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f(x)ای تابع آهنگ تغییرلحظه  -1 x x= − در کدام نقطه با آهنگ تغییر متوسط این تابع در بازۀ 210 ,1  برابر است؟ 2

1)
+10 5 2
2

 2)
−10 5 2
2

 3)
−5 5
2

 4)
+5 5
2

 

توابع    -2 نقطۀ  g(x)و    f(x)اگر  پذیر و مشتقx=2در 
x

f (x)
lim

x x→

−
=

− +22

3
4

3 2
و

h

h
lim

g( h)→
=

+ −0

2 1
2 5 4

مقدار f)باشد،  g) ( ) 2

 کدام است؟ 

1)28 2)36 3)44 4)52 

کدام گزینه در مورد تابع   -3 ( )f (x) x x x= + −  درست است؟ 3

1)f ( ) =0 0 2)f ( ) , f ( )− + = + =0 0 0 
3)f ( ) , f ( )− + = = −0 0 0 4)f ( ) , f ( )− + = = +0 0 0 

fخطوط مماس بر نمودار تابع   -4 (x) x x= − −32 3 روی نمودار تابع، بر هم عمودند. حاصل ضرب مقادیر و   2در نقاطی به طول  2
 کدام است؟ ممکن برای 

1)
33
8

 2)
31
8

 3)3 4)4 

xخط مماس بر نمودار تابع   -5
f(x)

x
=

+2
5

1
)در نقطۀ  ),f ( )3 کند. طول این نقطه در نقطۀ دیگری قطع می  ،، نمودار این تابع را3

 کدام است؟ 

1)
1
2

 2)
2
3

 3)
3
5

 4)
3
4

 

اگر   -6
ax bx x

f(x)
c

x
x

 + 
= 




2 2

2
fو ( ) =2 aباشد، حاصل4 b c+  کدام است؟ +

1)−12 2)−16 3)−20 4)−24 

fتابع  -7 (x) x x x x= − +2 xدر نقطۀ23 a=پذیر نیست. مقدار مشتقf (a) f (a)+ − − کدام است؟ 

1)12 2)16 3)18 4)30 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

2 

اگر   -8
x x

f (x)
x x

 
= 



2

3

1

1
 ،

x x x
g(x)

x x x

 + 


= 
+ + 



3

2

1
2 1 1
3 3

h(x)و gof(x)= باشد، کدام گزینه درست است؟ 

1)h ( ) =1 8 2)h ( )+ =1 hو8 ( )−  ناموجود1

3)h ( ) , h ( )− + = =
8

1 1 4
3

 4)h ( )+ hناموجود و1 ( )−  ناموجود1

f(x)اگر   -9 x x x= + − − −34 1 yباشد، مشتق تابع 3 fof (x)= درx  کدام است؟  8=

1)−
25
54

 2)
23
54

 3)−
29
36

 4)
17
36

 

fاگر تساوی   -10 ( x ) x g( x )+ = +22 1 3 )gبرقرار و   xبه ازای هر مقدار  2 ) g ( ) g ( ) = = =5 5 5 fباشد، مقدار 2 ( )  کدام است؟  3

1)6 2)
23
2

 3)12 4)
19
2

 

رابطۀ  -11 f ( ,a b),( ,a b),( , a ),( , ),( , a b)= + − − −1 2 3 1 2 1 2 4 3 fتابع است. مقدار2 (  کدام است؟  3(

1)1 2)2 3)
1
2

 4)−2 

مجموع اعدادی که در دامنۀ تابع  -12
 

x
f(x)

x x
=

−2 3
 قرار ندارند، کدام است؟ 

1)−1 2)−2 3)−3 4)−4 

fدر تابع  -13 (x) ax ax= − +2 که4 f fD R ,= = 0 fمقدار  ، باشدمی3 (a)  کدام است؟ 

1)
113
8

 2)
105
16

 3)
137
32

 4)
117
64

 

f(x)اگر   -14 x x x= − − +4 2 g(x)و3 x x= − yباشد، کدام گزینه در مورد تابع 22 fog(x)=  درست است؟ 

 مرتب دارد. ( سه زوج4 مرتب دارد.( دو زوج3 مرتب دارد.شمار زوج( بی2 ( تهی است.1

fاگر   -15 (x) x x= + + −2 1 4 1 ،(f g)(x) x+ = + − 23 2 2 fو1 gD D=باشد، کدام گزینه نمودار تابع

y f(x) g(x)= −
1 1
6 3

 دهد؟ را نشان می

 
 
1)  2) 3) 4) 

 
 
 

x

y

x

y

x

y

x

y
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fتابع  -16 (x) a
x

 
= + 
 − − 

2
1

2 1
تابع  =g(x)با  1 g(D b,b )= می− برای برابر  ممکن  مقادیر  aباشد.  b+  قرار بازه  کدام  در 

 گیرد؟ می

1)[ , )−
1 1
2 2

 2)[ , )
3

1
2

 3)[ , )
1
1

2
 4)[ , )

3
2

2
 

fاگر   -17 (x) a x x= + fو3 ( ) f ( )
− −=1 128 64 fباشد، مقدار4 ( )

1
64

 کدام است؟ 

1)
1
8

 2)
1
4

 3)
7
8

 4)
5
8

 

xاگر   -18
xf (x) log= g(x)و2

f (x)
− =1  دهد؟  را نشان می  g(x)باشد، کدام گزینه نمودار تابع  2

 
 
1)  2) 3) 4) 
 

logحاصل عبارت  -19 log log
A

log log log

+ 
=

+ 

60 2 3
150 3 5

 با کدام گزینه برابر است؟ 

1)
log

log

+

−

1 3
2 3

 2)
log

log

+

−

1 2
2 2

 3)
log

log

+

−

1 5
2 5

 4)1 

x)معادلۀ  -20 )x
log log

−
=

1
2  چند جواب دارد؟32

 ( صفر 4 3(3 2(2 1(1

eدر یک بیضی با خروج از مرکز   -21 /= 0  دایرۀ محیطی این بیضی کدام است؟   مساحت ، نسبت مساحت دایرۀ محاطی بیضی به5

1)/0 5 2)/0 75 3)/0 8 4)/0 85 

)Mاز نقطۀ  -22 , )2 C:xدو مماس بر دایرۀ 3 y x+ − − =2 2 2 3 خطی که نقاط تماس را به هم ایم. شیب و طول پارهرسم نموده0
 کند، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ وصل می

1),
−15 1

5 3
 2),

15 1
5 3

 3),
−4 15 1

5 3
 4),

−2 15 1
5 3
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 دورتر است؟  سهمی  های زیر، کانون از رأس  یک از سهمیدر کدام  -23

1)A 
2)B 
3)C 
 ( در هر سه مورد یکسان است. 4

)Aاگر   -24 , , )− −3 2 )Bو1 , , )−3 1 فضای 5 از  نقطه  مانند  3دو  نقطه  چند  که   Mباشند،  طوری  به  دارد  وجود  فضا  این  در 
MA MB+  باشد؟8=

 ( فقط یک نقطه 4 نقطه کم یک ( دست3 شمار نقطه ( بی2 ( صفر نقطه 1

A(kکمترین فاصلۀ دو نقطۀ   -25 ,m, )+ 1 ,B(kو3 , )5  از یکدیگر چقدر است؟ 1

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

 باشد؟   تواندنمیکدام    qگر مینیمم یکتا دارد.  ، مجموعۀ احاطهqو اندازۀ    4گرافی از مرتبۀ    -26

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

 دارد؟   gو    cگر مینیمال، شامل هر دو رأس  گراف مقابل، چند مجموعۀ احاطه  -27

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

، کنار  Dحرف از بین حروف    2را در کنار هم قرار داد به طوری که فقط    F F E E E D D D Dتوان حروف به چند طریق می  -28
 هم باشند؟ 

1)30 2)300 3)60 4)600 

)حاصل از بسط عبارتچه تعداد از جملات    -29 x y z)+ +2 xای ، بر یک جمله173 y z
9 2  پذیر است؟ بخش3

1)36 2)45 3)55 4)66 

,توان از بین اعدادطریق می  mبه    -30 ..., , ,10 3 2 باشد.   4ضرب اعداد منتخب، مضرب  عدد چنان انتخاب کرد که حاصل  4دقیقاً  1
 کدام است؟   m  ارقام  مجموع

1)12 2)13 3)14 4)15 
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اند. اگر در  بندی شدهتقسیم  Oو    A  ،B  ،ABشان در چهار گروه  نفری، افراد برحسب گروه خونی  48در یک جامعۀ آماری    -31
مکمل یکدیگر بوده و نیز زاویۀ مرکزی مربوط به گروه   AB  و  Aای مربوط به آن جامعه، زوایای مرکزی گروه  نمایش نمودار دایره

B    از زاویۀ مرکزی مربوط به گروهO   به اندازۀ75گاه فراوانی گروه  خونی  بیشتر باشد، آنO    کدام است؟ 

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

,های آماری جدول فراوانی داده  -32 , ,11 10 9 8  32برابر    11  و  10های  مطابق جدول زیر است. اگر اختلاف درصد  فراوانی نسبی داده«7
xگاه باشد، آن y+ y)تواند باشد؟کدام می2 x) 

1)19 
2)20 
3)21 
4)22 

2/ها برابر در نمودار مقابل، میانگین داده  -33  کدام است؟   3است. فراوانی نسبی دادۀ  4

1)/0 16  
2)/0 24 
3)/0 28 
4)/0 2 

aهای اگر میانگین داده  -34 ,..., a , a+ + +2 2 2
10 2 17 10 7 2 7 111/برابر 1 aهای و میانگین داده65 ,...,a ,a9 2 11/برابر 1 گاهباشد، آن5

a10 کدام است؟ 

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

,دادۀ طبیعی  10اگر در    -35 , , , , , , ,a,b5 7 7 9 4 9 3 گاه برای میانگین، میانه و مد )که منحصر به فرد است( با هم برابر باشند، آن11
a b+شود؟چند مقدار متمایز یافت می 

 3(4 2(3 1(2 ( صفر 1

71/های جدول مقابل، برابر اگر میانگین داده  -36  کدام است؟    xگاه  باشد، آن9

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

,های طبیعی و متمایز اگر میانگین و واریانس داده  -37 , ,a,b7 15 21/به ترتیب برابر9 2 گاه برای باشد، آن«13 a,b چند جواب یافت
 خواهد شد؟  

 3(4 2(3 1(2 ( صفر 1

 
 
 
 
 

 داده  7 8 9 10 11

y x 5 7 3 فراوانی 

 داده  60 67 74 81
4 16 x 3 فراوانی 

x

f

x + 2

1 2 3 4

x2
x −3 1

کنکور پرمیوم
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,های اگر انحراف معیار داده  -38 , , , ,a7 7 7 7  aگاه کمترین مقدار طبیعی ممکن برای نآ ،باشد 2تر از بزرگ، عددی a7با شرط7
 کدام است؟ 

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

  aگاه مقدار تقریبی  بنامیم، آن  aهای سمت چپ جعبه را  ایم.اگر میانگین دادهای نمایش دادههای زیر را در نمودار جعبهداده  -39
  کدام است؟ 

, , , , , , , , , ,..., , ,...,

2 3 12

1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 12 12 12
4IU IU IU IU

 

1)/6 5 2)/5 12 3)/4 91 4)/4 16 

گاه معکوس  واحد اضافه کنیم، آن  6ها  است. اگر به هر یک از داده  9و    12دادۀ آماری، به ترتیب، برابر    40میانگین و واریانس    -40
 های جدید، کدام است؟ ضریب تغییرات داده

1)4 2)/1 3 3)2 4)6 
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Wصوت ۀتوان متوسط یک چشم  -41
− 448  بل است؟چند دسی ۀ صوت چشم این از m20 ۀاست. تراز شدت صوت در فاصل10

(W
I ,

m

−=  =12
0 2

10  و از جذب انرژی در محیط صرف نظر کنید.( 3

1 )60 2 )80 3 )100 4 )120 

 14شنود و می Aبل کمتر از تراز شدت صوتی است که شخص دسی 14شنود، می Bدر شکل زیر، تراز شدت صوتی که شخص   -42

log)در چند متری بلندگو قرار دارد؟  Aشنود. شخص می Cبل بیشتر از تراز شدت صوتی است که شخص دسی / )=5 0 7 

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

 درستی نوشته شده است؟های زیر بهکار چه تعداد از دستگاهاساس   -43
 

 

 

 

 

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

تابد. می M2ۀبه آین 2تابش  ۀبا زاویM1ۀتابد و پس از بازتابش از آینمیM1ۀبه آین تابش  ۀپرتو نور با زاوی ،در شکل زیر  -44

  چند درجه است؟ M2ۀبازتابش پرتو از آین ۀزاوی

1 )30    
2 )45    
3 )60    
4 )75 

شود و زاویۀ بازتابش در آخرین بازتاب چند ها خارج میدر مجموع پس از چند بازتاب از مجموعۀ آینه SIدر شکل زیر، پرتوی   -45

 درجه است؟ 

  50و   4( 1

  40و   4( 2

  50و   3( 3

 40و   3( 4

 
 
 
 
 

 اساس کار دستگاه
 بازتاب امواج الکترومغناطیسی میکروفون سهموی

 یابی پژواکی با امواج صوتیمکان رادار دوپلری
 شکست موج گیری تندی شارش خوندستگاه اندازه

 بازتاب امواج مکانیکی دستگاه لیتوتریپسی
 



 

2 

 صحیح است؟ مقابل  های زیر در مورد شکل عبارت یک ازکدام  -46

از یک سطح نشان می( این شکل بازتاب آینه1  دهد.ای نور را 
را می2 خود  بازتاب است که شما اجسام اطراف  این نوع    بینید.( به دلیل 
از سطح کاغذ نمونه3 رادیویی  امواج  این نوع بازتاب است.( بازتابش  از   ای 
این نوع  4 می(  ناهمواریبازتاب زمانی رخ  ابعاد  سطح بسیار کوچکدهد که  موج  های  از طول  تر 

 نور باشد.

اش از صخرة دورتر است. درصد کمتر از فاصله 40تر آموزی بین دو صخرة قائم ایستاده است و فاصلۀ او از صخرة نزدیکدانش  -47

شنود. اگر زودتر از صدای پژواک دوم می s8/0ن پژواک صدا را آورد و اولیرا به صدا درمی Hz500آموز بلندگویی با بسامد دانش

 باشد، فاصلۀ دو صخره از هم چند متر است؟  cm64طول موج صدای بلندگو در محیط برابر 

1 )320 2 )340 3 )512 4 )544 

خود منحرف  ۀاز مسیر اولی 16ة( شده و به انداز2)شفاف ( وارد محیط 1) شفاف از محیط ر تک رنگینو یپرتو ،مطابق شکل زیر  -48

sin)است؟ (1)محیط چند برابر طول موج نور در  (2)شود. طول موج نور در محیط می / , sin / )
 = =53 0 8 37 0 6 

1 )
4
3

 2 )
2
3

    

3 )
3
4

 4 )
1
4

 

نصف  ،شکست ۀبه طوری که زاوی ،شودمی3به ضریب شکست شفافی به طور مایل از هوا وارد محیط تک رنگی نور یپرتو  -49

n)شود؟ از راستای مستقیم، منحرف می ند درجهچ ی نور پس از شکستپرتواین تابش خواهد شد.  ۀزاوی )
H¼À
= 1 

1)16 2)30 3)12 4)8 

Hzبا بسامد Aفرودی که شامل نور  یهای زیر، پرتودر شکل   -50 145 در هوا است، از هوا وارد nm400با طول موج Bو نور 10

mدهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ شود. کدام شکل، شکستی را نشان میشیشه می
(c )

s
=  83 10 

 
1 ) 2) 
 
 
 

    
3) 4) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

@KonkoorPremium



 

3 

طور واضح پراشیده یک از موانع زیر بهکنند. این امواج از کدامکار می GHz2های همراه با امواجی با بسامد حدود گوشی  -51

mرسند؟ شوند و به منطقۀ سایۀ مانع میمی
(c )

s
=  83 10 

cmالف: کتابی به ابعاد cm cm 10 15 3 
mب: آپارتمانی به ابعاد m m 20 20 20 

mج: کامیونی به ابعاد m m 12 4 4 
الف1 ، ب و ج3 ( الف و ب2 ( فقط   ( فقط ب4 ( الف 

 ایم. کدام مقایسه بین پهنای نوارهای تداخلی صحیح است؟ آزمایش یانگ را با دستگاهی یکسان در سه حالت انجام داده  -52

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

tدر لحظۀزیر، مطابق شکل   -53 ۀ نهاده در لحظدو موج درون طنابی در حال حرکت به سمت هم هستند. شکل موج برهم0=

t / s=0 mکدام است؟ )تندی انتشار دو موج را در طناب برابر01

s
 فرض کنید.( 25

 

 

 

1 ) 2)  
 

  
  

3) 4) 
 
 

هستند. سرعت انتشار امواج عرضی Hz300وHz180،Hz240با دو انتهای بسته برابر m2/1سه بسامد متوالی یک تار به طول   -54

 انیه است؟ در این تار چند متر بر ث

1 )144 2 )120 3 )240 4 )288 

گره  4ای با ، امواج ایستادهHz100به یک طناب بسته شده است و با دیاپازونی با بسامد mای به جرم وزنه زیر، مطابق شکل   -55

Nچند کیلوگرم است؟  mباشد، جرم  g50درون طناب ایجاد شده است. اگر جرم هر متر از طناب 
(g )

kg
= 10 

1 )9    
2 )18    
3 )27    
4 )36 

 
 
 
 

 پهنای نوارهای تداخلی شرایط آزمایش

 w1 با نور قرمز در خلأ

 w2 با نور سبز در خلأ

 w3 با نور سبز زیر آب
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 زیر صحیح است؟ هایعبارتچه تعداد از   -56
 شوند.صورت زوج ظاهر میهای مغناطیسی همواره بهمغناطیسی وجود ندارد. قطبقطبی الف: هیچ گواه تجربی بر وجود تک

 ، تسلا است.SIب: میدان مغناطیسی، کمیتی فرعی و برداری است که یکای آن در 
ج: بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک آهنربا در جهتی است که وقتی عقربۀ مغناطیسی در آن نقطه 

 دهد. عقربه آن جهت را نشان می Nگیرد، قطب قرار می
 ای هستند.د: خطوط میدان مغناطیسی، خطوط بسته

 شوند.وارد می Sرج و به قطب خا Nه: خطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب 
1) 2 2) 3 3) 4 4 )5 

 میدان مغناطیسی بر حسب یکاهای اصلی کدام گزینه است؟فرعی یکای   -57

1)
kg.m

A.s2
 2)

kg

A.s2
 3)

kg.m

A.s

2

2
 4)

m

A.s2
 

Nبه بزرگی Eیکنواخت وارد میدان الکتریکی -mC5گرم و بار  50به جرم  یباردار ةذر ،در شکل زیر  -58

C
 و میدان مغناطیسی200

آن شتاب ،های فوقسرعت ذره چند متر بر ثانیه باشد تا به محض ورود به میدان ةشود. اندازمی T1/0 به بزرگیBیکنواخت
m

s
2

N؟ )یین باشدرو به پاو  6
g

kg
=  .(ها استyدر جهت عکس محور و ین یرو به پا gجهت شتاب گرانش ، 10

1 )2400   

2 )9600   

3 )2000   

4 )1200 

از سقف  ،توسط دو فنر که به دو انتهای سیم وصل هستند Dو قطر مقطع  به چگالی  Iسیم حامل جریان مطابق شکل زیر،   -59

برای  زیر ۀقرار دارد. اگر از طرف سیم بر فنرها نیرویی وارد نشود، کدام رابط Bسوی آویزان شده و در میدان مغناطیسی درون

 صحیح است؟محاسبۀ چگالی سیم 

1 )
IB

D g
 =

 2
 2 )

IB
g

D
 =

 2
   

3 )
IB

g
D

 =
 2
4

 4 )
IB

D g
 =

 2
4

  

در میدان  ،توسط دو نیروسنج که از دو انتهای آن به سقف آویزان شده استگرم  100و جرمل یک متر سیم راستی به طو  -60

نشان نیوتون را  2ها چند اهم باشد تا هر یک از نیروسنج Rقرار دارد. مقاومت تسلا  5/0 با اندازة سومغناطیسی یکنواخت درون

Nدهند؟ 
(g )

kg
= 10 

1 )1  
2 )2    
3 )3  
4 )4 
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qبارداری با بار ةذر ،در شکل زیر  -61 mC= با سرعت I2وI1های راست حامل جریاندر میدان مغناطیسی حاصل از سیم5

m

s
 42 مکان های حامل جریان در حاصل از سیم مغناطیسی میداناندازة شده در حال حرکت است. اگر در جهت نشان داده10

Bبرابرذره  / T=1 0 Bو6 / T=2 0  ن و در چه جهتی است؟وباشد، نیروی وارد بر ذره باردار در این لحظه چند نیوت2

1 )40  ،  
2 )40  ،   
3 )32  ،  
4 )32  ، 

 به کدام جهت است؟ I3و I1های حامل جریاناز طرف سیم I2یند وارد بر سیم حامل جریاناجهت نیروی بر ،در شکل زیر  -62

1 )→  
2 )←    
3 )    
4 ) 

میدان  پس از گذشت زمان طولانی، اگرحلقه است، درون مداری قرار دارد.  200که دارای cm50ای به طول ، سیملولهدر شکل زیر  -63

/برابر مغناطیسی یکنواخت درون سیملوله حامل جریان T
− 49 6  چند وات خواهد بود؟ R1باشد، توان مصرفی در مقاومت10

(T.m

A
− =  7

0 12 10) 

1 )54    
2 )216    
3 )108    
4 )5/13 

 Aها در نقطۀ دهد. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از این سیمشکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می  -64

 ؟ انددرستی آمدهکدام گزینه بهاز راست به چپ در به ترتیب  Cو  Bصفر باشد، جهت میدان مغناطیسی برایند در نقاط 

1 )  ،   
2 )  ،   
3 )  ،   
4 )  ، 

 های زیر درست است؟عبارتچه تعداد از   -65
 شوند.های مواد پارامغناطیسی خاصیت مغناطیسی ندارند به همین دلیل جذب آهنربا نمیالف: اتم

تواند های مواد دیامغناطیسی به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند، حضور میدان مغناطیسی خارجی نمیب: چون اتم
 های مغناطیسی القا کند.در مواد دیامغناطیسی دوقطبی

 های مغناطیسی، حوزة مغناطیسی نیز دارند.ج: مواد فرومغناطیسی علاوه بر داشتن دوقطبی
د: مواد فرومغناطیسی نرم برای ساخت آهنرباهای غیردائم و مواد فرومغناطیسی سخت برای ساختن آهنرباهای دائمی مناسب 

 هستند.
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 اکسید را با اتم گوگرد جایگزین کنیم، ............... . های اکسیژن موجود در مولکول کربن دیاگر یکی از اتم  -66

 کند.علامت بار جزئی اتم کربن در این مولکول تغییر می( 2 کند. دوقطبی این مولکول کاهش پیدا میگشتاور ( 1
 شود.ساختار این مولکول از خطی به خمیده تبدیل می( 4 یابد. دمای جوش یک نمونه از این ماده افزایش می( 3

 

گاز    81مقدار    -67 معادله    𝑶𝑭۲گرم  اساس  بر  گوگرد  کافی  مقدار  𝑺(𝒔)  نشدهموازنهبا  + 𝑶𝑭۲(𝒈) → 𝑺𝑶۳(𝒈) + 𝑺𝑭۴(𝒈) 
بوده و برای اینکه درصد  های گازی تولید شده برابر با چند گرم  دهد. پس از اتمام این فرایند، تفاوت جرم فراوردهواکنش می
 ؟ برسد، باید چند مول گاز هلیم را به این مخلوط گازی اضافه کنیم  %۳۲ها به  در میان فراورده  𝑺𝑶۳جرمی گاز 

(𝑺 = 𝑭 و ۳۲ = 𝑶 و 1۹ = 𝑯𝒆 و 16 = ۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )33  - 1 2 )41  - 1 3 )33  - 4 4 )41  - 4 
 

............... دارای بار جزئی منفی بوده و در مولکول ............... نیز علامت بار جزئی اتم مرکزی   )های(در مولکول .............، اتم  -68
 مشابه به مولکول .............. است.

 اکسید کربن دیـ  اکسید گوگرد تریـ  مرکزی ـ  کلروفرم ( 1
 آب ـ  آمونیاکـ  اکسیژن ـ  اکسید ( گوگرد تری2
 کربونیل سولفید ـ  متانـ   اکسیژنـ  اکسید( گوگرد دی3
 هیدروژن سولفید ـ  اکسیدگوگرد دیـ   مرکزیـ  ( اتین4

 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -6۹

 باشند.  زیدر دسترس ن د یبا ،یجامانده از گذشته، افزون بر فراوانهساختن آثار ب یاستفاده شده برا ۀیمواد اول ( 1
 کدر است. یسطح  ی در حالت جامد دارا د، یو همانند  بوده ی با ساختار دو بعد یجامد کووالانس  کی  ت،یگراف( 2
 .ستا ته یسی الکتر انیجر یدر حالت مذاب رسانا   د،ی کلر می زیمن همانند  دارد و یی بالا یبوده و سخت رگداز ید  س،ی لیس( 3
 .شودیم  افتی زین هاانواع آنزیمسبز و  یهاسوخت ی در ساختار مولکول  ن،یجامد زم عنصر موجود در پوسته نیترفراوان( 4

 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -70

 است.  −𝜹+ بوده و این اتم در یون مورد نظر دارای ۴عدد اکسایش اتم مرکزی در یون کربنات، برابر با   :آ
 .شوندیموجود در بلور آن فلز م   یالکترون یا یدر  جادی، باعث ای فلزاتم  آخر هر    ۀیلا  موجود در یهامجموع الکترون  :ب
 وجود دارد. یالکترون  ۲  ۀیرلایز  ۴  هاونیکات  یالکترون  شیدر آرا   شود، یم   دهیکه به رنگ سبز د  م یاز واناد  یدر محلول  :پ
 ها است. اتم  ر یاز قدر مطلق بار سا شتریکربن ب  یبوده و در آن، قدر مطلق بار جزئ  یساختار خط  یدارا  دیسولف  لیکربون  :ت

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

 ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:   -71

 درصد جرمی کربن در این ترکیب، چند برابر درصد جرمی کربن در مولکول اوره است؟ 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 75/3 2 )5/7 3 )5/2 4 )5 
 

𝑪𝑯۴(𝒈)  موازنه نشده در واکنش    -7۲ + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  گرم گاز اکسیژن مصرف   ۹6، مقدار
تولید شده    های فراوردهشده است. جرم گاز آمونیاک مصرف شده در این واکنش برابر با چند گرم بوده و چند درصد از مولکول

𝑵کنند؟ ) گیری پیدا میالکتریکی جهتطی این فرایند، در حضور میدان   = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۶۸  - 25 2 )۶۸  - 1۰۰ 3 )34  - 25 4 )34  - 1۰۰ 
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -7۳

 .شکننده است دیکلر م یدنبال آن، بلور جامد پتاس دافعه به   یروین جادیدر اثر ضربه و ا ها ونی ییجابخاطر جابه( 1
 لیتیم کلرید است. فروپاشی𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار  های ترکیب فروپاشی𝐻∆میانگین مقدار  ( 2

 است. 2در آن برابر  هاونیبه آن ها ونیبوده و  نسبت شمار کات ی ونی یهابیترک ۀاز خانواد یعضو کات، یل یس م یکلس( 3
 است. ونیاز کات شتر یب د، یبرم میز یدر بلور من ونیآن ون یناسیاست، عدد کوئورد میزیمن  ونیتر از بزرگ دیبرم ونیچون شعاع  ( 4

 

𝑪𝒙𝑯𝒚(𝒈)  ۀ موازنه نشدبا توجه به واکنش    -7۴ + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  ؟  هستند  نادرست، چند مورد از مطالب زیر 

𝑶) ها بالاتر است.ها در این واکنش از سطح انرژی فراوردهدهندهسطح انرژی واکنش  :آ = 𝑪 و 16 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝒙آزاد شود، نسبت   𝑺𝑻𝑷در شرایط   𝑪𝑶۲لیتر گاز   𝑪𝒙𝑯𝒚  ،8/۴۴گرم از   6/۲5اگر با مصرف   :ب

𝒚
 شود. می ۲5/1برابر    

 ، واکنش مورد نظر انجام نخواهد شد.واکنش باشد  𝑬𝒂  کمتر ازدهنده  انرژی ذرات واکنشمعین، سطح  در دمای اگر    :پ
 .شودمی  اگزوز  از  خروجی   گازهای  در  نسوخته هایهیدروکربن  حذف  باعث  و شده  انجام  کاتالیسیتی  مبدل در  واکنش این  :ت
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 

کیلوژول باشد،    ۲55برابر با  سازی واکنش نشان داده شده در نمودار مقابل  اگر انرژی فعال  -75
 شود؟ مول فراورده در این واکنش، چند کیلوژول گرما مبادله می ۲ازای تولید  به

1 )۸۰ 

2 )1۸۰ 

3 )۶۰ 
4 )12۰ 
 

 

گرم از یک آلکان نسوخته با   15/0و   75/1ترتیب  ازای طی هر کیلومتر مسافت در غیاب و در حضور مبدل، بهدر یک خودرو به  -76
.1۲8𝒈جرم مولی   𝒎𝒐𝒍−1  های نسوخته تقریبا برابر با چند توانایی مبدل مورد نظر در حذف هیدروکربن  شود.وارد هوا می

اکسید در  دی  کیلومتر را طی کند، سرعت متوسط تولید گاز کربن  1۹6دقیقه مسافت    75اگر این خودرو در زمان    درصد بوده و
𝑶این مدت چند گرم بر ساعت است؟ )  = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) ۸/72  – 12/5۸2  2 )۸/72  – 1۶/77۶ 3 )4/91  – 12/5۸2 4 )4/91  – 1۶/77۶ 
 

 یابند؟ با افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش می  -77

                                         میانگین انرژی جنبشی ذرات           ها  سطح انرژی واکنش دهنده 

                                 مقدار گرمای مبادله شده در واکنش          سازی واکنش انرژی فعال 
  شوندشمار ذراتی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می.  

