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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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در کنکور سراسری هر سال بیش از یک میلیون نفر شرکت کرده و برای به دست آوردن صندلی 

دانشگاه های برتر با هم رقابت می کنند.

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

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

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

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

جدیدی در کنکور هستیم.

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

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

طراحی می شوند. 

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

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

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

برای شما شبیه سازی کنیم.

در این آزمون دروس  ریاضی و فیزیک سخت تر طراحی شدند.
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nدر دنبالۀ هندسی   -1 n(a )a a، رابطۀ 0 a a ...a a=12 13 14 20 aبرقرار است. حاصل 1616 a11  کدام است؟  21
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 ( 1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

mاعداد طبیعی و q,p,n,mاگر  n p q+ = m        گاه: باشد، آن + n p qa a a a =  

  
aها، عبارت با کمک قاعدۀ اندیس  a a ...a12 13 14  کنیم. ببینید:  را ساده می20
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aحاصل  a11  برابر است. بنابراین:  a216ها با طبق قاعدۀ اندیس 21
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nSمجموع جملات یک دنبالۀ حسابی از رابطۀ   -2 n n= −22  رقمی دارد؟  3شود. این دنباله چند جملۀ محاسبه می 6
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   
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 آوریم. ببینید: ابتدا جملۀ اول و قدرنسبت دنبالۀ حسابی را به دست می 
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n بنابراین جملۀ عمومی دنباله به صورت مقابل است:   n na a (n )d a (n ) a n= + − = − + −  = − 1 1 4 1 4 4 8 

naرقمی دنباله باید   3برای محاسبۀ جملات   100  باشد، یعنی: 999
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 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

             کنیم: اگر در مخرج کسر، فقط یک رادیکال داشتیم، به صورت مقابل عمل می ( 1
n nn m n m

n n nm m n m

a a

aa a a

− −

−
  =

1 1 



 

2 
 

 

ا کردن مخرج کسر، استفاده  اگر در مخرج کسر، دو عبارت رادیکالی با فرجۀ دو و یا یک عبارت رادیکالی با فرجۀ دو و یک عدد داشته باشیم، از اتحاد مزدوج برای گوی(  2
 کنیم.  می

ی گویا کردن مخرج کسر،  اگر در مخرج کسر، دو عبارت رادیکالی با فرجۀ سه و یا یک عبارت رادیکالی با فرجۀ سه و یک عدد داشته باشیم، از اتحاد چاق و لاغر برا(  3
در جملۀ لاغر  کنیم. ممکن است جملۀ لاغر را بدهند که باید صورت و مخرج  را در جملۀ چاق ضرب کنیم و یا جملۀ چاق را بدهند که باید صورت و مخرج را استفاده می 
 ضرب کنیم.  

    
− کنیم. ببینید:  مخرج هر کدام از کسرهای داده شده را گویا می −
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34ریشۀ هفتم عدد   -4 aباشد.می aدو برابر ریشۀ نهم عدد 2

log4 کدام است؟ 
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 ( 1003)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

n، همان aام عدد nهای عددی مثبت باشد، ریشه  aعددی زوج و  nاگر  a و اگرn  عددی فرد باشد، ریشۀn ام عددa همان ،n aباشد.  می 
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 ( 1101)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  
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)hاند.رسم شده hو  f ،gدر شکل مقابل، سه سهمی   -6  کدام است؟  2(
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 ( 1004)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 شود:  های زیر توصیه می برای نوشتن معادله سهمی، استفاده از یکی از روش 
 گاه معادلۀ سهمی به صورت مقابل است:  قطع کند، آن و نقطۀ   2ها را در xاگر سهمی محور ( 1
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yنقطه، از معادلۀ   3سهمی با داشتن    ۀ نقطۀ رأس یا برخورد سهمی با محورهای مختصات را نداشته باشیم برای نوشتن معادلاگر  (  3 ax bx c= +  کنیم.  استفاده می 2+
 

    
 توجه کنید:    مقابلبه نمودار  

 

 آید. به دست می kبا داشتن یک نقطۀ کمکی، 
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p,nتوان باشد، می ها میxمی با محور  هبا توجه به این که طول نقطۀ رأس، میانگین نقاط برخورد س ,m :را به دست آورد. ببینید 

m y kx(x ) ⎯⎯⎯⎯→= = −4 x، طول نقطۀ رأس fدر سهمی  4 =  باشد. می  0ها  و یکی از ریشه2
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 fمعادلۀ سهمی  

 p = x، طول نقطۀ رأس gدر سهمی  6 =  باشد. می  0ها  و یکی از ریشه3
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xنقطۀ  = yدارای عرض   g)رأس( در سهمی  3 =
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 م. ببینید: ینویسرا می  hاست. حال معادلۀ سهمی  
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yنمودار سهمی  f (x)= های معادلۀ در یک دستگاه مختصات رسم شده است. مجموع جوابf (x) g (x)=  با کدام گزینه برابر است؟  2
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کنیم. کیلوگرم شکر به محلول اضافه می 1درصد برسانیم. برای این منظور،  10درصد دارد به غلظت    9کیلوگرم شربت شکر را که غلظت   50خواهیم می  -7

 رسیم؟  با راهنمایی موجود در کدام گزینه، به محلول موردنظر می

 کیلوگرم آب تبخیر کنیم. 5( 4 کیلوگرم آب اضافه کنیم.  5( 3 کیلوگرم آب تبخیر کنیم. 4( 2 کیلوگرم آب اضافه کنیم.  4( 1

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    
 کنیم. ببینید:  ( را مشخص می 9موجود در شربت )با غلظت %  رابتدا میزان شک
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/جرم اولیۀ شکر برابر  kg4 /شکر، جرم آن به kg1بوده و با اضافه کردن5 kg5  رسد. بنابراین غلظت شربت جدید برابر است با:  می5
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است، پس بایدkg1به جرم شربت اولیه اضافه شده است که چون جرم شکر اضافه شده kg5است، پس kg55بوده و جرم شربت جدید kg50اولیه جرم شربت  

kg4% برسد.   10به %  9آب به شربت اولیه اضافه کنیم تا غلظت آن از 

 

 

 fمعادلۀ سهمی 
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محلول حاصل، غلظت  اند. با تبخیر چند کیلوگرم از آب موجود در  درصد، مخلوط شده 70درصد با چهار کیلوگرم رنگ از همان نوع با غلظت 40کیلوگرم رنگ با غلظت 11
 رسد؟ درصد می 50آن به 
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xمجموعه جواب نامعادلۀ  -8
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 های درجه اول:  تعیین علامت عبارت 
P(x) ax b= + 

bریشه 
P(x) x

a
=  = −0 

 
 
 

 درجه دوم:   هایتعیین علامت عبارت 

P(x) ax bx c= + +2 

P(x) ax bx c=  + + =20 0 
 

ریشه حقیقی دارد.   2معادله    0(1 
                                                   (x x )2 1 

 
 
 
 
 

معادله ریشۀ مضاعف دارد.  = 0(2 
 
 
 
 

معادله ریشۀ حقیقی ندارد.   0(3 
 
 
 

    
 کنیم. ببینید:  نامعادله را مرتب و ساده می 
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2

·H¼U 

)مجموعه جواب نامعادلۀ فوق به صورت ,b)−باشد، پس عبارت می( a )x ( a )x− + + +2 24 1 16 6  جدول تعیین علامتی به صورت زیر دارد:  7

 

 

 

x −

b

a
−

+

P(x) aمخال  علامت  aموافق علامت 
x

y

a 0

b

a
−

x

y
a 0

b

a
−

x − x1 +

P(x)
موافق

aعلامت  

x1
موافق

aعلامت  
مخال 

aعلامت  

x

y

a 0

x1 x2
x

y

a 0

x1 x2

x − x0 +

P(x) aموافق علامت  aموافق علامت 
x

y

x0

a 0

x

y

x0

a 0

x − +

P(x) aموافق علامت  x

y

a 0

x

y

a 0

x − +

−+

b

( a )x ( a )x− + + +2 24 1 16 6 7



 

6 
 

 

)با توجه به این که عبارت a )x ( a )x− + + +2 24 1 16 6 شود، پس این جدول تعیین علامت  علامت ریشه در اطراف آن عوض می تنها یک ریشه دارد و  7

aیعنی x2تواند مربوط به یک عبارت درجۀ دوم باشد. بنابراین عبارت، درجۀ اول است، پس ضریب نمی −24  باید صفر باشد، یعنی: 1

 a a− = = 2 1
4 1 0

2
 

)قبول غیرقابل    , )= − +
1
2

xمجموعه جواب نامعادله  x  +   −
1

14 7 0
2

aاگر =
1
2

 باشد 

)قابل قبول   , ) b= − =
7 7
2 2

xعادله ممجموعه جواب نا  x  − +  
7

2 7 0
2

aاگر  = −
1
2

 باشد 

a پس جواب برابر است با:  b− = − −− = 4
1 7
2 2

 

 
توابع  -9 f (x) x= − +2 3 g(x)و1 x= + −  3 1 f)اند. دامنۀ تابعمفروض 2 g)(x)  به کدام صورت است؟ 

1 ) [a,b) c− 2 ) (a,b] c− 3 ) [a,b) c 4 ) (a,b] c 

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

  

        گاه: اعداد صحیح باشند، آن  nو   mاگر  m x n m x n     +1 

    
 آوریم:  دامنۀ دو تابع را به دست می 

 

       

f

g

f (x) x x x x x

x x D [ , )

x x
g(x) x x x x

x x

D ( , ] [ , )

   

  


 

= − + − +  +  −  +  −  + 

−   −   = −


+  

=  +  −  +  −   +   +      
 +  −  −

= − −





+





2 3 1 2 3 1 0 3 1 2 2 3 1 2 2 3 1 3

2 2
3 3 2 1 1

3 3

1
3 1 2

33 1 2 3 1 2 0 3 1 2 3 1 2

3 1 2 1

1
1

3

 

f)دامنۀ تابع  g)(x) :برابر است با 

    f g f gD D D [ , ) = = −
1 2

1
3 3

 

 تواند جواب باشد.  می  3بنابراین، گزینۀ  

 
fخطی و غیرهمانی است. اگر f(x)تابع   -10 (x) f (x)

−= )fو1 ) f( )=2 3 yباشد، کدام گزینه نمودار تابع1 f(x)=دهد؟  را نشان می 

 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

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

  

fاگر معکوس تابع خطی  (x) :با خود تابع یکی شود، دو حالت ممکن است 
fیعنی  همانی باشد، f(x)تابع الف:  (x) x= .باشد 
 باشد.  1−برابر   f(x)شیب تابع خطی ب: 

x

y

x

y

x

y

x

y
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fچون  (x) f (x)−= fتواند به صورتطبق درسنامه می   f(x)تابع    ۀغیرهمانی است، پس ضابط  f(x)و  1 (x) x b= −  باشد، بنابراین:  +

 f ( ) f ( ) b ( b) b b b b= − + = − + − = − + = =  
1

2 3 1 2 3 1 3 3 2 2 1
2

 

fبه صورت  f(x)پس ضابطۀ تابع   (x) x= − +
1
2

 باشد. بنابراین:  می

 y f (x) y x= = − +
1
2

 

 

 
axتوابع غیرخطی   -11 b

f(x)
x

+
=

− 1
xو

fof (x)
cx

=
+ 1

aمفروض هستند. حاصل  b c+  کدام است؟  +

 3−( 4 2−( 3 1−( 2 ( صفر 1

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

  

( )  fog g ffog(x) f g(x) D x D g(x) D= =   

    
fofبه محاسبۀ تابع  (x)پردازیم. ببینید: می 

 

ax b a x ab (a b)x ab b
a( ) b b

(a b)x ab b xx x xfof (x) fof (x) fof (x)
ax b ax b x (a )x b (a )x b cx

x x x

+ + + + −
+ +

+ + −− − −= = = = =
+ + − + − + + − + + +

−
− − −

 

2 2
2

1 1 1
1 1 1 1 1 11

1 1 1

 

 

a b

b
ab b b(a )

a

a c

b

 + =

 =
 − = − = 

= 


− =




+ =

 




2 1

0
0 1 0

1

1 1

¡¡

¡¡

1 — 

bاگر  = aباشد از معادلۀ 0 b+ =2 aتوان گفت می1 = 1شود. چون میa = aغیرقابل قبول است، پس 1 =  است. بنابراین:  1−
 a c a c a b c  = − = − = − + = −+ = − + − 31 1 2 1 0 2 

 
g(x)اگر   -12 x= −4 fو 5 og(x) x

− = −1 15 )gofباشد، حاصل 16  کدام است؟  1−(

 11−( 4 1( 3 9−( 2 ( صفر 1

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

  

fرا با نماد  )xf(یک باشد. معکوس تابع بهپذیر باشد، آن است که تابع یک شرط آن که یک تابع معکوس (x)−1 دهیم.  نشان می 

 
(a, b) f (b,a) f −   fیا1 (a) b f (b) a−=  =1(1 

f ff f
D R , R D− −= =1 1(2 

fبرای رسم تابع  (x)−1 کافی است نمودار تابعf(x) را نسبت به خطy x=3)قرینه کنیم 
 
 

 

fofزیرا تابع  (x) شود. خطی می 

x

y

1
2

x

y

f −1

f
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fابتدا تابع  (x)−1  و بعد تابعf(x)  کنیم. ببینید: را محاسبه می 

 

x

f og(x) f ( (g(x) ) x− −

−

= = −1 1

4 5

15 16 

 
t

x t x

t
f ( x ) x f (t) f (t) t f (x) x− −

−

−
+

= =

−



+
− = − = − −⎯⎯⎯ → ⎯⎯⎯⎯⎯⎯  = − = − −5

1 1 1 1

4 5
4

5
4 5 15 16 15 16 15 4 20 4 5

4
 

 برابر است با:    f(x)پس ضابطۀ تابع  
y x

f (x) x y x x y x f (x)− − − − −
= − − = − − =   =− − =1 5 5

4 5 4 5 4 5
4 4

 

gofبنابراین  ( gof   برابر است با: 1−( ( ) g( f ( ) ) g( ) ( )

−

− = − = − = − − = −

1

91 1 1 4 1 5 

    
fبا فرض  ( ) k− f خواهیم داشت: 1= (k)− = −1 1 

 ( ) ( )f g(x) x x f g( ) g( ) k f ( ) g( )− −= − = − = =   − = − =1 115 16 1 1 1 1 1 1 1 

) بنابراین:   ) ( )g f ( ) g g( ) g( )− = = −− = 91 1 1 

  

f(Dاگر  x ) f (x) x x=  = − +22 4 xو9
g(x)

−
=
3
2

f)باشد، حاصل  og )( )− − −1 1  کدام است؟  9

1)3 2 )4 3)5 4 )6✓ 

 
 کدام است؟ cotباشد.می 1طول ضلع هر دو مربع در شکل مقابل   -13

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

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

                                          
A BC

ˆ ˆˆS absin C acsin B bcsin A= = =
1 1 1
2 2 2

 

 اتحادهای مقدماتی در مثلثات:  

                                               
cos

cot
sin


 =


(3              

sin
tan

cos


 =


(2  sin cos+  =2 2 1(1 

                                    cot
sin

+  =


2
2
1

1(6 tan
cos

+  =


2
2
1

1(5     tan cot  =1(4 

    
 باشد. پس:  می5و2به ترتیب برابر   ACو    ABطول اضلاع  

 

 
A BC

A BC

S AB AC sin sin sin

sin sin

S AH BC


=    =     = 

 
 =  = 

 
=  =   =

 
 

 

1 1 10
2 5

2 2 2 10 1 1
2 2 101 1 1

1 1
2 2 2

 

sinکه با توجه به این  =
1

10
و   90ۀ باشد به محاسبمیcotپردازیم. ببینید: می 

 cot cot cot cot
sin

  +  = +  =  =  =


2 2 2
2

3
1

1 1 10 9 

 

 کنیم از تغییر متغیر استفاده می



H

A

B C

A

B C

bc

a


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 tan tan
tan tan( ) cot

tan tan

−  −
 = −  = = =  =

+   + 
3

2 1 1
1 1 2 1 3

 

  

 کدام است؟  tanدر شکل مقابل، مقدار 

1)1

5 3
  2 )1

3
  

3)3
2

  4 )3
5

✓ 

 
1مساحت قطاعی در دایرۀ مثلثاتی برابر  -14

4
 است. محیط این قطاع کدام است؟  

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

 ( 1104)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 
 
 

AB R. S .R S S S R . R sin R ( sin )=  =  = − =  −  =  − 2 2 2 21 1 1 1
2 2 2 2

 طول کمان

 برحسب رادیان باشد.در روابط فوق، باید

    
 را محاسبه کنیم. بنابراین:  این قطاع یعنی  ۀتوانیم زاویاست می   1با توجه به این که شعاع دایرۀ مثلثاتی برابر  

 S .R rad=  =   =  =2 21 1 1 1 1
1

2 4 2 4 2
 

 /OA OB AB= + + = + +  = = 2 5
1 5

1 1 1
2 2

 OABمحیط قطاع  

 

 

  

Oچقدر از محیط مثلث  رنگیباشد. محیط قسمت می2و محیط دایره برابر  OBعمودمنصف   AHمطابق شکل مقابل،  A Hتر است؟  بزرگ 

1)
 −2 1
3

  2 )
 −2 3
6

  

3)
 −1
6

  4 )
 − 3
3

✓ 

 

)Aفاصلۀ نقطۀ  -15 , )
2 2
2 2

sin)از خط  )x (cos )y
 

+ = 1
12 12

 کدام است؟ 

1 )−
3

1
2

 2 )+
3

1
2

 3 )
−3 3
3

 4 )
+3 3
3

 

 
 
 



H

A

B C






11

3

A

BO


 قطعه مثلث قطاع قطاع

A

BO


O B

A



cos

sin

A

BO


O

A
H

C
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 ( 1104)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

 =    

 =    
 

 توان روابط زیر را نتیجه گرفت: نکتۀ فوق می   2از 

sin x cos x sin(x )


+ = +2
4

 

sin x cos x sin(x )


− = −2
4

 

  

Aفاصلۀ نقطۀ  AA(x , y dاز خط( : ax by c+ +  : برابر است با0=

                                     A Aax by C
AH

a b

+ +
=

+2 2
 

    
 یابیم. ببینید:  از خط را می  Aفاصلۀ نقطۀ  

 

cos sin

sin ( ) cos ( )

AH sin cos cos sin sin( ) sin( )

sin cos

AH



 



 
 +  −

      
= = + − = + − = −

 
+

= − − =

4

2 2

4

3
1

2

2 2
1

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

12 12

3
1

2

| |

 

 
اگر   -16

x

cos x
lim

sin x→

+
=

1 باشد، حاصل 4
x

lim tan(x )


→


−

2
2

 کدام است؟  

1 )4 2 )
1
4

 3 )−4 4 )−
1
4

 

