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aدر یک دنبالۀ حسابی، اگر  -1 a a a+ + + =1 4 7 10  گاه مجموع ده جمله اول این دنباله کدام است؟ باشد، آن30

1 )150 2 )95 3 )75 4 )60 

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
 ی اول برابر است با:  جمله   n، مجموع dو قدرنسبت  a1در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 

( )n
n n

S (a a ) a (n )d= + = + −1 12 1
2 2

 

    

naدانیم که جمله عمومی یک دنباله حسابی به صورت می a (n )d= + −1  قدرنسبت دنباله است، پس:    dجمله اول و  a1است که در آن1

 
a a a a a (a d) (a d) (a d)

a d a d


+ + + = + + + + + + =

 + = + =



⎯⎯→

1 4 7 10 1 1 1 1

1
2

1

30 3 6 9 30

4 18 30 2 9 15
 

 حال مجموع ده جمله اول این دنباله برابر است با:  

 

( ) ( )n n
n n n

S (a a ) (a a (n )d a (n )d

S ( a d)

=

= + = + + − = + −

= + =  = =

1 1 1 1

1

1

5

0 1 75

1 2 1
2 2 2

10 10 150
2 9 15

2 2 2

 

 
xهای حقیقی معادلهمجموع مربعات ریشه   -2 (a )x a+ − + − =2 3 3 تواند اختیار کند، می  aاست. مجموع اعداد صحیحی که    15تر یا مساوی  کوچک0

 چقدر است؟  

1 )21 2 )36 3 )15 4 )30 

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

 
axبه فرم  2در  یک معادلۀ درجه   bx c+ + =2  گاه داریم:  های آن باشند، آن ریشه و، اگر 0

b
S

a

c
P

a

=  + = −

=  =

 

    

 های این معادله در نظر بگیریم، داریم: را ریشهو است. حال اگر   15های حقیقی معادله داده شده کمتر یا مساوی  ریشهدانیم که مجموع مربعات  می

 

( ) S P

b
S (a )

a

c
P a

a

(a ) (

)

a ) a a a

a a a ) A(a (a

 




 +   + −   − 



= − = − −



= = −


− − −  − + − + − 

−  −   



  

2 2 2 2

2 2

2

15 2 15 2 15

3

3

3 2 3 15 6 9 2 6 15 0

8 0 8 0 0 8

 

 از طرفی، این معادله دو ریشه حقیقی )نه لزوماً متمایز( دارد، پس: 

 

(a ) ( )(a ) a a a

)a (B
a

a
a

 



  − − −  − + − + 


− +  






2 2

2

0 3 4 1 3 0 6 9 4 12 0

7
10 21 0
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 داریم:    aهای به دست آمده برای  حال از اشتراک مجموعه جواب 

      
(A) (B) a

, , a , , , , ,


⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ 0 3 7 8 01 2 3 7 8 

 است.   21برابر    aبنابراین مجموع مقادیر صحیح  

 
yنمودار سهمی   -3 x (m )x= − + +2 2 min(m)به صورت مقابل است. حاصل 9 max(m)+ کدام است؟(m ) 

1 )−4 
2 )−2 
3 )2 
4 )1 

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

    

 توان گفت که در معادله این سهمی:با توجه به معادله سهمی می

 
(m ) ( )( ) (m ) m

)m Am (
−

  + −  +  + 

−  +  −  

  

 ⎯⎯→

2

2

20 2 4 1 9 0 2 36 2 6

6 2 6 8 4
 

 
x ok

x (m ) (B)) m m

) 


 − +  +   −



  

2 0

0 2

1

0 2 0 22

KÄo†

KÄo†

 

منفی است و اگر    xمثبت است و اگر با شیب منفی قطع کند، ضریب  xگاه ضریب ها را با شیب مثبت قطع کند، آن y، اگر سهمی، محور 2برای بخش  تذکر:

  برابر صفر است.  xگاه ضریب  با شیب صفر قطع کند، آن 

 ( داریم: B( و )Aهای )حال به کمک مجموعه جواب 

  
(A) (B) m

( , ) ( , ) ( , ) m , , ,


− − + = − −⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯→8 4 2 2 4 10 2 3 

 در نتیجه: 
min(m)

max(m) min(m)
max(m)

= −
+ = − =

=




1
3 1

3
2 

 
x، مجموع قدرمطلق چهار ریشه حقیقی معادلهmبه ازای چه مقدار   -4 (m )x m− + + =4 23 2  است؟  6، برابر 0

1 )18 2 )9 3 )4 4 )2 

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

 
 ل هست! ااش همین سو تونید از تغییر متغیر استفاده کنید. نمونه ، می  یا رادیکالی یا لگاریتمی یا ... nها، گاهی اوقات برای حل معادلات عجیب و غریب درجۀ بچه

    

xابتدا در معادله داده شده،  t=2 کنیم: فرض می 

 
x t

x (m )x m t (m )t m
=

⎯⎯⎯→− + + = − + + =
24 2 23 2 0 3 2 0 

ریشه حقیقی داشته باشد، باید معادله درجه دوم فوق دو ریشه حقیقی )و البته مثبت( داشته باشد، حال    ربرای اینکه معادله درجه چهارم صورت سوال، چها

 فرض کنیم، داریم: t2وt1اگر این دو ریشۀ مثبت را برابر 

 
x t x t

t x t x
x t x t

 = = 
= = 

= − = − 

 



1 1 3 22 2
1 2

2 1 4 2

 

 است. پس:    6دانیم که مجموع قدرمطلق چهار ریشه فوق برابر  می

 x x x x t t t t+ + + = + = + =1 2 3 4 1 2 1 26 2 2 6 3 

 رسانیم:  می  2حال طرفین رابطه فوق  را به توان  

 )t t t (It+ + =1 2 1 22 9 

x

y
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tهای معادله درجه دوم، ریشهt2وt1دانیم کهمی (m )t m− + + =2 3 2  هستند، پس:    0

 

(I)

b
t t (m )

a
(m ) m

c
t t m

a

m m m m m m m

m

m

(II)

=


+ = − = +

+ + =
 = =


= − = + −  − + =

 + +
= = = =




− −
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⎯⎯→

 ⎯⎯⎯⎯→
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

→
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)ریشه حقیقی معادلهاگر   -5 )(x ) (x ) x
−

+ + + = + + +

1 1 1
8 8 22 2 2 5 2 باشد، حاصل 2  ( کدام است؟ ).علامت جزء صحیح است 

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 

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

    

 رسانیم:می  2ابتدا طرفین معادله داده شده را به توان  

 

( )(x ) (x ) x

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

(x ) (x ) x

=

−

− −

−

+ + + =

⎯⎯⎯⎯⎯→



+ + +

+ + + + + + = + + +

+ + + = + +

11 1
28 8

1 1 1 1

2

4 4 8 8

1 1
4 4

2 2 2 5 2 2

2 2 2 2 2 2 5 2 2

2 2 2 5 2

 

 رسانیم:  می  2مجدداً دو طرف رابطه به دست آمده را به توان  

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

=

− − −
+ + + + + + = + + + + + = +

1 1 1 1 1 1
2 2 4 4 2

2

22 2 2 2 2 2 5 2 2 2 2 5 

  :دهیمبرای بار سوم نیز عمل توان رسانی را انجام می 

 

x

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

x (x )(x ) x x
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−

−

−+ + + + + + = + + + = +
+

= + + + =⎯ + + =⎯⎯→ 
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


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2

1 1
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2

1
2 2 2 2 2 2 5 2 2 3
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1
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=



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)توجه داشته باشید که دامنه متغیر در عبارت صورت سوال به صورت  , )− +2   :است. بنابراینx
− −

=
3 5
2

 غیرقابل قبول است. لذا:  

    
/

/
 − −

 =  = − =  →


 ⎯⎯⎯⎯


−
5 2 2 1

5 3 5 3
0 4

2 2
 

 
f(x)سطح محصور بین نمودار توابع   -6 x x= − + − −4 1 g(x)و1 x= دهیم. حجم شکل حاصل از این دوران کدام  ها دوران میyرا حول محور  2−

 است؟ 

1 ) 2 )2 3 )3 4 )4 

 2طرفین به توان

 کند ( صدق نمیIIدر معادله)

 2طرفین به توان 
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 ( 1101ـ  ترکیبی / محاسباتی)سخت ـ  2پاسخ: گزینه   

 
V                               برابر است با:  hو ارتفاع  rحجم مخروطی به شعاع قاعدۀ  r h=  21

3
 

    

 کنیم: را در یک دستگاه مختصات رسم کرده و سطح محصور بین این دو نمودار را مشخص می  gو    fابتدا نمودار توابع  

 

x x
x x

f (x) x g(x)
x x

x x

− + 
−  

= −   = 
+ 

+  −

2 4 1
2 0

2 1 1
2 0

2 4 1

 

 

 

 2و     1های  و شعاع قاعده   2به ارتفاع    صها دوران دهیم، شکل حاصل، مخروط ناقyهمانطور که مشخص است، اگر سطح محصور بین دو نمودار را حول محور  

 ، برداشته شده است، بنابراین حجم موردنظر برابر است با:  2و شعاع قاعده    2است که از داخل آن یک مخروط کامل به ارتفاع  

 V V V ( ) ( )( ) ( ) 
  

= − = + + − = − =
2

1 4 2 4 2 14 8
3 3 3

2
J¼±õ¶ }¤Iº ö»oh¶ ­¶I¨ ö»oh¶

 

 

 
 برابر است با:    hو ارتفاع    bو    aهای  توجه داشته باشید که در حالت کلی حجم مخروط ناقص به شعاع قاعده 

 V (a ab b ) h


= + + 2 2
3

 

 
x، روی خط ABCDاز مربع  ABمطابق شکل مقابل، ضلع   -7 y+ − =2 8  های مختصات مرکز مربع کدام است؟ رفته است. مجموع مولفهگ قرار 0

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

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

 
A(aنقطۀ  2فاصلۀ   الف:  ,a )1 B(bو2 ,b )1   برابر است با: 2

              (a b ) (a b )− + −2 2
1 1 2 2 

Aفاصلۀ نقطۀ  ب: 



axبه معادلۀ   dاز خط  by c+ +                     برابر است با:  0=

a b c

a b

 + +

+2 2
 

    

 کنیم: را پیدا می  Bو    Aابتدا مختصات نقاط  

 
x y A( , )

x y
y x B( , )

= =
+ − = 

= =

 


 

0 4 0 4
2 8 0

0 8 8 0
 

 کنیم:را محاسبه می  ABحال طول ضلع  

 AB ( ) ( )= − + − = + = =2 28 0 0 4 64 16 80 4 5 

x

y

1
2

2 f (x)

g(x)
−1

−2

x

y

1
2

2

−2

−1

x

y

A
B

C

D

x y+ − =2 8 0

x

y

O

A
H B

E(x, y) C

D
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 با هم برابر است:    Bو  Aهای  از رأس  Eبرابر نصف طول ضلع مربع است و ثانیاً فاصله نقطه    ABتا ضلع    E، مربع است، پس اولاً فاصلۀ نقطه  ABCDچون  

 

)

x yAB
EH x y

EA EB (y ) x y (x ) (y ) x y (x )

y y x y x x x x

(I)

Iy y (I



+ −

= = + − =
+

= − + = + − − + = + −

− +



 ⎯⎯⎯→

 ⎯⎯→+ = + − + − = − =

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

2

2 2 8

2 8 4 5
2 8 10

2 21 4

4 8 4 8

8 16 16 64 16 8 48 2 6

·H¼U 

 داریم:    (II) و(  I)حال به کمک روابط  

 

x y x y
x y

x y x y

x y

x y x x y x

x y y x y
) )

y

 + − = + =
+ − = 

+ − = − + = − 


− =

− = = − = =      
   

+ = = + = − = −   






⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
   

2 8 10 2 18
2 8 10

2 8 10 2 2

2 6

2 6 6 2 6 2

2 18 6 2
1 2

2 2

 

xاند، لذا  ، هر دو مثبت Eدانیم که طول و عرض نقطه  می = yو6 = x   اند. در نتیجه:قابل قبول 6 y+ = + =6 6 12 

    

AKد، لذا برابرن   ADKو    OABالزاویه  با توجه به شکل مقابل، دو مثلث قائم = DKو 8 = )Dبه صورت  Dاست، در نتیجه مختصات نقطه4 , )4 است. از    12

 است. در نتیجه:   BD، وسط قطرEطرفی، نقطه  

 

D B
E

E E
D B

E

x x
x

x y
y y

y

+ +
= = =


+ = + =

+ + = =



=


12

4 8
6

2 2
6 6

12 0
6

2 2

 

 

 
fاگر   -8 (x x ) x x+ + = + −2 21 fگاه حاصل باشد، آن1 ( ) f ( )+

− +

1 1
3 5 3 5

 کدام است؟  

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

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

    

)های ه عبارت کاگر به تابع داده شده دقت کنیم، متوجه خواهیم شد   x x)+ −2 x)و 1 x )+ +2 ضرب  معکوس همدیگر هستند، به عبارت دیگر، حاصل 1

 است. بنابراین:    1ها برابر  آن

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

x

+ + + − =
+ + = ⎯⎯+ ⎯− ⎯ ⎯⎯⎯⎯ ⎯ =⎯→

2 22 1 12 1 1
1 1 

f در نتیجه:  ( ) f ( ) ( ) ( )+ = + + − =
− +

1 1
3 65 3 5

3 5 3 5
 

 
مجموعه جواب معادله   -9 x !− =2  کدام است؟  1

1 )[ , )2 4 2 )[ , )1 4 3 )[ , )−1 2 4 )[ , )1 2 

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

    

0=!دانیم کهمی 1=!و1  است، پس:    1

  
   

   

x x
x !

x x

 − = − =
− = 

− = − = 








2 0 2 0
2 1

2 1 2 1
 

 حل دستگاه  حل دستگاه 

x

y

O 8

A
B

C

D

4 E

k
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   

   

   

x x x

x x x

x x x

 − = =  


− = = 



 

 


− = − =



  

2 0 2 2 3

2 1 3 3 4

2 1 1 1 2

 

 های فوق خواهد بود که برابر است با:  در نهایت، مجموعه جواب معادله داده شده، اجتماع جواب 
 )[ , ) [ , ) [ [, ,) =2 3 3 4 1 2 1 4 

 

yاگر تابع  -10 g(x)= از مبدأ بگذرد وx ax b
f (x)

g(x)

+ +
=

−

22
16

ابت با دامنهثیک تابع  ,− −2 باشد، حاصل 2
f (b)

g(a)− 2
 کدام است؟ 

1 )−
1
2

 2 )−
1
32

 3 )−
1
4

 4 )−
1
16

 

 ( 1102ـ  ترکیبی / محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
fبه تابع  (x) c= کهc گویند. نمودار آن به صورت یک خط افقی است.  تابع ثابت می 

    

h(x)، تابعی ثابت است، بنابراین عبارت   fبا توجه به اینکه تابع   g(x)= به صورت  fخواهد بود، از طرفی دامنه تابع    2از درجه  16− ,− −2 است، لذا    2

h(x)، صفرهای تابع 2−و2اعداد   g(x)=  خواهند بود. بنابراین:    16−

 h(x) g(x) k(x )(x ) k(x ) g(x) kx k= − = − + = −  = − +2 216 2 2 4 4 16 
)gکند، بنابراین: از مبدأ مختصات عبور می   gدانیم که تابع  از طرفی می ) =0  است:    0

 g( ) k k k g(x) x   = − + = = = = 20 0 4 16 0 4 16 4 4 
 ، تابعی ثابت است، پس:  fطبق گفته سوال، تابع  

 

c

c c

x ax b
f (x) c x ax b cx c a

x

b c b
=


= =


+ + 

= =  + + = − =
− 








⎯⎯⎯→= − = −

2
2 2

1
2

2

1
4 2

2
2

2 4 16 0
4 16

16 8

 

fبه صورت  fبنابراین، ضابطه تابع   (x) c= =
1
2

 است و خواسته سوال برابر است با:  

 f (b) f ( )

g(a) g( )

−
= =

− −
−=

−

1
4

1
8 2

2 0 2 0 2
 

 
g(x)یک هستند. اگر بهیکبر روی  gو  fتوابع   -11 f (x) f (x)

− −= +1 fو 12 (x) x g (x )
−= − +12 3 gگاه باشند، آن6 ( )

−1  کدام است؟  15

1 )
−2
3

 2 )
2
3

 3 )
−3
2

 4 )
3
2

 

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

 
f                  گاه:  ( باشد، آن یک به یک پذیر )تابعی وارون  f(x)اگر  (a) b f (b) a−=  =1 

    

 g ( ) a g(a) f (a) f (a)− − − = = + =1 1 115 15 2 15 
 

 

 



 

7 
 

 

fاز تغییر متغیر (a) t−  کنیم: استفاده می 1=

 

t f (a)
t t f (a) a f ( )

t f (a)

a g ( ) a g ( ) a aa a

−
−

−

− −




  



  −

= − = −
+ − = = =

 = =

= − + = = − =  =

1
2 1

1

1 1 3
2

5 5
2 15 0 9 9

3 3

2 9 3 9 6 6 3 15 6 3 4 6

¡¡—

 

 

اند. حاصل در شکل مقابل داده شده gو fنمودار توابع   -12
 (fog)( ) (g of )( )

(f og)( )

−

−

− −1

1
2 4 2

2
 کدام است؟ 

1 )1 
2 )−1 

3 )
1
2

 

4 )−
1
2

 

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

    

 با توجه به شکل داده شده داریم:  

 ( )(fog)( ) f g( ) f ( )= = =4 4 0 1 

 ( )
g (m) n

g(n) m
(g of )( ) g f ( ) g ( ) a g(a) a (g of )( )

− =− −

=

− −− = ⎯⎯⎯⎯⎯→  − = = = = − =
11 1 1 12 2 0 0 4 2 4 

) از طرفی:   ) ( )(f og)( ) f g( ) f f ( ) (f of )( )− − − −= = = =1 1 1 12 2 2 2 2 

)gتوجه داشته باشید که با توجه به شکل، ) f ( )=2 )gاست، لذا در رابطه فوق، به جای   2 f، معادل آن یعنی2( (  راجایگزین کردیم. در نتیجه: 2(

 
 (fog)( ) (g of )( )

(f og)( )