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

سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن را به مقدار  از میان عناصر روی و پلاتین، کدام گزینه در رابطه با عنصری که انرژی فعال  -78
 دهد، درست است؟بیشتری کاهش می

 ای در یک تناوب مشابه قرار گرفته است.این عنصر فلزی با تنها نافلز مایع موجود در جدول دوره( 1
 ای بوده و در حالت جامد، سطح درخشان و صیقلی دارد. عنصر متعلق به گروه سوم جدول دورهاین ( 2
 شود. های اسیدی هم با گاز اکسیژن واکنش نداده و دچار خوردگی نمیاین عنصر حتی در حضور محیط( 3
 یابد. سولفات، دمای محلول به تدریج افزایش می (𝐼𝐼)  ( با قرار دادن یک قطعه از این فلز در محلول آبی مس 4
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 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -7۹

 است.  آغاز شده  یها پس از انقلاب صنعتآن  دیمحلول بوده و تولنا )آ( در آب    ن یتام یاوره و و اک، یآمون  ۀ هر سه ماد  :آ
 شده است.  دیتول  دیمونوکس  تروژنیاز مقدار گاز ن  شتریشده توسط خودروها، ب  دیتول دیمقدار گاز کربن مونوکس  :ب
 و اکسیدهایی از نیتروژن استفاده کرد.  𝑪𝑶هایی مانند گاز توان برای شناسایی آلایندهسنجی فروسرخ میاز طیف  :پ
 رسد.به تدریج افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می  𝑵𝑶۲با کاهش غلظت اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت   :ت

 دارند.  بد ی  ها بو است که همه آن یاندهیآلا  ی گازها  ی و محتو  دهیخودروها سرعت بخش  یدگی پوس  ندیآلوده به فرا  یهوا  :ث

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

 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -80

 است. م یمشابه خواص عناصر مس و ژرمان بیترتبه ، یستیکاتال  موجود در مبدل ی زگرهایکاتال  یی ایمی و ش ی کی زیخواص ف ( 1
 . ستیو قابل استفاده ن افتهیآن کاهش  ییکارا  یاما پس از مدت  کند،یکار م  یمدت طولان یبرا ی ستیمبدل کاتال  نکهیبا ا( 2
 .کندیاتاق شروع به سوختن م   یدر دما د، یآن، برخلاف فسفر سف ۀنمون کی ساخته شده و  یناقطب  ذرات از   دروژن ی گاز ه( 3
 شوند. می ساختار درونی خود های آلاینده وارد شده به های بنزینی سبب اکسایش همۀ گازمبدل کاتالیستی خودرو( 4

 

.1۲۹۹/۲𝒌𝑱−اگر آنتالپی سوختن اتین برابر    -81 𝒎𝒐𝒍−1    1/۳باشد، با انرژی حاصل از سوختن𝒈   دمای ثانیه  150در مدت    اتین ،
و سرعت متوسط تولید بخار آب در واکنش سوختن برابر چند مول بر    به نقطه جوش رساند  ℃۲0توان از  چند گرم آب را می

.𝑱 ۴و گرمای ویژه آب را برابر با   %۹0  برابر ؟ )بازده واکنش  شوددقیقه می 𝒈−1.  (.در نظر بگیرید  1−℃

( 𝑪 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 7/1۸2 – ۰45/۰ 2 )۸/121 – ۰45/۰ 3 )7/1۸2 – ۰1۸/۰ 4 )۸/121 – ۰1۸/۰ 
 

𝑯𝑪𝒍𝑶۳ ۀ نشدموازنههای واکنش( در  𝑯𝑪𝒍𝑶۴)  سرعت متوسط مصرف نمونه پرکلریک اسیداگر    -8۲ + 𝑯𝑪𝒍 → 𝑪𝒍۲ + 𝑯۲𝑶   و
𝑯𝑪𝒍𝑶۴ + 𝑯𝑪𝒍 → 𝑪𝒍۲ + 𝑯۲𝑶  سرعت تولید گاز کلر در واکنش دوم، چند برابر سرعت تولید این گاز در واکنش رابر باشدب ،

 شود؟میاول 

1 )33/1 2 )75/۰ 3 )5/1 4 )۶۶/۰ 
 

 کدام مطلب درست است؟   -8۳

  شود. افزایش یابد، همانند فرایند میعان، گرما آزاد می 𝑁2𝑂4و   𝑁𝑂2( اگر رنگ مخلوطی از گازهای 1
  شود. می در واکنش به ظرف حاوی محلول هیدروژن پراکسید، سبب آزاد شدن مقدار گرمای بیشتری 𝐾𝐼( افزودن محلول  2
 گیری نیست، همانند فرایند فرازش مثبت است.که به روش تجربی قابل اندازه 𝑁𝐻3ای از فرایند تولید  مرحله 𝐻∆علامت  ( 3
 دهنده و فراورده است.طور عمده ناشی از تفاوت انرژی جنبشی مواد واکنشهای شیمیایی، به( گرمای مبادله شده در واکنش4

 

 های زیر در رابطه با لیکوپن درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۴

 شوند. عناصر موجود در ساختار این ماده، در ساختار روغن زیتون نیز یافت می  :آ
 رود.شمار میها بهاین ترکیب، نوعی هیدروکربن بوده و عضوی از خانواده آلکن  :ب
 دهد. یک نمونه از این ماده، برخلاف چربی موجود در مقداری گوشت، با بخار برم واکنش می  :پ
 است.تولید شده    𝑪𝑶۲های گاز های آب تولید شده کمتر از شمار مولبر اثر سوزاندن این ترکیب، شمار مول  :ت

 ب و ت ( 4 ب و پ ( 3 آ و ت ( 2 آ و پ ( 1
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𝑪𝑯۴(𝒈)  موازنه نشدهواکنش    -85 + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   را در نظر بگیرید. اگر سرعت متوسط
.0/0۴𝒎𝒐𝒍مصرف گاز متان در این واکنش برابر با  𝒔−1   باشد، سرعت متوسط تولید بخار آب در این فرایند برابر با چند گرم بر

𝑶شود؟ ) دقیقه می = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۶/129 2 )2/97   3 )۸/۶4 4 )۶/4۸ 
 

۲𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔)در بررسی واکنش    -86
∆
→ ۲𝑲𝑪𝒍(𝒔) + ۳𝑶۲(𝒈)    بوده و دمای محیط لیتری در حال انجام شدن    5که در یک ظرف
 :های جدول زیر به دست آمده است، دادهواکنش به تدریج در حال افزایش یافتن است

160 1۲0 80 ۴0 0 𝒕(𝒔) 

15۲/0 1۳65/0 1۲۳/0 111/0 1/0 [𝑶۲](𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1) 

ثانیه دوم  ۴0ثانیۀ دوم چقدر بوده و در طول   ۴0ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در  ۴0نسبت سرعت متوسط واکنش در 

𝑲تولید شده است؟ ) ترکیب یونی در این واکنش  واکنش، چند گرم  = 𝑪𝒍 و ۳۹ = ۳5/5 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )125/1 – 47/4 2 )25/2 – 47/4 3 )125/1 – 9۸/2 4 )25/2 – 9۸/2 
 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -87

 در آب را محاسبه کرد.  دی کلر می کلس مقداری واکنش انحلال جذب شده در ی گرما توانیم  یوانیل  با استفاده از گرماسنج( 1
 گرم، روشن و مرطوب هستند.   هایطیتر از مح مناسب یی مواد غذاانواع  ینگهدار یبرا ک، یسرد، خشک و تار هایطی مح( 2
 در قند جوانه گندم است.هیدروژن های برابر شمار اتم 5شده در کوهان شتر در چربی ذخیره هیدروژن  هایشمار اتم( 3

 . ابدییم شیمواد افزا ن یا یسوختن مول  یها، قدر مطلق گرمادر آلکان  یاشتراک ی وندهایشمار پ شیبا افزا( 4
 

 حالات زیر، واکنش حل شدن قرص جوشان در آب با سرعت بیشتری رخ می دهد؟ یک از  در کدام  -88
 درجه   2۰لیتر آب  1( یک عدد قرص پودر شده در 2 لیتر آب صفر درجه   2یک عدد قرص در ( 1
 درجه  2۰لیتر آب  1( نصف قرص در 4 لیتر آب صفر درجه  2( دو عدد قرص پودر شده در  3

 

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -8۹

 .شوندیم   یبررس ییایمیش  ک ینام یدر علم ترمود  ،مختلف  یی ایمیش  یهاانجام واکنش  یو چگونگ طیشرا   :آ
 گیری تغییر جرم و یا فشار تعیین کرد. توان با اندازهسرعت متوسط مصرف مواد در یک واکنش را همواره می  :ب
 شود. جامد یا مایع، حجم زیادی گازهای داغ تولید میدر واکنش انفجار، از مقدار کمی مادۀ منفجر شونده به حالت    :پ
 داشته و سرعت واکنش سوختن آن بیشتر است.   𝑶۲گرد زغال، نسبت به یک تکه زغال، سطح تماس بیشتری با گاز   :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

۲𝑵۲𝑶5(𝒈)واکنش   -۹0 → ۴𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) , ∆𝑯 = +110𝒌𝑱 لیتر گاز   66، با وارد کردن𝑵۲𝑶5    لیتر به   ۲۲با حجم مولی
این گاز تجزیه شود، سرعت متوسط تولید    %75دقیقه،  ۴یک سیلندر با پیستون متحرک آغاز شده است. اگر پس از گذشتن 

.𝒎𝒐𝒍در طول این بازه زمانی، تقریباً برابر با چند   𝑵𝑶۲گاز   𝒔−1  شود؟  بوده و در این مدت چند کیلوژول گرما آزاد می 
1  )1۰2/5 − 1/۸۸ × 1۰−2 2  )123/75 − 1/۸۸ × 1۰−2  
3  )1۰2/5 − 1/55 × 1۰−2 4  )123/75 − 1/55 × 1۰−2 

 

 یک از مطالب زیر در رابطه با بنزوئیک اسید درست است؟کدام  -۹1

 شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن با نفتالن برابر است.( 1
  پذیری بنزن در آب بیشتر است. انحلالپذیری آن در آب در مقایسه با انحلال( 2
 شود.صورت طبیعی یافت میبرخلاف یک نمونه از استیک اسید، از جمله موادی است که به( 3
 ها برابر است.ها در هریک از اجزای سازنده چربیهای ناپیوندی در آن با شمار این الکترونشمار جفت الکترون( 4
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از این ماده   %۲5  ، ثانیه  ۴5زیر، پس از گذشت    موازنه نشده سولفید مطابق واکنش  گرم کربن دی  57اگر در واکنش سوختن    -۹۲
مانده باشد، سرعت متوسط تولید گاز قطبی در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر بر دقیقه است و با فرض ادامه یافتن باقی

𝑺واکنش به طور کامل انجام خواهد شد؟ )   دیگر   واکنش با همین سرعت، پس از چند ثانیه = 𝑪 و ۳۲ = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑪𝑺۲(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑺𝑶۲(𝒈) 

1 )۸/1۶  - 12 2 )۸/1۶  - 15 3 )۶/33  - 12 4 )۶/33  - 15 
 

𝑪1۲𝑯۲۲𝑶11(𝒂𝒒)    اند؟  با توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب داده شده درست  -۹۳ + 𝑯۲𝑶(𝒍) → ۲𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒂𝒒) 

 
 مالتوز و گلوکز هستند.   غلظت مولی  ترتیب مربوط بهدر نمودار داده شده به  𝒂 و 𝒃های منحنی  :آ

 است.   ۳نسبت سرعت متوسط واکنش در هفت دقیقۀ اول به هفت دقیقۀ دوم برابر با    :ب
 در سه دقیقۀ اول برابر است.  �̅�دقیقۀ نخست با )گلوکز(   1۴در    �̅�)مالتوز(    :پ
 درصد است.  ۲0دقیقه برابر با    1۴میزان پیشرفت واکنش در طول مدت    :ت
 تدریج کاهش یافته است. سرعت واکنش با گذشت زمان به  :ث
1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 

 

را نشان   𝑨 به ماده  𝑩ترکیب    نمودار مقابل، روند تغییر غلظت مواد در واکنش تجزیه  -۹۴
دهد. با توجه به این نمودار، سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا انتهای کار برابر با می

.𝒎𝒐𝒍چند   𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1  شود؟ می 

1) ۰۸/۰ 2 )۰2/۰ 
3 )1۶/۰ 4 )۰4/۰ 
 
 

 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹5

 شود.  پراکسید، باعث کاهش سرعت واکنش میاضافه کردن آب به ظرف واکنش تجزیه محلول هیدروژن  ( 1
 زمان صعودی دارند.  –های حاصل از واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید، نمودار غلظتهمه فراورده( 2

 .شودیم  لیو به زباله تبد دهی فراهم شده در جهان، به مصرف نرس  یغذا %3۰غذا، حدود  یآشکار ردپا  ۀبا توجه به چهر( 3
 .ابد ییم  شیفلزها با آب سرد افزا  نیها، سرعت واکنش اآن یشعاع اتم ش یو با افزا داشته یت یالکترون ظرف  1 ییایقل  ی فلزها( 4
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/12/03

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

کاظم اجلالى ـ رسول حاجى زادهمحدثه شیخعلىریاضیات
سید جواد نظرى

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولى پور

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 11

محمدجواد سورچى ـ مروارید شاه حسینىکامران ابراهیمى ـ سجاد صادقى زاده
علیرضا ملک حسینى ـ محمد صادقى فرد

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهىفرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیرى ـ سعید نورى
 عالیه میرزایى ـ محمد چگینى 



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

دانشگاه های برتر با هم رقابت می کنند.

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

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

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

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

جدیدی در کنکور هستیم.

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

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

طراحی می شوند. 

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

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

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

برای شما شبیه سازی کنیم.

در این آزمون درس ریاضیات سخت تر طراحی شدند.



 

  

https://B2n.ir/e87496

https://b2n.ir/e87496


 

1 
 

 

fای تابعآهنگ تغییرلحظه  -1 (x) x x= − در کدام نقطه با آهنگ تغییر متوسط این تابع در بازۀ210 ,1  برابر است؟ 2

1 )
+10 5 2
2

 2 )
−10 5 2
2

 3 )
−5 5
2

 4 )
+5 5
2

 

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

  

fشیب خط قاطع  آهنگ تغییرات متوسط:  (b) f (a)

b a

−
= =

−
متوسط تابع در بازۀ  تغییر آهنگ a,b 

 
 

fشیب خط مماس  ای تابع:  آهنگ لحظه  (c)= xای تابع در لحظه تغییر  آهنگ = c= 
 
 

    

بازۀ   f(x)دامنۀ تابع   ,010آوریم:  دست میباشد. چرا؟ حال آهنگ متوسط تابع را به می 

 
f ( ) f ( )− −

= = =
−

1
2 1 4 3
2 1 1

در بازۀ تابع  آهنگ تغییر متوسط   ,1 2 

 دهیم. ، برابر قرار می 1یعنی    ، با آهنگ متوسط تابع  ،ای تابع یعنی همان مشتق تابع راآهنگ تغییرلحظه

 
xx

f (x) x x x x x x x

x x

 
 ⎯

−
 = = − = − + − = −

−

⎯⎯⎯→2 2 20

2

5
2

10 2
1 5 10 25 10 10

2 10
·H¼U

 ای تابع لحظه  تغییر  : آهنگ

 

x

x x

x



 +
=


− + = 

−



=



2

10 5 2
2

2 20 25 0
10 5 2

2

¡¡—

 

 

پذیر ومشتقx=2در نقطۀ g(x)و  f(x)اگر توابع   -2
x

f (x)
lim

x x→

−
=

− +22

3
4

3 2
و 

h

h
lim

g( h)→
=

+ −0

2 1
2 5 4

f)باشد، مقدار  g) ( )  کدام است؟  2

1 )28 2 )36 3 )44 4 )52 

 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 :
0
0

 

اگر حاصل 
x a

f (x)
lim

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

x a
lim g(x)

x a

f (x) f (a)
lim k

g(x)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

0

0Áke

 

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

fشود، در نتیجه صورت کسر یعنی  (a)حدی(  0شود. )صفر می  ،هم 

 

x a
lim f (x)

x a

f (x)
lim k

g(x) g(a)
→

=

→
⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

0 0
0

Áke 

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

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

x

y

a b

f(a)

f(b)

x

y

c



 

2 
 

 

    

از 
x

f (x)
lim

x x→

−
=

− +22

3
4

3 2
و

h

h
lim

g( h)→
=

+ −0

2 1
2 5 4

fتوان گفت که، طبق درسنامه می  ( ) =2 )gو3 ) =2  باشد. بنابراین: می5

 
x x

h h

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

x xx x

h h
lim lim g ( )

g( h) g( h) g( ) g ( ) g ( )

→ →

→ →

− −
  =  =  = =

=



 

− − −− +

=   = =
 + − + −

22 2

0 0

3 2 1 1
2 2 2 4

2 1 2 13 2

2 1 2 1
2 2 2 8

2 5 2 2 2 2 4

 

f) پردازیم:  حال به محاسبۀ مشتق می  g) ( ) f ( ) g( ) g ( ) f ( )   =  +  =  +  = 42 2 2 2 2 4 8 3 45 

 
کدام گزینه در مورد تابع  -3 ( )f (x) x x x= + −  درست است؟ 3

1 )f ( ) =0 0 2 )f ( ) , f ( )− + = + =0 0 0 
3 )f ( ) , f ( )− + = = −0 0 0 4 )f ( ) , f ( )− + = = +0 0 0 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

گیری از توابع قدرمطلقی یا رادیکالی در نقاطی که درون قدرمطلق یا رادیکال صفر  شود یا مشتق گیری از توابع براکتی که درون براکت، عدد صحیح ایجاد می برای مشتق 
 تعریف مشتق استفاده کنیم.  از ای در نقاط مرزی، بهتر است گیری از توابع چندضابطه یا مشتق و شود می

    

xهای راست و چپ تابع درمشتق   آوریم:  دست می کنیم. چرا؟ همچنین قبل از محاسبۀ حد، حاصل براکت را به را با تعریف مشتق محاسبه می0=

 

 

 

x

x

x

x x x

x x

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

x x x

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

x x

+ + +

− − −

+ +
→ → →

−
→

−

→ →

=−

− =

− − − −
 = = =⎯ =

− −

−
 = = =

− −

⎯⎯ ⎯→

⎯⎯⎯→

−

⎯

3

3 20 0 0

3
3

0 0 0

1

0
0

0 1 1 1
0

0 0 0

0
0

0 0

 

 
fخطوط مماس بر نمودار تابع  -4 (x) x x= − −32 3 کدام  روی نمودار تابع، بر هم عمودند. حاصل ضرب مقادیر ممکن برایو   2در نقاطی به طول  2

 است؟ 

1 )
33
8

 2 )
31
8

 3 )3 4 )4 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

  

mnfتوابع  (x) (x a)= −(m  وn هر دو فرد وm nو)ng(x) x a= xدر − a= ناپذیر بوده و دارای مماس قائم هستند.  مشتق 

f (a)

f (a)

+

−

 = −

 = +
              

f (a)

f (a)

+

−

 = +

 = −
 

    

xدر  f(x)توان گفت تابع  طبق درسنامه می =  ها باشد. پس:xباید موازی محور  به طول   ۀدر نقط  f(x)مماس قائم دارد. بنابراین خط مماس بر نمودار تابع  2
f ( )  =0 

 f (x) f ( ) ( ) ( )

(x ) ( )

  ⎯⎯⎯→ = −  = − =  − =  − =  − = 

−  −

2 23
2 23 3

33 1 1 1 1
2 2 0 2 2 2

2 8 83 2 2

·H¼U 

, بنابراین:  ( )( ) = +  = −   = + − = − =1 2 1 2
1 1 1

8
1 1

2 2 2 2 4
88 8 8

31

8
 

 

x a=

x a=



 

3 
 

 

xنمودار تابعخط مماس بر   -5
f (x)

x
=

+2
5

1
)در نقطۀ  ), f ( )3  کند. طول این نقطه کدام است؟ در نقطۀ دیگری قطع می  ، ، نمودار این تابع را3

1 )
1
2

 2 )
2
3

 3 )
3
5

 4 )
3
4

 

 ( 1204)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

xای و یک چندجمله  f(x)اگر  k=دلۀ ایک جواب معf (x) xرا بر   f(x)های معادله، کافی است دست آوردن سایر جواب باشد، برای به 0= k−  :تقسیم کنیم. ببینید 
f (x) x k x k

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

− =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  − =  

=
0 0

0
0

 

    

xابتدا شیب خط مماس در نقطۀ به طول  =  کنیم. ببینید: با کمک مشتق محاسبه می را  3

 
( )

m f ( )
( )

−
= = =

+
−

2

2 2
2
5

5 1 3
3

3 1
شیب خط مماس 

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

(x ) (x )


+ −  −
 = =

+ +

2 2

2 2 2 2
5 1 2 5 5 1

1 1
 

 صورت زیر است:  بنابراین معادلۀ خط مماس به 

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

−

 

− = − − = − − = − +0 0

23 3
52

3 2 2 27
3

2 5 5 10
 

yو خط   f(x)نقطۀ برخورد تابع   x= − +
2 27
5 10

 کنیم. پس:  را محاسبه می

 
x x x

x x x x x x x x
x x

− +
= − +  = − − + + = − + − + =

+


+
3 2 3 2

2 2
5 2 27 5 4 27

4 4 27 27 50 4 27 54 27 0
5 10 101 1

 

xدر   f(x)چون خط مماس و تابع   = xبرخورد دارند )مماس هستند( پس 3 = ها باید  باشد و برای به دست آوردن سایر جواب یک جواب معادلۀ فوق می 3

xمعادله را بر  −  کنیم. بنابراین:  تقسیم  3

 

x

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

=


− + − + = − − + − = − − − = 
=





 3 2 2
3

4 27 54 27 0 3 4 15 9 0 3 3 3 4 0 3
4

 

پس طول نقطۀ موردنظر 
3
4

 است.  

 

اگر   -6
ax bx x

f (x)
c

x
x

 + 
= 




2 2

2
fو  ( ) =2 aباشد، حاصل 4 b c+  کدام است؟  +

1 )−12 2 )−16 3 )−20 4 )−24 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

xدر   f(x)اگر تابع  a=گاه در آن پذیر باشد، مشتقx a=و اگر تابع در  پیوسته استx a= ناپذیر است.  گاه در این نقطه مشتق ناپیوسته باشد، آن 
 پذیری مشتق پیوستگی

 ناپیوستگی ناپذیری مشتق 

x k= جواب معادله است 



 

4 
 

 

    

fچون  ( ) =2 xدر   f(x)است، پس تابع  4 =  پذیر و به دنبال آن پیوسته است. بنابراین:  مشتق 2

xپیوستگی در  = 2 : 

 

x x

x x x x

)

lim f (x) lim ax bx a b

c c c
lim f (x) lim lim f (x) lim f (x) f ( ) a b

x

c
( )

(I

f

+ +

− − + −

→ →

→ → → →


= + = +





= = = = + =





 

=

2

2 2

2 2 2 2

4 2

2 4 2
2 2

2
2

 

xپذیری درمشتق  = 2  : 

 

ax b x
c

f (x) f ( ) a b , f ( )c
x

x

+ −

+ 


  = = + = −
− 




2

2 2

2 4 2
42

 

fچون  ( ) =2  است، پس: 4
cc

f ( ) f ( ) a b
a (IIb )

+ −

= −
 = = + = − = 

+ =
 



16
2 2 4 4 4

4 4 4
 

 
a b b

a b c
a b a

⎯
−

→
+ = − =  

+ + = − − =⎯⎯⎯⎯⎯ 
+ = = 




−
4 2

4
8 12

4 12 16
4 4

2
4

 

 
fتابع   -7 (x) x x x x= − +2 xدر نقطۀ 23 a=پذیر نیست. مقدار مشتقf (a) f (a)+ − − کدام است؟ 

1 )12 2 )16 3 )18 4 )30 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

fتابع (x) x a= xدر − a= زاویه مشتق )نقطۀ  است  اگر  ناپذیر  مشتق   g(x)دار(.  در تابعی  xپذیر  a=وg(a) آن 0= تابع باشد،  fگاه  (x) g(x) x a= در −
x a= پذیر بوده و مشتق آن صفر است. مشتق 

x a=ناپذیری است. مشتق   ۀنقطf (x) x a= −  

)xg(   درx a= پذیر بوده و مشتقg(a) fاست. بنابراین تابع 0= (x) درx a=شودمی آن صفر  پذیر بوده و مشتق مشتق .               f (x) g(x) x a= −  

    

x xو 0= = xهای درون قدرمطلق هستند. ریشه3 xکند، اما پذیری بوده زیرا عبارت ضربی در قدرمطلق را صفر می نقطۀ مشتق   0= = یری  ذناپ نقطۀ مشتق3

aباشد. بنابراین: تابع می  = 3. 

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

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

+
+

−
−

 → = − + = − =

 → = − − + = − =

  

+  −

2 2 2

2 2 2

3 3 3 4 3 15

3 3 3 8 3 3
 

f پس:  ( ) f ( ) ( )+ − − = − − =183 3 15 3 

 

اگر   -8
x x

f (x)
x x

 
= 



2

3

1

1
 ،

x x x
g(x)

x x x

 + 


= 
+ + 



3

2

1
2 1 1
3 3

h(x)و gof(x)= باشد، کدام گزینه درست است؟ 

1 )h ( ) =1 8 2 )h ( )+ =1 hو 8 ( )−  ناموجود 1

3 )h ( ) , h ( )− + = =
8

1 1 4
3

 4 )h ( )+ hناموجود و 1 ( )−  ناموجود 1

 
 
 
 

c =  I معادلهدر 16−



 

5 
 

 

 ( 1204)سخت ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

gofابتدا تابع  (x) کنیم: را محاسبه می 

 
( )

( )

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

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

 =  = = + = +

 =  = = + +



+ + =

2 2 3 2 6 2

3 3 2 3 6 3

1 1

2 1 2 1
1 1

3 3 3 3

 

 پس: 

x x x

h(x) gof (x)
x x x

 + 


= = 
+ + 



6 2

6 3

1

2 1
1

3 3

 

x x x
h (x) (gof ) (x)

x x x

⎯


⎯
 + 

 → = = ⎯ ⎯



⎯ ⎯

+ 

⎯

5

5 2

6 2 1

6 2 1
 

, بنابراین:  h (h ( ) h ( ))+ − = + = = + =  = 1 81 6 2 8 1 6 2 8 

 
fاگر   -9 (x) x x x= + − − −34 1 yباشد، مشتق تابع3 fof(x)= درx=8 کدام است؟ 

1 )−
25
54

 2 )
23
54

 3 )−
29
36

 4 )
17
36

 

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

  

( )

( )

( )

y fog(x) y g (x) f g(x)

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

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

  =  = 

  =  = 

  =  = 

 

    

 ( ) ( )
x

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

  ⎯⎯    = = = ⎯→
8 8 8 

fابتدا  ( f کنیم: را محاسبه می8( ( ) = + − − − = − =3 18 4 8 8 1 8 3 4 9 11 

 گیریم:مشتق می   f(x)حال از تابع  

( )
( ) f ( )

x
f (x)

x x ( )

f ( )


+

+  = − = − =
+ −

 = − 
+ − +
  = − = − = −

+ −





3 2

3

1
2 11 8 534 1 1 1 1

3 31 1 13 1
12 1 2 1 13 53 48 1 1

18 188 2 1

 

) پس جواب برابر است با:  )y f ( ) f f ( ) f ( ) f ( )



    =  =  = −  =
−

1

25
54

5 5
8 8 8 1

18 3
 

 
)fاگر تساوی  -10 x ) x g( x )+ = +22 1 3 )gبرقرار و xبه ازای هر مقدار 2 ) g ( ) g ( ) = = =5 5 5 fباشد، مقدار 2 ( )  کدام است؟ 3

1 )6 2 )
23
2

 3 )12 4 )
19
2

 

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

  

y                                                                                                                :            پذیر باشدو مشتق  xتابعی برحسب  uاگر  f (u) y u f (u)  =  = 

 در   gof(x)تابع 

x  پیوسته است 1=



 

6 
 

 

    

f گیریم: از طرفین تساوی داده شده مشتق می ( x ) xg( x ) x g ( x ) + = + + +22 2 1 2 3 2 3 3 2 

 گیریم: از طرفین تساوی بالا هم، مشتق می 

 f ( x ) g( x ) xg ( x ) xg ( x ) x g ( x )   + = + + + + + + +24 2 1 2 3 2 6 3 2 6 3 2 9 3 2 
x  دهیم: را در رابطۀ بالا قرار می 1=

 f ( ) g( ) g ( ) g ( ) g ( ) f ( ) f ( ) f ( )      = + + + =  +  +  +   = =
23
2

4 3 2 5 6 5 6 5 9 5 4 3 2 2 6 2 6 2 9 2 4 3 46 3 

 
رابطۀ   -11 f ( ,a b),( ,a b),( , a ),( , ),( , a b)= + − − −1 2 3 1 2 1 2 4 3 )fتابع است. مقدار2  کدام است؟  3(

1 )1 2 )2 3 )
1
2

 4 )−2 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

های  های اول یکسان دارند، دارای مولفه هایی که مولفه مرتبهای اول یکسان نداشته باشد و یا زوج های مرتب با مولفه دهد که زوج زمانی تابع را نشان می   fرابطۀ  

 دوم برابر باشند، بنابراین: 

 

a b a a b

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

a b



 ⎯⎯⎯⎯⎯

+ = − = +

= +


− −
− = = = = − = − − − =

− =
→ 

1
2

2 1 1

1 3 1 1 3
3 4 3 2 3 2

2 2 2 23 4
»

 

 
مجموع اعدادی که در دامنۀ تابع   -12

 
x

f (x)
x x

=
−2 3

 قرار ندارند، کدام است؟ 

1 )−1 2 )−2 3 )−3 4 )−4 

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

  

 f p q
p(x)

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

=  = − =0 

  

 
n

n x n x n


  + ⎯⎯→ =1 

    

 های مخرج را محاسبه کنیم. ، باید ریشهf(x)برای محاسبۀ دامنۀ تابع     x x x x− = =
3

2 3 0
2

 

xبا روش تغییر متغیر، اگر 
3
2

 فرض کنیم، داریم:   kرا برابر عدد صحیح  

 

 

 

k

k k k

k k k
x x k x k k k k k k

k k k
k k , ,

k k k

 

 − 

⎯⎯⎯→   ⎯⎯→


⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯

 
= = = =   +   + 

 

 
−    − −

 +  −
⎯⎯→



3

0 3

3 2 2 2
1 3 2 3 3

2 3 3 3

3 2 0
3 0 2 10

2 3 3 3

 

 k x k x k x
− −

= = = − = −  =  =
2 4

0 0 1 2
3 3

» » 