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

  

sin sin x x
tan tan

cos cos x

sin sin x x
cot cot

cos cos x


= ⎯⎯⎯→ =

+  +


= ⎯⎯⎯→ =

−  −

2
1 2 1 2

2
1 2 1 2

 

    
حاصل 

cos x

sin x

+1
برابر 

x
cot

2
 است. بنابراین:  

 
x x

cos x x
lim lim cot cot

sin x→ →

+ 
= = =

1
4 4

2 2
 

 پس جواب برابر است با: 
x x

lim tan(x ) lim cot x cot
 

→ →

 
− = − = − = −

2 2

4
2 2

 

 

 نتیجه 

 نتیجه 

A

d

H



 

11 
 

 

اگر   -17
x

kx
lim

kx k−→

− −
=

−

2

0

8 64 1
5

باشد، حاصل 
x k

x
lim

−→

 
− + 
 

2
1

2
 کدام است؟ 

 2−( 4 1−( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    
 پردازیم:  به محاسبۀ حد داده شده می

 

x x

x x x x

kx kx kx
lim lim

kx kx
kx

k x( kx ) kx kx
lim lim lim lim

kx kx kx k
kx kx

− −

− − − −

→ →

→ → → →

− − − − + −
= 

+ −

− − −
= = = = = −


+ −


2 2 2

20 0

2 2

20 0 0

4

0

8 64 0 8 64 8 64
0

8 64

64 64 1
4 4 4 48 64

 

 بنابراین:  
k k

k k k k ( k )( k )
k k k

 = =
= − − = + −


= − + = 

− = −
   



1 11 1
5 4 4 5 0 1 5 0

5 4 5¡¡—

 

 پس جواب برابر است با:  
x

x
lim

−→

     
− + = − + = =     

     

2

1
0

1 1
1 1

2 2 2
 

  

غیرصفر مقدار 
x

b x b
lim

ax b→

+ −

−

3

8

2  کدام است؟  2

1)
1
12

 2 )
1
6

✓ 3)
1
48

 4 )
1
24

 

 

تابع   -18 

sin x x

f (x) x x x

x
x

x



+   −


= −  


−
 
 −

2

1 1

1 1

1 1
1

 ناپیوستگی دارد؟   ی، چند نقطه

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

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

    
sinتابع  x+ 1 تابع است.  پیوسته  نقاط  همۀ  در  x فاصلۀ )در  , xدر11−( تابع 0= اما  است.  ناپیوسته  x xدرx می 0= پیوسته  تابعنیز  همچنین  باشد. 

x

x

−

−2

1

1
)در بازۀ  , )+1پیوسته است. بنابراین پیوستگی تابع را باید فقط درx xو1= =  کنیم.    یبررس1−

xدر   f(x)تابع    = باشد پیوسته می 1− 

x x

x x

lim f (x) lim sin x sin( )

lim f (x) lim x x

f ( )

− −

+ +

→− →−

→− →−

= +  = + − = 



= = − − = 

− = 

1 1

1 1

1 1 1

1 1 1

1 1
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xدر   f(x)تابع    باشد. پیوسته نمی 1=

 
x x

x x x

lim f (x) lim x x

x x
lim f (x) lim lim

xx

f ( )

− −

+ + +

→ →

→ → →



= =



− − 
= = = 

+ −


= 


1 1

21 1 1

0

1 1
0

11

1 1

 

x)ناپیوستگییک نقطه    f(x)بنابراین تابع    دارد.1=(

  

تابع

   

 ( )

x x x x

f (x) cos x x x

x x x x

 − − 



=  =

 +  


2

2

21 2

 ؟ در چند نقطه ناپیوسته است 

 است. ( در همه نقاط پیوسته 4 3(3 ✓2( 2 1(1

 
xنمودار تابع   -19

f (x) a b
−=  xبه صورت مقابل است. کدام گزینه نمودار تابع1

g(x) b a
−=   دهد؟ را نشان می1

 
 
 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

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

  

 
 

 
 
 

f fD ( , ) R= + =0  f fD R ( , )= = +0 

    
aهمواره مثبت است، پس   f(x)تابع   0باشد. از طرفی تابع میf (x)  ،بنابراین اکیداً نزولی استb 0  است.  1

ba توان گفت:  می
f ( ) ab a b a

b

− 
= =   ⎯  ⎯ ⎯→

0 110 1 0 1 

قطع کند، زیرا:    1ای با عرض بیشتر از  ها را در نقطه yباید اکیداً نزولی باشد و محور    g(x)بنابراین تابع  
b

g( )
a

= 0 1 

 درست است.    4بنابراین گزینۀ  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

1

x

y

1
x

y

1
x

y

1
x

y

1

x

y

1

x

x
a

f(x) a (a ,a )

f (x) log−

=  

 =1

0 1 xf (x) a (a )= 1

xf (x) a ( a )=  0 1 x

y

1
x
af (x) log=

x
af (x) log= −
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xهای معادلۀجوابمجموع   -20 x x x
log log log log+ = 

2 2

8 18 8  کدام است؟ 18

1 )2 3 2 )+2 3 1 3 )12 4 )13 

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

    
 کنیم. ببینید: معادله را ساده می 

 

x x x x log x log x log x log x log x(log log )
log log log log

log log log log log log


+
+ =  + = 



2 2 2 2

8 18 8 18
8 18

8 18 8 18 8 18

log x log x

log log


=



2 2

8 18

log x x

log x log (log x)
log x log log x log log x log log x log x





= =


 = 
= = = = =


  



2
0 1

144 4 1
4 144 4 2 12 12 12 12

2

 

+ ها برابر است با: بنابراین مجموع جواب  = +1 2 31 12 

 
 چقدر است؟ EMDˆباشد، اندازۀ 20برابرEBMˆایم. اگر زاویۀرا رسم کرده MBو قاطع  MT، مماس مقابل در دایرۀ شکل   -21

1 )10  
2 )20 
3 )30  
4 )35 

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

  

 توانیم بگوییم:  را بر دایره رسم کنیم، مطابق شکل می  MAو قاطع  MTخارج دایره، مماس  Mاگر از نقطۀ 
 

MT MA MB= 2 
 

    
DT    وDB  پس:    ،به ترتیب مماس و قاطع بر دایره هستند 

 

DT DE DB DE MD
MD DE DB

MD DBDT MD

ˆM D E M D B EMD

=  
=  =

= 

= 

 

 

2
2

20

 

 
AM)؟ چند درجه است x، اندازۀ زاویۀ مقابلدر مثلث   -22 MC)= 

1 )45 2 )40 
3 )35 4 )30 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    
 کنیم: را رسم می  HMو میانۀ    AHابتدا ارتفاع  

Aمثلث HCالزاویه است و  قائمHM   میانۀ وارد بر وتر و نص  وتر است، پسHM MC= وˆ ˆC H= = 1 30 

 

 )A H M AH (H IM =W±X¶ الاضلاع است. متساویĤ , HM AM A =  = = 2 160 60 

ˆ در نتیجه:    ،یک زاویۀ خارجی استBMHبرای مثلث Ĥ1ۀ از طرفی، زاوی ˆ ˆH HBM HMB= + = 1 30 

B

E

M

D

T

20

M

T

B
A

A

B C
15

x
30

M

A

B C3012x

12

15

M

H
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ˆپس  ˆHBM HMB= = 15توان گفت مثلثباشد و می میBMH الساقین است، در نتیجه:  متساوی )BH HM (II= 

AHتوان گفت می(  II)و    (I)از   BH=است، پس مثلثABHالساقین است.  الزاویۀ متساوی قائم 

Â بنابراین جواب برابر است با:   x xB̂ = = =  +  =2 45 15 5 304 

 
به   dروی    Mای مانند  خواهیم نقطهباشد. میبرابر نمی  dاز خط    Bو    Aهای نقاط  اند به طوری که فاصلهدر یک صفحه مفروض  Bو    Aو دو نقطۀ    dخط    -23

MAای پیدا کنیم که گونه MB−کنیم؟  ل هندسی استفاده مییبیشترین مقدار ممکن باشد، برای این منظور از کدام تبد 

 ( دوران 4 ( انتقال 3 ( تجانس 2 ( بازتاب 1

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

    
A    وB    را در طرفین خطd  ها از خط  گیریم که فاصلۀ آنای در نظر می به گونهd   .برابر نباشد 

 نامیم.  می Bرا نسبت به این خط به دست آورده و آن را   Bابتدا بازتاب  

 قطع کند.   Mرا در    dکنیم تا  را رسم میBو  Aخط گذرنده از  

 باشد، داریم:    dنقطۀ دیگری روی    Nنقطۀ مطلوب است، زیرا اگر    Mکنیم که  ادعا می 

 MA MB MA MB AB NA NB NA NB MA MB NA NB  − = − =  − − = − − 

 

A)ˆالزاویۀ در مثلث قائم  -24 )ABC= 90ع ا، ارتفAH ایم. را رسم کردهR،RوRهای محاطی سه مثلث به ترتیب شعاع دایره

ACH, ABH, ABC هستند. اگرR = Rو 3 =  کدام است؟  Rباشد، اندازۀ 4

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

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

  

A BH ACH A BC 
 

    
ABCهای مثلث ACH,ABH» باشد.  ها برابر نسبت تشابه میهای متشابه تمامی اجزای متناظر، متناسب هستند و نسبت آن متشابه هستند. در مثلث 

 بنابراین: 

 R R

BC AB


ABیا= R

A BH A BC
BC R


 = 

 R R

BC AC


ACیا= R

A C H A BC
BC R





= 

 توان گفت:  پس می 
R R R R R R R

BC AB AC BC AB AC BC

   
= = = =

2 2 2 2

2 2 2 2

R R

AB AC

 +
=

+

2 2

2 2
R R R = +2 2 2 

R بنابراین جواب برابر است با:   R R R, = = = + ==2 2 23 4 3 4 25 5 

 
 

 

 

 

 

B

d :

B

N

A
M

 

 

A

CB
H

A

CB
H
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ABC،Âدر مثلث  -25 ,c ,b=  = =60 6   ت؟چقدر اس aاست. اندازۀ میانۀ وارد بر ضلع 4

1 )5 2 )23 3 )21 4 )19 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 cos 

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b ab cos C

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 
a

b

c

a
m b c

b
m a c

c
m a b

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2

 

    
 کنیم. بنابراین:  را محاسبه می   aابتدا طول ضلع  

 ˆa b c bccosA a cos a a  = + − = + −    = =2 2 2 2 2 2 22 4 6 2 4 6 60 28 28 
 نید: ی کنیم. ببرا محاسبه میamیعنی   aحال میانۀ وارد بر ضلع  

 a a a a a
a

m b c m m m m+ = + + = + = = =   
2

2 2 2 2 2 2 2 2 19
28

2 2 4 6 2 38 19
2 2

 

 
b)اگر در مثلثی بین اضلاع رابطۀ   -26 c) b c bc − =2 2 ضرب اندازۀ نیمسازهای درونی و بیرونی رأس  گاه حاصلباشد، آن  12برقرار و مساحت آن برابر 4

A   کدام است؟ 

1 )12 2 )15 3 )16 4 )24 

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

 
a

a

d P(P a)bc
b c

d (P b)(P c)bc
b c

= −
+

 = − −
−

2

2
 

    
ad وadکنیم. بنابراین:  را در هم ضرب می 

 

A BC

b c bc
( )S

bc

a a

a a a a a a

d d P(P a)bc (P b)(P c)bc
b c b c

d d bc P(P a)(P b)(P c) d d bc S S d d S
b c b c− =

 = −  − −
+ −

   =  
−

 ⎯ =⎯⎯⎯⎯→− − −  =  =  =
−

2 22 2 2 24

4

12

2 2

4 4

·»oÀn¼Twj

 

 
 

 

 

A

CB

c b

a

A

CB

c b

a

am

cm

bm

B

C
A

ad
ad

 فرض مسئله 
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 گاه شکل حاصل دارای چند محور بازتاب است؟ اگر از یک دایره، دو نقطه متمایز برداریم، آن  -27

 شمار ( بی4 ( صفر 3 2( 2 1( 1

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

    
 باشد، محور بازتاب )محور تقارن( شکل است.   ABگاه فقط قطری از دایره که عمودمنص  وتر  آن  بنامیم،  Bو    Aاگر دو نقطۀ حذف شده را  

 

 
 

 

 
28-  a  و b 2هادو عدد طبیعی متوالی هستند که واسطۀ هندسی آن   ؟تر کدام استاست. عدد کوچک3

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

 ( 1001)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
aو واسطۀ حسابی این دو عدد، برابر abبرابر bو   aواسطۀ هندسی دو عدد مثبت  b+

2
 است.  

    
aو   aدو عدد طبیعی متوالی را   a(aهاگیریم. بنابراین واسطۀ هندسی آن در نظر می1+  باشد. پس:  می 1+(

 
a a

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

+ = = −
+ = + = + − = + − = 

− = = = + =


⎯⎯⎯→   

 

22 4 0 4
1 2 3 1 12 12 0 4 3 0

3 0 3 1 4
·H¼U 

aچون اعداد طبیعی هستند، =  تر است.  قابل قبول بوده و عدد کوچک 3

 

ABCباشند، مساحت مثلث   1و    4،  9به ترتیب    3و    2،  1های  ، سه خط به موازات اضلاع مثلث رسم شده است. اگر مساحت مثلثMدر شکل زیر از    -29

  ؟برابر کدام گزینه است

1 )28 
2 )36 

3 )28 
4 )6 

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

    
Aبا مثلث  3و    2،  1سه مثلث   BCمتشابه، با مربع نسبت تشابه، برابر است. اگرمساحت  دانیم که نسبت مساحت دو مثلث  ز( متشابه هستند و می  -با حالت )ز

Aمثلث BC  را باS   :نشان دهیم، داریم 

 
S S SMQ MF GH

,
BC BC BCS S S

= = =⎯⎯⎯⎯→
1 2 یا3

S MQ
( )

S BC
= 21 

 پس: 
S S S S S SMQ MF GH MQ MF GH

BC BC BC BCS S S S

+ + + +
+ + = + +  =

1 2 3 1 2 3 

MQاز طرفی،  BG=وMF HC=  :پس ، 

 MQ MF GH BG GH HC BC+ + = + + = 

 بنابراین:  
S S S BC

S S S S S
BCS

+ +
= = = + + = + + 

1 2 3
1 2 31 1 4 9 

 S S S = + =+ =1 2 63 36 

BA

محور بازتاب

A

C

P

Q

B
G H

F

E
M 21

3

 ترعدد بزرگ 

 به همین ترتیب 
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 تواند باشد؟  ایم. مقطع حاصل، کدام شکل نمیالقاعده را با یک صفحه برش دادهیک منشور مثلث  -30

 ( کایت 4 ( ذوزنقه 3 ( مستطیل2 ( مثلث 1

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    
 های متفاوتی خواهند بود.  های ایجاد شده، شکل القاعده را با یک صفحه برش دهیم، بسته به وضعیت صفحه نسبت به منشور، مقطع اگر یک منشور مثلث 

 نهشت با دو قاعده است.  های منشور باشد، مقطع، یک مثلث هماگر صفحه موازی با قاعده (  1

 

 

 

 ها عمود نباشد، مقطع یک ذوزنقه است.  اگر صفحه دو قاعده را قطع کند، اما بر آن (  2

 

 

 

 گذشته و بر دو قاعده عمود باشد، مقطع یک مستطیل است.    Fو    Cاگر صفحه از نقاط  (  3

 

 

 تواند مثلث، مستطیل یا ذوزنقه باشد.  بنابراین مقطع حاصل می 

 
)متمم مجموعۀ  -31 )( )(A B) (B C) (B A) B −  با کدام مجموعه برابر است؟ −

1 )A B 2 )A B 3 )A 4 )B 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
(A ) A A B A B  = − = 

قوانین دمورگان                    
(A B) A B

(A B) A B

  = 


  = 
قوانین جذب    

A (A B) A

A (A B) A

= 


= 
 

پذیری خاصیت شرکت 
(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

= 


= 
پذیری )پخشی( خاصیت توزیع      

(A B) C (A C) (B C)

(A B) C (A C) (B C)

= 


= 
 

    
 آوریم:  کنیم و بعد متمم آن را به دست میابتدا مجموعۀ داده شده در سوال را ساده می 

 
(B A) BA B B C

( A B) (( B C) ((B A) B)) (A B ) ((B C ) B )

   

     − − = 

 B(B ) = A)جواب = B ) B B   = = 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E

F

D

F

ED

C

A

D

F

B=قانون جذب 

 قانون جذب
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ارز گزاره هم  -32 ( ) ( )p (q p) q q (p q) p       کدام است؟ 

1 )F 2 )T 3 )p q 4 )p q 

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

    

 

 
q p

p q

T

p (q p) q p ( ( q p) q) p q

q (p q) p q ( ( p q)) p q F q

(p q) q ( p q) q







   



   





     

   

 

 

 

 
 نیست؟   15است ولی مضرب  5یا  3 مضرب کنیم. با کدام احتمال این  عددانتخاب می  101اعداد طبیعی کمتر از عددی به تصادف از   -33

1 )/0 39 2 )/0 41 3 )/0 43 4 )/0 5 

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

 
P(A) P(A )+  است.  1: مجموع احتمال رخ دادن یک پیشامد با احتمال رخ ندادن آن پیشامد برابر 1=

P(A B) P(A) P(B) P(A B)= +  حداقل یکی رخ دهد.   Bو  A: احتمال آن که از بین پیشامدهای −
P(A B) P(A) P(A B)− =  رخ دهد(  Aرخ ندهد )فقط  Bرخ دهد ولی  A: احتمال آن که −

P(A B) P(A) P(b) P(A B) = +  شامد رخ دهند( ی رخ ندهد )فقط یکی از دو پ Aرخ دهد ولی  Bرخ ندهد یا  Bدهد ولی رخ  A: احتمال آن که 2−
P(A B) P(A B)= − 

    
A    و    3را پیشامد انتخاب عددB    نامیم. خواسته سوال می  5را پیشامد انتخاب عددP(A B) P(A B)−  .است 

 

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





− = + −2 

n(S)ای برابر فضای نمونه 
 

=   
 

100

1
 است. بنابراین:  

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

          
          
          
     
     

= = = = = =
     
     
     

100 100 100
3 5 15

1 1 133 20 6
100 100 100100 100 100
1 1 1

 

P(A/ بنابراین جواب برابر است با:   B) P(A B)− = + −  = = 0 41
33 20 6 41

2
100 100 100 100

 

 
در یک تجربۀ تصادفی، اگر   -34 S a ,a ,a= 1 2 p(aای باشد وفضای نمونه3 )1 ،p(a p(aو2( 1تشکیل یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت3(

3
بدهند، احتمال  

وقوع پیشامد a ,a1  کدام است؟  3

1 )
7
13

 2 )
9
13

 3 )
10
13

 4 )
11
13
 

 
 
 
 

 پذیر باشد ( بخش15)یعنی   5و  3که عدد انتخابی بر احتمال آن 

 پذیر باشد بخش 5 یا 3که عدد انتخابی بر احتمال آن 
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 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 
p(a ) p(a ) p(a ) p(a ) p(a ) p(a ) p(a )

p(a ) p(a ) , p(a )

+ + = + + = =

= = =





1 2 3 1 1 1 1

1 2 3

1 1 13
1 1 1

3 9 9

9 3 1
13 13 13

 

 بنابراین، جواب برابر است با:  p a ,a p(a ) p(a )= + = + =1 3 1 3
10
13

9 1
13 13

 

 
ها، قد علی از قد رضا بلندتر است، احتمال آن که علی از ها یکسان نیست. اگر بدانیم در بین آنکدام از آنبازیکن دارد که قد هیچ 11تیم فوتبال ایران   -35

 ر از علی قد بلندتر هستند.( فنظر قد، نفر نهم تیم باشد، کدام است؟ )یعنی هشت ن

1 )
2
55

 2 )
3
55

 3 )
7
48

 4 )
5
48

 

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

 P(A B)
P(A B)

P(B)
=

    
 

 

!

