زیر الزاماً تعادل است. چه تعداد از عبارت  تمطابق شکل نردبانی به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده و در حال  -47
 صحیح است؟ 

 کند برابرند. نیروی وزن نردبان و نیروی عمودی که سطح افقی بر نردبان وارد می  :الف
نیرویی که    :ب نردبان وارد مینسبت بزرگی  بر  قائم  با ضریب دیوار  برابر  نردبان  به بزرگی وزن  کند 

 اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و نردبان است.
تر از نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد کند بزرگنیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می  :ج

 کند.می
 برایند نیروهای وارد بر نردبان صفر است.  :د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

آوریم. پس از مدتی، طناب پاره و با استفاده از طنابی سبک، جسمی را از حال سکون به حرکت درمی  Fمطابق شکل، با نیروی    -48
کند،  شود. اگر مسافتی که جسم به صورت کندشونده طی میشود و جسم به تدریج تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف میمی
n    برابر مسافتی باشد که به صورت تندشونده طی کرده است، بزرگی نیرویF    چند برابر نیروی اصطکاک بین جسم و سطح

 افقی است؟

1  )n −1 2  )n +1 3  )n 4  )
n

n

+

−

1
1

 
 

pبرابر   SIکند، در  حرکت می  xگرم که روی محور    600زمان جسمی به جرم    -معادلة تکانه    -49 t t= − +2 6 است. چه تعداد از 5
 های زیر صحیح است؟ عبارت

 کند، صفر است. حرکت می  xنیروی متوسط وارد بر جسم در بازة زمانی که به صورت تندشونده در خلاف جهت محور    :لفا
 ثانیه به صورت کندشونده حرکت کرده است.   2جسم    :ب

mشتاب متوسط جسم در ثانیة اول حرکت برابر   :ج

s
−

2
 است.  5

Jکند، بیشترین انرژی جنبشی آن حرکت می  xدر مدتی که متحرک در خلاف جهت محور    :د
40
3

 است.

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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ثانیة اول صفر باشد، t1نمودار نیروی خالص متوسط وارد بر یک جسم مطابق شکل است. اگر نیروی متوسط وارد بر جسم در  -50

تغییرات تکانة جسم در  
t1
2

 است؟ SIثانیة اول چند واحد  

1 )32  
2 )5/31  
3 )28  
4 )5/28 
 

کند و با به زمین برخورد می vشود. گلوله با تندی متری سطح زمین رها می  80در شرایط خلأ از ارتفاع  kg2ای به جرم گلوله   -51

vتندی
3
5

باشد، بزرگی نیروی متوسط خالص وارد بر گلوله    s4/0زمان برخورد گلوله با زمین  گردد. اگر مدتبه سمت بالا برمی  
 زمان برخورد چند نیوتون است؟در مدت 

1 )640 2 )240 3 )280 4 )320 
 

 های زیر درست است؟ چه تعداد از عبارت  -52
ای یکنواخت،  جایی که جهت شتاب متوسط همواره با جهت تغییرات سرعت، یکسان است، بنابراین در حرکت دایرهاز آن  :لفا

 باشد. جهت شتاب همواره مماس بر مسیر حرکت می
 نامیم. زمان لازم برای پیمودن یک دور محیط دایره را دورة تناوب )دوره( میای یکنواخت، مدتحرکت دایرهدر    :ب
 باشند.  شمار، یکسان میشمار و ساعتشمار، دقیقههای یک ساعت دیواری، دورة هر سه عقربة ثانیهای عقربهدر حرکت دایره  :ج
 ای یکنواخت با تندی ثابت و معین، دورة حرکت با مجذور شعاع دوران، رابطة وارون دارد. در حرکت دایره  :د
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

متری محور قائم قرار دارد. صفحه حول   3ای در فاصلة  گرم روی یک صفحة دایره  600مطابق شکل، جسم کوچکی به جرم    -53
زند. اگر جسم در مدت چرخش نسبت به صفحة دور کامل می  10ای که در هر دقیقه  کند به گونهمحور قائم شروع به دوران می

 ای، ثابت بماند، نیروی اصطکاک وارد بر آن در کدام جهت و چند نیوتون است؟ دایره

1( )1  ،)
2

5
 2( )1  ،)210  

3( )2  ،)
2

5
 4( )2  ،)210 

 

کند. اگر بزرگی  ای را با بیشینة تندی ممکن به صورت یکنواخت طی میتن در سطح افقی، مسیر دایره  4خودرویی به جرم    -54

Nشود،نیرویی که از طرف سطح زمین بر خودرو وارد می 45 های باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین زمین و لاستیک  10

Nخودرو چقدر است؟
(g )

kg
= 10 

1  )
1
3

 2  )
3
4

 3  )
2
3

 4  )
1
4

 
 

mاز سطح زمین برابر enRشتاب گرانش در فاصلة   -55
/

s
2

2 mاز سطح زمین برابر emRو در فاصلة 5
/

s
2

0 nاست. حاصل625 m+

mشعاع زمین و شتاب گرانش در سطح زمین برابر   eR) کدام است؟
g

s
=0 2
 است.(  10

1 )5 2 )6 3 )4 4 )3 
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نیروی   Bماهوارة    دورة حرکتبرابر  8و دورة حرکت آن    Bماهوارة    ةبرابر تکان  A  ،6ماهوارة    ةاگر تکان  -56 اندازة  باشد، نسبت 
ها به دور زمین، ای یکنواخت آندر حرکت دایره  Aماهوارة    اندازة نیروی مرکزگرای وارد بر  به  Bمرکزگرای وارد بر ماهوارة  

 کدام است؟ 

1  )2
3

 2  )3
2

 3  )3
4

 4  )4
3

 
 

محفظه  -57 درون  کامل  گاز  مقداری  شکل،  مساحت مطابق  با  سبک  پیستونی  دارد.  قرار  تعادل  حالت  در  cmای 
بدون 2200 که 

گیریم و پیستون را با تواند روی ریلی حرکت کند، محفظه را از محیط بیرون جدا کرده است. از مجموعه گرما میاصطکاک می
جا شود و در حضور این نیرو، مجموعه دوباره به سمت راست جابه  cm6دهیم تا پیستون  به سمت راست فشار میN40نیروی

به تعادل برسد. انرژی درونی گاز در حالت نهایی، چند درصد کمتر از انرژی درونی اولیة آن است؟  

(P Pa)= 5
0 10 

1 )8/91 2) 90 3 )2/8 4 )10 

 
Paو فشار L10ماست. این گاز در ظرفی به حجO2گاز کامل  g32برای    زیرنمودار شکل    -58 54 زیر یک پیستون محبوس است. 10

چند    Cدمای گاز در نقطة به ترتیب از راست به چپ  باشد،    J1200کار انجام شده روی گاز اندازة  دما باشد و هم  BCیند  ااگر فر 

Oاست؟ چندژول    BCوگرمای دریافت شده توسط گاز در فرایند    کلوین
g J

(M , R )
mol mol .K

= =
2

32 8 

1 )500  ،1200  
2 )400  ،1200 - 
3) 500  ،1200 -  
4 )400  ،1200 
 
 

Pنمودار  -59 T−یند  ا شده توسط گاز بر روی محیط در فریک مول گاز کامل مطابق شکل زیر است. کار انجامAB   چند ژول است؟

( )atm Pa= 51 10 

1 )200  
2 )200 -  
  ( صفر 3
4 )100 
 

/ای با حجم متغیر قرار دارد و فشارسنج بوردون، فشار آن را برابر  مقداری گاز کامل درون محفظه  -60 atm1 دهد. اگر نشان می 4
تغییر کند، گاز در این فرایند،   J360برسانیم و انرژی درونی گاز در این فرایند به اندازة    L3به    L4در فشار ثابت، حجم گاز را از  

)................ ژول گرما ................ است.   atm Pa P atm)= =5
01 10 1» 

 ، از دست داده 600( 2 ، گرفته 600( 1
 ، از دست داده 500( 4 ، گرفته 500( 3
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Pشکل مقابل نمودار  -61 V−های زیر صحیح است؟ یک از عبارت دهد. کدامیک گاز کامل را در دو فرایند ترمودینامیکی نشان می
Cگاه باشد، آنCTو   AT ،BTبه ترتیب  Cو    A ،Bاگر دمای گاز در نقاط    :الف A BT T T .است   
دهد.تر از اندازة گرمایی است که گاز در این فرایند از دست میکوچک  ABشده روی گاز در فرایند  کار انجام  :ب
تر از کاری است که محیط در این فرایند روی بزرگ  ACتغییر انرژی درونی گاز در فرایند    :ج

 دهد.گاز انجام می
( فقط )الف( 2 ( )الف( و )ب( 1
( فقط )ج( 4 ( )ب( و )ج( 3

Pشکل مقابل نمودار   -62 V−  فشار حجم و یک فرآیند همدما، یک فرآیند همیک چرخه ترمودینامیکی را که شامل یک فرآیند هم
. حجم برابر با ....................  دهد. گرما در فرآیند هماست نشان می

 فشارکار فرآیند هماندازۀ  ( 2 فشار فرآیند هم  در  تغییرات انرژی درونیاندازۀ ( 1
فشار فرآیند هم  یگرمااندازۀ  ( 4 دما فرآیند همدر  تغییرات انرژی درونی  اندازۀ ( 3

رسد. کل کاری که در این می  A  نقطة  کند و در نهایت دوباره به شروع می  A  نقطةیندی را ازاگاز کاملی فرمطابق شکل زیر،    -63
چند ژول است؟   شود، گاز انجام میبر روی  یند  افر
1 )10 -
2 )10
3 )5
( صفر 4

 15گرما از منبع دمابالا بگیرد و    kJ252دهد. اگر این ماشین در هر دقیقه  شکل مقابل چرخة یک ماشین گرمایی را نشان می  -64
دهد؟ چرخه را طی کند، در هر ساعت چند مگاژول گرما به منبع دماپایین می

1 )88/11
2 )24/3
3 )24/11
4 )88/3 

 

 

Wواره، اگر  ای از یک .................... است. در این طرحوارهطرح  مقابلشکل    -65 = باشد، قانون .................... ترمودینامیک نقض   0
 شود.می

 اول ـ  ( یخچال1
 دوم   ـ( یخچال 2
اول ـ ( ماشین گرمایی 3
دوم  ـ( ماشین گرمایی 4
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6/4را برابر   (𝑪6𝑯۵𝑪𝑶𝑶𝑯)های زیر، درست هستند؟ )ثابت یونش بنزوئیک اسیدچند مورد از عبارت  -66 × 10−۵𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1   در
𝑶در نظر بگیرید.   چگالی آب خالصرا برابر با   نظر گرفته و چگالی هر محلول = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

آ: اگر در محلول استیک اسید، مقدار نسبت 
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 یابد.افزایش می  6/0محلول   𝒑𝑯چهار برابر شود،    

 ب: هرچه میزان یونش یک ماده در محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم آن محلول بیشتر است.
1/8فورمیک اسید    𝑲𝒂پ: اگر  × 10−4𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  باشد، غلظت𝑯𝑪𝑶𝑶−    270مولار آن   2/0در محلول 𝒑𝒑𝒎   .است 

𝒑𝑯گرم محلول بنزوئیک اسید با   ۵0  ت: =  کند. مول ماده استری تولید می  0۵/0، با مقدار کافی اتانول واکنش داده و  2/1
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

گرم اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده که نسبت تعداد پیوند    4/99جامد، مقدار  کننده صابونی  برای تولید نوعی پاک  -67
لیتر آب    80شود. اگر صابون تولید شده وارد  است، استفاده می  14های ناپیوندی در آن برابر  اشتراکی به تعداد جفت الکترون

جرم رسوب تولید شده طی این   و  به رسوب تبدیل شدهشود، چند درصد از صابون    42𝒑𝒑𝒎حاوی یون منیزیم با غلظت  
𝑴𝒈فرایند چقدر است؟ )  = 𝑶 و 24 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )80  ،6/82 2 )40  ،6/82 3 )80  ،4/78 4 )40  ،4/78 
 

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -68

 . است گلیکولاتیلن برابر 75/0 آن، در  کربن  به هیدروژن  هایاتم شمار نسبت  و شده  ساخته ناقطبی ذرات  از  بنزین،( 1
 .اندشده متصل مختلف عنصر  دو از  متفاوت  اتم دو  به که دارد   وجود اکسیژنی های اتم عسل، های مولکول ساختار  در ( 2
 . هستند ترکوچک   ها،سوسپانسیون سازنده ذرات از و تربزرگ هامحلول سازنده ذرات از  کلوئیدها  موجود در سازنده ذرات( 3
 .است نخی  پارچه از  کمتر استریپلی  پارچه روی  ماندهباقی  چربی  لکه   درصد  یکسان، شرایط  در کننده پاک از  استفاده از پس ( 4

 

برابر، در دو ظرف جداگانه در    𝒑𝑯درصد و با    2۵و    20، به ترتیب با درصد یونش  𝑯𝑫و    𝑯𝑨هایی از اسیدهای ضعیف  محلول  -69
مولار باشد، اختلاف   2برابر    𝑯𝑫ها چقدر بوده و اگر غلظت اسید  در این محلول  [−𝑫]به  تعادلی    [𝑯𝑨]اختیار داریم. نسبت  

𝒑𝑯  ها با محلول𝒑𝑯   محلول𝒑𝒑𝒎2000    متر مکعب چقدر است؟ بر سانتی  گرم  1سود با چگالی تقریبی 

(𝑵𝒂 = و 23 𝑶 = 𝑯 و 16 = 1 : 𝒈 𝒎𝒐𝒍-1)

1 )2 ،4/12 2 )2 ،7/10 3 )4 ،7/10 4 )4 ،4/12 
 

𝑯𝑨(𝜶محلولی از اسید    𝒑𝑯اگر    -70 = از این محلول، چند مول اسید وجود داشته و این محلول   100𝒎𝑳باشد، در    2/ 4( برابر  0/4
𝑵𝒂دهد؟ ) خالص واکنش می  %21با چند گرم سدیم هیدروژن کربنات   = 𝑶 و 23 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑨(𝒂𝒒)
 

→ 𝑵𝒂𝑨(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)

1  )10-3  ،4/0 2  )10-4  ،04/0 3  )10-3  ،04/0 4  )10-4  ،4/0 
 

اتم کربن متصل    13هیدروکربنی سیرشده با    کربنی آن یک زنجیره  غیرصابونی که به حلقه  کنندهپاک  فرمول شیمیایی کلی یک  -71
 باشد؟شده است، به کدام صورت می

1  )𝐶19𝐻31𝑆𝑂2𝑁𝑎2 2  )𝐶19𝐻31𝑆𝑂3𝑁𝑎 3  )𝐶19𝐻29𝑆𝑂2𝑁𝑎 4  )𝐶19𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎2
 

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -72

 . بود  خواهد  کمتر  نشده  یونیده  اسید  استیک  ذرات با  مقایسه  در  استات هاییون  شمار   سرکه،  از نمونه  یک  درآ:  
 .است هامحلول  این   الکتریکی   رسانایی  سنجش  ها، محلول  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  تعیین   هایروش  از  یکیب:  
𝒑𝑯محلولی از نیتریک اسید با پ:   =  خود است.  ون، برخلاف یک نمونه از آب خالص، فاقد یون هیدروکسید در0

 . کندمی  پیدا   افزایش محلول  این الکتریکی  رسانایی  اسید،   نیتریک  از  محلولی  در  اکسید   پتاسیم  کمی  مقدار   انحلال   بات:  

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

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

7 

  ℃2۵را در دمای    𝑯𝑨با توجه به شکل مقابل که رسانایی الکتریکی محلول یک مولار اسید    -73
 است؟   نادرستدهد، کدامیک از مطالب داده شده  نشان می

 است. 𝐻𝐼کمتر از  یک اسید آرنیوس با ثابت یونش  𝐻𝐴توان گفت  ( بر این اساس، می1

 است. %3/33مورد نظر به تقریب برابر با آبی در محلول  𝐻𝐴های  ( درصد یونش مولکول2

 است. کمترهیدروکلریک اسید   آبی  از محلول 𝐻𝐴محلول   𝑝𝐻مقدار  ( در شرایط یکسان، 3
  سولفوریک اسید تری نسبت به یک نمونه از  الکترولیت ضعیف  𝐻𝐴( در شرایط یکسان، اسید  4

 است. 
 

.1/46𝒈لیتر محلول هیدروکلریک اسید با چگالی  میلی  4۵0در دمای اتاق،    -74 𝒎𝑳−1    لیتر رقیق کرده و به میلی  7۵0را تا حجم
محلول غلیظ اولیه باشد، غلظت   𝒑𝑯محلول نهایی دو برابر    𝒑𝑯کنیم. اگر  گرم باریم هیدروکسید اضافه می  13/۵آن مقدار  

𝑩𝒂) تواند باشد؟  چقدر می  𝒑𝒑𝒎اسید در محلول اولیه برحسب  = 𝑶 و 137 = 𝑯 و 16 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )10000 2 )3500 3 )7500 4 )8000 
 

 دهد:سلول مختلف را نشان میجدول زیر، پتانسیل کاهشی استاندارد چند نیم  -7۵

𝒁𝒏2+/𝒁𝒏𝑨𝒍3+/𝑨𝒍𝑨𝒈+/𝑨𝒈سلولیمن 

 ( 𝑽تانسیل کاهشی استاندارد) پ 0/8+ 1/66− 0/76−

سلول مورد نظر به اندازه ...............   𝒆𝒎𝒇سلول نقره جایگزین کنیم،  روی را با نیم- سلول آندی سلول گالوانی آلومینیماگر نیم
 کنند. ها به سمت الکترود ............... حرکت میولت تغییر کرده و از خلال دیواره متخلخل سلول جدید ایجاد شده، آنیون

 منفی  -  56/1( 4 مثبت  -  56/1( 3 منفی  -  66/0( 2 مثبت  -  66/0( 1
 

2𝑨𝒈+(𝒂𝒒)اگر واکنش الکتروشیمیایی    -76 + 𝑷𝒃(𝒔) → 2𝑨𝒈(𝒔) + 𝑷𝒃2+(𝒂𝒒)   در جهت طبیعی پیشرفت کند، چند مورد
𝑷𝒃هستند؟ )   از مطالب زیر درست = 𝑨𝒈 و 207 = 108 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 بیشتر است.   𝑷𝒃2+/𝑷𝒃الکترود    𝑬0از   𝑨𝒈+/𝑨𝒈الکترود    𝑬0آ: مقدار 

4/۵1۵ب: به ازای مبادله   ×  شود.  گرم فلز نقره تولید می  1/8الکترون در این واکنش،    1022
 ها از دیواره متخلخل به سمت فلز واسطه است. پ: در سلول گالوانی حاصل از این دو الکترود، جهت حرکت آنیون

 شود. ت: با انجام واکنش مورد نظر در یک سلول گالوانی، به تدریج سطح تیغه فلزی از جنس سرب، دارای بار مثبت می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

گرم   6/0کنیم. اگر یک لیتر از محلول تولید شده طی این فرایند با  آب خالص حل می  10𝑳نیتروژن پنتاکسید را در  مقداری دی  -77
نیتروژن پنتاکسید حل شده در آب برابر با چند گرم بوده و در واکنش انجام فلز منیزیم به طور کامل واکنش بدهد، جرم دی

𝑴𝒈های اکسنده و کاهنده مبادله شده است؟ ) شده، چند الکترون بین گونه = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1/505  ـ 7/2( 1 × 1/505  ـ 27( 2 1022 × 1022  
3/01  ـ 7/2( 3 × 3/01  ـ 27( 4 1022 × 1022

 

  2/۵8𝒈اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول روی ـ مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به    -78
واکنش  ابتدای  در  را  آند  و  کاتد  الکترود  دو  است؟)جرم  شده  کاسته  آند  الکترود  جرم  از  گرم  چند  مدت  این  در  برسد، 

𝒁𝒏الکتروشیمیایی یکسان در نظر بگیرید.  = 𝑪𝒖 و 6۵ = 64 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64/0   2 )65/0 3 )28/1 4) 3/1 
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 است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -79

 یابد. به محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش می 𝑆𝑛  ۀباشد، با ورود تیغ 𝑆𝑛بیشتر از   𝐴𝑙اگر قدرت کاهندگی  ( 1

 دهد. تری افزایش میکم( سولفات را به مقدار 𝐼𝐼آهنی، دمای محلول مس)  از جنس  روی، در مقایسه با یک تیغه ( یک تیغه2

 . کنندمیجریان پیدا  𝑀𝑔 تیغه سمت  به تدریج به خارجی مدار در  موجود هایالکترون مس،-منیزیم گالوانی   سلول ( در 3
 .است نقره-آهن گالوانی سلول الکتروموتوری نیروی از  ترکم   نقره،-هیدروژن  گالوانی  سلول الکتروموتوری نیروی( 4

 

 است؟  نادرستهای داده شده  چه تعداد از عبارت  -80

 .دارد  قرار  روی  عنصر  با  مقایسه  در  تری پایین  موقعیت  در  لیتیم   عنصر  عناصر،   الکتروشیمیایی   سری   درآ:  
 .یابدمی  افزایش   کاتدی  سلول   نیم  در  موجود  محلول  رنگ  شدت  زمان،  گذشت  با  مس،   -آلومینیم  سلول  درب:  
 .بمانند  خنثی  الکتریکی  بار   نظر   از  کاتدی   و   آندی  هایمحلول تا  کندمی  کمک   گالوانی،  هایسلول  متخلخل  دیوارهپ:  
 .یابدمی  افزایش   یافتن   کاهش  برای   فلزی  های کاتیون  تمایل جدول،  بالای   سمت  به  حرکت  با   الکتروشیمیایی،   سری  درت:  
 . کرد  ایجاد  متفاوت الکتروموتوری  نیروی   با  گالوانی  سلول  نوع  ۵  توانمی  منگنز،  و   مس   نقره، های سلولنیم  از استفاده  باث:  

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

کنیم. اگر غلظت  کافی آب حل میمقدار    اختیار داریم. این مخلوط را در  را در   جامد  مخلوطی از منیزیم نیترات و سدیم نیترات  -81
های منیزیم در مخلوط اولیه  برابر غلظت مولی یون منیزیم باشد، درصد جرمی اتم  2/3مولی یون نیترات در محلول ایجاد شده  

𝑴𝒈)   چقدر بوده است؟ = 𝑵𝒂 و 24 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12 2 )18 3 )6/۹ 4 )2/1۹ 
 

.1/2𝒈در محلولی از منیزیم کلرید با چگالی   -82 𝒎𝑳−1  تفاوت غلظت ،𝒑𝒑𝒎  واحد است.    23۵0های منیزیم و کلرید برابر با  یون
)فرمول شیمیایی   دهد؟به طور کامل واکنش می  پرکلراتمولار نقره    2/0لیتر محلول  هر لیتر از این محلول آبی، با چند میلی

𝑪𝒍𝑶4یون پرکلرات به صورت 
𝑨𝒈است.    − = 𝑪𝒍 و 108 = 𝑴𝒈 و 3۵/۵ = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )300 2 )600 3 )200  4 )400 
 

 های داده شده در آب، رابطه زیر برقرار است؟درباره انحلال چند مورد از ترکیب  -83

 دوقطبی در محلول( - نیروی جاذبۀ یون  >  )میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب داده شده و پیوند هیدروژنی در آب

 پ: باریم کلرید   ( کلرید𝑰𝑰ب: آهن)   آ: منیزیم هیدروکسید

 ج: پتاسیم نیترات   ث: آمونیم نیترات    ( سولفات𝑰𝑰ت: مس) 
1 )3   2 )4 3 )5 4 )6 

 

 و اکسیدی از گوگرد با جرم مولی بیشتر، درست است؟  𝑵𝑭3 های زیر در مورد مولکولچند مورد از عبارت  -84

 است.  𝑵𝑭3های پیوندی به ناپیوندی در اکسید گوگرد، بیشتر از مولکول آ: نسبت شمار جفت الکترون

 کنند. گیری میتر از صفر داشته و در میدان الکتریکی جهتب: هر دو مولکول گشتاور دوقطبی بزرگ

 دروالسی است. ها از نوع وانهای هر کدام از این ترکیبپ: نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول
 مول جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  ۵/0لیتر از اکسید گوگرد در شرایط استاندارد، مقدار   4/1ت: در  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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مول   03/0ارز با  شونده نشان داده شده، هماند؟ )هر ذرة حلهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درستبا توجه به شکل  -8۵
است.(

( خواهد بود.3(، نصف غلظت مولی محلول )1غلظت مولی محلول )  :آ
 با هم برابر است.  قطعا(  2( و )1های ) شونده در محلولدرصد جرمی حل  :ب
 رسد.مولار می 4(، غلظت آن به 1شونده به محلول )مول مادة حل  08/0با افزودن    :پ
 شود.( با یکدیگر، غلظت هر دو گونه نصف می3( و )2های )با مخلوط کردن محلول  :ت
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4

دهد. اگر مقدار گلوکز موجود در هر لیتر از خون این شخصنشان می  90دستگاه گلوکومتر، مقدار قندخون شخصی را با عدد   -86
گرم اتانول طی این فرایند تولید شده و با استفاده از این مقدار اتانول، چند لیتر محلول وارد واکنش تخمیر شود، چند میلی

۵ × 𝒎𝒐𝒍−1.𝒈   :𝑶توان تهیه کرد؟) مولار می  10−3 = 𝑪و  16 = 𝑯و   12 = 1 )

معادله واکنش تخمیر گلوکز  ∶ 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) → 2𝑪2𝑯۵𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈)

1 )230  - 1 2 )460  - 1 3 )230  - 2 4 )460  - 2

است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -87
در آب کمتر است.  𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلالاکسید از مولکولچون کربن دی( 1
 .است نیتروژن  پذیریانحلال  نمودار شیب از  تندتر در آب اکسیژن گاز   پذیریانحلال نمودار شیب  هنری،  قانون  اساس بر( 2
 . است ضروری  عصبی دستگاه   مناسب عملکرد برای یون  این وجود  و بوده پتاسیم یون  حاوی غذایی  مواد بیشتر ( 3
. گیردمی قرار آب  سطح روی هگزان نمونه آب،  به آن  افزودن درصورت و بوده رنگ بی مایع  یک هگزان( 4

درست است؟های داده شده  کدام موارد از عبارت  -88
 .است آب  هایمولکول  قطبی  دو   گشتاور  برابر   دو  به  نزدیک  سولفید،   هیدروژن  هایمولکول  دوقطبی  گشتاور  :آ

 . است  یکسان  کاملا  آن سرتاسر   در  شیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی  و رفته  شمار  به  غیرآبی  محلول  نوعی  بنزین،  :ب
تر، دمای جوش بالاتری خواهد داشت. مایع، ترکیبی با ثابت یونش اسیدی بزرگ  𝑯𝑪𝒍و   𝑯𝑭ی از گاز  هایبین نمونه  :پ
.شوندمی انجام آبی هایمحلول  در  که  هستند  بدن  های واکنش  از   تنفس،  و دما  کنترل  غذا،  گوارش  به   مربوط  های واکنش  :ت
 ب و ت ( 4 پ و ت ( 3 آ و ت ( 2 ب و ت ( 1

است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -89
. شوندمی ایجاد هاست،آن پذیریانحلال از  بیش ادرار  در   هاآن مقدار که  داریکلسیم  هاینمک  رسوب از کلیه   هایسنگ  اغلب( 1
سولفات است. ای از سدیم نیترات در آب، کمتر از محلول سیرشده کلسیم ، درصد جرمی محلول سیرشده℃25در دمای  ( 2
 . است صفر از تربزرگ اکسید، دی کربن های مولکول همانند  اکسید،دی گوگرد  سازنده  هایمولکول دوقطبی گشتاور ( 3
. ندارد وجود  مثبت و  منفی جزئی بار  با هایی اتم باشد، شده ساخته  ناقطبی هایمولکول از که ماده هر ساختار  در ( 4
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برابر    ℃60 و ℃90در دماهای    𝑲2𝑪𝒓2𝑶7پذیری ترکیب یونی  انحلال  -90 اگر دمای   100𝒈در    70𝒈و    40𝒈به ترتیب  آب است. 
212/۵𝒈    کاهش داده و رسوب حاصل از این فرایند مطابق معادله زیر با   ℃90 تا ℃60از محلول سیرشده این ترکیب را از

.29/4𝑳هیدروکلریک اسید واکنش دهد، چند لیتر گاز کلر با حجم مولی   𝒎𝒐𝒍−1   آزاد خواهد شد؟

(𝑪𝒓 = 𝑲 و ۵2 = 𝑶 و 39 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) + 14𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 2𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 3𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 7𝑯2𝑶(𝒍)

1 )45 2 )75/33 3 )5/22 4 )25/11

درست است؟  𝑪𝑶2و   𝑩𝒓2 ،𝑶2 ،𝑰2های کدام مقایسه در مورد نیروهای بین مولکولی، میان مولکول  -91
1  )𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝑂2 < 𝐶𝑂2 2  )𝑂2 < 𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝐶𝑂2

3  )𝑂2 < 𝐶𝑂2 < 𝐵𝑟2 < 𝐼2 4  )𝑂2 < 𝐶𝑂2 < 𝐼2 < 𝐵𝑟2

های زیر درست است؟عبارتچند مورد از    -92
 .شوندمی  میوه   های سلول  وارد  آب   هایمولکول خالص،   آب در  خشک  هایمیوه دادن  قرار  صورت  در  :آ

 .شودمی  ایجاد رنگ  بنفش  محلولی  و   حفظ  شوندهحل  هایمولکول  ماهیت هگزان،   در  ید  انحلال   طی  :ب
 .کندمی پیدا  افزایش آن  در  اکسیژن   گاز  پذیریانحلال  دریا،  آب  در  موجود  نمک  جرمی  درصد  افزایش   با  :پ
شود. ها با ذرات آب میو پوشیده شدن آن  𝑵𝒂𝑪𝒍ها از بلور  دوقطبی، باعث جدا شدن یون- نیروی جاذبه یون  :ت
شود.میهای غیرآبی ایجاد ها بوده طی این فرایند، محلول، حلال برخی از چربی𝑪3𝑯6𝑶استون با فرمول شیمیایی   :ث
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 

.1/2𝒈لیتر و چگالی    1۵محلولی به حجم    برای تهیه  -93 𝑳−1  که غلظت یون کلسیم (𝑪𝒂2+)    600در آن برابر با𝒑𝒑𝒎    باشد، چند
𝑪𝒂مولار کلسیم نیترات را باید با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )   ۵/4لیتر محلول  میلی = 40 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1 )45 2 )60 3 )450 4 )600

گرم آب است. اگر فشار گاز اکسیژن بر   100گرم در    04/0اتمسفر برابر با    9و فشار    ℃2۵پذیری گاز اکسیژن در دمای  انحلال  -94
برسانیم، با استفاده از گاز اکسیژن آزاد شده از   3𝒂𝒕𝒎به    6𝒂𝒕𝒎کیلوگرمی از این گاز را از    90روی یک محلول سیرشده  

𝑶توانیم به طور کامل بسوزانیم؟ ) محلول، چند گرم گاز متان را می = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1 )3 2 )6 3 )30 4 )60