−

−

− − −
= = −

−
=

1

1
1

2 4 2 2 4 2
2 22

 

 
xاگر   -13

f(x)
+

=
1

2
(fog)و  ( x)(x)

−
= + −

1 31 4  کدام است؟  gگاه ضابطه تابع باشد، آن2

1 )x+ −34 1 2 )x− −33 1 3 )x− +34 1 4 )x+ −33 1 

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

    

با توجه به این که
x

f (x)
+

=
1

2
 آوریم:  است، ابتدا ضابطه معکوس این تابع را به دست می 

 
x

y y x x y f (x) x−+
= = + = − = −   11

2 1 2 1 2 1
2

 

(fog)دانیماز طرفی می (x) (g of )(x)− − −=1 1  است، پس داریم:  1

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

−
− − −= −

= + − − =⎯ −⎯⎯⎯⎯⎯→ +
11 1 3 1 32 11 4 2 2 1 1 4 2 

) توان نوشت: همچنین طبق خاصیت تابع وارون می )g ( x) x+ − = −31 4 2 2 1 

)حالا با استفاده از تغییر متغیر  x) t+ − =31 4  کنیم: را تعیین می  gضابطه تابع  2

 t
( x) t ( x) t x t x t x = ⎯⎯⎯→

−
+ − = − = − − = − = − − −

3 3
3 3 3 3 1

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

 

t توان نوشت:  درنهایت می 
g(t) ( ) t t g(x) x

−
= − − = − −  = − −− = − − 3

3
3 31

2 2 1 4 1 1 3 31 1
2

 

x

y

42

1
6

f(x)
g(x)

−2
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xاگر   -14
f (x)

x

−
=

+

1
2

g(x)، برد تابع باشد
fof(x)

=
 کدام است؟  1

1 ) − 0 2 ) ,− − −1 2 3 ) 4 ) ,− 01 

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

 
 به صورت زیر خواهد بود:  (fog)دامنۀ تابع 

 fog g fD x D g(x) D=   

    

 یابیم: را می   fofابتدا دامنه تابع     f fof f f
x

D , D x x D ,f (x) D x x ,
x

− 
= − − =   =  −  − 

+ 

1
2 2 2

2
 

 
x

x x x
x


−

 − −   − − −
+

1
2 1 2 4 1

2
 

fofD   کنیم: حال ضابطه آن را پیدا می  { , }= − − − 1 2 

 
( )

x

f (x) x xxfof (x) f f (x)
xf (x) x x x x

x

g(x) (x )

−
−

− − − − − −+= = = = = =
−+ − + + + +

+
+

= − +

1
11 1 2 3 12

12 1 2 4 3 3 12
2

1

 

fofچون  (x)   توان نوشت: پس می   است،  0 g fofD D ,= = − − −1 g(x)و 2 x , x ,
fof (x)

= = − −  − −
1

1 1 2 

  g ,R = − 0 1 

 
f(xاگر   -15 ) x+ = +3 g(xو 1 ) x− = −2 3 گاه حاصل باشند، آن1 ( f g)o(f g) ( )− 3 2  کدام است؟ 1

1 )8 2 )−8 3 )4 4 )−4 

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

    

 کنیم: را پیدا می   gو    fابتدا ضابطه دو تابع  

 
t x x t :

t x x t :

f (x ) x f (x) x

g(x ) x g(x) x

= +  = −

= −  = +

 + = + = −



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

− ⎯= − → =

→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ +

3 3

2 2

3 1 2

2 3 1 3 5

oÃ™T¶oÃÃ™U

oÃ™T¶oÃÃ™U

 

 رویم:  حال به سراغ خواسته سوال می

 
( )

F(x) G(x)

(( f g)o (f g))( ) (FOG)( ) F G( )

G( ) (f g)( ) f ( ) g( ) ( ) ( )

−  = =

=  =  = −  + = −

3 2 1 1 1

1 1 1 1 1 2 3 5 8

 

 F( ) ( f g)( ) f ( ) g( ) ( ) ( )− = − − = − − − = − − − − + =8 3 2 8 3 8 2 8 3 8 2 2 24 5 8 
) بنابراین:  )F G( ) F( )= − =1 8 8 
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)باشند وپذیر با دامنه و بردتوابعی وارون gو  fاگر   -16 )f g(m)
− =1 )و5 )g f ( )

− − =1 1 3 )و4 )f f ( ) =5  کدام است؟  m، مقدار باشند3

 نیست ( قابل محاسبه  4 5( 3 4( 2 3( 1

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

    

fدانید اگر می (a) b=گاه، آنf (b) a−  و بالعکس.  1=

) پس:  ) ( ) ( ) ( ) )f g(m) f ( ) g(m) f f ( ) f g(m) f g(m) (− =  =  ==1 5 5 5 13 

) از طرف دیگر:  ) )g f ( ) (fog) ( ) (fog)( ) f (g( ())− − − = = = =1 1 13 4 3 4 3 4 3 24 

) شود:  نتیجه می  (2)و    (1)از   ) ( )f g(m) f g( )= 4 

g(m)یک است، پس بهپذیر است، پس یک وارون   fچون   g( )= mیک است و در نتیجه: بهپذیر است، پس یکوارون  gو همچنین چون  4 = 4. 

 
(x)(fog)کنند. اگر قطع می  3و    2های  عرضها را به ترتیب با  yمحور  ،  gو تابع درجه دوم    fنمودارهای تابع خطی    -17 x x= + −22 f)گاه، آن1 g)(x)−

 کدام است؟ 

1 )x x− − +22 2 1 2 )x −2 2 3 )x x+ −2 1 4 )x −22 1 

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

    

f (x) یک تابع خطی است که محورy کند، پس قطع می 2ها را با عرضf (x) mx= ها را با عرض  yیک تابع درجه دوم است که محور g(x). از طرفی2+

g(x)کند، پس قطع می  3 ax bx= + +2 3  . 

 ( ) ( )(fog)(x) f g(x) m ax bx max mbx ( m )= = + + + = + + +2 23 2 3 2 

(x)(fog)اما طبق فرض سوال،  x x= + −22  ، پس داریم:  1

 
( )

( )

(fog)(x) max mbx ( m )

(fog)(x) x x

m m
f (x) x

mb b b
g(x) x x

ma a a

(f g)(x x

(

)

)

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







 ⎯⎯→  

⎯⎯→

 = + + +

 = + −

+ = − = −
 = − + 

= − = = − 
= − − + 

 = − = = −

− = − = − + − −− − + =







2

2

2

2

2 2 1

3 2

2 1

3 2 1 1
2

1 1 1
2 3

2 2 2

2 2 3

 

 
xبا توجه به شکل مقابل، نمودار تابع   -18

f (x)
−=  کدام است؟  ABCDقطع کرده است. مساحت ذوزنقه  Bو  A، نیمساز ناحیه اول و سوم را در نقاط  12

1 )1  

2 )
3
2

 

3 )
5
2

  

4 )
7
2

 

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

 
S   مساحت ذوزنقۀ مقابل برابر است با:   (AB DC)h= +

1
2

 

x

y

B

A

D C

f(x)

D

A B

C
h
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)، نیمساز ناحیه اول و سوم fدانیم که نمودار تابع  می )g(x) x=  :را در دو نقطه قطع کرده است. پس 

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

x

− =
= =  = = 

=
   



1 11
2 2 2 2

2 2
 

)Aبه صورت  Bو    Aبنابراین مختصات نقاط   , )Bو11( , )2  برابر است با:    ABCDاست، در نتیجه مساحت ذوزنقه    2

 ABCDS (AD BC) DC ( )= +  = +  =
3
2

1 1
1 2 1

2 2
 

 
xهای معادلهریشهx2و x1اگر   -19 x

( )
+− + =19 4 3 27 xباشند، حاصل 0 x+3 3

1  کدام است؟  2

1 )1 2 )8 3 )9 4 )16 

 ( 1103ـ محاسباتی  / ـ مفهومی  آسان) 3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: ابتدا معادله داده شده را به صورت زیر بازنویسی می

 x x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )+− + = −  + = − +  =1 2 29 4 3 27 0 3 4 3 3 27 0 3 12 3 27 0 

xحال به کمک تغییر متغیر  t=3  :داریم 

 
t

t t (t )(t )
t

=
− + = − − = 

=



2 9

12 27 0 9 3 0
3

 

 
x

x

x

t x
x x

x

=
 = =








+ =

=

⎯⎯ + =


→

=

⎯ 
3 1 3 3

1 2
2

9
3 3 1

1 8
3 9 2

 

 
xاگر   -20

f (x) x  = −
  

3
3

xو 
g(x)

−= +2 ) کدام است؟ a.bباشد، حاصل [a,b)بازه  gof و برد تابع1 )علامت جزء صحیح است ، 

1 )
9
4

 2 )
4
9

 3 )
8
9

 4 )
9
8

 

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

  f (x) x x= −

، نمودار تابع زدوستان عزی f (x) x x= ]و برد آن است. دامنۀ آن  مقابلبه صورت − ,  باشد. می 01[
 
 

fدر حالت کلی توجه داشته باشید که  (x) [f (x)] − 0  است. 1

    

 یابیم: را می  fاست، حال ابتدا برد تابع  برابر   gofو در نتیجه تابع    gو    fدامنه توابع  

 

f (x)

x x x
f (x) x ( )

x x x x
( ) f (x)

(gof )(x) −

   
= − = −    

   

   
 −   −      

 
 

 

= +

3 3
3 3 3

0 1 0 3 3 0 3
3 3 3 3

2 1

 

 سازد:  برد را می   ،و انتهای دامنه  یک تابع اکیداً نزولی است، پس مقدار تابع در ابتدا  gبا توجه به این که تابع  

 

( )

gof

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

R ( , ] (a, b] a , b a.b

−    +   +  

= = = =

⎯⎯⎯→ 

  =

3 0

9
4

9
0 3 3 0 2 1 2 1 2

8

9 9
2 2

8 8

 

g  نزولی 

x

f(x)

1 32

1

−1−2
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 کدام است؟    MNدر شکل زیر، اندازه وتر   -21

1 )16 
2 )17 
3 )18 
4 )20 

 ( 1101مفهومی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 گاه: باشند، آن  Cوتر متقاطع از دایرۀ  CDو  ABاگر 

 
AP BP CP DP =  

 

    

MPاگر  n=وQN m= :بنا بر قضیه وترهای متقاطع داریم ، 

 
( ),( )

( )

( )

( )

n( m)

m( n)

n( m) m( n)

n nm m mn m n

⎯⎯

+ =  =

+ =  =

+ = +

+ = =

⎯

+

→



1 2

7 6 10 60

7 5 12 60

7 7

1

7

2

37

 

 
( ),( ) n

n( n) n n
n

MN n m

=
+ = + − = 

= −

= +

⎯⎯⎯⎯→ 

=



+ + + =

1 3 2 5
7 60 7 60 0

12

7 75 5 17

¡¡— 

 
CوC(O,R)در شکل زیر، دو دایرۀ  -22 (O ,R )    مماس درون هستند. اگر ازO  تر رسم کنیم و زاویۀ بین این دو مماسدو مماس بر دایرۀ کوچک60

Rباشد، نسبت 

R
 کدام است؟ 

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

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

    

COBˆاست، پس Ôنیمساز زاویۀ OOدانیم کهمی = 30    .است 

OOاز طرفی، خط مماس بر دایره، در نقطه تماس بر شعاع دایره عمود است، پس مثلث  Mدر رأسM    .قائمه است 

 

O C O M R , OC R OO R R

O M R R
OO M : sin

OO R R R R

R R R R

R R R

    = = = = −

  
  = = =

  − −

−
= − = =








 

  3

1
30

2

2 1 2

 

 
 باشند، مساحت دایره کدام است؟   6و    8به ترتیب    BDو    ACدرون دایره بر هم عمودند، اگر اندازۀ وترهای    Mدر نقطۀ    CDو    ABدر شکل زیر، دو وتر    -23

1 )25 
2 )36 
3 )49 
4 )81 
 

M

N

5
12

106

7 O

M

N

512

106

7 O

D

B

A

C

P

Q m

n

O

A

B

O

60

O

A

B

O

30 M

C

O

A

D

BC
M

 
6

B
D

P

C A
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 ( 1101)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 
A M C : a b

a b c d

BM D : c d


+ = =

+ + + =


+ = =





2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

8 64
100

6 36

 

 ای بر هم عمود باشند، مجموع مربعات قطعات ایجاد شده روی این وترها، برابر است با مربع قطر دایره.  از طرفی، اگر دو وتر در دایره 

 a b c d ( R) R + + + = = =2 2 2 2 2 22 100 25 

 R=  =2  مساحت دایره 25

 
D̂اند. اگر قطع کرده  AD، وسط ضلع  M، همدیگر را روی نقطۀ  ABCD  چهارضلعیاز    BCو      ABهای دو ضلع برابر  عمودمنصف  -24 = 50گاه زاویۀ  ، آن

C   چند درجه است؟ 

1 )115 
2 )120 
3 )125 
4 )130 

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

    

محاطی    ABCDهمرسند و این یعنی چهارضلعی    Mدر نقطۀ    ABCDهای سه ضلع از چهارضلعی  اند، عمودمنصف گذشته  Mاز    BCو    ABهای  عمودمنصف 

 داریم:   ABCDکنیم. به خاطر محاطی بودن  است را رسم می  ABCDرا که همان دایرۀ محیطی    ADمرکز دایرۀ محیطی آن است، پس دایرۀ به قطر    Mو  

 

ˆ ˆ ˆB D B ADC (AD CD)

( CD) CD


+ =  =  =  + = 

 + =  = 

 ⎯⎯⎯⎯→ 

 

1 1
180 130 130 130

2 2

1
180 130 80

2

 

 

 

ABاز طرفی BC= پس ،AB BC=  :داریم 

AB BC x x x+ +  =  + +  =  =  80 180 80 180 50 

 در نهایت داریم:  

 Ĉ BAD (AB AD) ( ) = = + =  +  =
1 1 1

50 180
2 2

115
2

 

 
L:xنسبت به خط 2−معادلۀ بازتاب یک تابع خطی با شیب یک و عرض از مبدأ  -25 y+ + =2  کدام است؟ 0

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

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

    

y، یعنی خط2−تابع خطی با شیب یک و  عرض از مبدأ x= − yبرای پیدا کردن معادلۀ بازتاب . حال 2 x= − دو نقطه روی ، کافی است Lنسبت به خط2

y x= −  گذرد را بنویسیم. خطی که از دو نقطۀ به دست آمده می   هپیدا کرده و سپس معادل  Lدر نظر گرفته و بازتاب آن را نسبت به  2

)Aنقاط  , )−0 )Bو 2 , )2 yروی 0 x= −  گیریم. از نکتۀ زیر کمک می  Lنسبت به خط    Bو    Aهستند، حال برای پیدا کردن بازتاب  2

  

M(xاگر  , y )0 axنسبت به خط   Mگاه بازتاب ، آن0 by c+ + M، نقطۀ 0= (x a , y b ) +  + 0 02 است که در آن:   2
ax by c

a b

+ +
 = −

+

0 0
2 2

 

O

A

D

BC
M

 
6

R

d

c

b

a

دایره نیم  

B̂ زاویۀ

 محاطی 
دایره نیم  

DA

CB

50

M
DA

CB





50

x

130x 80
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x y

A( , ) , (L : x y a ,b ,c )

( ) ( )

A (x a , y b ) ( , )

)
 
− + + = = = =

+ − +
 = − =

+

 +  +  = −





0 0

0 0

0 2 2 0 1 1 2

1 0 1

1

2 2
0

1 1

2 2 0 2

 

 
( )

( ) ( )
B( , )

B ( )( ), ( )( ) ( , )

)
+ +

 = − = −
+

 +



+ − = − − −

2
1 2 1 0 2

2 0 2
1 1

2 2 1 2 0 2 1 2 2 4
 

Aحال معادلۀ خطی که از دو نقطه  ( , ) −0 Bو2 ( , ) − −2  گذرد، جواب مسأله است.  می  4

 
A ( , )

m

y x k k k y x
−





− +
=

 ⎯⎯+ ⎯⎯ 

=
+

= − =→ − −+ = =
0 2

2 4
1

0 2

2 0 2 2

 

yبنابراین جواب مسأله همان خط  x= − yاست، یعنی بازتاب   2 x= − y، خود Lنسبت به خط  2 x= −  است.    2

:Lدلیل این اتفاق این است که خط تذکر: y x= − yبر خط2− x= − است( و اگر دو خط بر هم عمود باشند،  1−ضرب شیب دو خط)حاصل  عمود است2

 بازتاب هر کدام نسبت به دیگری بر خودش منطبق است.  

 
 نیست؟های زیر همیشه درست یک از گزارهکدام  -26

1 ) (p q) (p q) q    2 ) (p q) (p q) q    

3 ) (q p) (q p) q    4 ) (p q) (p q) q    

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

 
p)گاه داریم: دو گزاره باشند، آن  qو   pاگر  q) ( p q)→   

    

 پردازیم.  می  هاهمیشه درست هستند، به اثبات درستی آن  3تا    1های  گزینه

       (p q) (p q) q (p q) ( p q) q      

  (p q) (p q) q F q T      

         (p q) (p q) q (p q) ( p q) q (p p) q q            

 (F q) q q q q q T      

       (q p) (q p) q (q p) ( q p) q      

  (q p) (q p) q F q T      

 پی برد.  3تا    1های  توان به درستی گزینهها نیز، میه ر البته با بررسی جدول ارزش گزا

4اما گزینۀ   (p q) (p q) q     باشد. یک گزارۀ همواره درست نمی 

p)( باشد، در این صورت، گزارۀ Tدارای ارزش درست )  qو  (F)دارای ارزش نادرست   pرض کنیم  ف q) و(p q)( دارای ارزش درستT  .است ) 

پس:  (p q) (p q)   دارای ارزش درست بوده وq دانیم که اگر مقدم درست و تالی نادرست باشد، ارزش گزاره نادرست  هم که نادرست است و می

 است.  