P( ) !

P( )

 

= = =
2
55

1 2 9
11
1
2

 Pعلی از نظر قد نفر نهم تیم باشد(  |)علی بلندتر از رضا باشد 

 
 ؟ ، چقدر استها یکسان باشدحداقل دو نفر از آنهای علی، رضا، حامد و حمید، ماه تولد نام نفر به 4که از بین احتمال آن  -36

1 )
1
6

 2 )
37
96

 3 )
41
96

 4 )
53
96

 

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

    
 کنیم. بنابراین:  از روش متمم استفاده می 

=احتمال آن که ماه تولد هیچ دو نفری یکسان نباشد    نفر یکی باشد   2احتمال آن که ماه تولد حداقل  1−

  
= −    = − = 

 

41
96

12 11 10 9 55
1 1

12 12 12 12 96
 جواب 

 
باشد، کدام  می  10ای که نماینده آن، عدد به دسته طای، زاویۀ قطاع مربوباشد، در نمودار دایره 6هایی با جدول فراوانی مقابل، اگر واریانس برابر دادهدر   -37

 است؟ 

1 )60 2 )45 
3 )90 4 )30 

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

    
 کنیم. بنابراین:  ابتدا مرکز هر دسته را مشخص می 

 i

i

x

f a

6 8 10 12 14

3 2 6 1
 

a

− − − − −5 7 7 9 9 11 11 13 13 15
3 2 6 1

 
 حدود دسته

 فراوانی

 تر از رضا باشدعلی بلند
 علی از نظر قد نفر نهم تیم باشدرضا باشدتر از علی بلند

 جای علی )مکان نهم(    جای رضا مکان دهم یا یازدهم
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 کند.  دانیم که واریانس تغییری نمی کنیم و میها را منهای ده می تر شدن محاسبات، داده برای ساده 

 i

i

x

f a

− − −10 4 2 0 2 4

3 2 6 1
 

 ( ) ( ) a
x

a a a a

− − + + +  − + − +  +  +  + + +
= =  = = = =

+ + +
 

+

2 2 2 2
212 4 0 12 4 3 4 2 2 0 6 2 1 4 48 8 24 16 96

0 6 6
12 12 12 12

 

 if

n
 =    =   =

4
360 36

16
a(10ای با مرکز  )زاویۀ داده 900 a + = =72 6 96 4 

 
   ؟کنیم. انحراف معیار میانگین نمونه کدام استعضوی انتخاب می 36ای ، به طور تصادفی نمونه100و واریانس  35ای با میانگین از جامعه  -38

1 )/1 5 2 )/1 66 3 )/1 72 4 )/1 81 

 ( 1104)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    
 

x
n

/

 =  =


 = = =

2 10

6

0 10

10 10
636

1 6
 

 
کنیم. اگر سکه سه ای را پرتاب می کنیم و به تعداد عدد ظاهر شده روی کارت، سکهانتخاب می ، کارتی را به تصادف  5تا    1های  کارت با شماره   5از بین    -39

  ت؟خارج شده باشد، کدام اس 4بار رو بیاید، احتمال این که کارت شماره 

1 )
5
8

 2 )
4
13

 3 )
5
18

 4 )
4
11
 

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

    
 نویسیم. ببینید: ها را به تفکیک میتمامی حالت 

 

 

 

 

 

 

 

 انتخاب شده باشند.    5یا    4یا    3های شمارۀ  ببینیم حداقل باید سکه، سه بار پرتاب شده باشد، یعنی باید یکی از کارترو  برای آن که سه بار سکه را  

 P( )

P( )
   P(  4انتخاب کارت شماره  |)سه بار سکه رو بیاید =

 
( )

( ) ( ) ( )




 
  
 

= = =
    

+ + +  +   +   +       
     

4

3 4 5

4
11

41 1 4 4
35 2 16 16

1 4 10 223 4 51 1 1 1 1 1 1 1
0 0 8 16 32 323 3 35 5 5 2 5 2 5 2

 

 

 
 

 

 

 

 

1احتمال انتخاب کارت شماره  =
1
5

2احتمال انتخاب کارت شماره  =
1
5

3احتمال انتخاب کارت شماره  =
1
5

4احتمال انتخاب کارت شماره  =
1
5

5احتمال انتخاب کارت شماره  =
1
5

اندازیم یک تاس می

اندازیم دو تاس می

اندازیم سه تاس می

اندازیم چهار تاس می

اندازیم پن  تاس می

 سه بار سکه رو بیاید 
انتخاب کارت  سه بار سکه رو بیاید 

 4شماره 
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,نمودار بافت نگاشت تعدادی داده آماری به صورت مقابل است. اگر سه دادۀ  -40 ,13 17 رین فراوانی تگرها خارج کنیم، زاویۀ مربوط به قطاع بزرا از داده17

  ؟کدام است

1 )60 
2 )90 
3 )120 
4 )150 
 
 

 ( 1103)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    
+ها برابر فراوانی کل داده  + +23 2 13 9 و فراوانی بلندترین دسته از   63به  66ها از فراوانی داده   13و  17، 17های باشد. با بیرون کردن داده می 66یعنی 8

 رسد. بنابراین:  می  21به    23

 if

n
 =   =   =

21
360 3 0

63
 ترین فراوانی( )زاویه مربوط به قطاع بزرگ1206

 

ها دسته

فراوانی

101214 161 20

 
9
13

23
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 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -41

kmهر مایل بر دقیقه معادل  :الف

h
)است.   96 )mile / km=1 1 6 

mپیماید. می معادل مسافتی است که نور در خلأ در یک روز AUهر :ب
(c )

s
=  83 10 

 های شار مغناطیسی، میدان مغناطیسی، ضریب القاوری و جریان الکتریکی، یک کمیت اصلی و یک کمیت برداری وجود دارد. در بین کمیت :ج

 است. mm1برگیری ریزسنج برادقت اندازه :د

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

 ( 1001)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

 ( ✓)  :الف

mile mile / km min km

min min mile h h
=   =

1 6 60
1 1 96

1 1
 

معادل مسافتی است که    AUرسد، هر  دقیقه به زمین می  8که نور خورشید در حدود  برابر متوسط فاصلة خورشید تا زمین است. با توجه به این   AUهر    :ب

 ( )پیماید.  دقیقه می  8نور در خلأ در مدت حدود  

 ( ✓)  ان مغناطیسی کمیتی برداری است.های داده شده، جریان الکتریکی کمیتی اصلی و میددر بین کمیت  :ج

/گیری ریزسنج  دقت اندازه   :د mm0 گیری آن  سنج نداشتیم و فقط کافی بود بدانیم دقت اندازه گیری ریز دقت کنید نیازی به حفظ بودن دقت اندازه   است.  001

 ( )است.mm1بسیار کوچکتر از 

 
نقره با چگالی  kg2با    -42

g

cm
3

طلا با چگالیkg1و10
g

cm
3

سازیم و یک کیلوگرم می  به جرم  سازیم. با استفاده از این آلیاژ، دو کرة توپرآلیاژی می20

عبارت صحیح است؟ )   اندازیم. کدام این دو کره را در جیوه و آب می
g

cm
=

3
و    آب 1

g
/

cm
=

3
13 و از کاهش حجم در اثر اختلاط صرف نظر جیوه6

 ( کنید.

 شود. نشین می( کره درون جیوه و آب ته1
 شود. ور مینشین و درون آب غوطه( کره درون جیوه ته2
 شود.  نشین می( کره روی جیوه شناور و درون آب ته3
 شود.  ( کره روی جیوه و آب شناور می4

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
ماند.  جسم درون مایع معلق باقی می  شود،ر نیروی شناوری باشد که از طرف مایع بر آن وارد میهرگاه جسمی درون یک مایع قرار داشته باشد و نیروی وزن جسم براب

 ور است:  جسم درون مایع غوطه  گوییمدر این شرایط اصطلاحاً می 
 

                                                       bF mg= 
 

 مایع آن است که چگالی جسم و مایع  با یکدیگر برابر باشند:    وری جسم درغوطه توان ثابت کرد که شرط می
 = 
´v] ”ÄI¶

 
 شود.شود و اگر چگالی آن کمتر از مایع باشد، روی سطح مایع شناور می اگر چگالی جسم بیشتر از مایع باشد، ته نشین می 

  
 چگالی آلیاژ برابر است با:  ( نشان دهیم،  2( و اطلاعات مربوط به طلا را با اندیس )1)  اگر اطلاعات مربوط به نقره را با اندیس

m
V

m m m m kg g

m mV V m cm

=
+ + +

 = ⎯⎯⎯→  = = = =
+

++
 

1 2 1 2
3 31 21 2

1 2

2 1
12000 12

2 1
10000 20000
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تر است، بنابراین  شود. چگالی آلیاژ از چگالی جیوه کمنشین می هم واضح بود!(، بنابراین کره در آب ته  هتر است )بدون محاسبچگالی آلیاژ از چگالی آب بیش 

 شود.  کره روی سطح جیوه شناور می 

 
 ( است.  2ای گاز )مانه متر جیوه ................. از فشار پی( ................. سانتی 1ای گاز )ها در حال تعادل هستند. فشار پیمانه، مایعزیردر شکل   -43

  تر کم  و 48( 1
   ترکم  و 8( 2
   تر بیش  و 48( 3
 تر بیش  و 8( 4
 
 

 ( 1002محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 ترازند، بنابراین : ( قرار دارند وهم 1هردو درون مایع ) BوAعنوان مثال در شکل زیر، نقاط ه فشار برابر است. ب ،تراز درون یک مایع ساکنهای همدر نقطه 

 
 

                                        A BP P P gh P gh

gh gh h h

= → + = +

 =  →  = 

0 1 1 0 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2
 

 
 

 ندارد و فقط به اختلاف فشار هوای محیط و فضای بالای لوله بستگی دارد.  یا کجی یا راستی لوله بستگی  ربه شکل، قطای، ارتفاع ستون جیوه های جیوه در فشارسنج 
 
 
 
 
 
 

   فشار پیمانه ای
 ای گاز موجود در مخزن آن برابر است با:  زیر، فشار پیمانه شکل   مثلا در مانومتر ای می گویند.فشار پیمانه  و فشار هوای محیطبه اختلاف فشار مطلق شاره 

 
 

A BP P P gh P

P P gh P gh

= → =  +

→ − =  → = 

0

0

pI¬

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ

 

 
 
 

  
 ( برابر است با:  1ای گاز )فشار پیمانه 

cmHg P+ = 020M NP P P=  1pI¬ 

( )

P P cmHg − = −1 0

1

20
pI¬

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ nIz 

 

  

 ( برابر است با:  2ای گاز )فشار پیمانه 

P cmHg= +0 Aگاز 28 BP P P=  2 

( )

P P cmHg − =2 0

2

28
pI¬

pI¬ ÁH¾ºIµÃQ nIz 
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 ( است.  2گاز )  ایفشار پیمانه   تر ازکمcmHg48(،  1ای گاز )بنابراین فشار پیمانه 

 
چند  Aباشد، وزن هر لیتر مایعbar1فشار برحسب عمق از سطح آزاد مایع مطابق شکل است. اگر فشار هوای محیط ، نمودار تغییرات  زیردر ظرف    -44

Nنیوتون است؟ ) 
g

kg
= tanو   10 tan= 3) 

1 )10  
2 )30  
3 )3  
4 )1 
 

 ( 1002)متوسط ـ نموداری ـ  1پاسخ: گزینه  

  
توان نتیجه گرفت که چگالی  برابر قسمت اول است، می 3 ،شیب نمودار فشار برحسب عمق متناسب با چگالی مایع است، پس چون شیب قسمت دوم نمودار 

/است. فشار در کف ظرف برابر    Aبرابر چگالی مایع    B  ،3مایع   kPa105  است، بنابراین:    2

A A B B A AP P gh gh /= + +   = +   +   3 5
0

10 14
105 2 10 10 10 3 10

100 100
 

A A A
kg

/
m

 =  +    =
3

5200 4 2 1000 

  

 برابر است با:    Aجرم و وزن هر لیتر مایع  

Am V kg W mg N−=  =  =  = =  =31000 10 1 1 10 10 

 
شود، کار کل انجام شده جا میجابهBتا Aای جریان دارد. در مدتی که یک قطرة یک گرمی آب از نقطةصورت پایا و لایه بهمطابق شکل، درون لوله، آب    -45

 است.( cm1وcm3آن به ترتیبBو Aهایروی آن چند ژول است؟ )قطر مقطع لوله در قسمت

1  )/ − 53 2 10   

2  )/ − 51 6 10   

3  )/ −−  53 2 10   

4  )/ −−  51 6 10 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 مطابق اصل پیوستگی، هنگام حرکت پایا و لایه ای آب در لوله، تندی حرکت آب با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد.  

v A
A v A v

v A
=  =2 1

1 1 2 2
1 2

 

 
 و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی هر جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است.   طبق قضیۀ کار

tW K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2

 

  
 برابر است با:    Bتندی آب در نقطة  

A A B B A A B BA v A v D v D v=   = 2 2 

B B
cm

v v
s

  =   =2 23 2 1 18 
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 جام شده روی قطره برابر است با:  طبق قضیة کار و انرژی جنبشی، کار کل ان

( )m v v ( / ) ( / ) / J− − = − =  − = 
 

2 2 3 2 2 5
2 1

1 1
10 0 18 0 02 1 6 10

2 2tW  

 
با تندی یکسانی پرتاب می   گلولة  دو  -46 ای ( با زاویه2) گلولة  ( در امتداد افق و  1)گلولة  شوند.  مشابه، از بالای ساختمانی 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتشود. با نادیده گرفتن مقاومت هوا کدامبالاتر از امتداد افق پرتاب می

 ها به زمین، کار نیروی وزن روی هر دو گلوله برابر است.  ( تا رسیدن گلوله1
 رسند.  ( دو گلوله با تکانة یکسانی به زمین می2
 رسند. ابر به زمین می( دو گلوله با تندی بر3
 ( کار کل انجام شده روی دو گلوله تا رسیدن به زمین برابر است.  4
 
 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 آن: برابر است با منفی )قرینه( تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی  کار نیروی وزن جسم 

mgW U= − 
، در ابتدا باید مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی که معمولأ سطح زمین انتخاب میشود را مشخص کنیم و سپس برای محاسبۀ انرژی پتانسیل گرانشی جسم در یک نقطه 

 مبدأ انرژی پتانسیل را در رابطۀ زیر قرار دهیم:   نقطۀ مورد نظر از  فاصلۀ عمودی
 

AU mgh= 
 

 انرژی مکانیکی 
انرژی مکانیکی جسم ثابت   انرژی مکانیکی: هرگاه نیروهای تلف کنندۀ انرژی مانند اصطکاک ومقاومت هوا در مسیر حرکت یک جسم وجود نداشته باشد، قانون بقاء

 ماند و به عبارت دیگر تغییر انرژی مکانیکی صفر است: می
E E E E E =  − =  =2 1 1 20 0 

 صورت زیر نوشت:  توان بهباشد، بنابراین رابطۀ بالا را می ه، مجموع انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی جسم در آن نقطه می یک نقط درانرژی مکانیکی یک جسم  
K U K U+ = +1 1 2 2 

  

Wآید، کار نیروی وزن از رابطة  پایین می   hبه اندازة    mهنگامی که جسمی به جرم    mgh=  ها آید. چون تغییر ارتفاع دو گلوله و جرم آن دست می به

 ( ✓)  ها نیز برابر است.برابر است، کار نیروی وزن آن 

که تکانه کمیتی برداری است، بردار تکانة دو گلوله باهم ها متفاوت است، بنابراین با توجه به ایناندازه است ولی جهت آن ها همدقت کنید تکانة گلوله 

 ()است.   نادرست   (2)و گزینة  برابر نیست  

ها هنگام رسیدن به زمین نیز برابر است و در نتیجه طبق اصل پایستگی انرژی چون انرژی مکانیکی دو گلوله در ابتدا برابر است، انرژی مکانیکی آن 
 ( ✓رسند. )ها با تندی برابری به زمین می گلوله

 ( ✓)  ها نیز برابر است.ة کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی آن ها یکسان است، پس طبق قضیتندی اولیه و نهایی گلوله  

 
kmبرد و سپس آن را با تندی بالا میcm150دارد و تا ارتفاع ای برفی را از روی زمین برمیشخصی گلوله  -47

h
کند. کار انجام شده توسط شخص  پرتاب می54

Nروی گلولة برف چند برابر کار انجام شده توسط نیروی وزن گلوله روی آن است؟ 
(g )

kg
= 10 

1  )−
17
2

 2  )
17
2

 3  )
15
2

 4  )−
15
2
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 ( 1003آسان ـ محاسباتی ـ ) 1اسخ: گزینه پ 

  
 کار نیروی وزن گلوله برابر است با:  

mgW mgh m / m= − = −   = −10 1 5 15 

  

 توان نوشت:  طبق قضیة کار و انرژی جنبشی می 

( )mgW m v v+ = −2 2
2 1

1
2

)شخص )m v v W= − 2 2
2 1

1
2

 Wکل

( )m m / m− = − =21
15 15 0 112 5

2
 Wشخص

mg

W / m
/ m

W m
=  = = −

−

127 5 17
127 5

15 2
}h{

 Wشخص

 
 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ CPو AP،BPبه ترتیبCوA ،Bاند. اگر توان ورودی بالابرهای سه بالابر در جدول زیر توصیف شده  -48

=/آب) 0  (نفت8

 

 

 

 

1  )A B CP P P  2  )B A CP P P  3  )A C BP P P  4  )B C AP P P  

 ( 1003)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 برد، توان آن برابر است با: بالا می hبه اندازۀ tبا تندی ثابت در مدت را  mهنگامی که یک بالابر جرم

W mg h
P P

t t


=  =
 

 