است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -9۵
. کندمی مصرف وساز سوخت فرایند  در  و جذب  را  آب در  محلول مولکولی  اکسیژن خود، آبشش درون  از  آب  عبور  با ماهی( 1
 . شودمی خارج خروجی، هایلوله از  یکسان شوندهحل موادمولی  غلظت  با  مجزا محلول دو  معکوس، زاسم دستگاه در ( 2
 . دهدمی را هایون و  آب مثل  کوچک های مولکول و  هاذره  از برخی  به گذر اجازۀ  فقط گیاهی  های یاخته دیواره( 3
 . کندمی جدا  آب از  ها میکروب برخلاف را  فرار  آلی هایترکیب کربن، صافی   همانند معکوس، اسمز  دستگاه( 4
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/09/16

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

حسین شفیع زاده ـ امیدرضا پورحسینىسیدجواد نظرىریاضیات
رسول حاجى زاده

حمیدرضا ولى پور ـ رضا قانع
علیرضا کاظمى بقا

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 5

سجاد صادقى زاده ـ میثم دشتیان
کامران ابراهیمى ـ مهدى شریفى

مروارید شاه حسینى ـ بنیامین بینش
رضا نوذرى ـ علیرضا ملک حسینى 

امیرهوشنگ کیانى قلعه سردى

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى ـ امیر بصراوى
فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى

عالیه میرزایى ـ محمدرضا جمشیدى 

︡﹢︫ ﹢︱︻ ﹏︋︀﹆﹞ ﹡﹩︀︪﹡ ﹤︋ ،︀﹞ ﹚﹩︮در �︀﹡︀ل ا ︀﹝︐ ،︪﹩︀﹞︀ی آز﹡﹢﹞︋︣ای ا︨︐﹀︀ده از ︑﹞︀م آزt.me/Azmoonha_Azmayeshi
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مقدار   -1
x

x x
lim

x→

+ −

− 31

3 2
1

 است؟  عدد کدام 

1 )−
21
8

 2 )
21
4

 3 )−
7
8

 4 )
7
4

 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
0در محاسبه حدهای 

0
 توانیم به جای صورت، مشتق صورت و به جای مخرج، مشتق مخرج را قرار دهیم و حد جدید را محاسبه کنیم:  می 

HOPx a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


⎯⎯⎯→



0
0 

 
0اتحاد مهم در رفع ابهام حدهای  2

0
 رادیکالی: 

(a b)(a b) a b− + = −2  1) : مزدوج2

(a b)(a ab b ) a b + = 2 2 3  2چاق و لاغر ): 3

 
0یک حد 

0
                  مهم: 

m

nx

x m
lim

nx→

−
=

−1

1

1
 

  
 داریم:   و همچنین تجزیه  و چاق و لاغربه کمک اتحاد مزدوج  

 
x x x

x x

x x x x x x ( x )( x )
lim . lim lim

x ( x) ( x )x x

( x ) x x x (x )
lim . lim

( x)x( x) x x

→ → →

→ →

+ − + + + − − +
= =

− −  −+ +

− + + + − 
=  = =

 − +−
−

+ +

3 3 31 1 1

3 23

3 3 231 1

21
8

3 2 3 2 3 4 1 3 4

1 1 4 4 13 2

7 1 1 1 7 1 3
4 1 214 1 1

 

وقتی به حد  تذکر:
x

( x )
lim

( x)→

−

− 31

7 1

4 1
 توانیم از نکته گفته شده استفاده کنیم:  رسیدیم می

x x

( x ) x
lim lim

( x )
x

→ →

− −
= − = −  =

− −
−

−

1
2

3 11 1
3

21
8

1
7 1 7 1 7 2

14 44 1
1 3

 

    

x

x

x x
lim

x

→

+

+
= = =

− −

−
1

3 2

1
3

2

8

7
2 3 8

1
33

21
1

 HOPحد 
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2 
 

 

اگر   -2
m

cos x
f (x)

cos mx

−
=

− 2
1 2
1

به طوری که 
x
lim f(x)
→

=
0

 کدام است؟  m ، مقدار4

1 )2 2 )
1
2
 3 )−2 4 )−

1
2

 

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

 
m

x x

m
lim ( cos ax) lim a x
→ →

− = 2 2

0 0
1

2
 

    

 
x x

m
x

m
lim f (x) lim

mm(m x )

m
m

→ →



= = =

= =

2

22 20 0

1
2

4 2 22
2
2

2
4

 

 

xاگر   -3
f(x) k

x

  
= −   
   

4

2
16

2
 کدام است؟  kدارای حد باشد، مقدار x=2در

1 )1 2 )−1 3 )2 4 )−2 

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

 
 برای حد زیر داریم: 

( )
x a
lim f x L
→

=   

)( اگر 1 )
x a
lim f x
→

)گاهبرابر عددی غیرصحیح شود، آن  )
x a

L lim f x
→

 
=   

 

)( اگر 2 )
x a
lim f x
→

)چپ و راست باید جداگانه محاسبه گردد. یعنیبرابر عددی صحیح شود، حد  )
x a
lim f x

+→
  و( )

x a
lim f x

−→
    .جداگانه محاسبه شوند 

    

xدر  fکه  شرط آن  = دارای حد باشد، 2
x x
lim f (x) lim f (x)

+ −→ →
=

2 2
 . 

حد راست  
x
lim f (x) k k k

+

+
− +

+→

      = − = − = −          2

16 16
4 8 3 8

24
 

حد چپ  
x
lim f (x) k k k

−

−
+ −

−→

      = − = − = −          2

16 16
4 8 4 7

24
 

 kk k == −− −3 18 4 7 

 

xقسمتی از نمودار   -4 ax b
f (x)

x x

+ +
=

+ +

2

2
aشکل مقابل است. مقدار به صورت  b x+ −  کدام است؟  0

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

x0

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

    

، داریم با دقت به نمودار داده شده
x x
lim f (x)
→

=
0

xتابع در نقطۀ   .2 x= ریشۀ مشترک صورت و  x0، اما چون در این نقطه حد دارد پس دارای حفره است0

 مخرج است. 

 

x

x x x x x x x x x , x

x ax b
lim a b

x x→−

+ + = + = − + = − − = = − =

+ +
− +

   

  =
+ +

2 2

2

1

2 0 2 2 2 0 1 2

1 0
2

 

x = xکند، پس مخرج را صفر نمی2 = −0    2، مساوی  کنیم و سپس حد تابع را در این نقطهریشۀ صورت و مخرج است، آن را در صورت جایگذاری می 1

 دهیم. می قرار  

 

(x )(x b)

x x x

x

x ax b x ax b x x (x )(x b)(x x )
lim lim lim

x x x x x x (x x )

(x )
lim

+ +

→− →− →−

→−

+ + + + − + + + − +
=  = =

+ + + + −
 



+ − −

+

1

2 2

21 1 1

1

2 1 2
2 2 2

2 2 2 2

1 (x b)( )

(x )

+ −

+

2

1

(b )
(b )

(x )

(b ) b b a

a b x

− −
= = −

−−

−   = − = =

+ =

=

− 0 10

2 1 2
1

3 32

2
1 2 1 3 4 5

3

 

 
تابع   -5 f (x) x x k= − +4  چه عددی است؟   kدارای حد است. مقدار x=3در 2

( 2 ( صفر 1
1
9
 3 )

1
4

 4 )
19
4

 

 ( 1105مفهومی/محاسباتی _ متوسط _ ( 4پاسخ: گزینه   

    

xدر  fتابع   = xمقادیر حد چپ و حد راست تابع را دردر این نقطه برابرند. حال    fدارای حد است، یعنی حد چپ و راست تابع  3 = آوریم:  به دست می3

 
x

x

lim f (x) k k

lim f (x) k k

+

−

→

→

= − + = −

= − + = −

3

3

3 12 2 2 9

2 12 2 2 10
 

 k k k k k k− = − − = − =   =2
4

9 2 10 2 9 10 2 4 1
19

9 

 
اگر   -6

x

x b a a
lim

x x→

+ −
=

− +21

2
42 3 1

a، مقدار 

b+ 1
   ؟کدام است

1 )1 2 )
2
3

 3 )2 4 )
3
4

 

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

 
اگر 

( )

( )x a

f x
lim

g x→
)برابر عددی غیرصفر شود و  )

x a
lim g x
→

)باشد، پس قطعا  0= )
x a
lim f x
→

 .  باشدنیز برابر صفر می 

  

x:  اولا xریشه مخرج است، پس 1=  . باشدمیریشۀ صورت هم  1=

 b a a b a− = + = + 2 0 2 0 
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4 
 

 

0حد به حالت ابهام   :ثانیا 
0

 کنیم. می  گزینرا جایa ،b+2کنیم، به جای  حال رفع ابهام می   ،رسیده

 
x x

x

x b b ( x b) (b )
lim lim

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

(x )
lim

→ →

→

+ − + + − +

− − − − + + +

−
=


1 1

1

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

2 1

(x )−1 a( x )( b ) b
= =

− + +

1 1

2 1 2 2 2

 

 
a a ,ba a

a ba




=

= = =
= =

−


+




2
3

2 2 21
4 12¡¡ —

 

  

0با حالت 
0

 کنیم: مواجهیم، برای رفع ابهام از قاعده هوپیتال استفاده می 

 

HOP

a a

x x

,

x

b

x b a a x b
lim lim lim

x x b bx x

aa
a

a a

→

=

→

+ 

→

+ − +
= = =

− + +− +

= +
= = 

= −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


 

21 1 1

2 0
2

2
2 1 12 2

4 4 3 2 22 3 1

21
4

4 2
»H x»n ¾M ¾]¼U IM

¡¡ù

 

 
a

b
b

 = =
+

2
1

2
3

 

 

مقادیر   -7
 x

x

( )
lim

x→

−

− 22

1

4
و

 x

x

( )
lim

(x )→

+ −

− 22

2 1

2
 به ترتیب کدام است؟  

1 )− و− 2 )+ و+ 3 )− و+ 4 )+ و− 

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

 
 صورت زیر شود، داریم:   4اگر حاصل حد به یکی از 

+ −
= + = −

0 0

SLX¶ jkø SLX¶ jkø

 

+ −
= − = +

0 0

ÂŸ¹¶ jkø ÂŸ¹¶ jkø

 

    

 کنیم:برای هر مورد، حد چپ و راست را حساب می

 

   

   

x x
x

x x

x

x xx

x x

x

lim
( ) ( )x

lim lim
x x

lim
x

lim
(x )( ) ( )

lim lim
(x ) (x )

lim
(x )

+

−

+

−

−→

→ →

+→

→

→ →

→

−

+


= = −

− −−
=

− −− − = = −
 −


= +

−+ − + −
=

− −

 

 

= +
 −

22

2 22 2
22

22

2 22 2
22

1 1

1 14 0

1 14 4

4 0

3

22 1 2 1

12 2

2

 

 

هرگاه  -8
x

asin x
lim

a acos x→



= +


+ +2

4

3 2
2

 کدام است؟   a، مقدار 

1 )3 2 )−3 3 )−1 4 )a  شود.یافت نمی 
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 ( 1203)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

xدر ابتدا باید  = a به همین جهت:    .باشدریشه مخرج  2 acos a a+ + = = + −=3 2 0 3 0 3 

 
sin x

f (x) f (x)

cos x


− −

= =


− −



3 3
4

3 3
2

sin x


−

4

3

sin x

f (x)

( cos x) cos x



=





+ +

4

1 1
2 2

 

xمخرج در  = xاز چپ و راست که به2 =  :  شود، بنابراینمی 0+نزدیک شود، برابر 2

 
x

sin x

lim

cos x
+→

+



= =


+2

4
01

2

 

aلذا  =  قابل قبول است. 3−

 

اگر   -9
 x

x

a( )
lim

x x b→

− −
= +

− +22

3 2 1

2 3
a، مقدار  b+تواند باشد؟  کدام می 

1 )−1 2 )−2 3 )−3 4 )−4 

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

    

xباید   :اولا  = −bریشه مخرج باشد، یعنی:  2 + =8 6 b، پس:  0 = −2. 

 ثانیا :  
 x

x

a( )
lim

(x )( x )→


− −
=

− +
+

2

3 2 1
2 2 1

 

xاگر  +→  گاه مخرج مقداری مثبت است، پس باید صورت هم مثبت باشد.  ، آن2

 a( ) a−  
3

3 2 1 0
2

 

xاگر  −→  گاه مخرج مقداری منفی است، پس باید صورت هم منفی باشد، پس:  ، آن2

 a a+   −
3

3 2 0
2

 

aلذا   −
3
2

bو  = a، پس 2− b /+  −3  در این بازه قرار دارد.   4گزینۀ  و فقط  5

 

اگر   -10
 

x
f(x)

x x

−
=

+ −

1
 ، کدام رابطه درست است؟ 

1 )
x
lim f (x)

+→
= +

0
 2 )

x
lim f (x)

−→
= −

0
 3 )

x
lim f (x)

−→
= +

0
 4 )

x
lim f (x)

+→
= −

0
 

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

    

xرا در همسایگی  fحدود یک طرفه    آوریم:  به دست می 0=

 x x

x x
lim lim

x x x+ +→ →

− −
= =

+ − −0 0

1 1
1

1
 

 
  xx x x

x x x
lim lim li lim fm

x x x x
(x)

− −− − →→ → →

− − − −


−
= = = +

+ − +
= +

0 0 00

1 1 1
0

 

 

 عدد مثبت
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xنمودار تابع  -11 a
f(x)

x b

+
=

−

xکنیم. ضابطه تابع حاصل به صورت ها قرینه میxرا دو واحد به چپ انتقال داده، سپس نسبت به محور  2
g(x)

x

+
=

−

2 3
3

aخواهد بود. حاصل  b+ کدام است؟ 

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

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

 ""

)برای تابع  )f x  :داریم 

                                                                                                                          k واحد در جهت افقی به چپ   k0 
 ( )f x k+ (1 

                                                                                                                      k واحد در جهت افقی به راست  
k0

 

 

                                                                                                                       k واحد در جهت عمودی به بالا  k0 

( )f x k+ (2 

                                                                                                                   k واحد در جهت عمودی به پایین  
k0

 

 

 k   k1انبساط عمودی با ضریب                                                                                                                                  

( )kf x (3 

 kانقباض عمودی با ضریب                                                                                                                                   
k 0 1

 

 
)ها xقرینه نسبت به محور  )f x− → (4 

 

انقباض افقی با ضریب                                                                                                                                        
k

1  k1 

( )f kx (5 

انبساط افقی با ضریب                                                                                                                                            
k

1  
k 0 1

 

 
)ها yقرینه نسبت به محور  )f x− → (6 

 

    

 
x a

f (x)
x b

+
=

−

2
 

 
(x ) a

: f (x )
x b

+ +
+ =

+ −

2 2
2

2
 واحد چپ 2

 
x a x a x

: y f (x )
x b x b x

− − − + + +
= − + = = =

+ − − − + −

2 4 2 4 2 3
2

2 2 3
 هاx  نسبت به محور  قرینه

 
a a

a b
b b


+ = = −  

+ = 
− 


=


= 

4
4 3 1

2 3 5
 

 
)Aنقطۀ  -12 , )−3 yروی نمودار تابع4 f(x)=  قرار دارد. اگر خطy x= +3 yبر روی نمودار تابع Aاز نقطۀ متناظر 3 a f( a x)= − −2 عبور کند، مقدار  2

a   کدام است؟ 

1 )−4 2 )4 3 )6 4 )−6 
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 ( 1201)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 "( )f x( )af bx c d+ +"

)اگر  ),  تابع  روی  اینقطه( )f x تابع  روی آن  متناظر ۀنقط گاهباشد، آن( )af bx c d+  :  شودمی  محاسبه زیر صورتبه +

c
: bx c x

b

 −
+ =    متناظر xۀ محاسب ۀ نحو=

( )

( )
( )

c
x

b
af bx c d

c
af ddcy af b:

b

−
=

+ +

− 
 +=⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + = 

 

ÁnHm«ÄI]

ÍMIUnj

 متناظر yۀ محاسب ۀ نحو

)صورتمتناظر به  ۀپس نقط  )
c

, af d
b

− 
 + 

 
 خواهد بود.  

    

fتبدیلات افقی: برای رسم نمودار  ( a x)−2 ابتدا نمودار را ،a2چه   واحد انتقال داده(a 2 aو چه0 2 مثبت است انتقال را در    aکه ضریب  به خاطر این  ،0

 کنیم: ها قرینه میyسپس نسبت به محور    (گیریمجهت راست در نظر می 

 A
a

axx
− −

= − = = +
−

3 2
3 3 2

1kÄk]
 

aتبدیلات عمودی: برای رسم نمودار  f (x)−2 کنیم، سپس به اندازۀ  برابر می 2−، ابتدا عرض نقاط راa   چهواحد انتقال عمودی(a 0 و چهa 0،    به خاطر

 دهیم. می(  گیریمدر نظر می   بالامثبت است انتقال را در جهت    aکه ضریب  این
 Ay y a a= = −  = −4 2 4 8

kÄk]
 

)مختصات نقطه  a,a )+ −3 2  کنیم: را در معادله خط جایگزین می8

 y x a ( a a)= + − = + + = −  43 3 8 3 3 2 3 

 
xتابع ، mبه ازای چند مقدار   -13 m

y
xx

+
=

−+− 31
 یکنواست؟ در 

 ( هیچ 4 3( 3 2( 2 1( 1

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

 ""

)ۀ عضو دامنx2وx1را نزولی گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر fتابع  - )f x :    ( ) ( )x x f x f x  1 2 1 2 

)ۀ عضو دامنx2و x1را صعودی گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  fتابع  - )f x :    ( ) ( )x x f x f x  1 2 1 2 

)ۀ عضو دامن x2وx1را نزولی اکید گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر fتابع  - )f x :    ( ) ( )x x f x f x  1 2 1 2 

)ۀ عضو دامنx2و x1را صعودی اکید گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر fتابع  - )f x :    ( ) ( )x x f x f x  1 2 1 2 
دامنه نزولی  های  قسمت دامنه صعودی و در بعضی دیگر از  های  قسمت را غیریکنوا گوییم هرگاه نه صعودی خالص و نه نزولی خالص باشد. یعنی در بعضی از  fتابع   -

 باشد.  

 
که تابع شرط آن 

ax b
y

cx d

+
=

+
badتابعی ثابت باشد، آن است که 

(x )
dcc

= − 

    

 نویسیم: ای می تابع را به صورت سه ضابطه 

 

x m
x

x

mx
xy

x m
x

x

+
 −


+

=  

 +


−

1
4 2

31
2

3
2 4
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 ، پس صورت و مخرج مضرب یکدیگر هستند.که تابع ثابت باشندتوانند از نظر یکنوایی یکسان باشند، مگر آن ضابطه اول و سوم قرینه یکدیگرند، پس نمی

 
x m m

y m
x

⎯⎯⎯→
+

= = = −
− −

1
2

2 4 2 4
SMIY 

 در این حالت، نمودار تابع به صورت مقابل است. 

 

 تابع یکنواست.   ،mیک مقدار  پس فقط به ازای  

 
f(x)تابع   -14 ax x= − −3 a)کدام است؟  aباشد،  4ها در ناحیه اول برابر xو محور  fغیریکنواست. اگر مساحت ناحیه محدود به نمودار 6 ) 0 

1 )
3
4

 2 )
3
2

 3 )
4
3

 4 )
2
3

 

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

    

 نویسیم: ای می را به صورت دو ضابطه   fتابع  

 
(a )x x

f (x)
(a )x x

− + 
= 

+ − 

3 6 2

3 6 2
 

aچون  0پس ضابطه دوم صعودی است، پس باید ضابطه اول نزولی باشد. در نتیجه ت اس ،a − 3 aاست، پس 0 0  است. 3

 کنیم: ها را پیدا می xنقاط برخورد با محور  

 

(a )x x
a

y

(a )x x
a

a
S a( ) a a

a a a
a


− + = = −

= 
 + − = =




+

= =  − =  − =
−




+



=
−

2
2 2

2

6
3 6

2

0
3

0
6

3 6 0
3

1 6 6 12
4 2 9 3

2 3 9

3
3

 

 
x−2و   f(x)اگر    -15 g(x)ای مانده تقسیم چندجملهقسمت و باقیبه ترتیب خارج1 x x x ax b= − + + +7 4 xبر28 x− +2 3 ماندۀ تقسیم باشند، باقی2

f(x)  برx+  کدام است؟  1

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

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

 ""

)ای چندجمله در تقسیم قضیه:  )f x اول  درجه ایبر دوجمله( )x a−برابر  تقسیم ۀماند ، باقی( )f a  .است 

)اگر نتیجه:  )f a گاهبرابر صفر باشد، آن( )f x بر( )x a− است پذیربخش  . 

    

xهای ، ریشهxنویسیم و سپس به جای  ابتدا قضیه تقسیم را می x− + =2 3 2  دهیم: را قرار می 0

 

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

g( ) a b a b a

g( ) a b a b b

= − + + −

= + − = + = = −      
   

= + + = + = − =   
  

  

2 3 2 2 1

1 1 6 1 7 8

2 3 2 4 3 2 1 15

 

xبر    f(x)ماندۀ تقسیمباقی fبرابر 1+ (  دهیم: را قرار میx ،−1است، پس در قضیۀ تقسیم بالا، به جای  1−(
 x g( ) f ( ) f ( ) f ( )= − − = − − − − + =  + + − =− − 31 1 6 1 3 1 8 1 8 15 6 1 3 1 

 
xاز نظر عددی، ماکزیمم مقدار تابع  -16

y cos= −3 2
4

tanچقدر از دوره تناوب تابع  x
y

tan x


=

− 2
2

1 2
 بیشتر است؟ 

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

x

y

1
3

y

a+

6
3

x2

a2
a−

6
3
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 ( 1202)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
tan

tan
tan


 =

− 2
2

2
1

 

 
برابر tanaxدوره تناوب تابع 

a


 است.  

 
yدر توابعی به فرم  a bcoscx= yیا+ a bsin cx=  توان گفت:  می+

max b a= +(1 

min b a= − +(2 

T
c


=
2 (3 

    

ماکزیمم تابع 
x

y cos= −3 2
4

به ازای 
x

cos = −1
4

   به کمک نکتۀ گفته شده:  آید، پسبه دست می 

 max − = + =2 3 در تابع5
x

y cos= −3 2
4

 

tanحال با توجه به فرمول  2 اند، داریم:و فرمول دوره تناوب که در بالا آمده 

 

tan x
y tan x T

tan x

max T /

 
= =  = =

− 

− =



− =

2

4 75

2 1 1
4

2 4 41 2

1
5

4

 

 
fقسمتی از نمودار تابع  -17 (x) a sin (b x)= − 24 به صورت مقابل است. حاصلa k b+  کدام است؟+

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

 ( 2021ـ مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
( )a sin bx c d T

b


+ +  =

2
 (1 

( )ma sin bx c d T : m
b


+ +  =

2
jo  (2 

( )a cos bx c d T
b


+ +  =

2
 (3 

( )ma cos bx c d T : m
b


+ +  =

2
jo  (4 

( )a tan bx c d T
b


+ +  = (5 

( )a cot bx c d T
b


+ +  = (6 

y

x
1 2 

k

k−
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( )ma sin bx c d T : m
b


+ +  = Z»p (7 

( )ma cos bx c d T : m
b


+ +  = Z»p (8 

    

sinاز آنجا که بیشترین و کمترین مقدار  (b x)2  برای یافتن ماکزیمم و مینیمم تابع  است،    1و    0برابر باf به جای ،sin (b x)2  و صفر را    1، مقادیر

 کنیم: جایگزین می 

 
sin (b x) y a k

a k

sin (b x) y a k

  = = =
= =

  = = − = −







2

2

0
2

1 4
 

xدر نظر بگیریم، با توجه به شکل   xاگر هر ربع تناوب )نصف کله قند( را  /=5 1 0/پس هر ربع تناوب برابر 25  است.   1است، در نتیجه دوره تناوب برابر  25

 T b a k b
b


= = =


  + + = 51 1 

 
tanباشد، مقدار برابراست. اگر اختلاف بیشترین و کمترین مقدار برابر  6و    10های  و زاویۀ بین دو ضلع با اندازه  24مساحت یک مثلث برابر    -18

 کدام است؟ 

1 )
24
5

 2 )
24
7

 3 )
12
5

 4 )
12
7

 

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

 
( )

tan a tan b
tan a b

tan a tan b


 =

1
 

 
 برابر است با: ABCمساحت مثلث 

ˆS AB AC sin A=  
1
2

 

    

 
S AB.AC.sin sin

sin cos sin cos tan



 

=  =   

 =  = −  =  =   = 2 2

1 1
24 6 10

2 2

4 9 3 4
1

5 25 5 3

 

tanهمانطور که دیدید = 
4
3

ها را در ناحیه اول و دوم وجود دارد که مکمل یکدیگرند. جواب پس دو جواب برای ،   = 1و = −2  فرض کنید به

tan) حاده است.  طوری که  =
4
3

) 

 tan
tan tan( ) tan

tan

−
− 

 = −− = −  = = =
−  −

2
24
7

8
2 32

161 1
9

 

 
 

 

 

 



B
C

A

 10
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xنمودار تابع   -19
y atan( b )

a
= +  تناوب به صورت مقابل است. حاصل در یک دورهab کدام است؟( b ) 0 1 

1 )1 
2 )2 
3 )3 

4 )
4
3

 

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

 ""

Aتابع  شودمی  مشاهده که طور: همانtan xدر نقاطk ; k


  +
2

 تعریف نشده است.  

Bتابع :tan x های در بازه( k ) ( k )
,

+ + 
  

 

2 1 2 3
2 2

 .  باشدنمی   اکید صعودی تابع این  کلی طورهمواره صعودی اکید است، اما به kکه

  
xدر نقطه  است. −aمقدار تابع برابر 0=

 
y( ) a a a tan(b ) tan(b )

b b b

= − − =   = −






  = =





0 1

3 3
0 1

4 4

 

−aبینیم که در نمودار داده شده می  0 پس ،aکنیممثبت است، نمودار تابع را به کمک تبدیلات رسم می . 

 

 

 

 

 

 

 

 
a

a ab =  =


=  2
3 8

2
4 3

 

 
sinxهای معادلۀ مثلثاتیمجموع جواب  -20 cosxsin x− =2 )در بازۀ0 , )0  چقدر است؟  2

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

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 ""

 . بسپارید خاطر به را مثلثاتی  معادلات مورد در زیر هایفرمول 
cos cos k =    = 2 (1 
sin sin k , k =    = +  = + −2 2 (2 
tan tan k =    = + (3 
cot cot k =    = + (4 

 
sin x sin x cos x

cos x cos x

=


= −
2

2 2

2 2 1
 

x

y

2a−

x

y

−−4
3
4

tan(x )


+
3
4

x

y

a


−
4

a
3
4

x
a tan( )

a


+
3
4

x

y

−−2

2

tan x

3
2

xها را 

به سمت چپ 
منتقل میکنیم

xها وy هاراa 

 برابر می کنیم

3
4

x

y

−−2

2

tan x

3
2
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sinجواب عمومی معادلات  x sin= 2 2،cos x cos= 2 2،tan x tan= 2 cotو 2 x cot= 2 xبه صورت 2 k=    .است 

    

cosوقتی به معادلهتذکر:   x =2 1
2

 توانیم از نکته گفته شده استفاده کنیم:  رسیدیم می

 cos x cos x cos x k
 

= = =  2 2 21
2 4 4

 

xهای به جواب   kبا مقداردهی به   , , ,
   

=
3 5 7

4 4 4 4
 رسیم.می

   

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

sin x

cos x cos x cos x

−  = − =

=


− = = = 




 



2

2 2

2 0 1 2 0

0

1 2
1 2 0

2 2

 

)ر بازۀ د , )0 xفقط در 2 =   ،sin x = xو همچنین در 0 , , ,
   

=
3 5 7

4 4 4 4
 ،cos x برابر با

2
2

 شود. می

 = 5 جمع
x

x , , ,
 

= 

    

=


3 5 7
4 4 4 4

 

    

cos xsin x cos x

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

sin x x k

k
cos x x k x , , ,

−



− = − = − =


 = =  


=


    

 

⎯⎯→ 

 

⎯⎯→   
  = = + = +



2 2

22

2 0 2 0 1 2 0

0

3 5 7
2 0 2

2 2 4 4 4 4 4

5”µ]

 

 

3های ماتریس  Bو  Aاگر   -21 Aباشند، حاصل  عبارت3 B A B

− − −   
   

+ −
   
   − − −   

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

 کدام است؟  

1 )I3 2 )AB BA+3 3 )AB A B+ +3 3 4 )AB3 

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

 
 

 پذیر است:  ها از سمت چپ و راست توزیع ها در جمع ماتریس ضرب ماتریس 
C(A B) CA CB

(A B)C AC BC

+ = +

+ = +
 

 
 ها است:  ماتریس همانی، عضو خنثی عمل ضرب ماتریس

AI IA A= = 
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 گیریم:  را فاکتور می  B  ،و از سمت راست  A، از سمت چپ  1با توجه به نکته  

 

B

A B A B A B

A B A B AI AB

− − −  − − −        
        

+ − = + −        
        − − − − − −        

    
    

= = =    
 

⎯⎯⎯

      

→

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

0 2 5 0 1 5 0 2 5 0 1 5

1 3 4 1 3 1 1 3 4 1 3 1

3 0 0 1 0 0

0 3 0 3 0 1 0 3

0 0 3 0

3

0 1

 

 پاسخ است.    4  بنابراین گزینه

 

Cاگر ماتریس   -22 2 Cچنان باشد که 2 I
− −   

=   
− −   

3 2 7 4
3

7 5 9 5
 کدام است؟   Cهای روی قطر اصلی ماتریس گاه اختلاف درایه، آن

1 )28 2 )18 3 )17 4 )27 

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

 
 : اش برابر استمرتبه در وارونش، با ماتریس همانی همپذیر مربعی وارون ضرب هر ماتریس حاصل 

AA A A I− −= =1 1
 

 

 
وارون ماتریس 

a b
A

c d

 
=  
 

 آید:  به صورت زیر به دست می

d b
A

c aad bc

− − 
=  

−−  

1 1
 

 
Cاگر  AB= ستون                  گاه:  باشد، آنj ام ماتریسB سطرiام ماتریسijC A= 

    

Aاگر فرض کنیم
− 

=  
− 

3 2

7 5
Bو 

− 
=  

− 

7 4

9 5
 گاه با توجه به نکات، داریم:  ، آن

 C I ACB I A ACBB A ( I)B ICI A IB C A B− − − − − − − − ⎯
− −   

= = = = =   
− −  

⎯⎯⎯⎯→ 


1 1 1 1 1 1 1 13 2 7 4
3 3 3 3 3

7 5 9 5
 

 و اینک به کمک فرمول ماتریس وارون، داریم:  

 C
− − − −           

=   = = =           
− − − −− −           

5 2 5 4 5 2 5 4 43 1291 1
3 3 3

7 3 9 7 7 3 9 7 49 14715 14 35 36
 

− برابر است با:    Cهای روی قطر اصلی ماتریس  و در نهایت، اختلاف درایه = 8147 1 9 12 

 پاسخ است.   2بنابراین گزینه  

 

اگر   -23
A

A
A

− − − 
=  

− 

2 4 1 2
3 3

Aگاه مجموع مقادیر ممکن برای، آن
 کدام است؟  1−

1 )−
2
15

 2 )
2
15
 3 )

1
15
 4 )−

1
15

 

 

 

 2نکته  

 از چپ

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

 
 

a b
ad bc

c d
= −

 
A A=

22

 
A

A

− =1 1

    

 با توجه به نکات، داریم:  

 

( )( )