 نادرست بود، پس این گزاره همیشه درست نیست.    4گزینۀ  پس یک حالت پیدا کردیم که ارزش گزاره  

 
  Aهای های توانی مجموعهبه ترتیب مجموعهP(B)وP(A)های زیر درست هستند؟ ) گاه چند مورد از گزارهدو مجموعه دلخواه باشند، آن  Bو   Aاگر   -27

 هستند(.  Bو 

P(Aالف: B) P(A) P(B)  :بP(A B) P(A) P(B)= 

P(Aج: B) P(A) P(B)=  :دP(A B) P(A) P(B)− = − 

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

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

 
 دهیم.  نمایش می  P(A)شود و آن را با نامیده می   A، مجموعۀ توانی Aهای مجموعۀ همۀ زیرمجموعه 

 عضو دارد.  P(A)،n2عضو داشته باشد، در این صورت، A ،nاگر 

  
 است، به مثال نقض زیر توجه کنید.  نادرست)الف(    مورد

 

     

             

          

              

A a,b , B a,c A B a,b,c

P(A) , a , b , a,b , P(B) , a , c , a,c

P(A) P(B) , a , b , c , a,b , a,c

P(A B) , a , b , c , a,b , b,c , a,c , a,b,c

= = =

=  = 

=



= 



 

P(A)که   توانستیم بگوییمدقت شود که می P(B)  عضو و   6دارایP(A B)  ی عضو است و نیاز به نوشتن اعضا    دارایP(A B).هم نبود 

P(Aاست، زیرا شرط لازم تساوی   نادرست)ب( هم    مورد B) P(A) P(B)=  آن است کهP(A B) P(A) P(B)    و مشاهده کردیم که این برقرار

 باشد. نمی

P(Aداریم:   Bو    Aمجموعه دلخواه   است، یعنی همواره برای هر دودرست  )ج(  مورد   B) P(A) P(B)= 

 توان این را تحت عنوان یک قضیه ثابت کرد.که می

x(xکافی است گزاره:   ،برای اثبات تساوی دو مجموعه P(A B) x P(A) P(B))    .را ثابت کنیم 

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

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

      

     
 

 به مثال نقض زیر توجه کنید.  است،  نادرست(  د)  مورد

 

A {a,b} B {a,c} A B {b}

P(A) { ,{a},{b},{a,b}} P(B) { ,{a},{c},{a,c}}

P(A) P(B) {{b},{a,b}}

P(A B) { ,{b}}

= = − =

=  = 

− =

− = 

»

»

 

 های داده شده درست است.  صحیح است، یعنی تنها یک مورد از گزاره   1پس گزینه  

 
 المپیاد را داشته باشد« کدام گزینه است؟آموزی در مدرسه نیست که صلاحیت شرکت در نقیض گزارۀ »دانش  -28

 د. نآموزان در مدرسه هستند که صلاحیت شرکت در المپیاد را ندار( بعضی دانش1
 آموزان در مدرسه هستند که صلاحیت شرکت در المپیاد را دارند.( بعضی دانش2
 لمپیاد را دارد. اآموز در مدرسه هست که صلاحیت شرکت در  ( دقیقاً یک دانش3
 لمپیاد را دارند.اآموز در مدرسه هست که صلاحیت شرکت در ( بیش از یک دانش4

                       (1101)آسان ـ مفهومی ـ            2پاسخ: گزینه   

    

 رسیم:بیان کنیم، به عبارت زیر می  آموزی در مدرسه نیست که صلاحیت شرکت در المپیاد را داشته باشد« را به زبان ریاضی»دانش   ۀاگر گزار 
 [ (x) A;P(x)]  

A   مجموعۀ دانش آموزان مدرسه : 

P(x)    دانش آموز :x   .صلاحیت شرکت در المپیاد را دارد 

عبارت مذکور به صورت نقیض    که ( (x) A);P(x) :آموزان در مدرسه هستند که صلاحیت شرکت در المپیاد را دارند«  »بعضی دانش   خواهد بود، یعنی

 درست است.    2گزینه    پس
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 شماره برابر ظاهر شود، چقدر است؟   4ریزیم. احتمال آن که فقطتاس سالم را می 5  -29

1 )
25
324

 2 )
30
324

 3 )
25
1296

 4 )
30

1296
 

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

    

n(S)، پس در این مسأله: n6تاس سالم با هم برابر است با    nدانیم که تعداد تمام حالات ممکن در پرتاب  می = 56. 

انتخاب برابر است با کنیم، که تعداد حالات این  تاس انتخاب می   5تاس را از بین    4و برای محاسبۀ تعداد حالات پیشامد موردنظر، ابتدا  
 
  
 

5

4
  . 

 حالت(.    6را اختیار کنند )  6تا    1توانند هر یک از اعداد  تاس برابر می   4و این  

 حالت انتخاب دارد.    5تاس اول باشد و    4اما یک تاس دیگر نباید مانند  

 
n(A)

n(A)
P(A)

n(S)

 
=    
 

= =
25
1296

5
6 5

4
 

 صحیح است.   3پس گزینه  

 
تعمیرکار  2ها اقدام کنند، احتمال این که دقیقاً به تعمیر آن دستگاه تلویزیون در این شهر خراب باشند و برای 4تعمیرکار تلویزیون دارد. اگر  4شهری   -30

   ؟مراجعه شود، تقریباً کدام است

1 )/0 25 2 )/0 32 3 )/0 45 4 )/0 47 

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

    

n(S). پس:44تعمیرکار، یعنی   4تلویزیون خراب بین    4تعداد کل حالات برابر است با تعداد حالات تقسیم   = 44. 

کنیم، یعنی تعمیرکار انتخاب می   4تعمیرکار را از بین    2و برای محاسبۀ تعداد حالات پیشامد مطلوب، ابتدا  
 
  
 

4

2
حالت داریم )تعمیر    2، پس برای هر تلویزیون  

 4حالت هر  2حالت آن نامطلوب است، زیرا در  2تلویزیون را بین دو تعمیرکار تقسیم کرد که   4توان این طریق می42توسط تعمیر کار اول یا دوم(، پس به

 رسد.  تلویزیون به یک تعمیرکار می

 

n(A) ( )

( )

/P(A)





 
= −  
 

 
− 

 
= = =

4

4

4
0 32

4
2 2

2

4
2 2

2 6 14 21
256 644

 

 درست است.    2پس گزینه  
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Naهای یون به بار الکتریکی الکترونCa20نسبت بار الکتریکی هستة اتم   -31
+

 کدام است؟11

1  )
20
11

 2  )
−20
11

 3 )2 4 )2- 

 ( 1101آسان ـ محاسباتی ـ ) 4گزینه  پاسخ:  

 
   آید: دست می که از رابطۀ زیر به  ـ بار الکتریکی کمیتی گسسته )کوانتیده( است1

q ne=  

eبرابر مقدار بار بنیادی است و eدر رابطۀ فوق   / C−=  191 6  عددی صحیح است. nباشد و می10
هایش باشد، علامت بار  های آن کمتر از پروتون علامت بار آن منفی خواهد بود و اگر تعداد الکترون ،های آن باشدهای یک جسم بیشتر از پروتونـ اگر تعداد الکترون 2

 شود: ها برابر باشد، جسم خنثی بوده و بار الکتریکی آن صفر می ها با تعداد پروتون آن مثبت خواهد بود و  اگر تعداد الکترون

e p

e p

e p

n n q

n n q

n n q

   



  


=  =

0

0

0

 

 مثال: 

/های جسمی  تعداد الکترون   102 5 e)های آن است. بار الکتریکی جسم چند نانوکولن است؟  واحد بیشتر از پروتون 10 / C)−=  191 6 10 

 توان نوشت:  ها بیشتر هستند، علامت بار منفی است، بنابراین می ابتدا دقت کنید که چون الکترون

q ne / / C nC− −= − = −    = −  = −10 19 92 5 10 1 6 10 4 10 4 

  

qپروتون است، بنابراین بار هستة آن برابر   20دارای  Ca20هستة e= +1 الکترون است، بنابراین مجموع بار    10پروتون و    11، دارای  Na+11یون   است.20

qهای آن برابر الکترون  e= −2  است. نسبت خواسته شده برابر است با: 10
q e

q e

+
= = −
−

1

2

20
2

10
 

eگذاری دقت کنید که برای پاسخ دادن به این سؤال نیازی به جای  / C−=  191 6  نیست. 10

 
یابد. اگر فاصلة بارها را نسبت به حالت افزایش می 44%،کنند یکاهش دهیم، نیروی الکتریکی که به یکدیگر وارد م  cm5اگر فاصلة دو بار الکتریکی را    -32

 یابد؟ ها چند درصد نسبت به حالت اولیه کاهش میافزایش دهیم، بزرگی نیروی الکتریکی بین آن cm5/7اولیه 

1 )64 2 )36 3 )80 4 )20 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  

 برابر است با:   ،کننداز هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکی که به هم وارد می  rدر فاصلۀ   q2و  q1مطابق قانون کولن، اگر بارهای   ـ1

                                   
q q

F k
r

= 1 2
2 

ثابت کولن است که یکای آن   k  ـ2
N.m

C

2

2
 است.   

 توان نوشت:  برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می ـ3

  
q q q qF r

F ( )
F q q rr

 
 → =  



21 2 1 2
2

1 2
 

 صورت نزولی خواهد بود.  نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصلۀ دو بار مطابق شکل به  ـ4
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  مثال:

qای  دو بار نقطه  C= 1 qو  10 C= 2 N.mنیوتون یکدیگر را دفع کنند؟   5ای از هم قرار دهیم تا با نیروی  را در چه فاصله  20
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

q q
F k

r r

/
r / r / m

r

− 
=  =  

 =  =  =

12
91 2

2 2

2
2

20 10 10
5 9 10

1 8
5 0 36 0 6

 

  مثال:

Fها متر فاصلۀ بارها را افزایش دهیم تا نیروی بین آن کنند. چند سانتی را وارد می  Fبه هم نیروی   cm10دو بار الکتریکی در فاصلۀ  

4
 شود؟  

q q F r
F ( ) ( )

F r rr


 ⎯⎯⎯⎯→ = → =

 

2 21 2
2

1 10
4

SMIYIÀnIM 

rافزایش یابد.   cm10فاصلۀ بارها باید   cm→ = →20 

  

 توان نوشت:  یابد. با یک مقایسة ساده می افزایش می   44، نیرو cm5%با کاهش فاصله به اندازة  

q q F r r
F k ( ) ( )

F r rr

r
r cm

r

=  =  =
−

 =  =
−

2 21 2 2 1 1
2

1 2 1

1
1

1

144
100 5

12
30

10 5

 

rحال اگر فاصله را از  cm=1 rبه30 / cm=3 37  برسانیم، داریم:  5
F r F

( ) ( ) ( )
F r F /

=  = = = =2 2 23 1 3

1 3 1

30 4 16 64
37 5 5 25 100

 

 یابد.  درصد کاهش می  36نیروی الکتریکی  

 
درجه منحرف کند و در همان وضعیت نگه    37به یک گوی کوچک رسانا و خنثی چند الکترون بدهیم تا بتواند یک آونگ الکتریکی را از وضعیت قائم،   -33

Nدارد.)  Nm
g , sin / , k , e / C

kg C

−=  = =  = 
29 19

2
10 37 0 6 9 10 1 6  ای فرض کنید.(  صورت بار نقطهو گلولة آونگ و گوی رسانا را به 10

1  )/  88 8125 10   

2  )/  87 8125 10   

3  )/  97 8125 10   

4  )/  98 8125 10 
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
ایم و آن را درون میدان الکتریکی یکنواختی مطابق شکل قرار  از نخی سبک و عایق آویزان کرده  ،استqرا که دارای بار الکتریکی mای کوچک به جرم فرض کنید گلوله 

 ایم.  داده 
 
 
 
 
 

 
 توان به موارد زیر اشاره کرد:  شود و در شرایطی که گلوله در تعادل باشد، میباتوجه به شکل بالا، سه نیروی الکتریکی، وزن و کشش نخ به جسم وارد می 

ر شکل بالا، در جهت میدان الکتریکی منحرف شده باشد، بار الکتریکی آن مثبت است و اگر در خلاف جهت میدان منحرف شود، بار گلوله منفی است. مثلاً د   اگر گلوله  ـ1
 بار آن مثبت است.   ، از این روگلوله در جهت میدان منحرف شده است 
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 باید با نیروی کشش نخ برابر باشد:  باتوجه به تعادل گلوله، برایند نیروهای الکتریکی و وزن ـ2

( ) ( )ET F W q E mg = + = +
2 22 EFTبرایند   2 W ,= 

 را محاسبه کرد:  Tتوانهم میcosو sinالبته علاوه بر رابطۀ فوق، از تعریف 
W mg mg

cos T
T T cos

 = = =  =


 

 
 در شکل بالا، باتوجه به تعریف تانژانت داریم:   ـ3

E
F q EE

W mg

q EF
tan tan

W mg

=

=
 = = ⎯⎯⎯⎯→  =

®MI£¶

n»I\¶

 

 مثال: 

دهد. را نشان می   Eکنیم. شکل زیر وضعیت قرارگیری گلوله در میدان الکتریکی یکنواخت  گرم را به انتهای نخی سبک بسته و آن را از سقف آویزان می 5ای به جرم گلوله 

Nبه سؤالات زیر پاسخ دهید.  
(g )

kg
=10 

 بار الکتریکی گلوله چند کولن است؟  : الف
 نیروی کشش نخ چند نیوتون است؟  : ب

 پاسخ: 
 باتوجه به نکات فوق داریم:  : الف

q E q
tan tan

mg −

 
 =   =

 

4

3

2 10
30

5 10 10
 

q q C− =   = 5 53 3
4 10 10

3 12
 

qدقت کنید که گلوله در خلاف جهت میدان منحرف شده است، بنابراین بار آن منفی است و   C−−
=  53

10
12

 باشد.  می  

 باتوجه به نکات فوق داریم:  : ب

mg
T N

cos cos

− −  
= = = = =

 

3 25 10 10 5 10 1 3
30 303 10 3

2

 

  

 کنیم. را رسم می  لولة آونگابتدا نیروهای وارد بر گ

 

                                                                       
E

mg T cos

F Tsin

= 

= 

37

37
 

 

E q qF
tan k mg tan

mg r

q /
/

/( )

q C q nC

q ne n / n /
/



−
−

−

−

− −


 =  =

 
  =   

 =  → = −

 = −  −  = −    =  

2

9
9 3

3 2

9

9 19 10 8

37 37

2 10 0 6
9 10 0 3 10 10

0 810

1 1
10

8 8

1 1
10 1 6 10 10 7 8125 10

8 12 8

 

 
 

 

 

 مجاور 
 وتر 
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FبرابرSIدر q4، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بارزیردر شکل   -34 j=  تقریباً چند میکروکولن است؟ q1است. بار15

N.mسانتی متر قرار دارند. 30)هر چهار بار در رأس مربعی به ضلع  
/ , k

C
= 

29
2

2 1 4 9 10) 

1 )5    
2 )7    
3 )10    
4 )14 
 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
 در تعادل باشد، روابط زیر برقرار است.   q4بار   ،های مربع قرار گرفته باشنداگر چهار بار الکتریکی مطابق شکل روی رأس  ـ1

                                                                            
q q

q q

=

= −

1 3

2 12 2
 

qدلخواه                                                                                →4 
 

 صورت زیر عمل کنیم:  کافی است به q2باید مشابه باشند. برای بررسی q3وq1صفر شود،q4که نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن با توجه به تقارن شکل، برای اثبات: 
 

q q
F F k

a
= =

1 4
1 3 2

 

,

q q
F F F k

a
= + =

1 42 2
1 3 1 3 2

→Fو  F1: برایند   2 3 

q q q q
F k k

( a) a
= =

2 4 2 4
2 2 22 2

 

F1,و F2در تعادل باشد، q4که برای آن   توان نوشت:  اندازه باشند، پس می باید هم3

,

q q q q q
F F k k

qa a
= → = → =

2 4 1 4 2
2 1 3 2 2

1
2 2 2

2
 

باید مخالف هم باشد، پس q2و q1با توجه به جهت نیروها، علامت 
q

q
= −2

1
2  باشد.  می2

  

 کند، برابر است با:وارد می q4برq2نیرویی که
q q

F k F N
r ( )


=  =  =2 4

24 242 2
24

10 10
90 5

30 2
 

)برابر q4که نیروی خالص وارد بر بار برای آن  N) j15شود، باید برایند نیروهایی کهq1 وq3بهq4برابر    ،کنندوارد میN10و به سمت بالا باشد و در نتیجه بارهای

q1 وq3اندازه باشند.  باید مثبت و هم 

 

F F F N=  =  =14 14 142 2 10 5 2  F34و   F14برایند  7

        
q q

F F q C
 

= =   =   = 1 1
14 34 12 2

10 10
90 7 90 7

30 30
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1و اندازة آن در خلاف جهت اولیه  ،  Mمیدان الکتریکی در نقطة  جهت  را عوض کنیم،  q2وq1اگر جای بارهای  زیر، در شکل    -35
3

شود. نسبتبرابر می
q

q

1

2
 کدام است؟ 

1  )
−3
13

 2  )
3
13

    

3  )
13
3

 4  )
−13
3

 

 ( 1101)سخت ـ محاسباتی ـ    1گزینه پاسخ:  

 
 : qاز بار rۀ شدت میدان الکتریکی در فاصل

k q
E

r
=

2
 

  عکس دارد. ۀرابط از بار،  مستقیم و با مجذور فاصله ۀ بارالکتریکی رابط ۀانداز میدان با 

 یابد. ، بزرگی میدان کاهش میrبا توجه به نمودار، با افزایش 
 : بسیار مهم که برای همیشه باید یادت بمونه ۀنکت

 رابطۀ تغییرات آن را نوشت.  ـ2. ای نوشت رابطۀ مقایسه  ـ1 توان دو کار را انجام داد: در فیزیک می هر رابطهبرای 
 برای مثال در رابطۀ میدان الکتریکی: 

                     
k | q |

E
r

=
2

 

    ای: رابطۀ مقایسه

                 |q|E | q | r E r
( ) ( )

E | q | r E r
=  ⎯⎯⎯⎯→ =2 22 2 1 2 1

1 1 2 1 2

k{IMSMIY

 

|رابطۀ تغییرات: با فرض این که   q               ثابت است   |

                                                
| q | | q |

E k k   E k| q | ( )
r r r r

 = −   = −
2 2 2 2
2 1 2 1

1 1
 

  

باشد. در این صورت میدان خالص در نقطة  E2برابر   Mدر نقطة  q2و میدان حاصل از بار E1برابر   Mدر نقطة  q1فرض کنیم در حالت اول، میدان حاصل از بار 

M   برابرE E E= +1 2®¨
 خواهد بود.  