  
 :  از رابطة مقابل استفاده کرد  توانتوان ورودی بالابرها می   محاسبةبرای  

mgh Vgh
P

t t Vgh
P

P P Ra t
Ra P

P Ra


= =   

 =
 =  =




Â]»ni

Áj»n»

Â]»ni Â]»ni

Áj»n»

Áj»n»

 

  

 :Bو  Aمقایسة توان ورودی بالابرهای  

B B B B A A

A A A A B B

P V h Ra t

P V h Ra t

 
=    
 

Áj»n»

Áj»n»

 

B

A

P
/

P
 =     =

40 12 40
1 1 1 6

60 10 20
Áj»n»

Áj»n»

 

  
 :Cو    Aمقایسة توان ورودی بالابرهای  

C C C C A A

A A A A C C

P V h Ra t

P V h Ra t

 
=    
 

Áj»n»

Áj»n»

 

 توصیف  بازده بالابر

A %40   در هر دقیقهL60  ،آب را با تندی ثابتm10 برد.بالا می 

B %20   در هر دقیقهL40  ،آب را با تندی ثابتm12 برد.بالا می 

C %30  ،در هر دقیقهL80   ،نفت را با تندی ثابتm6 برد.بالا می 
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C

A

P

P
 =     =

8 80 6 40 64
1

10 60 10 30 75
Áj»n»

Áj»n»

B A CP P P  
Áj»n» Áj»n» Áj»n»

های زیر صحیح است؟یک از عبارتکدام  -49

 یر وجود دارد.  گ ر حالت گرمای، دو تغیشچگالهای ذوب، تبخیر و در بین تغییر حالت :الف

 کمیت دماسنجی دماسنج ترموکوپل، مقاومت الکتریکی است.   :ب

 است. F180وش آب جدر فشار یک جو، اختلاف دمای انجماد و  :ج

Cدر بازة  :د C   0  یابد. ، با افزایش دمای آب، چگالی آب کاهش می4

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

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه 

(✓)   ذوب و تبخیر گرماگیر هستند.  :الف

( )  کمیت دماسنجی ترموکوپل، ولتاژ است.  :ب

اختلاف دارند. این اختلاف دما برحسب درجة فارنهایت برابر است    C100است که   C100و   C0در فشار یک جو، دمای انجماد و جوش آب به ترتیب   :ج

 با:  

(✓)F F =  =  = 
9 9

100 180
5 5

Cدر بازة    :د C    0 ( )  یابد.م آن کاهش و چگالی آن افزایش میج، انبساط آب غیرعادی است و با افزایش دما، ح4

کاهش یابد. اگر گرمای نهان تبخیر آب در دمای C2شود تا در اثر آن، دمای بدن شخص به اندازة تبخیر میkg70مقداری آب از بدن شخصی به جرم   -50

)بدن  )C37   برابرJ
/

kg
 62 42 Jو گرمای ویژة بدن در حدود10

kg.K
حجم آبی که شخص باید برای جبران آب تبخیر شده بنو3630 چندشباشد، د،

لیتر است؟ )میلی
g

cm
=

3
( آب1

1 )21 2 )28 3 )210 4 )280

 ( 1004متوسط ـ محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه 

 گیرد.  اندازة گرمایی است که آب برای تبخیر شدن مید، همدهگرمایی که بدن شخص از دست می 

/ kg=0 m/آب 21  =  62 42 10 70 3630 vLبدن cبدن بدن   mآب 2 m= آبm

باتوجه به رابطة چگالی داریم: 

/
m mL−= =  =5 30 21

21 10 210
1000

m
V V= 


JA

رسید،  C50ها به دمای آنبریم و هنگامی که  زمان بالا میها را همدهد. دمای میله، دو میلة فلزی را در دمای صفر درجة سلسیوس نشان میزیرشکل    -51

، Bکنند. اگر ضریب انبساط طولی فلز  برای اولین بار به هم برخورد می
K

−5 ضریب انبساط طولی فلزAتر از ضریب انبساط طولی فلزبیش110 باشد،

AواحدچندSI است؟

1  )− 52 10

2  )−510

  )3− 54 10

4  )− 53 10
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 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

/ها برابر میلهمجموع افزایش طول   mm2  توان نوشت:  ، بنابراین می است 1

A B A A B BL L / mm L L / mm +  =   +   =2 1 2 1 

( )A

B

L mm
A AL mm

/ mm
= −

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   +   +  =

1200 5
1500

1200 50 1500 10 50 2 1 

A A/ /
K

−   + =   = 5 1
2700 50 0 75 2 1 10 

 
دهد. روش انتقال این گرما از سطح خورشید تا صفحة فلزی چیست و در مدت یک گرما می   kg5ای فلزی به جرم وات به صفحه  19خورشید با آهنگ    -52

Jد؟ )گرمای ویژة فلز برابر روساعت، دمای صفحه چند درجة سلسیوس بالا می

kg K
 است.(  380

 18ت ـ رفم( ه4 18ـ   ( تابش3 36ـ   فتر ( هم2 36ـ   ( تابش1

 ( 1004 )آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ 1گزینه پاسخ:  

  

 توان نوشت: محاسبة افزایش دمای صفحه می  برایرسد.  گرمای خورشید از طریق روش تابش به زمین می

Q mc
P t mc C

Q P t

= 
  =    =     = 

= 
19 3600 5 380 36 

 
است. در چه صورت نیروی الکتریکی خالص وارد بر این بار xمحور   در جهت  q4، جهت نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار زیرالساقین  در مثلث متساوی  -53

e)قرار خواهد گرفت؟  yت محور در جه / C)
−=  191 6 10 

 الکترون بدهیم. 1410باید به تعداد q3( به بار  1

باید به تعداد q3( به بار  2 142  الکترون بدهیم.  10

   الکترون جدا کنیم.1410باید به تعداد  q3( از بار 3

باید به تعداد  q3( از بار 4 142  الکترون جدا کنیم.  10
 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
ذرۀ باردار داشته باشیم که در نزدیکی بار    nجسم می باشد. فرض کنید   وارد بر  برایند برداری نیروهای  ،نیروی کل وارد بر آن  ،جسمی بیش از یک نیرو وارد شود  اگر بر
   شود: با جمع برداری زیر داده می q0  ایه قرار دارند. نیروی خالص )برایند( وارد بر بار نقطq0ای  نقطه 

 
 

T nF F F F ...... F= + + + +
0 010 20 30 

 
 

F10  نیروی الکتریکی که بار :q1  بر بارq0 کند. وارد می 

F                                                                این دو نیرو با هر دو نیرو هم جهت بوده و بزرگی آن برابر است با:  هم جهت باشند، برایند  F2و F1اگر   F F= +1 2 

 نیروی بزرگتر هم جهت بوده و بزرگی آن برابر است با:   لاف جهت هم باشند، برایند این دو نیرو بادر خ  F2و F1اگر  
F F F= −1 2 

 شود.بر هم عمود باشند، بزرگی نیروی برایند از رابطۀ فیثاغورس محاسبه می F2وF1اگر 
 

                                 tF F F= +2 2 2
1 2 

 



 

29 
 

 

 مطالعه کمکی تجزیۀ یک بردار به دو مؤلفۀ عمود برهم:  

x                           تجزیه شده است.  yFو xFۀ  به دو مؤلف Fدر شکل مقابل بردار   yF F F= + 
 
 
 
 

یکۀ بردارهای  باyو xمحورهای   اگر  ترتیب  به  بردار jوiرا  دهیم،  به Fنشان  یکه  بردارهای  بر حسب  میتوانیم  xصورت  را  yF F i F j= آن  بنویسیم  + در  که   ،

xF F.cos= وyF F.sin=  وبزرگی بردارF از رابطۀx yF F F= +2  شود. محاسبه می 2

  xۀ محور برایند نیروها به کمک بردارهای یکه: به کمک محورهای مختصات انتخابی )که جهت آنها دلخواه است(، هر بردار را میتوان به کمک بردار یک تعیین

 ( نوشت. j)یعنی y( و بردار یکۀ محور i)یعنی
 مثال: 

F i j= +1 2 Fو یا 5 i j= −2 2 TFاین دو نیرو به صورت   و برایند 9 ( )i ( ) j i j= + + − = −2 2 5 9 4  ، برابر خواهد بود با: خواهد بود و بزرگی بردار برایند4

TF ( ) N= + − =2 24 4 4 2 

  

 شود.  حاصل میزیر  اضافه کنیم. در نتیجه شکل  q1را حذف کنیم و اندازة آن را به بارq2توانیم بار ، میq4از بارq1وq2بارهای با توجه به برابر بودن فاصلة  

)در جهت q4برابر است و جهت نیروی خالص وارد بر q4از q3و q1بارهای چون فاصلة   i شویم  قرار گرفته است، متوجه می +(

qکه 4 qو0 3 qاست و همچنین0 C= + 3  واهد بود.    16

)در جهت q4برای اینکه جهت نیروی خالص وارد شده بر  j)+ قرار گیرد، باید بارq3.قرینه شود                                                        

                            q ne ( ) ( ) n( / ) n− − − = → −  − +  = −  → = 6 6 19 14
3 16 10 16 10 1 6 10 2 10 

در نتیجه باید به تعداد 142  منتقل شود.  q3الکترون به بار 10

 
  بزرگی باشد و در تعادل قرار گرفته است. اگر در این حالت، نسبتمیC3و  g500، گلولة متصل به طناب دارای جرم و بار الکتریکی زیردر شکل   -54

متر است؟ از گلوله متصل به طناب، چند سانتیq1باشد، فاصلة بار2نیروی وزن گلوله برابر بابزرگی نیروی کشش طناب به 

N N.m
(g , k )

kg C
= = 

29
2

10 9 10 

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

 ( 1101)سخت ـ محاسباتی ـ  3 گزینهپاسخ:  

  

ETدارد، باید شود و چون نیروهای وزن و الکتریکی بر هم عمودند و گلوله در تعادل قرار  نیروی وزن، طناب و الکتریکی وارد می   3به گلوله   (mg) (F )= +2 2

 . باشد

Tبا توجه به اینکه حاصل 

mg
=   :، داریماست2

                                       
tanE

E

mg
cos

T

F
tan F mg

mg





=

 = =   =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =
45 1

1
45

2
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 :، داریمدر نظر بگیریم  xرا  q1گلوله تا بار  ةاگر فاصل

E

E

F mg

mg / N

k q q k q q ( )( ) ( )( )( )
F F F

x ( x) x ( x)

x ( x)

=

=  =



= − = − = −
− −

   
⎯⎯⎯⎯→ = −

−

1 2
1 2 2 2 2 2

2 2

0 5 10 5

90 6 3 90 32 3

33 33

90 6 3 90 32 3
5

33

 

x                                                                     گذاری کنیم تا احتیاج به حل معادله نباشد.  ها را جای تر است که گزینهدر پایان، مناسب  cm= 9 

 
مکانسه  ،  زیر  در شکل  -55 در  الکتریکی  xهایبار  cm=−1،x cm= xو2 cm= داشته شده10 نگه  در  ثابت  الکتریکی خالص  میدان  این حالت  در  و  اند 

xهای مکان cm= xو 3− cm= Eاست. اگرEوEبه ترتیب 12 E i
−

 − =


4

0

)چند میکروکولن است؟  qباشد، SIدر 10 ) =3 

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

 ( 1101سخت ـ محاسباتی ـ )  2گزینه   پاسخ:  

 
 کنیم:  رابطۀ زیر استفاده می از از آن rدر فاصلۀ qبرای محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی حاصل از بار 

A

q
E k

r
=

2
 

 جهت میدان حاصل از بار مثبت به صورت خارج شونده و جهت میدان حاصل از بار منفی به صورت داخل شونده است. 
 به شکل های زیر دقت کنید:  

 
 

 : مثال

qمیدان الکتریکی در چه فاصله ای از بار  C= 4واحد 510برابرSI  است؟
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

q
E k r r / m cm

r r

−
−

=  =    =  = = =
6

5 9 2 2
2 2

4 10
10 9 10 36 10 0 6 60 

 یابد.فاصله از بار، شدت میدان کاهش می است. همان طور که واضح است با افزایشبرحسب فاصله از بار مطابق شکل زیر  الکتریکی نمودار تغییرات شدت میدان 
 
 
 
 
 
 

 
 گیریم. ها را در محاسبه در نظر نمی دهیم و علامت آن را در رابطۀ محاسبۀ میدان الکتریکی قرار می   فقط اندازۀ بارها ،هادقت کنید که در محاسبۀ میدان 

 
   ها، جهت مثبت محورها هستند.آن  ها یک واحدبوده و جهت هستند که طول آن yوxۀ محورهای  به ترتیب، بردارهای یکjو iبردارهای  

 
یعنی موازی محور    ،شودنوشته می jمضربی از  است و هنگامی که یک بردار برحسبxیعنی موازی محور   ،شودنوشته می iبرحسب مضربی از   هنگامی که یک بردار

y  .است 
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Nبرابر  Aدهد. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  شکل زیر دو بار الکتریکی مثبت را نشان می

C
1000 است؟    کولن  چند نانو qباشد،  2

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1)2 2  

2 )5 2 
3)10 
4 )20 

 3گزینه پاسخ: 
 توان نوشت:  دهد می نشان می Aمطابق شکل زیر که بردارهای میدان هریک از بارها را در نقطۀ 

q q
E k q

r ( / )

q q
E k q

r ( / )

E E E E q

= =   =

= =   =

 = + = =

9 111
1 2 2

1

9 112
2 2 2

2

2 2 11
1 2 1

9 10 10
0 3

4
9 10 10

0 6

2 10 2
®¨

 

Nبرابر  Aنقطۀمتن سؤال، میدان خالص در  مطابق

C
1000  است، بنابراین داریم: 2

q q C nC−=  = =11 810 2 1000 2 10 10 

  

 

 

k q k q k q k q q q
E E E E ( )

r r r

k q k q k q k q q q
E E E E ( )

r r r

−

−

 
   = − − = − − = − −





   = + − = + − = + −



1 2 3
1 2 3 2 2 2 4

1 2 3

2 3 1
2 3 1 2 2 2 4

2 3 1

4 25 16910

100 4 16910

 

Eاکنون اختلاف      وE  آوریم.دست می هرا ب 

k
k q q k q q

E E ( ) ( ) E E ( ) q / C / C

= −
 −

− − −

   
    − = + = ⎯⎯⎯⎯→ − = = → =  = 

  

0

1
4

4 6
4 4 4

0 0

10 1
2 4 10 2 4

100 25 20 2010 10 4 10
 

 
E(Fثابت نگه داشته شده است و بلافاصله پس از رها شدن، تحت تأثیر نیروی الکتریکی    Aدر نقطة    qبار    زیر،   در شکل  -56 و نیروی ثابتی که ما به آن   (

F)کنیم  وارد می ) کند. چه تعداد از موارد زیر در مورد حرکت بار  ، شروع به حرکت میq  میدان الکتریکی    پس از رها شدن و علامت کارE(W و کار    (

Fنیروی   F(W ) صحیح است؟ 

EWاگر  :الف  FWو  0    یابد. افزایش می qگاه قطعاً تندی حرکت بار باشد، آن 0

EWاگر  :ب  FWو  0    کاهش یابد.  qگاه ممکن است پس از مدتی، تندی حرکت بار باشد، آن 0

EWاگر  :ج  FWو  0    .یابدباشد، تندی حرکت بار، ابتدا افزایش و سپس کاهش می 0

EWاگر  :د  FWگاه ممکن است آن ، باشد 0  =  باشد.  0

 ( صفر4 1( 3 2( 2 3( 1

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3گزینه  پاسخ:  

 
   اگرEW 0  نام خود حرکت کرده است. ناهم ۀباشد، یعنی بار به سمت صفح 
   اگرEW 0  نام خود حرکت کرده است. هم ۀباشد، یعنی بار به سمت صفح 
   اگرFW  0   باشد، یعنی نیرویF   .در جهت حرکت بار بوده است 
   اگرFW  0   باشد، یعنی نیرویF  .در خلاف جهت حرکت بار بوده است 
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 ، مثبت است( q)فرض کنیم علامت بار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
، بار به طور یکنواخت  کروی. در نتیجه در قاب  کنیمبار منفی منتقل می  ، اندهای عایق قرار گرفتهدر شکل که بر روی پایهشده  به دو قاب فلزی نشان داده    -57

را ببندیم  K2را ببندیم ................. و اگر فقط کلید K1کند. در این حالت اگر فقط کلید تیز، بیشتر تجمع پیدا میو در قاب مستطیلی، بار در نقاط نوک

 ................. 

 مبادله شود.   الکتریکی خالص  ممکن است در سیم آن بارـ  شود مبادله نمیخالص  یالکتریک( در سیم آن، بار 1
 شود. مبادله می الکتریکی خالص  قطعاً در سیم آن، بارـ  شود له نمیمباد الکتریکی خالص ( در سیم آن، بار2
 . شودمبادله میالکتریکی خالص قطعاً در سیم آن، بار ـ  شود مبادله می الکتریکی خالص ( در سیم آن، بار3
 مبادله شود.الکتریکی خالص ممکن است در سیم آن بار  ـ  شود مبادله میالکتریکی خالص ( در سیم آن، بار 4

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  1گزینه پاسخ:  

 

 
 
 
 
 
 
 

  

، در سیم متصل به  K1پتانسیل است در نتیجه با وصل کردن کلیدکه رسانا یک سطح همبه سطح خارجی یک رسانا متصل است. از آنجاییK1دو سر کلید

 گیرد. آن مبادله بار صورت نمی 

 ، دو حالت ممکن است رخ دهد: K2. در نتیجه با بستن کلید  است  صلبه سطح خارجی دو رسانا متK2دو سر کلید 

 گیرد.صورت نمی  خالص  ، مبادله بارK2بعد از وصل کلید  ←پتانسیل باشند  اگر دو رسانا، هم ـ  1

 گیرد.صورت می  خالص  ، مبادله بارK2بعد از وصل کلید  ←پتانسیل نباشند  اگر دو رسانا، هم ـ  2

 
 

 

 

 شوند.بارها در سطح خارجی رسانا پخش می

 شود.های داخلی باری جمع نمیدر قسمت

 تیز بیشتر است.تجمع بارها در نقاط نوک
توزیع بار در جسم 
رسانای در تعادل 

 الکتروستاتیکی

 میدان الکتریکی درون رسانا صفر است و در خارج از آن، بر سطح جسم عمود است.