A A
A A A A A A A

A A

A A

A A

A A

−

−

− − −  − − −
= = = − + + + − − = 

− − 


= =

− + = 
 = − = −


  



 




2 22 2

1

1

4 1 2 4 1 2
4 12 3 6 2 15 0

3 3 3 3

1
5

5
5 3 0

1
3

3

 

 برابر است با:  A−1پس مجموع مقادیر ممکن برای 

 = −−
2
15

1 1
5 3
 

 است.  پاسخ  1  بنابراین، گزینه

 
بر محور سطح مخروطی عمود نیست و با مولد سطح مخروطی هم موازی نیست. اگر صفحه از رأس سطح مخروطی عبور نکند، چه تعداد از   Pصفحۀ    -24

 تواند سطح مقطع حاصل باشد؟ موارد زیر می

 ت: هذلولی                ث: یک خط                     ج: دو خط متقاطع              پ: سهمی ب: بیضی     الف: دایره

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 :  Pدر حالتی که صفحۀ 

 دایره بر محور سطح مخروطی عمود باشد و از رأس عبور نکند.  (1
 
 
 
 نقطه بر محور سطح مخروطی عمود باشد و از رأس عبور کند.  (2
 
 
 
 بیضی عبور نکند. نیز بر محور سطح مخروطی عمود نباشد و با مولد هم موازی نباشد و از رأس   (3
 
 
 
 نقطه بر محور سطح مخروطی عمود نباشد و با مولد هم موازی نباشد و از رأس عبور کند.  (4
 

A

P

d

A
P

d
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 سهمیبا مولد سطح مخروطی موازی باشد و از رأس عبور نکند.  (5
 
 
 
 خطبا مولد سطح مخروطی موازی باشد و از رأس عبور کند.  (6
 
 
 
 هذلولی هر دو تکه بالایی و پایینی سطح مخروطی را قطع کند و از رأس عبور نکند.  (7
 
 
 
 دو خط متقاطع هر دو تکه بالایی و پایینی سطح مخروطی را قطع کند و از رأس عبور کند.  (8
 
 
 

    

 پاسخ است.    3تواند بیضی و هذلولی باشد. بنابراین، گزینه  ، سطح مقطع موردنظر فقط میدرسنامه با توجه به  

 

به   Cبه یک فاصله قرار داشته و از    Bو    A، چند نقطه روی محیط مثلث موجود است که از  BC=6وAC=5وAB=7به اضلاع ABCدر مثلث   -25

 باشد؟  3فاصلۀ 

 شمار ( بی4 ( صفر 3 1( 2 2( 1

 ( 1202مفهومی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 

 است.   ABخط حه به فاصله یکسان باشند، عمودمنصف پاره ف در ص Bو  Aثابت  اطمکان هندسی نقاطی از صفحه که از نق

 
 . kو شعاع  Aای است به مرکز باشند، دایره  kدر صفحه به فاصلۀ ثابت   Aمکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطۀ ثابت 

    

کنند قطع می  Nو    Mکنیم. مطابق شکل، این خط و دایره یکدیگر را در دو نقطۀ  رسم می  را  3و شعاع    Cای به مرکز  و دایره   ABبا توجه به نکات، عمودمنصف  

 وجود ندارد.   مسئلههای مدنظر  ای با ویژگیکدام روی محیط مثلث نیست و در واقع هیچ نقطهکه هیچ

 پاسخ است.   3بنابراین، گزینه  

 

 

 

 

 

 

 

 

A
P

A

P

d

A

C

M

N

B
3

3

3
2

/3 5

/3 5
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 داشته باشد، کدام است؟  4ماندۀ باقی  12کنیم. احتمال آن که مربع آن عدد در تقسیم بر از بین اعداد طبیعی سه رقمی عددی به تصادف انتخاب می  -26

1 )
1
4

 2 )
1
3

 3 )
1
6

 4 )
1
12
 

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

 m

m m

a b a c b c     (1 
m m

a b ac bc   (2 
m m

n na b a b n    (3 
m

m m

m

ac bd
a b , c d

a c b d




   


  

 (4 

m m m

a b , b c a c    (5 
m m

a b a mt b mk     (6 

( )

m

m d
ac bc , c,m d a b =   (7 

    

kفرم   12به یکی از    12ای در تقسیم بر  عدد طبیعیشود که هر  با توجه به در نظر گرفتن همۀ حالات و نیز قضیۀ تقسیم معلوم می +12 0،k +12 1،k +12 2

 ،...،k +12 q)یا11 −12 ,به ترتیب برابر   12ها بر  ماندۀ مربع هر کدام از آن ( است که باقی 1 , , , , , , , , , ,1 4 9 4 101 4 9 4 عدد سه    900ست که از  شود به این معنا می 10

 پس:   .د نباشمی  4ماندۀ  عدد سه رقمی دارای باقی  300رقمی،  

 
n(A)

P(A)
n(S)

= = =
1
3

300
900

 

 
م، مجموع ارقام عدد حاصل از  مم و کمبا توجه به نمادهای ب  -27 , ( ! , )+ +15192 15 8 7  کدام است؟ 105

1 )34 2 )28 3 )35 4 )29 

 ( 1201ـ محاسباتی ـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

 ""

)ۀ برای محاسب  )a,b هرکدام از اعدادaوbآن   ضرب    حاصل .  کنیممی   انتخاب  م.م. ب  عوامل   عنوان  به  را  ترامل اولشان تجزیه کرده و عوامل مشترک با توان کمورا به ع  
 . بود خواهد م.م.ب  همان عوامل،
 مثال: 

( ), ?=200 720 
 جواب: 

,=  =   ⎯⎯⎯⎯⎯→
3 1

3 2 4 2 1 2 5
200 2 5 720 2 3 5 ¥oTz¶ ®¶H¼ø

oTµ¨ ·H¼U IM

 

 =  =3 12 5 40³.³.J 

 " "

ۀ برای محاسب  a,b هرکدام از اعدادa وb  انتخاب  م.م .کعوامل    عنوان  به  را   غیرمشترک  عوامل  ۀعلاو  به  تراولشان تجزیه کرده و عوامل مشترک با توان بزرگرا به عوامل  
 آن عوامل، همان ک.م.م خواهد بود.    ضربحاصل . کنیممی
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 مثال: 

 ,1008 600 

=   =  3 1 2 4 2 1600 2 3 5 1008 2 3 7 

⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 4 2 2 12 3 5 7¥oTz¶ ®¶H¼ø ¥oTz¶oÃü ®¶H¼ø

oU©nqM ·H¼U IM

 

=    =4 2 2 12 3 5 7  ک.م.م 25200

    

=چون   105 3 5 8+!و این که عدد 7 )شود که پذیر نیست، معلوم میبخش    و    3پذیر است ولی به هیچ یک از اعداد  بخش  7بر  7 ! , )+ =8 7 105 7. 

=همچنین 15 5 پذیر نیست، بنابراین بخش   پذیر است ولی به  بخش  3به    192 1و عدد  3 , = 15192 15 15192  ، پس:  5

 ? ⎯= + = +⎯ + + =⎯ +⎯⎯ → 3475960 7 75967 7 5 9 6 7³I¤nHÌ¼µ\¶ 

 
+bدارد و در تقسیم بر   8و    q  ای به ترتیب برابرماندهقسمت و باقی خارج  bترین عدد طبیعی که در تقسیم بر  کوچک  -28 ای به ماندهقسمت و باقیخارج1

 کدام است؟  aنامیم. رقم دهگان می aدارد را  11و q−2ترتیب برابر  

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

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

 ""

aکه  قسمی  به شوندیافت می rوqمانند  فردباشد، در این صورت، اعدادی صحیح و منحصربه bوaاگر تقسیم:   ۀقضی bq r= rو+ b 0 . 

    

 

min

min

min

a b q b
b b

a (b )(q ) b

bq b q bq q b q

a

=  +  
 =

= + − +  + 

− + − + = + = − =  − =

=  =





 +


8 8

11 11
1 2 11 11 1

2 2 11 8 2 1 2 11 1 21

11 21 8 239

 

 
aاگر اعداد   -29 ,a ,+ −70 8 تواند  یک از اعداد زیر میکدام  aگاه  نهشت باشند، آنعددی طبیعی و دو رقمی است، هم  mکه در آن    mدو به دو به پیمانۀ  53

 باشد؟

1 )125 2 )123 3 )115 4 )113 

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

 
m، اگر bو aدو عدد صحیح مانند  و هرmبرای هر عدد طبیعی مانند  | a b−گوییم، می  «aبا  نهشتهمb ۀ پیماناست بهm نویسیم « ؛ و می

m

a b :پس . 

( )
m

a,b ,a b m | a b m    −  

    

یا26یا39یا78 
m m

a a m m+  −    =70 8 78 0 78 13 

 
m m

a a−  8 53 61 
113−باشد، چون   aتواند به جای  می  113ها فقط  در بین گزینه mبوده و به ازای    2و    13مضرب   2 یعنی  61 ,=13  همنهشتی برقرار است.  26

 
xمعادلۀ سیالۀ خطی   -30 my+ =63  تواند باشد؟ چه تعداد از اعداد طبیعی دو رقمی می mدر مجموعه اعداد صحیح جواب دارد.  1372

1 )30 2 )60 3 )80 4 )20 
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 ( 1201مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
axسیالۀ معادلۀ کهشرط لازم و کافی برای آن  by c+ )دارای جواب باشد، آن است که = )a,b | c . 

    

)باید رابطۀ  ,m)63 در تجزیه   3 تواند محقق باشد و یا نه. اما  می  mبودن  7هستند، بنابراین مضرب    7مضرب    1372و    3 برقرار باشد. چون هر دو عدد  1372

عدد شامل عامل   30عدد دو رقمی دقیقا   90را داشته باشد، در بین  3نباید عامل  mچنین عاملی را ندارد، بنابراین  1372را داشته و  3به عوامل اول عامل 

 باشند. می   3عدد دیگر که همگی مطلوب هستند فاقد عامل    0 بوده و    3

 

مهره قرمز    3دقیقاً    Bهای جعبۀ  مهره و از مهره  1دقیقاً    Aهای جعبۀ  مهره وجود دارد که از مهره  10و    4به ترتیب    Bو     Aدر درون هر یک از دو جعبۀ    -31

 ؟ ها را از کدام جعبه انتخاب کنیم تا احتمال دسترسی به حداقل یک مهرۀ قرمز بیشتر باشدههستند. در هر یک از حالات زیر، مهر

I .مجاز باشیم دقیقاً دو مهره از درون جعبه برداریم : II.مجاز باشیم دقیقاً سه مهره از درون جعبه برداریم : 

1  )I :A , II : A 2 )I : A , II : B 3 )I : B , II : A 4 )I : B , II : B 

 ( 1007)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 

( )

( )

B

I

P

I

P

)

B

:

.

A ?

?

   
      
   

= = =  
     


   
     
   = = − = − =

 
  
  



1 3

1 1 1
4 2

2

3 7

0
1

8
1

2 7
1

10 15 5

2

 

 

( )

( )

A

I

II :

)

P A ?

P B ?

I

  
    
  

= = =  
     


   
     
 





  = = − = − =
 
 
  

1 3

1 2
4

3

3 7

0 3 7 17
1 1

10 24 24

3

3
4

 

 
ناسازگار   Aیک از پیشامدهای زیر با  کنیم که حداقل یکی از دو تاس عددی اول باشد. کدامرا آن تعریف می  Aدر پرتاب دو تاس با یکدیگر پیشامد    -32

 است؟ 

1 )B .2  : پیشامد آن که مجموع دو تاس عددی اول باشد )Cضرب دو تاس عددی اول باشد. شامد آن که حاصلی: پ 
3 )D 4 واحد باشد.    : پیشامد آن که اختلاف دو تاس )E باشد.  10: پیشامد آن که مجموع دو تاس 

 ( 1007ـ مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 ""

Aناسازگارند، هرگاه  BوAدو پیشامد  B = 
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 ( , ) A B , ( , ) A C , ( , ) A E  2 3 1 5 5 5 

)فقط شامل دو زوج مرتب   Dمجموعۀ   , )1 )و 6 , )6 Aوجود ندارند، بنابراین   Aکدام از این دو زوج مرتب در  است که هیچ1 D =  وA   وD   .ناسازگارند 

 
ها باشند،  روها بیشتر از پشت  ، پرتاب نخست  5کنیم. احتمال آن که حداقل یکی از دو پرتاب اول یا دوم پشت بوده و نیز در  ای را متوالیاً پرتاب می سکه  -33

 کدام است؟ 

1 )
9
32

 2 )
1
8

 3 )
21
64

 4 )
21
32

 

 ( 1007)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 بسنجیم   را  آن  احتمال  و  کنیم  پرتاب  یکبار  فقط  را  ایاست که سکه اتفاق بیفتد، مثل آن  Aپیشامد   اول  پرتاب  در  کهآن  احتمال  کنیم،  پرتاب  بار  نهایتبی   تارا    ایسکه اگر  
 اتفاق بیفتد. Aپیشامد  اول  پرتاب همان که

اتفاق بیفتد  Aپیشامد   اول  پرتاب  5  در  کهآن  احتمال  کنیم،  پرتاب  بار  نهایتبی   را  ایسکه   اگر   مثلا  .  است  برقرار  نکته   همین  هم   پرتاب  نهایتپرتاب در بی nبرای تذکر:  
 را بخواهیم پیدا کنیم.  Aپیشامد  احتمال و ایمکرده  پرتاب بار 5 فقط  را  ایمثل آن است که سکه 

   است؟  چقدر بیاید پشت دوم پرتاب در  و رو اول  پرتاب در  کهآن  احتمال کنیم،  پرتاب بار نهایت بی  را  ایاگر سکه مثال: 
 : ایمکرده  پرتاب بار  دو فقط  را  سکه کنیمفرض می جواب: 

p =  =
1 1 1
2 2 4

 

    

 توان متصور شد فقط حالات زیر مطلوب هستند:  پرتاب یک سکه می پنج بار   حالتی که برای  32از بین تمام  

 1)ر ر ر پ پ                  2)ر ر ر ر پ                    3)ر ر پ ر پ  

 4)ر پ ر ر پ                   )پ ر ر ر پ                    )ر ر ر پ ر    

 7)ر ر پ پ ر                   8)ر پ ر پ ر                    9)پ ر ر پ ر      

پس احتمال مورد نظر 
9
32

 باشد. می

 
باشد. احتمال آن    2آن است که تعداد روها برابر   Bآن است که از دو پرتاب اول و دوم حداقل یکی رو باشد و پیشامد    Aپیشامد   ، سکه   یک  پرتاب  4در    -34

 رخ دهد کدام است؟  Bیا  Aکه 

1 )
7
8

 2 )
13
16
 3 )

3
4

 4 )
5
8

 

 ( 1007)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 """"

 استفاده کنید.   "گیریمتمم"، به احتمال بسیار زیادی باید از روش شدهاستفاده   " حداقل"اگر در سؤالات احتمال از عبارت 

    

 .= − =
3
4

1 1
1

2 2
P(A))هر دو پرتاب اول و دوم پشت باشند(  P(A ) P= − = −1 1 

 P(B)

 
  
 

= = =
4 8

4

2

162

36 

 

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

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

= =

+ −
= = + − = + − = =

4

13
16

12

3

5

1

6

3 5 2 6 5
4 8 16 16

n, n, N, N n N, n, N n, N, N, n N, n, n, N N, n, N, n
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 آن است که هر دو پرتاب اول و دوم پشت بوده و نیز هر دو پرتاب سوم و چهارم رو نباشند:    شده  متمم حالت خواسته

 
( ) ( ) ( ) , ,

? = − = − =
4

13
16

3
1 1

162

N, N, N, N N, N, N, n N, N, n, N

 

 
,هایمهره با شماره   4ای شامل  جعبه  -35 , ,4 3 2   Aآورند. اگر بدانیم عدد  هر کدام یک مهره با جایگذاری از درون آن بیرون می  A  ،B  ،Cدر اختیار است.  1

 مساوی باشند، کدام است؟ Cو Bتر است، احتمال آن که اعداد  بزرگ Cو  Bاز هر دو عدد  

1 )
49
144
 2 )

11
18
 3 )

3
7

 4 )
1
3

 

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

 ""

 دو پیشامد باشند، داریم:  Bو  Aاگر  

( )
( )

( )

P A B
P A | B

P B
= 

  

مساوی باشند، که در این   Cو    Bکنیم که اعداد  را آن تعریف می  Yتر باشد و پیشامد  بزرگ  Cو   Bاز هر دو عدد    Aکنیم که عدد  را آن تعریف می  Xپیشامد  

P(Yصورت هدف سوال یافتن مقدار  X)    .است 

    ( )P(X) P ( , , (B,C) A ) ( , (B,C) A ) (B C A ) . . .= = = = = = = + + =
14
64

1 9 1 4 1 1
1 2 3 4 1 2 3 1 2

4 16 4 16 4 16
jHk–H pH Â§Ä » IÄ jHk–H  pH Â§Ä » IÄ » 

 

P(X Y)

P(Y X)
? P(Y X)

P(X)

= + + =

= = = =

3 2 1
6

7

4 64 64

6
6
4

6

6

64

4
1
4

3
 

  
 تر باشد:  بزرگ Cو BازAدهیم که عدد ای کاهش می ای را به گونه با توجه به صورت سؤال فضای نمونه  

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, , , ,

, , , , ,,

S , , , , , , , , , , , ,

, ,

, , , ,

, , , , , , ,, , , , , ,

= 4 11 4 2 2

4 3 3 3 11 3 2 2 2 11

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

4 3 2 3 1 2 3 2 1
 

=د. پس پاسخ برابر است با:  نباشکه مطلوب مسئله ما می   نداعضو مشخص شده    عضو موجود،    14از  
6
14

3
7

 

 

اول شدن همۀ احتمال اند. در بازی فینال، فینال راه پیدا کرده بهسیا آنفر از غرب  4نفر از شرق آسیا و  4ای آسیایی، همتر بازی 800در مسابقات دوی    -36

از شرق دوندگان از شرق آسیا با هم برابر بوده و دو برابر احتمال اول شدن هر یک از نفرات غرب آسیاست. در لحظۀ شروع مسابقات »این چون اون«  

دهند. احتمال آن که »تاپاشی گوشه« از شرق آسیا  نفر به مسابقه ادامه می   7شود و پس از شلیک تپانچه  آسیا خطا کرده و از دور مسابقات خارج می

 اول شود کدام است؟ 

1 )
1
6

 2 )
1
7

 3 )
2
9
 4 )

1
5

 

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

 "

ای اگر در سؤالی، حداقل دو پیشامد ساده از فضای نمونه  nS S ,S , S= 1    کنیم. استفاده شانس احتمال نابرابر داشته باشند، باید از احتمال غیرهم 2

Telegram : AzmonVIP
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 : شود)از غرب( توزیع می   a  ،b  ،c  ،d)از شرق( و    و ،نفر   7است، بین    1که برابر  P(S)با حذف »این چون اون«، 

 

p(a) p(b) p(c) p(d)

p( ) p( ) p( )

P(S) t t t t t

t

t

t t t

= = = =

 = 



 = =

= + + + + + + = =
1

1 2 2 2 1

2

10

 

 P( ) t=  = = =
1
5

2
2

10
 Pگوشه()تاپاشی 

 
P(Aگاهافراز شده باشد، آنB2وB1به دو پیشامد  Bو نیز پیشامد A2وA1به دو پیشامد  Aاگر پیشامد   -37 B)یک از روابط زیر برابر است؟  با کدام 

1 )P(A B) P(A B)+1 2 2 )P(A B).P(A B)1 2 

3 )P(A B ) P(A B )+1 2 4 )P(A B ).P(A B )1 2 

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

    

 رسیم:به پاسخ درست می  1با بررسی گزینۀ  
P(A B) P(A B) P(A

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

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

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

+
+ = + = = =1 2 1 2

1 2 

 
n(Aچنانند که   Bو    Aدو پیشامد    Sدر  فضای نمونۀ    -38 B)− = 12 ،n(A B)=3وn(B A)− n(Aیعنی  t. مقدار  7= B )  چنان است که دو پیشامد

A  وB اند. مجموع ارقام مستقل شدهt   کدام است؟ 

1 )7 
2 )9 
3 )10 
4 )12 

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

 " "

 دو پیشامد مستقل باشند، داریم:  BوAاگر 

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

    

P(A: شرط لازم و کافی برای مستقل بودن B) P(A)= 

 
P(A B)

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

= = = + =     ⎯⎯= = ⎯ + =
+

⎯⎯→ 10
3 15

3 66 150 3 84 28 2 8
10 22

³I¤nH “¼µ\¶ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

12
3 7

BA

t

S
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های آوریم. احتمال آن که در مهرهاز جعبه مهره بیرون می  ، مهرۀ قرمز است. تاسی را پرتاب کرده و به اندازۀ عدد رو شده  2مهرۀ سفید و    4ای،  در جعبه  -39

 بیرون آمده مهرۀ قرمزی موجود باشد، کدام است؟ 

1 )
1
3

 2 )
1
6

 3 )
5
6

 4 )
7
9

 

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

    

 آید:  دست می های منتخب( از نمودار درختی زیر به)سفید بودن مهره Aگاه احتمال بنامیم، آن  Aاگر پیشامد موردنظر را 
 

 

 

 



⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯

 
 
 

=
 
 
 

 
 


⎯

⎯


= =

 
 
 


 
 

= =
 
 
 

 
 
 

=
 


→

→

⎯⎯⎯→

⎯⎯

⎯


 

→

⎯⎯

⎯⎯→

4

11 2
66 3
1

4

21 6 2
66 15 5
2

4

31 4 1
66 20 5
3

4

41 1
66 15

4

1
0

6

1
0

6

J¼±‰¶

J¼±‰¶

J¼±‰¶

J¼±‰¶

J¼±‰¶

J¼±‰¶

 

 

 کنیم: هم جمع می   های آن را باکنیم و ردیفهای نمودار درختی را در هم ضرب می، ستونAدست آوردن احتمال   حالا برای به

 
( )

( )

P A

P A

           
 =  +  +  +  +  +            

           

+ + +
 = + + + = = =

1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
0 0

6 3 6 5 6 5 6 15 6 6

1 1 1 1 10 6 3 1 20 2
9 15 30 90 90 90 9

 

)در نتیجه  )P A برابر است با( )P A− = − =
2

1
99
7

1  . 

 
,به ترتیب شامل  A  ،B  ،Cهای  جعبه  -40 ,4 3 ای از درون آن  ای به تصادف انتخاب و مهره های هر جعبه سیاه است. جعبهاند که دقیقاً یکی از مهرهمهره2

 بوده باشد کدام است؟   Cکنیم. اگر بدانیم مهرۀ بیرون آمده سیاه است، احتمال آن که از جعبۀ انتخاب می

1 )
1
3

 2 )
4
9

 3 )
3
13
 4 )

2
7

 

 
 

 
  

 ( بیاید1اگر)

 ( بیاید2اگر)

 ( بیاید3اگر)

 ( بیاید4اگر)

 ( بیاید اگر)

 ( بیاید اگر)

 امتحان تاس

امتحان خارج شدن 
 مهره سفید

 احتمال
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 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 ""

 داریم: Aپیشامد دلخواه پیشامدی باشد که احتمال آن مخالف صفر و یک است. در این صورت، برای هر Bفرض کنید 

( )
( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

P B P A | B P B P A | B
P B | A

P A P B P A | B P B P A | B
= =

 +
 

    

 
P(C).P( C)

? P(C )
P( )



= = = = =

 +  + 

3
13

1 1 1
3 4 12

1 1 1 1 1 1 13
3 2 3 3 3 4 36

½IÃw

½IÃw

½IÃw
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xبه صورت   SIکند، در  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    -معادلة مکان    -41 t t=− + −22 20 است. در بازة زمانی که بردارهای مکان و سرعت  42

 کدام خواهد بود؟  SIخلاف جهت یکدیگر بوده و تندی متحرک در حال افزایش است، بردار سرعت متوسط آن در 

1  )i+14 2  )i+4 3  )i−14 4  )i−4 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
xv)اگر متحرکی در یک لحظه در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان باشد، بردارهای مکان و سرعت آن در خلاف جهت یکدیگر هستند  )0  و چنانچه متحرک در یک

xv). بردارهای مکان و سرعت آن در جهت یکدیگر خواهند بودلحظه در حال دور شدن از مبدأ مکان باشد،  )0 

 
  ۀدر صورتی که معادل  ،شودیک شرط برای آن مطرح می بیش از  گیرد که  ای مدنظر طراح قرار می شود و بازه زمان داده می   -زمان یا سرعت    -مکان    ۀدر سؤالاتی که معادل 

 دوم باشد، بهترین راه رسم نمودار آن است.  ۀ اول یا درج ۀداده شده درج 

 
 به طوری که:   کنیم،العلامت بودن بردارهای شتاب و سرعت توجه علامت یا مختلف برای بررسی روند افزایش یا کاهش تندی متحرک باید به هم 

1 )a  وv جهت با یکدیگر  هم(av )0 ←  تندی در حال افزایش   ←حرکت تندشونده 

2  )a  وv   خلاف جهت یکدیگر(av )0 ←   تندی در حال کاهش  ←حرکت کندشونده 

  

 کنیم: زمان متحرک را رسم می  -ابتدا نمودار مکان  

                                                                                                                                 

t x m

t s
x t t

t s

b
t s x m

a


 = → = −

 = 

= → − + − = → 
= 


− = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =



0

12

2

0 42

3
0 2 20 42 0

7

5 8
2

¾²jI•¶ njÁnHm«ÄI]

tCn

 

 

سرعت در خلاف جهت هم هستند، متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است که طبق نمودار یکی  ای که بردارهای مکان و  طبق صورت سؤال، در بازه 

tهای از بازه  s=1 tتا0 s=2 tیا3 s=1 tتا 5 s=2  است. 7

avای که تندی در حال افزایش است باید چنین در بازههم 0 باشد که طبق اطلاعات روی شکل، بازة( , )+5 .این شرط را دارد 

   

 

 

 

 

)اشتراک این دو بازه، بازة  s , s)5  یابیم:است و اکنون سرعت متوسط در این بازه را می7

                                                   x i , x
av avt , t

x x i m
v v ( )i

t t s

= =

= =

− −
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −

−
1 2

1 2

8 02 1
5 72 1

0 8
4

2
 

 
کند به صورت سهمی شکل زیر است. اگر تندی متوسط متحرک از مبدأ زمان تا لحظة تغییر زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می  -نمودار مکان    -42

mر جهت حرکت براب

s
 باشد؟ای که تندی متوسط متحرک در آن کمینه است، چند متر میثانیه 4متحرک در یک بازة دلخواه تندی متوسط باشد، 6

1 )4  
2 )8  
3 )16  
4 )3 
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 ( 1201سخت ـ نموداری ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
vتغییر جهت حرکت )که در آن    ۀهایی با مدت زمان مساوی، هر چه یک بازه به لحظ برای بازه   در حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست،  تر شود( نزدیک می   0=

Tای است که تغییر جهت حرکت، بازه ۀترین بازه به لحظداشته باشد، نزدیک Tهای زمانی مدتی معادلباشد، تندی متوسط متحرک در آن بازه کمتر است و اگر بازه 

2

Tاز آن قبل از این لحظه و 

2
 گیرد.( از آن بعد از این لحظه قرار دارد. )در واقع این لحظه درست وسط آن بازه قرار می 

 مثال: 

xبه صورت SIکند در زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می   - مکان    ۀ معادل t t= − + −22 10 های زمانی زیر  بازه یک از  است. تندی متوسط متحرک در کدام 11
 ها است؟ کمتر از سایر گزینه 

 چهارم  ۀ( ثانی 4  سوم  ۀ( ثانی 3  دوم   ۀ( ثانی2  اول  ۀ( ثانی1
   3پاسخ: گزینه 

xۀ طبق معادل at v t x= + +2
0 0

1
2

 توان نوشت: می

v

m
a a

s

m
v

s

v at v v t t t / s
=


= − → = −





=


= + → = − + ⎯⎯⎯→− + = → =

2

0

0
0

1
2 4

2

10

4 10 4 10 0 2 5

 

ترین بازه به نقطۀ توقف جسم بوده و کمترین مسافت در طی یک ثانیه  ای که لحظۀ توقف درست وسط آن قرار گیرد، نزدیک ای هستند، بازهها یک ثانیه چون تمام بازه 
t  ۀ )باز  3  ۀ ای خواهد داشت. پس گزینهای یک ثانیه در این بازه طی خواهد شد و بنابراین کمترین تندی متوسط را در بین بازه  s=1 tتا    2 s=2 ( پاسخ درست  3

 . است

  

xکنیم به کمک نمودارابتدا تلاش می  t− نمودار ،v t− .این حرکت را رسم کنیم 

xطبق موارد نوشته شده روی نمودار  t−،v 0 tو در لحظة0 = 3 ،v زمان این حرکت مانند    -باشد. پس نمودار سرعت  می0=

ثانیة ابتدایی این بازه باید قبل از    2ای کمینه باشد،  ثانیه   4شکل زیر است. از طرفی اگر قرار باشد تندی متوسط در یک بازة  

tاین بازه باید بعد از توقف باشد تا لحظة   آخر  ةثانی 2لحظة توقف و   s= درست وسط این بازه قرار گیرد. پس بازة موردنظر 3

t s=1 tتا1 s=2  توان نوشت: های صورت سؤال می چنین براساس داده باشد. هممی5

                                                         av[ , ]s m
t

= → = → =


03 6 18
3

 

 و چون در این بازه تغییر جهت نداریم:  

                                                                                    
OAB

x m

S 

 = =

→ =

18

18
 

OABها بین دو مثلث با نوشتن تشابه مثلث 


BBو  C

:داریم 

BB C

OAB

BB C
BB C [ , ]

S BC

S BO

S
( ) S m






 
=  
 

→ = → = → =

2

2
3 5

2
8 8

18 3

 

 توان نوشت: از طرفی به دلیل تقارن در حرکت با شتاب ثابت، چنین می 

[ , ] [ , ]

[ , ] av[ , ]

m

m
m s

t s

= =

→ = + = → = = =


1 3 3 5

15 15

8

16
8 8 16 4

4
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است. اگر بزرگی نیروی خالص وارد بر جسم در لحظة    زیرکند، مانند شکل  که روی خط راست حرکت می  kg4زمان جسمی به جرم    -نمودار سرعت    -43

t s= ، مماس بر نمودار در لحظة dن خواهد بود؟ )خط  و ثانیة اول حرکت آن چند نیوت  5باشد، بزرگی نیروی متوسط وارد بر جسم در    N14معادل    5

t s=   است.( 5

1 )5/1  
2 )6  
3 )15  
4 )60 

 ( 1201)متوسط ـ نموداری و ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
سؤالات، از اطلاعات داده  گونه از  شوند، پل ارتباطی بین این دو فصل، کمیت شتاب است. بنابراین در این شناسی و دینامیک با یکدیگر ترکیب می در مسائلی که حرکت 

 هر فصل استفاده کنید و شتاب را بدست آورید و سپس وارد فصل دیگر شوید.  ۀشد 

 
vبه صورت SIکند، در زمان جسمی که بر خط راست حرکت می   -سرعت    ۀمعادل t t= − +23 12 ای که جهت برآیند نیروهای وارد بر جسم عوض  است. در لحظه 8

mشود، بزرگی سرعت جسم چند می

s
 است؟ 

1 )3   2 )4   3 )8   4 )9 
   2پاسخ: گزینه 

netF  ۀ طبق رابط ma= جهت دو بردار ،netFوa  که جهت شتاب تغییر کند. طبق نمودار رسم شده    کندای جهت برآیند نیروها تغییر می پس لحظه   ،استهمواره یکی

bدر رأس سهمی یعنی aبرای این معادله، جهت 
t s

a

−
= = =



12
2

2 2 3
 عوض خواهد شد. 