M،1تا نقطة  q1اگر جای بارها را با هم عوض کنیم، فاصلة بار
3

 Mبه طرف دیگر نقطة    q1ود و چون بار  شبرابر می  9شود و در نتیجه میدان آن  برابر می

−Eبرابر   Mدر نقطة  q1شود، بنابراین میدان حاصل از بارمنتقل شده است، جهت میدان آن هم عوض می   شود.  می19

1شود، پس میدان آن برابر می  M  ،3تا نقطة  q2همچنین فاصلة بار 
9

در    q2شود، بنابراین میدان الکتریکی حاصل از بار شود و جهت آن نیز برعکس می برابر می 

برابر   Mنقطة  
E− 2
9

 شود.  می

 الت دوم برابر است با: میدان خالص در ح 

E
E E = − − 2

19
9®¨

 

Eمطابق فرض سؤال   E = −
1
3®¨ ®¨

 توان نوشت:  است، بنابراین می  

E
EE E

E E E
E E E

E
E E

E

− −
= = −  + = +

+

 =  =

®¨

®¨

2
1

2
1 2 1

1 2

1
1 2

2

9 19 27
3 3

2 1
26

3 39

 

 نام هستند.ناهمq2و q1نتیجه جهت هستند و در  همE2و E1دست آمده مثبت شد، چون نسبت به 
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 کنیم. صورت زیر عمل مینیز به  E2و   E1برای مقایسة  

                                                
qE r

( )
E q r

= 
1 21 2

2 2 1
 

 

q a
( )

q a

q q

q q

 = 

−
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

1 2

2

1 1

2 2

1
39 3

3 3
13 13

³Iº´ÀIº IÀnIM

 

 
بار   -36 بار q1نمودار میدان الکتریکی برحسب فاصله از  q  مطابق شکل زیر است.  q=−2 بار     cm8    را در فاصلة  12 بارقرار میq1از  با نیروی   q1  دهیم. 

N.mکند. را ............... می q2الکتریکی ............... نیوتون، بار 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

   ، جذب 45/0( 1
   ، دفع 45/0( 2
   ، جذب 9/0( 3
 ، دفع 9/0( 4

 ( 1101)آسان ـ نموداری و محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

  

Nبرابر q1از بار   cm6میدان در فاصلة  
E

C
= 6

1  توان نوشت:  است، بنابراین می 10

qq
E k q C / C

r ( / )

−=  =    =  = 
16 9 7

12 2
10 9 10 4 10 0 4

0 06
 

qاگر بار  q / C= − = − 2 12 0  شود با: قرار دهیم، نیروی الکتریکی برابر می q1از بار   cm8را در فاصلة  8

q q / /
F k / N

r


= =  =

1 2
2 2

0 4 0 8
90 0 45

8
 

 کنند. نام هستند و یکدیگر را جذب می دقت کنید که بارها ناهم

 
 گیری صحیح است؟ دهد. کدام نتیجهای نشان میشکل زیر خطوط میدان الکتریکی را اطراف دو بار نقطه  -37

 .انداندازهنام و هم( بارها هم1
 نام و با اندازة متفاوت هستند. ( بارها هم2
 اند. اندازهنام و هم( بارها ناهم3
 نام و با اندازة متفاوت هستند. ( بارها ناهم4

 ( 1101)آسان ـ مفهومی ـ  4ه  گزینپاسخ:  

 
 میدان در آن ناحیه است.   ۀانداز ۀدهند میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان ـ1
 شوند.  در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می  ـ2
 کنند.  خطوط میدان هرگز یکدیگر را قطع نمی ـ3
 جهت باشد.  در هر نقطه، بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان  ـ4
 تر، خمیدگی بیشتری دارند.  خطوط میدان در نزدیکی بار کوچک ـ5

 شود؟  میدان الکتریکی برایند در کجا صفر می 
 تر. بار و نزدیک بار کوچک 2در جایی میان خط واصل   علامت باشند  اگر هم

 تر. بار و نزدیک بار کوچک 2در جایی خارج از خط واصل   العلامت باشند  اگر مختلف 
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 مثال: 
  دهد؟ )سوال از منابع معرفی شده در پایان کتاب درسی(های زیر میدان الکتریکی را به درستی نشان میکدامیک از شکل 
 
 
 
1)      2  ) 
 
 
 
 
3)       4  ) 
 
 
 

 4پاسخ: گزینه  

  

بیشتر است، پس  q1منفی است. از طرفی تراکم خطوط در نزدیکی بار q2مثبت و بار q1وارد شده است، بنابراین بار q2خارج و به بار q1خطوط میدان از بار 

 است.  q2تر ازبزرگ q1اندازة 

 
 باشد؟چند مورد از عبارات زیر درست می  -38

 کند. ل الکتریکی تغییر میکنیم، در این صورت الزاماً انرژی پتانسیجا میهجاب m2را در یک جهت دلخواه در یک میدان الکتریکی  qالف: بار 

 .در حال تعادل یکسان است ب: پتانسیل الکتریکی در تمام نقاط رسانای باردار

 خالص داخل رسانا مخالف صفر است.  یکیالکتر دانیم ، م یقرار ده یخارج یکیالکتر دانیم  کیرا در  یخنث یرسانا کیاگر : ج

 ولت خواهد بود.  12برابر  یباتر یمنف انهیپا لیپتانس  ، میریدر نظر بگ لیرا مرجع پتانس یولت  12 یباتر کیمثبت  انهیاگر پا :د

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر  (1

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2  نهی: گزپاسخ 

  

 ( )، بنابراین این عبارت نادرست است.  کندینم  یرییتغ  یک یالکتر  لیپتانس  یانرژ  ،باشد  یکیالکتر  دانی عمود بر م  ییجاه اگر جاب  الف:

 ( ✓)  عبارت درست است.  نیا  ب:

خالص    یکیالکتر   دانیکند و م  یدرون رسانا را خنث  یخارج دانیم  ،هاآن   یکیالکتر  دانیکه م  شوندی سطح رسانا القا م  یرو   یآزاد رسانا طور  یهاالکترون   :ج

 ( )، بنابراین این عبارت نادرست است.  درون رسانا صفر شود 

Vیعنی  ،ولت باشد  12  یدو سر باتر   لیاختلاف پتانس  یوقت  :د V+ +Vپس   ،باشد  لیمرجع پتانس  ةنقط  یمثبت باتر   ةانیپا  اگر  حال  است.  12  ربراب −− و0=

V−= −12 Vجه یدر نت0 V− =  ()  است.12−

 مورد درست است.   کیفقط    نیبنابرا

 
qجایی بار الکتریکی  در جابه  -39 C= 4    از نقطةA    تاB  کار نیروی الکتریکی برابر ،J20    است. اگر پتانسیل نقطةA  نقطة  برابر صفر باشد، پتانسیل  B  

 چند ولت است؟ 

1 )5 2 )5 - 3  )
1
5

 4  )
−1
5

 

 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
دست  صورت زیر به به   Uکند. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یعنی  کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر می عبور می Vاز اختلاف پتانسیل    qهنگامی که بار    ـ1

 آید.  می
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی بار منفی با حرکت به سمت  زیاد می  تر،های بیش بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل انرژی پتانسیل الکتریکی  مطابق رابطۀ بالا،    ـ2
 شود.  تر می تر بیشهای کم پتانسیل 
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. جهت حرکت خود به خودی بار مثبت در جهت خطوط میدان  شوداگر یک بار الکتریکی در جهت خود به خودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم می  ـ3
 الکتریکی است، در حالی که جهت خود به خودی حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است.  

 یابد. با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می  ـ4
                                                                                  B AV V 

 

 
همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط   نوع بار ذره در نحوۀ تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی موثر است ولی در نحوۀ تغییرات پتانسیل الکتریکی تاثیری ندارد. 

 ماند. پتانسیل الکتریکی ثابت می  ،میدان
 مثال: 

 های زیر در مورد این شکل صحیح است؟  دهد. چه تعداد از عبارت ای از صفحه نشان می شکل مقابل خطوط میدان الکتریکی را در ناحیه  
 
 

 است.  Bۀ تر از نقطبیشAۀ بزرگی میدان الکتریکی در نقط  : الف
 برابر است.  CوBپتانسیل الکتریکی نقاط  : ب
 یابد.  ، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می BتاAبا حرکت یک بار منفی از : ج
 است.  CتاAپتانسیل الکتریکی آن در حرکت از  ، برابر تغییرات انرژیBتاAتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک بار الکتریکی در حرکت از  : د

 کنیم. جداگانه بررسی می ها را هریک از عبارت پاسخ: 
 است.  Bتر ازبیش Aاست، پس بزرگی میدان الکتریکی در Bتر از بیشAتراکم خطوط میدان در نزدیکی نقطۀ )الف(: بررسی 
 ها برابر است.  در یک سطح عمود بر خطوط میدان قرار دارند، پس پتانسیل الکتریکی آن CوBنقاط )ب(: بررسی 
 یابد. ، این بار در خلاف جهت خود به خودی حرکت کرده است و در نتیجه انرژی پتانسل الکتریکی آن افزایش می BتاAبا حرکت بار منفی از )ج(: بررسی 
CتاAجایی از جابه  وBتاAجایی ازبه جا  الکتریکی درو انرژی پتانسیل    الکتریکی  برابر است، تغییرات پتانسیلCوBچون پتانسیل الکتریکی نقاط)د(:  بررسی  

 یکسان است.  
 هر چهار عبارت صحیح هستند. مطابق توضیحات فوق، 

  

 تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی قرینة کار نیروی الکتریکی است، بنابراین:  

E

B A B

U W J

U
V V V V V

q

 = − = − 

 −
 =  − =  = −

0

20

20
5

4

 

 

qای با بار الکتریکی، ذرهزیر در شکل    -40 C= 10  گرم را درون میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی   2و جرمV

m
کنیم تا به نقطة رها می  Aنقطة    از4000

B   برسد. تندی ذره در نقطةB نظر کنید.( چند متر بر ثانیه است؟ )از اثر نیروی وزن صرف 

1 )4    

2  )4 2   
3 )8    

4  )8 2 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

 
تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در    جایی مشخص، برابر با منفی بهدر یک جاEباردار در میدان الکتریکی  ۀتوان ثابت کرد که کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر می

 جایی است.  همان جابه

E EW U= − 
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  باردار در میدان الکتریکیِ یکنواخت ۀالکتریکیِ یک ذرتغییر انرژیِ پتانسیل  

    خواهیم داشت:  دهد.طبق تعریف کار یک نیرو،را انجام میdجایی، تحت اثر میدان الکتریکی، جابهEدر یک میدان الکتریکی یکنواخت +qباردار  ۀفرض کنید ذر 
 

EW F d cos q E d cos=    =     

      E EU W q E d cos = − = −                                               

بین نیروی الکتریکی ۀ زاویEF جایی و جابهd .است 

 
جا شود انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته و اگر بار الکتریکی منفی، در جهتِ  اگر بار الکتریکی مثبت، در جهت میدان الکتریکی جابه توان دریافت،به سادگی می

 یابد. جا شود انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش میمیدان الکتریکی جابه

 
جایی آن مجبور باشیم  یابد و اگر برای جابهرود که انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میرا در یک میدان الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می  الکتریکیاگر یک بار  

 یابد. به زور این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می
 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیلِ الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه های زیردر شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مثال

E، در یک میدان الکتریکیِ یکنواختزیردر شکل  N / C=  52 پرتاب  v0  ۀبا سرعت اولیAۀ میکروکولن، از نقط 5 میلی گرم و بار الکتریکی 0/ 002ای به جرم ، ذره 10

): شودمتوقف می Bۀ و در نقط )/2 1 42 

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکیِ این ذره چند ژول بوده است؟ : الف
   ناچیز است.(  ذرهندی پرتاب اولیه ذره را حساب کنید.)وزن ت: ب
 
 
 

  : پاسخ
 الف: 

 EU q E d cos ( C)( N / C)( / m) cos / J− = −    = −    = +6 55 10 2 10 0 2 180 0 2 

 کار و انرژی جنبشی داریم:        ۀ طبق قضی: ب

EW K U m( v ) / J ( / kg) v v / m / s−=  − = −  − = −     = 2 6 2 4
0 0 0

1 1
0 0 2 0 002 10 1 42 10

2 2
       

  
 تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی ذره برابر است با: 

U Eqd / / J− = − = −    = −64000 10 10 1 6 0 064 
 
 

الف: بار مثبت در جهت میدان 

حرکت میکند:  الکتریکی

میدان الکتریکی کار مثبت
. انرژی دهدرا روی بار انجام می

کاهش  پتانسیل الکتریکی
یابد.می  

جهت  خلاف ب: بار مثبت در

حرکت  میدان الکتریکی
کند:می  

میدان الکتریکی کار منفی
دهد. انرژی را روی بار انجام می

افزایش  پتانسیل الکتریکی
یابد.می  

در جهت میدان  نفیج: بار م

حرکت میکند:  الکتریکی

میدان الکتریکی کار منفی
دهد. انرژی را روی بار انجام می

افزایش  پتانسیل الکتریکی
یابد.می  

جهت  خلاف : بار منفی درد

حرکت  میدان الکتریکی
کند:می  

میدان الکتریکی کار مثبت
دهد. انرژی را روی بار انجام می

کاهش  پتانسیل الکتریکی
یابد.می  
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 توان نوشت:  با توجه به پایستگی انرژی می 

U K / m(v v )

m
/ (v ) / v v

s

 +  =  − + − =

   − =  = → =

2 2
2 1

2 2
2 2 2

1
0 0 064 0

2

1
0 002 0 0 064 64 8

2

 

 

mدو صفحة فلزی به مساحت    -41
/را در فاصلة    22 mm0 کنیم تا یک خازن پر می  10الکتریکی با ثابت  ها را با دیدهیم و فاصلة بین آناز هم قرار می  01

5ساخته شود. بار این خازن  
4

/شود و در اثر آن  برابر می   J6 یابد. اختلاف پتانسیل دو سر خازن چند ولت  شده در آن افزایش میانرژی ذخیره  25

Fکند؟  تغییر می
( )

m
−  12

0 9 10 

1  )
2
9

 2  )
4
9

 3  )
5
9

 4  )
5
18

 

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

 
 در این قسمت قصد داریم که روابط مهم مربوط به خازن را به همراه چند مثال با هم مرور کنیم.  

 صورت زیر است: ـ رابطۀ بین بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل خازن به 1
q CV= 

: q  بار الکتریکی با یکای کولن 
: C  ظرفیت خازن با یکای فاراد 
: V  اختلاف پتانسیل دو سر خازن با یکای ولت 

 مثال: 
 شده در خازن چند کولن است؟ شارژ شده است. بار الکتریکی ذخیره V30با اختلاف پتانسیل  توسط یک باتریF20خازنی با ظرفیت 

q CV q C− −= → =   = 6 420 10 30 6 10 
qمطابق رابطۀ  ـ2 CV= صورت یک خط با شیب ثابت خواهد بود.  ، نمودار تغییرات بار یک خازن برحسب ولتاژ آن به 
 
 
 
 
 آید: دست می ه های ساختمانی آن وابسته است و به ولتاژ و بار آن ربط ندارد. ظرفیت یک خازن تخت مطابق رابطۀ زیر بظرفیت یک خازن به ویژگی  ـ3

A
C

d
= 0 

: C ظرفیت خازن با یکای فاراد                    : 0  گذردهی الکتریکی خلأ با یکای
jHnI 

oT¶

  

:  الکتریک بدون یکا ضریب دی   : A های خازن با یکای مترمربع  مساحت صفحه 
: d های خازن با یکای متر  فاصلۀ صفحه 

 آید: دست می ه روابط زیر باز های خازن میدان الکتریکی بین صفحه  ـ4

اگر ولتاژ را داشته باشیم  
V

E
d

= → 

اگر بار را داشته باشیم  
q

E
A

= →
0

 

 آید: دست می ه شده در خازن از روابط زیر بانرژی ذخیره  ـ5

U CV

q
U

C

U qV


=




→ =



=


2

2

1
2

1
2

1
2

·pIiÁroº H 
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 مثال: 

m−3هایی با مساحت یک خازن تخت از صفحه  /ساخته شده است که در فاصلۀ 210 mm0 به اختلاف    ها خلأ است. اگر این خازن رااند و بین صفحه از هم قرار گرفته 5
 متصل کنیم تا شارژ شود، به سؤالات زیر پاسخ دهید.  V20پتانسیل 

ظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟   : الف
F

( )
m

− =  12
0 9 10 

A
C F / nF

d /

−
− −

−
=  =    =  =



3
12 12

0 3
10

1 9 10 18 10 0 018
0 5 10

 

 است؟  SIهای خازن چند واحد  شدت میدان الکتریکی بین صفحه  : ب
V V

E
d m/ −

= = =
 3
20

40000
0 5 10

 

 شده در خازن چند نانوکولن است؟ بار ذخیره  : ج
q CV q / / nC= → =  =0 018 20 0 36 

 شده در خازن چند نانوژول است؟ انرژی ذخیره  : د

U CV / / nJ= =   =2 21 1
0 018 20 3 6

2 2
 

  
   :رفیت خازنمحاسبة ظ

A
C F F

d /

− −

−
=  =    =  = 



12 6
0 3

2
10 9 10 18 10 18

0 01 10
 

  

5با  
4

25برابر شدن بار، انرژی خازن    
16

 توان نوشت: شود و می برابر می  

U qq
U ( ) ( )

C U q

U U / J U U / J U J

=  = = =

− =   − =   = 

2
2 22 2

1 1

2 1 1 1 1

1 5 25
2 4 16

25 100
6 25 6 25

16 9

 

  
 اختلاف پتانسیل اولیة خازن برابر است با: 

U CV V V V V=  =    =  =2 2 2
1 1 1 1 1

1 100 1 100 10
18

2 9 2 81 9
 

  

5با 
4

5برابر کردن بار خازن، ولتاژ آن نیز 
4

 شود و داریم:برابر می

V V V V V V= =  =  − = − =2 1 2 1
5 5 10 25 25 10 5
4 4 9 18 18 9 18

 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -42

 برای داشتن جریان الکتریکی باید شارش خالص بار از یک سطح مقطع معین داشته باشیم.  :الف