,شود، پس اعداد های مخرج را شامل می، کلیۀ اعداد حقیقی به جز ریشهf(x)تابع    ۀچون دامن ,− −
4 2

0
3 3

 قرار ندارند. بنابراین:    ،در دامنۀ تابع

 ( ) ( )= + − + = −− 2
2 4

0
3 3

 قرار ندارند   f(x)مجموع اعدادی که در دامنۀ تابع  

 مجهول  2معادله 2



 

7 
 

 

f(x)در تابع  -13 ax ax= − +2 که4 f fD R ,= = 0  کدام است؟  f(a)مقدار  ، باشدمی3

1 )
113
8

 2 )
105
16

 3 )
137
32

 4 )
117
64

 

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

    

fطول رأس سهمی  (x) ax ax= − +2 S برابر است با: 4
a

x
( a)

= − =
−

4
2

2
 

y بنابراین عرض نقطۀ رأس برابر است با:  a a a S( , a)= −  +  = 22 4 2 4 2 4 

xمقدار تابع را در نقاط به طول  xو 0= = f کنیم: نیز محاسبه می3 ( ) , f ( ) a a a= = − + =0 0 3 9 12 3 

aاگر  0سهمی رو به بالا است، بنابراین:    ۀباشد، دهان                      fR a, ,= 4 0 0 3 

 تواند منفی باشد.  نمی  aپس  

 

aاگر  0:باشد، دهانۀ سهمی رو به پایین است، بنابراین                            fR , a= 0 4 

 

 

    f fD R , a , a a f (x) x x−  = = = = += 23 3
0 4 0 3 4 3 3

4 4
 

aاگر  fگاهباشد، آن 0= (x) fشود ولی می0= fD R    خواهد بود. پس ضابطۀ تابعf(x)   به صورتf (x) x x= − +2
3

3
4

 باشد. بنابراین:  می

 f (a) f ( ) ( ) ( ) f ( )= = − + = − + =2 117
64

3 3 3 3 27 9 3
3

4 4 4 4 64 4 4
 

 
fاگر   -14 (x) x x x= − − +4 2 g(x)و 3 x x= − yمورد تابعباشد، کدام گزینه در 22 fog(x)= درست است؟ 

 مرتب دارد.( سه زوج4 مرتب دارد. ( دو زوج3 مرتب دارد.شمار زوج( بی2 ( تهی است. 1

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

  

 

 

fog g f

gof f g

D x x D ,g(x) D

D x x D ,f (x) D

=  

=  

 

    

 کنیم: را محاسبه می  g(x)و    f(x)ابتدا دامنۀ توابع  

 fD : x x x (x ) −  − 4 2 2 20 1 0 

  fD ( , ] [ , ) = − − +1 0 1 

 

  g gD : x x D , = − 22 0 0 2 

yحال دامنۀ تابع  fog(x)=کنیم:را محاسبه می 

    fog g f fD x x D ,g(x) D x x , x x D=   =   − 20 2 2 

xغیرممکن  بنابراین:   x −  −22 1 

 
x x x , x

x x x x x x (x ) x



⎯⎯⎯ →

− = = =

−  −  − +  =− 
2

2

2 2 2 2

2 0 0 2

2 1 2 1 2 1 0 1 0 1·H¼U

 

2 3 

a4
a3

 

2 3

a4
a3
 

 

 1- 1x

x (x )−2 2 1
− +

−+ − +

2 x

x x− 22
− +

− + −



 

8 
 

 

 پس:     fogD x x ,x ,, ,,=    = 01 20 2 01 2 

yدامنۀ تابع  fog(x)=  عضو است، پس   3دارایfog(x) .سه زوج مرتب دارد ، 

 
f(x)اگر   -15 x x= + + −2 1 4 1 ،(f g)(x) x+ = + − 23 2 2 fو1 gD D=باشد، کدام گزینه نمودار تابعy f (x) g(x)= −

1 1
6 3

 دهد؟ را نشان می

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

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

    

f)و   f(x)دامنۀ تابع   g)(x)+ برابر ,−11  است. چرا؟ پس دامنۀ تابعg(x)   نیز بازۀ ,−11باشد. می 

 (f g) (x) ( x ) ( x x) (f g)(x) ( x x)+ = + − = + + − + = + + −2 2 29 2 2 1 9 1 1 3 1 1 

 بنابراین: 

f (x)

f (x) g(x) x x x x g(x) x x g(x) x x+ = + + − + + − + = + + − = + − −3 1 3 1 2 1 4 1 3 1 3 1 1 1 

yحاصل ضابطۀ تابع  f (x) g(x)= −
1 1
6 3

 آوریم:  دست می را به

 y f (x) g(x) y ( x x ) ( x x ) y x x= − = + + − − + − − = − −  
1 1 1 1

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

 

yبنابراین، نمودار تابع  f (x) g(x)= −
1 1
6 3

 صورت زیر است:  به

 

 

 

 

fتابع   -16 (x) a
x

 
= + 
 − − 

2
1

2 1
=g(x)با تابع  1 g(D b,b )= aباشد. مقادیر ممکن برایبرابر می− b+گیرد؟  در کدام بازه قرار می 

1 )[ , )−
1 1
2 2

 2 )[ , )
3

1
2

 3 )[ , )
1
1

2
 4 )[ , )

3
2

2
 

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

  

 برابر باشد، دو تابع مساوی هستند.   g(x)به ترتیب با دامنه و ضابطۀ تابع    f(x)اگر دامنه و ضابطۀ تابع 

    

 آوریم:  دست میرا به   f(x)دامنۀ تابع  

 
 

   

f

f g

x x
D ,

x x x

D D b,b , b

−  −   
= −

− − = − = = − 

= = − = =




 

−

2

2 2 2

1 0 1 1
11

2 1 0 1 4 3

11 1

jnHkº¾zÄnZoh¶
 

 

 : دست آیدبه  aسازیم تا حدود  را با کمک دامنۀ آن، می   f(x)تابع  

 

( )

a

x x x x x x

a a a

x x

 − +

+

⎯⎯⎯→− ⎯     ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ −   −  −  − −   − −

  +  +  +

− − −

→ ⎯→

⎯ → →

−

⎯ ⎯⎯

2

2

2 1 22 2 2 2

2

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

1 1 1 1
1 1

2 22 1 2 1

·H¼U

 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

y x=

x

y

y x= +1

 x

y

1

y x x= − −  1 1 1»

−1 −1

 معکوس 



 

9 
 

 

]با هم برابر شوند باید عبارت درون براکت در بازۀ   g(x)و    f(x)که تابع  برای آن  , )1  قرار بگیرد، بنابراین: 2

 
a a

b

b
x

[ , )
a a

a a a a a b a b

a a


 
+

=


+  

+  +  +    +  + 


⎯

− −


 ⎯⎯⎯ ⎯→ ⎯⎯⎯→ 

+  

1
1

2
2

2

1

1

1 1
11 1 1 3

2 21 1 2
2 2 22 1 1 2

2
2

1

3 

 
fاگر   -17 (x) a x x= + fو 3 ( ) f ( )

− −=1 128 64 fباشد، مقدار 4 ( )
1
64

 کدام است؟  

1 )
1
8

 2 )
1
4

 3 )
7
8

 4 )
5
8

 

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

  

 .  استبودن آن یک بهیک ، پذیری یک تابعشرط معکوس

  

f (b) a f (a) b− =  =1

    

fفرض کنید: ( ) f ( ) m− −= =1 1 628 64  ، بنابراین:  4

 )f ( ) m f (m ) a m Im a m (m−  = =  + = + =
31 6 6 6 6 3 228 28 28 28 

 

(II)

(II) (I

f

)

m m m m am m
f ( ) m f ( ) f ( ) a am m

(am m ) (am m ) m m

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

− − 
    ⎯⎯= = = + = + = +

 

=

−

→

  + + = − = = 

= + = = = = + = + = 

−



6 6 6 6 3 2
1 6 1 3 23

3 2 3 2 2

3

8

5
8

64 4 4 4 4 4 2 32
64 64 64 64 8 4

2 32 28 4 2

1 3 1
2 8 4 28 8 24 3 3

64 8 4

 

mاگر  = a( قرار دهیمII( یا )Iرا در معادلات )2− =  پذیر نیست. آید که در این حالت، تابع وارون دست میبه3−

 
xاگر   -18

xf (x) log= g(x)و 2
f (x)
− =1  دهد؟ را نشان می g(x)باشد، کدام گزینه نمودار تابع 2

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

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

    

yابتدا ضابطۀ تابع  f (x)−=  کنیم: را محاسبه می1

 

x x x y
x x x x x

x

y log log log y log x
ylog log

f (x) g(x)
x

−

− −

 ⎯⎯= = + = + − = = =
−

= =
−

→ 

 

1
2 2 1

2
2 2

1
1 1

1 1 1
1 1 2

1

1
2

1

 

yنمودار تابع 
x

=
−

1
1

yرا با کمک انتقال از روی نمودار 
x

=
1

 کنیم. رسم می

 

 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

y
x

=
1

واحد به راست1
x

y

g(x)
x

=
−

1
1

 معکوس 
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حاصل عبارت   -19
log log log

A
log log log

+ 
=

+ 

60 2 3
150 3 5

 با کدام گزینه برابر است؟ 

1 )
log

log

+

−

1 3
2 3

 2 )
log

log

+

−

1 2
2 2

 3 )
log

log

+

−

1 5
2 5

 4 )1 

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

  

b c
aa c log b (c ,a ,a )=  =   0 0 1 

c  عدد دلخواه
a

a c
b b

c

log
log c ,c

log
=  1 0(6   alog =1 0(1 

                                            a
b b

a

log
log

=
1(7       

a
alog =1(2 

              
b a
c clog log

a b=(8  a b ab
c c clog log log+ =(3 

                              alog log a=10(9   

a

a b b
c c clog log log− =(4 

                      log log+ =2 5 1(10  
n

m
a a

bb

n
log log

m
=(5 

    

 کنیم. ببینید: های موجود در صورت و مخرج کسر را ساده می عبارت 

 log log log log log log







+  = + +

2 3 10

60 2 3 2 3 10 log log ( log ) ( log )+  = +  +

1
2 3 1 2 1 3 

 log log log log log log


 

+  = + +

5 3 10

150 3 5 5 3 10 log log ( log ) ( log )+  = +  +

1
3 5 1 5 1 3 

 بنابراین: 
log log( log )( log ) log

A
o

log

l
A

( log )( log ) l gg o

= −+ + +
= = =

+

+
⎯⎯ ⎯

−
⎯

+
⎯ ⎯

+
→

5 1 2 1 2
2 2

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

 

 
x)معادلۀ  -20 )x

log log
−

=
1

2  چند جواب دارد؟ 32

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

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

  

  
 
 
 
 

    

 آوریم:  دست می های معادله را به کنیم و با کمک روش هندسی، تعداد جواب نمودار هر دو تابع را با هم در یک دستگاه رسم می 

 

 

 

 

 

 

x

y
y x=

x
ay log (a )= 1

xy a (a )= 1

1

1
x

y

y x=

x
ay log ( a )=  0 1

xy a ( a )=  0 1

1

1

x

y

xy log= 2

1
x

y
xy log −= 1
32

2 x

y
xy log −= 1
32

2

4

1 10

xy log= 2

1



 

11 
 

 

xتوجه کنید در = xyتابع 10 log −= 1
xyمقداری بیشتر از تابع 32 log=  دارد. زیرا:  2

 log log

4

9 10
3 22 

xدر = xyتابع 2 log= xyمقدار بیشتری از تابع 2 log −= 1
log دارد، زیرا:  32 log1 2

2

0 1

32 

 4توان دریافت که جواب معادله  جواب دارد. به سادگی می  1است، پس معادله     1تا    2با توجه به نمودار دو تابع، فقط یک نقطۀ تقاطع وجود دارد که بین  

 است.  

 
eدر یک بیضی با خروج از مرکز   -21 /= 0  دایرۀ محیطی این بیضی کدام است؟  مساحت ، نسبت مساحت دایرۀ محاطی بیضی به5

1 )/0 5 2 )/0 75 3 )/0 8 4 )/0 85 

 ( 0212 ـ  مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

  

 )قطر بزرگ( باشد. ببینید:  a2ها، مقدار ثابتی معادل نقطۀ ثابت به نام کانون  2از  ،روی آنبیضی مکان هندسی نقاطی از صفحه است که مجموع فواصل هر نقطه 
 
 

MFقطر بزرگ MF a + = =2 

 
c b

e
a a

= = −
2

2
 خروج از مرکز 1

a

b a b c

c

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +


= 

2 2 2

2

2

2

 

 
 
 

Rو به شعاع با بیضی مرکز ای همدایرۀ محاطی بیضی، دایره  b=شود.  های غیرکانونی بیضی، مماس می باشد که بر رأسمی 
Rمرکز با بیضی و به شعاع ای همدایرۀ محیطی بیضی، دایره  a  های کانونی بیضی، مماس است.  باشد که بر رأسمی=

 
 

    

b a cb b a c c c
( ) e /
aa a a a

/
= − −

= = = − = − = − = − =


⎯⎯⎯⎯⎯→
2 2 22 2 2 2 2

2 2
2 2 2 2

51 1 1 1 2 00 75 

 
)Mاز نقطۀ   -22 , )2 C:xدو مماس بر دایرۀ3 y x+ − − =2 2 2 3 کند، به ترتیب از خطی که نقاط تماس را به هم وصل میایم. شیب و طول پارهرسم نموده0

 راست به چپ کدام است؟  

1 ),
−15 1

5 3
 2 ),

15 1
5 3

 3 ),
−4 15 1

5 3
 4 ),

−2 15 1
5 3

 

 ( 0221 / محاسباتی ـ  مفهومی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

Cاگر  : x y ax by c+ + + + =2 2  آید:  دست میصورت زیر به معادلۀ یک دایره باشد، مختصات مرکز و شعاع دایره به 0
a b

O( , )

C : x y ax by c

R a b c


 − −

+ + + + =  
  = + −


2 2

2 2

2 2
0

1
4

2

 

 
 

a

b

B

AA

B

دایره محاطی
دایره محیطی

A

B M

F
A

B

F

A

B

F
A

B

F b

a c

 قطر بزرگ

 کوچکقطر 

 فاصله کانونی

 رابطۀ بین

 مساحت دایرۀ محاطی

 یطیمساحت دایرۀ مح

 مرکز دایره

 شعاع دایره

 4کمتر از
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Mاگر از نقطۀ  MM(x , y  توان گفت:  اند، همچنین می اندازه خارج از دایره، دو مماس بر دایره رسم کنیم، اولاً دو مماس هم(
 خط مماس، در نقطۀ تماس، بر شعاع دایره عمود است.  

M MMT MT C(x , y )

C(x, y) x y ax by c OM TT

TH OM OT MT

= =

= + + + +  ⊥

 = 

2 2 

 
 

    

 کنیم:  مرکز و شعاع دایره را محاسبه می 

 
a b

C : x y x O( , ) ( , ) R a b c+ − − = − − = = + − =2 2 2 2 2
1

2 3 0 1 0 4
2 2 2

 

 = −
1
3

OMشیب  O

M O

M TTy y
TT

x x

⊥− −
= = ⎯ →=

− −
⎯⎯⎯⎯

3 0
3

2 1
 OMشیب  

OM کنیم:  را محاسبه می  TMو    OMحال   ( ) ( )= − + − =2 2 103 0 2 1 

 TM = + −  − =2 22 3 2 2 3 6 

 
TT TH

TH OM TM OT TH TH TT
=

 =   =  = =  ⎯⎯= =⎯⎯⎯→
22

5
6 2 3 2 15

10 6 2
51 5

4 15

0
 

 باشد. می  3توانستیم استفاده کنیم، بنابراین، جواب گزینۀ  از فیثاغورس نیز می  MTالبته برای محاسبۀ  

 
 دورتر است؟ سهمی های زیر، کانون از رأس یک از سهمیدر کدام  -23

1 )A 
2 )B 
3 )C 
 ( در هر سه مورد یکسان است.  4

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 هر چه دهانۀ سهمی بازتر باشد، کانون از نقطۀ رأس، دورتر است.  

    

yصورت ها بهباشد، پس معادلۀ سهمیسهمی می  3با توجه به این که مبدأ مختصات، رأس هر   kx= تر  تر باشد، رشد سهمی سریع بزرگ   kاست. هر چقدر  2

 گیریم: صورت زیر در نظر میتر است. برای درک بهتر، معادلۀ سهمی را به اش بستهرود و دهانهنهایت میتر به بیبوده و سهمی سریع 

 

 x y a a= =  =2 1 1 1
4

3 3 12
Aیا : y x= 23 

 

 

 B : y x a a = = =2 1
4 1

4
 

 

 

 x y a a= = =2 3
3 4 3

4
Cیا : y x= 21

3
 

 
)Aاگر   -24 , , )− −3 2 )Bو 1 , , )−3 1 MAدر این فضا وجود دارد به طوری که  Mباشند، چند نقطه مانند 3دو نقطه از فضای 5 MB+  باشد؟8=

 ( فقط یک نقطه 4 کم یک نقطه ( دست3 شمار نقطه ( بی2 ( صفر نقطه 1

x

y

C
BA

F

S
a = 1

12

F

S
a = −14

F

S
a = −34

T

M

T

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

  

Aاگر  BCتوان گفت:  یک مثلث در صفحه یا فضا باشد، می 
b c a b c

a c b a c

a b c a b

−   +

−   +

−   +

 

    

 کنیم: را محاسبه می  ABکنیم. ابتدا طول ضلع  یک مثلث ایجاد می Mو    A  ،Bبا  

 AB ( ) ( ) ( )= + + − − + + = =2 2 2 93 3 1 2 5 1 81 
 

 

 

MAطبق نامساوی مثلثی باید MB+  MAباشد، پس 9 MB+ای برای  باشد، یعنی نقطه  8تواند  نمیM  شود.یافت نمی 

 توان گفت:  شود و می باشد، مثلث ساخته نمی  Bو    Aروی خطی واصل    Mاگر  

 
AB

MA MB AB MA MB
=

+ = + =⎯⎯⎯→
9 9 

MAپس  MB+ای برای  باشد و باز هم نقطه   8تواند  نمیM  شود. یافت نمی 

 
A(kکمترین فاصلۀ دو نقطۀ   -25 ,m, )+1 ,B(kو3 , )5  از یکدیگر چقدر است؟ 1

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

 ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

Aفاصلۀ دو نقطۀ  A AA(x , y , z Bو( B BB(x , y ,z  آید:  دست می به   زیر از رابطۀ(

B A B A B AAB (x x ) (y y ) (z z )= − + − + −2 2 2 

    

AB آوریم: دست می ابتدا فاصلۀ دو نقطه را به  (k k) ( m) ( ) ( m)= + − + − + − = − +2 2 2 21 5 3 1 5 5 

 بنابراین: 

AB

( m) ( m) ( m) min( AB )
+

⎯⎯→ ⎯−  −⎯− +  ⎯→ + =
25 22 25 0 5 5 5 5 55 5 

 

 باشد؟   تواندنمیکدام  qگر مینیمم یکتا دارد. ، مجموعۀ احاطهqو اندازۀ  4گرافی از مرتبۀ   -26

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم. ببینید: ها را تحلیل میگزینه

    

qاگر   = گر مینیمم آن یکتا بوده و به صورتگاه مجموعۀ احاطه و گراف به صورت مقابل باشد، آن 2 b,d    .است 

 گر مینیمم ندارد. گذاری کردیم که تاثیری در یکتایی مجموعۀ احاطه کنید برای درک بهتر، رئوس گراف را نام توجه  

 

A

C

B
a

c
b

M

شکل فرضی
A( , , )− −3 2 1

B( , , )−3 1 5

M

A

B

cb

a d
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qاگر   = مم آن یکتا بوده و به صورتیگر مینگاه مجموعه احاطه و گراف به صورت مقابل باشد، آن 3 b  .است 

 

qاگر   = گر مینیمم آن یکتا بوده و به صورت گاه مجموعۀ احاطه، آن باشدوگراف به صورت مقابل  4 b   .است 

 
 

 q = 5 گر گر مینیمم باشند، پس مجموعۀ احاطهتوانند مجموعۀ احاطهمی 3گاه گراف به صورت مقابل است و هر یک از دو رأس با درجۀ باشد، آناگر

q = 5  گرافی با مدل دیگر وجود ندارد.   مینیمم، یکتا نیست. توجه داریم که برای

 

  

 گر ، مینیمم شود. )به شرطی که رأس ایزوله نداشته باشد.(های فوق سعی کردیم همۀ رئوس را تا حد امکان به یک رأس وصل کنیم تا مجموعۀ احاطه در گراف 

 
 دارد؟  gو  cگر مینیمال، شامل هر دو رأس گراف مقابل، چند مجموعۀ احاطه  -27

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

 ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

گر مینیمال  در مجموعۀ احاطه   gو    cبه خاطر وجود رئوس    hو     dالزامی است. نیاز به رئوس  ،گر مینیمالدر مجموعۀ احاطه   bیا     aدو رأسوجود دقیقاً یکی از  

 های موردنظر وجود دارد.  مجموعۀ زیر با ویژگی  3گر مینمیال الزامی است. بنابراین فقط  در مجموعۀ احاطه   fیا    eنیست. وجود دقیقاً یکی از دو رأس  

      D a,c,e,g D a,c,f ,g D b,c,f ,g= = =1 2 3 

گر دیگری مانند های احاطه مجموعه  a,c,d,g یا b,c,e,gیا b,c,d,g های  شامل رأسc    وg  باشند. هستند، اما مینیمال نمی 

 
 ، کنار هم باشند؟  Dحرف از بین حروف   2را در کنار هم قرار داد به طوری که فقط  F F E E E D D D Dتوان حروف به چند طریق می  -28

1 )30 2 )300 3 )60 4 )600 

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

  

 توان کنار هم قرار داد.  روش، می !nشیء متمایز را به  nاست. یعنی !nشیء متمایز، برابر   nجایگشت 

  

k)شیء تکراری )مشابه( باشند   kشیء،  nاگر از بین  n) اشیاء، برابرگاه جایگشت کل ، آنn!

k !
 است.  

 kn 

شیء را انتخاب کنیم )ترتیب اهمیتی ندارد(، این کار به   kشیء،   nاگر بخواهیم از بین 
n

k

 
  
 

   روش، ممکن است. 

 
n n!

k! (n k)!k

 
=    − 

  

    

دهیم. این کار به را مطابق شکل، با فاصله در یک ردیف کنار هم قرار می  Fو    Eابتدا تمام حروف  
!

! !

5
2 3

فضای خالی ایجاد شده است،    6پذیر است.  امکان 

 نید: یبب
 


 

cb

a d

cb

a d

cb

a d

f

c

d

b

a

h
g

e

 Fو  Eمحل قرارگیری حروف  Dف وفضای خالی برای قرارگیری حر
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خانه را انتخاب    2  ،خانۀ خالی باقی مانده   5را در آن خانه کنار هم قرار دهیم، سپس از    Dحرف    2فضای خالی ایجاد شده، یکی را انتخاب و    6کافی است از بین  

 چرا؟    ،جایگشت ندارند  Dدهیم. توجه داریم حروف  قرار می   Dو در هر کدام یک حرف  

 پس جواب برابر است با:  
!

! !

   
  =   =          

6 55
010 6 10

3 2 1
60

2
 

 
)چه تعداد از جملات حاصل از بسط عبارت  -29 x y z)+ +2 xای ، بر یک جمله173 y z

9 2  پذیر است؟ بخش3

1 )36 2 )45 3 )55 4 )66 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

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

k

+ − 
  − 

1

1
 

kxهای صحیح و نامنفی معادلۀتعداد جواب  x x ... x n+ + + + =1 2 kبا شرط 3 kx c ..., x c , x c  2 2 1  برابر است با: «1

kn (c c ... c ) k

k

− + + + + − 
  − 

1 2 1

1
 

    

)جملات بسط به فرم تمام   x ) (y) (z)   23هستند به شرطی که++  هایی از معادله مطلوب هستند که باشد. جواب17=  5،  و  2  3

بر اهای معادلۀ ایجاد شده بر باشد. تعداد جواب 
( )− + + + 

  
 

17 5 2 3 2

2
یعنی 

 
 
 

9

2
 است.    36باشد که برابر  می

 
,توان از بین اعداد طریق می   mبه    -30 ..., , ,10 3 2 کدام    m  ارقام  باشد. مجموع  4ضرب اعداد منتخب، مضرب  عدد چنان انتخاب کرد که حاصل  4دقیقاً  1

 است؟ 

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

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

  

 کنیم:  صورت زیر استفاده میباشد که در این صورت از روش متمم به می های رخ دادن یک عمل، بسیار طولانی یا سخت  در برخی از مسائل شمارش،محاسبۀ تعداد حالت 
 های مطلوب تعداد حالت =ها تعداد کل حالت −وب لهای نامطتعداد حالت 

    

 عدد، برابر است با:     1عدد از بین    4های انتخاب  تعداد کل حالت 
 

=  
 

210
10

4
 

 شود:  نمی  4ضرب اعداد منتخب مضرب  در دو حالت، حاصل 

 ها برابر است با: عدد انتخاب شده، فرد باشند که تعداد حالت   4الف: هر  
 

=  
 

5
5

4
 

 ها نیز برابر است با:  باشد که تعداد این حالت    1یا    6،  2از سه عدد    یب: سه تا از اعداد انتخاب شده فرد و دیگری یک
   

 =  =      
   

30
5 3

10 3
3 1

   

) های مطلوب برابراست با: پس تعداد حالت  ) m− =+ =210 5 30 175 175 

+پس جواب سوال،  + =1 7 5  باشد. می 13

 
ای مربوط  اند. اگر در نمایش نمودار دایرهبندی شدهتقسیم  Oو    A ،B  ،ABشان در چهار گروه  نفری، افراد برحسب گروه خونی  48در یک جامعۀ آماری    -31

75به اندازۀ   Oاز زاویۀ مرکزی مربوط به گروه    Bمکمل یکدیگر بوده و نیز زاویۀ مرکزی مربوط به گروه    AB  و  Aبه آن جامعه، زوایای مرکزی گروه  

 کدام است؟   Oگاه فراوانی گروه  خونی بیشتر باشد، آن

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8 
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 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 
ˆB̂ Oˆ ˆ ˆˆA AB B O O

ˆ ˆO O /


= + 

+ =  + =  +  = 

= −  = 

 ⎯⎯⎯⎯⎯→



75180 180 2 75 180

2 180 75 52 5

 

 بنابراین: 
ˆfo O fo /

fo
n


= =  =

 

52 5
360 4

7
8 360

 

 
,های آماری جدول فراوانی داده  -32 , ,11 10 9 8 xگاهباشد، آن  32برابر    11  و  10های  مطابق جدول زیر است. اگر اختلاف درصد  فراوانی نسبی داده«7 y+2

y)تواند باشد؟ کدام می x) 

1 )19 
2 )20 
3 )21 
4 )22 

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

    

 
y x

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

− = − = + + − =
+ + + +

 
32

25 8 15 17 33 120
15 15 100

 

 آیند. بنابراین:  دست می به  yو    xهای  با حل معادلۀ سیالۀ فوق، جواب 

 y x x x x x k y k− = −     = + = +  
17 17 17 17

17 33 120 33 120 120 120 1 17 1 33 9» 

yبا در نظر گرفتن  x , k= = =9 1 x آید و جواب برابر است با: میدست  به«0 y+ = +  =2 1 2 9 19 

 
2/ها برابردر نمودار مقابل، میانگین داده  -33  کدام است؟  3است. فراوانی نسبی دادۀ 4

1 )/0 16  
2 )/0 24 
3 )/0 28 
4 )/0 2 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: استفاده می ،  ها، از رابطۀ مقابلبرای محاسبۀ میانگین داده 

 n n

n

f x f x ... f x
x

f f ... f

 +  + + 
=

+ + +

1 1 2 2

1 2
 میانگین 

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

/ x x x x
( x) ( x ) ( x) (x )

 + −  +  + + 
= = + = + = =

+ −


+


+ +


2 1 3 1 2 2 3 2 4
2 4 96 12 90 30 6 18 3

2 3 1 2 2
 میانگین 

 
f x

n ( x) ( x ) ( x) x )
/

(
= = = =

+ − + + +

3 2 6
2 3 1

4
25

0
2

2
2

 ( 3نظر )  فراوانی نسبی دادۀ مورد

 
 

 

 

 

 

 

 داده 7 8 9  1 11

y x 5 7 3  فراوانی 

A

O B

AB

شکل فرضی

x

f

x + 2

1 2 3 4

x2
x −3 1
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aهای اگر میانگین داده  -34 , ..., a , a+ + +2 2 2
10 2 17 10 7 2 7 111/برابر1 aهای و میانگین داده65 ,...,a ,a9 2 11/برابر1  کدام است؟ a10گاهباشد، آن5

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

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

 n(n )( n )
... n

+ +
+ + + + =2 2 2 2 1 2 1

1 2 3
6

 

 n(n )
... n ( )

+
+ + + + =3 3 3 3 21

1 2 3
2

    

aدادۀ  9ابتدا به کمک میانگین، مجموع   ,...,a ,a9 2  آوریم:  دست میرا به 1

 
a a a ... a

a / a a ... a /
+ + + +

= + == + +1 2 3 9
1 2 911 5 103 5

9
 

iaهای با میانگین داده  i+  کنیم. ببینید:  را پیدا می a10، دادۀ 27

 
/

( a ) ( a ) ... ( a )
/ (a a a ... a a ) ( ... ) /

/ a / a / / aa

+ + + + + +
= + + + + +

=





+ + + + =

+ + = − − = = 

2 2 2
2 2

9
385103 5

21 2 10
1 2 3 10

10 10 010 1 1

7 1 7 2 7 10
111 65 7 1 2 10 1116 5

10

724 5 7 385 1116 5 7 1116 5 724 5 385 7 7

 

 
,دادۀ طبیعی   10اگر در    -35 , , , , , , ,a,b5 7 7 9 4 9 3 aگاه برایمیانگین، میانه و مد )که منحصر به فرد است( با هم برابر باشند، آن11 b+  چند مقدار متمایز