 نقاط یکسان است. ۀپتانسیل الکتریکی هم

در    الف: خالص  نیروی  چون 

تندی   است،  حرکت  جهت 

 ( ✓)  یابد.افزایش می 

 

 
 

در    ب: خالص  نیروی  چون 

تندی   است،  حرکت  جهت 

 ( )  یابد.افزایش می 

 

 
 

در    :ج خالص  نیروی  چون 

تندی   است،  حرکت  جهت 

 ( )  یابد.افزایش می 

 

 
 

چون ذره از حالت سکون    :د

رها شده است، امکان ندارد  

، زیرا اگر  این حالت رخ دهد

کار نیروی الکتریکی منفی و 

نیروی  باشد،  Fکار  صفر 

انجام  بار  کارکل  روی  شده 

منفی است و انرژی جنبشی  

شود که امکان  آن منفی می

 ( )پذیر نیست.  
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ایم. اگر نمودار انرژی ذخیره شده در این خازن  پر کرده  5/2الکتریکی با ثابت  خازن تختی در اختیار داریم که فضای بین صفحات آن را به طور کامل با دی  -58

دیبزرگی    حسب  بر حجم  باشد،  شکل  مطابق  آن  صفحات  بین  الکتریکی  چند  میدان  آن  در  شده  استفاده  است؟   مکعبمترسانتیالکتریک 

F
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )8    
2 )10    
3 )20    
4 )24 
 

 ( 1101)متوسط ـ نموداری ـ  1گزینه پاسخ:  

  

 آوریم:  ابتدا ارتباط بین انرژی خازن با میدان الکتریکی را بدست می 

V AdA E Ad V
U CV ( )(Ed) U E

d

=   
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2
2 2 20 0 01 1

2 2 2 2
¦ÄoT§²HÁj´\e: 

 ایم.نشان داده Vبرای جلوگیری از اشتباه، حجم را با 

 با توجه به نمودار خواهیم داشت: 
U E U

( ) ( ) U J
U E U

+
= → = → = 2 22 2 1

1
1 1 1

720 3
90

1
 

 آوریم.دست میهرا بالکتریک  دی اکنون حجم  

V / V
U (E ) ( ) V m cm

−
− −    

= →  = → =  =
12

2 6 6 2 6 3 30
1 1

2 5 9 10
90 10 10 8 10 8

2 2
 

 
با قطرهای  Cو    A  ،Bجنس  سه سیم هم   -59 cm2  ،cm  مقطع    به ترتیب 

2
2

های برابر و دارای جرم  Bو    Aهای  در اختیار داریم. اگر سیم  cm2و    

 است؟  A الکتریکی چند برابر مقاومت  Cگاه مقاومت الکتریکی های برابر باشند، آندارای طول Cو  Bهای سیم
1  )2 2  )4 3  )8 4  )16 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ:  گزینه   
 

 صورت زیر است: ـ رابطۀ ولتاژ و جریان یک مقاومت به 1
V RI=  

V اختلاف پتانسیل با یکای ولت : 
I  جریان الکتریکی با یکای آمپر : 

R  مقاومت الکتریکی با یکای اهم : 
 صورت یک خط مایل است. نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان الکتریکی برای یک رسانای اهمی مطابق شکل زیر به ـ مطابق قانون اهم، 2
 
 
 
 
 
  

 مثال: 
 شود؟ وصل کنیم، جریان آن چند امپر می V20ل زیر است. اگر این مقاومت را به ولتاژ  نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت برحسب جریان آن مطابق شک 
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 کنیم: ابتدا اندازۀ مقاومت را محاسبه می 
V

R
I

= = = 
18

6
3

 

 ، جریان الکتریکی برابر است با:  V20در ادامه با وصل کردن مقاومت به ولتاژ  

V RI I I A=  =  = =
20 10

20 6
6 3

 

توانیم از  مقدار مقاومت یک سیم را می   مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد.  ـ3
 رابطۀ زیر به دست آوریم: 

L
R

A
=  

: R  مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم 
:  اهم( مقاومت ویژه با یکای )متر 
: L   طول سیم با یکای متر 
: A متر مربع   سطح مقطع سیم با یکای 

Lـ با توجه به رابطۀ  4
R

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

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L d

A d 
=   =   ⎯⎯⎯⎯→ =  

 

 2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
 

صورت زیر عمل کنیم، دقت کنید که  توانیم به شود. برای حل این سؤالات می و چگالی سیم هم استفاده می  ـ گاهی در سؤالات مربوط به محاسبۀ مقاومت، از جرم5
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود. نشان داده چگالی را با  

m m m
A

V AL L

L L
R R

A m

m
A

L

 = =  =


=  ⎯⎯⎯⎯→ = 

=


2
 

 توان به رابطۀ زیر نیز رسید: همچنین می 
m m m

L
V AL A

L m
R R

A A

m
L

A

 = =  =



=  ⎯⎯⎯⎯→ =



=


2

 

 ها را یاد بگیرید. آوردن آن  دستالبته نیازی به حفظ کردن دو رابطۀ فوق نداریم و فقط نحوۀ به 

  

 باشند:   و    اگر مقاومت ویژه و چگالی سیم به ترتیب  

m B A A
A B

A B B

L C B B
C B

B C C

C

A

R A Dm
(A,B) R ( ) ( ) ( ) R R

R A DA

L m
R

A A

R A DL
(B,C) R ( ) ( ) R R

A R A D

R

R


⎯⎯⎯→ = → = = = =  =


 

= = 
 

 
⎯⎯⎯→ = → = = =  =



→ = =

2 4 4
2

2

2 2

2 1
64

642
2

2
12
42

1
4 16
1
64

SMIY

SMIY

 

 
 گاه ................  ( بسوزد، آن2................ باشد و لامپ ) باتریباشند. اگر می R2و  R4 ،R4( به ترتیب 3( و )2(، ) 1های )مقاومت لامپ ، زیر در مدار   -60

 شود.( خاموش می3لامپ ) - ( آرمانی 1
 .یابد( افزایش می3نور لامپ ) - ( آرمانی 2
 شود.( خاموش می3لامپ ) -( واقعی 3
 یابد. ( افزایش می3نور لامپ )  -واقعی ( 4
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4گزینه  پاسخ:  

  

 اند.  سه مقاومت به صورت موازی بسته شده 

 

 

 

 ماند.  ها( همواره مقدار ثابتی میاختلاف پتانسیل دو سر آن )و در نتیجه اختلاف پتانسیل دو سر همة مقاومت   ،آل باشدایده   باتریاگر  

r
V rI V

=
=  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

­A½kÄHÁoUIM

ÁoUIM 0
 

توان    ←( هم اختلاف پتانسیل و هم مقاومت مقدار ثابتی است  3یابد، اما برای لامپ )افزایش می   eqR(، با اینکه  2پس در این حالت، با سوختن لامپ )

 کند. نور آن تغییری نمی  ←کند  مصرفی آن تغییری نمی

 آل )واقعی( باشد: غیرایده   باتری  اگر

eqR I V rId   = − 
®¨ nHk¶

  R2با سوختن  

 (، اختلاف پتانسیل افزایش یافته است.3)   لامپدر نتیجه در این حالت، برای  

 شود. نور آن بیشتر می  ←یابد  توان مصرفی آن افزایش می   ←

 
R  نسبت باشد، در جهت نشان داده شده  آمپر 6/0 ی آرمانیهاآمپرسنججریان الکتریکی گذرنده از اگر در هر دو مدار زیر،    -61

R




 است؟  کدام

1) 6  

2)
17
3

   

3) 3  

4)
13
3

 

 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

  
 گذرد. می  A1و    A3های  ها جریان موازی هستند، به ترتیب از آن  R3و    Rهای  است و چون مقاومت   A4در هر دو مدار، جریان کل  

  
 : (1مدار شماره )بررسی  

 
I / I / A − = → =0 6 1 1 6 

 

Rو   24های  که مقاومت از آنجایی    پتانسیل هستند، خواهیم داشت: موازی و هم 
I / A

( I ) R (I ) R
=

   − = ⎯⎯⎯⎯→ = 
1 624 4 36 

  

 (: 2مدار شماره )بررسی  

 
I / I / A + = → =0 6 1 0 4 

Rو   24های  که مقاومت از آنجایی    پتانسیل هستند، خواهیم داشت: موازی و هم 
I / A

( I ) R (I ) R
=

   − = ⎯⎯⎯⎯→ = 
0 424 4 216 

 : نسبت خواسته شده برابرا است با  در نتیجه

R

R


= =



216
6

36
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ولت است. هنگامی که اولین مقاومت در   72  ، توانند تحمل کنند تا نسوزند اند که بیشترین ولتاژی که می ها طوری ساخته شدهدر مدار زیر، همة مقاومت   -62

 دهد؟ چند آمپر را نشان می آرمانی گیرد، آمپرسنجآستانة سوختن قرار می

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

 

 
 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  4گزینه   پاسخ:  

  

 آوریم.دست می هها را بمقاومت آوریم و سپس اختلاف پتانسیل دو سر  تر درمیابتدا مدار را به صورت ساده 

 

 

 

 

 

 

 

های متوالی، اختلاف پتانسیل با مقدار مقاومت رابطة مستقیم دارد. برای راحتی کار اگر اختلاف  های موازی، اختلاف پتانسیل برابر است و در مقاومت در مقاومت 

 گاه خواهیم داشت:  در نظر بگیریم، آنVرا 4مقاومت پتانسیل دو سر  

 

 

 

 

ها در آستانة سوختن قرار  است، دارای بیشترین اختلاف پتانسیل است و در نتیجه زودتر از بقیه مقاومت   16ای که دارای مقاومت معادل  در نتیجه مجموعه

 آوریم.  ها را براساس آن بدست می گیریم و اختلاف پتانسیل دیگر مقاومت ولت در نظر می   72دارند. پس اختلاف پتانسیل دو سر آن را  

 

 

 

 

 

 

 
گیرد چگونه سنج اندازه میماند. عددی که ولتو آمپرسنج آرمانی را با هم عوض کنیم، توان خروجی باتری ثابت میآرمانی    سنجولتدر مدار زیر اگر جای    -63

 تغییر کرده است؟

   ولت کاهش یافته است. 3( 1
 ولت افزایش یافته است. 3( 2
   ولت کاهش یافته است. 6( 3
 ولت افزایش یافته است. 6( 4
 

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

  

جا کردن آمپرسنج و باشد و مقاومت معادل مدار پس از جابه   R1توان باتری در دو حالت ثابت است، بنابراین اگر مقاومت معادل مدار در حالت اولیه برابر  

rی باتری برابر  باشد، مقاومت داخل  R2سنج برابر  ولت  R R= 1  است.   2

 سنج داریم:با قرار دادن سیم به جای آمپرسنج و حذف شاخة ولت   سنججا کردن آمپرسنج و ولت قبل از جابه

 

                               = 
18

9
2

 

 

 

 
R = + + = 1 4 9 3 16 

 داریم: سنج  جا کردن آمپرسنج و ولت پس از جابه 

 

 

 

 

 

 
R

r R R

= + = 

= =  = 

2

1 2

6 3 9

16 9 12
 

 کنیم. سنج را در دو حالت محاسبه میدانیم، عدد ولت حال که مقاومت داخلی باتری را می 

 در حالت اول جریان مدار برابر است با: 

I A
r R


= = = =

+ +1

84 84
3

12 16 28
 

سنج است  که همان ولتاژ ولت   18گذرد، بنابراین ولتاژ دو سر هر مقاومت  می  A5/1شود و از هر یک جریان  تقسیم می  18های  بین مقاومت   A3جریان  

 برابر است با: 
V RI / V= =  =18 1 5 27 

 در حالت دوم، جریان مدار برابر است با: 

I A
r R


= = =

+ +2

84
4

12 9
 

 گیرد که برابر است با: را اندازه می   6سنج ولتاژ مقاومت  در این حالت، ولت 
V RI V= =  =6 4 24 

 کاهش یافته است.    V3رسیده و به اندازة    V24به    V27سنج از  بنابراین عدد ولت 
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مطابق   W2420، و یک سشوار  W220، یک دستگاه پخش صوت  W2200، یک بخاری برقی  W110ای  یک لامپ رشته  -64

است. اگر هر    A10وصل شده است. فیوز استفاده شده در مدار    V220کشی خانگی  شکل به پریزهای یک مدار سیم

ا هم روشن شوند، فیوز  چهار وسیله همزمان روشن شوند، فیوز .................. و اگر فقط سشوار و دستگاه پخش صوت ب

. ...................  

    پرد پرد ـ می( می1
 پرد پرد ـ نمی( نمی2
    پرد پرد ـ می( نمی3
 پرد پرد ـ نمی( می4
 
 
 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
 باشد، توان مصرفی در مقاومت برابر است با: Vنسیل دو سر آن  و اختلاف پتا Iمقاومت برابرهرگاه جریان گذرنده از یک 

V
P VI I R

R
= = =

2
2 

 
 باشد. ها میمصرفی در مقاومت معادل آن اند برابر توان مجموع توان مصرفی در تعدادی مقاومت که به شکل دلخواه به یکدیگر متصل شده 

 
  10آمپری باشد، به این معنی است که اگر جریان کل مدار بیشتر از  10بستگی دارد. به عنوان مثال، اگر فیوز  است که بیشترین جریان عبوری از مدار به آن ایفیوز قطعه 

 شود. پرد و باعث قطع جریان مدار می  می آمپر شود، فیوز اصطلاحاً 

 
  ها، به صورت ، از طرفی سیم کشی منازل، خودروها وامثال آن هاستموازی باشند، جریان کل برابر با جمع جریان عبوری از تک تک آن ی مدار، هااگر تمام مصرف کننده 

د، دوماً جریان عبوری از فیوز ، برابر با  کنند، یعنی موازی ان(کار می V220)معمولاً  شود، پس در مورد وسایل خانگی، اولاً همۀ وسایل با ولتاژ برق شهرموازی انجام می 
 جمع جریان تک تک وسایل است. 

  

 آوریم: دست میهها را بجریان هر یک از وسیله 

: I I / A

: I I A
P VI

: I I A

: I I A

= → =


= → =
= → 

= → =


= → =

O¶¯

ÁnIhM

R¼‚yhQ

nH¼zw

110 220 0 5

2200 220 10

220 220 1

2420 220 11

 

 پرد. است، بنابراین فیوز در هر دو حالت می  A10در هر دو حالت ذکر شده در سؤال، مجموع جریان وسایل بیش از  

 
( میدان مغناطیسی خالص حاصل از  3( و )2اندازه نشان داده شده است. اگر در فضایی بین دو سیم )، سه سیم دارای جریان الکتریکی همزیردر شکل    -65

 های زیر، درست است؟  عبارتگاه چه تعداد از سه سیم صفر شود، آن

 سو است. ، درونAمیدان مغناطیسی خالص در نقطة  :الف

 آید. وجود میهنیروی دافعه ب (3( و )2های )بین سیم :ب

 شود. به سمت راست شلیک کنیم، نیروی مغناطیسی رو به بالا به آن وارد می Bاگر الکترونی را از نقطة   ج:

 ( به سمت راست است. 1نیروی مغناطیسی خالص وارد شده بر سیم ) د:

 3 (4 2 (3 1 (2 ( صفر 1
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 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینه  پاسخ:  

 
شود. برای این کار کافی است  شود. جهت این میدان مطابق با قاعدۀ دست راست تعیین می در اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می 

ست را حول آن بچرخانیم. در این صورت جهت میدان مغناطیسی در همان جهت  انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست را
 زیر دقت کنید.  هایچرخش چهار انگشت خواهد بود. به شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 نیروی مغناطیسی بین دو سیم راست موازی

 کنند. می ، به هم نیروی مغناطیسی وارد  گیرندهنگامی که دو سیم راست بلند و موازی در نزدیکی هم قرار می 
 در این مورد نکات زیر دارای اهمیت است:  
 کنند. ی ها هم جهت باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را جذب مـ اگر جریان سیم 1
 
 
 کنند.  دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را دفع می ها در خلاف جهت هم باشد، ـ اگر جریان سیم 2
 
 
 
 
 
ها به هم  ها از هم رابطۀ عکس دارد. بنابراین هرچه سیم آن   ها رابطۀ مستقیم و با فاصلۀ کنند با جریان سیم ها بر هر متر از یکدیگر وارد می ـ نیروی مغناطیسی که سیم 3

 بود. دکنند بزرگتر خواه ی مغناطیسی که به یکدیگر وارد می و ها بگذرد، نیرنزدیکتر باشند و جریان الکتریکی بیشتری از آن 
 مثال: 

کدام یک از   اند.دهد که در نزدیکی یکدیگر و در جهت عمود بر صفحه قرار گرفته های الکتریکی یکسان را نشان می مقطع سه سیم راست و بلند حامل جریان  ،شکل زیر
 است؟  نادرست های زیر عبارت 

 
 است. x( در جهت محور 3الف: نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم )

 به سمت پایین است.  x( روی محور 3( و )2های ) بین سیم ن مغناطیسی خالص در فاصلۀ داب: می
 است. x( در خلاف جهت محور 1ج: نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم )

 پاسخ: 
سیم راست موازی در خلاف    اگر جریان دو  ها از نوع جاذبه است وهم جهت باشد، نیروی مغناطیسی بین آن   ،یز دانید، اگر جریان دو سیم راست مواهمانطور که می 

 خواهد بود. شکل زیر نیروهای مغناطیسی را نشان میدهد. ها از نوع دافعه ن آ  جهت هم باشد، نیروی مغناطیسی بین 
 
 
 
 

( در جهت  3و نیروی خالص وارد بر سیم )x( در خلاف جهت محور 2، نیروی خالص وارد بر سیم )xمحور ( در جهت 1بینید، نیروی خالص وارد بر سیم )همانطور که می 
، جهت میدان مغناطیسی حاصل از هر سه سیم به سمت پایین است و در نتیجه  x( روی محور 3( و )2) هایاست. همچنین دقت کنید که در فاصلۀ بین سیم xمحور 

 میدان مغناطیسی برایند هم به سمت پایین خواهد بود.  
 های )الف( و )ب( صحیح هستند و فقط عبارت )ج( نادرست است. عبارت  مطابق توضیحات فوق،

  

 است.    زیرصورت  ( به M( )مانند نقطة  3( و )2های )( در فضای بین سیم 3( و )1های )مغناطیسی سیم  با توجه به قاعده دست راست، میدان

 

                                                       
I I

B B
d d

=
→ 



1 3
3 1

1 3
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به   (2)   باشد. پس جهت جریان سیم  ()  برون سو  ( در این مکان باید2صفر شده است، در نتیجه میدان حاصل از سیم )  Mچون میدان خالص در نقطة  

 باشد.  سمت بالا می 

های  اندازه هستند و چون این دو میدان دارای جهت هم  A  نقطةدر    B2و    B1های  ( قرار گرفته است، میدان 2( و )1دقیقاً وسط دو سیم )  Aچون نقطة  :  الف

 ( ✓)سو است.  صورت دروناست که به  B3مغناطیسی در این مکان، میدان    میدانکنند. پس تنها  قرینه هستند، یکدیگر را خنثی می

 

 

 

 

 ()  کنند.یکدیگر را جذب می   ←سو هستند  وازی و دارای جهت هم( دو سیم م3( و )2های )سیم  ب:

سو است. در نتیجه اگر الکترونی را در این مکان به سمت  به صورت درون   B  نقطةطور که در شکل نشان داده شده است، میدان خالص مغناطیسی در  همان  ج:

 () شود.  راست شلیک کنیم، نیروی مغناطیسی رو به پایین به آن وارد می

 

 

 

 

 کنند. ی جاذبه وارد می( نیرو1ها به سیم )سو هستند. در نتیجه هر دوی آنصورت موازی و دارای جریان الکتریکی هم( به 1( با سیم )3( و )2های )سیم  د:

 ()  باشد.( به سمت چپ می1پس نیروی خالص مغناطیسی وارد بر سیم )

 

 

 

 

 
 برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟  Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ های الکتریکی عبور می در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان

1 )I2   جهت  در خلافI1 تر از آن است. و کوچک 
2  )I2 در خلاف جهتI1  تر از آن است. و بزرگ 
3 )I2جهت با  همI1 تر از آن است.  و بزرگ 
4  )I2جهت با  همI1  تر از آن است. و کوچک 

 4گزینۀ  پاسخ: 
I2( صفر شده است، جریان2یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )های دو سیم  چون میدان در فاصلۀ بین دو سیم صفر شده است، جهت جریان 

 صحیح است.  4است. با توجه به این توضیحات، گزینۀ  I1تر ازکوچک 

 
را از ارتفاع  Bو  Aدو آهنربای بسیار قوی و کاملاً مشابه  در شرایط خلأ اند. اگرشده ثابت، دو صفحة مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی زیردر شکل   -66

 دهد؟ یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می

 . کندبه سطح برخورد می  Bبا تندی کمتری نسبت به آهنربای   A( آهنربای 1
 کنند.  ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2
 یابد. میکاهش  Bژی مکانیکی آهنربای ( انر3
 ماند.  ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای 4
 

 ( 1103)سخت ـ مفهومی ـ  1گزینه  پاسخ:  

  

 Nشود که در سمت بالایش، قطب  ای میدان مغناطیسی در آن القا میای دیامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن، به گونهمس ماده 

کاهش    Aآهنربای    شود تندیدر این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث می   ←بیاید و باعث ایجاد دافعه بین خود با آهنربا شود  وجود  هب

 یابد.  کاهش می  Aانرژی مکانیکی آهنربای    ، بنابراینیابد
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  Sشود که در سمت بالایش، قطب  ای میدان مغناطیسی در آن القا می ه گونهای پارامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن، بآلومینیوم ماده 

افزایش    Bآهنربای    شود تندیدر این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث می   ←وجود بیاید و باعث ایجاد جاذبه خود با آهنربا شود  هب

   کند.با تندی بیشتری به سطح برخورد می  Bو در نتیجه آهنربای    یابدافزایش می  Bانرژی مکانیکی آهنربای    بنابراین  ،یابد

 
کند و در مبدأ زمان،  حلقه است، شار مغناطیسی متغیری مطابق نمودار نشان داده شده به صورت عمود عبور می  20که شامل    ، هپیچیک    هر حلقة  از درون  -67

  Wb06/0، اندازه شار مغناطیسی برای دومین و چهارمین بار  t2و    t1اگر به ترتیب در لحظات    باشد.سو میاز درون حلقه، برون  میدان مغناطیسی عبوری

tشده باشد، در بازة زمانی  t t 1 ی ایجاد  یالقائی ایجاد شده در پیچه چند ولت است و کدام عبارت در مورد جریان القا ة متوسطاندازة نیروی محرک   ، 2

 شده در آن صحیح است؟ 

  شود.ی، یک بار بیشینه مییاندازة جریان القاـ  45( 1
 شود. جریان القایی دو بار صفر میـ  45( 2
 . شودی دو بار صفر مییجریان القاـ   60( 3
 .شودالقایی، یک بار بیشینه میاندازة جریان ـ   60( 4

 ( 1104)متوسط ـ نموداری ـ  4گزینه   پاسخ:  

  

mرابطة شار مغناطیسی متناوب به صورت   cos( t)
T


 = 

 باشد. می  2

m / Wb

/ cos( t)T
/ T / s

 =


→  = 
= → =



0 12
0 12 255

0 1 0 08
4

 طبق نمودار   

است همان مشخص  که  Tطور 
t t t / s = − = =2 1 0 04

2
شود می دقت  /باشد.  Wb = −1 0 /و06 Wb = +2 0 فاراده    است06 القای  قانون  از  استفاده  با  و 

 توان نوشت: می

 

( / ) ( / )
N V

t /

 − −
 = =  =



0 06 0 06
20 60

0 04
 

  

شوند. همچنین در این بازه، اندازة شار مغناطیسی  جریان القایی یک بار بیشینه میشود، بنابراین نیروی محرکه و  ، شار مغناطیسی یک بار صفر می2tتا1tدر بازة 

 شوند. ، بنابراین نیروی محرکه و جریان القایی یک بار صفر میشودیک بار بیشینه می

 
mCذرة باردار مثبتی که نسبت بار به جرم آن   -68

g
سو در فضای بین دو صفحة  به صورت برون  vاول( با سرعت    است را مطابق شکل در آزمایشی )آزمایش2

در آزمایش دیگر   گیرد.کنیم و بار تحت تأثیر نیروهای وزن، الکتریکی و مغناطیسی در لحظة شلیک، شتاب رو به پایین می رسانای موازی شلیک می

/)آزمایش دوم(، ابتدا فاصلة بین دو صفحه را به cm12 سو در فضای بین دو صفحه  درونصورت  به   v2رسانده و سپس همان بار الکتریکی را با سرعت  5

mگیرد برابر با شتابی که این بار الکتریکی در دو آزمایش میاندازة کنیم. اگر اختلاف شلیک می

s
2

mاست؟   متر بر ثانیهچند  vشود،  52
(g )

s
=

2
10 

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

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  3گزینه  پاسخ:  

 
توان با استفاده از قاعدۀ که جهت آن را می   شوداز طرف میدان بر آن نیرویی وارد می   ،کت باشدحر در حال    vبا سرعت    Bدر میدان مغناطیسی  qهرگاه ذرۀ باردار 

 دست آورد: دست راست تعیین کرد و اندازۀ آن را از رابطۀ زیر به 

BF q vBsin=  

 



 

42 
 

 

  
 کنیم.یوارد بر ذره را در هر دو آزمایش رسم م  نیروهای

 آزمایش اول: 

 شود.  وارد می   مثبتسه نیرو به ذرة باردار  

 

 

 آزمایش دوم: 

شود. در همچنین با نصف شدن فاصلة بین دو صفحه، اندازة میدان الکتریکی دو برابر میشود. نیز دو برابر می  BFبا دو برابر کردن تندی شلیک ذره، نیروی 

 شود.  نتیجه اندازة نیروی الکتریکی نیز دو برابر می 

 

 

 

  

 توان نوشت: با استفاده از قانون دوم نیوتون می 

V
d

E B
E B

E B

q mC C

m g kg

mg F F ma
F F m(a a )

: mg F F ma

q q
Eq qvB m(a a ) E( ) ( )vB (a a )

m m

m
( ) ( v / ) v

/ s



= =

+ − =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

+ + =

→ + = − → + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  +    = → =

1
2 1

2

2 1 2 1

2 2

3
2 2

3 3

5
2 3 2 0 4 52 5

0 25

´Ã¹¨Â¶´¨ o«Äk§Ä pH
­»HyÄI¶pA :

³»jyÄI¶pA

 

 
  Aضریب القاوری القاگر    باشد، mH40برابر    Bی  اگر ضریب القاور  جریان الکتریکی رسم شده است.برای دو القاگر، نمودار انرژی ذخیره شده برحسب    -69

 هانری است؟ چند میلی

1  )
1000
9

  

2  )
1000
3

   

3  )
500
3

  

4  )
500
9

 

 ( 1104)متوسط ـ نموداری ـ  1گزینه پاسخ:  

       
   آوریم.دست می را به  Iجریان  

                                                     LI L(I I ) LI L→ + = + + → = +2 21 1
320 4 4 320 2 2

2 2
                     

U LI

:

U L(I )


 =


  + = +


2

2

1
2

1
320 2

2

 Bالقاگر  

                                                              L mH
( )I ( ) I A

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = + → =

40 320 2 40 2 40 3 

  

 آوریم: را بدست می   Uاکنون  

U LI ( )( ) mJ = = =2 21 1
40 3 180

2 2
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AIبا توجه به اینکه به ازای  A= Uبرابر     Aانرژی القاگر    3 mJ + =320  ، خواهیم داشت: است500

A A AL I L L mH=   = → =2 21 1 1000
500 3 500

2 2 9
 

 

70-  L  ،C    و  باشند. اگر به ترتیب ضریب القاوری، ظرفیت خازن و شار مغناطیسی میLC=  و
L


=  ،یکای کمیت باشد


ی اصلی  هایکا  برحسب  

 است؟ کدام 

1  )
A

s
 2  )

s

A
 3  )

A

s2
 4  )

s

A

2
 

 ( 0101متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ )  4گزینه   پاسخ:  

  
 آوریم. دست میرا بهو    L  ،Cهای  یکای کمیت 

kg.m

U J kg.msU LI L [L]
I A A A .s

= → = → = = =

2

222
2 2 2 2 2

1 2
2

 

q I. t I t A s A s
C [C]

PV P kg.m kg.m
I

s

kg.m

[ ] W kg.msN V [ ] V.s .s .s
t s A A A.s

= = = → = =

 
 = − → = →  = = = =



2 2 2 4

2 2

3

2

23

2

 

  

 دهیم. را تشکیل می  و    اکنون  

kg.m A s
LC [ ] [ ] s

A s kg.m

skg.m
A

As[ ] [ ] A
L kg.m

A s


 = →  =  →  =



 
→ =  

 
 = →  = →  =



2 2 4
2

2 2 2

22

2

2

2 2

 

 

/است. اگرC−8برابرcm20ای رسانا به شعاعکره بار خالص  -71  182 5 چگالی سطحی آن چند اندازة  الکترون به این کره منتقل کنیم،  10
C

cm



شود؟  می2

( , e / C)
− = =  193 1 6 10 

1  ) 27
10

4
 2  ) 25

10
4

 3  ) 37
10

4
 4  ) 35

10
4

 

 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ  3گزینه پاسخ:  

  

 کنیم: بار اضافه شده به کره را حساب می  ابتدا

q ne ( / )( / ) / C− = − = −   = −18 192 5 10 1 6 10 0 4 
 :  برابر است بادر نتیجه بار خالص کره  

q ( / ) / C / C= − + − = − = −  68 0 4 8 4 8 4 10 
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 پس برای اندازة چگالی سطحی بار خواهیم داشت:  

q q / C

A r ( )( ) cm

 
 = = = = 



6
3

2 2 2
8 4 10 7

10
44 4 3 20

 

 
 چند ولت است؟  Aاست. پتانسیل نقطة  W18و    W5/76به ترتیب  2و  1در مدار نشان داده شده، توان خروجی مولدهای   -72

1 )3 -    
2 )3 +    
3 )9 -    
4 )9 + 
 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  2گزینه   پاسخ:  

 
 نام دو مولد به هم وصل شده باشند، هر دو مولد نقش شارژ دهنده خواهند داشت و داریم: ی ناهمهااگر یک مدار تک حلقه فقط دو مولد داشته باشد و پایانه 

 
 

                                                       ,V r I=  −2 2 2         ,V r I=  −1 1 1                 I
R r r

 + 
=

+ +

1 2

1 2
 

 
 
 

تری دارد در نقش شارژ دهنده  نام دو مولد به هم وصل شده باشند، مولدی که نیروی محرکۀ بزرگ های هم فقط دو مولد داشته باشد واگر پایانه اگر یک مدار تک حلقه  
 دهیم.لاک قرار می که نیروی محرکۀ کوچکتری دارد در نقش شارژ شونده خواهد بود. پس در تعیین جهت جریان، مولد شارژ دهنده را م   و مولدی

 
 

                                                                ( )  1 2 

                                             , V r I=  +2 2 2                     V r I=  −1 1 1               I
R r r

 − 
=

+ +

1 2

1 2
 

 

Pتوان ورودی آن از رابطۀ   ،چون مولد دوم، مصرف کننده است I r I=  + 2
2 2    آید.دست می به 2

 
 مثال: 

 در شکل زیر 
  های نیروی محرکه را به دست آورید. الف: اختلاف پتانسیل دوسر منبع 

 را تعیین کنید. Aب: پتانسیل نقطۀ  
 
 
 
 
 

پس چون اند. نام مولدها به هم وصل شده های همالف: در این مدار، پایانه   1  ریان در جهت ساعتگرد خواهد بود. جاست، 2
 

I A
R r r / /

V r I / ( ) / V

V r I ( ) V

 −  −
= = =

+ + + +

=  − = − =

=  + = + =

1 2

1 2

1 1 1

2 2 2

6 3
1

1 5 0 5 1

6 0 5 1 5 5

3 11 4

 

 
 

 از مسیر پایین به سمت زمین حرکت کرد:  توان ، می Aبرای تعیین ولتاژ نقطۀ ب: 

A AV r I V r I V+  + =  = − − = −2 2 2 20 4 
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 دست آورید.( را به 2ورودی مولد )( و توان 1سوال: در مثال بالا توان خروجی مولد )

P I r I ( ) / ( ) / W

P I r I ( ) ( ) W

=  − = − =

=  + = + =

2 2
1 1

2 2
2 2

6 1 0 5 1 5 5

3 1 11 4

(1)k²¼¶Â]»oi

(2)k²¼¶Áj»n»

 

  

 برابر است )پایستگی انرژی(ها  توان خروجی مولدها با توان مصرفی مقاومت 

/ ( / / / )I I I A→ + = + + + → = → =2 218 76 5 2 5 2 5 2 5 3 9 3 

 کنیم: را محاسبه می   2اکنون اختلاف پتانسیل دو سر مولد  
P

V V
I

 = = =2
18

6
3

Â]»oi 

 کنیم. به سمت زمین حرکت می  Aاکنون از نقطة  

A E

A A

V RI V V

V ( ) V V

− +  =

→ −  + = → =3 3 6 0 3

ÁoUIM

 

 

 
Fه کن که از جنس نیکروم است، در حالت روشن )دمایرشتة درونی یک برشتمقاومت    -73

932 برابر )40است. مقاومت این رشته در دمایC
20  ًتقریبا

نیکرومچند اهم است؟ )از تغییر طول و قطر رشته در اثر تغییر دما چشم پوشی شود و ضریب دمایی 
K

− 4 14  است.(10

1)32 2)36 3)38 4)28 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

  

 توان نوشت:با یک جایگذاری ساده می 

F C

C

R R ( ) R ( ( ))

R ( / ) /





−

= +  = + =  =

 = − = −

= +  = +   −

 = − =  

4
2 1 2

2

9 9
32 932 32 500

5 5

20 500 480

1 401 4 10 480

401 0 192 32 32 32

 

 
شود و در این صورت، بیشینه جریان عبوری  وارد می نشان داده شده( مبدل 1در آزمایشی اختلاف پتانسیل متناوبی مانند نمودار رسم شده، به قسمت )  -74

باشد، کدام گزینه مبدل   60(، برابر با N2و   N1( مبدل ) 2( و )1های )پیچ در قسمتاگر اختلاف تعداد دورهای سیم. شودمی  A5/2برابر با  Rاز مقاومت 

 مورد استفاده در این آزمایش است؟

 

 

 

 

 
 

1 ) 2 ) 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 

 



 

46 
 

 

 ( 1104)متوسط ـ نموداری ـ  2گزینه   پاسخ:  

  

 آوریم.می دست  ه( را ب2ابتدا اختلاف پتانسیل بیشینه در قسمت )

maxV RI / V= =  =2 80 2 5 200 
 اختلاف پتانسیل دو سر مبدل با تعداد دورهای دو سر آن، رابطة مستقیم دارد.  

V V

N N

NV N N

V N N N





=+ 
= = = ⎯⎯⎯⎯→ = → 

=

12

12

12 2 1

1 1 1 2

24060200 5 5
160 4 4 300

 

 
  Iهای الکتریکی و جریان r2و  r( به ترتیب دارای شعاع 2( و ) 1های )مرکز و عمود بر هم نشان داده شده است که در آن حلقهدو حلقة هم  زیر، در شکل   -75

ها، نسبت برابر کنیم، میدان مغناطیسی خالص در مرکز دایره  2( را  2برابر و جریان الکتریکی حلقة )  3( را  1باشند. اگر جریان الکتریکی حلقة )می   I4و  

 شود؟ به حالت قبل چند برابر می

1  )10  

2  )5  

3  )2 5  

4  )2 10 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینه  پاسخ:  

  

Iدر مرکز حلقة حامل جریان از رابطة  میدان مغناطیسی  
B

r


= 0

2
 آید.  دست می هب  

 بنامیم، خواهیم داشت:    B1( را در مرکز آن،  1اگر میدان مغناطیسی حاصل از حلقة )

T

I
B

r
B (B ) ( B ) B

( I)
B B

( r)


=


→ = + =

 = =


0
1

2 2
1 1 1

0
2 1

2
2 5

4
2

2 2

 حالت اول   

T

( I)
B B

r
B ( B ) ( B ) B

( I)
B B

( r)


 = =


→ = + =

   = =


0
1 1

2 2
1 1 1

0
2 1

3
3

2
3 4 5

2 4
4

2 2

 حالت دوم  

 نتیجه: در  

T

T

B

B


= =

5
5

5
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، دو برابر شمار  3𝒅های موجود در زیرلایه  ، شمار الکترون𝑿الکترون ظرفیتی وجود دارد. در اتم    4متعلق به دوره چهارم بوده و در اتم آن،    𝒀عنصر    -76

 است؟ نادرست به یقینهای زیر در مورد این عناصر یک از عبارتاست. کدام 4𝒑ها در زیرلایه الکترون

𝑆𝑖14تواند با عنصر  می 𝑌( عنصر  1
 هم گروه باشد.  