                                                       
m

t s v ( ) ( ) v
s

= ⎯⎯⎯⎯→ = − + = − → =
¾²jI•¶ nj 22 3 2 12 2 8 4 4 

  

t، شتاب متحرک در لحظةdشیب خط   =  توان نوشت: ن میواست. طبق قانون دوم نیوت 5

net

(t )

(t )

F ma a

m
a /

s

v ( ) m
a d / v /

s

=

=

= → =

→ =

− −
= = → = → =

´GI¤

ˆiKÃ{

¢ H

5 2

5

14 4

3 5

15
3 5 2 5

5

 

 ن، نیروی خالص متوسط در این بازه بدست خواهد آمد: وسپس به کمک قانون دوم نیوت  ،ثانیه اول را بدست آوریم  5اکنون اگر بتوانیم شتاب متوسط در  

(av)

(t ) (t )
av[ , ]

net (av)

v v / m
a /

t s

F ma / N

= =− −
= = =



= =  =

5 0
05 2

2 5 10
1 5

5

4 1 5 6

 

 
متر   48ثانیه اول حرکت خود    4کنند و جسم روی سطح افقی حرکت خود را آغاز کرده و در  مانند شکل مقابل به جسم ساکنی اثر میF2و F1دو نیروی   -44

Nن کدام است؟و برحسب نیوتF1باشد، اندازة نیروی N75شود. اگر اندازة نیروی وارد بر جسم از طرف سطح افقی جا میجابه
(g )

kg
= 10 

1 )45  

2 )50  

3 )55   

4 )60 
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 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 آوریم:  شناسی، شتاب حرکت جسم را بدست می ایم. ابتدا به کمک روابط حرکت سایر نیروهای وارد بر جسم را در شکل مقابل رسم کرده 

                             

x m

v t s,
x at v t a( ) ( )( )

m
a

s

 =

= =
 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

→ =

0

482 2
0 0 4

2

1 1
48 4 0 4

2 2

6
 

 

   توان نوشت:نداریم، می از طرفی، چون در راستای قائم حرکت  

                                     
(y) net(y)

N

a F

F mg F N

= → =

→ = + =2

0 0

60
 

 توان اندازة نیروی اصطکاک را بدست آورد: می  Rو نیروی  NFاکنون به کمک نیروی 

                             N kk k
R F f f f N= + → = + → =2 2 2 275 60 45 

 آید: بدست میF1ن اندازة نیروی وقانون دوم نیوتدر نهایت به کمک  
                          net kF ma F f ma F / F N= → − = → − =  → =1 1 145 2 5 6 60 

 
(، نصف تغییر طول فنر 1کنیم. پس از تعادل یافتن هر دو جسم، تغییر طول فنر)(از سقف آویزان می 2(و)1را به ترتیب توسط فنرهای)  Bو    Aدو جسم    -45

ای حرکت دهیم که سرعت هر دو ثابت بماند، نسبتبه گونهBFوAFشود. اگر همین دو جسم را روی یک سطح افقی به ترتیب توسط نیروهای( می2)

A

B

F

F
 کدام است؟ 

1  )
2
3

 2  )
3
2

  

3 )6 4  )
1
6

 

 ( 1202)سخت ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 آید: زیر بدست می ۀنیروی کشسانی در این فنر از رابط  ۀ نشان دهیم، انداز xاگر تغییر طول یک فنر نسبت به حالت آزاد آن را با  

eF  : طول آزاد فنر 0 kx , (x )= = − 0 

معادل  SIنامیم که به جنس و مشخصات ساختمانی فنر بستگی دارد و یکای آن در را ضریب ثابت فنر می Kۀ در این رابط
N

m
 است. 

 اگر نمودار نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول آن را رسم کنیم یک خط راست گذرنده از مبدأ مختصات خواهد بود  نکته: 

 که شیب آن معادل همان ثابت فنر است. 
 مثال: 

خواهد  cm50بکشیم طول فنر N48و اگر این انتها را با نیروی cm45کشیم طول فنر بN40کنیم. اگر انتهای دیگر را با نیروی یک انتهای فنری را به دیوار متصل می 
 است؟   cmشد. طول آزاد فنر چند 

1 )15   2 )20   3 )25   4 )30 
   2پاسخ: گزینه 

eFۀ برای دو حالت از رابط k( )= −                                                                    کنیم: استفاده می 0

e

e

F N
( ) k( ) ( )

cm

F N
( ) k( ) ( )

cm

−

−

=
→ = − 

=

=
→ = − 

=

2
0

2
0

40
1 40 45 10 1

45

48
2 48 50 10 2

50

 

cm                                                               ( تقسیم کنیم داریم: 1) ۀ( را بر معادل 2) ۀ اگر معادل
−

= = → − = − → =
−

0
0 0 0

0

50 48 6
270 6 250 5 20

45 40 5
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 آوریم:خط، ثابت هر فنر را بدست می ابتدا به کمک شیب هر  

                                  

F F
k

kx x
FF F k

k
xx x

= =

→ = =

= = =

KÃ{

KÃ{

1
1

2
2

3 3
2 2 3
2

24 2 
 

 ها به صورت شکل مقابل است و داریم:گیرند، نیروهای وارد بر آن زمانی که هر یک از دو جسم در تعادل قرار می 

  

net e

x x
A A

A B
B B

F F mg kx mg

k x m m
m m

k x m m

=

= → = → =

→  = ⎯⎯⎯⎯→  = → =
1 2

1
1 1 2

2 2

0

1 3
3

2 2 
کنند، نیروهای وارد بر هر جسم به صورت شکل مقابل بوده و در این حالت  توسط دو نیرو با تندی ثابت روی سطح افقی حرکت میدر حالت دوم که دو جسم  

 توان نوشت: می

                

k

net k
k

N k k N k

A A

B B

v F F f
F mg

F mg f F mg

F m

F m



= → = → = 
→ = 

= → =  =  

⎯⎯⎯⎯→ = =
SMIY

SMIY 0

3
2 

 
را به دیوارة قائم یک آسانسور تکیه داده است و کتاب در آستانه g400مانند شکل مقابل، کتابی به جرمkg70شخصی به جرم  -46

باشد. اگر آسانسور در حال حرکت به سمت بالا بوده و بزرگی نیرویی که از طرف شخص به کف آسانسور  ن میییحرکت به سمت پا

می وارد میN840شود وارد  کتاب  به  که شخص  نیرویی  بزرگی  نیوتباشد،  و و کند، چند  ایستایی  اصطکاک  است؟ )ضریب  ن 

Nبوده و  6/0و  8/0جنبشی این کتاب و دیوارة قائم به ترتیب 
g

kg
= 10 ) 

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

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

 
net(y)ن در راستای قائم به فرم وحرکت کند، یعنی در راستای قائم دارای حرکت است و کافی است از قانون دوم نیوتاگر جسمی درون یک آسانسور   yF ma=  برای آن

 استفاده کنیم. فقط باید به نکات زیر توجه داشت: 
خلاف این جهت قرار  ( جهت حرکت آسانسور را به عنوان جهت مثبت در نظر بگیرید و هر برداری که در این جهت قرار داشت را با علامت مثبت و هر برداری که در  1

 داشت را با علامت منفی در روابط وارد کنید.  
جهت یا خلاف جهت سرعت بودنِ شتاب را  ( اگر در سؤال مستقیماً از جهت شتاب صحبت نشده بود، براساس نوع حرکت )تندشونده یا کندشونده( آسانسور هم2

 مشخص و سپس علامت آن را تعیین نمایید.
 مثال: 

mدرون یک آسانسور قرار داشته و آسانسور با شتابی به بزرگی kg60شخصی به جرم 

s2
 به صورت تندشونده 5

Nن است؟  ونیوتشود چند  رو به بالا در حال حرکت است. بزرگی نیرویی که از طرف کف آسانسور به شخص وارد می 
(g )

kg
=10 

1 )300   2 ) 000   3 ) 900   4 )1200 
   3پاسخ: گزینه 

 گیریمرو رسم شده است. جهت مثبت را به سمت بالا )جهت حرکت آسانسور( در نظر می نیروهای وارد بر شخص در شکل روبه 
a  بالا است پس: جهت با سرعت و رو به و چون حرکت تندشونده است پس شتاب هم  = +5                                                                                                                                                  

net N N NF ma F mg ma F F N= → − = → − =  → =600 60 5 900 
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 ایم.نامیده   Fایم و نیروی شخص بر کتاب را  نیروهای وارد بر شخص و کتاب را در شکل مقابل رسم کرده 

 ایم.کند جهت مثبت را به سمت بالا در نظر گرفتهچون آسانسور به سمت بالا حرکت می

   ن را برای شخص بنویسیم:واگر قانون دوم نیوت

           net N
m

F ma F mg ma a a
s

= → − = → − = → = +
2

840 700 70 2 

 

                                        ها داریم:yن برای کتاب در راستای  واکنون با نوشتن قانون دوم نیوت
net(y) (y) smax

smax smax

F ma f m g m a

f ( / ) / f / N

 = → − =

→ −  =  → =0 4 10 0 4 2 4 8
 

smax                            آوریم:را بدست می   NFاکنون از رابطة اصطکاک در آستانه حرکت استفاده کرده و   s N N Nf F / / F F N=  → = → =4 8 0 8 6 

(x)                                                                       و در نهایت چون کتاب در راستای افقی حرکت ندارد: net(x) Na F F F N= → = → = =0 0 6 

 
 های زیر الزاماً صحیح است؟تعادل است. چه تعداد از عبارت تداده شده و در حالمطابق شکل نردبانی به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه   -47

 کند برابرند. نیروی وزن نردبان و نیروی عمودی که سطح افقی بر نردبان وارد می :الف

کند به بزرگی وزن نردبان برابر با ضریب اصطکاک ایستایی نسبت بزرگی نیرویی که دیوار قائم بر نردبان وارد می :ب

 بین سطح افقی و نردبان است.

 کند. تر از نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد میکند بزرگنیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می :ج

 برایند نیروهای وارد بر نردبان صفر است.  :د

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
؛  شود یوارد م   روینردبان بر سطح تماس متناظرش ن  یهاه یاز پا  کی از طرف هر    ،داده شده باشد  هیبدون اصطکاک تک  وارید  کیو    نیبه زم   ی هرگاه نردبان  ریمطابق شکل ز

 : باشدی م  فربرابر صاش ی عمود ی روهاین  ندی برآ نیو همچن یافق یروهای ن ندیبرآ ،بماند یچنانچه نردبان بدون حرکت باق تیوضع نیدر ا
                                                                                            NF mg=

1
 : )راستای عمودی(  

                                                                                           N sF f=
2

 : )راستای افقی(  
 : میو دار شودی م نهیشی ب ییستایاصطکاک ا ،اگر نردبان در آستانه سر خوردن باشد ( 2

                                                                
N

N smax s N N s

F mg

F f F F mg

=

= =  → = 

1

2 1 2

 

)sکند به وزن آن برابر ضریب اصطکاک ایستایی سر خوردن باشد، نسبت بزرگی نیرویی که دیوار قائم بر آن وارد می   ۀبنابراین اگر نردبان در آستان  )  است. دقت کنید
 تر از ضریب اصطکاک ایستایی خواهد بود. سر خوردن نباشد، این نسبت کوچک  ۀ که اگر نردبان در آستان

NFوsfی روهایاز ن   دیبا ،میرا بخواه  کندی به نردبان وارد م یکه سطح افق ییروی اگر ن( 3
1

 .میری بگ ند یبرا

s sN
R F f (mg) f= + = +

1

2 2 2  ( 1: نیروی سطح ) 2

s sR (mg) ( mg) mg⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = +
k{IM·jn¼iow¾ºITwA nj·IMjoº o¬H 2 2 2

1 1 

NFوsfکند برابر برایند نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می 
1

است، بنابراین حتماً نیروی  sfۀ اندازکند هماست، در حالی که نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می 
 تر از نیروی دیوار قائم است. سطح افقی بزرگ 

    

 های )الف(، )ج( و )د( الزاماً صحیح هستند. مطابق توضیحات درسنامة فوق، عبارت

 دقت کنید عبارت )ب( فقط زمانی صحیح است که نردبان در آستانة سر خوردن باشد.  
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شود و جسم به تدریج آوریم. پس از مدتی، طناب پاره میو با استفاده از طنابی سبک، جسمی را از حال سکون به حرکت درمی  Fمطابق شکل، با نیروی    -48

برابر مسافتی باشد که به صورت تندشونده طی   nکند،  شود. اگر مسافتی که جسم به صورت کندشونده طی میتحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف می

 چند برابر نیروی اصطکاک بین جسم و سطح افقی است؟ Fکرده است، بزرگی نیروی 

1  )n −1 2  )n +1 3  )n 4  )
n

n

+

−

1
1

 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 : کنیمجسم رسم می ای از چگونگی حرکت  گام اول: شکل ساده 

 

 کنیم: گام دوم: با نوشتن معادلة مستقل از زمان، شتاب حرکت را در دو مرحله مقایسه می

v
:v v a d a

d
a

n
av

: v v a nd a
nd


− = → =




→ = −
 −

− = → =



2
2 2 1
1 0 1 1

1
2 22 2 1

2 1 2 2

2
2

2
2

oŸ‚

oŸ‚

½kº ¼{k¹US¨oe

½kº ¼{k¹¨S¨oe

 

 توان نوشت: گام سوم: با کمک قانون دوم نیوتون می

k k

kk

k k k

: F f ma aF f
n

f a: f ma

F f nf F (n )f

− = −
→ = = −

−− =

→ − = → = +

gº·k{½nIQ pH®L¤

gº·k{½nIQ pHuQ

1 1

22

1

 

 پردازیم. که در ادامه به بررسی آن می طرح شده است    1402های کنکور  این سؤال براساس یکی از تست

 
 جاجابه xۀ انداز  به   آنكه  از   پس.  كندمي   حركت  شروع به  حال سکون  از جسم  و  شودی م  وارد Fی افق  ی نيرو ،کاصطكا   یدارا   ی افق  سطح   ی رو یجسم  به   شكل  مطابق

 است؟  کاصطكا  ی نيرو  برابر چندFی نيرو .  شودیم متوقفx4مسافت  یبا ط جسم از آن  پس  و شودی م قطع لحظه کي   درFی نيرو شد،
1) 2   2) 3      3) 4       4 )5 

 4گزینه  پاسخ: 

vتوجه به اطلاعات مسئله، نمودار  با t−  کنیم: حرکت جسم را رسم می 

                                                                                                                              x x

v t v t

t t

S S
 = 

 



 = 

⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 1

12

12

4
2 1

22

4

4 

vتوجه به نسبت بزرگی شیب  با t− نتیجه نسبت نیرو در دو حالت را داریم:  در دو حالت، نسبت شتاب و در 

v

F a

F a
= =1 1

2 2

t

v

 1 t

t

t


= =




2

1

2

4  

k                                                                                                                       توان نوشت: حال می
k k k

k

F F f
F f f F f

F f

−
= = → − = → =1

2
4 4 5  
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pبرابر  SIکند، در  حرکت می  xگرم که روی محور    600زمان جسمی به جرم    -معادلة تکانه    -49 t t= − +2 6 های زیر صحیح  است. چه تعداد از عبارت5

 است؟ 

 کند، صفر است. حرکت می xکه به صورت تندشونده در خلاف جهت محور  ة زمانینیروی متوسط وارد بر جسم در باز :الف

 ثانیه به صورت کندشونده حرکت کرده است. 2 جسم :ب

mدر ثانیة اول حرکت برابر  جسم شتاب متوسط :ج

s
−

2
 است.  5

Jکند، بیشترین انرژی جنبشی آن  حرکت می xدر مدتی که متحرک در خلاف جهت محور  :د
40
3

 است. 

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

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

 
p                                                                                           : دهندینشان م  pو آن را با نماد    ندیگوی ضرب جرم جسم در سرعت آن تکانه مبه حاصل (  1 mv= 

 جهت با بردار سرعت است.  است که همواره هم  ی بردار  تی کم کی  تکانه (2
p                                            : کندی م  رییآن هم تغ  ۀ تکان  ،بردار سرعت  رییبا تغ  ،نیجسم مع  کی   یبرا  (3 p p mv mv m(v v ) m v = − = − = − = 2 1 2 1 2 1 
 : باشندیمربوط م  گریکدیبه  ریز ۀ مطابق رابط نیبنابرا  ،دارند  یبه جرم و سرعت جسم بستگ یجنبش یتکانه و انرژ  یهات ی کم( 4

p mv p p p
K mv K m( ) m K

m mm

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = =  → =

2 2
2 2

2
1 1 1
2 2 2 2

 

                                                                                                 نوشت:  توانیدو جسم م  یجنبش یانرژ  ۀس یمقا ی برا
K p mp

K ( ) ( )
m K p m

= → = 
2

22 2 1

1 1 22
 

 است. ی سهم کیآن به شکل   ۀجسم برحسب تکان کی  یجنبش  یانرژ   نمودار( 5
 
 
 
 
زمان زیر را به عنوان مثال در نظر بگیرید که برای جسمی    -توان چه نتایجی بدست آورد. نمودار تکانه  زمان می   -خواهیم ببینیم که از روی نمودار تکانه  در ادامه می (  0

 رسم شده است.   kg2به جرم  
 
 
 
 
 
 
   : مختلف یهاتکانه در زمان ( 1

tۀ تکانه در لحظ ،شدهمثلاً در نمودار داده  .تکانه در لحظات مختلف است ،میفهمی زمان م -ه که از نمودار تکان  یز یچ نیترساده s=1ۀ برابر صفر و در لحظt s= برابر   4
kg.m

s
 . است 6

   : سرعت در لحظات مختلف( 2
pۀ با استفاده از رابط ی به راحت ،میاگر جرم جسم را داشته باش mv=میآوری عت آن را به دست م، سر . 

t s : p v

kg.m p m
t s : p v

s m s

= = → =

= = → = = =

1 0 0

6
4 6 3

2

 

   . کندی حرکت م xحرک در خلاف جهت محور  ، متباشد  یو هرگاه سرعت منف کندی کت محر  x  متحرک در جهت محور ،هرگاه سرعت مثبت باشد دیدقت کن
 : خالص متوسط وارد بر جسم یروی ن( 3

avۀ از رابط  خالص متوسط وارد بر جسم یروین
p

F
t


=


  ۀ زمان است. به عنوان مثال در باز   -آید که در واقع برابر شیب خط واصل دو نقطه از نمودار تکانه به دست می 

sزمانی  t s 1  داریم: 4

av

t s : p
p

F Nkg.m
tt s : p

s

= =
 −

→ = = =
 −= =



1 0
6 0

2
4 14 6
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 : خالص وارد بر جسم در هر لحظه یروین(  4
  ی هابازهدر    خالص وارد بر جسم  ی روین  ،شدهمثلاً در نمودار داده   . خالص وارد بر جسم در آن لحظه است  یروی زمان در هر لحظه برابر ن  ـ  نه خط مماس بر نمودار تکا  بیش

tزمانی  s 0 sو    4 t s 12 sۀ و در باز   (است  xدر جهت محور  ) مثبت است  16 t s 4 sۀ و در باز  ( است  xدر خلاف جهت محور ) است    یمنف8 t s 8 12
tۀ که در لحظ د یدقت کن .صفر است s=  . خالص وارد بر جسم عوض شده است یرویجهت ن  یعنی ،کرده است  ریینمودار تغ بیعلامت ش ، 4

 . میشتاب را هم محاسبه کن ،نووتیبا کمک قانون دوم ن میتوان، می از نکات قبل روین  ۀعلاوه بر محاسب ،میاگر جرم جسم را داشته باش( 5
   : تندشونده و کندشونده بودن حرکت( 0

  زمانی   یهابازه ، در شدهمثلاً در نمودار داده  .باشدی کت کندشونده م، حر شود کی نزد یحرکت تندشونده است و هرگاه به محور افق ،دور شود یهرگاه نمودار از محور افق
t s 0 1  ،s t s 4 sو    6 t s 12 sیهادر بازه و  حرکت کندشونده است  15 t s 1 4  ،s t s 6 sو    8 t s 15 دقت    .حرکت تندشونده است،  16

sزمانی  ۀکه در باز د یکن t s 8  . حرکت با سرعت ثابت انجام شده است ، 12
و   میکن  لی زمان تبدـ    زمان را به نمودار سرعتـ   نمودار تکانه  ،بر جرم  یمحور عمود  میبا تقس   میتوان، میمیکه اگر جرم جسم را بدان  دی داشته باش  ادیبه    یبه طور کل(  7

 .میبفهم میتوانی استنباط است را م قابل زمانـ که از نمودار سرعت  ینکات  ۀهم جهیدر نت
توانیم  موارد بالا را بدست آوریم. گاهی هم می  ۀ توانیم هممشابه می زمان را هم به ما بدهند، به طور  ـ  تکانه    ۀزمان، معادلـ    ( دقت کنید که اگر به جای نمودار تکانه8

 شده را رسم کنیم و با کمک نمودار بدست آمده به سؤالات پاسخ دهیم.داده   ۀمعادل

  

 : کنیمزمان را رسم می ـ  نمودار تکانه  

                                                  

p t t (t )(t )

b
t s

a

kg.m
p

s

= − + = − −

−
= = =

= −  + = −

tCn

tCn

2

2

6 5 1 5

6
3

2 2

3 6 3 5 4

 

  

sزمانی در بازة    الف: t s 1  کند. نیروی متوسط در این بازه برابر است با: حرکت می   x، متحرک به صورت تندشونده در خلاف جهت محور  3

av
p pp

F N
t

− − −
= = = = −
 −

3 1 4 0
2

3 1 2
 

tزمانی   هایدر بازه   ب: s 0 sو    1 t s 3 شود و حرکت به صورت کندشونده است، بنابراین متحرک در مجموع به  ، نمودار به محور افقی نزدیک می 5

 به صورت کندشونده حرکت کرده است.   s3مدت  

)حرکت نیروی متوسط در ثانیة اول  ج: t s) 0 av:                                                               برابر است با1
p pp

F N
t

− −
= = = = −
 −

1 0 0 5
5

1 0 1
 

av                                                                                                            بنابراین شتاب متوسط برابر است با:
av

F m
a

m / s

− −
= = =

2
5 25

0 6 3
 

sدر بازة زمانی  د: t s 1 کند. متحرک در این بازه، بیشترین انرژی جنبشی را در  حرکت می xمنفی است و متحرک در خلاف جهت محور  ة جسم،، تکان5

tلحظة   s=                                                                                                                                    دارد.  3
p ( )

K J
m / /

−
= = = =



2 24 16 40
2 2 0 6 1 2 3

 

 )د( صحیح است.  بنابراین فقط عبارت

 
)صورت بهSIزمان جسمی در  –تکانه   ۀمعادل )p t t i= − +2 5 tجسم در   بر وارد متوسط  خالص ینيرو   یبزرگ. است6 s=1 tو  1 / s=2 2  چند نیوتون است؟  5

1 )5
4

   2  )7
4

  3  )3
2

  4  )7
3

 

 3پاسخ: گزینه 

pبا توجه به معادلۀ  t− آوریم: تکانۀ جسم در دو لحظه را بدست می                                                             
( ) ( )

( ) ( )

 
kg.m

p               

m

i
s

kg.
p / /

 

/

  

s

 

i

  
= − + =  

  


  = − + = −    

2
1

2
2

1 5 1 6 2

2 5 5 2 5 6 0 25

 

 حال به کمک رابطۀ نیروی خالص متوسط با تغییر تکانه، داریم: 

( ) ( )
( )av av av

/ i ip /
F F / i N F / N

t / /

− − −
=  = = = −  =
 −

0 25 2 2 25
1 5 1 5

2 5 1 1 5
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ثانیة اول صفر باشد، تغییرات تکانة جسم در t1جسم در نمودار نیروی خالص متوسط وارد بر یک جسم مطابق شکل است. اگر نیروی متوسط وارد بر    -50

t1
2

 است؟  SIثانیة اول چند واحد 

1 )32 2 )5/31  
3 )28 4 )5/28 

  

 ( 1202)متوسط ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه  

 
  ۀ تکان   رییتغ   ،زیرعنوان مثال در نمودار  ه باست    یزمان   ۀجسم در آن باز  ۀتکان  رییمشخص برابر است با تغ  یزمان  ۀباز  کیجسم در    کی زمان وارد بر  ـ    روینمودار ن  ریسطح ز

 برابر است با: t2تا t1ی زمان ۀجسم در باز
                                                                            (t t ) (t t )S p= 

IU IU1 2 1 2
 

)برای مساحت های محصور پایین محور زمان، تغییرات تکانۀ جسم، منفی  )p 0 

)برای مساحت محصور در بالای محور زمان، تغییرات تکانه، مثبت  و )p 0 .است 

 آید.  شده بر جسم به دست می نیروی خالص متوسط وارد اندارۀ ، tبر pبا تقسیم

                                                                                  av
p S

F
t t


= =
 

    

  

 است. S2وS1های اندازه بودن مساحت ثانیة ابتدایی به معنای همt1صفر شدن نیروی متوسط در

                                   
S S (t )

(t ) t s

 
= → = + −

→ = + − → =

1 2 1

1 1

8 8 4 4
4 12

2 2

32 8 4 12 18
 

tها برابر نمودار با محور افقی از تشابه مثلث دقت کنید که محل برخورد   s= بدست آمده است. حال در 8
t

s=1 9
2

ابتدایی، مساحت زیر نمودار را محاسبه  

 بدست آید.   ة جسمکنیم تا تغییرات تکانمی

 

                                                                 kg.m
p S S / /

s

 
 = − = − = − =1 2

8 8 1 1
32 0 5 31 5

2 2
 

 

 
vکند و با تندی به زمین برخورد می vشود. گلوله با تندی متری سطح زمین رها می 80در شرایط خلأ از ارتفاع  kg2ای به جرم گلوله  -51

3
5

به سمت بالا   

زمان برخورد چند نیوتون است؟ تباشد، بزرگی نیروی متوسط خالص وارد بر گلوله در مد s4/0زمان برخورد گلوله با زمین گردد. اگر مدتبرمی

m
(g )

s
=

2
10 

1 )640 2 )240 3 )280 4 )320 

 ( 1202متوسط ـ محاسباتی و ترکیبی ـ )  4پاسخ: گزینه   

  

 : گلوله هنگام برخورد به زمین برابر است باسرعت  

                                                                                          

v v gh

v

m m
v v j

s s

m m
v v v j :

s s

− =

→ − =  

 
→ =  =  

 

 
= =  = =  

 

2 2
1 0

2
1

1 1

2 1 2

2

0 2 10 80

40 40

3 3
40 24 24

5 5

 

 گلوله پس از برخورد برابر است با: 
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 برخورد با سطح زمین برابر است با:   زمان  نیروی متوسط خالص وارد بر گلوله در مدت  بزرگی  بنابراین

av av
p m v ( ( ))

F F N
t t /

   − −
= = → = =
 

2 24 40
320

0 4
 

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟  زمان برخورد می نیروی عمودی سطح متوسط وارد بر گلوله را در مدت  بزرگی اگر

 : پاسخ: نیروی خالص، برایند نیروهای وزن و نیروی عمودی سطح است، بنابراین 

net N

N N

F F mg

F F N

= −

→ = − → =320 20 340
 

 
 درست است؟   ایدربارة حرکت دایره های زیراز عبارت ه تعدادچ  -52

ای یکنواخت، جهت شتاب همواره یکسان است، بنابراین در حرکت دایره ، سرعت اتجایی که جهت شتاب متوسط همواره با جهت تغییراز آن :الف

 باشد. مماس بر مسیر حرکت می

 نامیم. زمان لازم برای پیمودن یک دور محیط دایره را دورة تناوب )دوره( میای یکنواخت، مدتدر حرکت دایره :ب

 باشند. یکسان می ، شمارشمار و ساعت شمار، دقیقههای یک ساعت دیواری، دورة هر سه عقربة ثانیهای عقربهدر حرکت دایره :ج

 رابطة وارون دارد.   ، ای یکنواخت با تندی ثابت و معین، دورة حرکت با مجذور شعاع دوراندر حرکت دایره :د

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
r                                          شود. تناوب )دوره( نامیده می  ۀای یکنواخت مدت زمان لازم برای پیمودن یک دور محیط دایره دور ( در حرکت دایره 1

T
v


=
 )دوره(  2

کند. بنا به همین دلیل این حرکت شتابدار است. جهت شتاب همواره به سمت  سرعت ثابت است اما جهت آن دائماً تغییر می   ۀای یکنواخت، انداز ( در حرکت دایره 2

C                                                                                                                                                                                        مرکز دایره است. 
v

a
r

=
2

 

)( براساس قانون دوم نیوتون: 3 )F ma= :خواهیم داشت                                                                                                                                net
mv

F
r

=
2

 

    

  

گویند. دقت کنید که اگر شتاب بر مسیر حرکت مماس  ای یکنواخت، جهت شتاب به سمت مرکز دایره است که به آن شتاب مرکزگرا میدر حرکت دایره   :الف

 ( کند و حرکت دیگر یکنواخت نیست. )باشد، تندی حرکت تغییر می

 ( ✓زمان پیمودن یک دور کامل است. )ای برابر مدتدایره دورة حرکت    ب:

دقیقه و دورة    60شمار برابر  ساعت، دورة عقربة دقیقه  12شمار برابر  شمار متفاوت است. دورة عقربة ساعت شمار و ثانیهشمار، دقیقههای ساعت دورة عقربه   ج:

 (است. )  ثانیه  60شمار برابر  عقربة ثانیه 

rای ثابت باشد، طبق رابطة  اگر تندی حرکت دایره   د:
T

v


=
 (رابطة مستقیم دارد. )ای  دایره   ، دورة حرکت با شعاع مسیر2

 
متری محور قائم قرار دارد. صفحه حول محور قائم شروع به دوران    3ای در فاصلة  گرم روی یک صفحة دایره  600مطابق شکل، جسم کوچکی به جرم    -53

ثابت بماند، نیروی اصطکاک وارد بر آن در   ، ای زند. اگر جسم در مدت چرخش نسبت به صفحة دایرهدور کامل می 10ای که در هر دقیقه گونهکند به می

 کدام جهت و چند نیوتون است؟ 

1( )1  ،)
2

5
 2( )1  ،)210  

3( )2  ،)
2

5
 4( )2  ،)210 
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 ( 1202متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

  

 باشد. )مرکز دوران( می  1در جهت    جسمشده بر  شده نیروی اصطکاک وارد در این مسأله، نیروی اصطکاک نقش نیروی مرکزگرا دارد. بنابراین در قسمت مشخص 

 گام نیاز داریم: سه  برای پاسخ به بخش دوم سؤال،  

 (T)( محاسبة دورة حرکت  1

 (v)( پیدا کردن تندی  2

s(fنیروی اصطکاک   اندازة  ( به دست آوردن3 c(Fیا همان نیروی مرکزگرا ( ) 

  

T                                                                                                         کنیم:را حساب می   جسمابتدا دورة حرکت   s= = =
60

6
10

·I¶p

n»j jHk•U

 