 شود؟ یافت می 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1103ـ  مفهومی)سخت ـ  2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: حالت زیر را بررسی می  2است. بنابراین    9یا    7برابر    bیا    aبا توجه به منحصر به فرد بودن مد، یکی از دو عدد  

aاگر  = =xگاهباشد، آن 7 = bخواهد شد که از اینجا   7ها برابر  شود، بنابراین مجموع داده میانه، می =مد 7 =  است. ببنید: 8
 , , , , , , , , ,3 4 5 7 7 7 8 9 9 11 

aاگر  =  شود، پس مسئله در این حالت جواب ندارد. نمی  9، میانه  bهر مقداری از  به ازای  گاه  باشد، آن 9

aبنابراین  b+ aشود و برای می15= b+آید.  دست مییک مقدار منحصر به فرد به 

 
71/های جدول مقابل، برابراگر میانگین داده  -36  کدام است؟   xگاه باشد، آن9

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

 ( 1103)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 شود. ببینید:می  7و تقسیم بر     6افتد، یعنی میانگین، منهای  کنیم، در این صورت برای میانگین هم، همین اتفاق می  7و تقسیم بر     6ها را منهای  داده اگر  

 
 

 

 

/ x
/ /

x

−  +  +  + 
= =

+
 =

71 9 60 3 0 1 2 16 3 4
1 7 1 7

7 23
 های جدید میانگین داده 

 x x xx+ = + =   = 717 391 10 440 7 49 

 

 داده  6 67 74 81

4 16 x 3  فراوانی 

 های جدید داده   1 2 3

4 16 x 3  فراوانی 
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,های طبیعی و متمایز اگر میانگین و واریانس داده  -37 , ,a,b7 15 21/به ترتیب برابر 9 2 گاه برایباشد، آن«13 a,b  چند جواب یافت خواهد شد؟ 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

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

  

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

  

             . آیددست می واریانس جذر بگیریم، انحراف معیار به اگر از   )انحراف معیار( =

    

 است. بنابراین:    65ها  است، پس مجموع آن   13ها، برابر  چون میانگین داده 

 a b
x a b a b

+ + + +
= = + + = + =
7 15 9

13 31 65 34
5

 

aبا کمک واریانس،  b+2  کنیم. پس:  را محاسبه می 2

 

   

b a

a b a b
/ / a b a b

a b a ( a) a a a a

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

a b

= − 
⎯

+ + + + + + + +
 = − + =  = + + + =

+ = + − =  − + = − + =

= =

  

⎯⎯ ⎯→ ⎯⎯→


 


− − = =

= =




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

22 2 24 2 2 23

7 15 9 49 225 81
13 21 2 169 5 190 2 355 596

5 5

596 34 596 2 68 560 0 34 280 0

20 14
20 14 0 14 20

14 20

 

بنابراین برای  a,bیافت خواهد شد.   یک جواب 

 
,های اگر انحراف معیار داده  -38 , , , ,a7 7 7 7  کدام است؟  aگاه کمترین مقدار طبیعی ممکن برای نآ ، باشد 2تر از بزرگ، عددی a7با شرط7

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

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

    

ها برابر میانگین داده 
a

x
+

=
35
6

 است. بنابراین:  

 

a

a a
( ) (a )

a a
( ) ( )

a a a a a
( ) ( ) ( ) a

a min(a)


+ +
−  + −

− −
      + 

− − − − −
+     ⎯

=

  

  ⎯⎯→  

⎯⎯⎯→ 

+



2 2
2 2 2

2 2 2

3

35 35
7 5 7 5 356 62 4 4 5 24

6 6 6

7 7 7 4 7 2 7 2 5 12 5
5 25 24 7

6 6 6 5 6 6 5 55

13 1

nm] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واریانس 
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  کدام است؟  aگاه مقدار تقریبی بنامیم، آن aهای سمت چپ جعبه را ایم.اگر میانگین دادهای نمایش دادههای زیر را در نمودار جعبهداده  -39

, , , , , , , , , , ..., , , ...,

122 3

1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 12 12 12
4IU IUIU IU

 

1 )/6 5 2 )/5 12 3 )/4 91 4 )/4 16 

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

    

+...ها تعداد کل داده + + +1 2 3 تا عدد، قبل از میانه قرار    39چهلمین عدد، همان میانه است. در نتیجه  نهمین و    و  باشد. پس میانگین سیتا می  78یعنی  12

های سمت چپ جعبه  عدد، سمت چپ جعبه قرار دارد. داده   19ستمین عدد، همان چارک اول است. پس  ها یعنی بیدارد. همچنین عدد وسط نیمۀ اول داده 

 را ببینید:  
 , , , , , , , , , , , , , , , , , ,


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

IU2 IU3 IU4 IU5

 

 /
+  +  +  +  +  + + + + +

= = = 4 16
1 2 2 3 3 4 4 5 5 4 6 1 4 9 16 25 24 79

19 19 19
 داده   19میانگین  

 
های گاه معکوس ضریب تغییرات دادهواحد اضافه کنیم، آن  6ها  است. اگر به هر یک از داده  9و    12دادۀ آماری، به ترتیب، برابر    40میانگین و واریانس    -40

 جدید، کدام است؟  

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

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 شود.  واحد اضافه می  6ین،  گها، واریانس و انحراف معیار، تغییر نخواهد کرد ولی به میانواحد به هر یک از داده  6با اضافه شدن  

    x = + =12 6  های جدید داده 18

 = =9 های اولیه داده 3  های جدید داده=

 
CV

=
1

CVجواب  =6 = = =
3 1
18 6

 های جدید داده 

 
 

nax b,ax b,...,ax b+ + +1 2 
ax b+ 

a 2 2 
a  

a
CV

ax b


 =

+
 

 های جدید داده 

 میانگین 

 واریانس 

 انحراف معیار 

 ضریب تغییرات 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

nx , x ,..., x1 2 

x 
2 
 

CV
x


= 

 های اولیه داده 

 میانگین 

 واریانس 

 انحراف معیار 

 ضریب تغییرات 

 

 ضرب  aها در داده 
 شوند. جمع می  bو با 

 های جدیدداده

 های جدیدداده

عدد  

 نوزدهم 
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Wصوت ۀتوان متوسط یک چشم  -41
− 448  بل است؟چند دسی ۀ صوت چشم این از m20 ۀاست. تراز شدت صوت در فاصل10

(W
I ,

m

−= =12
0 2

10  و از جذب انرژی در محیط صرف نظر کنید.( 3

1 )60 2 )80 3 )100 4 )120 

 (1203)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
ها چشمه صوت شود که اصطلاحاً به اینمرتعش یک بلندگو تولید می ۀیک موج طولی است که توسط جسمی مرتعش مانند سیم گیتار یا دیاپازون یا صفح ،صوت

 شوند. شود که از چشمه با تندی صوت دور میها در محیط تشکیل میها و انبساطای از تراکمدر هنگام انتشار صوت، مجموعه ،شودگفته می
 تندی انتشار صوت

vۀتندی صوت نیز مانند هر موج مکانیکی دیگری با رابط f= بستگی دارد. تندی صوت در جامدات بیشتر از مایعات های فیزیکی محیط آید و به ویژگیدست میبه
 شود. با افزایش دمای محیط، تندی انتشار صوت در آن محیط بیشتر می و و در مایعات بیشتر از گازها است. تندی صوت علاوه بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد

 شدت صوت
 کند. رسد یا از آن عبور میدر یک سطح، برابر آهنگ متوسط انرژی است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار موج می(I)شدت یک موج صوتی

W W
m

m

av
t

av

E
P

t

P
I

A








=

=

2

2

 

 
A)شدت صوت با مربع دامنه ✓ f)و نیز مربع بسامد2(  موج صوتی متناسب است: 2(

I A f 2 2 

 شدت صوت با مربع فاصله از چشمه صوت نسبت معکوس دارد. ✓

I
r


2
1

 

لگاریتمی زیر تعریف  ۀصورت رابطاستفاده کرد که بهاز تراز شدت صوت یا تراز صوتی صوت  تر است به جای شدتساده ،های صوتوسیعی از شدت ۀبرای بررسی گستر
 شود: می

I
log

I
 =

0
 بلتراز شدت صوت برحسب دسی 10

W
(I )

m

−= 12
0 2

10 

 اختلاف تراز شدت دو موج صوتی: ✓
I r

( )
I rI r

log log
I r

=

 − = ⎯⎯⎯⎯→ =

2 1

1 22 1
2 1

1 2
10 20 

  
avمتری از منبع صوت برابر است با:                                                                                            20شدت این صوت در فاصلۀ   avP P

I
A r

= =
 24

 

W
I

( ) m

−
−

→ = =
 

4
6

2 2
48 10

10
4 3 20

 

                                                                              تراز شدت صوت برابر است با:                                
I

log log
I

−

−
 = → =

6

12
0

10
10 10

10
 

log dB→ = → =610 10 60 
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بل بیشتر از تراز دسی 14شنود و می Aبل کمتر از تراز شدت صوتی است که شخص دسی 14شنود، می B، تراز شدت صوتی که شخص زیر در شکل  -42

log)در چند متری بلندگو قرار دارد؟  Aشنود. شخص می Cشدت صوتی است که شخص  / )=5 0 7 

1 )2    

2 )1    
3 )4   

4 )5 
 

 

 ـمحاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:    (1203)متوسط 

  
 توان نوشت:  رسد، میمی Bو    Aباشد. برای مقایسۀ صوتی که به دو شخص    xتا بلندگو    Aفرض کنیم فاصلۀ  

A B B
A B

B A A

B B B
B

I r r
log log( ) log( )

I r r

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

x x x

 − = = =

→ = → = → = → =

210 10 20

14 20 0 7 5 5

 

 توان نوشت:نیز می Cو    Bبرای مقایسۀ شخص  

C CB
B C

C B B

C C C
C

r rI
log( ) log( ) log( )

I r r

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

x x x

 − = = =

→ = → = → = → =

210 10 20

14 20 0 7 5 25
5 5 5

 

 توان نوشت:در نهایت با توجه به شکل زیر می

    

 
 

 

 

 
 

                                                       C Br r m x x x m− = → − = → =40 25 5 40 2 

 
 درستی نوشته شده است؟به مقابلهای اساس کار چه تعداد از دستگاه  -43

1 )1  

2 )2  
3 )3  

4 )4 
 

 ـمفهومی ـ  1گزینه پاسخ:    (1204)متوسط 

  
 :است  مقابل  ها مطابق جدولاساس کار دستگاه 

 

 
 

 

 اساس کار دستگاه

 بازتاب امواج الکترومغناطیسی میکروفون سهموی

 یابی پژواکی با امواج صوتیمکان رادار دوپلری

 شکست موج گیری تندی شارش خوندستگاه اندازه

 بازتاب امواج مکانیکی لیتوتریپسیدستگاه 

 

 اساس کار دستگاه

 بازتاب امواج صوتی میکروفون سهموی 

 امواج الکترومغناطیسییابی پژواکی با مکان رادار دوپلری

 یابی پژواکیمکان گیری تندی شارش خوندستگاه اندازه

 بازتاب امواج مکانیکی )معمولاً فراصوت( دستگاه لیتوتریپسی
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ۀ بازتابش پرتو از آین ۀتابد. زاویمی M2ۀبه آین2تابش ۀبا زاویM1ۀتابد و پس از بازتابش از آینمیM1ۀبه آین تابش  ۀپرتو نور با زاوی ،در شکل زیر  -44

M2 چند درجه است؟  

1 )30    
2 )45    

3 )60    
4 )75 

 

 (1204ـ محاسباتی ـ )آسان  3پاسخ: گزینه  

 
)زاویه بازتابش( نشان دهیم rخط عمود بر سطح مانع را باو بین پرتوی بازتابیده  ۀ)زاویه تابش( و زاویiخط عمود بر سطح مانع را با وبین پرتوی تابیده  ۀاگر زاوی

 بازتابش برابر است.  ۀتابش با زاوی ۀدر این صورت همواره زاوی

 
 . شوندای در تمام جهات پراکنده میاند اما در بازتاب نامنظم یا پخشنده این پرتوها به طور کاتورهپرتوهای بازتاب موازی ،ای(در بازتاب منظم )آینه

 
سطح ناهموار و بازتاب نامنظم  ،سطح باشد هایناهمواریابعاد > سطح هموار و بازتاب منظم است و اگر طول موج  ،سطح باشدهای ناهمواریابعاد < اگر طول موج 

 است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 داریم:    مقابلبا توجه به شکل  

 
− =  →  = →  = 90 2 3 90 30 

 

 

 
−برابر  M2تابش به آینه  ۀاز روی شکل واضح است که زاوی = −  = 90 90 30  است.60نیز  M2بازتابش از ۀبوده و در نتیجه زاوی  60

 
 بازتابش در آخرین بازتاب چند درجه است؟ شود و زاویۀ ها خارج میدر مجموع پس از چند بازتاب از مجموعۀ آینه SIزیر، پرتوی  در شکل  -45

  50و 4( 1

  40و 4( 2

  50و 3( 3

 40و 3( 4
 

 
 

 

 بازتاب موج
 زمانی کمتر از اگر تأخیر  .شودشده پس از یک تأخیر زمانی شنیده میصوت بازتابنکته: 

 شده با صوت اولیه قابل تشخیص نخواهد بود.باشد، صوت بازتاب

 بازتاب امواج مکانیکی ـ1

بازتاب امواج الکترومغناطیسی: بازتاب نور از سطوح، بازتاب موج رادیویی از یک سطح کاو در  ـ2
 های خورشیدیهای بشقابی، بازتاب امواج فروسرخ در اجاقآنتن

 ای یا امواج تخت هنگام برخورد با مانعبازتاب امواج دایره ـ2

 سته و وارون شدن موجبازتاب موج عرضی در تار هنگام برخورد به انتهای ب ـ1

 ای از بازتاب موج در سه بعد است.بازتاب صوت از یک مانع که نمونهپژواک:  ـ3
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 ـمحاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه    (1204)متوسط 

   

 کنیم:رسم می  مقابلمسیر پرتو را مطابق شکل  

 

 

 در رسم پرتوها از دو نکته کمک گرفته ایم:  

 های تابش و بازتابش طبق قانون عمومی بازتاب برابرند.ـ زاویه1

 درجه است.  180های داخلی مثلث برابر  ـ مجموع زاویه2

 است.  50در آخرین بازتاب برابر  شیۀ بازتابزاو  بازتاب شده است و  بینید پرتو در مجموع سه بارهمانطور که می

 
 صحیح است؟ مقابل های زیر در مورد شکلیک از عبارتکدام  -46

  دهد.ای نور را از یک سطح نشان می( این شکل بازتاب آینه1

 بینید.( به دلیل این نوع بازتاب است که شما اجسام اطراف خود را می2
 ای از این نوع بازتاب است.بازتابش امواج رادیویی از سطح کاغذ نمونه( 3

 تر از طول موج نور باشد. های سطح بسیار کوچکدهد که ابعاد ناهمواری( این نوع بازتاب زمانی رخ می4

 ـ 2پاسخ: گزینه    (1204)آسان ـ مفهومی 

 
ای شوند که به این بازتاب، بازتاب منظم یا آینهموازی به سطح صیقلی برخورد کنند، موازی یکدیگر نیز بازتاب می یاگر یک دسته پرتوای: ـ بازتاب منظم یا آینه1

 گویند.می
 
 
 
 
 
شوند که به این نوع بازتاب، بازتاب نامنظم ی مختلف بازتاب میهاپرتویی موازی به یک سطح ناهموار برخورد کنند، در جهت ۀاگر دستـ بازتاب نامنظم یا پخشنده: 2

 شود بتوانیم اجسام اطراف خود را ببینیم. گویند. این نوع بازتاب باعث مییا پخشنده می
 
 
 
 
 
 
وج نور است و منظور از سطح ناهموار، تر از طول مهای آن بسیار کوچکدر نکات فوق باید دقت کنید که منظور از سطح صیقلی، سطحی است که ابعاد ناهمواریـ 3

است، پس کاغذ برای نور مرئی با طول موجی  m10های کاغذ در حدود تر از طول موج نور است. مثلاً ابعاد ناهمواریهای آن بزرگسطحی است که ابعاد ناهمواری
/در حدود  m0  شود.  ، هموار و صیقلی محسوب میm1شود، در حالی که برای امواج رادیویی با طول موجی در حدود، ناهموار محسوب می5

  
 صحیح است.  (2)با توجه به درسنامۀ فوق، گزینه  

 
آموز بلندگویی با تر است. دانشراش از صخرة دودرصد کمتر از فاصله 40تر آموزی بین دو صخرة قائم ایستاده است و فاصلۀ او از صخرة نزدیکدانش  -47

 cm64برابر  شنود. اگر طول موج صدای بلندگو در محیطزودتر از صدای پژواک دوم می s8/0آورد و اولین پژواک صدا را را به صدا درمی Hz500بسامد 

 باشد، فاصلۀ دو صخره از هم چند متر است؟ 

1 )320 2 )340 3 )512 4 )544 
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 ـ 3گزینه پاسخ:    (1204)سخت ـ محاسباتی 

  
 توان نوشت:است. با توجه به شکل زیر میx6/0تر برابر  باشد، بنابراین فاصله از صخرة نزدیک  xفرض کنیم فاصله از صخرة دورتر برابر  

 

                                                                   x v t = 1R¼‚ R¼‚
 : برای پژواک اول 

/           (:1رابطۀ )                                                             x v t→ = 11 2
R¼‚

 

                                                                  x v t = 2R¼‚ R¼‚
 : برای پژواک دوم  

x                   (:2رابطۀ )                                                             v t→ = 22
R¼‚

 

mدر محیط برابر  صوت  از طرفی سرعت
v f /

s
=  =  =0 64 500  توان نوشت:( می2( از )1ن رابطۀ )است. با کم کرد320

m
v

s
t t / s

x / x v (t t )

/ x / x m
=

− =

− = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → =
12

2 1

320

0 8

2 1 2

0 8 320 0 8 320
R¼‚

R¼‚

 

xفاصلۀ دو صخره از هم برابر / x / x / m+ = =  =0 6 1 6 1 6 320  است.512

 
شود. طول موج نور خود منحرف می ۀاز مسیر اولی 16ة( شده و به انداز2)شفاف ( وارد محیط 1) شفاف از محیط ر تک رنگینو یپرتو ،مطابق شکل زیر  -48

sin)است؟ (1)محیط چند برابر طول موج نور در  (2)در محیط  / , sin / )
 = =53 0 8 37 0 6 

1 )
4
3

 2 )
2
3

    

3 )
3
4

 4 )
1
4

 

 ـمحاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه    (1204)متوسط 

 
 کند. تندی موج تغییر کرده و ممکن است جهت انتشار موج نیز تغییر کند و اصطلاحاً موج شکست پیدا می ،شودوقتی موج از یک محیط وارد محیط دیگر می

 د. نکنولی تندی و طول موج تغییر می ،کندبسامد آن تغییر نمی ،کندنکته: وقتی موج شکست پیدا می
 قانون شکست عمومی

زیر همواره برقرار  ۀرابط ، باشدv2یافتهو تندی موج شکستv1دهد. اگر تندی موج فرودیتغییر جهت می ،، موج فرودی در هنگام عبور از مرز دو محیطزیرمطابق شکل 
 ند: گویاست که به آن قانون شکست عمومی می

                                
sin v

sin v


=



2 2

1 1
 

2شکست ۀ: زاوی  
1تابش ۀ: زاوی  
v2تندی موج شکست :  
v1تندی موج تابش : 

بر  موج بعد از شکست به خط عمود یپرتو ،برود)ضریب شکست بیشتر( به محیطی با تندی کمتر  )ضریب شکست کمتر( محیطی با تندی بیشتراگر موج از : 1حالت 
 شود: نزدیک می سطح جداکنندۀ دو محیط

v v →   2 1 2 1 
پرتو موج بعد از شکست از خط عمود دور  )غلظت کمتر( وارد محیطی شود که در آن تندی موج بیشتر است )غلظت بیشتر( اگر موج از محیطی با تندی کمتر: 2حالت 

 شود: می
v v →   2 1 2 1 
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 :  ، بنابرایندن کنبسامد موج ثابت ولی تندی و طول موج تغییر می  ،شود( می2( وارد محیط )1دانیم هنگامی که موج از محیط )طور که میهمان

sin v f sin

sin v f sin

/

/





  
= = → =

  

 
→ = → =

 

2 2 2 2

1 1 1 1

2 2

1 1

37

53

0 6 3
0 8 4

 

 
این تابش خواهد شد.  ۀنصف زاوی ،شکست ۀبه طوری که زاوی ،شودمی3به ضریب شکست شفافی به طور مایل از هوا وارد محیط تک رنگی نور یپرتو  -49

n)شود؟ از راستای مستقیم، منحرف می ند درجهچ از شکستی نور پس پرتو )
H¼À
= 1 

1)16 2)30 3)12 4)8 

 ـمحاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه    (1204)متوسط 

 
 کنند:تعریف می ضریب شکستکنند. به همین دلیل برای هر محیط امواج الکترومغناطیسی نیز با گذر از یک محیط به محیط دیگر شکست پیدا می

c
n

v
= 

: تندی نور در خلأ (c)
m

s
 83 10 

v←  تندی نور در محیط 

 
nاست و بدون یکا است. 1تر یا مساوی همواره بزرگ 

 
 عکس دارد:  ۀضریب شکست محیط با تندی موج در آن محیط رابط

n v

n v
=1 2

2 1

 

 قانون شکست اسنل: 
sin v n

n sin n sin
sin v n


= = →  = 



2 2 1
1 1 2 2

1 1 2
 

 
شود. ضریب شکست محیط چقدر است؟ منحرف می16از هوا وارد محیط شفافی شده و53تابش ۀدهد که تحت زاویپرتوی نوری را نشان میزیر،  شکل

(sin / , cos / ) =  =53 0 8 53 0 6 

1 )3
2

   2 )4
3

    

3 )6
5

   4 )7
5

 

 2پاسخ: گزینۀ 

i

r
 

 = 

 = − = 

53

53 16 37
 

 طبق قانون اسنل داریم: 

n sin n sin sin n sin

/ / n n

 =  →  =  

→ = → =

1 1 2 2 2

2 2

1 53 37

4
0 8 0 6

3

 

 
 
 



 

26 
 

 

  
    است، بنابراین با توجه به قانون شکست اسنل داریم:  در سؤال، زاویۀ شکست برابر  شدهگاه طبق اطلاعات دادهدر نظر بگیریم، آن2اگر زاویۀ تابش را  

n sin n sin sin sin

sin sin

sin cos sin cos 

 =  →   =  

→  = 

→   = →  = →  =

1 1 2 2 1 21 3

2 3

3
2 3 30

2

 

 بنابراین: 

D

 




 =  =  =
→ = − =

 =  =

1

2

2 2 30 60
60 30 30

30
›HodºH

 

 
Hzبا بسامد Aفرودی که شامل نور  یهای زیر، پرتودر شکل  -50 145 شود. کدام شکل، در هوا است، از هوا وارد شیشه میnm400با طول موج Bو نور  10

mدهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ شکستی را نشان می
(c )

s
=  83 10 

 

1 ) 2) 
 

 
 

 
    

3) 4) 
 

 ـ 3پاسخ: گزینه    ـمفهومی و محاسباتی   (1204)متوسط 

 
متفاوت است. هر چه طول موج یک نور تابشی بیشتر باشد، ضریب شکست محیط برای آن  ،های مختلفشفاف، برای طول موج یک محیط ( nست )ضریب شک

 کند. کمتر است و انحراف کمتری پیدا می
 کنیم: بتابانیم، چنین وضعیتی را مشاهده می )هوا و شیشه( بنابراین اگر یک نور ترکیبی مانند نور سفید را به مرز جدایی دو محیط

 
 
 
 
 

  
 برابر است با:  Aطول موج  

A
A

c
m nm

f

−
 = = =  =



8
7

14
3 10

6 10 600
5 10

 

  
صحیح    (3)  ۀشود، بنابراین گزینتر مینزدیکبر سطح جداکنندة دو محیط  شکند و به خط عمود  بیشتر می Bاست، بنابراین پرتوی    Aکمتر از   Bطول موج  

 است.
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شوند و به منطقۀ سایۀ طور واضح پراشیده مییک از موانع زیر بهکنند. این امواج از کدامکار می GHz2حدود در های همراه با امواجی با بسامد گوشی  -51

mرسند؟ مانع می
(c )

s
=  83 10 

cmالف: کتابی به ابعاد  cm cm 10 15 3 

mب: آپارتمانی به ابعاد  m m 20 20 20 

mج: کامیونی به ابعاد  m m 12 4 4 

 ( فقط ب4 ب و ج ، ( الف3 لف و با( 2 الف ( فقط1

 ـ 1پاسخ: گزینه    (1204)آسان ـ مفهومی 

 
اگر ابعاد مانع  .دهدیپراش رخ م ۀدیو پد شودیبه وضوح به اطراف مانع گسترده م ،کندیبرخورد م خود با ابعاد در حدود طول موج یموج به موانع  کیکه  یهنگام

 .شودیپراش مشاهده نم ۀدیپد ،تر از طول موج باشدبزرگ یلیخ

  
 طول موج امواج رادیویی موبایل برابر است با:

c
/ m cm

f


 = = = =



8

9
3 10

0 15 15
2 10

 

طور واضح پراشیده  تر از طول موج است، بنابراین امواج از کتاب بهابعاد کتاب در حدود طول موج است، در حالی که ابعاد آپارتمان و کامیون بسیار بزرگ

 شوند.  می

 
 ایم. کدام مقایسه بین پهنای نوارهای تداخلی صحیح است؟ آزمایش یانگ را با دستگاهی یکسان در سه حالت انجام داده  -52

1 )w w w 1 2 3  

2 )w w w 3 2 1 
3 )w w w 1 3 2  

4 )w w w 3 1 2 
 

 ـمفهومی ـ  1پاسخ: گزینه    (1204)متوسط 

 
موج است که به آن موج  یکه نور نوع کندیثابت م جهیو در نت دهدیرخ م یکینور هم مثل امواج مکان یتداخل برا ۀدیکه پد دهدینشان م شیآزما نیا ـ1

 .می گویم یسیالکترومغناط

و  دهدیتداخل سازنده رخ م ،فاز هستنددو نور هم نیاز پرده که ا ییهاتابد. در قسمتیپرده م کیبه  یفامنور تکS2وS1از دو شکاف مشابه شیآزما نیدر ا ـ2
 . شوندیم جادیا کیتار یو نوارها ردیگیصورت م رانگریتداخل و ،که نورها در فاز مخالف هستند ییهاو در قسمت شوندیم جادیروشن ا ینوارها

 .دیدقت کن ریهم برابر است به شکل ز و روشن با کیتار ینوارها یپهنا
 
 
 
 
 
 
 
 
 استفاده خواهد بود و اگر از نور بنفش ادینوارها ز یپهنا ،میاگر از نور قرمز استفاده کن نیبنابرا ،شده متناسب استا طول موج نور استفادهشده بجادیا ینوارها یپهنا ـ3
 نوارها کم خواهد بود. یپهنا ،میکن
خواهد کرد.  ریینوارها هم تغ  یپهنا نیبنابرا ،کندیم رییطول موج هم تغ  ،شکست و سرعت نور بیضر رییتغ  لیبه دل ،میده رییرا تغ  انگی شیانجام آزما طیاگر مح ـ4

 عکس دارند.  ۀرابط طیشکست مح بیپس ضخامت نوارها هم با ضر ،عکس دارد ۀشکست رابط بیطول موج با ضر دیدانیطور که مهمان
 .میرا به خاطر بسپار ریخوب است تناسب ز نینابراب

w v n

w v n


= = =


2 2 2 1

1 1 1 2
 

 ضخامت هر نوار است. wبالا، ۀدر رابط

 پهنای نوارهای تداخلی شرایط آزمایش

 w1 با نور قرمز در خلأ

 w2 خلأبا نور سبز در 

 w3 با نور سبز زیر آب
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 توان نوشت:  یابد، بنابراین میطول موج نور قرمز بیشتر از نور سبز است. همچنین با انجام آزمایش زیر آب، به دلیل کاهش سرعت نور، طول موج نور کاهش می

w w w

    

→  1 2 3

q¶o¤ qLw JA oÄp qLw

 

 
tدر لحظۀ  زیر، مطابق شکل  -53 = tنهاده در لحظۀ دو موج درون طنابی در حال حرکت به سمت هم هستند. شکل موج برهم 0 / s= 0 کدام است؟ )تندی  01

mانتشار دو موج را در طناب برابر 

s
 فرض کنید.(  25

 

 

 

1 ) 2)  
 

  
 

  
3) 4) 

 
 

 ـ 3پاسخ: گزینه    (1204)سخت ـ مفهومی 

  
/هر یک از امواج در مدت s0 xبه اندازة01 v t / / m cm =  =  = =25 0 01 0 25 رسند. برای بهتر  کنند، بنابراین مطابق شکل زیر به هم میمیپیشروی  25

 ایم.ها را در دو طناب نشان دادهدیده شدن امواج، آن
 

 

 

 صورت زیر خواهد بود.  نهی، موج حاصل بهبا توجه به اصل برهم
 

 

 

 
هستند. سرعت انتشار امواج عرضی در این تار چند متر بر Hz300وHz180،Hz240با دو انتهای بسته برابر m2/1سه بسامد متوالی یک تار به طول   -54

 ثانیه است؟ 

1 )144 2 )120 3 )240 4 )288 

 (1204)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 یک تار دو سر بسته برابر با بسامد اصلی تار است. اختلاف دو بسامد متوالی امواج ایستاده در 

  
 توان نوشت:  است. برای محاسبۀ سرعت انتشار امواج می  Hz60با توجه به نکتۀ فوق، بسامد اصلی تار برابر  

v v m
f v

L / s
= → = → =


1 60 144

2 2 1 2
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گره درون طناب ایجاد شده  4ای با ، امواج ایستادهHz100به یک طناب بسته شده است و با دیاپازونی با بسامد  mای به جرم وزنهزیر، مطابق شکل   -55

Nچند کیلوگرم است؟  mباشد، جرم  g50است. اگر جرم هر متر از طناب 
(g )

kg
= 10 

1 )9    
2 )18    

3 )27    
4 )36 

 ـ 2گزینه پاسخ:    (1204)سخت ـ محاسباتی 

  
 توان نوشت:  گره درون طناب ایجاد شده، هماهنگ سوم آن نواخته شده است، بنابراین می  4که با توجه به این

n
nv v v m

f f v
L L / s

= → = → = → =


3
3 3

100 60
2 2 2 0 9

 

  

 نیروی کشش طناب برابر است با:

F F
v F N

−
= → = → =

  3
60 180

50 10
 

mاست، یعنی جرم آنN180بنابراین وزن جسم برابر   kg=18.است 

 
 زیر صحیح است؟ هایعبارتچه تعداد از   -56

 شوند.صورت زوج ظاهر میهای مغناطیسی همواره بهقطبی مغناطیسی وجود ندارد. قطبهیچ گواه تجربی بر وجود تک: الف

 ، تسلا است.SIکمیتی فرعی و برداری است که یکای آن در  ،میدان مغناطیسی: ب

 Nقطب  ،گیردمغناطیسی در آن نقطه قرار می ۀبردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک آهنربا در جهتی است که وقتی عقرب: ج

 دهد. عقربه آن جهت را نشان می

 ای هستند.خطوط بسته ،خطوط میدان مغناطیسی: د

 شوند.وارد می Sخارج و به قطب  Nآهنربا از قطب در خارج از خطوط میدان مغناطیسی : ه

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

 (1103خط کتاب درسی ـ بهآسان ـ مفهومی و خط) 4پاسخ: گزینه  

 
دهند که خوب است نکات زیر های مغناطیسی را با خطوط میدان نمایش میبرابر تسلا است. معمولاً میدانSI کمیتی برداری است که یکای آن در ،میدان مغناطیسی

 ها بدانید. را در مورد آن
 هستند. Nبه سمت قطبSشوند و در داخل آهنربا از قطبمی واردSخارج شده و به قطبNخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب ـ1
 باشند. ای میره خطوط بستهقطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواهمواره همراه هم هستند و تکSوNهایکه قطببا توجه به این ـ2
 تر هستند. متراکم ،تر باشد، خطوط میدان مغناطیسیقوی ،تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی ـ3
 تواند بگذرد. کنند و از هر نقطه یک خط میدان میخطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی ـ4
گیرند که با خطوط ای قرار میهای مغناطیسی همواره به گونههاست، بنابراین عقربهجهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن ـ5

 ها در جهت میدان باشد. آنNراستا باشند و قطبمیدان هم
 ای را رسم کنید. مثال: خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله

 تر هستند. متراکم ،ها، خطوطای در نظر گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطبتوان شکل زیر را برای خطوط میدان آهنربای میلهبا توجه به نکات فوق، می
 
 
 
 

  
 پاسخ صحیح است.  (4)  ۀبنابراین گزین،  صحیح هستندها  عبارت تمامی  
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 میدان مغناطیسی بر حسب یکاهای اصلی کدام گزینه است؟فرعی یکای   -57

1 )
kg.m

A.s2
 2 )

kg

A.s2
 3 )

kg.m

A.s

2

2
 4 )

m

A.s2
 

 ـمفهومی ـ  2پاسخ: گزینه    (1103)متوسط 

 
 است.(T)یکای اصلی میدان مغناطیسی برابر تسلا ـ1

 باشد. میT−410است که معادل(G)یکی دیگر از یکاهای رایج میدان مغناطیسی برابر گاوس ـ2

G T T G− 4 41 10 1 10IÄ
 

وارد بر یک سیم حامل جریان الکتریکی را در نظر  نیروی مغناطیسی ۀتوانیم از روابط فیزیکی کمک بگیریم. مثلاً رابطبرای بیان یکای تسلا بر حسب سایر یکاها می ـ3
 بگیرید. 