 تواند منجر به تشکیل ترکیب یونی شود.می 𝑌و   𝑋( واکنش میان دو عنصر 2
 است. 17، یک واحد بیشتر از شماره دوره گاز زرد رنگ گروه 𝑋( شماره دوره عنصر  3
𝑙با   یی ها( شمار الکترون4 =  باشد. 𝑌ها در اتم  برابر این الکترون  4تواند ، می𝑋در اتم   2

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

در دوره چهارم، معادل با یکی از   𝑌ای قرار دارد؛ پس عنصر  جدول دوره   14یا  4الکترون ظرفیتی در لایه چهارم اتم خود داشته باشد، در گروه  4عنصری که 

𝑇𝑖22عناصر تیتانیم)
𝐺𝑒32( یا ژرمانیم)  

،  𝑋کامل پر شده باشد؛ پس در اتم عنصر    3𝑑پذیرد که زیرلایه  زمانی الکترون می  4𝑝( است. طبق قاعده آفبا، زیرلایه   

ای  جدول دوره   17، در گروه  𝑋است؛ درنتیجه عنصر    5برابر با    4𝑝های موجود در زیرلایه و تعداد الکترون   10برابر با    3𝑑های موجود در زیرلایه تعداد الکترون 

𝐵𝑟35جای داشته و معادل با  
 است. آرایش الکترونی هر سه عنصر تیتانیم، ژرمانیم و برم به صورت زیر است:    

𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 
𝐺𝑒32
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 
𝐵𝑟35
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 

𝑑(𝑙های موجود در زیرلایه  )برم(، شمار الکترون𝑋در اتم   = ها در ژرمانیم ، شمار این الکترون 𝑌عدد است و در اتم    10برابر با    (الکترون  با عدد کوانتومی فرعی  2

 خواهد بود.   5یا    1است؛ درنتیجه نسبت خواسته شده برابر با    2بوده و در تیتانیم برابر با    10برابر با  
فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفتهفلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دوره شبه 
گیرند. به عنوان مثال، سیلیسیم و ژرمانیم  این جدول قرار می 𝑝 فلزی موجود در جدول تناوبی در دسته عناصر شبه  ها اغلب همانند نافلزها است. توجه داریم که همه آن 

 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه  14فلزی از گروه دو عنصر شبه 
 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می این دو عنصر شبه  -1
 شوند. ی چکش، خرد می خوار نبوده و پس از اصابت ضربه سیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش -2
 است.  این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. البته، رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر -3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتم اتم  -4

  

𝑆𝑖14ای جای دارد و با عنصر سیلیسیم) جدول دوره   14معادل با ژرمانیم باشد، این عنصر در گروه    𝑌اگر عنصر   
گروه است. توجه داریم که برای تعیین  ( هم 

 کنیم. های نجیب استفاده می دوره و گروه عناصر مختلف، از عدد اتمی گاز
 گیریم:برای تعیین دوره از توالی زیر بهره می 

ابتدای  جدول دوره ای            ⏟  

دوره اول 
2               ⏟    

دوره دوم 
10               ⏟    

دوره سوم 
18                   ⏟      

دوره چهارم 
36                   ⏟      

دوره پنجم
54                  ⏟      

دوره ششم 
86                   ⏟      

دوره هفتم
118  

 های چهارم، پنجم، سوم و هفتم قرار دارند. به ترتیب در دوره   8 و  16، 39، 35برای مثال عناصری با اعداد اتمی 
 آید! حالت پیش می 2گروه برای تعیین شماره 

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز نجیب با شماره گروه  ترین گاز نجیب بزرگحالت اول( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک 
𝐾𝑟36باشد، نزدیکترین گاز نجیب به آن کریپتون)  38عنصر مورد نظر برابر است. برای مثال اگر عدد اتمی عنصری برابر با 

( بوده و چون عدد اتمی عنصر مورد نظر بزرگتر   
 ای جای دارد. از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه دوم جدول دوره 

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز  نجیب را اگر از عدد  ترین گاز نجیب کوچک حالت دوم( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک 
𝐾𝑟36ترین گاز نجیب به آن کریپتون) است. نزدیک   34کم کنیم، برابر با شماره گروه عنصر مورد نظر است. برای مثال عدد اتمی عنصری برابر با    18

( بوده و چون عدد   
 ای جای دارد.جدول دوره  16تر از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه اتمی عنصر مورد نظر کوچک 

توانند با گرفتن الکترون،  ها میشود. نافلز ای است و در دما و فشار اتاق به حالت فیزیکی مایع دیده میجدول دوره   17)برم(، نافلزی در گروه  𝑋عنصر   

شود. عنصر  ( می−𝐵𝑟دوره خود برسند. برای مثال برم، با گرفتن یک الکترون تبدیل به یونی به نام برمید) تبدیل به آنیون شده و به آرایش گاز نجیب هم

𝑌  توانند به آرایش گاز نجیب دوره  ، میتواند معادل با تیتانیم باشد که عنصری فلزی است. فلزها با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیوننیز می

 تواند منجر به تشکیل ترکیب یونی شود. ماقبل خود برسند. ترکیب فلز با نافلز می

𝐶𝑙17، عنصر کلر) ها()گروه هالوژن 17ای جای دارد. منظور از گاز زرد رنگ گروه  )برم(، در دوره چهارم جدول دوره𝑋عنصر   
( است که در دوره سوم جدول   

 ای جای دارد. دوره 
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+𝑴3یون  موجود در  های  شمار الکترون  -77
 

 دورهبا کدام عنصر جدول تناوبی هم  𝑴آن است. عنصر  موجود در  های  شمار نوترونبرابر    7۵/0  معادل با  ، ۵۹

 چند زیرلایۀ کاملا پر از الکترون وجود دارد؟   ، و در این یون بوده

1  )𝐴34
   ،5 2  )𝐴34

   ،6 3  )𝐷38
   ،5 4  )𝐷38

   ،6 

 ( 1010ـ  مساله و مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

3های این یون، معادل با  پروتون و نوترون دارد و شمار الکترون  59در هستۀ خود مجموعا    +𝑀3یون  

4
=  𝑀های آن است. عدد اتمی عنصر  برابر نوترون   0/75

59های موجود در این یون برابر با  گیریم. بنابراین، تعداد نوتروندر نظر می  𝑍را برابر با   − 𝑍   :است. بر این اساس، داریم 

0/75 × تعداد  نوترون  = 𝑍 − 3 ⟹ 0/75 × (59 − 𝑍) = 𝑍 − 3
 
→ 𝑍 = 27 

، معادل با فلز کبالت بوده و  27گیرند. عنصری با عدد اتمی  ای قرار می باشد، در تناوب چهارم جدول دوره   36تا    19ها در بازه بین  عناصری که عدد اتمی آن 

𝐴34همانند عنصر  
 آرایش الکترونی کبالت به صورت زیر است: ای قرار دارد.  ، در دوره چهارم جدول دوره 

𝐶𝑜27
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

+𝑀3آرایش الکترونی کاتیون  
27
 زیرلایۀ کاملا پرشده از الکترون وجود دارد.   5است که در آن    1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6به صورت     

 
 هستند؟  نادرستهای داده شده چه تعداد از عبارت  -78

 داشته و خطرناك است. ییپرتوزا تیها، خاصهمانند مواد مصرف شده در آن  ، یاتم یراکتورهاپسماند آ: 

 اند. شده دیتول میتیتر مثل کربن و لآهن و طلا با استفاده از عناصر سبک یعناصر، فلزها لی در روند تشکب: 

 پذیری متفاوتی دارند. های لیتیم واکنشایزوتوپها بستگی دارد، آن 𝑨ها به مقدار ایزوتوپ شیمیایی چون خواصپ: 

 . کنندیآزاد م یانرژ یادیمقدار ز ، یپرانرژ هذر  تعدادی افزون بر ، یاست که بر اثر تلاش ییهااتم یگلوکز پرتوزا حاوت: 

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

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )پ( نادرست است. 

  

خاطر، دفع    نیداشته و خطرناک است. به هم  ییپرتوزا  تیپسماند هنوز خاص  نیهنوز عناصر پرتوزا وجود دارند، ا  یاتم  یجا که در پسماند راکتورها آناز    :آ

 .رودی به شمار م  یاهسته   عیصنا  یهااز جمله چالش   ،یاتم  یپسماند حاصل از رآکتورها 

 دهد:ها نشان می ستارهتصویر زیر، روند تشکیل عناصر را در   :ب

 
 اند. ها تولید شده تر مثل کربن و لیتیم در ستارهبا توجه به این نمودار، فلزهای آهن و طلا با استفاده از عناصر سبک 

 وسته یبه هم پ  یراتمیز  یهاذره   ن،یآمدند. پس از ا  دیمانند الكترون، نوترون و پروتون، پد  یراتمیز  یهاو پس از مهبانگ، ذره   یجهان هست  لیتشک  ییدر مراحل ابتدا
  ی گاز   یهامتراكم شدند و مجموعه   زین  هشد   دی تول  میو هل  دروژنیه  یجهان گذاشتند. با گذشت زمان و كاهش دما، گازها  یپا به عرصه  میو هل  دروژنیه  یو عنصرها

  ش ی دایپ  یهااز مکان   یکیعقاب    یمختلف شدند. به عنوان مثال، سحاب  یهاها و كهكشانستاره   ش یدایسبب پ  های سحاب  نیكردند. بعدها ا   جادیرا ا  های به نام سحاب
 ها است. ستاره 

ها به مقدار عدد اتمی بستگی داشته و عدد اتمی شود. چون خواص شیمیایی اتممشخص می  𝐴ها با نماد  و عدد جرمی آن   𝑍عدد اتمی عنصرها با نماد    :پ

ای تنها یک مکان  های یک عنصر، در جدول دوره های یک عنصر خواص شیمیایی مشابهی دارند. ایزوتوپ های یک عنصر مشابه هم است، پس ایزوتوپ ایزوتوپ 

 ها، در خواص فیزیکی وابسته به جرم، مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند. کنند. توجه داریم که همین ایزوتوپ را اشغال می 
شده   هاآن از  گیری بهره  و به مهار موفق  بشر فناوری،  و دانش پیشرفت  اما با  هستند، خطرناک بسیار اگرچه هایی که خاصیت پرتوزایی دارند(ها)ایزوتوپرادیوایزوتوپ 

 شود: ها در موارد زیر استفاده می رادیوایزوتوپ  است. از

 
رود. این ایزوتوپ با می   کار  به  اتمی  راکتورهای  در  سوخت  عنوان  به  اغلب  ،235آن با عدد جرمی    هایاز ایزوتوپ  یکی  که  است  پرتوزایی  فلز  ترینشده شناخته   اورانیم،
𝑈92نماد  

این ایزوتوپ پرتوزا در   مقدار درصد است. به فرایندی که موجب افزایش    0/ های طبیعی اورانیم کمتر از شود. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط نشان داده می  235

هیدروژن هلیم نعناصر سبک مثل لیتیم و کرب عناصر سنگین مثل طلا و آهن

کاربردهای مختلف رادیوایزوتوپ ها

پزشکی تکنسیم

کشاورزی

سوخت در نیروگاه ها اورانیم
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عنصر ایزوتوپ  مخلوط  این  غنی می   های  گفته می شود،  ایزوتوپی  یکی سازی  فرایند،  این  که    . است  ای هسته   سوخت  تولید  یچرخه   مهم  مراحل   از   شود.  داریم  توجه 
𝑈92رادیوایزوتوپ  

 شود. در طبیعت یافت می  235

  هایاتم  با   را  معمولی  گلوکز  مولکول  در  موجود  هایاتم  از  برخی  پرتوزا  گلوکز  تولید  برای  واقع،  در.  گویندمی  دار  نشان  گلوکز  پرتوزا،  اتم  حاوی  گلوکز  به  :ت

 که  داریم  توجه.  کنندمی   آزاد  انرژی  زیادی  مقدار  پرانرژی،  ذرات  بر  افزون  تلاشی  اثر  بر  گلوکز،  ساختار  در  موجود  پرتوزای  هایاتم   این.  کنندمی   جایگزین  پرتوزا

 . شودمی   استفاده  بدن  در  سرطانی  هایتوده  موقعیت  کردن  پیدا  برای  گلوکز  نمونه  این  از

 
 کدام است؟   𝒂𝒎𝒖بر حسب  حاصل از واکنش میان یک نمونه از بور با یک نمونه از برمبا توجه به اطلاعات جدول زیر، جرم مولکولی میانگین ترکیب   -7۹

𝑩𝒓 
8۱  𝑩𝒓 

7۹  𝑩 
۱۱  𝑩 

۱0  ایزوتوپ 

 درصد فراوانی  20 80 ۵۱ 4۹

1 )12/250 2 )54/251 3 )74/250 4 )32/252 

 ( 1010ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

ها را با یک اتم برم  الکترون تک بوده و هر یک از این الکترون   3ای خود دارای  نقطه -است. بور در آرایش الکترون  5ای با عدد اتمی  بور، عنصری از جدول دوره 

 𝐵𝐵𝑟3به صورت    نمونه از برم  کینمونه از بور با    کی  انیحاصل از واکنش م  یمولکول  بیترکتوان گفت فرمول شیمیایی  گذارد. بر این اساس، میبه اشتراک می 

های سازنده آن مولکول را با هم جمع کنیم. ابتدا جرم اتمی میانگین  ، باید جرم اتمی میانگین اتم𝑎𝑚𝑢برای محاسبه جرم یک مولکول بر حسب مقیاس  است.  

 کنیم:  برم و بور را حساب می

جرم  اتمی میانگین  برم  =
(79 × 51) + (81 × 49)

100
=

4029 + 3969

100
= 79/98 𝑎𝑚𝑢 

جرم  اتمی میانگین  بور  =
(10 × 20) + (11 × 80)

100
=

200 + 880

100
= 10/8 𝑎𝑚𝑢 

 آوریم:  را بدست می  𝐵𝐵𝑟3در نهایت جرم مولکولی میانگین  

𝐵𝐵𝑟3  جرم  مولکولی  میانگین = +جرم  اتمی میانگین  بور  (3 × (جرم  اتمی میانگین  برم  = 10/8 + (3 × 79/98⏟      
239/94

) = 250/74 𝑎𝑚𝑢 

 شود. واحد می  74/250برابر با    𝐵𝐵𝑟3میانگین    مولکولیبا توجه به محاسبات بالا، جرم  

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -80

 . کنندیم هیته ی نشر  فیمواد ط نیاز نمونه ا   ،یمیقد  ی موجود در ظروف سفال ی انواع فلزها افتنی  یدانشمندان برا( 1
 برابر است.  میها در گالالکترون نی اتم کروم، با شمار ا  یالکترون  هی رلای ز  نیتر یرون یموجود در ب  یهاشمار الکترون( 2
 است.  گر یکد یعنصرها، مشابه  یا گروه از جدول دوره ک یموجود در در   یعنصرها  ۀهم  یانقطه- الکترون  شیآرا ( 3
 .ردیگیقرار م ییدوتا  یون ی  یهابیاتم وجود دارد، در دسته ترک  2فقط   آن یکه در واحد فرمول ی ون یهر ماده  ( 4

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

وسیلۀ  های ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن به ها ارائه شد، الکترونبینی رفتار اتمای که توسط لوویس برای توضیح و پیشنقطه -در آرایش الکترون

ای  نقطه-تا است. آرایش الکترون   2های ظرفیت هلیم برخلاف سایر گازهای نجیب،  شود. توجه داریم که در گروه هجدهم، شمار الکترون نقطه نمایش داده می

 های اول و دوم به صورت زیر است:هلیم، نئون و سایر عناصر موجود در تناوب 

 

  

ری تهیه  دانشمندان برای یافتن انواع فلزهای موجود در ظروف سفالی قدیمی و یا سایر آثار باستانی کشف شده، در شرایط مناسب از این مواد طیف نش 

کنند. با مقایسه خطوط موجود در طیف نشری ایجاد شده طی این فرایند با طیف نشری فلزهای مختلف، عناصر فلزی موجود در ماده مورد نظر  می

 شوند. تشخیص داده می



 

50 
 

 

الکترون از دست داده    3زیرین آلومینیم قرار گرفته است. این عنصر فلزی در واکنش با نافلزها،    است که در خانه   31گالیم، یک عنصر فلزی با عدد اتمی   

 کند. آرایش الکترونی کروم و گالیم به صورت زیر است: را ایجاد می  +𝐺𝑎3های  و یون
𝐶𝑟24
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                𝐺𝑎31

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 
 الکترونی گالیم، فقط یک الکترون وجود دارد.   ترین زیرلایهالکترونی کروم، همانند بیرونی   ترین زیرلایهدر بیرونی 

  ف یتوانست ط  ت ی عنصر ارائه كند. اگرچه مدل بور با موفق  نیاتم ا  ی برا  یتوانست مدل  دروژنیه  یخط -ینشر   فی با توجه به ط  ار،یبس  یهابور پس از پژوهش   لزین
و   هیدانشمندان به دنبال توج  بور،و ... را نداشت. پس از    میتیل  م،یعنصرها از جمله هل گرید  یخط   ینشر  فیط  هیتوج  ییكند، اما توانا  هیرا توج  دروژنیه  یخط -ینشر 

كه هسته   رندیگی درنظر م یامدل، اتم را كره  نیاتم ارائه کردند. در ا  یبرا   یاه یلا  یها، ساختار نشر نور از اتم یچگونگ  زیعنصرها و ن  گرید  ی خط  ی نشر - فی ط  جادیعلت ا
برای مشخص کردن موقعیت  . شوندی م عیاتم توز یهسته  رامونیپ ییهاه یو در لا تربزرگ اریبس ییها در فضادارد و الکترون  یکوچک و در مرکز آن جا   اریبس  ییدر فضا
 شود. ها در این مدل، از رسم آرایش الکترونی بر اساس قاعده آفبا استفاده می الکترون 

، یک ترکیب یونی دوتایی 𝑀𝑔3𝑁2شوند. به عنوان مثال، ترکیب اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده میهای یونی که تنها از دو عنصر ساخته شدهترکیب 

اتم وجود داشته باشد، حتما فقط از دو عنصر ساخته شده  2اتم وجود دارد. ترکیب یونی که در ساختار آن فقط  5واحد فرمولی آن است، هرچند که در 

 و یک ترکیب یونی دوتایی است.