  

r:                                                                                                 آوریمسپس تندی آن را به دست می m
T v

v v s

 
= → = → = 
2 2 3

6 

  

s                        کنیم: باشد را محاسبه میمیجسم  نیروی مرکزگرا که همان اصطکاک ایستایی وارد بر  اندازة  در نهایت   net
mv /

f F N
r

 
= = = =

2 2 20 6
3 5

 

 
کند. اگر بزرگی نیرویی که از طرف سطح تندی ممکن به صورت یکنواخت طی میای را با بیشینة  تن در سطح افقی، مسیر دایره  4خودرویی به جرم    -54

Nشود،زمین بر خودرو وارد می 45 Nهای خودرو چقدر است؟ باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین زمین و لاستیک 10
(g )

kg
= 10 

1  )
1
3

 2  )
3
4

 3  )
2
3

 4  )
1
4

 

 ( 1202متوسط ـ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

  

nety                                                                                     کند داریم:با توجه به این که خودرو در سطح افقی حرکت می  NF F mg=  =0 

کند، بنابراین نیروی اصطکاک بین لاستیک خودرو و سطح از انواع  از طرفی با توجه به این که خودرو با بیشینة تندی ممکن به صورت یکنواخت حرکت می 

 اصطکاک ایستایی بیشینه است:

 کند:وارد میرا بر خودرو  Rسطح زمین نیروی 

N
F mg

s,max N s,max s,max

s,max s,max

R f F f (mg) f

f f N

=
= + ⎯⎯⎯⎯→  = + = + 

→ =  −  =  → = 

2 2 4 2 2 2 8

2 8 8 8 4

5 10 16 10

25 10 16 10 9 10 3 10
 

N

N

s,max s
s s s

f F

F mg
mg N

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  →   =  → =4 4 4 3

3 10 4 10 3 10
4

 

  
 باشد، حداکثر تندی آن چند متر بر ثانیه است؟  m30ین خودروای ا اگر شعاع حرکت دایره 

max                                                                                                                                               پاسخ:  s
m

v rg
s

=  =   =
3

30 10 15
4

 

 
mاز سطح زمین برابرenRشتاب گرانش در فاصلة   -55

/
s
2

2 mاز سطح زمین برابر emRو در فاصلة 5
/

s
2

0 nاست. حاصل 625 m+ ( کدام است؟eR   شعاع

mزمین و شتاب گرانش در سطح زمین برابر 
g

s
=0 2
 است.(  10

1 )5 2 )6 3 )4 4 )3 
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 ( 1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 : از سطح آن قرار دارد، برابر است با h ۀکه به فاصل  یادر نقطه  Mبه جرم   ارهیس کی شتاب گرانش 

                                                                                         GM GM
g

r (R h)
= =

+2 2
 

 است.   ارهیشعاع س  Rو  اره یجرم س Mبالا   ۀدر رابط 
 نوشت:  توانی شتاب گرانش دو نقطه م ۀ سیمقا ی برا

 

                                                                                               A B

B A

g R h

g R h

 +
=  

+ 

2

 

 

  

  
   nمحاسبة  

     

e e

e e e

g R R

g R h R nR n

/
n

n n

     
= = =     

+ + +    

 
→ = → = → = 

+ + 

2 2 2
1

0 1

2

1
1

2 5 1 1 1
1

10 1 1 2

 

  

   m  ةمحاسب

    

e e

e e e

g R R

g R h R mR m

/
m

m m

n m

     
= = =     

+ + +    

 
→ = → = → = 

+ + 

+ = + =

2 2 2
2

0 2

2

1
1

0 625 1 1 1
3

10 1 1 4

1 3 4

 

 
  به  Bباشد، نسبت اندازة نیروی مرکزگرای وارد بر ماهوارة   Bماهوارة    دورة حرکتبرابر   8و دورة حرکت آن    Bماهوارة   ةبرابر تکان  A  ،6ماهوارة    ةاگر تکان  -56

 ها به دور زمین، کدام است؟ ای یکنواخت آندر حرکت دایره Aماهوارة  اندازة نیروی مرکزگرای وارد بر

1  )
2
3

 2  )
3
2

 3  )
3
4

 4  )
4
3

 

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 شود. پس: ای یکنواخت به دور زمین، توسط نیروی گرانشی تأمین مینیروی مرکزگرا برای حرکت دایره 

net

e
g

e e A B

B A

mv
F

r

GM m
F

r

GM m GM v rmv
v ( )

r r v rr

=

=




 = → = → =



2

2

2

2
1 

A                                                                                                            م:  رابطة تکانه داری  با توجه به A A

B B B

p m v
p mv ( )

p m v
=  =  1 
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 برای دورة تناوب گردش ماهواره به دور زمین داریم:از طرفی  

e eGM GM
ev v

r r

r r
T T

v v r
T T r ( )

GM

=

=  =

 
 =




 =  



2

2 2

2
2 2 3

2 2 3
2 4

4
2 

 

BA
T TA A A A

B B B B

( ) A

B

( ) A A

B B

T r r r
( ) ( ) ( ) ( )
T r r r

v

v

m m
( )

m m

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → =

⎯⎯→ = =

⎯⎯→ =  → =

82 3 2 3

1

2

8 4 3

1 1
4 2

1
6 12 4

2

 

 دهیم:گزینیم و نسبت را تشکیل میبرمی را  )گرانشی(    gF)مرکزگرا( یا    netFهای  حال یکی از رابطه 

( ) , ( )e B B A B
g

A A B A

GM m F m r F
F ( )

F m r Fr
= → =  ⎯⎯⎯⎯→ =  = =

4 32 2
2

1 16 4
4

12 12 3
 

 
cmتعادل قرار دارد. پیستونی سبک با مساحتای در حالت  مطابق شکل، مقداری گاز کامل درون محفظه  -57

تواند روی ریلی  که بدون اصطکاک می2200

به سمت  N40گیریم و پیستون را با نیروی حرکت کند، محفظه را از محیط بیرون جدا کرده است. از مجموعه گرما می

تا پیستون  راست فشار می جا شود و در حضور این نیرو، مجموعه دوباره به تعادل به سمت راست جابه   cm6دهیم 

P)برسد. انرژی درونی گاز در حالت نهایی، چند درصد کمتر از انرژی درونی اولیة آن است؟  Pa)= 5
0 10 

1 )8/91 2) 90 3 )2/8 4 )10 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
U                                                                                                               انرژی درونی یک گاز کامل فقط تابع دمای مطلق آن است.  T

U T
U T

 → =2 2

1 1

 

  

                                                                                   فشار اولیه و نهایی گاز برابر است با:

P P Pa

F
P P / Pa

A −

= =

= + = + = 


5
1 0

5 5
2 0 4

10

40
10 1 02 10

200 10

 

 حجم اولیه و نهایی گاز برابر است با: 

V Ah cm

V Ah cm

= = 

= = 

3
1 1

3
2 2

200 60

200 54
 

 

 با توجه به معادلة حالت گاز کامل داریم:
T P V

PV T
T P V

T /

T

T
/ / /

T

 → =

  
→ =

 

→ =  = =

2 2 2

1 1 1

5
2

5
1

2

1

1 02 10 200 54

10 200 60

9
1 02 0 918 91 8

10
%

 

 مقدار اولیه برسد.  %8/91یابد تا به  کاهش می  %  2/8انرژی درونی گاز متناسب با دمای مطلق آن است، پس انرژی درونی گاز هم  
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Paو فشارL10م است. این گاز در ظرفی به حجO2گاز کامل  g32برای  مقابلنمودار شکل   -58 54   BCیند ازیر یک پیستون محبوس است. اگر فر10

چند  Cدمای گاز در نقطة به ترتیب از راست به چپ باشد،  J1200کار انجام شده روی گاز اندازة دما باشد و هم

است؟   ژول  چند  BCوگرمای دریافت شده توسط گاز در فرایند  کلوین

O
g J

(M , R )
mol mol .K

= =
2

32 8 

1 )500  ،1200 2 )400  ،1200 - 
3) 500  ،1200 - 4 )400  ،1200 

 ( 1005آسان ـ نموداری ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
. چنانچه مقدار  شودی گفته م  ی کینامی ترمود  یرها یمتغ  ،کنندی حالت خاص را مشخص م  ک ی گاز در    ت یحجم و دما که وضع  ،فشار  یهات ی به کم  ک ی نامیدر علم ترمود

مستقل   رهاین متغیحالت گاز عوض شده است. ا  ییمگوی ها عوض شود ماز آن   یکیحالت گاز معلوم است و اگر مقدار حداقل   ییم کهگوی م  ،معلوم باشد  رهایمتغ  نیا
 : است ریکامل بوده و به صورت ز یکه همان قانون گازها شودی معادله حالت گفته م ،ریسه متغ نی ا نیبه ارتباط ب   .ستندیاز هم ن

m)حجم آن برحسب V،  (Paپاسکال)  فشار گاز برحسب  Pرابطه   نیا در )3  ،n  ب مقدار گاز برحس(mol)  ،T  نیمطلق گاز برحسب کلو  ی دما(K)  وR   ثابت    یمقدار

Jدهد مقدار آن برابر با  است که آزمایش ها نشان می گازها   یجهان ثابت به نام

mol.K
 است.  314/8

PV nRT= 

 
m                                                                                   : دیآی صورت بدست م  نیگاز به ا  یهامولتعداد    ،باشد  Mآن معادل    یو جرم مول mجرم گاز معادل   اگر

n
M

= 

  

                         توان نوشت: دما صفر است، بنابراین می در فرایند همگاز  تغییر انرژی درونی  
W J

U Q W
Q J

= −
 = → + = → 

= +

1200
0 0

1200
 دما: فرایند هم  

B B
B

P V
PV nRT T K

nR

−  
= → = = =



5 34 10 10 10
500

32
8

32

 

 است.  K500هم برابر   Cدماست، دما در نقطة  هم  BCکه فرایند  با توجه به این 

 
Pنمودار    -59 T− یند اشده توسط گاز بر روی محیط در فریک مول گاز کامل مطابق شکل زیر است. کار انجامAB  چند ژول است؟( )atm Pa= 51 10 

1 )200  
2 )200 -  
  ( صفر 3
4 )100 
 
 

 ( 1005)آسان ـ نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 

: حجمیند هم ادر فر
(

W (

U Q(




= 
 = 

1

0 2

3

.SwHSMIY pI¬´\e

 

 
 

:  فشاریند هم ادر فر
(

U Q W (

W P V (




 = + 
= −  

1

2

3

.SwHSMIY pI¬ nIz 
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: دمایند هم ادر فر
(

U (

Q W (




 = 
= − 

1

0 2

3

.SwHSMIY pI¬ÁI¶j

 

 
 

  : دررویند بی ادر فر
Q (

U W (

= 


 = 

0 1

2
 

 
 یند برابر است: اشده بین گاز و محیط در آن فریند با مجموع کار و گرمای مبادله اتغییر انرژی درونی گاز در یک فر  ،طبق قانون اول ترمودینامیک

U Q W = + 
نیز میتواند مثبت )محیط روی  W)دستگاه گرما بگیرد( یا منفی ) دستگاه گرما از دست بدهد( باشد. مثبت  میتواند  Qدر رابطۀ قانون اول ترمودینامیک، گرمای 

 دستگاه کار انجام دهد( یا منفی )دستگاه روی محیط کار انجام دهد( باشد. 

  

 حجم است.  هم  ABبا توجه به معادلة حالت گاز کامل، فرایند  

nR
P T

VPV nRT

y ax


=

= → 
 =

 

nR

V
Pشیب نمودار  = T− 

 گیرد.  حجم کار صورت نمیحجم است. در فرایند همهمABیند اپس فر   ؛استدأ  نموداری به صورت خطی گذرنده از مبچون  

 
/ای با حجم متغیر قرار دارد و فشارسنج بوردون، فشار آن را برابر مقداری گاز کامل درون محفظه  -60 atm1 دهد. اگر در فشار ثابت، حجم گاز نشان می  4

از   اندازة    L3به    L4را  به  فرایند  این  در  گاز  درونی  انرژی  و  است.    J360برسانیم   ................ گرما  ژول   ................ فرایند،  این  در  گاز  کند،  تغییر 

( atm Pa P atm)»= =5
01 10 1 

 ، از دست داده 600( 2 ، گرفته 600( 1
 ، از دست داده 500( 4 ، گرفته 500( 3

 ( 1005)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
W                                                                                                     آید.مقابل بدست می  ۀ شده بر روی گاز از رابطفشار، کار انجام ( در فرایند هم1 P V= −  

Q                                                                    . شده استکار انجام  ۀ تر از اندازشده، همواره بزرگ گرمای مبادله  ۀفشار یک گاز کامل، انداز ( در فرایند هم 2 W 
 یابد. فشار، انرژی درونی گاز کاهش می یابد و در انقباض هم انرژی درونی گاز افزایش می   ،فشار( در انبساط هم 3

  

 کار انجام شده بر روی گاز برابر است با: 

W P V ( / ) ( ) J−= −  = − +   −  =5 31 1 4 10 3 4 10 240 
/گیرد و فشار مطلق گاز برابر  ای را اندازه میفشار پیمانه   ،دقت کنید فشارسنج بوردون / atm+ =1 1 4 2  است.   4

 توان نوشت: کاهش یافته است )چرا؟(، بنابراین با استفاده از قانون اول ترمودینامیک می   -J360انرژی درونی گاز  
U Q W Q Q J = + →− = + → = −360 240 600 

 گرما از دست داده است.    J600گاز  
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Pشکل مقابل نمودار   -61 V−های زیر یک از عبارتدهد. کدامیک گاز کامل را در دو فرایند ترمودینامیکی نشان می

 صحیح است؟  

Cگاهباشد، آنCTو   AT  ،BTبه ترتیب  Cو  A  ،Bاگر دمای گاز در نقاط  :الف A BT T T .است  

 .دهدتر از اندازة گرمایی است که گاز در این فرایند از دست میکوچک ABشده روی گاز در فرایند  کار انجام :ب

 دهد. تر از کاری است که محیط در این فرایند روی گاز انجام میبزرگ ACتغییر انرژی درونی گاز در فرایند   :ج

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

 ( 1005)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
PVیعنی  ،گازهای کاملحالت  ۀنکته: براساس معادل  nRT= توان نتیجه گرفت:  برای یک گاز معین میPV T 

   ای که: در آن دو نقطه استفاده کرد به گونه   PVضرب حاصل   ۀتوان از مقایسدمای دو نقطه بدون داشتن مقدار دماها می  ۀیعنی برای مقایس
P(د. نیابدما و انرژی درونی گاز افزایش می  V P V T T U U →  →  →2 2 1 1 2 1 2 11 

P(مساوی است   ،یندادما و انرژی درونی گاز در آغاز و پایان فر  V P V T T U U= → = → = →2 2 1 1 2 1 2 12 

P(.  یابنددما و انرژی درونی گاز کاهش می  V P V T T U U →  →  →2 2 1 1 2 1 2 13 
 دررو: یند بی ادر فر

V)( اگر گاز دچار انبساط شود  1 V )2  د. نیاب: دما و انرژی درونی گاز کاهش می 1
V)( اگر گاز دچار تراکم شود  2 V )2  د. نیابدما و انرژی درونی گاز افزایش می  : 1

  

 . کنیمدما را هم در کنار دو نمودار دیگر رسم میبرای بررسی بهتر سؤال، نمودار هم

 

  

PV، طبق رابطة ددر حجم یکسانی قرار دارند، بنابراین هر کدام که فشار بیشتری داشته باش  Dو    B  ،Cنقاط    :الف nRT=  دمای بیشتری هم دارد، بنابراین ،

C D BT T T    .است 

C                                                                                                  هم برابر است، بنابراین:  Dو    Aاز طرفی دمای نقاط   D A BT T T T =  

بنابراین  یک فرایند هم  ABفرایند    :ب است که در آن، حجم گاز کاهش یافته است،  Wفشار  0  ،Q 0    وU 0    اول از طرفی طبق قانون  است. 

 ترمودینامیک داریم:

U Q W Q U W

Q U W

Q W

 = + → =  −

→ =  +

→ 

ÂŸ¹¶ ÂŸ¹¶ SLX¶

 

 تر است.  فشار، اندازة کار از اندازة گرما کوچک بنابراین در یک انقباض هم

)شود مبادله نمیگرما در آن    ، بنابرایندررو استبی  ACفرایند    :ج )Q یکسان    ،شده روی آن در این فرایند، بنابراین تغییر انرژی درونی گاز و کار انجام0=

Q.است
V Q V W

=
 + ⎯⎯⎯→ =

0
     

 های )الف( و )ب( صحیح هستند.با توجه به توضیحات فوق، عبارت 

 
Pشکل مقابل نمودار    -62 V−  دهد.  فشار است نشان می حجم و یک فرآیند همدما، یک فرآیند هم یک چرخه ترمودینامیکی را که شامل یک فرآیند هم

 . با .................... است حجم برابر در فرآیند هم شده توسط گازی مبادلهگرمامقدار 

  فشار فرآیند هم در  تغییرات انرژی درونیاندازة ( 1
 ر فشا فرآیند هم کار اندازة ( 2
  دمافرآیند همدر تغییرات انرژی درونی اندازة ( 3
 فشار فرآیند همی  گرمااندازة ( 4
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 ( 1005)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
   : است ریز یهای ژگ یو یدارا یکینامترمودی ۀچرخ  .رسدی خود م هیبه حالت اول تیآن گاز در نها یاست که ط  ندهای از فرآ یامجموعه  یکینام یچرخه ترمود کی
 گاز در کل چرخه صفر است.   یدرون ی انرژ  ریی( تغ۱
2  )U Q W = → = −0

¾ioa ¾ioa
 

 : میکنی شکل عمل م  نیبه ا ، علامت کار نییتع یچرخه است و برا  یگاز در ط  ی( مساحت محصور درون چرخه برابر با قدرمطلق کار انجام شده رو۳

W→ 0پادساعتگرد ۀچرخ    
                                                                                                                                                                                  W→ 0د   ساعتگر ۀچرخ 

 : نوشت توانی چرخه م کی در ( 4
W W W W

Q Q Q Q

= + + +

= + + +

1 2 3

1 2 3

¾ioa

¾ioa

 

 
Pنمودار   ریسطح ز ،دلخواه ندیادر هر فر  V−  است.   ندی اگاز در آن فر یشده رو برابر با قدرمطلق کار انجام  ندیادر آن فر 

 

                                                                                  ABW S= 
  

  

فشار است و تغییرات انرژی درونی گاز در یک چرخه برابر صفر  یک فرایند هم  CAدما و فرایند  یک فرایند هم  BCحجم، فرایند  یک فرایند هم  ABفرایند  

 بنابراین: است،  

BC
U

AB BC CA AB AB CA CAU Q W
U U U U Q W Q W

 =

 = +
 = → + + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + + + =

0
0 0 0 

AB
AB CA CA AB CA AB CA AB CA

W
Q Q W Q U Q U Q U=⎯⎯⎯⎯→ + + =  + =  = −  = 0 0 0 

 
گاز انجام بر روی  یند  ارسد. کل کاری که در این فرمی   A  نقطة  کند و در نهایت دوباره بهشروع می  A  نقطةیندی را ازاگاز کاملی فرمطابق شکل زیر،    -63

 چند ژول است؟   شود، می

1 )10 -  
2 )10  
3 )5  
 ( صفر 4
 

 ( 1005)سخت ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینه   

  

OBCاندازه و یکسان نمودار چرخه از دو مثلث هم  ABCDA  ةدر چرخ


ODAو 


 . تشکیل شده است  Sهای  و با مساحت 

دانیم کار انجام شده در هر چرخه برابر با مساحت سطح  از طرفی می  تر تقسیم کنیم.توانیم به دو چرخه کوچکچرخه را می 

 است.  P-Vداخل چرحه در صفحة  

  ة و چرخ  S+و گرمای آن برابر    -S است، پس کار انجام شده بر روی گاز در آن برابر با  ساعتگرد   ةچرخیک    ODAO  ةچرخ

OBCO  است، پس کار انجام شده بر روی گاز در آن برابر باپادساعتگرد    ةیک چرخ+S   وگرمای آن برابر  -S    .است 

                                                                                                                                                                 ODAO

OBCO

W S

W S

W S S

=−

=+

 = + − =0
®¨
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چرخه را طی کند، در هر   15گرما از منبع دمابالا بگیرد و    kJ252دهد. اگر این ماشین در هر دقیقه  شکل مقابل چرخة یک ماشین گرمایی را نشان می  -64

)دهد؟ ساعت چند مگاژول گرما به منبع دماپایین می  atm Pa)= 51 10 

1 )88/11 2 )24/3  
3 )24/11 4 )88/3 
 

 ( 1005)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

 
)کار انجام داده   طیمح  ی از آن را رو  ی مقدار   ، گرما را از منبع دمابالا گرفته  یی،گرما  ن یماش  کی )Wدهد ی به صورت گرما م  نییآن را به منبع دماپا  یو مابق( )LQ ، 

H                                                                                     نوشت:  توانیم  کی نامی طبق قانون اول ترمود نی بنابرا LQ W Q= +  
 
 
 
 
 
 
 

به کار    یی گرما  نیگرفته شده از منبع دمابالا توسط ماش   یموضوع است که چقدر از گرما   نیا  انگریکه ب   شودی به نام بازده مطرح م   یمفهوم  ،ییگرما  یهان ی ماش  ی برا

                                                                                                                  : میدار ،میده شینما   را با  یی گرما  نیاگر بازده ماش .شودی م لیتبد
H

W

Q
 = 

 توان نوشت: رابطۀ بازده یک ماشین گرمایی را به این صورت نیز می 

H L
W Q Q H L L

H H H

W Q Q Q

Q Q Q

= − −
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = −1 

 
W                                                                                                                                          : نوشت توانی م ،باشدPیی گرما نی ماش  کیتوان  اگر

P
t

=


 

  

W                                                                   شده در هر چرخه برابر مساحت درون چرخه است.کار انجام  S J−= =    =5 33 10 12 10 3600 

Jبرابر  بر روی گاز  شده  بنابراین در هر دقیقه، کار انجام kJ = =15 3600 54000  توان نوشت: است. در ادامه می   54

H C C CQ W Q Q Q kJ= + → = + → =252 54 198 

 برابر است با: در یک ساعت،    پایین  دمابه منبع    شدهشود. برای محاسبة گرمای داده گرما به منبع دماپایین داده می   kJ198در هر دقیقه،  
kJ / MJ=  = =60 198 11880 11  گرمای داده شده به منبع دمابالا در یک ساعت 88

 
/ه چرخ   . اگر هرشوددهد و بقیه آن تبدیل به کار می دما پایین می   گرما به منبعJ60گیردو  دما بالا می گرما از منبع  J100ماشین گرمایی در هر چرخه،   s0 طول بکشد،  5

 توان خروجی این ماشین چند وات است؟ 
1)120  2)80  3)50  4)20 

 2پاسخ: گزینه 

H                                                                                                                 برابر است با: کار انجام شده در هر چرخه  CW Q Q J= − = − =100 60 40 

                                                                                                                                            توان خروجی ماشین برابر است با: 
W

P W
t /

= = =


40
80

0 5
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Wواره، اگر  ای از یک .................... است. در این طرحوارهشکل مقابل طرح  -65 = باشد، قانون .................... ترمودینامیک نقض    0

 شود.می

  اول  - ( یخچال 1
 دوم  - ( یخچال 2
  اول - ( ماشین گرمایی 3
 دوم  –( ماشین گرمایی 4
 

 (1005)آسان ـ خط به خط کتاب درسی ـ  2گزینه پاسخ:  

  

 یک یخچال است. ، بنابراین  منبع گرم منتقل کرده استشده، با گرفتن کار از بیرون، گرما را از منبع سرد به  وسیلة داده 

را    )به بیان یخچالی(تر به دمای بالاتر رفته است که قانون دوم ترمودینامیکخودی از دمای پایین به معنی آن است که گرما به صورت خودبه   Wصفر شدن  

 کند.نقض می
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6/4را برابر    (𝑪6𝑯۵𝑪𝑶𝑶𝑯)های زیر، درست هستند؟ )ثابت یونش بنزوئیک اسیدچند مورد از عبارت  -66 × 10−۵𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1   در نظر گرفته و چگالی هر

𝑶در نظر بگیرید.  چگالی آب خالصرا برابر با  محلول = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

آ: اگر در محلول استیک اسید، مقدار نسبت 
[𝑶𝑯−]

[𝑯+]
 یابد. افزایش می 6/0محلول  𝒑𝑯چهار برابر شود،   

 ب: هرچه میزان یونش یک ماده در محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم آن محلول بیشتر است.

1/8فورمیک اسید   𝑲𝒂پ: اگر  × 10−4𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  باشد، غلظت𝑯𝑪𝑶𝑶−   270مولار آن   2/0در محلول 𝒑𝒑𝒎 .است 

𝒑𝑯گرم محلول بنزوئیک اسید با   ۵0 ت: =  کند. مول ماده استری تولید می 0۵/0، با مقدار کافی اتانول واکنش داده و 2/1

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

 ( 1012ـ  مفهومی و مساله ـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 موارد )پ( و )ت( درست است. 

  

 شود. بر این اساس، داریم:می  14−10های آبی برابر با  های هیدروژن و هیدروکسید در محلول ضرب غلظت مولی یون، حاصل ℃25در دمای   :آ

[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14 

در این محلول    −𝑂𝐻و غلظت    در محلول مورد نظر نصف شده  +𝐻برابر شود، غلظت    4در یک محلول آبی    [+𝐻]به    [−𝑂𝐻]با توجه به رابطه بالا اگر نسبت  

 یابد. در این رابطه، داریم:افزایش می  3/0به اندازه    𝑝𝐻مقدار    برابر شده است. در این شرایط،  2
𝑝𝐻1 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻1

+] 

𝑝𝐻2 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻2
+] = −𝑙𝑜𝑔 [

1
2
𝐻1
+] = 𝑝𝐻1 + 0/3 

به هنگام انحلال    𝐻𝐶𝑙های  مولکول   گویند. به عنوان مثال، شود، یونش می هایی با بار مخالف تبدیل میبه فرایندی که طی آن یک ترکیب مولکولی به یون  :ب

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)در آب براساس فرایند   → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  های  به یون𝐶𝑙−    و𝐻+   هر چه میزان یونش یک ماده اسیدی در  کنند.  یونش پیدا می

شود. توجه داریم که هرچه  محلول مورد نظر کمتر می   𝑝𝐻محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول بیشتر شده و به دنبال آن، مقدار  

آن محلول بیشتر    𝑝𝐻میزان یونش یک ماده بازی نیز در محلول خود بیشتر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول کمتر بوده و بر این اساس، مقدار  

 شود. می

از کاهش غلظت    ،بودن ثابت یونش اسید  کوچککنیم. به دلیل  ( را در محلول مورد نظر محاسبه می−𝐻𝐶𝑂𝑂ابتدا مولاریته یون هیدرونیوم و یون فورمات)   :پ

 کنیم. بر این اساس، داریم:فورمیک اسید در مخرج کسر صرف نظر می

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐻𝐶𝑂𝑂−]

[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]
=
[𝐻𝐶𝑂𝑂−]2

[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]           
→  1/8 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 =

[𝐻𝐶𝑂𝑂−]2

0/2           
→  [𝐻𝐶𝑂𝑂−] = 6 × 10−3 

 کنیم: حساب می  𝑝𝑝𝑚سپس غلظت یون فورمات را برحسب  

مولاریته یون فورمات  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀              
→   6 × 10−3 =

𝑝𝑝𝑚 × 1
1000 × 45            

= غلظت  یون  فورمات     → 270 𝑝𝑝𝑚 

 ساختار بنزوئیک اسید به صورت زیر است:  :ت

 
کنیم. چون ثابت یونش اسید مورد نظر بسیار کوچک است، از کاهش غلظت بنزوئیک اسید در مخرج کسر  ( را حساب می𝐶7𝐻6𝑂2ابتدا غلظت بنزوئیک اسید) 

 کنیم:صرف نظر می
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]

                 
→     [𝐻+] = 10−2/1 = 8 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐶7𝐻5𝑂𝑂

−]

[𝐶7𝐻6𝑂2]            
→   6/4 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 =

8 × 10−3 × 8 × 10−3

[𝐶7𝐻6𝑂2]         
→  [𝐶7𝐻6𝑂2] = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 واکنش بین بنزوئیک اسید و اتانول به صورت زیر است: 
𝐶7𝐻6𝑂2 + 𝐶2𝐻6𝑂

 
→ 𝐶9𝐻10𝑂2 +𝐻2𝑂 

 کنیم:فراورده تولید شده طی واکنش مورد نظر را حساب می  مقدارمول بنزوئیک اسید وجود دارد. سپس    50/0گرم از این محلول، مقدار    50در  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻10𝑂2 = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻10𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂2
= 0/05 𝑚𝑜𝑙 
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گرم اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده که نسبت تعداد پیوند اشتراکی به تعداد جفت  4/99جامد، مقدار کننده صابونی  برای تولید نوعی پاک  -67

شود، چند    42𝒑𝒑𝒎لیتر آب حاوی یون منیزیم با غلظت    80شود. اگر صابون تولید شده وارد  است، استفاده می  14های ناپیوندی در آن برابر  الکترون

𝑴𝒈جرم رسوب تولید شده طی این فرایند چقدر است؟ )   و  به رسوب تبدیل شده درصد از صابون   = 𝑶 و 24 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )80  ،6/82 2 )40  ،6/82 3 )80  ،4/78 4 )40  ،4/78 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:را نشان می   سیرشده  تصویر زیر، ساختار کلی اسیدهای چرب

 
  دوست چربی   بخش)ناقطبی بخش  یک  و(  دوست آب   بخش ) قطبی  بخش  یک  از  ،(زیاد  مولی   جرم   با استرهای و  چرب  اسیدهای)هاچربی   سازنده   هایمولکول  از  یک   هر
  نتیجه   در   و  کرده   غلبه   آن   قطبی   بخش  بر   راحتی  به   مولکول  ناقطبی   بخش   پس  است،  ناقطبی  هامولکول   این   اعظم  بخش   که   جاآن   از.  است  شده  تشکیل(  آبگریز   یا  و

  به   آب  قطبی،  هایحلال   در  هاچربی  بودننامحلول   خاطر  به.  شوندنمی   حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال   در  و  آیندمی   حساب  به  ناقطبی  مجموع،  در  چربی  هایمولکول
 . بگیریم کمک هاکننده پاک  سایر از  باید هاچربی  کردنپاک  برای دلیل، همین به  و کند  پاک را هالباس   و پوست روی بر  موجود هایچربی  تواندنمی  تنهایی

3𝑛است. توجه داریم که در ساختار این ماده    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، به صورت   + جفت الکترون    4پیوند اشتراکی و    2

وجود دارد. بر این اساس، ابتدا تعداد کربن اسید چرب را    های اکسیژن موجود در ساختار اسید چرب(جفت الکترون ناپیوندی روی هریک از اتم  2)ناپیوندی

 کنیم:حساب می
3𝑛 + 2

4
= 14

              
→    𝑛 = 18 

 شود. معادله این واکنش به صورت زیر است: مصرف شده و صابون جامد تولید می  𝐶18𝐻36𝑂2گرم از یک اسید چرب با فرمول شیمیایی    4/99مقدار  
𝐶18𝐻36𝑂2(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

شود. بر این اساس، شمار مول اسید چرب مصرف شده که برابر با تعداد مول صابون تولید شده  به ازای مصرف هر مول اسید چرب، یک مول صابون تولید می