F I Bsin N A m T

N
T

A.m

= →   

→ 

 

kg.mدانیماز طرفی می
N

s


2
 است، پس داریم: 

kg
T

A.s


2
 

Jهم نوشت. کافی است که در نتایج قسمت قبل از(J)توان یکای تسلا را بر حسب یکاهای غیراصلی مثل ژولمی ـ4 N.m :استفاده کنیم 

J
N

mN J
T T

A.m A.m



= ⎯⎯⎯→ 
2

 

  
Fدر نکتۀ فوق، با کمک رابطۀ  BI sin= ۀطبق رابطدست آوردیم. برای تمرین بیشتر  ، یکای میدان را بهF q vBsin=   که نیروی مغناطیسی وارد بر

 دهد خواهیم داشت:ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی را به ما می
C

A
s

kg.m
N

sm N N kg
N C T T T T

ms A.m A.sC.
s

= =
=    = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2

2
 

 

Nبه بزرگی Eیکنواخت میدان الکتریکی وارد -mC5گرم و بار  50به جرم  یباردار ةذر ،در شکل زیر  -58

C
 به بزرگیBیکنواخت و میدان مغناطیسی200

T1/0 آن شتاب ،های فوقسرعت ذره چند متر بر ثانیه باشد تا به محض ورود به میدان ةشود. اندازمیm

s
2

N؟ )یین باشدرو به پاو  6
g

kg
= جهت ، 10

  (.ها استyدر جهت عکس محور و ین یرو به پا gشتاب گرانش 

1 )2400   

2 )9600   

3 )2000   

4 )1200 

 

 ـ 1پاسخ: گزینه    (1103)سخت ـ محاسباتی 

 
از طرف میدان بر ذره نیرویی وارد  ،نباشدBمیدان خطوط جهت حرکت بار موازیحرکت کند به شرطی که Bدر میدان مغناطیسیvبا سرعت( q) باربا  ایاگر ذره

 شود:زیر محاسبه می ۀاز رابط اندازۀ آن شود وشود که به آن نیروی مغناطیسی گفته میمی
B  :  Fو  vبین  ۀزاوی q vBsin=  

sin F→ = →  = → =0 180 0 0IÄاگر حرکت ذره موازی خطوط میدان باشد 
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maxsin F F q vB→= →  = → = =90  اگر 1

Nبرابر با( SI) یکای میدان مغناطیسی طبق روابط فوق در

m
C.

s

Nبوده که برابر

A.m
یکای  .شودنشان داده میTشود و با نمادخواهد شد که به آن تسلا گفته می

 است که داریم:( G) گاوسبرابر دیگر میدان مغناطیسی 

T G G T−= =4 41 10 1 10 

 
 کند.کند ولی میدان الکتریکی هم به ذرات باردار ساکن و هم به ذرات باردار متحرک نیرو وارد میمیدان مغناطیسی فقط به ذرات باردار متحرک نیرو وارد می

 
 Bو  vبر  Fنیم به این صورت که اولاً نیروی مغناطیسی کباردار متحرک در میدان مغناطیسی از قاعده دست راست استفاده می ۀبرای تعیین جهت نیروی وارد بر ذر

 عمود است:
F B F v⊥ ⊥ 

 صورت زیر است:دست راست برای تعیین جهت نیروی وارد بر بار مثبت به عدۀعلاوه بر این قا
 vچهار انگشت دست راست در حالت باز :   Bشود : از کف دست خارج می  Fشست باز : 

 
 برای تعیین جهت نیروی وارد بر ذره باردار منفی دو روش وجود دارد:

 پ اجرا کنیم.دست راست را با دست چ ۀ: قاعد1روش 
 کنیم.آمده را معکوس میدست راست را به کار برده و در انتها جهت نیروی به دست ۀ: قاعد2روش 

 

−Cکه دارای بارg5ای به جرمذره 50است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با سرعتm
/

s
 32 5 شود. جهت در راستای افقی از جنوب به شمال پرتاب می10

Nتواند باشد تا نیروی مغناطیسی، نیروی وزن را خنثی کند و ذره به مسیر مستقیم حرکت خود ادامه دهد؟ زیر می هایگزینه یک ازمیدان کدام زۀو اندا
(g )

kg
=10 

 تای افقی از شرق به غربتسلا در راس 04/0( 1
 تسلا در راستای افقی از غرب به شرق 04/0( 2
 تسلا در راستای افقی از شرق به غرب 4/0( 3
 تسلا در راستای افقی از غرب به شرق 4/0( 4

 4: گزینۀ پاسخ

در  ،را خنثی کندmg)انگشت شست( رو به بالا باید باشد تاFچهار انگشت دست چپ در جهت جنوب به شمال و ،دست چپ ۀطبق قاعد ،ذره منفی است بار چون

 از غرب به شرق خواهد بود و داریم:Bاین صورت

B / (T)→ =0 4q vB mg / B− −= →     =  6 3 350 10 2 5 10 5 10 10 

  
برای اینکه شتاب حرکت ذره  .شودوارد می  BFرو به پایین وEFرو به پایین،mgبه ذره سه نیروی

m

s2
در نتیجه    ،رو به بالا باشد  BFرو به پایین شود، باید6

 :داریم
                                         E Bmg F F ma+ − = 

   mg q E q vB ma q (vB E) m(g a)→ + − = → − = − 

 

( / v ) ( )

m
/ v / v v

s

− −→   − =   −

→ − = → = → =

3 35 10 0 1 200 50 10 10 6

0 1 200 40 0 1 240 2400
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از سقف آویزان شده و در میدان  ،توسط دو فنر که به دو انتهای سیم وصل هستند Dو قطر مقطع به چگالی Iسیم حامل جریان مطابق شکل زیر،   -59

 صحیح است؟برای محاسبۀ چگالی سیم  زیر ۀقرار دارد. اگر از طرف سیم بر فنرها نیرویی وارد نشود، کدام رابط Bسوی مغناطیسی درون

1 )
IB

D g
 =

 2
 2 )

IB
g

D
 =

 2
   

3 )
IB

g
D

 =
 2
4

 4 )
IB

D g
 =

 2
4

  

 

 ـمحاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه    (1103)متوسط 

 
نیروی مغناطیسی که میدان مغناطیسی بر اندازۀ شود. از طرف میدان مغناطیسی بر آن سیم نیرو وارد می ،هرگاه سیم حامل جریان در یک میدان مغناطیسی قرار گیرد

 آید:دست میزیر به ۀکند از رابطسیم حامل جریان وارد می
F I Bsin=  

 سازد: ای است که امتداد سیم با خطوط میدان مغناطیسی میزاویهقرار دارد وBمغناطیسی یکنواختبخشی از سیم رسانا است که در میدان طول فوق ۀدر رابط

sin F→ =  = →  = → =0 180 0 0IÄاگر 
maxsin F F I B→ = →  = → = =90  اگر1

 عمود است. ،شود بر راستای سیم و نیز بر راستای میدان مغناطیسید مینیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وار
F B F I⊥ ⊥ 

 شود:صورت زیر تعیین میدست راست به ۀجهت نیروی وارد بر سیم حامل جریان از قاعد

: Iباز در حالت چهار انگشت دست راست  : Bشوداز کف دست خارج می  : F شست باز 

 
BصورتبهSIبردار میدان مغناطیسی یکنواختی در / i / j= +0 6 0 نیروی مغناطیسی وارد بر اندازۀ عبور کند، jآمپر در جهت 50است. اگر از سیم راستی جریان 8

cm20ن است و اگر بردارهایوچند نیوت ،از این سیم که در این میدان قرار داردiوjرو کدام است؟د، جهت این نینصورت شکل زیر باشدر این صفحه به 
   و  6( 2   ←و  6( 1

 و  10( 4   ←و  10( 3
 2پاسخ: گزینۀ 

/میدان j0 /کند و تنهانیرویی بر سیم وارد نمی ،جهت استهم ،چون با سیم حامل جریان8 i0 درون کند که جهت نیرو طبق قانون دست راست بر سیم نیرو وارد می6
Fۀبوده و مقدار آن طبق رابط (سو ) I Bsin=  :برابر است با 

F / / F N=    → =50 0 2 0 6 1 6 

  
Fنیرویی بر فنرها وارد نشود، باید نیروی مغناطیسی  ،برای اینکه از طرف سیم I B=وW mg=هم اندازه در خلاف    ،شوندکه بر سیم حامل جریان وارد می

   پس:  ،باشند تا یکدیگر را خنثی کنندجهت هم  

                                

mg I B

Vg I B

A g I B Ag IB

=

→ =

→ = → =

 

                               
D IB

g IB
D g


→ = → =



2

2
4

4
 

 
 سودر میدان مغناطیسی یکنواخت درون ،توسط دو نیروسنج که از دو انتهای آن به سقف آویزان شده استگرم  100و جرمل یک متر سیم راستی به طو  -60

Nنشان دهند؟ نیوتون را   2ها چند اهم باشد تا هر یک از نیروسنج Rقرار دارد. مقاومت تسلا  5/0 با اندازة
(g )

kg
= 10 

1 )1  
2 )2    

3 )3  
4 )4 
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 ـمحاسباتی ـ ) 3پاسخ: گزینه    (1103متوسط 

  
 :اندرسم شده  مقابل  جریان در شکلنیروهای وارد بر سیم حامل  

 

 

 در حال تعادل داریم:
mg I B F F

/ I /

/ I I A

+ = +

→  +   = +

→ = → =

0 1 10 1 0 5 2 2

0 5 3 6

 

I           با توجه به جریان مدار اصلی مدار داریم:                                                                                         R
R r R


= → = → = 

+ +

24
6 3

1
 

 
qبارداری با بار ةذر ،زیردر شکل   -61 mC=5های راست حامل جریاندر میدان مغناطیسی حاصل از سیمI1وI2با سرعتm

s
 42 در جهت نشان 10

Bبرابرذره  کانم های حامل جریان در سیمحاصل از  مغناطیسی میداناندازة شده در حال حرکت است. اگر داده / T=1 0 Bو6 / T=2 0 باشد، نیروی 2

 ن و در چه جهتی است؟ووارد بر ذره باردار در این لحظه چند نیوت

1 )40 ،  

2 )40 ،   

3 )32 ،  

4 )32 ، 

 ـ 1پاسخ: گزینه    ـمفهومی و محاسباتی   (1103)متوسط 

 
های بیشتر شود و با انجام آزمایشمنحرف می ،مغناطیسی در کنار سیم حامل جریان الکتریکی ۀهای الکتریسیته مشاهده کرد که عقرباورستد ضمن انجام آزمایش

 آورد. کشف کرد که عبور جریان الکتریکی از یک سیم رسانا، در اطراف آن یک میدان مغناطیسی به وجود می

 
های میدان مغناطیسی مرکز در اطراف سیم حامل جریان هستند. جهت خطای همهصورت دایرهخطوط میدان مغناطیسی حاصل از سیم بلند مستقیم حامل جریان به

 توان این جهت را تعیین کرد.دست راست نیز می ۀمغناطیسی تعیین کرد. علاوه بر آن با استفاده از قاعد ۀتوان به کمک عقربسیم راست حامل جریان را می

 اطراف سیم راست حامل جریان:Bدست راست برای تعیین جهت ۀقاعد
خطوط میدان مغناطیسی را در  ،جهت خم شدن چهار انگشت دست .گیریم به طوری که انگشت شست در جهت جریان الکتریکی باشدسیم را در دست راست خود می

 .دهداطراف سیم نشان می

 
کند. میدان شده عبور میهای نشان دادههای برابر و در جهتها جریاندهد که بر صفحه کاغذ عمودند و از آننشان می، مقطع دو سیم بلند و موازی را زیرشکل 

 در کدام جهت است؟Mۀیند در نقطامغناطیسی بر
    x( در جهت محور1
 y( در جهت محور 2
   x( خلاف جهت محور3
 y( خلاف جهت محور 4
 

 1گزینۀ پاسخ: 
باشد که برآیند به شکل             میMۀها در نقطسیم طبق قانون دست راست برای میدان حاصل از سیم راست حامل جریان در یک نقطه اطراف سیم میدان حاصل از

 خواهد بود. xها در جهت محورآن
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سو و  به ترتیب درون   M  ۀدر نقطI2و I1های حامل جریاندست راست برای میدان مغناطیسی حاصل از سیم حامل جریان، میدان حاصل از سیم  ةطبق قاعد

 :سو هستند و داریمبرون

MB B B / / / (T)

F qvBsin

F / F (N)−

= − = − = 

= 

=      → =

1 2

3 4

0 6 0 2 0 4

5 10 2 10 0 4 1 40

 

 

دست    عدةهمچنین طبق قا  .باشدمی90برابر  Bوvبین ۀراستای افقی است و زاوی  وباردار    ةبین جهت حرکت ذر ۀزاوی  ،در شکل53ۀمهم اینکه زاوی ۀنکت

 باشد.می  جهت نیرو    ،راست برای تعیین جهت نیروی وارد بر ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی

 
 

 

 

 
 به کدام جهت است؟ I3و I1های حامل جریان از طرف سیم I2یند وارد بر سیم حامل جریان اجهت نیروی بر ،در شکل زیر  -62

1 )→  

2 )←    
3 )    
4 ) 

 

 ـ) 2: گزینه پاسخ   (1103آسان ـ مفهومی 

 
بنابراین  ،شودتوان گفت هر سیم حامل جریان در نقش یک آهنربا ظاهر میپس می ،کندجریان در اطراف خود تولید میدان مغناطیسی میاز آنجا که هر سیم حامل 

ها و اگر جریان سیم ها ربایشیجهت باشد، نیروی بین آنها همکنند. اگر جریان سیمگیرند بر یکدیگر نیرو وارد میمیدر نزدیکی یکدیگر قرار وقتی  دو سیم حامل جریان 
 ها رانشی خواهد بود.الجهت باشد، نیروی بین آنمختلف

  
  در خلاف جهت همI3وI2( جاذبه است. از طرفی چون2( و )1های )پس نیروی بین سیم  ،جهت هستندهمI2وI1چون

 .( دافعه است3( و )2های )هستند، نیروی بین سیم

 
 

 باشد:های دیگر به شکل زیر می( از طرف سیم2بنابراین نیروهای وارد بر سیم )

 

 
 

 صحیح است.  (2)  ۀباشد و گزین( می←( به سمت چپ )2یند نیروهای وارد بر سیم )ابنابراین بر

 
میدان مغناطیسی یکنواخت  پس از گذشت زمان طولانی، اگرحلقه است، درون مداری قرار دارد.   200که دارای cm50ای به طولسیملوله ،شکل زیردر   -63

/برابر درون سیملوله حامل جریان T
− 49 6 T.m)چند وات خواهد بود؟  R1باشد، توان مصرفی در مقاومت  10

A
− =  7

0 12 10) 

1 )54    

2 )216    
3 )108    

4 )5/13 
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 (1103)سخت ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 آید. طیسی به وجود میسیملوله، سیم درازی است که به صورت مارپیچی بلند، پیچیده شده است. با عبور جریان الکتریکی از سیملوله در فضای اطراف آن میدان مغناپ
 
 
 

های تر بودن میدان در داخل سیملوله است. علاوه بر این خطبزرگ ۀدهندهای میدان در خارج آن است و این نشانتر از خطخطوط میدان داخل سیملوله بسیار متراکم
 اند و این نشانگر یکنواخت بودن میدان مغناطیسی درون سیملوله است. فاصلههای آن تقریباً موازی و همهای نسبتاً دور از لبهمیدان در داخل سیملوله به ویژه در نقطه

میدان بزرگی شود. آرمانی گفته می ۀهای آن خیلی به هم نزدیک باشند به این سیملوله، سیملولل آن بسیار کوچک و حلقههای سیملوله در مقایسه با طواگر قطر حلقه
 آید: دست میزیر به ۀمغناطیسی داخل سیملوله آرمانی از رابط

NI
B


= 0 

: Lطول سیملوله  : Nها تعداد حلقه  : 0 تراوایی مغناطیسی خلأT.m

A

− =74 10 

 

T.mرون سیملوله چند تسلا است؟ کند. میدان مغناطیسی دعبور میA5حلقه است و از آن جریان 200متر، دارای سانتی 60ای به طول سیملوله
( )

A

− =  7
0 12 10 

1 )− 12 10  2 )− 32 10  3 )/ − 11 2 10  4 )/ − 31 2 10 
 2پاسخ: گزینۀ 

NI
B B B T

/

− −
=  → =   → = 7 3

0
200 5

12 10 2 10
0 6

  

  
 توان نوشت:در نظر بگیریم، می  Iاگر جریان عبوری از سیملوله را  

NI I
B / I A

/

− − 
=  →  =   → =4 7

0
200

9 6 10 12 10 2
0 5

  

 توانیم بنویسیم:می  ،موازی بسته شده است R2چون سیملوله با مقاومت  

LIR R I I I A

I I I I A

P R I P W

= →  =  → =

= + = + → =

= =  → =

2 2 2 2

1 2 1

2 2
1 1 1 1

4 2 8 1

2 1 3

6 3 54

 

 
صفر باشد، جهت میدان  Aها در نقطۀ دهد. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از این سیمشکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می  -64

 ؟ انداز راست به چپ در کدام گزینه به درستی آمدهبه ترتیب  Cو  Bمغناطیسی برایند در نقاط 

1 ) ،   
2 ) ،   
3 ) ،   
4 ) ، 

 ـمفهومی ـ )  2گزینه پاسخ:    (1103متوسط 

 
 ها را جداگانه بررسی خواهیم کرد. پذیر است که هر یک از آناگر دو سیم راست حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت زیر امکان

 جهت باشد. ها همجریان سیم حالت اول:
 هابین آن ۀها در فاصلبینید، جهت میدان سیمطور که می. همانمقابل است ها مطابق شکلدر این حالت جهت میدان سیم

 تواند صفر باشد.بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر می ۀمخالف هم است و در نتیجه میدان مغناطیسی در فاصل
 ها صفر خواهد شد. آن ۀدقیقاً در وسط فاصل برایندها برابر باشد، میدان مغناطیسی دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم
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 دیکدیگر باش جهت ها در خلافجریان سیم حالت دوم:
 ۀفاصل ها در خارج ازبینید، جهت میدان سیمطور که می. همانمقابل استبق شکل ها مطادر این حالت جهت میدان سیم

 جریان کمتر بین دو سیم و نزدیک به سیم با ۀمخالف هم است و در نتیجه میدان مغناطیسی در خارج از فاصل هابین آن
 .باشدتواند صفر می

 ای صفر نخواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص در هیچ نقطهدقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم
 

  
سو باشد و در نتیجه  ( باید برون2که میدان برایند در این نقطه صفر شود، میدان سیم )سو است، بنابراین برای آندرون  A( در نقطۀ  1میدان مغناطیسی سیم )

 مطابق شکل زیر است.    Cو    Bها در نقاط  ( به سمت چپ است. جهت میدان سیم2جریان سیم )دست راست    طبق قاعدة

 

 
 

 

 

ها خلاف جهت هم است  ، میدان سیمCسو خواهد بود. در نقطۀ  سو است و در نتیجه میدان مغناطیسی برایند نیز درون، میدان هر دو سیم درونBدر نقطۀ 

  تر خواهد بود و میدان مغناطیسی( بزرگ1( کمتر است، میدان حاصل از سیم )1تا سیم )  Cتر است )چرا؟( و فاصلۀ نقطۀ  ( بزرگ1ولی چون جریان سیم )

 سو خواهد بود.در جهت برون  برایند

 
 های زیر درست است؟عبارتچه تعداد از   -65

 شوند.آهنربا نمیهای مواد پارامغناطیسی خاصیت مغناطیسی ندارند به همین دلیل جذب اتم: الف

 یتواند در مواد دیامغناطیسبه طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند، حضور میدان مغناطیسی خارجی نمی یهای مواد دیامغناطیسچون اتم: ب

 های مغناطیسی القا کند.دوقطبی

 مغناطیسی نیز دارند. ةهای مغناطیسی، حوزعلاوه بر داشتن دوقطبی یمواد فرومغناطیسج: 

 سخت برای ساختن آهنرباهای دائمی مناسب هستند. ینرم برای ساخت آهنرباهای غیردائم و مواد فرومغناطیس یمواد فرومغناطیس :د

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

 (1103خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی و خط 2پاسخ: گزینه  

 
اند و میدان مغناطیسی خالص ایجاد گیری کردهای سمت ها به صورت کاتورهدوقطبی مغناطیسی دارند، حوزه مغناطیسی ندارند. دوقطبی: یپارامغناطیسموارد ـ 1

 ـ اورانیوم شوند: یهای آن مقدار مختصری در راستای خطوط میدان منظم مکنند با قرار دادن مواد پارامغناطیس درون میدان مغناطیسی قوی خارجی دوقطبینمی
 پارامغناطیس هستند.اکسید نیتروژن و  اکسیژنـ  سدیمـ  آلمینیومـ  پلاتین

به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند با وجود این، حضور میدان  بیسموتو  سرب، نقره، مسهای مواد دیامغناطیس نظیر اتم: یمواد دیامغناطیس ـ2
 های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی در این مواد شود.تواند سبب القای دوقطبیمغناطیسی خارجی می

ها فرومغناطیس سخت ومغناطیس نرم و آلیاژهای آنفرکبالت خالص و  نیکل، آهنهای این مواد به طور ذاتی دوقطبی مغناطیسی دارند. اتم: یمواد فرومغناطیس ـ3
آهنرباهای دائمی هستند. مواد فرومغناطیس حوزه مغناطیسی دارند از مواد فرومغناطیس نرم برای ساخت آهنرباهای غیردائمی و از فرومغناطیس سخت برای ساخت 

 شود.استفاده می

  

به همین دلیل    ،اندگیری کردهای سمتها به طور کاتورههای مغناطیسی وابسته به آناما دوقطبی، خاصیت مغناطیسی دارند  یهای مواد پارامغناطیس اتم  :الف

 ()  شوند.کنند و جذب آهنربا نمیمیدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی

های  تواند سبب القای دوقطبی به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند با وجود این حضور میدان مغناطیسی خارجی می  یهای مواد دیامغناطیس اتم  :ب

 ()  شود.  یمغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی در مواد دیامغناطیس 
 (✓)  درست است.  :ج

 (✓)  درست است. :د
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 اکسید را با اتم گوگرد جایگزین کنیم، ............... . های اکسیژن موجود در مولکول کربن دیاگر یکی از اتم  -66

 کند.این مولکول تغییر میعلامت بار جزئی اتم کربن در ( 2 کند. گشتاور دوقطبی این مولکول کاهش پیدا می( 1
 شود.ساختار این مولکول از خطی به خمیده تبدیل می( 4 یابد.دمای جوش یک نمونه از این ماده افزایش می( 3

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ  3گزینۀ  پاسخ:  

  

تبدیل    (𝑆𝐶𝑂)   ، مولکول مورد نظر به کربونیل سولفیدمیکن  نیگزیرا با اتم گوگرد جا  (𝐶𝑂2)   دیاکسی موجود در مولکول کربن د  ژنیاکس  یهااز اتم  یکیاگر  

تر از صفر( تبدیل شده  )ترکیبی با گشتاور دوقطبی بزرگ   )ترکیبی با گشتاور دوقطبی صفر( به مولکول قطبی  شود. با انجام این فرایند، یک مولکول ناقطبیمی

کند.  توان گفت طی این فرایند دمای جوش ترکیب مورد نظر افزایش پیدا میکند. بر این اساس، میو علاوه بر آن، جرم مولی این ماده نیز افزایش پیدا می 

گیرند. در این دو  ها روی یک خط راست قرار می آن   ۀهای سازند اکسید، هر دو ساختار خطی داشته و هسته اتمتوجه داریم که کربونیل سولفید و کربن دی 

 )کربن( دارای بار جزئی مثبت است.   رکزیمولکول، اتم م

 
در مواد مختلف،   ی مولکول  نیب یروهای قدرت ن شی با افزاآید. دمای جوش، دمایی است که یک ماده در آن شروع به جوشیدن کرده و از حالت مایع به حالت گاز در می 

  دایپ  شی مورد نظر افزا  ۀ جوش ماد  یدما   تر از یکدیگر جدا شده و ذرات آن ماده سخت   اساس،   ن یرا جذب کرده و بر ا  گریکدی  ی شتر ی مواد با قدرت ب  ن یا  ۀ ذرات سازند
مختلف، طبق مراحل    مولکولی  جوش مواد  یدما  ۀ سیمقا  ی برا  مستقیم دارد.   ۀ ها رابطتوان گفت دمای جوش مواد با قدرت نیروی بین مولکولی در آن در واقع می   .کندیم
 : میکنی عمل م ریز
برقرار    یدروژن یه  وندیماده پ  کی   ۀذرات سازند  نی اساس، اگر ب نیاست. بر ا  یمولکول  نی ب  یروهاینوع از ن  نیتریقو  یدروژن یه وندی: پیدروژن یه  وندیوجود پ  یبررس  (1

 دارد.  یجوش بالاتر  یشود، آن ماده دما
.  کند یم   دا ی پ  شیجوش افزا  ی دما  ت، یقطب  زانی م  ش یبه هم، با افزا  کی نزد یو جرم مول  ی دروالسوان   ی مولکول  ن یب  ی رویبا ن  یمواد   ن یمواد: ب تی قطب  زانیم   یبررس  (2

تر پایین  تروژن یجوش گاز ن  ی دماهمین خاطر است که  بهدارد.    م یمستق  ۀ آن ماده رابط  ۀذرات سازند  تی قطب  زان یماده با م  کی جوش    یگفت دما   توانی اساس، م  ن یبر ا
 است.  دی گاز کربن مونوکس از
اساس،    ن ی. بر اشودی م  شتری ب  زیجوش ن  یو دما  افته ی  ش یافزا  یمولکول   ن یب  ی روهایقدرت ن  ،یجرم مول  ش یمختلف، با افزا  یمواد ناقطب  نی مواد: ب  ی جرم مول  یبررس  (3
 دارد.  میمستق ۀها رابط آن   ۀذرات سازند یبا جرم مول   یجوش مواد ناقطب یگفت دما  توانیم

 
𝑺(𝒔)  ۀنشدموازنهبا مقدار کافی گوگرد بر اساس معادله  𝑶𝑭۲گرم گاز   81مقدار     -67 + 𝑶𝑭۲(𝒈) → 𝑺𝑶۳(𝒈) + 𝑺𝑭۴(𝒈) دهد. پس از اتمام  واکنش می

برسد، باید   % ۳۲ها به در میان فراورده 𝑺𝑶۳بوده و برای اینکه درصد جرمی گاز  های گازی تولید شده برابر با چند گرم این فرایند، تفاوت جرم فراورده

 ؟ چند مول گاز هلیم را به این مخلوط گازی اضافه کنیم

(𝑺 = 𝑭 و ۳۲ = 𝑶 و 1۹ = 𝑯𝒆 و 16 = ۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )33  - 1 2 )41  - 1 3 )33  - 4 4 )41  - 4 

 ( 1203)متوسط ـ مسئله ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 این واکنش به شکل زیر است:   ۀ صورت موازنه شد
5𝑆(𝑠) + 6𝑂𝐹2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) + 3𝑆𝐹4(𝑔) 

 کنیم. محاسبه می های تولید شده را  این واکنش، جرم هریک از فراورده   ۀ موازنه شد  ۀ با توجه به معادل

? 𝑔 𝑆𝐹4 = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2

54 𝑔 𝑂𝐹2
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
×

108 𝑔 𝑆𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4
= 81 𝑔 

? 𝑔 𝑆𝑂2 = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2

54 𝑔 𝑂𝐹2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
×

80 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 40 𝑔 

 داریم:بر این اساس،  

تفاوت  جرم  فراورده ها = 81 − 40 = 41 𝑔 

ال با استفاده از یک روش  ؤمقدار خواسته شده در صورت س   ۀگرم است. برای محاسب  41های این واکنش برابر  بر اساس محاسبات بالا، تفاوت جرم فراورده 

)که جرمی   اکسیدی ترمول گاز گوگرد  2گرم دارد،  324در این واکنش که جرمی معادل با  𝑂𝐹2(𝑔)مول از گاز   6ازای مصرف هر توان گفت بهتر، میسریع 

 شوند.  گرم دارد( تولید می   324)که جرمی معادل با    مول گاز گوگرد تترافلوئورید  3گرم دارد( و    160معادل با  
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 گرم خواهد بود؛ پس داریم:   164های تولید شده برابر با  در این واکنش، تفاوت جرم فراورده   𝑂𝐹2(𝑔)مول    6ازای مصرف  توان گفت بهعبارتی، میبه

? 𝑔  تفاوت  جرم = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2

54 𝑔 𝑂𝐹2
×

164 𝑔  تفاوت  جرم

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
= 41 𝑔 

40مخلوط گازی نهایی ایجاد شده در این فرایند، مجموعا   + 81 = اکسید تشکیل شده است. بر  گرم از آن توسط گاز گوگرد تری  40گرم جرم دارد که  121

 کنیم: این اساس، جرمی از گاز هلیم که باید به مخلوط گازی اضافه شود را محاسبه می

درصد جرمی  گاز 𝑆𝑂3 در مخلوط  =
𝑆𝑂3  جرم

جرم  مخلوط 
× 100 ⟹ 32 =

40

121 + جرم  هلیم 
× 100 ⟹ جرم  هلیم  = 4 𝑔 

در این مخلوط    𝑆𝑂3مول گاز هلیم( اضافه کنیم تا درصد جرمی گاز    1)معادل با    گرم گاز هلیم  4مخلوط مورد نظر مقدار  با توجه به محاسبات بالا، باید به  

 شود.   %32برابر با  

 
...  ............... دارای بار جزئی منفی بوده و در مولکول ............... نیز علامت بار جزئی اتم مرکزی مشابه به مولکول ...........  )های(در مولکول .............، اتم  -68

 است.