 های آزاد در طول یک سیم فلزی، در یک جهت است.حرکت الکترون :ب

 ساعت، یکای جریان الکتریکی است.  ـ  آمپر :ج

 ها است.جهت جریان الکتریکی در یک رسانای فلزی، برخلاف جهت سوق الکترون :د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 دهد.  ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان می شکل مقابل حرکت الکترون 

 
 
 

 در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید: 
شود، بنابراین جریان طور خالص منتقل نمی کنند و بار الکتریکی بهها حرکت می ای و تصادفی در همۀ جهت کاتوره صورت  ها به ـ در غیاب میدان الکتریکی، الکترون 1

 شود. الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی 
ن حرکت آن است که میدان  کنند. علت ایها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می ـ در حضور میدان الکتریکی، الکترون 2

 کند. ها وارد می الکتریکی نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون
آید، بنابراین جریان طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی به دلیل حرکت الکترون ـ به 3

 هاست. شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی برخلاف جهت سوق الکترونکتریکی در رسانا ایجاد می الکتریکی در جهت میدان ال
 هاست. جهت هستند، در حالی که جهت سرعت سوق در خلاف جهت آن ـ میدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم4

mها بسیار کم و از مرتبۀ  ـ سرعت سوق الکترون 5

s

 ها بسیار زیاد است. ای آن است، در صورتی که سرعت حرکت کاتوره  −410

  

ک شارش  کنند. برای داشتن جریان الکتریکی باید یبارهای متحرک جریان ایجاد نمی  ةجریان الکتریکی ناشی از شارش بارهای متحرک است، ولی هم  :الف

 ( ✓)خالص بار از یک سطح مقطع معین داشته باشیم.  

mهایی از مرتبههای آزاد در طول این سیم با تندی سیمی فلزی را در نظر بگیرید. الکترون   :ب

s

  ة ای در هم اند، ولی این حرکت به طور کاتوره در حرکت 610

 ()هاست )نه در یک جهت(. بنابراین، هیچ شارش خالص باری از مقطع معین نداریم.  جهت 

qةدر رابط  :ج I( t) =   اگرI   برحسب آمپر وt برحسب ساعت باشد، یکایq آمپر ساعت ،(Ah)ساعت  ـ  شود. بنابراین، آمپر می(Ah)  یکای بار الکتریکی ،

 ()   باشد نه یکای جریان الکتریکی.می

 (✓)هاست.  ، برخلاف جهت سوق الکترون Iجهت قراردادی جریان الکتریکی    :د

 
Wتوان الکتریکی  در یک آذرخش  -43 648 Vپتانسیل ، تحت اختلاف  10 132 زمان  مدتاین  ، بین ابر و زمین آزاد شده است. در  s4/0زمانی    ةدر باز10

s4/0شده بین ابر و  یافته بین ابر و زمین چند تا است و همچنین جریان الکتریکی متوسط منتقلهای شارش، به ترتیب از راست به چپ، تعداد الکترون

e)ت؟ اس ر کدامآمپبرحسب زمین  / C)
−=  191 6 10 

1  ) 126 −و  10 748 10 2  ) 1212 −و  10 724 10 

3  ) 126 −و  10 724 10 4  ) 1212 −و  10 748 10 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 ـ آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است.  1

av
q

I
t


=


 

: q شده با یکای کولن  بار الکتریکی شارش 
: t  مدت زمان عبور بار با یکای ثانیه 

av: I  جریان الکتریکی متوسط با یکای آمپر 

¨¼²¸است که معادل با (A)ـ یکای جریان الکتریکی برابر آمپر 2

¾Ãº IY

 باشد. میSIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی می 

avqـ طبق رابطۀ 3 I t =  کولن است.  3۶00ساعت( معادل با ـ  ساعت( را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر )آمپرـ  توان یکای )آمپر، علاوه بر کولن، می 
 صورت زیر عمل کرد: توان به خواهیم، میمی tهای عبوری از مقطع رسانا را در مدت زمان  ـ در سؤالاتی که تعداد الکترون 4

av av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne


= 
 → = → =

 =
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 شده است. زمان( برابر با بار الکتریکی شارش ـ  زمان( برابر با جریان الکتریکی است و مساحت زیر نمودار )جریانـ  شیب نمودار )بار الکتریکی ـ5
 
 
 
 
 
 
 
 

avqشیب خط واصل بین دو نقطه=                                                S I tan = =  
 مثال: 

   نمودار تغییرات جریان الکتریکی گذرنده از یک رسانا برحسب زمان مطابق شکل است. به سؤالات زیر پاسخ دهید.
 
 
 
 
 

 ثانیۀ ابتدایی چند کولن است؟ 180شده در بار الکتریکی شارش  : الف
 است، پس داریم: A10ثانیۀ ابتدایی جریان برابر  180در 

q I t C10 180 1800=  =  = 
 ثانیۀ ابتدایی چند آمپر . ساعت است؟   180شده در بار الکتریکی شارش  : ب

A.h
q C ( C) ( ) / A.h

C

1
1800 1800 0 5

3600
= =  = 

e)ثانیۀ اول از هر مقطع سیم چند تاست؟  180های عبوری در تعداد الکترون : ج / C)191 6 10−=  

q ne n /

n /
/

−

−

= → =  

→ = =  = 


19

22 22
19

1800 1 6 10

1800 9
10 1 125 10

81 6 10

 

 اول چند آمپر است؟ s540جریان متوسط در مدت  : د
qثانیۀ ابتدایی، بار الکتریکی  180طور که دیدیم در همان C1  است و داریم: A4ثانیۀ بعدی، جریان برابر  3۶0جریان یافته است. در =1800

q I t C2 2 4 360 1440=  =  = 
 یافته برابر است با: ابراین کل بار شارش بن

q q q C
®¨ 1 2 1800 1440 3240 = + = + = 

 پس جریان متوسط برابر است با: 

av

q
I A

t

®¨

®¨

3240
6

540


= = =


 

  

Wدر این آذرخش،   648 Vتحت اختلاف پتانسیل    ،توان الکتریکی  10 132 انرژی    ةزمین آزاد شده است. برای محاسببین ابر و  ،  s4/0در بازه زمانی  10

 ، بین ابر و زمین خواهیم داشت:  (U)شده  آزاد 

P W

t / s s

U U
P U J

t
−

−

−

= 

= = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =    = 


1

6 6 6 1 5
1

48 10
0 4 4 10

48 10 48 10 4 10 192 10
4 10

 

  

 ، بین ابر و زمین خواهیم داشت:(q)شده  بار الکتریکی منتقل   ةبرای محاسب

U J

V V
U q V q q C− = 

 = 


 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =    = = 



5

13

5
5 13 8

13
192 10
2 10

192 10
192 10 2 10 96 10

2 10
 

 
 

 



 

29 
 

 

  
 (، بین ابر و زمین خواهیم داشت: nیافته )های شارش تعداد الکترون   ةبرای محاسب

q C

e / C C
q ne n

−

− −

−

−

 = 

=  = 


 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



8

19 20

8
12

20
96 10

1 6 10 16 10
96 10

6 10
16 10

 

  
 ، بین ابر و زمین خواهیم داشت: (I)جریان الکتریکی متوسط منتقل شده    ةبرای محاسب

q C

t / s s

q
I I A

t

−

−

−
−

−

 = 

 = = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 
 

8

1

8
7

1
96 10

0 4 4 10
96 10

24 10
4 10

 

 
دست آمده است. با توجه به این جدول، به ترتیب از راست به چپ، این رسانا، یک در آزمایش تحقیق قانون اهم برای یک رسانا، نتایج جدول زیر به   -44

 ................... باشد. تواند رسانای ................... است و همچنین این رسانا می 

  (LED)( اهمی و دیود نورگسیل 1
 ( اهمی و سیم مسی 2
  ( غیراهمی و سیم مسی 3
 (LED)( غیراهمی و دیود نورگسیل  4
 
 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

  
به   (V)انا برای تشخیص اینکه، رسانای مورد آزمایش قرار گرفته در صورت سؤال، رسانای اهمی است یا رسانای غیراهمی، نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رس 

یا همان (I)جریان عبوری از رسانا 
V

I
آزمایش مقدار ثابتی  4یم، اگر این نسبت در هر کنرسانا است را محاسبه می (R)دهنده مقاومت الکتریکی را که نشان

کند و  آزمایش مقدار ثابتی نبود، این رسانا، از قانون اهم پیروی نمی   4کند و یک رسانای اهمی است و اگر نسبت در هر  بود، این رسانا، از قانون اهم پیروی می

جریان عبوری از    ةدهند، نشان (A)ختلاف پتانسیل دو سر رسانا و عدد آمپرسنج  ا  ةدهند، نشان(V)سنج  یک رسانای غیراهمی است. )دقت کنید که عدد ولت

 رسانا است.(:  

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمایش نسبت   4شود، در هر  طور که مشاهده می همان
V

R
I

 است، پس این رسانا، رسانای اهمی است.  6، مقدار ثابت =

  

آیند. با توجه به اینکه در گام اول حل  کنند و یک رسانای اهمی به حساب می فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی در دمای ثابت از قانون اهم پیروی می

 تواند یک سیم مسی )فلز( باشد.  ست، پس این رسانا میسؤال، فهمیدیم که، رسانای مورد آزمایش قرار گرفته در صورت سؤال، یک رسانای اهمی ا

 است.(    (LED)های غیراهمی، دیود نورگسیل  کنند. یکی از این وسیله شوند که از قانون اهم پیروی نمی هایی یافت می)دقت کنید که وسیله

 
 

 

 

 (A)عدد آمپرسنج  (V)سنج عدد ولت شماره آزمایش 

1 2/1 2/0 

2 8/1 3/0 

3 3 5/0 

4 2/4 7/0 

 

V (A)عدد آمپرسنج   (V)سنج  عدد ولت  شماره آزمایش 
R

I
= 

1 2/1 2/0 /
R

/
= = 
1 2

6
0 2

 

2 8/1 3/0 /
R

/
= = 
1 8

6
0 3

 

3 3 5/0 R
/

= = 
3

6
0 5

 

4 2/4 7/0 /
R

/
= = 
4 2

6
0 7
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/و مقاومت ویژه آنmm4که قطر سطح مقطع آن    cm36سیمی به طول    -45 .m
− 81 6 دهیم تا بدون تغییر جرم، طول سیم است را از ابزاری عبور می10

)یابد؟  برسد، مقاومت الکتریکی سیم پس از عبور از این ابزار، چند اهم افزایش می cm54به  ) =3 

1 )− 412 10 2 )/ − 44 8 10 3 )/ − 410 8 10 4 )− 46 10 

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

 
رابطۀ  توانیم از  های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم را می مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگیـ  1

 دست آوریم: زیر به 
L

R
A

=  

: R مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم  :   مقاومت ویژه با یکای( )oT¶ ´ÀH   
: L طول سیم با یکای متر   : A  سطح مقطع سیم با یکای مترمربع 

 مثال: 

/مقاومت یک سیم مسی با شعاع مقطع   mm0 )متر را محاسبه کنید. 50و طول1 , / .m)−  =  83 1 8 10
u¶

 

L L
R /

A r ( )

−

−
=  =  =   = 

 

8
2 4 2

50
1 8 10 30

3 10
 

Lبا توجه به رابطۀ   ـ2
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل می ، برای مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A d

d

R L AL
R

A R L A

R L d
( )

R L d



→


=  → =  




⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



2

2 2 2 1

1 1 1 2

22 2 2 1

1 1 1 2”‰£¶ o‰¤

 

 مثال: 
 شود؟ برابر کند، مقاومت سیم چند اهم می 2آن را است. اگر این سیم را از ابزاری عبور بدهیم تا بدون تغییر در جرم و حجم، طول 10مقاومت یک سیم مسی 

1برابر کردن طول سیم، سیم نازک شده و سطح مقطع آن  2با 
2

 شود، بنابراین داریم: برابر می 

R L AL
R

A R L A


=  ⎯⎯⎯→ =  =  =2 2 1

1 1 2
2 2 4SMIY 

  

R)مقاومت الکتریکی سیم قبل از عبور از ابزار   ةبرای محاسب ة ، طبق رابط1(
L

R
A


 داریم:    (A)مساحت سطح مقطع سیم    ة، نیاز به محاسب=

D mm m

A r A ( ) m

D
r r m

−
−−= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− − −

=
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =   = 


= = = 

o‰¤

3
334 4 10

2 3 2 6 6 2
3

3 2 10 3 4 10 12 10

4 10 2 10
2 2 

  

R)محاسبه مقاومت الکتریکی سیم قبل از عبور از ابزار     )1: 

R R , / .m .m , L cm m

A m

L
R R

A

− − −

−

− −
−

−

= =   =   = = 

= 

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  



8 9 2
1

6 2

9 2
5

1 6
1 6 10 16 10 36 36 10

12 10
16 10 36 10

48 10
12 10

 

  
m)ایم، جرم سیم ثابت مانده، در واقع جرم سیم پیش از عبور از ابزار زمانی که سیم را از ابزار عبور داده  ، با جرم سیم بعد از عبور از ابزار برابر است: )برای  1(

ها، مربوط به قبل از برای کمیت  1دهیم و همچنین اندیس  نشان می  و چگالی را با   جلوگیری از قاتی نکردن مقاومت ویژه با چگالی، مقاومت ویژه را با  

 باشد.( ها، مربوط به بعد از عبور سیم از ابزار می برای کمیت  2ار و اندیس  عبور سیم از ابز 

m V V AL

،

A L
m m V V V V A L A L

A L

= =

  =
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

´Ãwu¹]IM nHqMH pH n¼L – pH®L¤´Ãwu¹]

.SwH uQ SwH oMHoM nHqMH pH n¼L –k• M1 2

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

2 1
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Lة اگر رابط
R

A


ها، پس  برای کمیت  2ها، مربوط به قبل از عبور سیم از ابزار و اندیس  برای کمیت  1)اندیس    :ای بنویسیم خواهیم داشتصورت مقایسهرا به=

 از عبور سیم از ابزار است( 
LA

A LR L A R LL
R ( )

A R L A R L

=
 

=  =   ⎯⎯⎯⎯→ = 
 

1 2

12 22 2 2 1 2 2 2

1 1 1 2 1 1 1
 

جنس سیم قبل از عبور از ابزار، با جنس سیم بعد از عبور از ابزار، برابر است پس،  = 1  است. بنابراین:  2
R L R L

( ) ( )
R L R L

 =
=  ⎯⎯⎯→ =


1 22 22 2 2 2 2

1 1 1 1 1
 

Lطول سیم قبل از عبور از ابزار برابر  cm=1 Lو طول سیم بعد از عبور از ابزار برابر 36 cm=2 است، و همچنین مقاومت الکتریکی سیم قبل از عبور از ابزار  54

Rبرابر  / −=  51 4 8 R)حال مقاومت الکتریکی سیم بعد از عبور از ابزار   است،10  کنیم: را محاسبه می 2(

R L R R
( ) ( ) ( )

R L

R
R

− −

−
−

−

=  =  =
 

 
 =  = =  



2 2 22 2 2 2
5 5

1 1

5
52

25

54 3
36 248 10 48 10

9 48 10 9
108 10

4 448 10

 

  
Rمقاومت الکتریکی سیم قبل از عبور از ابزار برابر  = 1 Rو مقاومت الکتریکی سیم بعد از عبور از ابزار برابر 48 = 2 شده است، پس مقاومت الکتریکی  108

−سیم، بعد از عبور از ابزار  −− =  =  5 4108 48 60 10 6  افزایش یافته است.  10

 
 است؟  نادرستکدام گزینه   -46

 ( مقاومت ویژه یک ماده به ساختار اتمی و دمای آن بستگی دارد.1
 ( مقاومت ویژه ژرمانیم و سیلیسیم بین مقاومت ویژه رساناها و نارساناها است.  2
 یابد. رساناها با افزایش دما کاهش می( مقاومت ویژه رساناهای فلزی و نیم3
 ار میکند. های بار ناچیز است و نیم رسانا مانند یک نارسانا رفت اگر یک نیم رسانا داشته باشیم، در دماهای پایین تعداد حامل( 4

 ( 1102)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 ( )  مقاومت ویژه یک ماده به ساختار اتمی و دمای آن بستگی دارد.  :الف

رسانا  ها بین مقاومت ویژه رساناها و نارساناهاست، به این دسته از مواد، نیمای از مواد مانند ژرمانیم و سیلیسیم وجود دارند که مقاومت ویژه آن دسته  :ب

 ()گویند.  می

   ()  یابد.رساناها با افزایش دما کاهش میشود در حالی که مقاومت ویژه نیم مقاومت ویژه رساناهای فلزی با افزایش دما زیاد می   :ج

 ( )های بار ناچیز است و نیم رسانا مانند یک نارسانا رفتار میکند.  اگر یک نیم رسانا داشته باشیم، در دماهای پایین تعداد حامل   :د

 
nCبار الکتریکی   سطحی  های جو دارای چگالیای در اثر عبور از یکی از لایهفرض کنید ماهواره  -47

m
2

است. اگر    cm40شود. این ماهواره، مکعبی به ضلع    20

/کل بار الکتریکی این ماهواره در مدت   ms0 ها  شود؟ )از تجمع بار بر روی لبهتخلیه شود، جریان الکتریکی متوسط خارج شده از آن چند آمپر می  4

 پوشی شود.(  چشم

1  )/ − 54 8 10 2  )/ − 64 8 10 3  )/ − 52 4 10 4  )/ − 62 4 10 

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  1: گزینه پاسخ 
  

 بار الکتریکی ماهواره برابر است با: 

q A a ( / ) / C− −=  =  =    = 2 9 2 86 20 10 6 0 4 1 92 10 
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/در   جریان الکتریکی متوسط ms0  با:برابر است  4

q /
I / A

t /

−
−

−


= = = 
 

8
5

3
1 92 10

4 8 10
0 4 10

 

 
ARبرابر    C10، در دمای  Aمسی    سیم  مقاومت الکتریکی   -48 = 58  ای  نقره   سیم  و مقاومت الکتریکیB  در دمای ،C10    برابرBR = 59   است. در

)شوند؟ اندازه میدمای چند درجة سلسیوس، این دو مقاومت هم  / K , K )
− − − − =   = 3 1 3 14 5 10 4 10

u¶ ½o£º
 

1 )20 2 )30 3 )40 4 )50 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 توان نوشت: اندازه شوند، میکه دو مقاومت هم برای آن 
R R