 کنیم:است را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2 = 99/4 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2

284 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2
= 0/35 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: مول صابون جامد تولید شده است. سپس مولاریته یون منیزیم را حساب می  35/0با توجه به محاسبات بالا، مقدار  

مولاریته یون منیزیم =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀
=

42 × 1

1000 × 24
= 1/75 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 صابون مورد نظر با یون منیزیم موجود در آب سخت به صورت زیر است: معادله واکنش  
2𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) +𝑀𝑔

2+(𝑎𝑞)
             
→   (𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 کنیم: سپس تعداد مول صابون مصرف شده طی واکنش مورد نظر را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎 = 80 𝐿 آب×
1/75× 10−3𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ 

1 𝐿 آب
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 0/28 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم.در قدم بعد، درصد صابون مصرف شده طی این واکنش را محاسبه می

درصد صابون  مصرف  شده  =
0/28

0/35
× 100 = 80 

 کنیم: حساب می درصد صابون اولیه مصرف شده است. سپس جرم رسوب تولید شده را    80با توجه به محاسبات بالا،  

? 𝑔(𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔 = 0/28 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻35𝑂2𝑁𝑎
×

590 𝑔 (𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻35𝑂2)2𝑀𝑔
= 82/6 𝑔 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -68

 .است گلیکولاتیلن برابر 0/ 75 آن، در کربن به هیدروژن  هایاتم شمار نسبت  و شده ساخته  ناقطبی ذرات از  بنزین، ( 1
 .اندشده متصل مختلف عنصر دو از  متفاوت اتم دو به که  دارد  وجود اکسیژنی  های اتم عسل،  هایمولکول ساختار  در( 2
 .هستند  ترکوچک ها، سوسپانسیون سازنده   ذرات  از  و تربزرگ ها محلول سازنده  ذرات از کلوئیدها موجود در سازنده  ذرات( 3
 .است نخی   پارچه از  کمتر  استریپلی پارچه روی مانده باقی  چربی لکه درصد یکسان، شرایط در  کنندهپاک از  استفاده   از  پس( 4
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 (1012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

  چربی  لکۀ  صابون  بنابراین  است؛  استریپلی   هایپارچه   از  ترکم(  پنبه  از استفاده  با  شده   ساخته  هایپارچه )نخی  هایپارچه   روی  چربی ذرات  چسبندگی میزان

  روی   بر  باقیمانده  چربی  لکۀ  درصد  یکسان،  شرایط  در  کننده  پاک  از  استفاده  از  پس  درنتیجه  و  کندمی  پاک  استریپلی  پارچۀ  از  بهتر  نخی  پارچۀ  روی  از  را

 . است  نخی  پارچه  از  بیشتر  استریپلی   پارچه
 هاآلاینده   از  بیشتری  مقدار  بتواند  صابونی  کنندهپاک   یک  که  قدرچه   هر  واقع،  در .  برندنمی  بین  از  اندازه  یک  به  را  هاپارچه   روی  بر  موجود  هایلکه   همه  مختلف،  هایصابون

 صابون   مقدار  و  آب   نوع  دما،  پارچه،  نوع  جمله  از   مختلفی   عوامل   به  صابون،  یک   کنندگیپاک   قدرت.  دارد   بیشتری   کنندگی پاک   قدرت  بزداید،  را  لباس  روی  هایچربی   و
  هایلکه  مقدار  کاهش  و صابون  کنندگیپاک  قدرت  افزایش  موجب آب،  دمای افزایش.  است آب  دمای ها،صابون   کنندگیپاک  قدرت بر  موثر  عوامل از  یکی. دارد  بستگی
  ها آلودگی   درون  به  را  صابون  هایمولکول  نفوذ  پارچه،  الیاف  به  آلودگی  و  چرک  هایلکه   چسبندگی  کاهش  با  آب  دمای  افزایش  واقع،  در.  شودمی   پارچه  روی  از  نشدهپاک 
  را   هاصابون  کنندگیپاک   قدرت  گراد،سانتی   درجه  40  به  درجه  30  از  آب  دمای  افزایش  مثال،   عنوان  به.  شوند  پاک  هالکه   از  بیشتری  مقدار  شودمی   باعث  و  کرده  بیشتر
 . دهدمی  افزایش  درصد 10 اندازه به تقریبا  

  

توان گفت بنزین از ذرات ناقطبی شود. بر این اساس، میمشخص می  𝐶8𝐻18های مختلف است که با فرمول مولکولی تقریبی  بنزین، مخلوطی از آلکان  

3های هیدروژن به کربن در آن،  ساخته شده و نسبت شمار اتم

4
= ( نیز یک الکل دو  𝐶2𝐻6𝑂2گلیکول است. توجه داریم که اتیلن گلیکول) برابر اتیلن  0/75

 عاملی با فرمول ساختاری زیر است: 

 

μقطبی)  ساختار  با  هاییمولکول   از  عسل  >   های کربن وجود متصل به اتم  (𝑂𝐻−هیدروکسیل)   گروه  زیادی  شمار  هاآن   در  که  است  شده  تشکیل  (0

کاملا مناسب استفاده کرد؛ چراکه ذرات سازنده عسل با  کننده توان به عنوان یک پاکهای ایجاد شده توسط عسل، از آب میبرای پاک کردن لکه .دارد

شوند. در ساختار گروه عاملی هیدروکسیل، یک اتم اکسیژن  های آب پیوند هیدروژنی برقرار کرده و بر این اساس، به راحتی از محیط زدوده می مولکول 

 های هیدروژن و کربن متصل شده است. به اتم

 زیر است:  صورت  به  هامخلوط   سازنده  ذرات  اندازه  مقایسۀ 
 : اندازه ذرات سازنده  ها سوسپانسیون > کلوئیدها >ها محلول

(  هامحلول   همانند)کلوئیدها  که  گفت  توانمی  درنتیجه  شوند؛نمی  نشینته  زمان  گذشت  با  ذرات  این  که  است  ایگونه  به  کلوئیدها  ذرات  اندازۀ  که  داریم  توجه

  آلود گل  آب   و  معده  شربت  و  کلوئیدها  از  هایینمونه   مایونز  سس  و  ژله  شیر،  ها،سرامیک  ها،چسب   و(  پوششی  هایرنگ  مانند)هارنگ   انواع.  هستند  پایدار

 دهد: های انواع مواد را نشان میجدول زیر، ویژگی   .هستند  هاسوسپانسیون   از  هایینمونه 
 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور 
 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودن همگن 
 پایدار است  پایدار است  ناپایدار است  پایداری 
 هاها یا مولکول یون  های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  ها و قطعات مجزا ذره  نوع ذره 

.  کرد  استفاده  «کلوئید»  واژه  از  نشاسته،  و  ژلاتین  ها،چسب   مثل  مواد  از   برخی  هایویژگی  توصیف  برای  گراهام  توماس  نام  به   دانشمندی  میلادی،  1860  سال  در

  با   خود،  های ویژگی   از  برخی  در  و  دارند  شباهت  هامحلول   به  خود،  هایویژگی  از  برخی  در   که  آیندمی  حساب  به  ماده  چند  یا  دو  از  هاییمخلوط   کلوئیدها

 . هستند  شبیه  ناهمگن  هایمخلوط   به  و  داشته  تفاوت  هامحلول 

 
 [𝑯𝑨]برابر، در دو ظرف جداگانه در اختیار داریم. نسبت    𝒑𝑯درصد و با    2۵و    20، به ترتیب با درصد یونش  𝑯𝑫و    𝑯𝑨هایی از اسیدهای ضعیف محلول  -69

سود با چگالی    𝒑𝒑𝒎2000محلول    𝒑𝑯ها با  محلول  𝒑𝑯مولار باشد، اختلاف   2برابر    𝑯𝑫ها چقدر بوده و اگر غلظت اسید  در این محلول  [−𝑫]به  تعادلی  

 متر مکعب چقدر است؟ بر سانتی  گرم 1تقریبی 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و  23 = 𝑯 و  16 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )2 ،4/12 2 )2 ،7/10 3 )4 ،7/10 4 )4 ،4/12 
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 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

های داده شده  ها برابر است. غلظت این یون را در محلول های داده شده با هم برابر است و بنابراین غلظت یون هیدرونیوم نیز در محلول آناسید  𝑝𝐻مقدار  

𝐻3𝑂]درصد یونش و غلظت یون هیدرونیوم در محلول که به صورت   کنیم. با توجه به رابطهمول بر لیتر فرض می  𝑥برابر با  
+] = 𝑀. 𝛼  توان گفت  است، می

 و   [𝐻𝐴]شود. توجه داریم که در این حالت،  مول بر لیتر می  4𝑥و    5𝑥به ترتیب برابر با  های مجزای داده شده  در محلول  𝐻𝐷و    𝐻𝐴های  اسید  اولیه  غلظت
[𝐷−]   4پس از یونش به ترتیب برابر با𝑥    و𝑥    است. برای بررسی قسمت دوم مساله، با توجه به    4مول بر لیتر هستند و از این رو، نسبت این دو عدد برابر با

  𝑝𝐻شود. در چنین حالتی، مقدار  مولار می 5/0در اختیار داریم، غلظت هیدرونیوم در این محلول برابر با  25با درصد یونش  𝐻𝐷مولار اسید   2اینکه محلول 

 کنیم: نیز ابتدا غلظت مولار سود را محاسبه می  سود  𝑝𝑝𝑚2000محلول    𝑝𝐻است. برای محاسبه    3/0یا    log (0/5)−این محلول برابر با   

𝑀 =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀

        
→ 𝑀 =

2000 × 1
1000 × 40 

=
1
20
  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −log (
10−14

[𝑂𝐻−] 
)
 
⇒  𝑝𝐻 = 12/7 

 است.   4/12های مورد نظر برابر با  محلول   𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، اختلاف مقدار  
 سدیم  آبی   محلول) بازكن  لوله  و(  آب   در  آمونیاک  آبی  محلول) كنپاك   شیشه  محلول  به  توانمی   هاآن   جمله  از  كه  دارند  روزانه  زندگی  در  ایگسترده   كاربردهای  بازها

  هیدرونیوم   یون  از  بیشتر  هیدروکسید  یون  غلظت  بازی،   هایمحلول  در   که  داریم  توجه.  کرد  اشاره(  رود می   شمار   به  قوی  خورنده  کنندهپاک   نوعی  که  آب  در  هیدروکسید
 . است

 
𝑯𝑨(𝜶محلولی از اسید    𝒑𝑯اگر    -70 = با چند گرم سدیم   100𝒎𝑳باشد، در    4/2( برابر  0/4 از این محلول، چند مول اسید وجود داشته و این محلول 

𝑵𝒂دهد؟ ) خالص واکنش می %21هیدروژن کربنات  = 𝑶 و 23 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑨(𝒂𝒒)
 
→𝑵𝒂𝑨(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1  )10−3  ،4/0 2  )10−4  ،04/0 3  )10−3  ،04/0 4  )10−4  ،4/0 

 (1012ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)باتوجه به معادله واکنش   + 𝐻𝐴(𝑎𝑞)
 
→𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)محلول اسیدی داده شده را بدست    اولیه   ، در گام اول مولاریته

 آوریم. بر این اساس، داریم: می
𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+]

 
→ [𝐻+] = 4× 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝛼 =
[𝐻+]

[𝐻𝐴] اولیه

[𝐻+]=4×10−3𝑚𝑜𝑙.𝐿−1 ,   𝛼=0/4 
→                       [𝐻𝐴] = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  1/0میلی لیتر)معادل با    100شود. در چنین شرایطی بدیهی است که در  مول بر لیتر می  01/0با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت اسید در محلول برابر با  

 در این رابطه، داریم:  موجود بوده است.  𝐻𝐴مول اسید    3−10لیتر( از محلول اسیدی مورد نظر،  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 0/1 𝐿  محلول×
0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝐿  محلول
= 10−3 𝑚𝑜𝑙 

دهد،  گرم بر مول( واکنش می  84با جرم مولی    𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3مول سدیم هیدروژن کربنات)  3−10مول اسید با    3-10با توجه به معادله واکنش انجام شده، هر  

×84مول اسید با    3-10توان گفت هر  پس می  توان  دهد. باتوجه به درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات، میگرم سدیم هیدروژن کربنات واکنش می  10−3

3−10×84گفت جرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص مصرف شده در این فرایند برابر با  

21
100

 در این رابطه نیز داریم:   گرم است.  4/0گرم، معادل با    

? 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
×

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

100 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  ناخالص

21 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
= 0/4 𝑔 

توان گفت که محلول سدیم  شود، می کردن محلول سدیم هیدروژن کربنات به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن محلول می جا که اضافه از آن 
کربنات(    شیرین )یا همان سدیم هیدروژن ها جوش ها، به شوینده کنندگی چربی است. برای افزایش قدرت پاک   7تر از  بزرگ  𝑝𝐻هیدروژن کربنات یک محلول بازی با  

ها، وشوی لباسهای سخت برای شست شود و علاوه بر آن، در صورت استفاده از آب ها میها، سبب افزایش خاصیت بازی آن کردن این ماده به شوینده افزایند. اضافه می
𝐻𝐶𝑂3های یون

 کند. ها را از محلول خارج می های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت تشکیل رسوب داده و این یونموجود در شوینده موردنظر با یون −
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اتم کربن متصل شده است، به کدام    13هیدروکربنی سیرشده با    کربنی آن یک زنجیره  غیرصابونی که به حلقه  کنندهپاک  فرمول شیمیایی کلی یک  -71

 باشد؟ صورت می

1  )𝐶19𝐻31𝑆𝑂2𝑁𝑎2 2  )𝐶19𝐻31𝑆𝑂3𝑁𝑎 3  )𝐶19𝐻29𝑆𝑂2𝑁𝑎 4  )𝐶19𝐻29𝑆𝑂3𝑁𝑎2

 (1012ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 صابونی، مطابق با تصویر زیر است: غیرهای  کنندهساختار کلی پاک 

 
معادل با یک    𝑅نوشت که در آن، گروه    𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎توان به صورت  ها را میکننده با توجه به ساختار نشان داده شده، فرمول شیمیایی کلی این نوع از پاک

 شود؛ پس داریم:می  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1کاملا سیرشده باشد، فرمول مولکولی آن به صورت   𝑅هیدروکربنی است. اگر گروه    زنجیره 

فرمول  کلی  ∶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎
   𝑛=13   
فرمول  شیمیایی    ⇒ ∶ 𝐶13𝐻27𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎

   ساده  کردن    
فرمول  شیمیایی       ⇒ ∶ 𝐶19𝐻31𝑆𝑂3𝑁𝑎 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -72

 . بود خواهد کمتر  نشده یونیده اسید استیک ذرات با مقایسه در استات هاییون شمار سرکه،  از نمونه یک درآ: 

 .است هامحلول این الکتریکی رسانایی  سنجش ها، محلول در هیدرونیوم یون غلظت تعیین هایروش از یکیب: 

𝒑𝑯محلولی از نیتریک اسید با پ:  =  خود است.   ون، برخلاف یک نمونه از آب خالص، فاقد یون هیدروکسید در0

 .کندمی پیدا افزایش محلول این الکتریکی رسانایی اسید،  نیتریک از محلولی در اکسید پتاسیم کمی مقدار انحلال بات: 

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  

کنند. با توجه به کوچک  فورمیک اسید و استیک اسید)یا همان اتانوئیک اسید(، از جمله اسیدهای ضعیف هستند که به صورت جزئی در آب یونش پیدا می  :آ

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂توان گفت در محلولی از این ماده، غلظت یون استات) در هنگام یونش استیک اسید، می  𝛼بودن مقدار  
( کمتر از غلظت مولی ذرات استیک اسید  −

 ( خواهد بود. ساختار یون استات به صورت زیر است: 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یونیده نشده) 

 
  و  مواد  این  ماندگاری  روی  بر  یون  این  غلظت.  هستند   هیدرونیوم  یون  ویژه  به  هایون  از  متفاوتی  مقادیر  شامل  آرایشی  مواد و  داروها  ها،شوینده   ها،خوراکی  :ب

. دارد  مهمی  نقش  هیدرونیوم  یون  غلظت  کنترل و  تعیین  اغلب  گوناگون  مواد  تولید  فرایند  در  گفت  توانمی   اساس،  این  بر.  دارد  شایانی  تأثیر  سلامتی  نتیجه   در

، روش  𝑝𝐻استفاده از کاغذ    .است  آبی  هایمحلول   الکتریکی  رسانایی  سنجش  برد،  کار  به  توانمی  هیدرونیوم  یون  غلظت  تعیین  برای  که   هاییروش   از  یکی

 دیگری برای محاسبه غلظت یون هیدروژن به صورت تقریبی است.

𝑝𝐻در محلولی از نیتریک اسید با  های هیدروژن و هیدروکسید به صورت همزمان وجود دارند.  در هر محلول آبی، یون :پ = ، غلظت یون هیدروژن برابر با  0

شود. هرچند که غلظت یون هیدروکسید در این محلول خیلی مول بر لیتر می  14−10مول بر لیتر بوده و بر این اساس، غلظت مولی یون هیدروکسید برابر با    1

های هیدروکسید و  اند. در یک نمونه از آب خالص نیز یون های هیدروژن و هیدروکسید در این محلول در کنار هم قرار گرفتهخیلی کم است، اما باز هم یون

 هیدروژن با غلظت برابر، در کنار هم قرار دارند. 

 شود: با انحلال مقداری پتاسیم اکسید در محلولی از نیتریک اسید، واکنش زیر در محلول انجام می  :ت

𝐾2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
   واکنش  با  آب   
→       2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

مول یون    2مول یون نیترات و    2مول یون)  4مول از این ماده وجود داشته است، پس این محلول شامل    2کنیم در محلول نیتریک اسید اولیه  فرض می 

مول یون هیدروژن مصرف شده و بجای آن دو مول یون    2شود. با توجه به معادله بالا، به ازای انحلال هر مول پتاسیم اکسید در این محلول،  هیدروژن( می 

توان گفت با انحلال مقداری پتاسیم اکسید در ماند. بر این اساس، میها در محلول ثابت باقی میشود، پس مجموع غلظت مولی یونپتاسیم وارد محلول می

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

49 
 

 

تر این محلول را بررسی کنیم، با توجه به تولید آب  حتی اگر بخواهیم به طور دقیق  ماند.محلولی از نیتریک اسید، رسانایی الکتریکی این محلول ثابت باقی می

 کند. در این واکنش و افزایش حجم محلول، رسانایی الکتریکی محلول به مقدار اندکی کاهش پیدا می

 
دهد، کدامیک از  نشان می  ℃2۵را در دمای    𝑯𝑨با توجه به شکل مقابل که رسانایی الکتریکی محلول یک مولار اسید   -73

 است؟ نادرستمطالب داده شده 

 است.  𝐻𝐼کمتر از  یک اسید آرنیوس با ثابت یونش  𝐻𝐴توان گفت  ( بر این اساس، می1

 است.  %33/ 3مورد نظر به تقریب برابر با آبی در محلول   𝐻𝐴های  ( درصد یونش مولکول2

 است. کمترهیدروکلریک اسید  آبی  از محلول 𝐻𝐴محلول   𝑝𝐻مقدار  ( در شرایط یکسان، 3
 است.   سولفوریک اسیدتری نسبت به یک نمونه از  الکترولیت ضعیف 𝐻𝐴( در شرایط یکسان، اسید  4

 

 ( 1012ـ و  مساله  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

  ،بنابراین  تر از یک دارد.و درجه یونش کوچک   یک اسید ضعیف است  𝐻𝐶𝑙برخلاف    𝐻𝐴توان گفت  با توجه به یونش جزئی اسید مورد نظر در محلول خود، می 

از رسانایی الکتریکی محلول  نیز    𝐻𝐴رسانایی الکتریکی محلول  محلول آبی این اسید در مقایسه با هیدروکلریک اسید بیشتر بوده و    𝑝𝐻مقدار    در شرایط یکسان

𝐻𝐶𝑙    .کمتر است 

  

به طور کامل یونیده نشده است، بنابراین یک اسید آرنیوس با ثابت یونش کوچک است. این در حالی است که هیدرویدیک اسید از جمله    𝐻𝐴چون   

 اسیدهای قوی بوده و ثابت یونش بسیار بزرگی دارد. 

 برابر است با:    𝐻𝐴مولکول اسیدی یونیده نشده وجود دارد. بر این اساس، درصد یونش    4مولکول اسیدی یونیده شده و    2در محلول مورد نظر،   

𝐻𝐴  درصد  یونش =
تعداد ذرات یونیده شده 

تعداد کل ذرات 
× 100 =

2
6
× 100 ≃ 33/3% 

رود. ( که یک اسید قوی است، به شمار می𝐻2𝑆𝑂4تری نسبت به سولفوریک اسید)که یک اسید ضعیف است، الکترولیت ضعیف 𝐻𝐴در شرایط یکسان،  

 کمتر از محلول سولفوریک اسید است. 𝐻𝐴به عبارت دیگر، در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی محلول 

 
گرم باریم    13/۵لیتر رقیق کرده و به آن مقدار  میلی   7۵0را تا حجم    1/46𝒈.𝒎𝑳−1لیتر محلول هیدروکلریک اسید با چگالی میلی   4۵0در دمای اتاق،    -74

تواند  چقدر می  𝒑𝒑𝒎محلول غلیظ اولیه باشد، غلظت اسید در محلول اولیه برحسب    𝒑𝑯محلول نهایی دو برابر   𝒑𝑯کنیم. اگر  هیدروکسید اضافه می

𝑩𝒂)باشد؟  = 𝑶 و 137 = 𝑯 و 16 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )10000 2 )3500 3 )7500 4 )8000 

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 است:   زیرشده به صورت  سازی انجام واکنش خنثی

2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠)  
→ 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:با توجه به جرم باریم هیدروکسید، مقدار هیدروکلریک اسید خنثی شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 5/13 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
= 0/06 𝑚𝑜𝑙 

محلول پس از افزایش حجم و خنثی    𝑝𝐻مول از هیدروکلریک اسید موجود در محلول اولیه خنثی شده است. توجه داریم که    06/0طی این فرایند، مقدار  

 مول از اسید موجود در آن، دو برابر شده است. بر این اساس، داریم:  06/0شدن  

𝑝𝐻2 = 2𝑝𝐻1 
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]

           
→  −𝑙𝑜𝑔[𝐻2

+] = −2𝑙𝑜𝑔[𝐻1
+]

 
→ 𝑙𝑜𝑔[𝐻2

+] = 𝑙𝑜𝑔[𝐻1
+]2

               
→    [𝐻2

+] = [𝐻1
+]2 

مول از این ماده، برابر با    06/0لیتر و خنثی شدن  میلی  750لیتر به  میلی  450مطابق محاسبات بالا، غلظت هیدروکلریک اسید پس از افزایش حجم محلول از  

 گیریم. مول در نظر می  𝑥توان دوم غلظت اولیه این اسید شده است. تعداد مول هیدروکلریک اسید موجود در محلول اولیه را برابر با  
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 بر این اساس، داریم:

غلظت  اسید  =
𝐻𝐶𝑙  مول

لیتر محلول 

                        
غلظت اولیه       ⇒ =

𝑥

0/45
غلظت نهایی        و           =

𝑥 − 0/06
0/75

 

 دهیم. بر این اساس، داریم:با توجه به توضیحات داده شده، غلظت نهایی را مساوی با توان دوم غلظت اولیه قرار می
𝑥 − 0/06

0/75
= (

𝑥

0/45
)

2

 
→ 100𝑥2 − 27𝑥 + 1/62 = 0

 
→ 𝑥 = {

0/09 𝑚𝑜𝑙
0/18 𝑚𝑜𝑙 

مول   4/0یا   2/0تواند برابر با لیتری میمیلی 450توان گفت غلظت اسید اولیه در محلول مول باشد، پس می  18/0یا  09/0تواند برابر با مقدار اسید اولیه می

 کنیم: برای هر دو مقدار را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚بر لیتر باشد. غلظت هیدروکلریک برحسب  

مولاریته =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀
 

0/2 =
𝑝𝑝𝑚 × 1/46
1000 × 36/5           

→  𝑝𝑝𝑚 = 5000 

0/4 =
𝑝𝑝𝑚 × 1/46
1000 × 36/5

 
             
→   𝑝𝑝𝑚 = 10000 

 باشد.   𝑝𝑝𝑚واحد    5000یا    10000تواند برابر با  با توجه به محاسبات بالا، غلظت محلول اسید اولیه می 

 
 دهد: سلول مختلف را نشان میجدول زیر، پتانسیل کاهشی استاندارد چند نیم  -7۵

𝒁𝒏2+/𝒁𝒏 𝑨𝒍3+/𝑨𝒍 𝑨𝒈+/𝑨𝒈 سلول نیم 

 (𝑽استاندارد) پتانسیل کاهشی  0/8+ 1/66− 0/76−

سلول مورد نظر به اندازه ............... ولت تغییر کرده و از  𝒆𝒎𝒇سلول نقره جایگزین کنیم،  روی را با نیم-سلول آندی سلول گالوانی آلومینیماگر نیم

 کنند. ها به سمت الکترود ............... حرکت میخلال دیواره متخلخل سلول جدید ایجاد شده، آنیون
 منفی  - 56/1( 4 مثبت  - 56/1( 3 منفی  - 66/0( 2 مثبت  - 66/0( 1

 ( 012 2ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

  𝐸0تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را با  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می 𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری) 

 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار  نیز نشان می 

 کنیم.گیری میسنج اندازه را به کمک ولت   𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم  ✓

 کنیم. کاتد کم می  𝐸0آند را از    𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    ✓

آید که های آلومینیم و روی به یکدیگر، سلولی به وجود میسلول تری دارد، در صورت اتصال نیمچون آلومینیم نسبت به روی پتانسیل کاهشی استاندارد منفی 

 کنیم: در آن آلومینیم در نقش آند و روی در نقش کاتد است. بر این اساس، مقدار نیروی الکتروموتوری سلول مورد نظر را محاسبه می

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند ) = (−0/76) − (−1/66) = 0/9𝑉 

آید. در این سلول، فلز نقره در نقش  نقره بدست می -سلول نقره جایگزین کنیم، سلول گالوانی رویسلول آلومینیم( این سلول را با نیم سلول آندی)نیم اگر نیم 

 نقش آند خواهد بود. بر این اساس، داریم: کاتد و فلز روی در  

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند ) = (+0/8) − (−0/76) = 1/56𝑉 

 کنیم: با توجه به محاسبات انجام شده، اختلاف مقدار نیروی الکتروموتوری دو سلول را محاسبه می 
∆𝑉 = 1/56 − 0/9 = 0/66 𝑉 

یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این    ∘𝐸سنج مقدار چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول   𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار 

های  سلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطب   𝑒𝑚𝑓که پس از محاسبه  

 اید.  سنج را به یکدیگر وصل کرده نام سلول گالوانی و ولت ناهم
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 دهد:را نشان می   نقره-رویتصویر زیر، نمایی از سلول گالوانی  

 
ها از سمت محلول کاتدی به سمت محلول آندی رفته و به طرف قطب منفی  همانطور که مشخص است، از خلال دیواره متخلخل موجود در این سلول، آنیون

 کنند.سلول مورد نظر حرکت می 

 
الکتروشیمیایی    -76 واکنش  2𝑨𝒈+(𝒂𝒒)اگر  + 𝑷𝒃(𝒔) → 2𝑨𝒈(𝒔) + 𝑷𝒃2+(𝒂𝒒)  زیر درست مطالب  از  مورد  کند، چند  پیشرفت   در جهت طبیعی 

𝑷𝒃هستند؟ )  = 𝑨𝒈 و 207 = 108 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 بیشتر است.   𝑷𝒃2+/𝑷𝒃الکترود   𝑬0از  𝑨𝒈+/𝑨𝒈الکترود   𝑬0آ: مقدار 

4/۵1۵ب: به ازای مبادله  ×  شود. گرم فلز نقره تولید می  1/8الکترون در این واکنش،  1022

 ها از دیواره متخلخل به سمت فلز واسطه است.پ: در سلول گالوانی حاصل از این دو الکترود، جهت حرکت آنیون

 شود. ت: با انجام واکنش مورد نظر در یک سلول گالوانی، به تدریج سطح تیغه فلزی از جنس سرب، دارای بار مثبت می

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

 (012 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 هستند.    های )آ( و )ب( درستعبارت

  

آند است و بر    𝑃𝑏2+/𝑃𝑏کاتد و الکترود    𝐴𝑔+/𝐴𝑔نیز نقش کاهنده را دارد. از این رو الکترود    𝑃𝑏در نقش اکسنده بوده و    +𝐴𝑔در واکنش داده شده یون   :آ

 این اساس، داریم:  
𝐸°(𝐴𝑔+/𝐴𝑔) > 𝐸°(𝑃𝑏2+/𝑃𝑏) 

دارند، یک یا چند    تر()یا پتانسیل کاهشی استاندارد منفی پذیری بیشترهای یک عنصر فلزی دیگر که واکنش های فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با اتمکاتیون
های خنثای روی با از  ( سولفات قرار بدهیم، اتم𝐼𝐼ای از جنس فلز روی را در محلولی از مس) کنند. به عنوان مثال، هرگاه تیغه ها گرفته و کاهش پیدا میالکترون از آن 

جا که رنگ  یابد. از آنکاهش می   𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس)های روی اکسایش یافته و همدست دادن دو الکترون به یون 
در این محلول است، با گذشت زمان و کاهش غلظت این یون در محلول موردنظر، به تدریج از شدت    𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های  ( سولفات به خاطر وجود یون𝐼𝐼آبی محلول مس) 

 تر از مس است. توان گفت پتانسیل کاهشی استاندارد روی منفی با توجه به فرایند انجام شده در این واکنش، می  شود.رنگ محلول کاسته می 

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:  :ب

2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑏(𝑠)
   2𝑒   
→  2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑃𝑏2+(𝑎𝑞) 

 شود. بر این اساس داریم:  مول فلز نقره تولید می  2مول الکترون در این واکنش،    2به ازای مبادله  

? 𝑔 𝐴𝑔 = 4/515 × 1022𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023𝑒−
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
108 𝑔 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 8/1 𝑔 𝐴𝑔 

سلول آندی است. بنابراین در این سلول،  سلول کاتدی به سمت نیمها از دیواره متخلخل، از سمت نیمهای گالوانی، همواره جهت حرکت آنیوندر سلول  :پ

 کنند.  ها به سمت الکترود فلز سرب که یک فلز اصلی است، حرکت میآنیون

شود.  منفی می  با انجام واکنش در این سلول گالوانی، به تدریج سطح الکترود کاتد یعنی سطح تیغه نقره، دارای بار مثبت شده و سطح تیغه سرب دارای بار  :ت

 دهد.  به همین خاطر است که تیغه نقره، قطب مثبت این سلول را تشکیل می 
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گرم فلز منیزیم به طور کامل  6/0کنیم. اگر یک لیتر از محلول تولید شده طی این فرایند با آب خالص حل می 10𝑳نیتروژن پنتاکسید را در  مقداری دی  -77

های اکسنده و کاهنده نیتروژن پنتاکسید حل شده در آب برابر با چند گرم بوده و در واکنش انجام شده، چند الکترون بین گونهواکنش بدهد، جرم دی

𝑴𝒈مبادله شده است؟ ) = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1/505  ـ 7/2( 1 × 1/505   ـ 27( 2 1022 × 1022  
3/01  ـ 7/2( 3 × 3/01   ـ 27( 4 1022 × 1022

 (012 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 منیزیم به صورت زیر است:آید. واکنش میان نیتریک اسید و فلز  نیتروژن پنتاکسید در آب، محلول نیتریک اسید بدست می با انحلال دی 
2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) +𝑀𝑔(𝑠) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 کنیم.های نیتریک اسید مصرف شده را محاسبه میاین واکنش، مقدار مول   با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 = 0/6 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 0/05 𝑚𝑜𝑙 

مول نیتریک اسید    5/0لیتر از محلول اسیدی تولید شده،    10توان گفت در  مول نیتریک اسید وجود داشته است، پس می   05/0لیتر از محلول مورد نظر،    1در  

 واکنش تولید نیتریک اسید به صورت زیر است:   موجود بوده است. معادله 
𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

 کنیم. نیتروژن پنتاکسید مصرف شده را محاسبه می واکنش شیمیایی، جرم دی این    با توجه به معادله 

? 𝑔 𝑁2𝑂5 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

108 𝑔 𝑁2𝑂5

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 27 𝑔 

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  در معادله + 𝑀𝑔(𝑠) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  به ازای مصرف شدن هر مول فلز منیزیم، دو مول الکترون مبادله شده و یک مول ،

 کنیم.های مبادله شده در واکنش را محاسبه میشود. بر این اساس، تعداد الکترون یون منیزیم تولید می

? 𝑒−  تعداد = 0/6 𝑔 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
24 𝑔 𝑀𝑔

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×

6/02 × 1023 𝑒−  تعداد

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 3/01 × 1022 

ای از جنس فلز روی را  شوند. به عنوان مثال، اگر تیغه های آبپوشیده می های اسیدی واکنش داده و منجر به تولید گاز هیدروژن و محلولی از یون اغلب فلزها با محلول
های  های خود را به یون اکسایش پیدا کرده و الکترون   +𝑍𝑛2های  های خنثای روی با از دست دادن دو الکترون به یون در محلولی از هیدروکلریک اسید قرار بدهیم، اتم

 شوند. های هیدروژن تبدیل می های هیدروژن نیز پس از گرفتن الکترون، کاهش یافته و به مولکول دهند. یون هیدروژن موجود در محلول انتقال می 

 
برسد، در این مدت چند گرم    2/۵8𝒈اگر مدتی پس از شروع واکنش الکتروشیمیایی در سلول روی ـ مس، اختلاف جرم الکترود کاتد و الکترود آند به    -78

 ( از جرم الکترود آند کاسته شده است؟)جرم دو الکترود کاتد و آند را در ابتدای واکنش الکتروشیمیایی یکسان در نظر بگیرید.