 آب ـ  آمونیاکـ   اکسیژنـ  اکسید ( گوگرد تری2 اکسید کربن دیـ  اکسید گوگرد تریـ مرکزی ـ  کلروفرم ( 1
 هیدروژن سولفید ـ  اکسیدگوگرد دیـ مرکزی ـ  ( اتین4 کربونیل سولفید ـ   متان ـ  اکسیژنـ  اکسید ( گوگرد دی3

 ( 1203)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دهد: اکسید را نشان میپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول گوگرد تری   تصویر زیر، نقشه 

 
های  پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول   . نقشههستندموجود در این مولکول دارای بار جزئی منفی    های کناری()اتم  اکسیژن  هایطور که مشخص است، اتم همان

 صورت زیر است: آمونیاک و آب نیز به

 
های داده  ولکول در این دو مولکول نیز اتم مرکزی دارای بار جزئی منفی بوده و با رنگ قرمز مشخص شده است. جدول زیر، بار جزئی اتم مرکزی را در سایر م

 دهد:شده را نشان می 

 پتانسیل الکترواستاتیکی  ۀرنگ اتم مرکزی در نقش بار جزئی اتم مرکزی  اتم مرکزی  فرمول مولکولی  مولکول 

 آبی  مثبت  کربن  𝐶𝐻𝐶𝑙3 کلروفرم 

 آبی  مثبت  گوگرد  𝑆𝑂2 اکسید گوگرد دی 

 آبی  مثبت  کربن  𝐶𝑂2 اکسید کربن دی 

 قرمز  منفی  کربن  𝐶𝐻4 متان 

 آبی  مثبت  کربن  𝑆𝐶𝑂 کربونیل سولفید 

 قرمز  منفی  گوگرد  𝐻2𝑆 هیدروژن سولفید 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -6۹

 باشند.  زیدر دسترس ن  د یبا  ،ی جامانده از گذشته، افزون بر فراوان هساختن آثار ب  یاستفاده شده برا  ۀیمواد اول( 1
 کدر است.  ی سطح ی در حالت جامد دارا د،ی و همانند  بوده یبا ساختار دو بعد یجامد کووالانس ک ی  ت،یگراف( 2
 .ستا تهیسیالکتر  ان ی جر یدر حالت مذاب رسانا د،ی کلر میزیمن همانند  دارد و یی بالا   یبوده و سخت رگدازید س، یلیس( 3
 . شودیم افتی  ز ین  هاانواع آنزیمسبز و  یها سوخت یدر ساختار مولکول ن،یجامد زم عنصر موجود در پوسته ن یتر فراوان( 4
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 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
 کی  نیز  سیلیس  .نرم است  یااست، اماّ ماده   یجامد کووالانس  کی  نکهیبا ا  تیکه گراف  میتوجه دارمواد کووالانسی، اغلب درجه سختی بسیار بالایی دارند. البته،  

و جریان    در حالت مذاب نارسانا است  د،یکلر  میزیمانند من  یونی  یماده برخلاف جامدها   نیدارد. ا  یی بالا  یبوده و سخت  رگدازید  نیاست؛ بنابرا  یجامد کووالانس

 . دهدالکتریسیته را از خود عبور نمی

 
اند؛  آسا را به وجود آورده شبکه غول   کیو    متصل شده   گریکدیبه    یاشتراک  یهاوند یها توسط پاز اتم  یادیز  اریاست که در آن تعداد بس  یجامد کووالانس  کی  سیلیس
  ن ی ب  یاشتراک   ی وندهایبر پ  د یبا  ،یووالانسک  یجامدها   ر یو سا  س یلی خردکردن س  ایکردن  ذوب   ی مجزا وجود ندارند. برا  یهاماده مولکول  نی خاطر در ساختار ا  نیهمبه

شدن نان  عنوان مثال، پخته دارند. به  یینقطه ذوب بالا اد،یز یبوده و علاوه بر سخت رگدازید یکووالانس  یاساس، جامدها نی. بر امیمواد غلبه کن نیموجود در ا یهااتم
 آن دانست.   رگدازبودنیو د سیلی س ییمااز مقاومت گر ی انشانه  توانیدرشت سنگ را م یهادانه  ی سنگک بر رو

  

نمودار    .باشند  نیز  دسترس  در  باید  بودن،  مستحکم  و  بودن  پایدار  بودن،  فراوان  بر  افزون  گذشتگان،  از  مانده  بجا  آثار  ساختن   برای  استفاده  مورد  اولیه  مواد 

 دهد: زیر، خواص مواد اولیه استفاده شده برای ساختن این مواد را نشان می 

 

دارد و در    یاه یساختار لا  تیاست. در واقع، گراف یصورت دو بعد کربن در آن به  ی هااتم  نش یو کدر است که چ  رنگاه یس یجامد کووالانس  کی  تیگراف 

  فیضع  یرو ین  تیمختلف سازنده گراف  یهاهیلا   نیجا که باند. از آنمتصل شده   گریکدیبه    یساختار دوبعد   کیکربن مطابق با    یهااز آن، اتم  ه یهر لا

  ک ی  زین  دیاست.    ینرم  اری برخلاف الماس ماده بس  تیخاطر، گراف  نیهمبلغزند و به  گریکدی  یبر رو   یراحتبه   توانندیم  هاه یلا  نیوجود دارد، ا  یدروالسوان 

 کدر خواهد داشت.   ی، سطحددر حالت جام  شود وهای دواتمی جورهسته دیده می به شکل مولکول   است که  یماده نافلز 

که  میدارد. توجه دار نیرا در پوسته جامد زم یفراوان نیشتریب میسیلیس ژن،یاست. پس از اکس ژنیاکس نیجامد زم عنصر موجود در پوسته نیترفراوان 

. به عنوان دیآیبه وجود م اهانیدارد و از پسماند گ زین ژنیاکس یهااتم دروژن،یاست که در ساختار خود افزون بر عناصر کربن و ه یسوخت سبز، سوخت

 افتی زین دهاینواسیآمها و ها، کربوهیدراتها، پروتئینآنزیمدر ساختار  ژنیسبز، اتم اکس یهاسوخت سبز است. علاوه بر سوخت یمثال، اتانول نوع

 .شودیم

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -70

 است. −𝜹+ بوده و این اتم در یون مورد نظر دارای  ۴عدد اکسایش اتم مرکزی در یون کربنات، برابر با آ: 

 . شوندیموجود در بلور آن فلز م یالکترون یایدر جادی، باعث ایفلزاتم آخر هر  ۀیل  موجود در یهامجموع الکترونب: 

 وجود دارد. یالکترون ۲ ۀیرلیز ۴ هاونیکات یالکترون شیدر آرا  شود، یم دهیکه به رنگ سبز د میاز واناد یدر محلولپ: 

 ها است. اتم ر یاز قدر مطلق بار سا شتریکربن ب یبوده و در آن، قدر مطلق بار جزئ یساختار خط یدارا   دیسولف لیکربونت: 

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

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی / حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

𝐶𝑂3صورت  فرمول شیمیایی یون کربنات به  :آ
های کربن و اکسیژن در این یون چند اتمی، پیوند کووالانسی وجود داشته و خصلت نافلزی  است. بین اتم  −2

 - 2گیرد. عدد اکسایش اکسیژن در این یون، برابر با  ( تعلق می+𝛿اکسیژن در آن بیشتر از کربن است؛ درنتیجه به اتم مرکزی)اتم کربن(، بار جزئی مثبت)

 صورت زیر محاسبه کرد:توان عدد اکسایش کربن را بهاست. بر این اساس می 

𝐶𝑂3
2−⟹ 𝐶 + 3(−2) = −2 ⟹ 𝐶 = 4 

 

 

ویژگی های مواد اولیه  مورد نیاز برای ساختن آثار بجا مانده از زمان های گذشته

فراوانی در دسترس بودن واکنش پذیری کم استحکام زیاد پایداری مناسب
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 دهد:+ است. تصویر زیر، ساختار لوویس یون کربنات را نشان می 4با توجه به محاسبات بالا، عدد اکسایش کربن در این یون برابر با  

 
الکترونیالکترون   :ب فلز در تشکیل دریای  فلز  های ظرفیتی هر  آن  بلور  فلز  شرکت می  موجود در  مثال،  عنوان  به  𝐶𝑢29) مسکنند. 

الکترونی    آرایش  با   )

[𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1  زیرلایه  یکی مانده به آخر   چهارم( و لایهلایه  آخر)  های لایهفلز مس، الکترون   بلوری  را درنظر بگیرید. در ساختار(𝑑  مجموعاً  از لایه سوم )

 دهند.های ظرفیت را تشکیل میالکترون 

های حاصل از این عناصر نیز اغلب رنگی هستند. وانادیم یکی شوند و یون های گوناگون ظاهر می اغلب فلزهای واسطه با اعداد اکسایش مختلفی در ترکیب  :پ

شود، حاوی  محلولی از وانادیم که به رنگ سبز دیده می  هایی با رنگ متفاوت را ایجاد کند.تواند یون که می  از تناوب چهارم است 𝑑از عناصر موجود در دسته  

الکترونی این یون به  +𝑉3های  یون الکترونی نوشته شده، در این یون    1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑2صورت  است. آرایش  با توجه به آرایش    2  زیرلایه  4است. 

 الکترونی وجود دارد. 

کربونیل سولفید، اتم گوگرد و اتم اکسیژن بار جزئی منفی داشته و اتم کربن بار    چون خاصیت نافلزی گوگرد و اکسیژن بیشتر از کربن است، در مولکول   :ت

برابر است، بنابراین قدر مطلق مقدار بار اتم کربن برابر    هاتعلق گرفته به اتم  جا که در یک گونه خنثی، مجموع مقدار بار مثبت و منفیجزئی مثبت دارد. از آن 

توان گفت در مولکول مورد نظر قدر مطلق بار نسبی اتم کربن  با مجموع قدر مطلق بار اتم گوگرد و اکسیژن خواهد بود. با توجه به توضیحات داده شده، می 

 صورت زیر است: بیشتر از قدر مطلق بار نسبی دو اتم دیگر است. ساختار مولکول مورد نظر به

 
 

 
 ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:   -71

 درصد جرمی کربن در این ترکیب، چند برابر درصد جرمی کربن در مولکول اوره است؟

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 1۴ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 75/3 2 )5/7 3 )5/2 4 )5 

 ( 1203)متوسط ـ مسئله ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

اتم   4گانه نیز  ازای هر پیوند سه اتم هیدروژن و به  2ازای هر حلقه و یا هر پیوند دوگانه،  های هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی، بهتعداد اتم  ۀبرای محاسب

اتم اکسیژن است، پس فرمول    3پیوند دوگانه و    7حلقه،    3اتم کربن،    15ترکیب مورد نظر در ساختار مولکولی خود دارای  کنیم.  هیدروژن از ترکیب کم می

 خواهد بود. در رابطه با این ترکیب، داریم:  𝐶15𝐻12𝑂3صورت  مولکولی آن به

𝐶15𝐻12𝑂3 درصد جرمی  کربن  در =
15 × جرم  مولی  کربن 

𝐶15𝐻12𝑂3  جرم  مولی
× 100 =

15 × 12
240

× 100 =  درصد 75

 صورت زیر است: اطلاعات مربوط به مولکول اوره به

 
 در رابطه با اوره نیز داریم: 

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 درصد جرمی  کربن  در =
1 × جرم  مولی  کربن 

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2  جرم  مولی
× 100 =

1 × 12
60

× 100 =  درصد 20

 کنیم:در قدم آخر، درصد جرمی کربن را در دو ترکیب داده شده مقایسه می

𝐶15𝐻12𝑂3 درصد جرمی  کربن  در

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 درصد جرمی  کربن  در
=

75
20
=  برابر  3/75

 
 



 

41 
 

 

واکنش    -7۲ نشدهدر  𝑪𝑯۴(𝒈)  موازنه  + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  مقدار گاز    ۹6،  جرم  است.  شده  مصرف  اکسیژن  گاز  گرم 

تولید شده طی این فرایند، در حضور میدان الکتریکی   های فراوردهمولکولآمونیاک مصرف شده در این واکنش برابر با چند گرم بوده و چند درصد از  

𝑵کنند؟ ) گیری پیدا میجهت = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 100  ـ 34( 4 25  ـ 34( 3 100 ـ  68( 2 25ـ   68( 1

 ( 1203)آسان ـ مسئله / مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

 صورت زیر است: شده واکنش بهموازنه   معادله
2𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

گرم   96ازای مصرف شده را بهشود. بنابراین جرم آمونیاک مصرف مول گاز اکسیژن مصرف می 3مول آمونیاک،  2ازای مصرف شده، بهموازنه  با توجه به معادله

 آوریم. بر این اساس، داریم: گاز اکسیژن به دست می

? 𝑔 𝑁𝐻3 = 96 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 34𝑔 

توان گفت که گشتاور دوقطبی  های تولید شده، میگرم خواهد بود. همچنین با توجه به ساختار لوویس فراورده   34شده برابر با  مصرف  در نتیجه مقدار آمونیاک  

 صورت زیر است: ( بزرگتر از صفر است. ساختار لوویس این مواد به𝐻𝐶𝑁( و هیدروژن سیانید)𝐻2𝑂های آب) مولکول

 
 صورت زیر است: نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی آب نیز به

 
میدان الکتریکی  های تولید شده در این واکنش، در  های فراوردهاز مولکول  100%گیریم که  های آب و هیدروژن سیانید، نتیجه میبه علت قطبی بودن مولکول

 کنند. گیری پیدا میجهت

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -7۳

 .شکننده است دی کلر میدنبال آن، بلور جامد پتاس دافعه به یروین   جادی در اثر ضربه و ا هاونی  ییجابخاطر جابه( 1
 لیتیم کلرید است.  فروپاشی𝐻∆های لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار  ترکیب فروپاشی𝐻∆میانگین مقدار  ( 2

 است. 2در آن برابر  هاونیبه آن   هاونیبوده و  نسبت شمار کات ی ون ی  یهابیترک ۀاز خانواد  یعضو کات،یلیس  میکلس( 3
 است. ون یاز کات شتریب   د،یبرم میزیدر بلور من ون یآن  ون یناسیاست، عدد کوئورد میزیمن ون یتر از بزرگ  دیبرم ون یچون شعاع  ( 4

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

نام  ناهمهای  ترین یونها احاطه شده است. به شمار نزدیکها و هر آنیون با شمار معینی از کاتیونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی از آنیوندر بلور ترکیب

های  که از کنار هم قرار گرفتن یون  𝐴𝑚𝐵𝑛گویند. در یک جامد بلوری با فرمول شیمیایی  موجود در اطراف هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون می

𝐴𝑛+    و𝐵𝑚−    با برابر  آنیون  کوئوردیناسیون  عدد  به  کاتیون  کوئوردیناسیون  عدد  میان  نسبت  است،  𝑛ایجاد شده 

𝑚
عدد  می   نسبت  دیگر،  عبارت  به  شود. 

شود. بر این اساس،  ها در فرمول شیمیایی آن ترکیب میها به کاتیونی یک ترکیب یونی برابر با نسبت شمار آنیونکوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در شبکه

توجه    ها در آن است.برابر عدد کوئوردیناسیون آنیون  2ها در این ترکیب،  (، عدد کوئوردیناسیون کاتیون 𝑀𝑔𝐵𝑟2)   با توجه به فرمول شیمیایی منیزیم برمید

 های موجود در بلور آن ماده ندارد. ای با شعاع یون ها در شبکه بلوری یک ماده، هیچ رابطهداریم که نسبت میان عدد کوئوردیناسیون یون 

  

  کنار   در  نامهم   هایجا شده و یونها( جابهها و کاتیون)آنیون   ذرات سازنده این ماده  یونی مثل پتاسیم کلرید،  جامد  یک  بلور   به  ضربه  شدن  وارد  اثر  در 

تصویر زیر،    .شودمی   ماده جامد  این  شدن  خرد   و  هم  از  قطعه  دو  شدن  جدا  موجب  حالت،  این  در  هایون   میان  شده  ایجاد  دافعه  گیرند.می  قرار  یکدیگر

 دهد:نمایی از این فرایند را نشان می 



 

42 
 

 

 
های یونی، مواد کووالانسی و مواد جامد مولکولی)مثل یخ، ید، گوگرد و ...( نیز در حالت جامد شکننده بوده و با وارد شدن  توجه داریم که علاوه بر ترکیب 

 شوند. ها، خرد می نیرو به آن 

 دهد: نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان می 

 
توان  . بر این اساس، میبا توجه به این نمودار، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید هر فلز، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی کلرید و برمید آن فلز است

لیتیم کلرید و لیتیم برمید است. با توجه به توضیحات داده شده، میانگین    فروپاشی 𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم کلرید، بیشتر از تفاوت    فروپاشی 𝐻∆گفت تفاوت  

 لیتیم کلرید است.  فروپاشی 𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار    فروپاشی 𝐻∆مقدار  

تواند یون سیلیکات را ایجاد کند. علاوه بر سیلیسیم، گوگرد و  دوست بوده و با قرار گرفتن در کنار اتم سیلیسیم، میسیسلسیم، از جمله عناصر اکسیژن  
ابتدا با  کنند.  های چنداتمی را ایجاد میای به شمار رفته و در کنار اکسیژن، برخی از یوندوست موجود در جدول دوره فسفر نیز از جمله عناصر اکسیژن 

 کنیم: توجه به ساختار لوویس یون سیلیکات، بار آن را تعیین می

 
بار  آنیون  = های الکترون ظرفیتی مجموع   − های الکترون ناپیوندی  و  پیوندی  تعداد  کل  =  [(4 × 6) + 4] − [(4 × 6) + (4 × 2)] = −4 

 است.    2ها در آن برابر  ها به آنیونبوده و نسبت شمار کاتیون  𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂4صورت  در نتیجه فرمول شیمیایی ترکیب یونی کلسیم سیلیکات به

 
𝑪𝒙𝑯𝒚(𝒈)  موازنه نشدۀبا توجه به واکنش   -7۴ + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) ؟ هستند نادرست، چند مورد از مطالب زیر 

𝑶)   ها بالتر است. ها در این واکنش از سطح انرژی فراوردهدهندهسطح انرژی واکنش :آ = 𝑪 و 16 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝒙آزاد شود، نسبت  𝑺𝑻𝑷در شرایط  𝑪𝑶۲لیتر گاز  𝑪𝒙𝑯𝒚 ،8/۴۴گرم از  6/۲5اگر با مصرف  :ب

𝒚
 شود.می  ۲5/1برابر  

 ، واکنش مورد نظر انجام نخواهد شد.واکنش باشد 𝑬𝒂  کمتر ازدهنده  انرژی ذرات واکنشمعین، سطح در دمای اگر  :پ

 . شودمی اگزوز از خروجی گازهای  در نسوخته هایهیدروکربن حذف باعث و شده انجام کاتالیسیتی  مبدل در واکنش این :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / مسئله ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 . بوده و هیچ عبارت نادرستی وجود ندارد  های داده شده درست همه عبارت

  

یک واکنش گرماده است؛ بنابراین سطح انرژی    ، همانند واکنش اکسایش،ها است. واکنش سوختن معادله داده شده، مربوط به فرایند سوختن هیدروکربن   :آ

انرژی فراوردهدهندهواکنش در حد کتاب درسی شیمی دبیرستان، واکنش اکسایش گاز نیتروژن و تبدیل آن به نیتروژن    ها بالاتر است.ها در آن از سطح 

 مونوکسید، تنها واکنش اکسایشی است که با گرفتن انرژی همراه است. 
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 کنیم:  ابتدا واکنش سوختن این هیدروکربن را موازنه می  :ب

𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2(𝑔) → 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑦

2
𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:  را حساب می  𝐶𝑥𝐻𝑦در ادامه تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 = 44/8 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦
x mol 𝐶𝑂2

=
2
𝑥
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻𝑦 

2پس  

𝑥
𝑚𝑜𝑙   از𝐶𝑥𝐻𝑦  گرم جرم دارد؛ بنابراین داریم:    6/25، به اندازه 

2
𝑥
× (12𝑥 + 𝑦)⏟      

جرم مولی  هیدروکربن 

= 25/6 → 24 +
2𝑦
𝑥
= 25/6 →

𝑦

𝑥
=

1/6
2
= 0/8 ⟹

𝑥

𝑦
=

1
0/8

=
10
8
= 1/25 

دهنده از  انرژی ذرات واکنش شود. در دمای مورد نظر، ها بستگی دارد و با کاهش دما از مقدار این انرژی کاسته میدهنده به دمای آنانرژی ذرات واکنش :پ

در    سازی( کمتر است، بنابراین در این دما واکنش انجام نشده و سرعت انجام آن برابر صفر است.واکنش)انرژی فعال   شروع شدنکمینه انرژی موردنیاز برای  

 مانند. نخورده باقی می صورت دستدهنده بهاین حالت، ذرات واکنش 

 
عبارت دیگر، برای آغازشدن یک واکنش شیمیایی، شود. بهسازی آن واکنش گفته می شدن یک واکنش شیمیایی، انرژی فعالمقدار انرژی مورد نیاز برای شروع  به حداقل  

عنوان مثال، با کشیدن  ها است. بهدهنده ها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش های تأمین انرژی فعال ها باید مقدار معینی انرژی داشته باشند. یکی از راه دهنده واکنش 
 شود.سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت می شود. این گرما انرژی فعال نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می 

های نسوخته در گازهای خروجی از اگزوز خودروها و  های کاتالیستی خودروهای بنزینی انجام شده و باعث حذف هیدروکربنواکنش داده شده، در مبدل  ت:

اثر گلخانه   𝐶𝑂2 و  𝐻2𝑂شود. توجه داریم که گازهای  می  𝐶𝑂2 و  𝐻2𝑂خطرتر  تبدیل آن به گازهای کم  شوند. تصویر زیر، نمایی از مبدل  ای میباعث ایجاد 

 دهد: کاتالیستی مورد نظر را نشان می 

 
 

مول فراورده در این واکنش، چند کیلوژول   ۲ازای تولید  کیلوژول باشد، به  ۲55سازی واکنش نشان داده شده در نمودار مقابل برابر با  فعالاگر انرژی    -75

 شود؟  گرما مبادله می 

1 )80 

2 )180 

3 )60 
4 )120 

 

 ( 1204)آسان ـ مسئله ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 دهد: نمودار زیر، روند تغییر انرژی در واکنش مورد نظر را نشان می

 
 کنیم.با توجه به نمودار داده شده، مقدار تغییر آنتالپی واکنش را محاسبه می 

∆𝐻 = (انرژی  فعالسازی  رفت) − (انرژی  فعالسازی  برگشت ) = (255) − (135) = 120 𝑘𝐽 

 کنیم. ی مبادله شده را محاسبه میژ با توجه به تغییر آنتالپی این واکنش، مقدار انر
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? 𝑘𝐽  انرژی = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶 ×
120 𝑘𝐽  انرژی

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
= 80 𝑘𝐽 

 کننده در آن همراه است. توجه داریم که این واکنش گرماگیر بوده و با افزایش سطح انرژی مواد شرکت

 
 1۲8𝒈.𝒎𝒐𝒍−1گرم از یک آلکان نسوخته با جرم مولی    15/0و    1/ 75ترتیب  ازای طی هر کیلومتر مسافت در غیاب و در حضور مبدل، بهدر یک خودرو به  -76

دقیقه مسافت  75اگر این خودرو در زمان  های نسوخته تقریبا برابر با چند درصد بوده وتوانایی مبدل مورد نظر در حذف هیدروکربن شود.وارد هوا می

𝑶اکسید در این مدت چند گرم بر ساعت است؟ )دی کیلومتر را طی کند، سرعت متوسط تولید گاز کربن 1۹6 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 8/72 – 12/582   2 )8/72 – 16/776 3 )4/91 – 12/582 4 )4/91 – 16/776 

 ( 1204ـ مسئله ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ   

  

1/75ازای طی هر کیلومتر مسافت، مقدار  در این خودرو به − 0/15 = صورت هیدروکربن  سوزد و الباقی بهگرم از این آلکان در مبدل کاتالیستی می  1/6

 در این رابطه، داریم:  شود.نسوخته، وارد هوا می

درصد حذف  هیدروکربن های  نسوخته  =
1/6

1/75
× 100 ≃  درصد 91/4

 صورت زیر است:  این آلکان بهواکنش سوختن کامل  

𝐶𝑥𝐻2𝑥+2 +
(3𝑥 + 1)

2
𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 + (𝑥 + 1)𝐻2𝑂 

196ازای طی این مسافت، برابر با  جرم آلکان مصرف شده به × 1/6 = 313/6 𝑔  که طبق فرض سوال برابر با    است. از طرفی با توجه به جرم مولی این آلکان

 ، داریم: گرم بر مول است  128

12𝑥 + (2𝑥 + 2) = 14𝑥 + 2 = 128 → 𝑥 = 9 
سرعت    ۀمنظور محاسبشود. در ادامه، بهمول بخار آب تولید می  10اکسید و  مول گاز کربن دی   9(، مقدار  𝐶9𝐻20بنابراین از سوختن یک مول از این آلکان) 

 کنیم:تولید شده را حساب می  𝐶𝑂2، ابتدا جرم گاز  𝐶𝑂2متوسط تولید گاز  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 313/6 𝑔 𝐶9𝐻20 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻20

128 𝑔 𝐶9𝐻20
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻20
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 970/2 𝑔 

 آوریم:دست میهرا ب  𝐶𝑂2در نهایت، سرعت متوسط تولید گاز  

𝐶𝑂2 سرعت  متوسط  تولید  گاز =
جرم  گاز 𝐶𝑂2 تولید  شده  بر  حسب  گرم 

زمان  بر  حسب  ساعت 
=

970/2

75 ×
1
60

= 776/16 𝑔. ℎ−1 

 
 یابند؟افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش میبا   -77

                                        میانگین انرژی جنبشی ذرات         ها  سطح انرژی واکنش دهنده 

                               مقدار گرمای مبادله شده در واکنش        سازی واکنش انرژی فعال 

 شوندشمار ذراتی که در واحد زمان به فراورده تبدیل می.  

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

 ( 1204)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
یابد، در نتیجه ها افزایش میدهندهبا افزایش دما در یک واکنش، میانگین انرژی جنبشی ذرات و سطح انرژی واکنشموارد اول، دوم و پنجم درست هستند.  