R ( ) R ( )

( / ) ( )

C

− −

− −

−

=

+  = + 

 +   = +  

 +   = +  

→ =  →  = 

u¶ ½o£º

u¶ ½o£º
u¶ ½o£º

2 2

1 1

3 3

3 3

3

1 1

58 1 4 5 10 59 1 4 10

58 261 10 59 236 10

1 25 10 40

 

Cافزایش یابد و از    C40ها  بنابراین باید دمای مقاومت  = 1 Cبه    10 = 2  برسد.   50

 
 شود؟ در چه تعداد از مدارهای زیر، با وصل کردن کلید، لامپ روشن می  -49

 

 

 

 

 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1102)متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

دهد، بنابراین  ، دیود در خلاف جهت جریان مدار قرار گرفته و اجازة عبور جریان را نمی)ب(در مدار  

 شود.  لامپ روشن نمی 

به گونه  مدار دیگر، دیودها  برقرار میدر دو  مدار  دارند که جریان در  قرار  و لامپ روشن  ای  شود 

 شود.  می

 
 روند؟ های زیر، در مدارهای زنگ خطر آتش به کار مییک از مقاومتکدام  -50

 کدام ( هیچLDR 3 )LED 4( 2 ( ترمیستور 1

 ( 1102)آسان ـ حفظی و مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

های الکتریکی معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها به عنوان حسگر دما  ر نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت ترمیستو

 شود. ها استفاده می در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج
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 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -51

 اکسید تولیدشده در واکنش کربن بیشتر است.با کربن و کربن مونوکسید، مقدار گاز کربن دی 𝐹𝑒2𝑂3( به ازای واکنش مقداری مشخص از 1

 شده را باید افزایش داد.( اگر در واکنش ترمیت از اکسید طبیعی دیگر آهن استفاده شود، برای تولید جرم برابر آهن، جرم آلومینیم مصرف2

 ( کلرید، جرم رسوب قرمزرنگ بیشتر است.𝐼𝐼𝐼( کلرید و آهن) 𝐼𝐼( با اضافه کردن مقدار برابر از سدیم هیدروکسید به دو محلول آهن) 3
  بیشتر است.   𝐹𝑒𝑂آمده از نمونه  های برابر از دو نمونه خالص از اکسیدهای طبیعی آن، جرم آهن به دست( در استخراج آهن از جرم4

 (1011ـ مفهومی ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  
شود. با توجه به نسبت شمار  به آهن تبدیل می  موجود در این مواد  آهنیون    ،(𝐹𝑒2𝑂3و    𝐹𝑒𝑂) در استخراج آهن از دو نمونه خالص از اکسیدهای طبیعی آن

  ها، جرم آهن درهای مساوی از آندرصد جرمی آهن بیشتر بوده و در جرم   ،𝐹𝑒2𝑂3نسبت به    𝐹𝑒𝑂توان گفت در نمونه خالص  های آهن به اکسیژن، می اتم

 توان استخراج کرد. است و مقدار بیشتری آهن از آن میبیشتر    𝐹𝑒𝑂نمونه  

  

 با کربن و کربن مونوکسید به صورت زیر است:   𝐹𝑒2𝑂3واکنش   
2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑠) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

اکسید  کربن دی مول گاز    3اکسید در واکنش اول و  مول گاز کربن دی   5/1( اکسید مصرف شود،  𝐼𝐼𝐼اگر در این دو واکنش به صورت جداگانه یک مول آهن) 

 گردد.در واکنش دوم تولید می 

 رود، به صورت زیر است: آهن به کار میدادن خطوط راه معادله واکنش ترمیت که به منظور تولید آهن مذاب برای جوش  
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 

 شود: ، معادله واکنش به صورت زیر میاستفاده شود  𝐹𝑒𝑂اگر در واکنش ترمیت از  دارد.    𝐹𝑒2𝑂3و   𝐹𝑒𝑂آهن دو اکسید طبیعی  
3𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐹𝑒(𝑙) 

2شده در واکنش اول یک مول و در واکنش دوم اگر مقدار آهن تولیدشده در دو واکنش برابر یک مول باشد، مقدار آلومینیم مصرف 

3
مول است که مقدار    

 کمتری خواهد بود. 

 ( کلرید به صورت زیر است: 𝐼𝐼𝐼( کلرید و آهن) 𝐼𝐼واکنش سدیم هیدروکسید با دو محلول آهن)  
2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) + 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) + 𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

شده در دو واکنش برابر باشد، مقدار یون هیدروکسید موجود در رسوب دو ماده برابر است و با توجه به نسبت کاتیون  اگر مقدار سدیم هیدروکسید مصرف 

( هیدروکسید سبز و  𝐼𝐼بیشتر بوده و جرم آن بیشتر است. رسوب آهن)  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2به آنیون در این دو رسوب، مقدار کاتیون)یون آهن( موجود در رسوب 

 باشد. ( هیدروکسید قرمز می 𝐼𝐼𝐼رسوب آهن) 

 
ها گازی باشند، به تقریب چند  سوزد. اگر همه فراوردهمخلوطی گازی شامل یک مول متان و مقدار مناسب هوا وارد یک موتور شده و به طور کامل می  -52

درصد از حجم   20شده از این موتور گاز نیتروژن است؟ )هوا را مخلوطی از گازهای نیتروژن و اکسیژن در نظر بگیرید که  درصد از حجم گازهای خارج

 دهد.( آن را اکسیژن تشکیل می

1 )7/72 2 )5/61 3 )9/88 4 )4/79 

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  
 شده سوختن متان به صورت زیر است: واکنش موازنه 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
 شود.  اکسید و دو مول بخارآب تولید می مول گاز اکسیژن مصرف و یک مول گاز کربن دی   2به ازای سوختن یک مول متان،  

 کنیم: شده حساب می های نیتروژن موجود در هوا را با توجه به گاز اکسیژن مصرف شمار مول 

 
 ها برابر است: در دما و فشار یکسان نسبت مولی گازها با نسبت حجمی آن 

 𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

     𝑃1=𝑃2 و 𝑇1=𝑇2     
⇒            

𝑉1
𝑛1
=
𝑉2
𝑛2
⇒

𝑉1
𝑉2
=
𝑛1
𝑛2
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 بر این اساس، داریم:
𝑛𝑁2

𝑛𝑂2

=
𝑉𝑁2

𝑉𝑂2

⟹
𝑛𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙
=

80 𝐿
20 𝐿

⟹ 𝑛𝑁2 = 8 𝑚𝑜𝑙 

درصد حجمی نیتروژن در گاز خروجی را به کمک قانون گازها به  دهد. حال،  مول آن را گاز نیتروژن تشکیل می  8مول گاز از موتور خارج شده که    11پس  

 آوریم:دست می 

𝐴 =
𝑉𝑁2

𝑉کل
× 100

𝑉𝑁2
𝑉 کل

=
𝑛𝑁2
𝑛 کل

⇒      𝐴 =
𝑛𝑁2

𝑛کل
× 100 =

8
11
× 100 ≅ 72/7% 

 دهد. شده از موتور را گاز نیتروژن تشکیل میدرصد از حجم گاز خارج   7/72پس به تقریب  

 
سنگ حذف کند، یک گرم از های سوختن ذغالاکسید را از فراوردهگرم گاز گوگرد دیمیلی  864اگر یک گرم از نمونه ناخالص کلسیم اکسید، بتواند    -53

 دهد و درصد خلوص این نمونه چقدر است؟ اکسید واکنش میگرم گاز کربن دیاین نمونه با چند میلی

 (𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )594  – 6 /75    2 )594  – 4/50   3 )396  – 6/75 4 )396  – 4 /50 

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر هستند:های انجام واکنش 
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

 کنیم:را محاسبه می   گرم از این نمونهکلسیم اکسید موجود در یک    جرمابتدا  

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 864 𝑚𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑔 𝑆𝑂2

1000 𝑚𝑔 𝑆𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

64 𝑔 𝑆𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 0/756 𝑔 

 آوریم: دهد، به دست میاکسید را که با این مقدار کلسیم اکسید واکنش میکربن دی   حال جرم گاز

?𝑚𝑔 𝐶𝑂2 = 0/756 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1000 𝑚𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑔 𝐶𝑂2
= 594 𝑚𝑔 

 کنیم: در نهایت درصد خلوص نمونه کلسیم اکسید را محاسبه می 

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  کل
× 100 ⟹ 𝑃 =

0/756 𝑔

1 𝑔
× 100 = 75/6% 

 درصد است.   6/75دهد و درصد خلوص آن برابر  اکسید واکنش میگرم گاز کربن دی میلی  594پس یک گرم از این ماده با  

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -54

 ( میانگین سرعت ذرات سازنده یک ماده همانند گرمای ویژه آن ماده به جرم ماده بستگی ندارد.1
 دهد. دما شدن با محیط یک قطعه نقره داغ با جرم، سطح و دمای برابر با یک قطعه طلا، زودتر رخ می( فرایند هم2

 تر است. نزدیک 𝑂2با جرم برابر و دمای متفاوت، دمای نهایی به دمای اولیه   𝑂2و   𝐶𝑂2( با مخلوط کردن دو گاز  3
 جدول تناوبی در دما و فشار اتاق ناچیز است. ( تفاوت مجموع انرژی جنبشی ذرات یک مول از هر یک از دو هالوژن اول 4

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

شده برای تغییر دمای آن  ، به ظرفیت گرمایی ماده بستگی دارد. هر چه ظرفیت گرمایی کمتر باشد، گرمای مبادله با محیط  اشیا  شدن  دماسرعت فرایند هم 

ای و  مشابه نقره کمتر بوده و زمان رسیدن به تعادل گرمایی کمتر خواهد بود. از آن جا که گرمای ویژه طلا از گرمای ویژه نقره کمتر است، در میان دو شی  

 رسد. طلایی، ظرفیت گرمایی طلا کمتر بوده و این شی در مدت زمان کمتری به دمای محیط می 
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یک ماده  گرمای ویژه  است. دما به جرم ماده بستگی ندارد. همچنین    ماده  آنذرات سازنده    و انرژی جنبشی  میانگین سرعتدمای یک ماده معیاری برای   

به   به معنای گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده در دما و فشار مشخص است؛ پس گرمای ویژه یک ماده برخلاف ظرفیت گرمایی ماده

 شود. جرم ماده بستگی ندارد و تنها برای یک گرم از آن ماده تعریف می 

آورد، برابر است. با توجه به این موضوع هر چه  دهد با گرمایی که جسم سرد به دست میدر رسیدن به تعادل گرمایی، گرمایی که جسم گرم از دست می 
تر خواهد بود. با توجه به برابر  ظرفیت گرمایی یکی از این مواد بیشتر باشد، تغییر دمای آن ماده کمتر بوده و دمای نهایی به دمای اولیه آن جسم نزدیک

 تر است. و گرمای ویژه بیشتر اکسیژن، ظرفیت گرمایی گاز اکسیژن بیشتر بوده و دمای تعادل به دمای اولیه آن گاز نزدیک   𝑂2و    𝐶𝑂2بودن جرم دو گاز  

ماده برابر انرژی گرمایی آن ماده است. در دما و فشار مشخص، مجموع انرژی جنبشی ذرات یک  دو هالوژن اول جدول تناوبی، گازهای فلوئور و کلر هستند. 

  انرژی گرمایی مقدار برابر از دو گاز دو اتمی تقریبا برابر بوده و تفاوت ناچیزی دارد.

 
............... با گاز هیدروژن واکنش میفلز قلیایی هم   -55 ............... رنگ تشعشع دهد، در واکنش با گاز کلر،  دوره با هالوژنی که در دمای اتاق به  پرتوهای 

 کند. می

 ( شدت ـ بنفش  4 ( آرامی ـ زرد  3 ( شدت ـ زرد   2 ( آرامی ـ قرمز  1

 (1011ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 دهد.ها با گاز هیدروژن را نشان می جدول زیر شرایط واکنش هالوژن 
 شرایط واکنش با گاز هیدروژن  نام هالوژن 

 دهد. به سرعت واکنش می  ℃200−حتی در دمای  فلوئور
 دهد. در دمای اتاق به آرامی واکنش می  کلر 
 دهد.واکنش می  ℃200در دمای   برم 
 دهد.واکنش می  ℃400در دمای بالاتر از   ید 

دهند که در این شرایط، واکنش گاز فلوئور با گاز هیدروژن  می ها، تنها دو هالوژن گازی شکل فلوئور و کلر در دمای اتاق با گاز هیدروژن واکنش  از میان هالوژن 

 شود. شدید و واکنش گاز کلر و گاز هیدروژن به آرامی انجام می 

دوره با کلر)دوره سوم(، سدیم است. واکنش فلزهای قلیایی با گاز کلر به قدری شدید است که با  دوره با فلوئور)دوره دوم(، لیتیم و فلز قلیایی همفلز قلیایی هم

پذیری این مواد از بالا به پایین  تولید نور همراه است. رنگ نور تولیدشده از شرکت هر کدام از فلزهای قلیایی در این واکنش متفاوت بوده و با افزایش واکنش 

یابد. رنگ این نور برای لیتیم و سدیم به ترتیب قرمز و زرد است. همچنین نور تولیدشده در واکنش پتاسیم با گاز کلر،  شده کاهش می طول موج نور گسیل 

 کننده است.  بنفش خیره 

 
 

 شده با توجه به جدول مقابل درست هستند؟ های مطرحکدام موارد از عبارت   -56

 گروه خود دارد. کمترین شعاع اتمی را میان عناصر  𝑩لف: عنصر ا

𝑨79ب: ترکیبات عنصر  
 رنگی هستند.  𝑫همانند ترکیبات عنصر   

 تمایل کمتری به از دست دادن الکترون دارد.  𝑳 نسبت به عنصر 𝒀 پ: عنصر

 و گوگرد است. 𝑳 و اکسیژن شدیدتر از واکنش میان عنصر 𝑴 ت: واکنش میان عنصر

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

  

 1گروه  2گروه  13گروه 

 𝑩   2دوره 

𝑫 𝑳 𝑴  3دوره 

  𝒀  4دوره 
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 (1011ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر هستند:عناصر موجود در جدول مطرح 
 1گروه  2گروه  13گروه 

 𝐵𝑒   2دوره 
𝐴𝑙 𝑀𝑔 𝑁𝑎  3دوره 

  𝐾  4دوره 

 های )الف( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

یابد. پس اولین عنصر هر گروه کمترین شعاع اتمی را  در یک دوره از جدول تناوبی شعاع اتمی از راست به چپ و در یک گروه از بالا به پایین افزایش می  :الف

 بریلیم اولین عضو گروه فلزهای قلیایی خاکی یا همان گروه دوم است و بالاتر از آن عنصری در این گروه وجود ندارد. میان عناصر گروه خود دارد.  

آید. رنگی بودن  از عناصر واسطه جدول تناوبی است. همچنین عنصر آلومینیم یکی از فلزهای اصلی جدول تناوبی به حساب می 79عنصری با عدد اتمی    :ب

 رنگ یا سفید هستند.یک فلز، از ویژگی فلزهای واسطه بوده و نمک فلزهای اصلی بی  ترکیباتنمک و  

های فلز برای از دست دادن  یابد. خصلت فلزی، تمایل اتمخصلت فلزی در میان عناصر فلزی در جدول تناوبی از راست به چپ و از بالا به پایین افزایش می   :پ

تر قرار دارد  تر و پایینشود. پس خصلت فلزی یا همان تمایل به از دست دادن الکترون در پتاسیم که نسبت به منیزیم در جدول تناوبی چپ الکترون تعریف می

 بیشتر است. 

تر باشد، شدت واکنش میان  پذیری دو عنصر بیش پذیری آن دو عنصر بستگی دارد. در واقع، هرچه واکنش شدت واکنش میان دو عنصر، به میزان واکنش   :ت

پذیری نافلزها  یابد. از طرفی واکنش پذیری فلزها در یک دوره از راست به چپ و در یک گروه از بالا به پایین افزایش می واکنش   تر است.آن دو عنصر نیز بیش 

پذیری اکسیژن بیشتر است.  ، گوگرد و اکسیژن، واکنش 16شود. پس از میان دو عنصر گروه  در یک دوره از چپ به راست و در یک دوره از پایین به بالا زیاد می 

باشد. پس به طور کلی واکنش اکسیژن و سدیم شدیدتر از واکنش بین منیزیم پذیری سدیم بیشتر میشده دوره سوم، واکنش همچنین در میان دو فلز مطرح 

 و گوگرد خواهد بود. 

 
اگر در شرایط مشخص ظرفیت گرمایی یک مول از گازهای دو اتمی و چند اتمی)بیش از دو اتم( به ترتیب   -57

5

3
و    

7

3
ظرفیت گرمایی یک مول از گاز تک اتمی   

د برابر تغییر باشد، با دادن مقدار معینی گرما به صورت جداگانه به یک گرم از هر دو گاز اوزون و کربن مونوکسید، تغییر دمای گاز اوزون به تقریب چن

𝑪دمای گاز کربن مونوکسید است؟ )  = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (011 2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 به طور کلی رابطه میان تغییر دمای دو جسم به صورت زیر است: 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹
𝑄1

𝑄2
=
𝑚1

𝑚2
×
𝑐1

𝑐2
×
∆𝜃1

∆𝜃2
 

 کرد. کنند باید به گرمای ویژه آن دو ماده توجه  جرم که گرمای یکسانی دریافت میبرای مقایسه تغییرات دمای دو جسم هم
𝑄1

𝑄2
=
𝑚1

𝑚2
×
𝑐1

𝑐2
×
∆𝜃1

∆𝜃2

𝑄1=𝑄2,𝑚1=𝑚2=1 𝑔 
⇒             1 = 1 ×

𝑐1

𝑐2
×
∆𝜃1

∆𝜃2
⟹
∆𝜃1

∆𝜃2
=
𝑐2

𝑐1
 

 بر این اساس برای حل این سوال کافی است نسبت گرمای ویژه این دو گاز را حساب کنیم. 