( 𝒁𝒏 = 𝑪𝒖 و 6۵ = 64 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64/0   2 )65/0 3 )28/1 4) 3/1 

 (012 2ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

اتم اکسید شده و یوندر سلول گالوانی مورد نظر،  نیم انجام شده در  ابتدا واکنش کلی  های مس کاهش پیدا خواهند کرد.  های روی  های  واکنش سلول و 

 نویسیم:  دهنده آن را میتشکیل

نیم واکنش  آندی  ∶ 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2 𝑒−   

نیم واکنش  کاتدی  ∶ 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2 𝑒− →  𝐶𝑢(𝑠)
 

واکنش  کلی  سلول  ∶ 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 

 شود، بنابراین در زمان موردنظر داریم: با شروع واکنش از جرم الکترود آند کاسته شده و بر جرم الکترود کاتد افزوده می

اختلاف  جرم  الکترودها  = جرم  الکترود  کاتد − جرم  الکترود  آند  = 2/58 𝑔 

گرم از جرم آند کاسته    65𝑥وارد نیم سلول آندی شود،    +𝑍𝑛2به صورت    𝑍𝑛مول    𝑥گرم باشد و در بازۀ زمانی موردنظر،    𝑚اگر جرم ابتدایی الکترودها برابر 

 شود. پس داریم:  گرم بر جرم کاتد مسی افزوده می  64𝑥شده و در طول همین بازه زمانی،  

اختلاف  جرم  الکترودها  = (𝑚 + 64𝑥) − (𝑚 − 65𝑥) = 129𝑥 = 2/58 𝑔 ⟹ 𝑥 =
2/58

129
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 
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 بنابراین جرم کاسته شده از آند برابر است با: 

? 𝑔 𝑍𝑛 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
65 𝑔 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 1/3 𝑔 𝑍𝑛 

  شود. تصویر زیر، نمایی از الکترودهای سازنده این سلول تر میلاغرتر شده و تیغه کاتدی به مرور چاق توجه داریم که در سلول مورد نظر، تیغه آندی به مرور  

 دهد:را نشان می   گالوانی

 

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -79

 یابد. به محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش می 𝑆𝑛ی  باشد، با ورود تیغه 𝑆𝑛بیشتر از   𝐴𝑙اگر قدرت کاهندگی  ( 1

 دهد.تری افزایش میکم( سولفات را به مقدار  𝐼𝐼آهنی، دمای محلول مس)  از جنس روی، در مقایسه با یک تیغه ( یک تیغه2

 . کنندمیجریان پیدا  𝑀𝑔  تیغه سمت به تدریج به خارجی  مدار در  موجود هایالکترون مس،-منیزیم گالوانی   سلول  ( در3
 .است  نقره-آهن گالوانی  سلول الکتروموتوری  نیروی از  ترکم نقره،-هیدروژن  گالوانی  سلول  الکتروموتوری  نیروی( 4

 (012 2ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

تواند به وجود بیاورد. اگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می 𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری) 

الکتروموتوری بیشتری نیز خواهد داشت. چون آهن در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی    تر()منفیترآند آن کوچک   𝐸0باشد، سلولی که   است، نیروی 

 نقره است. -نقره، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی هیدروژن-توان گفت نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی آهنتری دارد، پس می کوچک 

  

به محلول آلومینیم سولفات، واکنشی    𝑆𝑛ی  باشد، پس از ورود تیغه  𝑆𝑛بیشتر از    𝐴𝑙اگر قدرت کاهندگی)تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن(   

 ماند. انجام نشده و دمای محلول ثابت می

تر بوده و تمایل بیشتری  دهند. چون روی در مقایسه با آهن کاهنده ( واکنش می𝐼𝐼روی و آهن، از جمله فلزهایی هستند که با محلول حاوی کاتیون مس)  

( سولفات را به مقدار  𝐼𝐼آهنی، دمای محلول مس)   روی، در مقایسه با یک تیغه به از دست دادن الکترون)اکسید شدن( دارد، در شرایط یکسان یک تیغه

 دهد.بیشتری افزایش می 

توانیم از واکنش این عناصر با یک محلول خاص در شرایط یکسان استفاده کنیم. هر فلزی که با  برای مقایسه تمایل فلزهای مختلف به از دست دادن الکترون، می 
داشت. به عنوان  محلول موردنظر با شدت بیشتری واکنش داده و دمای محلول را به مقدار بیشتری افزایش دهد، تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون خواهد  

کنیم، دمای محلولی که تیغه منیزیم به آن وارد شده   ℃20( سولفات با دمای 𝐼𝐼های یکسانی از مس) های مجزایی از عناصر روی و منیزیم را وارد محلولمثال، اگر تیغه 
 های روی است. های منیزیم به اکسیدشدن و از دست دادن الکترون، بیشتر از اتم توان گفت تمایل اتم کند؛ پس می است، به مقدار بیشتری افزایش پیدا می

در سلول گالوانی  توان گفت گیرد. بر این اساس، می تری دارد، این فلز در نقش آند سلول قرار می چون منیزیم در مقایسه با مس پتانسیل کاهشی منفی 
 شوند. مسی( جاری می   کاتدی)تیغه  های موجود در مدار خارجی به سمت تیغهمس، الکترون -منیزیم

 
 است؟ نادرستهای داده شده چه تعداد از عبارت  -80

 . دارد قرار روی عنصر با مقایسه در تریپایین موقعیت در لیتیم عنصر عناصر،  الکتروشیمیایی سری درآ: 

 .یابدمی افزایش کاتدی  سلول نیم در  موجود محلول رنگ شدت زمان،  گذشت با مس،  -آلومینیم سلول درب: 

 .بمانند خنثی الکتریکی بار نظر از کاتدی و آندی  هایمحلول تا کندمی کمک گالوانی،   هایسلول متخلخل دیوارهپ: 

 .یابدمی افزایش یافتن کاهش برای فلزی هایکاتیون تمایل جدول،  بالای سمت به حرکت با الکتروشیمیایی،  سری درت: 

 .کرد ایجاد متفاوت الکتروموتوری نیروی با گالوانی  سلول نوع ۵ توانمی منگنز،  و مس  نقره،  هایسلولنیم از استفاده باث: 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (012 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ث( نادرست هستند. عبارت 

  

  تریپایین   موقعیت  در   لیتیم  عنصر  فلزی،  عناصر  الکتروشیمیایی  سری  پتانسیل کاهشی لیتیم در مقایسه با سایر عناصر فلزی کمتر بوده و به همین خاطر، در  :آ

 . دارد  قرار  روی و سایر فلزات  عنصر  با  مقایسه  در
ن های لیتیمی، این فلز جایگاه ممتازی را در تأمین انرژی جهان پیدا کرده است، به طوری که سالانه از میلیاردها باتری لیتیمی برای ساختبا افزایش تقاضا برای باتری 

شوند و به این ترتیب، حجم بزرگی از  ها دور ریخته می کاررفته در ساختار آن های به ها سرانجام به همراه باتریشود. این دستگاه های الکترونیکی استفاده می دستگاه 
ها در طبیعت موجب آلودگی محیط زیست  شود. این پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و رهاکردن آن پسماندهای الکترونیکی تولید می 

ها را به منبع مناسبی برای بازیافت تبدیل  قیمت وجود دارد که آن شود. از طرف دیگر، در برخی از این پسماندها مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران می
 کند. می

  ( مصرف شده و به همین خاطر، از+𝐶𝑢2های  سلول مس)کاتیون های موجود در نیمزمان، کاتیون  گذشت بافلز مس، در نقش کاتد سلول مورد نظر است.   :ب

 . شودکاسته می   مرور  به  سلول  این نیم  در  موجود  محلول  رنگ  شدت

شوند. با ادامه این  های حاصل از این فرایند، وارد الکترولیت آندی می کاررفته در آند اکسایش پیدا کرده و کاتیوندر یک سلول گالوانی، به مرور زمان فلز به  :پ

واکنش کاهش در سمت کاتد،  کند. به طریق مشابه، با انجام شدن نیم ها در الکترولیت آندی تجمع پیدا کرده و این محلول بار مثبت پیدا می فرایند، کاتیون 

این فرایند و تجمع بار    کند. با ادامه های موجود در آن شده و این محلول بار منفی پیدا میدی بیشتر از تعداد کاتیون کاتهای موجود در محلول  تعداد آنیون 

دهد به سمت  های موجود در الکترولیت آندی اجازه میتخلخل به کاتیونشود. دیواره مها، جریان الکتریکی در مدار خارجی متوقف میسلول الکتریکی در نیم

دهد به سمت الکترولیت آندی مهاجرت کنند. به این ترتیب، دیواره  های موجود در الکترولیت کاتدی نیز اجازه می الکترولیت کاتدی مهاجرت کنند و به آنیون

ها شده و از تجمع بار الکتریکی در  کردن بار الکتریکی آن سلول، سبب خنثیهای موجود در هر نیمهای باردار میان محلول متخلخل با به جریان انداختن گونه 

 کند.ها جلوگیری می سلول این نیم

گیری کردند، مقادیر حاصل را در یک جدول قرار داده و نام آن را  های مختلف را اندازه سلول ها پس از آن که پتانسیل الکترودی استاندارد نیمدانشیمی  :ت

الکترودی  پتانسیل  الکتروشیمیایی، هرچه  الکتروشیمیایی گذاشتند. در سری  نیم  (∘𝐸)سری  باشد، نیمسلول منفی یک  انجام تر  شده در آن  واکنش کاهشی 

سلول  شده در آن نیمواکنش کاهشی انجامتر باشد، نیمسلول مثبتگیرد و هرچه پتانسیل الکترودی یک نیمتری از جدول قرار میسلول در موقعیت پاییننیم

تری داشته باشد، کاتیون فلزی تمایل بیشتری به گرفتن  بزرگ   ∘𝐸واکنش مربوط به عناصر فلزی که  گیرد. در هر نیمدر موقعیت بالاتری از جدول قرار می

 الکترون)کاهش یافتن( دارد. 
 سلول نیم  هدف،  این  به  دستیابی  برای  هادان شیمی.  شود  گیریاندازه   طور نسبی  به  كمیت  این  باید  و  نبوده  ممكن  جداگانه  طور  به  سلولنیم  یك  پتانسیل  گیریاندازه 

𝑝𝐻سلول، محلولی با در این نیم   .گرفتند  نظر در  صفر ولت   برابر   را  آن پتانسیل  و   کرده انتخاب مبنا  عنوان   به ( را𝑆𝐻𝐸استاندارد هیدروژن)  = )محلولی که غلظت مولی    0
  از   گالوانی سلول  تشكیل ها بادان شود. شیمی اتمسفر بر روی این محلول دمیده می  1مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با فشار  1یون هیدروژن در آن برابر با 

 كنند.  ثبت جدولی به نام سری الکتروشیمیایی در  و كرده  گیریاندازه  را هاسلولهیدروژن، توانستند پتانسیل الکتریکی بسیاری از نیم سلول استاندارد با نیم  سلولنیم  هر

𝐶𝑢سلول گالوانی    3توان  ها، میسلول با استفاده از این نیم  :ث − 𝐴𝑔  ،𝑀𝑛 − 𝐶𝑢    و𝑀𝑛 − 𝐴𝑔   (با نیروی الکتروموتوری𝑒𝑚𝑓  متفاوت ایجاد کرد. توجه )

𝑛(𝑛−1)توانیم  می  ،سلول مختلف داشته باشیمنیم  𝑛داریم که اگر 

2
 سلول گالوانی مختلف بسازیم.  

 
کنیم. اگر غلظت مولی یون نیترات در کافی آب حل میمقدار    اختیار داریم. این مخلوط را در  را در  جامد  مخلوطی از منیزیم نیترات و سدیم نیترات  -81

   های منیزیم در مخلوط اولیه چقدر بوده است؟برابر غلظت مولی یون منیزیم باشد، درصد جرمی اتم 2/3محلول ایجاد شده 

(𝑴𝒈 = 𝑵𝒂 و 24 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )12 2 )18 3 )6/9 4 )2/19 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

های منیزیم نیترات و سدیم نیترات حل شده  است. اگر شمار مول   𝑁𝑎𝑁𝑂3و    𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2فرمول شیمیایی منیزیم نیترات و سدیم نیترات به ترتیب معادل با  

 شود: مول در نظر بگیریم، تعداد ذرات ایجاد در محلول، به صورت زیر می  𝑦و    𝑥در محلول را به ترتیب معادل با  

 انحلال  𝑥 مول  منیزیم نیترات  در محلول 
 
⇒ {

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

2𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− 
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 انحلال  𝑦 مول  سدیم نیترات  در محلول 
 
⇒ {

𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− 

2𝑥توان گفت در محلول مورد نظر مجموعا  بر این اساس، می  + 𝑦   شده در محلول و اطلاعات داده    آزادهای  مول یون نیترات وجود دارد. با توجه به مقدار یون

 شده در صورت سوال، داریم: 

غلظت یون نیترات 

غلظت یون منیزیم 
= 3/2

                   
⇒     

مقدار مول یون نیترات موجود در محلول 

مقدار مول یون منیزیم موجود در محلول 
=

2𝑥 + 𝑦
𝑥

= 3/2
               
⇒    3/2𝑥 = 2𝑥 + 𝑦

      
⇒ 
𝑦

𝑥
= 1/2 

های منیزیم نیترات موجود در این  برابر تعداد مول   2/1های سدیم نیترات موجود در مخلوط اولیه  توان گفت تعداد مول با توجه به نسبت محاسبه شده، می 

گیریم و جرم هر ماده را در  مول در نظر می   𝑚و   1/2𝑚های سدیم نیترات و منیزیم نیترات را به ترتیب معادل با  مخلوط بوده است. بر این اساس، تعداد مول 

 کنیم.مخلوط اولیه محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 1/2𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 102𝑚 𝑔 

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ×
148 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
= 148𝑚 𝑔 

 کنیم. در قدم بعد، جرم منیزیم موجود در مخلوط اولیه را بدست آورده و سپس درصد جرمی این ماده را محاسبه می 

? 𝑔 𝑀𝑔 = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

24 𝑔 𝑀𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

= 24𝑚 𝑔 

درصد جرمی  منیزیم =
جرم  منیزیم

جرم  مخلوط 
× 100 =

24𝑚 𝑔

102𝑚 𝑔 + 148𝑚 𝑔
× 100 =

24

250
× 100 =  درصد 9/6

 بوده است.   %6/9با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی منیزیم در مخلوط اولیه برابر با  

 
واحد است. هر لیتر از این محلول آبی،   23۵0های منیزیم و کلرید برابر با  یون  𝒑𝒑𝒎، تفاوت غلظت  1/2𝒈.𝒎𝑳−1در محلولی از منیزیم کلرید با چگالی    -82

𝑪𝒍𝑶4)فرمول شیمیایی یون پرکلرات به صورت  دهد؟ به طور کامل واکنش می پرکلراتمولار نقره  2/0لیتر محلول با چند میلی
 (است. −

( 𝑨𝒈 = 𝑪𝒍 و 108 = 𝑴𝒈 و 3۵/۵ = 𝑶 و 24 = 𝑵 و 16 = 14 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )300 2 )600 3 )200  4 )400 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

  1200مول منیزیم کلرید در آن حل شده است. جرم این محلول برابر با   𝑥گیریم که لیتر را در نظر می  1( به حجم  𝑀𝑔𝐶𝑙2ای از محلول منیزیم کلرید) نمونه 

ها  هریک از یون 𝑝𝑝𝑚شود. بر این اساس، غلظت  مول می 2𝑥و  𝑥های منیزیم و کلرید موجود در این محلول نیز به ترتیب برابر با گرم بوده و شمار مول یون 

 کنیم. را محاسبه می 

یون منیزیم ∶  

{
 
 

 
 ? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ ×

24 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 24𝑥 𝑔              

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
جرم  یون منیزیم

جرم  محلول 
× 106 =

24𝑥

1200
× 106 = 2𝑥 × 104

 

یون کلرید ∶  

{
 
 

 
 ? 𝑔 𝐶𝑙− = 2𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− ×

35/5 𝑔 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
= 71𝑥 𝑔                       

𝑝𝑝𝑚  غلظت =
جرم  یون کلرید

جرم  محلول 
× 106 =

71𝑥

1200
× 106 =

71𝑥 × 104

12

 

 واحد است. بر این اساس، داریم:  2350های داده شده برابر با  یون  𝑝𝑝𝑚تفاوت غلظت  

غلظت  یون کلرید − غلظت  یون منیزیم = (
71𝑥 × 104

12
) − (2𝑥 × 104) =

47𝑥 × 104

12
= 2350 𝑝𝑝𝑚

         
⇒ 𝑥 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 

مول بر   06/0مول منیزیم کلرید وجود داشته است، پس غلظت مولی محلول اولیه برابر با  06/0توان گفت در هر لیتر از محلول اولیه ، می𝑥با توجه به مقدار  

 دهد:واکنش می   پرکلراتبر اساس معادله زیر با محلول نقره    منیزیم کلرید  محلولاست.    𝐴𝑔𝐶𝑙𝑂4فرمول شیمیایی نقره پرکلرات به صورت  شود.  لیتر می
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝐶𝑙𝑂4)2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 
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 کنیم: را محاسبه می  پرکلراتبا توجه به معادله واکنش نوشته شده، حجم محلول نقره  

? 𝐿  محلول  نقره  پرکلرات = 1 𝐿 محلول  منیزیم کلرید×
0/06 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

1 𝐿 محلول  منیزیم کلرید
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

1 𝐿  محلول  نقره  پرکلرات 

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙𝑂4
= 0/6 𝐿 

ساختار یون پرکلرات به    مصرف شده است.  پرکلراتنقره    آبی  لیتر( محلولمیلی  600لیتر)معادل با    6/0  مقدار  توان گفت در فرایند مورد نظربر این اساس، می

 صورت زیر است: 

 
 

 های داده شده در آب، رابطه زیر برقرار است؟درباره انحلال چند مورد از ترکیب  -83

 دوقطبی در محلول( - نیروی جاذبۀ یون  >  )میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب داده شده و پیوند هیدروژنی در آب

 پ: باریم کلرید  کلرید ( 𝑰𝑰ب: آهن)  آ: منیزیم هیدروکسید 

 ج: پتاسیم نیترات   ث: آمونیم نیترات  ( سولفات 𝑰𝑰ت: مس)

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

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

  استون   افزودن  نمونه،  برای.  سازندمی   ناهمگن مخلوط  دیگر  برخی  که  حالی  در  دهند،می   تشکیل  محلول  و شوندمی   حل  هاحلال  برخی  در  هاشونده حل  برخی

هنگامی که میانگین قدرت پیوند    .آوردمی  پدید  ناهمگن  مخلوطی  آب،  به  هگزان  افزودن   اما  شود،می   محلول  تشکیل  به  منجر  هگزان،  به  یُد  اندکی  یا  آب  به

شود. به اصطلاح،  دوقطبی در محلول باشد، ترکیب مورد نظر در آب حل می-یونی در ترکیب داده شده و پیوند هیدروژنی در آب کمتر از نیروی جاذبۀ یون

شوند. توجه داریم که مورد )آ( نادرست  ترکیب داده شده، موارد )ب(، )پ(، )ت(، )ث( و )ج( در آب حل می  6هایی محلول در آب هستند. از بین  چنین ترکیب

شود. بجز منیزیم هیدروکسید، کلسیم تخراج فلز منیزیم از آب دریا تولید می است زیرا منیزیم هیدروکسید در آب محلول نیست. این ترکیب در مراحل اس

 های نامحلول معرفی شده در کتاب درسی هستند.فسفات، نقره کلرید و باریم سولفات، از جمله نمک
  کردن  مخلوط  از پس. اندگرفته   قرار هم کنار در ماده  آن سازنده ذرات حالت، این در. است  شده برقرار مناسب مولکولی بین نیروی سازنده ذرات بین خالص، ماده هر در
 باقی  هم از جدا  ماده دو صورت، این  غیر  در. شود برقرار مناسب مولکولی بین نیروی هاآن  سازنده ذرات  بین که شوندمی  حل یکدیگر در  شرطی   به  ماده دو  آن ماده، دو

 : کرد خلاصه زیر  صورت به توانمی  را  یکدیگر در  ماده  دو  شدن  حل مراحل واقع، در . شوندنمی   حل یکدیگر در  و مانده 
     شوندهحل   ذرات بین موجود  پیوندهای شکستن -1
 حلال  ذرات  بین  موجود پیوندهای  شکستن -2
 ذرات  بین مناسب جاذبه برقراری و حلال ذرات بین شونده حل  ذرات شدن پخش  -3

 
 و اکسیدی از گوگرد با جرم مولی بیشتر، درست است؟  𝑵𝑭3 های زیر در مورد مولکولچند مورد از عبارت  -84

 است.  𝑵𝑭3های پیوندی به ناپیوندی در اکسید گوگرد، بیشتر از مولکول  آ: نسبت شمار جفت الکترون

 کنند. گیری میتر از صفر داشته و در میدان الکتریکی جهتب: هر دو مولکول گشتاور دوقطبی بزرگ

 دروالسی است.ها از نوع وانهای هر کدام از این ترکیبپ: نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول

 مول جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  ۵/0لیتر از اکسید گوگرد در شرایط استاندارد، مقدار  4/1ت: در 

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

 ( 0301 ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

ای هر دو مولکول را در زیر  نقطه – آرایش الکترون جرم مولی بیشتری دارد.    𝑆𝑂3، اکسیدهای گوگرد هستند. از بین این دو ترکیب،  𝑆𝑂2و    𝑆𝑂3های  ترکیب

 کنید:مشاهده می 
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 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند. بر این اساس، عبارت 

  

جفت الکترون    10جفت الکترون پیوندی و    𝑁𝐹3  ،3جفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و در مولکول    8جفت الکترون پیوندی و    𝑆𝑂3  ،4در مولکول    :آ

است؛ درنتیجه این نسبت در    3/0و    0/ 5به ترتیب برابر    𝑁𝐹3و    𝑆𝑂3های پیوندی به ناپیوندی در مولکول  ناپیوندی وجود دارد. نسبت شمار جفت الکترون 

 بیشتر است.   𝑆𝑂3مولکول  

 کند.گیری نمیبخاطر ساختار متقارن خود، ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت   𝑆𝑂3مولکول   :ب

 
و ...(،    𝐶𝑂، 𝐻𝐹و ...(، ناقطبی و اگر یکسان نباشد )مانند   𝑁2، 𝐹2ست بدانیم اگر دو اتم مولکول یکسان باشد )مانند ا های دو اتمی کافیبرای تعیین قطبیت مولکول   ✓

 قطبی است. 
  𝑆𝑂2، 𝑁𝐻3ها رسم شود. اگر اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد)مانند ست ساختار لوویس مولکولا  های چند اتمی کافیبرای تعیین قطبیت مولکول   ✓

 شود: و...(، قطبی است. اگر اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی نداشته باشد دو حالت زیر ایجاد می 
 و ...(، ناقطبی است.  𝑆𝑂3، 𝐶𝐻4های جانبی یکسان باشند)مانند  حالت اول( اگر اتم 
 و ...(، قطبی است.  𝐶𝐻3𝐶𝑙، 𝐶𝑆𝑂های جانبی یکسان نباشند)مانند  حالت دوم( اگر اتم 

ها اتم هیدروژن متصل به های هر کدام از این ترکیبات، از نوع واندروالس است؛ چون هیچ کدام از این مولکول نیروی بین مولکولی غالب در بین مولکول   :پ

 را ندارند.   𝑁و    𝐹  ،𝑂یکی از سه اتم 

 توان نوشت:می   ،مول جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. با این توصیف  8، مقدار  𝑆𝑂3های  در یک مول از مولکول  :ت

?𝑚𝑜𝑙  جفت الکترون ناپیوندی = 1 4⁄ 𝐿 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

22 4⁄ 𝐿 𝑆𝑂3
×

8 𝑚𝑜𝑙  جفت الکترون ناپیوندی

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 
 مول است.(  03/0ارز با شونده نشان داده شده، هم اند؟ )هر ذرة حلهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درستبا توجه به شکل  -8۵

 
 ( خواهد بود.3(، نصف غلظت مولی محلول )1غلظت مولی محلول ) :آ

 با هم برابر است. قطعا( 2( و )1های )شونده در محلولدرصد جرمی حل :ب

 رسد. مولار می 4(، غلظت آن به 1شونده به محلول )مول مادة حل 08/0با افزودن  :پ

 شود. ( با یکدیگر، غلظت هر دو گونه نصف می3( و )2های )با مخلوط کردن محلول  :ت

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

 ( 010 3ـ  مفهومی و مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 اند.  های داده شده درستبجز عبارت )ب(، همۀ عبارت

  

 کنیم: غلظت مولی را در دو محلول حساب می :آ

محلول (1) ∶ غلظت  مولی  = 
4 × 0/03 𝑚𝑜𝑙

0/050 𝐿
= 2/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

محلول (3) ∶ غلظت  مولی  = 
4 × 0/03 𝑚𝑜𝑙

0/025 𝐿
= 4/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان  ( است؛ بنابراین می1(، نصف حجم محلول )3البته، توجه داریم که نیاز به انجام این محاسبات نبود. تعداد ذرات دو محلول مساوی ولی حجم محلول )

 ( است.  3(، نصف غلظت مولی محلول )1فهمید که غلظت مولی محلول )

( با هم برابر است. امّا از آنجا  2( و )1( است؛ بنابراین غلظت مولی دو محلول )1(، نصف این مقادیر در ظرف )2تعداد مول ذرات و حجم محلول در ظرف ) :ب

توان گفت که همواره درصد جرمی حل شونده  اند که به احتمال زیاد جرم مولی متفاوتی نیز دارند، نمیکه این دو محلول از دو مولکول متفاوت تشکیل شده 

 در این دو محلول با هم برابر است.  
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 کنیم: شونده وجود داشته است. با توجه به اطلاعات داده شده، غلظت مولی محلول مورد نظر را محاسبه می مول حل   12/0در محلول اولیه،   :پ

غلظت  مولی  نهایی  محلول (1) = 
(4 × 0/03 + 0/08)

0/05 𝐿
= 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

شود؛ در نتیجه غلظت  برابر می  2ماند، اماّ حجم محلول  ها ثابت باقی می( با یکدیگر، شمار ذرات سازنده هر یک از گونه3( و )2با مخلوط کردن دو محلول )  :ت

 شود.  مولی هر دو گونه نصف می

 
دهد. اگر مقدار گلوکز موجود در هر لیتر از خون این شخص وارد واکنش تخمیر شود،  نشان می 90دستگاه گلوکومتر، مقدار قندخون شخصی را با عدد    -86

۵گرم اتانول طی این فرایند تولید شده و با استفاده از این مقدار اتانول، چند لیتر محلول  چند میلی ×  توان تهیه کرد؟ مولار می 10−3

 (𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶 = 𝑪و   16 = 𝑯و  12 = 1) 

معادله واکنش تخمیر گلوکز ∶ 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) → 2𝑪2𝑯۵𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝑶2(𝒈) 

1 )230  - 1 2 )460  - 1 3 )230  - 2 4 )460  - 2 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 های سوال، واکنش تخمیر گلوکز به صورت زیر است: با توجه به داده 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞)
 
→ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(aq) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

نشان داده شده بر روی دستگاه بدین معنا است که در هر   90دهد، بنابراین عدد  لیتر خون نشان میگرم گلوکز را در هر دسی دستگاه گلوکومتر، مقدار میلی

گرم    9/0گرم یا میلی  900گرم گلوکز وجود دارد. پس در هر لیتر از خون فرد مورد نظر،  میلی   90لیتر از خون این فرد،  میلی   100لیتر یا به عبارتی هر  دسی

 آوریم:گلوکز وجود دارد. حال مقدار اتانول تولید شده طی این فرایند را بدست می

?𝑚𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 0/9 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1000 𝑚𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 460 𝑚𝑔 

 توان به صورت زیر عمل کرد:شود. برای محاسبه تعداد مول اتانول تولید شده نیز میگرم اتانول تولید میمیلی  460پس طی این فرایند، مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 0/9 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: شود را محاسبه میمول از این ماده تهیه می   01/0مولار اتانول که با استفاده از    005/0در قدم آخر، حجم محلول  

? 𝐿  محلول = 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ×
1 𝐿  محلول

0/005 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
= 2 𝐿 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -87

 در آب کمتر است. 𝑁𝑂پذیری آن در مقایسه با گاز  های ناقطبی تشکیل شده است، انحلالاکسید از مولکولچون کربن دی( 1

 . است نیتروژن پذیریانحلال نمودار  شیب  از  تندتر در آب  اکسیژن گاز   پذیریانحلال نمودار  شیب  هنری، قانون اساس  بر( 2
 .است ضروری  عصبی دستگاه مناسب عملکرد برای یون  این وجود و بوده  پتاسیم یون   حاوی  غذایی مواد بیشتر( 3
 . گیردمی قرار آب  سطح  روی هگزان  نمونه آب،  به آن  افزودن درصورت و بوده رنگ بی  مایع یک  هگزان( 4