ها تبدیل شوند. توجه داریم که با افزایش دما، مقدار گرمای مبادله  سازی به فراوردهتوانند در واحد زمان با عبور از سد انرژی فعال های بیشتری میتعداد ذره

سازی مورد نیاز برای انجام  مانند. در واقع، افزایش دمای محیط یک واکنش با تامین انرژی فعال سازی واکنش بدون تغییر باقی میشده در واکنش و انرژی فعال 

 شود. شدن آن واکنش، منجر به افزایش سرعت آن واکنش می 

ها، دادن گرما  سازی واکنش های تأمین انرژی فعالشود. یکی از راه سازی گفته میشدن یک واکنش شیمیایی، انرژی فعالبه حداقل مقدار انرژی مورد نیاز برای شروع 
سازی واکنش را تأمین  شود. این گرما انرژی فعال ها است. به عنوان مثال، با کشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می دهنده به واکنش 

  کنند. توجه داریم که نشان داده و مقدار آن را با یکای کیلوژول گزارش می   𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  سازی واکنش شود. انرژی فعالکرده و سبب سوختن کبریت می 
ها، سرعت  سازی آنها و کاهش مقدار انرژی فعال کاتالیزگرها با تغییر مسیر واکنش   سازی آن واکنش رابطه معکوس داشته وسرعت انجام هر واکنش، با انرژی فعال 

 دهند. شدن واکنش را افزایش می انجام 
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دهد،  سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن را به مقدار بیشتری کاهش میاز میان عناصر روی و پلاتین، کدام گزینه در رابطه با عنصری که انرژی فعال  -78

 درست است؟

 ای در یک تناوب مشابه قرار گرفته است.این عنصر فلزی با تنها نافلز مایع موجود در جدول دوره( 1
 ای بوده و در حالت جامد، سطح درخشان و صیقلی دارد.این عنصر متعلق به گروه سوم جدول دوره( 2
 شود. های اسیدی هم با گاز اکسیژن واکنش نداده و دچار خوردگی نمیاین عنصر حتی در حضور محیط( 3
 یابد. سولفات، دمای محلول به تدریج افزایش می (𝐼𝐼)  ( با قرار دادن یک قطعه از این فلز در محلول آبی مس 4

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی / حفظی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

را به مقدار کمتری کاهش داده و به همین خاطر، این کاتالیزگر در   𝑂2و    𝐻2سازی واکنش میان گازهای  پودر روی، در مقایسه با توری پلاتینی، انرژی فعال 

سازی واکنش مورد نظر را در  دهد. نمودار زیر، روند تغییر مقدار انرژی فعال مقایسه با یک توری پلاتینی سرعت واکنش را نیز به مقدار کمتری افزایش می

 دهد:حضور هر کاتالیزگر نشان می 

 

 
صورت  توان برای مدت طولانی نگه داشت. در این شرایط، هیچ واکنشی انجام نشده و مخلوط موردنظر به را در غیاب کاتالیزگر می   هیدروژن و اکسیژن مخلوط گازهای

مورد    سازی آن تأمین شده و گازهایسازی این واکنش خیلی بزرگ است. با ایجاد جرقه در مخلوط واکنش، انرژی فعالماند؛ چرا که انرژی فعال می  نخورده باقی دست 
( به مخلوط واکنش نیز با 𝑍𝑛و    𝑃𝑡هایی از فلزهای  نمونه کردن کاتالیزگر مناسب) دهند. از طرف دیگر، در صورت اضافه با سرعت خیلی بالایی با یکدیگر واکنش می   نظر

 کند. شدن واکنش افزایش پیدا می سازی آن، سرعت انجامکاهش انرژی فعال 

رود. این عنصر فلزی، همانند طلا، پتانسیل  شمار میبه  𝑑  ۀاز تناوب ششم بوده و از جمله عناصر دست  10توجه داریم که فلز پلاتین، متعلق به گروه شماره  

گیرد. این عنصر فلزی با محلول حاوی کاتیون مس  فلزهای نجیب قرار می   ۀپذیری کم خود، در دستکاهشی استاندارد بسیار بالایی داشته و با توجه به واکنش 

 .شودینم  یو دچار خوردگ  دهدنمیواکنش    ژنیهم با گاز اکس  ید یاس  یهاطیدر حضور مح  یحتواکنش نداده و  

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -7۹

 است.   آغاز شده یها پس از انقلاب صنعتآن دیمحلول بوده و تولنا)آ( در آب  نی تامیاوره و و اک، یآمون ۀهر سه ماد :آ

 شده است.  دیتول دیمونوکس تروژنیاز مقدار گاز ن شتریشده توسط خودروها، ب  دیتول دیمقدار گاز کربن مونوکس :ب

 و اکسیدهایی از نیتروژن استفاده کرد. 𝑪𝑶هایی مانند گاز توان برای شناسایی آلینده سنجی فروسرخ میاز طیف :پ

 رسد.به تدریج افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می 𝑵𝑶۲با کاهش غلظت اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت   :ت

 دارند.  بدی ها بواست که همه آن یاندهیآل یگازها  یو محتو دهیخودروها سرعت بخش  یدگ یپوس ندیآلوده به فرا یهوا :ث

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

 ( 1204ـ مفهومی / حفظی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

اند. روند  ماده تنها آمونیاک و اوره در آب محلول تولید هر سه مادۀ آمونیاک، اوره و ویتامین )آ( پس از انقلاب صنعتی آغاز شده است؛ ولی از بین این سه    :آ

 صورت زیر است:های بعد از انقلاب صنعتی بهتولید این مواد در سال 
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های  هایی هستند که در اثر سوزاندن سوخت های نسوخته از جمله آلایندهاکسید، نیتروژن مونوکسید و هیدروکربن گازهای کربن مونوکسید، گوگرد دی   :ب

 دهد:می ازای طی یک کیلومتر مسافت را نشان  های تولیدشده توسط خودروها بهشوند. جدول زیر، جرم برخی از آلاینده فسیلی وارد هواکره می 

 𝐶𝑂 𝐶𝑥𝐻𝑦 𝑁𝑂 فرمول شیمیایی آلاینده 
 04/1 67/1 99/5 ازای طی یک کیلومتر مسافت )گرم(مقدار آلاینده به

 ها است.  تولید شده توسط آن   𝑁𝑂برابر بیشتر از مقدار گاز    5با توجه به جدول بالا، مقدار گاز کربن مونوکسید تولید شده توسط خودروها، تقریبا  

𝑂2(𝑔)های موجود در هوا است که براساس معادله  یکی از آلاینده   𝑁𝑂گاز   + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔)   شود. گاز نیتروژن  از واکنش میان گازهای اکسیژن و نیتروژن تولید می
شدن واکنش میان  دهد. شرایط مورد نیاز برای انجام پذیری بسیار کمی دارد و به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی ترین جزء سازنده هواکره، واکنش به عنوان اصلی 

 شود. و شرایط ایجادشده به هنگام رعدوبرق( فراهم می  ی مختلفگازهای اکسیژن و نیتروژن، فقط در دماهای بسیار بالا)مثل شرایط موجود در موتور خودروها

توان  سنجی فروسرخ نام دارد. از این روش میرود، طیفهای عاملی و مواد مختلف به کار میسنجی که برای شناسایی گروه های طیف ترین روش یکی از رایج  :پ

ای استفاده کرد. افزون  ها در فضای بین ستاره مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن در هواکره و نیز شناسایی برخی مولکول هایی مانند کربن  برای شناسایی آلاینده

ای  ، نمونه𝑀𝑅𝐼کنش پرتوهای فرابنفش، نور مرئی و امواج رادیویی نیز برای شناسایی مواد گوناگون بهره برد. دستگاه  توان از برهمسنجی فروسرخ، میبر طیف 

 سنجی در علم پزشکی است. از کاربردهای طیف 

اکسید در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، غلظت این گاز در هوای شهرهای بزرگ کاهش یافته و به دنبال  با گذشت زمان و مصرف شدن گاز نیتروژن دی   :ت

 صورت زیر است: واکنش تولید اوزون در لایه تروپوسفر به  ۀکند. معادلبه تدریج افزایش پیدا می  𝑂3آن، غلظت گاز  

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
کنیم، که حضور آن در هوایی که تنفس میطوریآید، بهپذیرتر بوده و یک آلاینده سمی و خطرناک به شمار می توجه داریم که گاز اوزون از اکسیژن واکنش 

 شود. ها میدیدن ریهها و آسیب سبب سوزش چشم 
 دهد: روند تغییر غلظت سه مورد از گازهای آلاینده موجود در هواکره را نشان می نمودار زیر، 

 
در هوای شهرهای بزرگ بیشتر از حداکثر غلظت گاز اوزون در هوا بوده و حداکثر غلظت گاز اوزون نیز بیشتر از    𝑁𝑂۲همانطور که مشخص است، حداکثر غلظت گاز  

  مختلف برای انسان  های تنفسیهای رادیکال آزاد موجود در هوای آلوده هستند که باعث ایجاد بیماری، از جمله گونه 𝑁𝑂2و  𝑁𝑂گازهای   است.  𝑁𝑂حداکثر غلظت گاز  
 شوند. می

ر شده است.  با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با انجام رفتارهای نادرست، گازهای آلاینده وارد هوا شده و دسترسی به هوای پاک محدودت  :ث

ی موجود در هوای آلوده هستند. به  ، نیتروژن مونوکسید، کربن مونوکسید، اوزون، مواد آلی فرار و ذرات معلق، از جمله گازهای آلاینده𝑆𝑂2  ،𝑁𝑂2گازهای  

بخشد و  ها و پوسیدگی خودروها سرعت میکند، به فرایند فرسودگی ساختمانها، هوای آلوده بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت میدلیل وجود این آلاینده

شود. توجه داریم که همه گازهای موجود در هوای آلوده الزاما  های تنفسی از جمله برونشیت، آسم و سرطان ریه و حتی مرگ میسبب ایجاد و تشدید بیماری

 صورت زیر است: بو است. ساختار مولکولی این گاز بهبوی بدی ندارند. برای مثال، گاز کربن مونوکسید یک گاز بی

 
رنگ، بی بو و بسیار سمیّ است. چگالی این گاز کمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ به طوریکه این گاز کربن مونوکسید گازی بی 

های  برابر گاز اکسیژن است، مولکول   200زیاد و بیش از  شود. از آنجا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار  فضای اتاق پخش می  به سرعت در همه

کند  عصبی او را فلج می  کنند. این ویژگی باعث مسمومیت فرد شده و سامانههای بدن جلوگیری میآن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت 

 میرد.گیرد. در چنین شرایطی، به فرد مسموم احساس خفگی دست داده و او سرانجام می و قدرت هرگونه اقدامی را از آن می 

 
 است؟ درستهای زیر یک از عبارتکدام  -80

 است. میمشابه خواص عناصر مس و ژرمان  ب یترتبه ،یستیکاتال  موجود در مبدل یزگرهایکاتال ییا یمیو ش یکیزیخواص ف( 1
 .ستیو قابل استفاده ن  افته ی آن کاهش  ییکارا  یاما پس از مدت کند،یکار م یمدت طولان  یبرا یستیمبدل کاتال که نی با ا( 2
 .کندیاتاق شروع به سوختن م یدر دما د،یآن، برخلاف فسفر سف ۀنمون  کی ساخته شده و   یناقطب ذرات از  دروژن یگاز ه( 3
 شوند.می  ساختار درونی خودهای آلاینده وارد شده به های بنزینی سبب اکسایش همۀ گازمبدل کاتالیستی خودرو( 4
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 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

  زگرهایکاتال نیاما ا شوند؛یو مصرف نم کنندیشرکت م  هانده یمربوط به حذف آلا ی هابارها و بارها در واکنش  ،یستیکاتال یهاموجود در مبدل  یزگرهایکاتال

  دا ی کاهش پ  یستیمبدل کاتال  ییکارا  ط،یشرا  نی. در ادهندی خود را از دست م  ییشده و کاراها وارد واکنش موجود در سوخت  یاز مواد افزودن  یبا برخ  یگاه

 .ستیقابل استفاده ن   گریمبدل د  نیکرده و ا

  

های تولیدشده  های مربوط به حذف آلایندهخودروها، توانستند واکنش ها با قراردادن کاتالیزگرهای مناسب بر سر راه گازهای خروجی از موتور  دان شیمی 

خطر تبدیل کنند.  خطر یا کمهای بیدر موتور خودروها را با سرعت بالاتری به انجام برسانند و با این روش، مقدار زیادی از گازهای آلاینده را به فراورده 

های کاتالیستی بر سر راه گازهای  ها شامل عناصر فلزی رودیم، پالادیم و پلاتین هستند که در قالب مبدل دانشده توسط شیمیکاتالیزگرهای استفاده 

ها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد.  های کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن گیرند. کارایی مبدل خروجی از موتور خودروها قرار می 

ها  توان به شکل یک قطعه سرامیکی ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین بر روی آنها را میبه عنوان مثال، این مبدل 

)یک    ها مشابه خواص شیمیایی عنصر ژرمانیمفلزی بوده و خواص شیمیایی آن   نشانده شده است. توجه داریم که کاتالیزگرهای مورد نظر، از جمله عناصر

 ای( نخواهد بود. جدول دوره  14فلزی از گروه  عنصر شبه 

سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن در حضور گاز اکسیژن زیاد است، یک نمونه از این گاز، برخلاف یک نمونه فسفر سفید، در چون مقدار انرژی فعال  
 سوزد. دمای اتاق نمی 

 
هر واکنشی    ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. در این حالت، سازی این واکنش توانیم مقدار انرژی فعال های شیمیایی مختلف، میشدن واکنش انجام برای مقایسه سرعت  

شود. به عنوان مثال، فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و دمای  تر و با سرعت متوسط بیشتری انجام می تری داشته باشد، در شرایط آسانسازی کم که انرژی فعال
سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن است. نمودارهای زیر، مربوط به واکنش  تر از انرژی فعال سازی واکنش سوختن این ماده، کوچک سوزد؛ چرا که انرژی فعال اتاق می

 سوختن این دو ماده است: 

 

2𝑁𝑂(𝑔)در واکنش  
 
→𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)مونوکسید، عدد اکسایش نیتروژن در نیتروژن مونوکسید  ها و کربن، برخلاف واکنش سوختن هیدروکربن

 دهد:+ به صفر رسیده و بنابراین گاز آلاینده کاهش یافته است. تصویر زیر، نمایی از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی را نشان می2از 

 
 صورت زیر است: ها بههای انجام شده در این مبدلمعادله واکنش

 
ها های مهم شیمیایی و نتایج حاصل از آن های آن، نقش پررنگی در گذر از تنگناها و رسیدن به زندگی مدرن امروزی داشته است. برخی از فناوریدانش شیمی و فناوری 

 : به شرح زیر هستند
            های گوناگونهموارشدن راه برای انجام جراحی  بیوتیک کننده و آنتیحسشناسایی و تولید مواد بی 

            تأمین غذای جهان شناسایی و تولید کودهای شیمیایی مناسب 
            های ناشی از مصرف بنزیندادن آلودگیکاهش   های کاتالیستی مبدل 

            های نمایشگر در وسایل الکترونیکیگسترش فناوری تولید صفحه   صنایع الکترونیک 
            ها از جمله وباجلوگیری از گسترش انواع بیماری تصفیه آب 

            ونقل در جهاندادن به فرایند حملسرعت  تولید بنزین 
 بندی مواد غذایی و داروییکردن صنعت تولید پوشاک و صنعت بسته دگرگون  تولید پلاستیک 
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توان از  ، دمای چند گرم آب را میثانیه 150در مدت  اتین 1/۳𝒈باشد، با انرژی حاصل از سوختن   1۲۹۹/۲𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1−اگر آنتالپی سوختن اتین برابر   -81

و گرمای ویژه  %۹0 برابر؟ )بازده واکنش شودو سرعت متوسط تولید بخار آب در واکنش سوختن برابر چند مول بر دقیقه می به نقطه جوش رساند ℃۲0

.𝑱 ۴آب را برابر با   𝒈−1. 𝑪 .در نظر بگیرید 1−℃ = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 7/182 – 045/0 2 )8/121 – 045/0 3 )7/182 – 018/0 4 )8/121 – 018/0 

 ( 1102ـ مسئله ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

  

2𝐶2𝐻2                  شود:  انجام می  مقابلصورت  واکنش سوختن کامل اتین به + 5𝑂2 ⟶ 4𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 اتین برابر است با:    𝑔 1/3شود؛ بنابراین مقدار نظری انرژی حاصل از سوختن  گرما آزاد می  𝑘𝐽 1299/2ازای سوختن کامل یک مول از گاز اتین،  به

? J = 1/3 g 𝐶2𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

26 𝑔 𝐶2𝐻2
×

1299/2 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

×
103 𝐽

1 𝑘𝐽
= 64960 𝐽 

 کنیم:  در ادامه، مقدار عملی انرژی آزاد شده را حساب می

بازدۀ  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 → 90 =

𝑥

64960
× 100 → 𝑥 = 58464 𝐽 

𝑄در نهایت با توجه به رابطه   = 𝑚𝑐∆𝜃آوریم:  دست میه، جرم آب را ب 

𝑚 =
𝑄

𝑐∆𝜃
=

58464
4 × (100 − 20)

= 182/7 𝑔 

خواندند. در این رابطه، به خاطر داشته باشید که جوش  ها است. در گذشته گاز اتین را با نام گاز استیلن میتوجه داریم که اتین اولین عضو خانواده آلکین 

با توجه به    شود.کاربیدی یک نوع جوشکاری است که در آن از سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی و برشکاری فلزها تأمین می 

 کنیم.معادله واکنش سوختن اتین، مقدار بخار آب تولید شده در این فرایند را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 1/3 𝑔 𝐶2𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2

26 𝑔 𝐶2𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2
×

90 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 عملی

100 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂  نظری
= 0/045 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:دست می هتولید بخار آب را بدر قدم آخر، سرعت متوسط  

𝑅𝐻2𝑂 =
∆𝑛(𝐻2𝑂)

∆𝑡
=

0/045 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

150 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/018 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 
 ۀ نشدهای موازنهواکنش( در 𝑯𝑪𝒍𝑶۴سرعت متوسط مصرف نمونه پرکلریک اسید ) اگر   -8۲

 𝑯𝑪𝒍𝑶۳ +𝑯𝑪𝒍 → 𝑪𝒍۲ +𝑯۲𝑶  و𝑯𝑪𝒍𝑶۴ +𝑯𝑪𝒍 → 𝑪𝒍۲ +𝑯۲𝑶 سرعت تولید گاز کلر در واکنش دوم، چند برابر سرعت تولید رابر باشدب ،

 شود؟ این گاز در واکنش اول می

1 )33/1 2 )75/0 3 )5/1 4 )66/0 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 ها به شکل زیر است: این واکنش   شده موازنه   معادله 
𝐻𝐶𝑙𝑂3 + 5𝐻𝐶𝑙 →  3𝐶𝑙2  +  3𝐻2𝑂 
𝐻𝐶𝑙𝑂4 + 7𝐻𝐶𝑙 →  4𝐶𝑙2  +  4𝐻2𝑂 

دست  هبرای ب  نسبت میان سرعت متوسط مصرف یا تولید هر دو ماده در یک واکنش شیمیایی، برابر با نسبت میان ضرایب استوکیومتری آن دو ماده خواهد بود.

مصرف  را در ضریب استوکیومتری آن ماده ضرب کنیم. از آنجا که سرعت    𝐻𝐶𝑙𝑂4مصرف  ، باید سرعت  هاگاز کلر در هریک از این واکنش آوردن سرعت تولید  

گیریم. در این حالت، سرعت تولید کلر  مول بر دقیقه در نظر می   𝑥را برابر با    متوسط مصرف این مادهبرابر با هم است، سرعت  ها  در این واکنش   𝐻𝐶𝑙𝑂4نمونه  

برابر   33/1توان گفت سرعت تولید گاز کلر در واکنش دوم، شود. بر این اساس، می می 3𝑥و سرعت تولید کلر در واکنش اول برابر با  4𝑥در واکنش دوم، برابر  

 سرعت تولید این گاز در واکنش اول است. 
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 کدام مطلب درست است؟   -8۳

  شود.افزایش یابد، همانند فرایند میعان، گرما آزاد می 𝑁2𝑂4و   𝑁𝑂2( اگر رنگ مخلوطی از گازهای  1
  شود.می  در واکنش به ظرف حاوی محلول هیدروژن پراکسید، سبب آزاد شدن مقدار گرمای بیشتری 𝐾𝐼( افزودن محلول  2
 گیری نیست، همانند فرایند فرازش مثبت است. که به روش تجربی قابل اندازه 𝑁𝐻3ای از فرایند تولید  مرحله 𝐻∆علامت  ( 3
 دهنده و فراورده است.طور عمده ناشی از تفاوت انرژی جنبشی مواد واکنشهای شیمیایی، به( گرمای مبادله شده در واکنش4

 ( 1102ـ مفهومی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

  

گیری نیست. این  آن به روش تجربی قابل اندازه   𝐻∆ای از فرایند تولید آمونیاک است که  تولید هیدرازین با استفاده از گازهای هیدروژن و نیتروژن، مرحله 

آن مثبت است. شکل زیر مراحل    𝐻∆مرحله از واکنش تولید آمونیاک، گرماگیر بوده و همانند فرایند فرازش)تبدیل یک ماده از حالت جامد به گاز( علامت  

 دهد: تولید گاز آمونیاک طبق فرایند هابر را نشان می

 

  

𝑁2𝑂4صورت  انجام شده در ظرف بهاکنش تعادلی  و  + 𝑄 ⇌ 2𝑁𝑂2    است. گاز𝑁2𝑂4  رنگ بوده و گاز  یک ماده بی𝑁𝑂2  ای رنگ است.  نیز یک ماده قهوه

شود. توجه  و پررنگ شدن مخلوط تعادلی می  𝑁𝑂2جایی تعادل در جهت رفت و افزایش مقدار  و جابه  𝑁2𝑂4گرما دادن به مخلوط واکنش، باعث تجزیه گاز  

 داریم که فرایند میعان، برخلاف واکنش رفت در فرایند گفته شده، گرماده است. 

انرژی فعال 𝐻2𝑂2محلول پتاسیم یدید، کاتالیزگر فرایند تجزیه هیدروژن پراکسید)   سازی واکنش، سرعت  ( است. توجه داریم که کاتالیزگر، با کاهش 

واقع، کاتالیزگر تاثیری بر مقدار کلی گرمای مبادله شده در این فرایند ندارد و با صرفا با کاهش  دهد. در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید را افزایش می

 دهد. سازی واکنش، سرعت واکنش را افزایش میانرژی فعال 

دهنده و فراورده نیست، زیرا ها( در مواد واکنشهای شیمیایی، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی)مجموع انرژی جنبشی ذرهمقدار گرمای آزادشده در واکنش 

ها را به ها گرمای جذب یا آزادشده در واکنشدهنده و فراورده وجود ندارد. شیمیداندر دمای ثابت تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی مواد واکنش

دانند. انرژی پتانسیل یک ماده، انرژی نهفته شده در آن است. انرژی که دهنده و فراورده میطور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش

 دارنده ذرات سازنده آن ماده خواهد بود.ناشی از نیروهای نگه

 
 های زیر در رابطه با لیکوپن درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۴

 شوند. عناصر موجود در ساختار این ماده، در ساختار روغن زیتون نیز یافت می :آ

 رود.شمار میها بهاین ترکیب، نوعی هیدروکربن بوده و عضوی از خانواده آلکن :ب

 دهد. یک نمونه از این ماده، برخلاف چربی موجود در مقداری گوشت، با بخار برم واکنش می :پ

 است.تولید شده  𝑪𝑶۲های گاز  های آب تولید شده کمتر از شمار مولبر اثر سوزاندن این ترکیب، شمار مول :ت

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

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

های  ها محتوی ترکیبها و پیری زودرس دارند. این خوراکیهای گوناگون، نقش بازدارندگی موثری در برابر بروز سرطان غذایی محتوی سبزیجات و میوه  ۀبرنام

ها دخالت دارند.  ها و اندام ها هستند که در حفظ سلامت بافتکربن( به نام ریزمغذی -گانه کربنهای حاوی پیوندهای دوگانه و سهای)ترکیب آلی سیرنشده 

در بدن به دلیل   هرچند نقش کامل این مواد هنوز به طور دقیق مشخص نشده است، اما برخی از آنها به عنوان بازدارنده از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته

ها شده و با کاهش مقدار  دن و جذب رادیکال ها سبب به دام افتا های محتوی بازدارنده کنند. با این توصیف، مصرف خوراکی ها جلوگیری می حضور رادیکال 
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  های سازنده فرنگی وجود دارد. ساختار مولکول ها است که در هندوانه و گوجه های ناخواسته کاسته شود. لیکوپن یکی از انواع بازدانده ها، از سرعت واکنش آن

 صورت زیر است: این ماده به

 
ها قرار  ی هیدروکربنها در دستهها و آلکین ها، آلکنشوند، این ماده همانند آلکان های کربن و هیدروژن می های لیکوپن فقط شامل اتمجا که مولکول از آن 

پیوند    13ها وجود دارد. با توجه به وجود  پیوند اشتراکی بین اتم   108بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶40𝐻56صورت  گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن بهمی

 های )آ( و )ت( درست هستند.در رابطه با لیکوپن، عبارت   آید.کربن در ساختار لیکوپن، این ماده یک هیدروکربن سیرنشده به حساب می -ی کربندوگانه 

  

 شوند.یافت میها، عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن  در ساختار لیکوپن، عناصر کربن و هیدروژن وجود دارند. در ساختار روغن زیتون نیز همانند سایر چربی   :آ

 رود.هرچند که لیکوپن نوعی هیدروکربن است، اما چون بیش از یک پیوند دوگانه در ساختار آن وجود دارد، این ماده نوعی آلکن به شمار نمی   :ب

دهد. لیکوپن نیز در ساختار خود دارای تعدادی  های سیرنشده تشکیل شده و به همین خاطر، با بخار برم واکنش میچربی موجود در گوشت، از مولکول   :پ

 دهد.  کربن بوده و با بخار برم واکنش می -پیوند دوگانه کربن

اکسید تولید شده با هم برابر است.  های آب و کربن دی کربن(، شمار مول -های خطی با یک پیوند دوگانه کربنها)انواعی از هیدروکربن بر اثر سوختن آلکن   :ت

های آب  های هیدروژن موجود در ساختار آن ماده کمتر شده و بر این اساس، تعداد مول با افزایش شمار پیوندهای دوگانه در ساختار یک هیدروکربن، تعداد اتم

توان گفت چون در ساختار لیکوپن تعدادی پیوند دوگانه وجود دارد، بر اثر  کند. بر این اساس، می تولید شده بر اثر سوختن ماده مورد نظر نیز کاهش پیدا می

 تولید شده است.   𝐶𝑂2های گاز  کمتر از شمار مول قطعا  های آب تولید شده  سوزاندن این ترکیب، شمار مول 

 
𝑪𝑯۴(𝒈)  موازنه نشدهواکنش    -85 + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)    را در نظر بگیرید. اگر سرعت متوسط مصرف گاز متان در این

.0/0۴𝒎𝒐𝒍واکنش برابر با   𝒔−1  شود؟ ) باشد، سرعت متوسط تولید بخار آب در این فرایند برابر با چند گرم بر دقیقه می𝑶 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/129 2 )2/97   3 )8/64 4 )6/48 

 ( 1102)آسان ـ مسئله ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 صورت زیر است: واکنش مورد نظر به  موازنه شده   معادله 
2𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم. در قدم اول، مقدار گاز متان مصرف شده در طول یک دقیقه را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 = 1min ×زمان 
60 𝑠  زمان

1min زمان 
×

0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

1 𝑠  زمان
= 2/4 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. ی زمانی را محاسبه میدر قدم بعد، جرم بخار آب تولید شده در طول همین بازه 

?  𝑔 𝐻2𝑂 = 2/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 129/6 𝑔 

 کنیم. های آب را محاسبه می در قدم آخر، سرعت متوسط تولید مولکول 

�̅�𝐻2𝑂 =
∆𝑚(𝐻2𝑂)

∆𝑡
=

129/6 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑖𝑛
= 129/6 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

 
۲𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔)در بررسی واکنش    -86

∆
→ ۲𝑲𝑪𝒍(𝒔) + ۳𝑶۲(𝒈)    بوده و دمای محیط واکنش به تدریج در حال لیتری در حال انجام شدن    5که در یک ظرف

 : دست آمده استهای جدول زیر به، دادهافزایش یافتن است

160 1۲0 80 ۴0 0 𝒕(𝒔) 

15۲/0 1۳65/0 1۲۳/0 111/0 1/0 [𝑶۲](𝒎𝒐𝒍. 𝑳
−1) 

ترکیب ثانیه دوم واکنش، چند گرم  ۴0ثانیۀ دوم چقدر بوده و در طول  ۴0ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در  ۴0نسبت سرعت متوسط واکنش در 

𝑲تولید شده است؟ )یونی در این واکنش  = 𝑪𝒍 و ۳۹ = ۳5/5 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )125/1 – 47/4 2 )25/2 – 47/4 3 )125/1 – 98/2 4 )25/2 – 98/2 
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 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  

  ثانیه هستند. ابتدا سرعت متوسط واکنش را در هر یک از این دو بازه  120تا    80و  ثانیه    80تا    40های زمانی  بازه  معادل باثانیۀ دوم و سوم به ترتیب    40

 کنیم: محاسبه می  زمانی

�̅�2(𝑂2) =
(0/123 − 0/111)

40
= 0/0003𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

�̅�3(𝑂2) =
(0/1365 − 0/123)

40
= 0/0003375 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 کنیم: و در نهایت نسبت خواسته شده را محاسبه می

�̅�3( واکنش)

�̅�2( واکنش)
=

1
3 �̅�3(𝑂2)

1
3 �̅�2(𝑂2)

=
�̅�3(𝑂2)

�̅�2(𝑂2)
=

0/0003375
0/0003

= 1/125 

توانستیم صرفا نسبت میان تغییر غلظت گاز  های زمانی یکسان بوده و با هم برابر است، برای مقایسه سرعت واکنش در این دو بازه میالبته، چون طول این بازه 

 اکسیژن در این دو بازه را محاسبه کنیم. در این حالت، داریم: 

�̅�3( واکنش)

�̅�2( واکنش)
=
∆[𝑂2] بازه  زمانی  80 تا 120 ثانیه

∆[𝑂2] بازه  زمانی  40 تا 80 ثانیه
=

0/0135
0/012

= 1/125 

توان  مول بر لیتر تغییر کرده است، پس می 012/0ثانیه، غلظت گاز اکسیژن به اندازه  80تا  40لیتر بوده و در طول مدت زمان  5حجم ظرف واکنش برابر با 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)مول اکسیژن در واکنش    06/0گفت در طول این بازه  
 
→ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)  :تولید شده است. بر این اساس، داریم 

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
74/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙

= 2/98 𝑔 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -87

 در آب را محاسبه کرد. دی کلر میکلس مقداری واکنش انحلال جذب شده در  یگرما  توانیم ی وان یل  با استفاده از گرماسنج( 1
 گرم، روشن و مرطوب هستند. هایطیتر از محمناسب ییمواد غذا انواع  ینگهدار یبرا   ک،ی سرد، خشک و تار هایطیمح( 2
 در قند جوانه گندم است. هیدروژن های برابر شمار اتم  5شده در کوهان شتر در چربی ذخیره هیدروژن  هایشمار اتم( 3

 . ابدی یم شی مواد افزا نی ا یسوختن مول  ی ها، قدر مطلق گرمادر آلکان یاشتراک یوندهایشمار پ ش یبا افزا ( 4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

بار مصرف، یک  ها، گرماسنج لیوانی است. این دستگاه ساده با استفاده از دو لیوان یکگیری مستقیم گرمای واکنش یکی از وسایل مورد استفاده برای اندازه 

دهنده  ها یا مواد واکنش شود. برای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول درپوش عایق، یک دماسنج و یک همزن ساخته می

بعد، با توجه به   کنیم. در مرحلهگیری می را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و پس از تکمیل شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه 

𝑄  ( و با استفاده از رابطه 𝜃∆تغییر دمای محتویات گرماسنج)  = 𝑚𝑐∆𝜃  آوریم.دست میه واکنش مورد نظر را در فشار ثابت ب، مقدار گرمای مبادله شده در  

 توان مقدار گرمای آزاد شده در این فرایند را محاسبه کرد. توجه داریم که فرایند انحلال کلسیم کلرید در آب، گرماده است و با استفاده از گرماسنج لیوانی، می

  

اغلب مواد    یگرم، روشن و مرطوب است. نگهدار   طیتر از محمناسب   ییانواع مواد غذا  ینگهدار  یبرا  کیسرد، خشک و تار  طیدهد که محیتجربه نشان م 

. در  مؤثرند غذا   یو زمان نگهدار   ینور و دما در چگونگ  ژن،یمانند رطوبت، اکس  یطی تجربه است. در واقع عوامل مح نیبر ا  یدییها تأدر سردخانه   ییغذا

  ن یخشک امکان رشد ا   طیاما در مح  شود،ی کپک زده و سرانجام فاسد م  ییغذا  ۀکه ماد  یینموده تا جا  ریشروع به رشد و تکث  هاکروبی مرطوب، م  طیمح

 کرد.   ینگهدار   طیمح  نیدر ا  یتر  یتوان خشکبار را آسان تر و به مدت طولان  یرو م  ن یوجود ندارد. از ا  ینیجانداران ذره ب

شود. چربی ذخیره شدن در کوهان  است که در واکنش با آب به دو مولکول گلوکز تبدیل می   𝐶12𝐻22𝑂11قند جوانه گندم، مالتوز با فرمول شیمیایی   
شده در کوهان شتر، علاوه بر انرژی، آب مورد نیاز بدن حیوان نیز تامین  است. با سوختن چربی ذخیره   𝐶57𝐻110𝑂6شتر نیز یک ماده با فرمول شیمیایی  

 صورت زیر است: شود. واکنش اکسایش این ماده بهمی

2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2(𝑔) ⟶ 114𝐶𝑂2(𝑔) + 110𝐻2𝑂(𝑙) + 75520𝑘𝐽 
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 شده برابر است با: پس نسبت خواسته

𝐴 =
110
22
= 5 

 یابد.ها است، گرمای سوختن مولی افزایش میها و جرم مولی آنها با افزایش شمار پیوندهای اشتراکی که معادل با افزایش تعداد اتمدر آلکان 

 
ها بیشتر است. مثلا گرمای  ای که جرم بیشتری داشته باشد در مقایسه با سایر نمونه ها، مقدار گرمای حاصل از سوختن نمونه های مختلفی از هیدروکربن بین نمونه 

مول اتان در    1گرم پروپان( کمتر است چراکه جرم    44گرم اتان( در مقایسه با مقدار گرمای حاصل از سوختن یک مول پروپان)  30حاصل از سوختن یک مول اتان)
تن بوتن( در مقایسه با مقدار گرمای حاصل از سوخ-2گرم  28بوتن)-2مول پروپان کمتر است. به عنوان مثالی دیگر، گرمای حاصل از سوختن نیم مول  1مقایسه با جرم 
 مول متان بیشتر است.  1بوتن در مقایسه با جرم -2گرم متان( بیشتر است چراکه جرم نیم مول  16یک مول متان)

 
 یک از حالت زیر، واکنش حل شدن قرص جوشان در آب با سرعت بیشتری رخ می دهد؟ در کدام  -88

 درجه  20لیتر آب  1( یک عدد قرص پودر شده در 2 لیتر آب صفر درجه   2یک عدد قرص در ( 1
 درجه  20لیتر آب  1نصف قرص در ( 4 لیتر آب صفر درجه   2( دو عدد قرص پودر شده در 3

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

کامل یا  قرص  اطراف خود)  موجود در  سرعت واکنش قرص جوشان در آب به تعداد قرص)به شرطی که غلظت را افزایش دهد(، سطح تماس قرص با محلول

، دمای آب و حجم آب)به شرطی که غلظت را تغییر دهد( بستگی دارد. با افزایش دمای آب و یا  در محیط واکنش   پودر شده(، وجود یا عدم وجود کاتالیزگر

با افزایش سرعت واکنش مورد نظر، سرعت تولید گاز در این   کند.پودر کردن قرص مورد نظر، سرعت واکنش این ماده با محلول اطراف آن افزایش پیدا می 

 محلول نیز افزایش پیدا خواهد کرد. 