گراد در نظر بگیریم، ظرفیت گرمایی یک مول از کربن مونوکسید و یک مول از  ژول بر درجه سانتی  𝑥اگر ظرفیت گرمایی یک مول از گازهای تک اتمی را  

5گراد به ترتیب برابر اوزون بر حسب ژول بر درجه سانتی 

3
𝑥   7و

3
𝑥    48و    28است. همچنین جرم یک مول از گازهای کربن مونوکسید و اوزون به ترتیب برابر  

 کنیم. ها محاسبه میباشد. حال نسبت گرمای ویژه این دو ماده را با توجه به جرم و ظرفیت گرمایی آنگرم می

 𝑪𝒄

𝐶 = 𝑚𝑐  
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𝐴 =
𝑐𝑂3

𝑐𝐶𝑂
=

𝐶𝑂3

𝑚𝑂3

𝐶𝐶𝑂
𝑚𝐶𝑂

=
𝐶𝑂3

𝐶𝐶𝑂
×
𝑚𝐶𝑂
𝑚𝑂3

⟹ 𝐴 =

7
3 𝑥
5
3 𝑥 

×
28
48
=

49
60

 

60پس نسبت تغییر دمای اوزون به تغییر دمای کربن مونوکسید، معکوس نسبت بالا بوده و به تقریب برابر  

49
≅

60

50
=  است.   1/2

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد پالایش نفت خام   -58

  ( این فرایند هزینه سوخت و انرژی الکتریکی را کاهش داده است.  1
 ها و اسیدها از نفت خام است. ( اولین مرحله از آن جدا سازی آب، نمک2

 شود.تر برج تقطیر خارج می( گازوئیل نسبت به نفت سفید از نقاط پایین3
 آیند.هایی با نقطه جوش نزدیک به هم به دست می( پس از انجام آن مخلوط4

 (1011ـ مفهومی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

شود. با واردشدن  می  ای بزرگ شروعشود. این فرایند با گرم شدن نفت در محفظه ، پیش از پالایش نفت انجام میها و اسیدها از نفت خامآب، نمک   کردنجدا  

 شود. ها تبدیل میهای مختلفی از هیدروکربن به مخلوط   جزء   به  جزء نفت به برج تقطیر، طلای سیاه بر اساس تقطیر  

 
  كه   هنگامی.  كنندمی   جدا  زدیک به همن  جوش نقطۀ  با  هاییمخلوط  صورت به  را   نفت خام، طلای سیاه  هایهیدروكربن   جزء  به  جزء  تقطیر  از استفاده با  در برج تقطیر،

  روند.( )پس مواد پتروشیمیایی از مواد فرار نفت به شمار میپتروشیمیایی  مواد  جمله  از فرّارتر  و  ترک سب  هایمولكول   شود،می   وارد  برج  پایین  قسمت  به  داغ امخ  نفت
 هایفاصله   در  كه  هاییسینی   در  و   شوندمی   تبدیل  مایع   به   و  شده   سرد   روند،می   بالاتر  هامولكول   این   كه   تدریج  به .  كنند می   حركت  برج  بالای  سوی  به   و  آمده   بیرون   مایع   از

 . شوندمی   جدا خام نفت از  هم به نزدیك  جوش نقطۀ با هاییمخلوط ترتیب ینه اب . گردندمی خارج برج از و شده   وارد دارند  قرار برج گوناگون

  

  سوخت  خام،  نفت پالایش. شد صنایع دیگر و پتروشیمی ونقل، حمل صنعت در بزرگ تحولی ایجاد  سبب خام، نفت پالایش فناوری و دانش به دستیابی 

   .هزینه سوخت و انرژی الکتریکی را کاهش دادده و  ش  قیمت  ارزان  الکتریکی  انرژی   تولید  به  منجر. همچنین  داد  قرار  صنایع  اختیار  در  را  مناسب  و  ارزان

های  شود، مولکول یابد. هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می در برج تقطیر از پایین به بالا دما کاهش می 
ها نقطه جوش کمتری دارند( از جمله مواد پتروشیمیایی، از  ها در مقایسه با سایر مولکول فرّارتر)این مولکول تر و  سبک 

روند، سردشده و به مایع تبدیل ها بالاتر میکنند. به تدریج که این مولکول مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حرکت می 
گردند. تصویر مقابل، نمایی  های گوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج خارج میهایی که در فاصلهشوند و در سینیمی

تر هستند و بر همین اساس  های گازوئیل کوچک های نفت سفید نسبت به مولکول دهد. مولکول از برج تقطیر را نشان می 
های  از گازوئیل بوده و در قسمت توان گفت، نقطه جوش نفت سفید کمتر  توان گفت نفت سفید فرارتر است. بنابراین میمی

تصویر زیر، مقایسه میزان فراریت اجزای سازنده نفت خام را نشان   شود.بالاتری نسبت به گازوئیل از برج تقطیر خارج می 
 دهد: می

 

توان گفت نتیجه پالایش نفت شود. بر همین اساس میبرای جدا کردن مواد مایع با نقطه جوش نزدیک به هم استفاده می جزء به جزء تقطیراز فرایند  

است که به ترتیب افزایش نقطه جوش شامل، بنزین و خوراک پتروشیمی، نفت سفید، گازوئیل و هایی با نقطه جوش نزدیک به هم مخلوط خام ایجاد

 نفت کوره هستند.

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -59

 های ظرفیت فلز به کاررفته در تلوزیون رنگی و فلز گالیم برابر است. الف: شمار الکترون

 الکترون وجود دارد. 𝑪𝒓2𝑶3 ،11ترین لایه الکترونی کاتیون موجود در ترکیب  ب: در بیرونی

 کند. پ: طلا برخلاف تیتانیم فلزی نرم بوده و در دمای بالا رسانایی الکتریکی قوی خود را حفظ می

 عنصر، چهار زیرلایه دو الکترونی در ساختار خود دارند.  13ت: در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی 

1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1011ـ مفهومی ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده درست هستند.هر چهار عبارت مطرح 

  

به طور کلی    الکترون وجود دارد.  3لایه ظرفیت آن  جدول تناوبی است که در    3های رنگی اسکاندیم، اولین فلز واسطه و از گروه  فلز به کاررفته در تلوزیون  :الف

است که این استثنا    2های ظرفیت برابر  ، شمار الکترون 12های لایه ظرفیت برابر شماره گروه است. )البته در گروه  گروه اول جدول تناوبی شمار الکترون   12در  

باشد. )البته شمار  یا همان یکان گروه می 10نیز برابر شماره گروه منهای  18تا  13عناصر گروه  های ظرفیتشمار الکترون در کتاب درسی ذکر نشده است.( 

 است.   3های ظرفیت آن برابر  بوده و شمار الکترون   13است.( گالیم عنصری از دوره چهارم و گروه    2های ظرفیت هلیم برابر  الکترون 

 آرایش الکترونی آن به صورت زیر است: بوده که    +𝐶𝑟3یون   ،𝐶𝑟2𝑂3ترکیب  کاتیون موجود در   :ب
𝐶𝑟3+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑3 

 الکترون وجود دارد.   11پس در آخرین لایه این یون یعنی لایه سوم،  

  خوار چکش   ایاندازه  به طلا فلزدر مقابل اما،  رود.است که در تولید بدنه دو چرخه به کار می خوردگی برابر در مقاوم و کم چگالی با محکم، فلزی  تیتانیم  :پ

همچنین حفظ رسانایی الکتریکی در دماهای بالا،   .کرد تبدیل مربع متر چند مساحت با ایصفحه به کاریچکش  با توانمی را آن از گرم چند که است نرم و

 های منحصر به فرد طلا بوده و این فلز چنین ویژگی دارد.از ویژگی

زیرلایه، به   3را در آرایش الکترونی خود دارند. علاوه بر این    3𝑠2و    1𝑠2  ،2𝑠2زیرلایه دو الکترونی    3، همه عناصر  در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی  :ت

الکترونی دارند.( البته باید توجه   2عنصر یعنی پتاسیم، کروم و مس، سه زیرلایه  3نیز دو الکترون دارد.)این  4𝑠جز عناصر گروه اول، ششم و یازدهم زیرلایه  

وجود دارد و در آرایش الکترونی این    4𝑝2و    3𝑑2( به ترتیب زیرلایه دو اتمی  14)گروه  32( و ژرمانیم با عدد اتمی  4)گروه  22داشت در تیتانیم با عدد اتمی  

 زیرلایه دو الکترونی دارند.   4عنصر دوره چهارم،    13اتمی وجود دارد. پس    2زیرلایه    5عناصر،  

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -60

 ( اختلاف شعاع اتمی سدیم و فلوئور بیشتر از اختلاف شعاع اتمی منیزیم و اکسیژن است. 1
 ( هر عنصری با رسانایی الکتریکی بالا، توانایی تشکیل یون تک اتمی را دارد.2

 ( در دوره سوم جدول تناوبی دو عنصر جامد همانند ید سطحی کدر دارند.3
 هستند. 𝑠( هر چهار عنصر اول جدول تناوبی از عناصر دسته  4

 (1011ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

فلزها نیز رسانای ضعیف جریان الکتریکی هستند. نافلزها، رسانایی الکتریکی و گرمایی ندارند؛ تنها استثنا کربن  فلزها رسانای خوب جریان الکتریکی و شبه 

میان عناصر، فلزها و نافلزها توانایی تشکیل یون تک اتمی پایدار را  فلزها و فلزها رسانای گرما هستند. در  است که رسانایی بالای الکتریکی دارد. همچنین شبه

کی بالا، یعنی فلزها و دارند. البته در میان فلزها بریلیم و در میان نافلزها کربن و گازهای نجیب چنین خاصیتی ندارند. پس در میان عناصری با رسانای الکتری

 . کربن، کربن توانایی تشکیل یون تک اتمی را ندارد

 
 : جدول تناوبی است. این عنصر، خواص و ویژگی های خاص و متمایزی نسبت به سایر نافلزات دارد 14کربن، نافلزی از گروه 

 . گذارد ها به اشتراک می های خود را با سایر اتمهای شیمیایی، الکترونکربن بر خلاف اکثر نافلزات، تمایلی به گرفتن الکترون نداشته و در واکنش  -1
 کربن برخلاف سایر نافلزها رسانای قوی جریان الکتریکی است.  -2

  

یابد. پس شعاع اتمی سدیم از منیزیم و شعاع اتمی اکسیژن از فلوئور بیشتر  شعاع اتمی در جدول تناوبی از بالا به پایین و از راست به چپ افزایش می 

تری نسبت به اکسیژن و فلوئور قرار دارند، شعاع اتمی این دو  تر و چپاست. همچنین با توجه به آن که در جدول تناوبی منیزیم و سدیم در مکان پایین

𝑁𝑎ها به صورت  فلز بیشتر از دو نافلز بوده و مقایسه شعاع اتمی آن  > 𝑀𝑔 > 𝑂 > 𝐹   توان گفت اختلاف شعاع اتمی سدیم و  است. بر این اساس می

 باشد. فلوئور بیشتر از اختلاف شعاع اتمی منیزیم و اکسیژن می

فلز و فسفر و گوگرد نافلز هستند. عناصر  هستند. از این میان، سدیم، منیزیم، آلومینیم فلز، سیلیسیم شبه  جامدعنصر اول    6،  در دوره سوم جدول تناوبی 
 . فلزها در حالت جامد سطحی کدر دارندنافلزی برخلاف فلزها و شبه 
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 فلزها و فلزها برخلاف نافلزها در حالت جامد، سطح درخشان و صیقلی دارند و رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند.  شبه  -1
 شوند.  فلزها و نافلزها برخلاف فلزها در حالت جامد در اثر ضربه چکش خورد میشبه  -2

ختم شده و در همین دسته از عناصر  𝑠عنصر به زیرلایه  4چهار عنصر اول جدول تناوبی هیدروژن، هلیم، لیتیم و بریلیم هستند که آرایش الکترونی هر  

 گیرند.قرار می

 
𝑷4(𝒔)از واکنش    -61 + 5𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑷4𝑶10(𝒔)    نشدهموازنهدهنده واکنش تولید فسفریک اسید مطابق واکنش  درصد، برای تولید واکنش  64با بازده 

𝑷4𝑶10(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒)  مولار این اسید به چند گرم فسفر نیاز است؟ )چگالی   2کیلوگرم محلول    2شود. برای تولید  استفاده می

𝑷است.   𝒈.𝒎𝑳−1 25/1محلول اسید برابر   = 31 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )217 2 )124   3 )186 4 )155 

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده واکنش تولید فسفریک اسید به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝑃4𝑂10(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 4𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) 

 کنیم:شده در این واکنش را حساب میمصرف   𝑃4𝑂10ابتدا مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝑃4𝑂10 = 2 𝑘𝑔  محلول×
1000 𝑔  محلول

1 𝑘𝑔  محلول
×

1 𝑚𝐿  محلول

1/25 𝑔  محلول
×

1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝑃𝑂4

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃4𝑂10

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻3𝑃𝑂4
 

= 0/8 𝑚𝑜𝑙 
 این ماده در واکنش زیر تولیدشده است:

𝑃4(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑃4𝑂10(𝑠) 
 آوریم: را به دست می  𝑃4𝑂10با توجه به بازده این واکنش، مقدار نظری  

بازده  واکنش  =
مقدار  عملی فراورده 

مقدار  نظری  فراورده 
× 100 ⟹ 64 =

0/8

𝑥
× 100 ⟹ 𝑥 =

80

64
=

5

4
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:شده را محاسبه میدر نهایت جرم فسفر مصرف 

? 𝑔 𝑃4 =
5
4
 𝑚𝑜𝑙 𝑃4𝑂10 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃4𝑂10
×

124 𝑔 𝑃4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃4
= 155 𝑔  

 شود. گرم فسفر در این واکنش مصرف می   155پس  

 
 هستند؟  نادرستدار ترین آلکان شاخهکدام یک از مطالب زیر در مورد ساده  -62

 داری ندارد. الف: این ترکیب هیچ ایزومر شاخه

 است.  8ب: تفاوت شمار دو نوع پیوند موجود در ساختار آن برابر با 

 مول گاز اکسیژن نیاز است. 5پ: برای سوختن کامل یک مول از آن به 

 گیرد. زنجیر آن به عنوان سوخت فندک مورد استفاده قرار میت: ایزومر راست

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

 (1011ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

دار ایزومری از بوتان به نام، متیل پروپان بوده  ها یعنی متان، اتان و پروپان ایزومری ندارند و اولین آلکان شاخه عضو اول خانواده آلکان  3

 های )ب( و )پ( نادرست هستند. که ساختار آن به صورت مقابل است. عبارت 
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 زنجیر بوده و ساختار آن به صورت زیر است: راست ماده تنها یک ایزومر به نام بوتان دارد که  این   :الف

 
توان برای آن در نظر گرفت. اما  کنیم، منظور تعداد ساختارهایی است که میوقتی از تعداد ایزومرهای یک ترکیب با فرمول شیمیایی مشخص صحبت می

 گیریم.کنیم، خود آن ساختار را جز ایزومرها در نظر نمی هنگامی که از تعداد ایزومرهای یک ترکیب با نام مشخص یا ساختار مشخص صحبت می

𝐶در این ماده دو نوع پیوند کووالانسی   :ب − 𝐻   و𝐶 − 𝐶    7ها برابر با  بوده و اختلاف آن   3و   10وجود دارد. شمار این پیوندها در این ترکیب به ترتیب برابر  

 است.  

 واکنش سوختن این ترکیب به صورت زیر است:  :پ
2𝐶4𝐻10 + 13𝑂2 ⟶ 8𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 

 سوزد. مول گاز اکسیژن به طور کامل می  5/6هر مول از این ماده در  

 کاربرد دارد. به عنوان سوخت فندک    این ماده بوتان بوده کهزنجیر  ایزومر راست  :ت

 
شود. درصد جرمی آلومینیم آلومینیم سولفات تبدیل میاکسید به  درصد در واکنش کامل با گاز گوگرد تری  60یک نمونه آلومینیم اکسید با خلوص    -63

𝑶)                          سولفات در این نمونه به تقریب چند درصد است؟  = 16, 𝑨𝒍 = 27, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )89 2 )83 3 )77 4 )69 

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:
𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔)⟶ 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠) 

 کنیم: گرم در نظر بگیریم، جرم آلومینیم اکسید خالص و ناخالصی همراه آن را حساب می   𝑥اگر جرم نمونه اولیه آلومینیم اکسید را  

𝐴𝑙2𝑂3  درصد خلوص =
جرم  𝐴𝑙2𝑂3 خالص 

جرم  𝐴𝑙2𝑂3 ناخالص 
× 100 ⇒ 60 =

جرم  𝐴𝑙2𝑂3 خالص 

𝑥
× 100 ⟹ جرم  𝐴𝑙2𝑂3 خالص  = 0/6𝑥 𝑔 

جرم  𝐴𝑙2𝑂3 ناخالص  = جرم  𝐴𝑙2𝑂3 خالص  + جرم  ناخالصی  ⟹ 𝑥 = 0/6𝑥 + جرم  ناخاصی ⟹ جرم  ناخالصی  = 0/4𝑥 𝑔 

 آوریم: حال جرم آلومینیم سولفات تولیدشده را به دست می

? 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 = 0/6𝑥 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

102 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3
×

342 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

≅ 2𝑥 𝑔 

 کنیم: در نهایت درصد جرمی آلومینیم سولفات را پس از انجام واکنش، محاسبه می

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3  درصد جرمی =
𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3  جرم

جرم  کل
× 100 ⟹ 𝐴 =

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3  جرم

جرم  ناخالصی  + 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3  جرم
× 100 =

2𝑥
0/4𝑥 + 2𝑥

× 100 ≅ 83% 

 درصد است.   83مانده در انتهای واکنش به تقریب برابر  پس درصد جرمی آلومینیم سولفات در جامد باقی

 
 است؟ نادرستهای زیر کدام یک از گزینه  -64

 ( گازی که سنگ بنای صنایع پتروشیمی است، در بیشتر گیاهان وجود دارد.  1
 های کربن قرار دارند.های پیوندی میان اتم( در ساختار پروپین نیمی از الکترون2

 رنگ است.( فراورده واکنش گاز اتن با آب برخلاف فراورده این گاز با برم، مایعی بی3
  کاری فلزها، هر اتم به یک اتم کربن متصل است.( در هیدروکربن به کاررفته در برش4

 (1011ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 به صورت زیر است:   برمواکنش گاز اتیلن با آب و  
𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐻 − 𝑂𝐻(𝑙) ⟶ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻(𝑙) 
𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟 − 𝐵𝑟(𝑙) ⟶ 𝐶𝐻2𝐵𝑟 − 𝐶𝐻2𝐵𝑟(𝑙) 



 

41 
 

 