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

اکسید بر اساس  کربن دی گاز  چون  شود.  ها در آب در مقایسه با سایر مواد گازی می پذیری آنواکنش دادن گازهای مختلف با آب، منجر به افزایش مقدار انحلال 

𝐶𝑂2(𝑔)  معادله  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    پذیری گاز  پذیری این ترکیب در مقایسه با انحلال ، انحلال کندداده و کربنیک اسید تولید می با آب واکنش

𝑁𝑂  شود.در آب بیشتر می 

  

برابر شدن   𝑛با آب واکنش ندهد، با   𝑋مستقیم دارد. در واقع، اگر گاز  پذیری گازهای مختلف در آب، با فشار این گازها رابطه طبق قانون هنری، انحلال  

پذیری یک گاز از گاز دیگر در آب بیشتر  شود. بر اساس این قانون، اگر در شرایط یکسان انحلال برابر می   𝑛پذیری آن نیز در آب  فشار این گاز، انحلال 

 شود.  پذیری این گاز نیز بیشتر می باشد، تاثیر تغییر فشار بر انحلال 
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دهد:نمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند گاز مختلف نشان می

که   آنجا  از.  است  برابر یون سدیم  دو  پتاسیم،   یون  بدن ما به  ( است. نیاز روزانه +𝐾پتاسیم)   یون  بدن،  هایالکترولیت   در  های موجودیون   ترینمهم   از  یکی 
دستگاه    مناسب  عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود یون پتاسیم برایندرت در بدن احساس می   به  این یون  کمبود  هستند،  پتاسیم  یون  غذایی حاوی  مواد  بیشتر
یون از خلال غشای    این  حرکت  اختلال در  درواقع،.  نیست  پذیرامکان   یون،این    وجود   بدون  عصبی  هایپیام   که انتقال  طوری  به  است؛  ضروری  بسیار  عصبی
 . شودمرگ می   به  منجر  شدید  موارد  در  گاهی  و  های عصبیپیام   انتقال  از  مانع  های عصبی،سلول 

رنگ کاربرد دارد. چون  کننده رقیق و ناقطبی مواد و بخاطر ناقطبی بودن، به عنوان حلال بوده رنگبی مایع ، یک𝐶6𝐻14با فرمول شیمیایی  هگزان 

توجه داریم که علاوه بر  .گیردمی قرار آب سطح روی هگزان نمونه آب، به آن از مقداری افزودن درصورت هگزان در مقایسه با آب چگالی کمتری دارد،

 .است صفر حدود در و ها ناچیزهیدروکربن اغلب قطبی دو هگزان، گشتاور

های داده شده درست است؟عبارتکدام موارد از   -88

 .است آب هایمولکول قطبی دو گشتاور  برابر دو به نزدیک سولفید،  هیدروژن هایمولکول دوقطبی گشتاور :آ

 .است  یکسان کاملا آن سرتاسر در شیمیایی و فیزیکی هایویژگی و رفته شمار  به غیرآبی محلول نوعی بنزین،  :ب

تر، دمای جوش بالاتری خواهد داشت.مایع، ترکیبی با ثابت یونش اسیدی بزرگ 𝑯𝑪𝒍و  𝑯𝑭ی از گاز هایبین نمونه :پ

. شوندمی انجام آبی هایمحلول در که  هستند بدن هایواکنش از تنفس،  و دما  کنترل غذا،  گوارش  به مربوط هایواکنش :ت

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ: 

های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

های مولکول   قطبی  دو  گشتاور  برابر  دو  به  نزدیک  آب،  هایچون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از خاصیت نافلزی گوگرد است، گشتاور دو قطبی مولکول   :آ

 . شودمی  (𝐻2𝑆هیدروژن سولفید) 
های گیری مولکولگیری در مواد مختلف، متفاوت از یکدیگر است. شدت جهت کنند اما شدت این جهت گیری پیدا می الکتریکی جهت ذرات سازنده مواد قطبی در میدان  

( نشان داده  𝐷( است. گشتاور دوقطبی مواد مختلف، با یکای دبای) 𝜇گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی) سازنده یک ماده در حضور میدان الکتریکی، مبنای اندازه 
افزایش میزان قطبیت مواد، مقدار گشتاور دوقطبی آن می افزایش پیدا می شود. طبیعی است که با  نیز  از  ها  کند. برای مثال، چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر 

 شود.دبای می  97/0و  85/1خاصیت نافلزی گوگرد است، گشتاور دوقطبی ذرات آب و هیدروژن سولفید به ترتیب برابر با 

های فیزیکی)مثل رنگ، دمای جوش و  های همگن، ویژگیرود. در محلول بنزین، همانند محلول ید در هگزان، نوعی محلول غیرآبی همگن به شمار می   :ب

محلول  برخلاف  است.  یکسان  محلول  سرتاسر  در  شیمیایی(  ترکیب  شیمیایی)مثل  و  رنگ غلظت(  کلوئیدها)مثل  ساختار  در  همگن،  پوششی(،  های  های 

 های فیزیکی و شیمیایی در سرتاسر محلول یکسان نیست. های ناهمگن)مثل سالاد(، ویژگی ها)مثل خاکشیر( و مخلوط سوسپانسیون 

رود. چون در ساختار مولکولی هیدروژن فلوئورید، اتم فلوئور متصل به هیدروژن وجود دارد،  ترین نوع نیروی بین مولکولی به شمار می پیوند هیدروژنی، قوی   :پ

شود. بر این  شود. این در حالی است که بین ذرات سازنده هیدروژن کلرید، پیوند هیدروژنی برقرار نمیبین ذرات سازنده این ماده پیوند هیدروژنی برقرار می

مایع، نمونه هیدروژن فلوئورید قدرت نیروهای بین مولکولی بیشتر و به دنبال آن، دمای جوش بالاتری    𝐻𝐶𝑙و    𝐻𝐹هایی از  توان گفت بین نمونه اساس، می 

 رود. خواهد داشت. توجه داریم که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف بوده و هیدروژن کلرید، یک اسید قوی به شمار می

دمای  کنترل  غذا،  گوارش  جمله  از  بدن  درون  شیمیایی  هایواکنش  بیشتر  که   هاییمحلول .  هستند  آبی  هایمحلول   انسان،  بدن  در  موجود  هایمحلول   اغلب  :ت

درون   در  آب   این  از  نیمی  از  بیش.  دهدمی  تشکیل  آب  را  بدن  جرم  عمدۀ  بخش  توصیف  این  با.  شودمی   انجام  هاآن   در  پوست  خشکی  از  جلوگیری  و  تنفس  بدن،

موجود   آب.  کندمی   جاجابه   خون  گردش  دستگاه  و  هاسلول   بین  را  زائد  مواد  و  مغذی  مواد  هامایع   این.  دارد  جریان  سلولی  برون  هایمایع   در  آن  باقی  و  هایاخته

 . شودمی   جبران  هانوشیدنی   و  هامیوه   غذایی،  مواد  خوردن  با  بدن،  در
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 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -89

 .شوندمی ایجاد  هاست،آن پذیری انحلال  از بیش ادرار   در هاآن مقدار که  داری کلسیم هاینمک رسوب  از کلیه هایسنگ اغلب( 1
 ای از سدیم نیترات در آب، کمتر از محلول سیرشده کلسیم سولفات است.، درصد جرمی محلول سیرشده℃25در دمای  ( 2

 . است صفر از  تر بزرگ  اکسید،دی کربن های مولکول همانند اکسید، دی گوگرد  سازنده های مولکول دوقطبی گشتاور ( 3
 .ندارد  وجود مثبت و  منفی جزئی  بار  با هایی اتم باشد،   شده ساخته  ناقطبی  های مولکول از  که  ماده هر ساختار  در( 4

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

  مصرف  تحرکی،کم  نامناسب،  تغذیۀ   دلیل   به  تواندمی  شناختی)ژنتیکی(ژن  زمینۀ   بر  افزون  این بیماری.  دارند  کلیه   سنگ  کشورمان  جمعیت  از   درصد  3  به  نزدیک

  برخی  رسوب  از  کلیه  هایسنگ   اغلب  .شود  هورمونی ایجاد   اختلالات  نیز  و  لبنیات  و  حیوانی  پروتئین  مصرف  آب،  کم  نوشیدن  خوراکی،  نمک  از حد  بیش

است، پس در ادرار این افراد رسوب تشکیل   کمتر  هاآن  پذیریانحلال   از  سالم  افراد  ادرار  در   هانمک   این  مقدار  .شوندمی  تشکیل  هاکلیه  در  دار  کلسیم  هاینمک

خاطر، در ادرار  بیشتر است و به همین    هاآن   پذیریاز انحلال   ادرار  در  هانمک  این  مقدار  شوند،می  مبتلا  کلیه   سنگ  به   که  افرادی  شود. در نقطه مقابل، درنمی

 شود. ها ایجاد می این افراد سنگ کلیه بر اثر رسوب نمک

  

(  𝐶𝑎𝑆𝑂4گرم آب( بوده و کلسیم سولفات)   100گرم در هر    92پذیری  ( یک نمک محلول در آب)مقدار انحلال 𝑁𝑎𝑁𝑂3، سدیم نیترات)℃25در دمای   

پذیری سدیم نیترات بیشتر از کلسیم گرم آب( است. چون در این شرایط، انحلال   100گرم در هر    23/0پذیری  محلول در آب)مقدار انحلال یک نمک کم

ای از سدیم نیترات در آب، حتما بیشتر از محلول سیرشده کلسیم سولفات است. توجه  توان گفت درصد جرمی محلول سیرشده سولفات است، پس می 

گیرند. طبق مطالب  محلول در آب قرار میهای کمنمک  گرم آب است، در دسته  100گرم در    1تا    01/0ها بین  پذیری آنهایی که انحلال داریم، نمک

( هیدروکسید،  𝐼𝐼محلول در آب بوده و کلسیم فسفات، نقره کلرید، منیزیم هیدروکسید، آهن) ارائه شده در کتاب درسی، کلسیم سولفات یک نمک کم 

 روند. های نامحلول در آب به شمار می ، از جمله نمک ( هیدروکسید، منیزیم فسفات و باریم سولفات𝐼𝐼𝐼آهن) 

تر از صفر  اکسید، یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی خود دارد و به همین خاطر، گشتاور دو قطبی این مولکول بزرگ مولکول گوگرد دی  
شود. ساختار لوویس این دو  گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر می اکسید دارای یک ساختار متقارن بوده و  مقابل، مولکول کربن دی   شود. در نقطه می

 ترکیب مولکولی به صورت زیر است: 

 

ها، اتمی که تمایل بیشتری برای جذب الکترون داشته باشد، دارای بار جزئی منفی و اتمی که تمایل ها، صرف نظر از قطبی یا ناقطبی بودن آندر مولکول 

های فلوئور دارای بار جزئی که ناقطبی است، اتم 𝐶𝐹4شود. به عنوان مثال، در ترکیب کمتری برای جذب الکترون داشته باشد، دارای بار جزئی مثبت می

 های کربن، دارای بار جزئی مثبت هستند.منفی و اتم

 
از محلول سیرشده    212/۵𝒈آب است. اگر دمای    100𝒈در    70𝒈و   40𝒈به ترتیب برابر   ℃60 و ℃90در دماهای    𝑲2𝑪𝒓2𝑶7پذیری ترکیب یونی  انحلال  -90

کاهش داده و رسوب حاصل از این فرایند مطابق معادله زیر با هیدروکلریک اسید واکنش دهد، چند لیتر گاز کلر با حجم    ℃90 تا  ℃60این ترکیب را از 

 آزاد خواهد شد؟  29/4𝑳.𝒎𝒐𝒍−1مولی 

(𝑪𝒓 = 𝑲 و  ۵2 = 𝑶 و  39 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑲2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) + 14𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 2𝑪𝒓𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 3𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 7𝑯2𝑶(𝒍) 
1 )45 2 )75/33 3 )5/22 4 )25/11 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

  𝑔 100از این ترکیب را در    ℃ 90، مقدار  𝑔 70کنیم. اگر در دمای  پذیری این ترکیب یونی، جرم رسوب تشکیل شده را حساب میابتدا با توجه به مقادیر انحلال 

رسیده    𝑔 140سرد کنیم، جرم محلول سیرشده به    ℃ 60آید و اگر این محلول را تا دمای  بدست می  𝑔 170آب خالص حل کنیم، یک محلول سیرشده به جرم  

170و طی این فرایند، مقدار   − 140 = 30 𝑔  شودرسوب تشکیل می.   
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 بنابراین داریم:

? 𝑔  رسوب = 212/5 𝑔  محلول  سیرشده  در دمای  اولیه × 
30 𝑔  رسوب

170 𝑔  محلول  سیرشده  در دمای  اولیه
= 37/5 𝑔  رسوب 

  کند.لیتر حجم اشغال می  4/29. طبق فرض سوال، هر مول گاز کلر در شرایط آزمایش  های تولید شده در این واکنش، تنها کلر به حالت گاز استاز بین فراورده 

 خواهیم داشت:    ،با توجه به معادله واکنش داده شده 

? 𝐿 گاز = 37/5 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

×
29/4 𝐿 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 11/25 𝐿 

 
 درست است؟ 𝑪𝑶2و  𝑩𝒓2 ،𝑶2 ،𝑰2های  کدام مقایسه در مورد نیروهای بین مولکولی، میان مولکول  -91

1  )𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝑂2 < 𝐶𝑂2 2  )𝑂2 < 𝐼2 < 𝐵𝑟2 < 𝐶𝑂2 
3  )𝑂2 < 𝐶𝑂2 < 𝐵𝑟2 < 𝐼2 4  )𝑂2 < 𝐶𝑂2 < 𝐼2 < 𝐵𝑟2 

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

توان گفت  می اکسید و اکسیژن نیز به صورت گاز وجود دارند؛ پس  دی در دمای اتاق، حالت فیزیکی ید به صورت جامد و برم به صورت مایع بوده و کربن  

  ؛ ها استمولکول   جرم و حجمتر از دو گاز دیگر است. از جمله عوامل موثر بر نیروی بین مولکولی،  تر از برم و در برم نیز قوینیروهای بین مولکولی در ید قوی

توان گفت نیروی بین مولکولی در کربن  یابد. بر این اساس، می، نیروی بین مولکولی نیز افزایش می هاجرم مولی و حجم مولکول به این صورت که با افزایش  

 تر است. اکسید از اکسیژن قوی دی 

 
 جوش بیشتر  نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر   ←قطبیت مولکول: هر چه قطبیت بیشتر  -1

 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش ناقطبی است، بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال: 
 جوش بیشتر  نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر   ←جرم و حجم مولکول: هر چه جرم و حجم بیشتر   -2

 جوش بالاتری دارد. تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی  𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتر نسبت به   𝐼2مثال: 
شود.  تر به مایع تبدیل میتر باشد(، آن ماده راحت هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک تر از صفر، بین مواد گازی با دمای جوش پایین  توجه داریم که 

 شود. آن در دماهای بالاتری انجام می  میعانبه عبارتی هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، 

 
 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -92

 . شوندمی میوه هایسلول وارد آب هایمولکول خالص،  آب در خشک  هایمیوه دادن  قرار صورت درآ: 

 .شودمی ایجاد رنگ بنفش محلولی و حفظ شوندهحل هایمولکول ماهیت هگزان،   در ید انحلال طیب: 

 . کندمی پیدا افزایش آن در اکسیژن گاز پذیریانحلال دریا،   آب در موجود نمک جرمی درصد افزایش باپ: 

 شود.ها با ذرات آب میو پوشیده شدن آن 𝑵𝒂𝑪𝒍ها از بلور  دوقطبی، باعث جدا شدن یون-نیروی جاذبه یونت: 

 شود. های غیرآبی ایجاد میها بوده طی این فرایند، محلول، حلال برخی از چربی𝑪3𝑯6𝑶استون با فرمول شیمیایی ث: 

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

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

  گذر   اجازه   فقط  هاروزنه   این  که  ایگونه   به  کنند؛  گذر  آن  از  توانندمی   موادبرخی از    سازنده  هایذره   که  دارد  ریزی  بسیار  هاییروزنه   گیاهان  در  هایاخته   دیوارۀ  :آ

  نامیده  تراوا  نیمه  غشای  هادیواره   این.  کنندمی  جلوگیری   تردرشت   هایمولکول   گذر  از   و  دهندمی   را  هایون   و  آب  مانند  کوچک  هایمولکول   و  هاذره   از  برخی  به

(  مویز   اطراف در موجود آب)رقیق محیط  از خود به  خود به صورت آب هایمولکول  گیرند،می  قرار آب درون مویز  مانند خشک هایمیوه  که هنگامی. شوندمی

  اسمز،  یا  گذرندگی .  شودمی   متورم  و  آبدار  میوه  فرایندی،  چنین  نتیجه   در.  روندمی(  مویز  هایسلول   درون)غلیظ  محیط  به  سلولی  دیواره   هایروزنه   از  گذر  با

  را  خیار  یک  اگر  مقابل،  نقطه   در.  یابدمی   راه  آب  به  و  شده   خارج  میوه   بافت  از  نیز  هاویتامین   و  هانمک   برخی  فرایند،  این  در.  اندداده   فرایند  این  به  که  است  نامی

 . شودمی   چروکیده  نهایت  در  خیار  و  شده  خارج  آن  از  آب  هایمولکول   بدهیم،  قرار  شور  آب  در
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شود. در واقع با حل  شونده حفظ میهای حل مولکول توان گفت طی این فرایند ماهیت  ای از انحلال مولکولی است؛ پس می انحلال ید در هگزان، نمونه   :ب

گیرند. توجه داریم که محلول ید در هگزان،  های حلال قرار میشونده دچار تغییر نشده و با همان ساختار اولیه خود، بین مولکول شدن ید در هگزان، ذرات حل 

 محلولی بنفش رنگ است. 

شود. از این  دوقطبی برقرار می-های آب، نیروی جاذبۀ قوی یونهای یک نمک حل شده در آب)مثلاً سدیم کلرید( و مولکولدانیم، بین یونهمانطور که می  :پ

سیژن کاهش یافته و های ناقطبی اکهای قطبی آب به مولکولرو با افزایش درصد جرمی نمک موجود در آب دریا و یا هر نمونه دیگری از آب، تمایل مولکول

   کند.پذیری گاز اکسیژن در آب کاهش پیدا میانحلال
کند. دقیقا به همین خاطر است که گاز اکسیژن های مختلف در یک نمونه از آب خالص، ظرفیت آب برای حل کردن گازهای مختلف در آن کاهش پیدا می با انحلال نمک 

های پذیری گازها در یک محلول، از روش شود. به طور کلی، برای کاهش انحلال ی خالص از آب، به مقدار کمتری حل می در یک نمونه از آب دریا در مقایسه با یک نمونه 
 توان استفاده کرد: زیر می 

 
اند. هنگامی که مقداری از  های سدیم و کلرید با آرایشی منظم در سه بعد جای گرفتهسدیم کلرید یک ترکیب یونی با بلورهای مکعبی است که در آن یون  :ت

ها  های بیرونی بلور نزدیک شده و در نتیجه، نیروی جاذبه میان آنهای قطبی آب از سرهای مخالف به یونشود، مولکول این ترکیب یونی جامد در آب وارد می

ای  ها از شبکه شده تا با لایهای است که باعث جدا شدن یون دوقطبی، نیروی جاذبه -دوقطبی نام دارد. نیروی یون -شود. این نیروی جاذبه، نیروی یونبرقرار می 

ل پراکنده خواهند شد. تصویر زیر، فرایند انحلال سدیم کلرید های آبپوشیده تولید شده طی این فرایند، در سرتاسر محلوهای آب، پوشیده شوند. یوناز مولکول 

 دهد: در آب را نشان می

 
 تری دارند( قرار دارد.هایی که شعاع بزرگهای کلرید)یون های آب در مجاورت با یون توجه داریم که در این محلول، سر مثبت)اتم هیدروژن( از مولکول 

های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند. در  تواند بسیاری از ترکیب ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می ترین و رایج آب فراوان   :ث

آید اما اگر از یک ماده آلی به عنوان حلال استفاده شود، یک محلول غیرآبی  به وجود می یک محلول، اگر از آب به عنوان حلال استفاده شود، یک محلول آبی  

 شود. در این رابطه، داریم: ایجاد می

 
 دهد:های سه نوع حلال آلی را نشان می جدول زیر، ویژگی

 کاربرد  (D) فرمول شیمیایی  نام حلال 

C اتانول  H O2 6   حلال در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی  0
C استون  H O3 6   ها ها و لاکها، رنگ حلال برخی چربی  0

C هگزان  H6 14   کننده رنگ )تینر( حلال مواد ناقطبی و رقیق  0

های مورد  ها است. در واقع، با ریختن استون بر روی این مواد، ترکیب ها و لاک ها، رنگهای موجود در جدول بالا، استون حلال برخی از چربی با توجه به داده 

 گیرد.های غیرآبی قرار می شود که استون حلال آن است، پس این محلول در دسته محلول شوند. طی این فرایند، محلولی ایجاد می نظر در استون حل می 

 
.1/2𝒈لیتر و چگالی    1۵محلولی به حجم    برای تهیه  -93 𝑳−1   که غلظت یون کلسیم (𝑪𝒂2+)    600در آن برابر با𝒑𝒑𝒎  مولار   ۵/4لیتر محلول  باشد، چند میلی

𝑪𝒂کلسیم نیترات را باید با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )  = 40 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )45   2 )60 3 )450 4 )600 
 

راههایکاهشانحلالپذیریگازهادرآب

افزایشدمایمحلول

کاهشفشارگازهادرمحیط

افزودنمقداریازیکترکیبیونیبهمحلول

انواعمحلولها
محلولهایآبی .محلولهاییکهحلالاستفادهشدهدرآنهاآباست

محلولهایغیرآبی .محلولهاییکهحلالاستفادهشدهدرآنهاازجنسموادآلیاست
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 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های یون کلسیم موجود در محلول  گرم یون کلسیم وجود دارد. در قدم اول، شمار مول   600گرم از محلول نهایی،    106با توجه به اطلاعات داده شده در هر  

 کنیم.لیتری را محاسبه می  15

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 15 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/2 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

600 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ = 0/27 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. مولار کلسیم نیترات مورد نیاز را محاسبه می  5/4در قدم بعد، حجم محلول  

?  𝑚𝐿  محلول = 0/27 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
1 𝐿  محلول

4/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2
×

1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 60 𝑚𝐿 

 لیتر محلول کلسیم نیترات نیاز است. میلی  60توان گفت برای انجام شدن این فرایند به  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 
گرم آب است. اگر فشار گاز اکسیژن بر روی یک محلول سیرشده   100گرم در    04/0اتمسفر برابر با    9و فشار    ℃2۵پذیری گاز اکسیژن در دمای  انحلال  -94

توانیم به طور کامل  برسانیم، با استفاده از گاز اکسیژن آزاد شده از محلول، چند گرم گاز متان را می  3𝒂𝒕𝒎به    6𝒂𝒕𝒎کیلوگرمی از این گاز را از    90

𝑶بسوزانیم؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3 2 )6 3 )30 4 )60 

 ( 010 3ـ  مساله ـ سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

مستقیم دارد. رابطه کلی قانون هنری به    پذیری یک گاز معین با فشار آن گاز رابطه، مقدار انحلال ی محلولقانون هنری، به شرط ثابت بودن دمابر اساس  

 شود: صورت زیر نوشته می 

𝑆 = 𝐾𝐻 × 𝑃 
ثابت هنری است که برای هر گاز در دمای معین،    𝐾𝐻و    (𝑎𝑡𝑚)فشار گاز بر حسب اتمسفر   𝑃گرم آب،   100پذیری گاز در  مقدار انحلال  𝑆در این رابطه، مولفه  

قانون هنری، در دمای    و عرض از مبدأ صفر است. با توجه به رابطه  𝐾𝐻خطی با شیب   پذیری بالا یک معادلهای دارد. توجه داریم که رابطه انحلال مقدار ویژه 

شود. نمودار زیر، بیانی از این  برابر می  𝑛( در محلول مورد نظر نیز  𝑆پذیری گاز) (، انحلال𝑃برابر کردن فشار گاز)   𝑛ثابت است(، با  𝐾𝐻 ثابت)که در آن مقدار  

 دهد:قانون برای سه گاز مختلف را نشان می

 
آید. ابتدا  گرم بدست می  04/100گرم گاز اکسیژن حل شده و محلولی به جرم    04/0گرم آب،    100اتمسفر در هر    9پذیری، در فشار  با توجه به مفهوم انحلال 

 اتمسفر، چند گرم گاز اکسیژن وجود دارد. در این رابطه، داریم:   9و فشار    ℃25کیلوگرم محلول سیرشده از این گاز در دمای   90کنیم که در  تعیین می

? 𝑔 𝑂2 = 90𝑘𝑔  محلول ×
1000𝑔  محلول

1𝑘𝑔  محلول
×

0/04𝑔 𝑂2

100/04𝑔  محلول
≃ 36𝑔 

 توانیم بنویسیم: آوریم. با توجه به قانون هنری، میدست میاتمسفر به  6و فشار    ℃25پذیری گاز اکسیژن را در دمای  حال انحلال 

𝑆2

𝑆1
=
𝑃2

𝑃1
⟹ 𝑆2 = 𝑆1 ×

𝑃2

𝑃1
= 36 ×

6
9
= 24 

 پردازیم: اتمسفر می  3و فشار    ℃25پذیری گاز اکسیژن در دمای  انحلال   اکنون به محاسبه
𝑆2

𝑆1
=
𝑃2

𝑃1
⟹ 𝑆2 = 𝑆1 ×

𝑃2

𝑃1
= 36 ×

3
9
= 12 

توان گفت اگر فشار گاز اکسیژن بر روی  کیلوگرم محلول است، لذا می  90گرم در  12اتمسفر برابر با  3اتمسفر و    6پذیری گاز اکسیژن در فشار تفاوت انحلال 

شود. این گاز اکسیژن آزاد شده از محلول،  گرم گاز اکسیژن از محلول آزاد می   12برسانیم،    3𝑎𝑡𝑚به    6𝑎𝑡𝑚کیلوگرمی از این گاز را از    90یک محلول سیرشده  

 در واکنش سوختن متان مصرف شده است.  
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 شده سوختن گاز متان در دمای اتاق به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝐶𝐻4(𝑔)+ 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:سوزد، محاسبه میگرم اکسیژن می   12شده سوختن گاز متان، مقداری از گاز متان را که در واکنش با  بر اساس معادله موازنه

? 𝑔 𝐶𝐻4 = 12 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 3 𝑔 

 توانیم به طور کامل بسوزانیم. گرم گاز متان را می   3شده، با استفاده از گاز اکسیژن آزاد شده از محلول،  با توجه به محاسبات انجام

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -9۵

 .کندمی مصرف  وسازسوخت  فرایند  در و جذب را  آب در محلول مولکولی اکسیژن  خود،  آبشش درون از  آب  عبور با ماهی( 1
 . شودمی خارج  خروجی، هایلوله از  یکسان  شوندهحل موادمولی  غلظت  با   مجزا  محلول دو معکوس،  زاسم   دستگاه در( 2
 . دهدمی را  هایون  و آب مثل کوچک هایمولکول و هاذره از برخی به   گذر اجازۀ فقط گیاهی های یاخته  دیواره( 3
 . کندمی جدا   آب از هامیکروب برخلاف   را فرار  آلی هایترکیب کربن،  صافی   همانند معکوس، اسمز دستگاه( 4

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

  نیاز   مورد  نیروی  پمپ  واقع،  در.  شودمی   دستگاه  وارد  پمپ،  یک  از  استفاده  با  و  ورودی  یک  طریق  از مشخص  غلظت  با  محلول  یک  معکوس،  اسمز  دستگاه  در

 مختلف   محلول   دو  به  تراوانیمه  غشای  یک  از  استفاده  با  محلول  این  دستگاه،  به  نشده  تصفیه  آب  ورود  با.  کندمی  تامین  را  معکوس   اسمز  فرایند  شدن  انجام  برای

  بالایی غلظت حاوی نیز دیگر محلول و است شده تصفیه آب خروجی هایمحلول  این از یکی. شودمی  خارج دستگاه هایخروجی از استفاده با و شده تفکیک

 . است  هشوندحل   مواد  از

  

ها با عبور دادن آب از درون  ها برای زنده ماندن و انجام واکنش سوخت و ساز در بدن خود به گاز اکسیژن نیاز دارند. ماهی همه جانوران از جمله ماهی  

شود، اما همین مقدار کم برای  کنند. با اینکه گاز اکسیژن به میزان کمی در آب حل می های خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب میآبشش 

پذیر است که غلظت اکسیژن محلول  ها هنگامی امکان های موجود در کتاب درسی، ادامه زندگی اغلب ماهی زندگی آبزیان نقش حیاتی دارد. طبق داده 

ها  پذیری گاز اکسیژن در آب کاهش یافته و به همین خاطر، در چنین شرایطی ماهی باشد. توجه داریم که در هوای گرم، انحلال   5𝑝𝑝𝑚در آب بیشتر از 

 کنند.تر آب که غلظت گاز اکسیژن بیشتری دارد، دریافت  های سطحی آیند تا بتوانند گاز اکسیژن مورد نیاز خود را از قسمت به سطح آب می

  به  گذر  اجازه   فقط  هاروزنه   این  که  ایگونه  به  کنند؛  آن گذر  از  توانندمی   مواد  سازنده   هایذره  که  دارد  ریز  بسیار  هاییروزنه   گیاهان  در  هایاخته  دیواره  
  تراوا   نیمه  ها غشایدیواره   این.  کنندمی  جلوگیری   تردرشت   هایمولکول   گذر  از  و  دهندمی   را  هایون   و  آب  کوچک مانند  هایمولکول   و  هاذره   از  برخی
از    خود  به  خود  آب،  هایمولکول   گیرند، می  قرار  آب  درون  مویز  خشک مانند  هایمیوه  تراوا است که وقتیشوند. بخاطر وجود همین غشای نیمه می  نامیده
 . شود می  متورم  و  آبدار  میوه  در نتیجه،.  روندمی  غلیظ  محیط  به  سلولی  دیواره  هایروزنه  از  گذر  با  رقیق  محیط

شود. در فرایند اسمز معکوس، همانند روش صافی کربن، نافلزهای سمی، انجام میاسمز معکوس، با استفاده از یک دستگاه ویژه و یک پمپ ایجاد فشار  

ها از آب جدا نشده در آن ها، میکروبشوند. توجه داریم که در این روشهای آلی فرار از آب جداسازی میها و ترکیبکشها، آفتکشها، حشرهآلاینده

 دهد:مانند. تصویر زیر، نمایی از دستگاه اسمز معکوس را نشان میباقی می

 

 
 هاکش ها و آفت کش ها، حشره ی سمی، آلاینده ، فلزهاتقطیر: جداسازی نافلزها

 های آلی فرار ها و ترکیبکشها، آفت کش ها، حشره ی سمی، آلاینده ، فلزهااسمز معکوس: جداسازی نافلزها
 های آلی فرار ها و ترکیبکش ها، آفت کش ها، حشره ی سمی، آلاینده ، فلزهاصافی کربن: مشابه اسمز معکوس، جداسازی نافلزها

 افزایند. دلیل قبل از مصرف به آب کلر می مانند؛ به همین  ها در آب باقی می توجه داریم که در هر سه، روش میکروب 
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 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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