 
تر افتد کوتاهزمانی که یک واکنش شیمیایی در آن اتفاق می   دهد. هرچه گستره ای از زمان رخ می دهد که آن تغییر شیمیایی در چه گستره سرعت واکنش، نشان می 

معینی از زمان با نام سرعت   ها را در گستره ها آهنگ انجام شدن واكنشدان شود. شیمی تر انجام می باشد، آهنگ انجام آن واکنش تندتر بوده و فرایند مورد نظر سریع 
تواند از چند صدم ثانیه تا چند سده)قرن( را در بگیرد. برای مثال، های شیمیایی به عوامل مختلفی بستگی داشته و میزمانی انجام واكنش   كنند. گستره واكنش بیان می 

شود. زمان انجام  می   انفجار، یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است که در آن از مقدار کمی مادۀ منفجره به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای داغ تولید
ای که برای كاهش یا افزایش ها وابسته است؛ به گونه دهنده دهنده، كاتالیزگر و سطح تماس واكنش ها به عوامل مختلفی مثل دما، غلظت، نوع مواد واكنش واكنش 

 توان این عوامل را تغییر داد. ها میسرعت انجام واكنش 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -8۹

 . شوندی م یبررس ییایمیش کینامیدر علم ترمود ، مختلف ییایمیش یها انجام واکنش یو چگونگ طیشراآ: 

 کرد.گیری تغییر جرم و یا فشار تعیین توان با اندازهسرعت متوسط مصرف مواد در یک واکنش را همواره میب: 

 شود. در واکنش انفجار، از مقدار کمی مادۀ منفجر شونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی گازهای داغ تولید میپ: 

 داشته و سرعت واکنش سوختن آن بیشتر است.  𝑶۲گرد زغال، نسبت به یک تکه زغال، سطح تماس بیشتری با گاز   :ت

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

 (1102مفهومی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

نمودار زیر، مواردی که در علم سینتیک   .شوند می  بررسی  شیمیایی   سینتیک  علم  از جمله مواردی است که در  شیمیایی،  هایواکنش   انجام  چگونگی  و  شرایط  :آ

 دهد:شوند را نشان می بررسی می 

 

 

 

 

دمواردی که در علم سینتیک شیمیایی بررسی می شون

شرایط انجام واکنش های شیمیایی

چگونگی انجام شدن واکنش های شیمیایی

عوامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی



 

53 
 

 

 . شودیم  یبررس   ییایمیش  کینامیدر علم ترمود  و تاثیری که این گرما بر حالت مواد دارد،  ییایمیش  یهاآزاد شده در واکنش   یگرما   یریگاندازه توجه داریم که  
ماهی،  تری سالم نگه داشته و ذخیره كند. نمک سود کردنهای طولانی هایی بوده كه بتواند مواد غذایی را برای مدت وجوی روش انسان همواره در طول تاریخ در جست 

ای از علم شیمی است که به بررسی آهنگ یا همان سرعت تغییرات  ها هستند. سینتیک شیمیایی، شاخه هایی از این روش ها، نمونهکردن میوه ترشی و خشک   تهیه
های توان روش پردازد. با آشنایی و درك سینتیک شیمیایی، می ها می ها و عوامل مؤثر بر آهنگ واکنش ها، شرایط و چگونگی انجام شدن واکنش شیمیایی در واكنش 

 ها را گسترش داد. گوناگون نگهداری سالم مواد غذایی را یافت و آن 

گیری  توان تعیین کرد. در نقطه مقابل، اندازهگیری فشار، تنها سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد گازی شرکت کننده در یک واکنش را میبه کمک اندازه  :ب

 توان برای تعیین سرعت هر حالتی از ماده به کار گرفت. جرم را می

کننده در آن واکنش مانند جرم،  گیری مواد شرکت های قابل اندازه سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت کننده در یک واکنش شیمیایی، باید از کمیت   برای محاسبه 
دست ه ( را در طول آن بازه ب𝑛∆)   را در نظر گرفته و تغییر مقدار کمیت مورد نظر   𝑡∆زمانی به طول    فشار، غلظت و یا حجم استفاده کنیم. برای این منظور، یک بازه 

 شود با: ( برابر می �̅�)   مورد نظر آوریم. سرعت متوسط مصرف یا تولید ماده می
                                                                                                            �̅� =

|∆𝑛|

∆𝑡
 

شود، برای بیان سرعت متوسط مصرف  ها ایجاد نمی ( ثابت بوده و با تغییر مقدار این مواد، تغییری در مقدار غلظت آن 𝑙)   ( یا مایع خالص 𝑠)   از آنجا که غلظت مواد جامد
  مورد نظر استفاده کنیم. این درحالی است که برای بیان سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد گازی   های ماده یا تولید این گروه از مواد، حتما باید از تغییر تعداد مول

(𝑔 یا محلول )   (𝑎𝑞 می ،)ها یا تغییر غلظت این مواد استفاده کنیم. توجه داریم که که سرعت همواره کمیتی مثبت است اما علامت تغییر تعداد توانیم از تغییر تعداد مول
𝑛1شوند، پس  ها در طول زمان مصرف می دهنده )واکنش   شودها در طول زمان منفی می دهنده های واکنش مول > 𝑛2    بوده و∆𝑛 < است(. بر این اساس، با قرار دادن    0

 آید. دست می ه در نماد قدرمطلق، سرعت واکنش عددی مثبت ب 𝑛∆مقدار  

شود.  گازهای داغ تولید میانفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن، از مقدار کمی مادۀ منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از    :پ

 کند.چون این واکنش با افزایش شدید حجم مواد همراه است، موج انفجار را ایجاد می

یابد. اگر فرایند تقسیم کردن و  تر تقسیم کنیم، سطح تماس زغال با اکسیژن موجود در محیط اطراف افزایش میاگر یک تکه زغال را به دو تکه کوچک  :ت

تر با اکسیژن هوا وارد واکنش شده و سرعت  آید که سطح تماس بسیار زیادی دارد و در نتیجه راحتمی  دستبه خرد کردن زغال را ادامه دهیم، نهایتاً گرد زغال  

 تر است. واکنش سوختن آن بیش

 
۲𝑵۲𝑶5(𝒈)واکنش    -۹0 → ۴𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) , ∆𝑯 = +110𝒌𝑱  لیتر گاز    66، با وارد کردن𝑵۲𝑶5    لیتر به یک سیلندر با پیستون    ۲۲با حجم مولی

در طول این بازه زمانی، تقریباً برابر با   𝑵𝑶۲این گاز تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز    %75دقیقه،    ۴متحرک آغاز شده است. اگر پس از گذشتن  

.𝒎𝒐𝒍چند   𝒔−1 شود؟   بوده و در این مدت چند کیلوژول گرما آزاد می 

1  )102/5 − 1/88 × 10−2 2  )123/75 − 1/88 × 10−2  
3  )102/5 − 1/55 × 10−2 4  )123/75 − 1/55 × 10−2 

 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

66، حجم آن به  𝑁2𝑂5درصد از گاز    75در صورت تجزیه شدن   ×
25

100
= 16/5 𝐿  ابتدا  لیتر از این ماده تجزیه شده است  5/49، پس در طول این بازه  رسدمی .

 شود. در این رابطه، داریم:  تولید می  𝑁𝑂2دقیقه، چند مول گاز   4کنیم که در بازۀ زمانی  حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = (66 − 16/5)𝐿 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

22 𝐿 𝑁2𝑂5
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
= 4/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 

 برابر است با:    𝑁𝑂2بنابراین سرعت متوسط تولید گاز  

𝑁𝑂2 سرعت  متوسط  تولید  گاز =
+∆𝑛(𝑁𝑂2)

∆𝑡
=

4/5 𝑚𝑜𝑙
4 𝑚𝑖𝑛

×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 1/875 × 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 آوریم:  می   دستبهواکنش، مقدار گرمای آزاد شده را    ۀدر نهایت، با توجه به معادل

? 𝑘𝐽 = 4/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
110 𝑘𝐽

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 123/75 𝑘𝐽 

 
 بنزوئیک اسید درست است؟یک از مطالب زیر در رابطه با کدام  -۹1

 شمار پیوندهای دوگانه در ساختار آن با نفتالن برابر است. ( 1
  پذیری بنزن در آب بیشتر است. پذیری آن در آب در مقایسه با انحلالانحلال( 2
 شود. صورت طبیعی یافت میبرخلاف یک نمونه از استیک اسید، از جمله موادی است که به( 3
 ها برابر است. ها در هریک از اجزای سازنده چربیهای ناپیوندی در آن با شمار این الکترونشمار جفت الکترون( 4
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / حفظی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

دانیم، در صنعت از آن ترین کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد و همانطور که میبنزوئیک اسید با ساختار زیر، ساده

های شیمیایی  ها نوعی افزودنی هستند که به مواد خوراکی یا غذاها افزوده شده و سرعت واکنش شود. توجه داریم که نگهدارنده عنوان نگهدارنده استفاده میبه

 دهند. شود را کاهش میکه منجر به فساد مادۀ غذایی می 

 
پذیری این ماده در آب نسبت  چون این ماده در ساختار مولکولی خود یک عامل کربوکسیل داشته و این بخش از مولکول مورد نظر قطبی است، پس انحلال 

 به یک ترکیب ناقطبی مثل بنزن بیشتر خواهد بود. 

  

  5اکسیژن دوگانه وجود دارد. این در حالی است که در ساختار نفتالن،  -کربن دوگانه و یک پیوند کربن-پیوند کربن  3در ساختار مولکول بنزوئیک اسید،   

 شود.کربن دوگانه یافت می-پیوند کربن

شود. استیک اسید نیز در برخی از مواد طبیعی مثل سرکه  فرنگی یافت میها از جمله تمشک و توتصورت طبیعی در برخی از میوه بنزوئیک اسید، به 
 صورت طبیعی در بدن مورچه سرخ وجود دارد. شود. فورمیک اسید نیز بهیافت می

توان گفت بنزوئیک اسید در جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. بر این اساس، می 2اتم اکسیژن و روی هر اتم اکسیژن آن نیز  2بنزوئیک اسید دارای  

عاملی هستند. هر مولکول ها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای سنگین سهجفت الکترون ناپیوندی دارد. توجه داریم که چربی 4ساختار خود مجموعا 

 های سازنده خود دارد.جفت الکترون ناپیوندی روی اتم 12عاملی، از استرهای سه

 
.  هستند (  زیاد   مولی   جرم   با   استرهایی)  بلندزنجیر  استرهای  و(  زیاد   مولکولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر   با   اسیدهایی  کربوکسیلیک)   چرب  اسیدهای  از   مخلوطی  ها،چربی
 دهد: می   نشان  را هاچربی  انواع  مولکولی ساختار زیر، تصویر

 
  دوست بخش چربی )  ناقطبی  بخش  یک  و(  دوست بخش آب )  قطبی  بخش  یک  از  )اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد(،  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
 . شوندنمی  حل آب مانند  قطبی هایحلال  در  و آیندمی  حساب  به ناقطبی  مجموع، در چربی هایمولکول

 
مانده باشد، سرعت  از این ماده باقی  %۲5  ، ثانیه  ۴5زیر، پس از گذشت  سولفید مطابق واکنش موازنه نشده  گرم کربن دی  57اگر در واکنش سوختن    -۹۲

 دیگر   یهمتوسط تولید گاز قطبی در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر بر دقیقه است و با فرض ادامه یافتن واکنش با همین سرعت، پس از چند ثان

𝑺واکنش به طور کامل انجام خواهد شد؟ )  = 𝑪 و ۳۲ = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑪𝑺۲(𝒍) + 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑺𝑶۲(𝒈) 

1 )8/16 - 12 2 )8/16 - 15 3 )6/33 - 12 4 )6/33 – 15 

 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

 صورت زیر است:  معادله موازنه شده واکنش به

𝐶𝑆2(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) 
s 0/45کنیم که پس از گذشت  ابتدا حساب می ×

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
= 0/75 𝑚𝑖𝑛  چند لیتر گاز ،𝑆𝑂2  شود: تولید می 

جرم  کربن  دی  سولفید  مصرف  شده  = 57 𝑔 ×
100 − 25

100
= 42/75 𝑔 
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? 𝐿 𝑆𝑂2 = 42/75 𝑔 𝐶𝑆2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2

76 𝑔 𝐶𝑆2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑆2
×

22/4 𝐿 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
= 25/2 𝐿 

 برابر خواهد بود با:    𝑆𝑂2بنابراین سرعت متوسط تولید گاز  

𝑆𝑂2  سرعت  متوسط  تولید =
حجم گاز 𝑆𝑂2 تولید  شده 

زمان 
=

25/2
0/75

= 33/6  𝐿.𝑚𝑖𝑛−1 

25درصد دیگر از آن یعنی    25تولید شده و تا انتهای واکنش نیز    𝑆𝑂2درصد از گاز  75از واکنش مورد نظر،    45تا ثانیه  

75
× 25/2 = 8/4 𝐿    از این گاز تولید

 کنیم:  را حساب می  𝑆𝑂2شود. حالا با توجه به رابطه سرعت متوسط واکنش، زمان موردنیاز برای تولید باقیمانده گاز  می

𝑆𝑂2  سرعت  متوسط  تولید =
حجم گاز 𝑆𝑂2 تولید  شده 

𝑡
→ 𝑡 =

8/4
33/6

𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
= 15 𝑠 

سولفید  از کربن دی   %75توانستیم با یک تناسب ساده نیز پاسخ درست قسمت دوم این سوال را پیدا کنیم؛ به این نحو که اگر برای مصرف  می جز روابط بالا،  هب

 ثانیه زمان نیاز خواهیم داشت.   15باقیمانده از آن به    %25ثانیه زمان نیاز داشته باشیم، برای مصرف    45به  

 
𝑪1۲𝑯۲۲𝑶11(𝒂𝒒)                         اند؟ با توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب داده شده درست  -۹۳ + 𝑯۲𝑶(𝒍) → ۲𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒂𝒒) 

 

 مالتوز و گلوکز هستند.  غلظت مولی ترتیب مربوط بهدر نمودار داده شده به 𝒂 و 𝒃های منحنی :آ

 است.  ۳نسبت سرعت متوسط واکنش در هفت دقیقۀ اول به هفت دقیقۀ دوم برابر با  :ب

 در سه دقیقۀ اول برابر است. �̅�دقیقۀ نخست با )گلوکز(   1۴در  �̅�)مالتوز(  :پ

 درصد است. ۲0دقیقه برابر با  1۴میزان پیشرفت واکنش در طول مدت  :ت

 یافته است.تدریج کاهش ث: سرعت واکنش با گذشت زمان به

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

 ( 1102ـ مفهومی / مسئله ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ   

  

 ند.  هست  های داده شده درستجز مورد )پ(، سایر عبارتهب

  

علاوه بر این، تغییر غلظت ماده مربوط به   صعودی است.  𝑏نزولی و منحنی    𝑎است. از طرفی، منحنی    𝑏نصف منحنی    𝑎در هر بازه زمانی، شیب منحنی    :آ

و منحنی    (𝐶12𝐻12𝑂11)به واکنش دهندۀ مالتوز   𝑎توان گفت منحنی  بر این اساس، میاست.    𝑏، نصف میزان تغییر غلظت ماده مربوط به منحنی  𝑎منحنی  

𝑏    به فراوردۀ گلوکز نیز(𝐶6𝐻12𝑂6)   .مربوط است 

 سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط مصرف مالتوز برابر است و داریم:   :ب

سرعت  متوسط  واکنش  در 7 دقیقۀ  اول 

سرعت  متوسط  واکنش  در 7 دقیقۀ  دوم 
=

0/03− 0
7

0/04− 0/03
7

=
0/03
0/01

= 3 

 های متوسط داده شده داریم: در رابطه با سرعت   :پ

�̅�
(مالتوز ) =

[مالتوز ]∆−

∆𝑡
=
−(0/08− 0/10)

14
=

0/02
14
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑚𝑖𝑛−1 

�̅�
(گلوکز) =

[گلوکز ]∆

∆𝑡
=
(0/02 − 0)

3
=

0/02
3
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑚𝑖𝑛−1 

 آمده متفاوت بوده و به همین خاطر، مقدار این دو کسر برابر نخواهد شد.   دستبههمانطور که مشخص است، مقدار مخرج در کسرهای  

 در رابطه با درصد پیشرفت واکنش، داریم:   :ت

100− میزان  پیشرفت  واکنش  پس  از  14 دقیقه  = 100− 
غلظت  مولی  مالتوز  پس  از  14 دقیقه 

غلظت  مولی  مالتوز  اولیه 
× 100 = 100 −

0/08
0/10

× 100 = 20% 

برابر    مورد نظر  مول آن باقی مانده است، پس درصد پیشرفت واکنش  8/0مول آن تجزیه شده و    2/0مول مالتوز اولیه موجود در هر لیتر محلول،    1در واقع از  

 شود. درصد می  20با  
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ای مصرف یا تولید  دانیم که سرعت لحظه زمان برای هر دو ماده کاهش یافته است. از طرفی، می-طبق نمودار داده شده، در طول زمان شیب نمودار غلظت  :ث

توان گفت سرعت این واکنش در طول بازه زمانی نشان داده شده به تدریج هر ماده، برابر با شیب نمودار در آن لحظه است. با توجه به کاهش شیب نمودار، می 

 کاهش یافته است. 

 
دهد. با توجه به را نشان می  𝑨  به ماده  𝑩ترکیب    نمودار مقابل، روند تغییر غلظت مواد در واکنش تجزیه  -۹۴

.𝒎𝒐𝒍این نمودار، سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا انتهای کار برابر با چند   𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1 شود؟  می 

1) 08/0 2 )02/0 
3 )16/0 4 )04/0 

 
 
 

 ( 1102)متوسط ـ مسئله ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

زمانی،    مول بر لیتر رسیده است. در طول همین بازه  8/0مول بر لیتر به    صفرتغییر کرده و از    بر لیتر  مول  8/0  به اندازه   𝐴  ثانیه، غلظت ماده  150  در طول بازه 

مول بر لیتر بوده است. با توجه به    6/0برابر با    مادهتوان گفت تغییر غلظت این  مول بر لیتر رسیده است؛ پس می  4/0مول بر لیتر به   1نیز از    𝐵  غلظت ماده 

 توضیحات داده شده، داریم: 
∆[𝐴] = 0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                         ∆[𝐵] = −0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1               

  توان گفت معادله های شیمیایی، تغییر غلظت هر ماده متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده است. با توجه به تغییر غلظت این دو ماده، می در واکنش 

3𝐵صورت  واکنش شیمیایی انجام شده به → 4𝐴  150صفر تا    بین  زمانی  این واکنش شیمیایی، سرعت متوسط آن را در طول بازه   است. با توجه به معادله  

 کنیم.ثانیه محاسبه می

�̅� واکنش =
∆[𝐴]

×ضریب ∆𝑡
=

0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

4 × 150 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 مول بر لیتر بر دقیقه است.   08/0با توجه به محاسبات انجام شده، سرعت متوسط این واکنش برابر با  

 
به  .  است  ی واکنشی موازنه شده آن ماده در معادله   استوکیومتری   با ضریب  متناسب  واکنش،  در   کننده شرکت   از مواد  هریک  برای  زمان-مول  نمودار   دانیم که شیبمی

  روند پیشرفت   ترآسان   درک  برای  هادان شیمی .  بود  خواهد  متفاوت از یکدیگر  ها نیزآن  متوسط  سرعت  یکسان نباشد،  هاکننده شرکت   استوکیومتری  ضریب  اگر  عبارت دیگر،
واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا  متوسط  سرعت   .کنندمی  استفاده واکنش  متوسط  سرعت   نام به  کاربردی  مفهوم  یک  از  زمان،  واحد  در  ی مختلفهاواکنش 

۲𝐴(𝑔)آید. به عنوان مثال، در واکنش شیمیایی نمادین  می   دستبه کننده در واکنش مورد نظر بر ضریب استوکیومتری آن ماده  تولید هریک از مواد شرکت  + ۳𝐵(𝑔) →
𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔) ی زمانی  ی سرعت متوسط واکنش در بازه ، برای محاسبه∆𝑡  کنیم: به روش زیر عمل می 

                                                             �̅� واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒     �̅� واکنش =

�̅�𝐴

2 =
�̅�𝐵

3 =
�̅�𝐶

1 =
�̅�𝐷

2 
 ها مشابه به یکاهای مورد استفاده برای بیان سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد مختلف است. یکاهای مورد استفاده برای بیان سرعت متوسط واکنش 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹5

 شود.  اضافه کردن آب به ظرف واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید، باعث کاهش سرعت واکنش می( 1
 زمان صعودی دارند.  –های حاصل از واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید، نمودار غلظت همه فراورده( 2

 .شودیم لیو به زباله تبد دهیفراهم شده در جهان، به مصرف نرس یغذا %30غذا، حدود  یآشکار ردپا ۀبا توجه به چهر( 3
 . ابدییم  شی فلزها با آب سرد افزا  نی ها، سرعت واکنش اآن یشعاع اتم شی و با افزا داشته یتیالکترون ظرف 1 یی ایقل  یفلزها( 4

 (1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینۀ پاسخ:  

  

 صورت زیر است:  معادله واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید به
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

ثابت است. توجه داریم    𝐻2𝑂(𝑙)  برای  زمان-صعودی ولی نمودار غلظت  𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)و    𝐶𝑂2(𝑔)زمان  –های حاصل از این واکنش، نمودار غلظتاز بین فراورده 

کند. در واقع، مقدار غلظت این مواد در طول زمان ثابت  ها با گذشت زمان تغییر نمیمقدار ثابتی است و در واکنش  (𝑙)و مایع خالص   (𝑠)که غلظت مواد جامد 

 ماند. باقی می
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(، باعث کاهش غلظت این ماده و در نتیجه کاهش سرعت واکنش تجزیه آن 𝐻2𝑂2محلول هیدروژن پراکسید) اضافه کردن آب به ظرف واکنش تجزیه   

شود. محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز  شود. توجه داریم که هیدروژن پراکسید به گاز اکسیژن و آب تجزیه میمی

 دهد. کند، در حالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید)در نقش کاتالیزگر(، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می اکسیژن تولید می 

 پنهان و آشکار دارد که به شرح زیر هستند:  ردپای ایجاد شده در صنایع غذایی، دو چهره  

 رسد و قبل از مصرف، به زباله تبدیل شده و یا از بین شود به مصرف نمیاز منابع غذایی که در جهان فراهم می  % 30آشکار ردپای غذا: سالانه حدود    چهره  ✓

 ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. رود. این درحالی است که بهمی

اند. مدیریت منابع،  غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته   شود که در تهیهمنابعی می  های پنهان این ردپا، شامل همهچهره پنهان ردپای غذا: یکی از چهره  ✓

های بایر  های مورد نیاز، بسته بندی، حمل و نقل، آب و انرژی مصرفی و زمینبرای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه   انسانی نیروی  

 اکسید است. ویژه گاز کربن دی ای به پنهان دیگر این ردپا، تولید گازهای گلخانه  از جمله این منابع هستند. چهره 

𝐿𝑖3ای، فلزهای قلیایی لیتیم)ای هستند. در گروه اول جدول دورهفلزهای قلیایی، معادل با عناصر فلزی موجود در گروه اول جدول دوره 
𝑁𝑎11(، سدیم) 

  ،)

𝐾19پتاسیم)
𝑅𝑏37(، روبیدیم) 

𝐶𝑠55(، سزیم) 
𝐹𝑟87( و فرانسیم) 

اتمی فلزهای قلیایی از بالا به پایین در گروه اول جدول ( وجود دارند. با افزایش شعاع  

کند. توجه داریم که فلزهای قلیایی بطور پذیری این فلزها افزایش یافته و در نتیجه سرعت واکنش فلزها با آب سرد افزایش پیدا میتناوبی، میزان واکنش

 شود.زی به همراه گاز هیدروژن تولید میدهند و طی این فرایند، یک محلول باکلی به شدت با آب سرد واکنش می
 سلام دوست مازی من! 

تر میشیم و با ماه نزدیک و نزدیک امیدوارم که حالت خیلی خیلی خوب باشه و آخرین ماه از این سال شمسی رو به خوبی شروع کرده باشی! داریم به کنکور اردیبهشت 
ریزی خیلی دقیق و حساب شده خودتون رو برای  ماه برای بار اولی هست که داره در کشور برگزار میشه، شما باید با یک برنامه توجه به اینکه امسال، کنکور اردیبهشت 

ها در طول دو ماه آینده داشته باشی، در کنکور میتونی یک نتیجه  این کنکور آماده کنید. مطمئن باش که اگر یک استراتژی خیلی دقیق و منطقی برای مطالعه درس 
های کنکور  های بعد صحبت میکنی! بدون شک، برنده های کنکوری سالها، داری درباره تجربیات این روزهای خودت با بچهخیلی خوب بگیری و سال دیگه، همین موقع

 ریزی درست دارن ...  امسال کسایی هستن که برای انجام هرکاری، یک استراتژی منطقی و یک برنامه
وضوح در کنکور    ها دقت کنید که ایام باقیمانده تا کنکور اردیبهشت، شامل روزها بسیاری مهمی میشن و شما نتیجه تلاش درست و اصولی در این دوران رو بهبچه

تر میشیم، اهمیت روزها برامون بیشتر میشن و برای گرفتن یک نتیجه خوب، باید تلاش خیلی بیشتری بکنیم! مطابق با خودتون خواهید دید! هرچی به کنکور نزدیک 
های خودتون رو در طول این مدت تموم کنین و دوران  های ماز، سه هفته آینده بازه بسیار مهمی برای شما به حساب میاد چون باید سعی کنید درس برنامه آزمون

ها که زود تموم کردن درس  جمعبندی خودتون رو هرچه زودتر آغاز کنید! سعی کنید برای این ایام یک برنامه دقیق و منطقی بریزید و بر اساس اون جلو برید. دقت کنید
 ها، قطعا اهمیت خیلی بیشتری داره! الزاما مهم نیست و خوب تموم کردن اون

سازی بررسی شده، در بخش دوم مفاهیم بخش میشه! در بخش اول، مفاهیم مربوط به انرژی فعال  3کتاب شیمی دوازدهم، به طور کلی شامل   4توجه کنید که فصل  
دستی رو شامل میشن و حتی های اول و سوم، مطالب خیلی خوش مربوط به تعادل بررسی شده و در بخش سوم هم مطالبی از بحث شیمی آلی مطرح شده! بخش 

ها ها رو خیلی خوب بخونید و با حل تست کافی، تسلط خوبی روی اون های شیمی هم تکرار شده! سعی کنید این بخش ها، در سایر فصل بخش زیادی از نکات اون
 پیدا کنید ... 

 موفق باشید! 
 فرد دکتر فرشاد هادیان 

 

 





 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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