𝐶رنگ بوده و با توجه به عدم وجود پیوند  فراورده هر دو ماده مایعی بی = 𝐶  رنگ بودن ترکیب  در فراورده این دو واکنش، هر دو ماده سیرشده هستند. )بی

 شدن محلول برم در واکنش با گاز اتن، مشخص کرد.( رنگ توان از بیبرمواتان را می دی -2،1

 
  اده توانند با این مکه سیرنشده هستند می  ها، به دلیل اینها و آلکین دهند، اما آلکن برم واکنش نمی بخارها، با ها و سیکلوآلکانهای سیرشده، مانند آلکان هیدروکربن 

ها واکنش کلی آلکن  گر انجام واکنش برم با یک ماده سیرنشده است.رود و نشان در این واکنش رنگ قرمز برم از بین می   واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. 
 برم به صورت زیر است:  بخارها را با گاز هیدروژن و و آلکین 

آلکن ها {𝐶𝑛𝐻2𝑛 +𝐻2
𝑁𝑖
→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2      

𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2
  

آلکین ها {𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐻2 ⟶𝐶𝑛𝐻2𝑛+2         
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4

  

  

توان استفاده کرد. این ماده که و از این ماده برای تولید بسیاری از مواد دیگر در پتروشیمی می  سنگ بنای صنایع پتروشیمی است  اتیلن یا همان اتن  گاز 

   شود.های نارس میهای رسیده تولیدشده و موجب رسیدن سایر میوه . این گاز خصوصاً از میوه در بیشتر گیاهان وجود دارد  ترین آلکن نیز است،سبک 

𝐶𝐻3            ساختار مولکول پروپین به صورت مقابل است:   − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻 

های  جفت الکترون)معادل نصف کل جفت الکترون  4جفت الکترون پیوندی یا همان پیوند اشتراکی وجود دارد. از این میان،  8در مجموع  مولکولدر این 

  پیوند   3  و  2معادل  به ترتیب  را    گانهسه  دوگانه و  پیوندشمارش پیوندهای اشتراکی، هر  های کربن قرار گرفته است. توجه داریم که در  پیوندی( بین اتم 

 آوریم.اشتراکی به حساب می 

 شود. ساختار این ماده به صورت زیر است:استفاده می کاری فلزهابرشترین آلکین، برای جوشکاری و از گاز استیلن یا همان اتین، ساده 
𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐻 

 متصل است.   های کربن به یک اتم کربن و یک اتم هیدروژنکربن و هر یک از اتمهیدروژن به یک اتم  هر اتم  در این ماده  

 
 تواند باشد؟های زیر میگرم گاز اکسیژن نیاز باشد، این آلکان کدام یک از گزینه 5/3اگر برای سوختن یک گرم از یک آلکان به   -65

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  متیل هپتان دی-5،3( 2 اتیل هگزان دی-3،3( 1

 متیل هگزان -3( 4 ( اوکتان 3

 (1011ـ مساله ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 ها به صورت زیر است: واکنش سوختن آن بوده و    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها  فرمول شیمیایی آلکان 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + (
3𝑛 + 1

2
)𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

14𝑛رابر کربنه ب𝑛دهد. جرم هر مول از آلکان گرم گاز اکسیژن واکنش می   5/3در این فرایند هر گرم آلکان با   + 3𝑛+1گرم است و هر مول از این ماده در   2

2
 

 سوزد. از جرم اکسیژن مورد نیاز برای سوختن یک گرم آلکان داریم:مول گاز اکسیژن به طور کامل می 

? 𝑔 𝑂2 = 1 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

14𝑛 + 2 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
×

3𝑛 + 1
2  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3/5 𝑔 

⟹
48𝑛 + 16

14𝑛 + 2
=

7

2
⟹

48𝑛 + 16

7𝑛 + 1
= 7 ⟹ 49𝑛 + 7 = 48𝑛 + 16 ⟹ 𝑛 = 9 

 است. کربنه    9یک آلکان    2ها، گزینه  اتم کربن در ساختار خود دارد. در میان گزینه  9پس این آلکان  

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -66

 ( تمام مراحل چرخه عمر پاکت کاغذی همانند کیسه پلاستیک با آلوده کردن هوا همراه است.  1
  شود.( در تولید پاکت کاغذی و کیسه پلاستیک به ترتیب آب و انرژی زیادی مصرف می2

 ( در تولید قطعات دوچرخه فرایند تامین ماده اولیه تایر آن برخلاف بدنه، ناپایدار است.   3
 شود.( فرایند خوردگی فلزها موجب تبدیل اجسام فلزی به سنگ معدن آن فلز می4
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 (1011ـ مفهومی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

منابع تجدیدناپذیر در مواد اولیه یک محصول،  است که هر دو ماده از منابع تجدیدناپذیر هستند. وجود    نفت و فلزماده اولیه تایر و بدنه دو چرخه به ترتیب  

 .   موجب ناپایداری مرحله اول چرخه عمر آن محصول خواهد شد

  

 تأثیر  میزان  بررسی  ر نیز بهعم   چرخه  ارزیابی، تولید، مصرف و دفع است.  خام  و  اولیه  مواد  تولید  و  استخراجمراحل چرخه عمر یک ماده یا محصول شامل،   

دهد که هر چهار  پردازد. این ارزیابی برای پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی نشان می این چهار مرحله می   مدت  در  زیست  محیط  روی  بر  فراورده  یک

 .  شودمی هوا    شدنآلوده مرحله این دو محصول، موجب  

،  کیسه پلاستیک. همچنین در مرحله تولید  شودمی  مصرف  زیست  محیط  برای  مضر  شیمیایی  مواد  برخی  و  زیاد  مقدار  به  آب  تولید پاکت کاغذی  هنگام  در 

  .شودمی   مصرف  زیادی  انرژی  ،شدنپلیمری   واکنش  و  خام  نفت   پالایش  در  از مراحل چرخه عمر،

 چرخه فلزها در طبیعت به صورت زیر است: 

 
با توجه به سرعت بیشتر استخراج    شود.به سنگ معدن آن فلز می  شدن این موادموجب تبدیل  اجسام فلزی  و فرسایش  خوردگیهمانطور که مشخص است؛  

 شوند. ها، فلزها از جمله منابع تجدیدناپذیر در نظر گرفته میفلز نسبت به خوردگی و فرسایش آن 

 
 های حلقوی درست است؟چند مورد از مطالب زیر در مورد هیدرکربن  -67

 های حلقوی قابل استفاده است.الف: در قواعد آیوپاک، پیشوند سیکلو برای تمام هیدروکربن

 ها است. ها مشابه آلکانپذیری آنها و واکنشها همانند آلکنب: فرمول شیمیایی سیکلوآلکان 

 ها دارد. پ: هیدروکربن سیرشده تولیدشده از واکنش نفتالن با گاز هیدروژن، ایزومرهایی از خانواده آلکین

 ها برابر است. های بنزن با گروه متیل و سومین عضو خانواده آلکینت: درصد جرمی کربن در ترکیب حاصل از جایگزینی هیدروژن

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

 (1011ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

ها و ترکیبات آروماتیک به  ها حلقه وجود دارد. در کتاب درسی از دو دسته سیکلوآلکان هایی هستند که در ساختار آن های حلقوی، هیدروکربن هیدروکربن 

 دهد: های حلقوی را نشان میهای حلقوی یاد شده است. شکل زیر ساختار برخی هیدروکربن عنوان هیدروکربن 

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

   .رودمیگذاری برخی از ترکیبات آلی حلقوی به کار  پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام   سیکلو :الف

پذیری  و واکنش   هستند  سیرشده  ترکیباتی ها  های کربن یگانه است، پس این ترکیبات، همانند آلکانهمه پیوندهای اشتراکی بین اتم  ها،سیکلوآلکان چون در    :ب

و سیکلوآلکان و    است  هاآلکن   فرمول عمومی  به  مشابهبوده که این فرمول،    𝐶𝑛𝐻2𝑛به صورت    هاسیکلوآلکان   عمومی  شیمیایی  فرمول  پایینی دارند. از طرفی

 کربن، ایزومر یکدیگر هستند.آلکن هم
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شده در کتاب درسی شامل  های حلقوی مطرح رود. هیدروکربن گذاری برخی از ترکیبات آلی حلقوی به کار می ( پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نام 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑜سیکلو)
رود. در  ترین سیکلوآلکان به شمار میشود. سیکلوپروپان سادهها از پیشوند سیکلو استفاده می آلکان گذاری سیکلو ها و ترکیبات آروماتیک هستند. برای نام آلکان سیکلو

 کنیم:ها را مشاهده می جدول زیر فرمول ساختاری چهار عضو نخست سیکلوآلکان 

 
𝐶پیوند    5(  𝐶10𝐻8هر مولکول نفتالن)   در ساختار  :پ = 𝐶    مولکول هیدروژن نیاز بوده و فرمول شیمیایی ترکیب    5وجود دارد. پس برای سیرشدن این ماده به

 است. ساختار این ماده به صورت زیر است.   𝐶10𝐻18حاصل  

 
 آیند.کربنه ایزومر این ماده به حساب می   10های  ( و آلکین𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ها است) فرمول شیمیایی این ماده منطبق با فرمول عمومی آلکین 

اتم کربن    12اتم هیدروژن و    18های هیدروژن را با گروه متیل جایگزین کنیم، در ساختار ماده حاصل  اتم هیدروژن وجود دارد اگر اتم   6در ساختار بنزن   :ت

از آن جا که ساده  𝐶12𝐻18شود و فرمول شیمیایی آن  دیده می آلکن است.  آلکین ترین عضو خانواده  آلکین ها و  ها  ها دوکربنه است، سومین عضو خانواده 

  درصد جرمی کربن درهای کربن به هیدروژن در این دو ترکیب،  است. با توجه به مساوی بودن نسبت شمار اتم   𝐶4𝐻6چهارکربنه بوده و فرمول شیمایی آن  

 . باشداین دو هیدروکربن، برابر می 

 
در آیوپاک کدام است و در ساختار آن چند اتم کربن به    𝑪𝑯3𝑪𝑯2𝑪𝑯(𝑪𝑯3)𝑪(𝑪𝑯3)2𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)𝑪𝑯(𝑪2𝑯5)2نام آلکانی با فرمول شیمیایی    -68

 سه اتم هیدروژن متصل هستند؟  

     6 –متیل اوکتان تری-4،4،3-اتیلدی-6،5( 2    7 –متیل اوکتان تری-4،4،3-اتیلدی-6،5( 1
    7 –متیل اوکتان تری-6،5،5-اتیلدی-4،3( 4    6 –متیل اوکتان تری-6،5،5-اتیلدی-4،3( 3

 (1011ـ مفهومی ـ  آسان)       1گزینه پاسخ:  

  

ها بر اساس قواعد آیوپاک ابتدا زنجیره اصلی آلکان مورد  گذاری آلکان ساختار این ماده به صورت مقابل است. برای نام 

کنیم. این زنجیره بلندترین زنجیره ممکن است و اگر دو یا چند زنجیره با طول برابر وجود داشت،  نظر را مشخص می

گذاری  شود. پس از آن اقدام به شمارهای که بیشترین تعداد شاخه فرعی را دارد، به عنوان زنجیره اصلی انتخاب میزنجیره 

های  کنیم که زودتر به یک شاخه فرعی برسیم. اگر فاصله شاخهگذاری را از جهتی آغاز می کنیم. شماره زنجیره اصلی می 

ی دوم برسیم. اگر فاصله کنیم که زودتر به شاخه فرعفرعی اول از دو سمت مولکول برابر باشد، از جهتی شروع می 

دهیم تا زودتر به یک شاخه برسیم. اما اگر فاصله همه قدر ادامه می کنیم و این کار را آنهای دوم نیز از دو سمت برابر بود، به شاخه سوم توجه می شاخه 

گذاری  ای با تقدم حروف الفبایی( برسیم. پس شماره کنیم که زودتر به شاخه اتیل)شاخه گذاری را از جهتی شروع میها در دو سمت برابر بود، شمارهشاخه 

 دهیم. شده را از سمت چپ انجام می شاخه اصلی آلکان مطرح 

آید و در انتهای نام، اسم  های جانبی متیل میبرای نوشتن نام نیز، به علت تقدم اتیل نسبت به متیل، در نام آلکان ابتدا شاخه جانبی اتیل و پس از آن شاخه 

 است.  متیل اوکتانتری -4،4،3-اتیلدی-6،5گیرد.. پس نام درست آلکان مورد نظر به صورت  زنجیره اصلی قرار می 

است. برای آن که در هیدروکربنی،   2های فرعی به اضافه اتم هیدروژن متصل باشند، برابر شمار شاخه  3های کربنی که به ها به طور کلی، شمار اتمدر آلکان 

ها در آخرین کربن شاخه  های کربن داشته باشد. این ویژگی در آلکان اتم هیدروژن متصل باشد، باید آن اتم کربن تنها یک پیوند یگانه با اتم  3اتم کربن به  

های فرعی همین دو اتم به مجموع شمار شاخه   2شود و علت اضافه شدن  گذاری( دیده میفرعی و دو کربن دو انتهای شاخه اصلی)کربن اول و آخر در شماره 

 کربن این ویژگی را دارند.   7کربن اول و آخر زنجیره اصلی است. پس در این ماده  
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های های متصل به هر نقطه یا همان اتمخط یک هیدروکربن، کافی است که تعداد خط   -برای شمارش تعداد اتم های هیدروژن متصل به هر کربن در ساختار پیوند

 . های هیدروژن متصل به آن کربن به دست آیدکم کنیم تا تعداد اتم  4کربن را از 

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -69

 شود. ( اندودن سطح فلزها با یک آلکان مانع از رسیدن گاز اکسیژن به سطح آن فلز می1
𝐶پیوند   14آلکانی با ( 2 − 𝐻  پیوند   6آلکانی با در ساختار خود، نسبت به𝐶 − 𝐶  .فرارتر است 

  اتم دیگر پیوند کووالانسی داشته باشد، قطعاً یک آلکان است.  4های آن با  ( هیدروکربنی که همه کربن3
  توان در نفت سفید نیز مشاهده کرد و گرانروی آن از وازلین کمتر است. های موجود در گریس را می( ترکیب4

 (1011ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

𝑛کربنه  𝑛در یک آلکان  − 𝐶پیوند   1 − 𝐶    2و𝑛 + 𝐶 پیوند  2 − 𝐻    3و در مجموع𝑛 + 𝐶پیوند   14آلکانی با  پیوند وجود دارد. پس    1 − 𝐻    6آلکانی با  و  

𝐶پیوند   − 𝐶  دارد. فرار بودن به معنای تمایل یک ماده به بخارشدن است و هر چه نیروی بین مولکولی در آن ماده کمتر باشد، این    اتم کربن  7و    6، به ترتیب

ها با توجه به تعداد  های کربن کمتر باشد، فراریت بیشتر خواهد بود. روند تغییر خواص فیزیکی آلکان ها هر چه تعداد اتمتمایل بیشتر است. پس در آلکان 

 های کربن موجود در ساختار این مواد، به صورت زیر است: اتم

 

  

  از  مانع هاآن  با فلزی وسایل و  فلزها سطح  اندودکردن یا مایع هایآلکان  در فلزها دادن قرار، ها در آبعدم انحلال آن ها و به علت خاصیت ناقطبی آلکان  

کند. باید توجه داشت که اندودن سطح فلز مانع از رسیدن اکسیژن به سطح فلز  و از خوردگی فلزها جلوگیری می  شودمی  فلز   سطح  به   آب  رسیدن

   رسد.شده و به سطح فلز میشود. در واقع به علت ناقطبی بودن گاز اکسیژن، این گاز در آلکان حل نمی

های کربن این خاصیت را داشته باشند، در ساختار آن  پیوند یگانه دارند و اگر همه اتم   4اتم دیگر پیوند کووالانسی داشته باشد یعنی    4وقتی کربنی با   
𝐶ماده هیچ پیوند   = 𝐶    و𝐶 ≡ 𝐶    های سیرشده آلکان نیستند، به عنوان مثال  قطعاً هیدروکربنی سیرشده است. اما همه هیدروکربن وجود ندارد و

  های سیرشده غیرحلقوی هستند.( ها هیدروکربن سیکلوهگزان نیز این خاصیت را دارد.)در واقع آلکان 

و نسبت به نفت  𝐶18𝐻38اتم کربن در هر مولکول تشکیل شده است. این در حالی است که فرمول تقریبی گریس  15تا  10هایی با نفت سفید از آلکان 

ها)و به طور کلی است. در آلکان 𝐶25𝐻52گیرد. فرمول تقریبی وازلین تری دارد و در دسته گازوئیل قرار میتر و سنگینهای بزرگسفید مولکول

یابد. پس گرانروی گریس ترشده و به دنبال آن گرانروی و نقطه جوش افزایش میهای کربن، نیروی بین مولکولی قویها( با افزایش شمار اتمهیدروکربن

 کمتر از وازلین است.

 
درصد    80و    50درصد استفاده شود، بازده واکنش    80و    40اگر در واکنش استخراج مس از سنگ معدن آن به ترتیب از نمونه سنگ معدن با خلوص    -70

 خواهد بود. اختلاف جرم دو نمونه مورد نیاز برای تولید یک مول مس از این دو نمونه به صورت جداگانه، چند گرم است؟ 

  (𝑺 = 32, 𝑪𝒖 = 64 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )275 2 )330 3 )60 4 )50 

 (1011ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

شود. معادله این واکنش به صورت  ( سولفید است که برای استخراج آن از واکنش این ماده با گاز اکسیژن استفاده می 𝐼سنگ معدن مس حاوی ترکیب مس)

 زیر است: 
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای 
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 کنیم: را حساب می جرم سنگ معدن مورد نیاز در هر دو حالت  

:سنگ  معدن  40 درصد ? 𝑔 𝐶  ناخالص = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 عملی ×
100 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢  نظری

50 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 عملی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

100 𝑔  سنگ  معدن

40 𝑔 𝐶𝑢2𝑆
 

= 400 𝑔 

:سنگ  معدن  80 درصد ? 𝑔 𝐶  ناخالص = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 عملی ×
100 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢  نظری

80 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 عملی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

100 𝑔  سنگ  معدن

80 𝑔 𝐶𝑢2𝑆
 

= 125 𝑔
 گرم است.   275شده در این دو حالت برابر  بنابراین اختلاف جرم سنگ معدن مصرف 
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