 
 های داده شده است؟یک از ترکیبساختار لوویس یون نیترات به چه صورت بوده و گشتاور دوقطبی این یون مشابه به کدام  -8۱

 اکسید کربن دی - (  2 کربونیل سولفید  - (  1

 اکسید کربن دی - (  4 کربونیل سولفید  - (  3

 (010 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

تعلق   یبه اتم خاص  یکی بار الکتر  یچنداتم  یهاونی. در  ندیگویم  یچنداتم  یهاون یباشند،  شده   لیمتفاوت تشک  ای  کسانیچند اتم    ایکه از دو    ییهاونیبه  

𝑁𝑂3نیترات)  ونیبرقرار شده است. ساختار    ی اشتراک  وندیها پاتم  نیب  هان یاست. در ساختار ا  ونیندارد و متعلق به کل  
 است:   ریز  صورتبه    (−

 
توان گفت گشتاور دوقطبی  در ساختار این یون، اتم مرکزی به سه اتم یکسان متصل شده و هیچ جفت الکترون ناپیوندی نیز روی این اتم وجود ندارد، پس می 

گیری  کند، اما در این شرایط دچار جهت این یون برابر با صفر بوده و هرچند که یون مورد نظر در حضور میدان الکتریکی به سمت قطب مثبت حرکت می

 نیز به صورت زیر است: اکسید  کربن دی و  کربونیل سولفید  های  شود. ساختار مولکول نمی

 
توان گفت گشتاور  اکسید نیز اتم مرکزی به دو اتم یکسان متصل شده و هیچ جفت الکترون ناپیوندی نیز روی این اتم وجود ندارد، پس می در مولکول کربن دی 

 مورد نظر برابر با صفر است. دوقطبی مولکول  

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -82

 .شوندیتر به سمت هواکره بازتاب مبلند ی هادوباره با طول موج ن،یپس از برخورد به سطح کره زم یدیخورش  یپرتوها( 1
 گاز طبیعی، بیشتر از بنزین است. 1𝑔های سوختن بنزین و گاز طبیعی، یکسان بوده و انرژی حاصل از سوختن  ( فراورده2
 کرده است.  دایپ ش یافزا   نیآزاد در کره زم ی هاسطح آب ی جهان  ن یانگیدر هواکره، م دیاکسیغلظت کربن د ش یبا افزا ( 3
 . سوزدیم کافی ژنیاکس حضور گاز رنگ در قرمز نور   جادیبا ا  ،یاجدول دوره  16نافلز زرد رنگ موجود در گروه ( 4
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 ( 010 2ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد:ای از گوگرد را نشان می( وجود دارد. تصویر زیر، نمونه 𝑆جدول تناوبی، نافلزی زرد رنگ به نام گوگرد)   16در گروه  

 
کند. همچنین منیزیم با سوختن در اکسیژن، نور  رنگ ایجاد می صورت جامد بوده و هنگام سوختن در حضور گاز اکسیژن، شعله آبی به    گوگرد در دمای اتاق 

کنند. جدول زیر اطلاعات مربوط  کند. آهن و مس نیز به هنگان سوختن، به ترتیب نورهای نارنجی و سبز را گسیل میسفید و سدیم نیز نور زرد رنگ ایجاد می

 دهد:به سوختن برخی از مواد را نمایش می

 تصویر  نور حاصل از واکنش  واکنش سوختن  مواد 

2𝑀𝑔(𝑠) سوختن منیزیم  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  سفید 
 

4𝑁𝑎(𝑠) سوختن سدیم  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠)  زرد 

 

𝑆(𝑠) سوختن گوگرد  + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  آبی 

 

  

تر و انرژی کمتر، به  های بلندزمین، مقداری از انرژی گرمایی خود را از دست داده و دوباره با طول موج   پرتوهای خورشیدی پس از برخورد به سطح کره 

 دهد:شوند. تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می سمت هواکره بازتاب می 

 
نیز پس از   𝐵شوند. پرتوهای  تبدیل می 𝐵پس از برخورد به زمین مقداری از انرژی خود را از دست داده و به پرتوهای   𝐴با توجه به تصاویر بالا، پرتوهای  

گردند.  به سمت زمین بر می   𝐶اکسید موجود در هواکره، مجددا مقداری از انرژی خود را از دست داده و در قالب پرتوهای  های کربن دی برخورد به مولکول 

 کنند.تر میای شده و زمین را گرم هستند که باعث ایجاد اثر گلخانه  𝐶همین پرتوهای  

شوند؛ پس این دو سوخت، بر اثر سوختن فراورده های یکسانی  اکسید و گاز کربن مونوکسید حاصل میاز سوختن بنزین و گاز طبیعی، آب، گاز کربن دی  

 شود. دانیم که بر اثر سوختن گاز طبیعی، در مقایسه با بنزین، مقدار انرژی بیشتری تولید میکنند. از طرفی، میرا تولید می 

های  کند. با افزایش دما، یخزمین افزایش پیدا می   ای بیشتر شده و دمای هوای کره اکسید در هواکره، مقدار اثر گلخانه با افزایش غلظت گاز کربن دی 
های آزاد در کره زمین افزایش پیدا کرده است. نمودار زیر، روند تغییر میانگین سطح  قطبی به تدریج آب شده و به دنبال آن، میانگین جهانی سطح آب 

 دهد:ها و دریاها( را نشان می های آزاد)آب موجود در اقیانوس آب
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.۱/2𝒈اکسید با چگالی  دی   گاز گوگرد  ۱6𝑳اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن سولفید و پروپان به طور کامل بسوزند و طی این فرایند مقدار    -83 𝑳−۱   به همراه

داده و با استفاده از آب تولید شده در  سولفید تشکیل ، گاز هیدروژن 𝑺𝑻𝑷گرم آب تولید کنند، چند درصد حجمی از مخلوط اولیه را در شرایط   ۱۹/8

𝑺)  ؟توان تهیه کردجرمی لیتیم سولفات را می  %۱2این فرایند، چند گرم محلول  = 𝑶 و 32 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

}ها را موازنه کنید.(   واکنش )معادله
𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)   

𝑪3𝑯8(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)
   

1 )40  - 25 2 )60  - 25 3 )40  – 5/22 4 )60  – 5/22 

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

 کنیم: ها را موازنه میابتدا معادله واکنش
2𝐻2𝑆 + 3𝑂2 ⟶ 2𝑆𝑂2 + 2𝐻2𝑂                                𝐶3𝐻8 + 5𝑂2 ⟶ 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

شود. بر این اساس،  اکسید فقط بر اثر سوختن هیدروژن سولفید تولید می باشد. گاز گوگرد دی   𝐶3𝐻8مول    𝑛و    𝐻2𝑆مول    𝑚کنیم این مخلوط شامل  فرض می

 داریم:

(1) ? 𝐿 𝑆𝑂2 = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

64 𝑔 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

1 𝐿 𝑆𝑂2

1/2 𝑔 𝑆𝑂2
= 16 𝐿⟹ 𝑚 =  مول  0/3

 برای محاسبه مقدار هیدروژن سولفید با استفاده از روش تناسب، داریم: 

𝐻2𝑆  مول

ضریب
=
𝑆𝑂2 لیتر × چگالی

×ضریب جرم  مولی 

        
⇒ 
𝑚

2
=

16𝐿 × 1/2𝑔. 𝐿−1

2 × 64𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ⟹𝑚 =  مول  0/3

 شود: چند گرم آب تولید می  𝐻2𝑆کنیم از سوختن  حساب می  ،در قدم بعد

(2) ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4 𝑔 

 برای محاسبه جرم آب تولید شده با استفاده از روش تناسب، داریم:

𝐻2𝑆  مول

ضریب
=

𝐻2𝑂  گرم

×ضریب جرم  مولی 

        
⇒ 

0/3
2
=

𝑋

2 × 18
⟹ 𝑋 = 5/4 𝑔 

19/8از سوختن پروپان    توان گفتمی   بنابرایناز آنجا که آب در دو واکنش تولید شده است،   − 5/4 = 14/4𝑔  شود. بر این اساس، داریم: آب تولید می 

(3) ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 ⟹ 𝑛 = 0/2 

 برای محاسبه مقدار پروپان مصرف شده با استفاده از روش تناسب، داریم:

𝐶3𝐻8  مول

ضریب
=

𝐻2𝑂  گرم

×ضریب جرم  مولی 

        
⇒ 
𝑛

1
=

19/8− 5/4
4 × 18

⟹ 𝑛 =  مول  0/2

 آوریم:سولفید را در مخلوط اولیه بدست میر نهایت درصد حجمی هیدروژند

درصد حجمی هیدروژن  سولفید  =  
𝐻2𝑆 حجم

𝐶3𝐻8 حجم + 𝐻2𝑆 حجم
× 100 =

100𝑚

𝑛 + 𝑚
=

30

0/3 + 0/2
= %60 

 ( متناسب است. بر این اساس، داریم: 𝑛دهندة آن گاز)تشکیل( با تعداد مول 𝑉، حجم یک گاز)𝑆𝑇𝑃توجه داریم که در شرایط  
𝑉 = 22/4𝑛  

 توانیم بنویسیم: را به صورت زیر می 𝐴بنابراین درصد حجمی گاز  

 𝐴 درصد  حجمی گاز = 𝐴  حجم گاز
𝐴  حجم گاز+𝐵  حجم گاز

× 100 = 22/4𝑛𝐴
22/4𝑛𝐴+22/4𝑛𝐵

× 100 = 𝑛𝐴

𝑛𝐴+𝑛𝐵
× 100 

گرم آب وجود دارد. بر    88گرم نمک و  12جرمی لیتیم سولفات،  %12گرم محلول  100گرم آب تولید شده است. در هر  8/19در فرایند مرود نظر، مجموعا 

 این اساس، داریم:

? 𝑔  محلول = 19/8 𝑔 آب×
100 𝑔  محلول

88 𝑔 آب
= 22/5 𝑔 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -84

 استفاده کرد.  تراتیاز محلول نقره ن توانینمونه آب، م کی موجود در  دیکلر ونیوجود  یبررس یبراآ: 

 .شودیانجام م ریتقط ندیاز فرا یاشده در آب از آن جدا شده و نمونههمه مواد حل باًیباران، تقر لیهنگام تشکب: 

 .شوندیهواکره م و کرهتر وارد آبکوچک یهاشده و به صورت مولکول هیتجز ییایمیش یهاواکنش طیلاشه جانوران  پ: 

 از داروها هستند.  یبرخ هیو ته ینیئتز لیوسا ، ینیپروتئ یهاو استخراج فراورده هیته  یبرا یمنابع ارزشمند ها، اچهیدر ت:

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

 ( 010 3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.عبارتهمه  

  

  یبر رو  ترات یمحلول نقره ن  ختنیاستفاده کرد. اگر با ر  تراتیاز محلول نقره ن  توانی م  ،یدنینمونه آب آشام  کیموجود در    دیکلر  ونیوجود    یبررس  یبرا  :آ

 وجود داشته است.   یدکلر  ونیدر آن محلول    یعنیشود،    جادیا  نقره کلرید  درنگیمحلول مورد نظر، رسوب سف

د. این فرایند، الگویی برای  نشوآب باران در هوای پاک، تقریباً خالص است زیرا هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا می :ب

تهیه آب شیرین را  تهیه آب خالص است. فرایندی که به تقطیر معروف بوده و فراوردۀ آن آب مقطر نام دارد. تصویر زیر، نمایی از فرایند تقطیر آب به منظور  

 دهد:نشان می 

 
 مراحل انجام شده در فرایند تقطیر، به شرح نمودار زیر هستند: 

 
  شوند،یکره مسنگ  حتی  ایو  کره، هواکره  وارد آب  یترکوچک   یهاشده و به صورت مولکول   هیتجز  ،ییایمیش  یهابر اثر واکنش  اهانیجانوران و گ  ۀلاش  :پ

 از  یادیز  ار یجانداران سالانه مقدار بس  نی. همچنکندیم  نیکره زم  سازنده  یهاقسمت  ریمواد مختلف را وارد سا  کرهستیز   ق،یطر  نیگفت به ا  توانیپس م

 .کنندیم  ن یزم  ۀگوناگون کر  یها( را وارد بخش یآل  یهاب یدار)ترککربن   یهابیترک
است. جرم کل مواد حل شده در  های گوناگون در آن حل شده ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمك دریاها مخلوطی همگن است كه اغلب مزه ها و  آب اقیانوس 

توان زمین را می  شود. كره کره وارد می کره نیز به سنگشود، از آب کره وارد می کره به آب ی زمین تقریبا ثابت است؛ زیرا همان مقدار موادی که از سنگ های کره آب 
 ها به شرح زیر هستند: كره است. این بخش كره و زیست كره، سنگ ای بزرگ در نظر گرفت كه شامل چهار بخش هواكره، آب سامانه 

 
و ... از جمله   هااچه یدر  اها،یدر  ها،انوس یاستفاده کرد. اق  یو صنعت  یمصارف خانگ  ،ی ها در کشاورزاز آن   توانیشور بوده و نم  نیزم  یرو  یهاآب  شتریب  :ت

ا  یهاآب ارزشمند  ،ی آب  ریذخا  نیشور هستند.  استخراج مواد ش  هیته  یبرا   یمنابع  تول)مثل سدیم کلرید و فلز منیزیم(گوناگون  ییایمیو    یهافراورده   دی، 

 گوناگون و ... هستند.  یداروها   یۀته  ،ینیئتز  لیمواد و وسا  ،ینیپروتئ
آوری کرده  ای از آب دریا را جمع توان استخراج کرد. در این روش، نمونه های فیزیکی است که با استفاده از آن، سدیم کلرید موجود در آب دریا را می روش تبلور، از جمله  

ماند. نمک باقیمانده را استخراج  کنند تا بر اثر گرما، آب موجود در آن تبخیر شود. با تبخیر آب، نمک موجود در محلول متبلور شده و باقی می هایی نگهداری می و در محل 
 کنند.  کرده و در جاهای مختلفی از آن استفاده می 

 

 

 

به تاباندن نور خورشید
همحلول تصفیه نشد

تبخیر آب و مواد فرار 
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 

دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
گاه سقف پلاستیکی دست

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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 بینید: کابردهای گوناگون سدیم کلرید را در شکل زیر می 

 
 

 اندازیم: یک عدد قرص جوشان را به دو نیم تقسیم کرده و هر بخش از آن را در یکی از دو محلول زیر می  -8۵

 𝑨 𝑩 محلول 

 ℃۹۵ ℃20 دما

 ؟خواهد بود سرعت تولید گاز در کدام محلول بیشتر بوده و حجم نهایی گاز خارج شده از کدام محلول بیشتر  

1)  𝐴 –  𝐵 2  )𝐴 –  𝐴 3  )𝐵 –  𝐵 4  )𝐵 –  𝐴 

 ( 010 3ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

های مشابهی از قرص جوشان را  کنند. اگر نمونهاکسید تولید می قرص جوشان، محتوی موادی است که پس از ورود به آب، با آب واکنش داده و گاز کربن دی

از در این محلول  در دو محلول با دمای متفاوت بیاندازیم، محلول با دمای بالاتر با سرعت بیشتری با قرص جوشان واکنش داده و بر این اساس، سرعت تولید گ 

تولید شده طی این فرایند، به صورت محلول در آب باقی مانده و باقی آن از    دیاکسی کربن د در مقایسه با محلول دیگر بیشتر خواهد بود. مقدار ناچیزی از گاز  

اقی مانده و مقدار کمتری از آن به صورت گاز از  شود. هرچه دمای محلول مورد نظر کمتر باشد، مقدار بیشتری از گاز به صورت محلول بمحلول خارج می 

 توان گفت با افزایش دمای محلول مورد نظر، مقدار بیشتری گاز از محلول خارج خواهد شد. شود. بر این اساس، میمحلول خارج می

 
پذیری  توجه واکنش دادن و یا ندادن آن گاز با آب، مقدار گشتاور دوقطبی ذرات سازنده گاز و جرم مولی آن گاز، مقدار انحلال با تغییر نوع گاز مورد نظر، با  ( نوع گاز:  1

 کند. گاز در آب تغییر می 
 پذیری گازها در آب کمتر خواهد شد. با افزایش دما، انحلال ( دما: 2
 پذیری گاز بیشتر خواهد شد. با افزایش فشار، انحلال ( فشار: 3
افزودن حل ها:  شونده ( مقدار دیگر حل 4 انحلال شونده با  آب،  به  در آب کاهش می های دیگر  گازها  انحلال پذیری  برای مثال،  از  یابد.  دریا کمتر  در آب  گازها  پذیری 

 ها در آب خالص است. پذیری آن انحلال 

 
 است؟ درستهای زیر یک از عبارتکدام  -86

 جوش است.  یحداقل دما  ی دارا ف یضع  دیاس کی  ، یاجدول دوره 17گروه  دار دروژنیه یهابیترک نی ب ( 1
 است. ی مولکول نیب   یروین  ینوع ،یدروژن یه وندیهمانند پ کنند،یوارد م گریکدیکه ذرات سازنده گازها به   ییروهاین ( 2
 خواهد بود.  شتریدارد، ب  یترآن شعاع بزرگ یکه اتم مرکز ی مولکول یگشتاور دوقطب د، یسولف دروژنیذرات آب و ه نی ب ( 3
 با استفاده از جرم برابر این گازها، مقدار یکسانی از آب نیاز داریم.  𝑁𝑂و  𝑂2ای از گازهای  های سیرشده( برای ایجاد محلول4

 ( 010 3ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 گویند.  های سازندۀ یک ماده، نیروهای بین مولکولی میهای میان مولکول کنشبه برهم
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 دهد: ها را نشان میو نیروهای برقرار شده بین اتم  ایذرهمودار زیر، نمایی از انواع نیروهای بین  ن

 
های مواد به حالت مایع و جامد را در  کنند و یا نیروهایی که مولکول های سازندۀ گاز به یکدیگر وارد می نویسی متن کتاب درسی، نیروهایی که ذرهطبق حاشیه

 دروالسی و یا پیوندهای هیدروژنی(، از جمله انواع نیروهای بین مولکولی هستند.دارند)نیروهای وانمی  کنار یکدیگر نگه 

  

دمای جوش است، درحالی که هیدروژن فلوئورید یک اسید ضعیف  ای، هیدروژن کلرید دارای حداقل جدول دوره  17دار گروه های هیدروژن بین ترکیب 

 دهد:ای را نشان میجدول دوره   17دار گروه  های هیدروژن رود. نمودار زیر، روند تغییر دمای جوش ترکیب به شمار می

 
 شود، این ماده در مقایسه با سایر مواد موجود در نمودار دمای جوش بالاتری دارد. پیوند قوی هیدروژنی برقرار می   𝐻𝐹های  چون بین مولکول 

ای قرار گرفته است، شعاع اتمی این عنصر بیشتر از شعاع اتمی اکسیژن خواهد بود. بر این اساس،  چون گوگرد در خانه زیرین اکسیژن در جدول دوره  
تری دارد. توجه داریم که خاصیت نافلزی اکسیژن در مقایسه با شعاع بزرگ  𝐻2𝑆توان گفت بین ذرات آب و هیدروژن سولفید، اتم مرکزی در گاز  می

 برابر گشتاور دوقطبی مولکول هیدروژن سولفید خواهد بود.   2گوگرد بیشتر بوده و به همین خاطر، گشتاور دوقطبی مولکول آب، در حدود  

پذیری گاز اکسیژن در آب است. پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب بیشتر از انحلالهای نیتروژن مونوکسید، انحلالبا توجه به قطبی بودن مولکول 

با استفاده از جرم برابر این گازها،  𝑁𝑂و  𝑂2ای از گازهای های سیرشدهپذیری گاز نیتروژن مونوکسید در آب بیشتر است، برای ایجاد محلولچون انحلال

 مقدار آب مورد نیاز برای تهیه محلول نیتروژن مونوکسید کمتر خواهد بود.

 
𝑺(، به صورت  𝜽( یک ترکیب یونی در آب بر حسب تغییر دما) 𝑺پذیری) ی انحلالمعادله  -87 = ۹ + 0/4𝜽    است. در چه دمایی درصد جرمی نمک در محلول

 شود؟ می ٪20ی این ترکیب برابر با سیرشده

1  )323𝐾 2  )27/5℃ 3  )303𝐾 4  )40℃ 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 زیر استفاده کرد:   توان از رابطه ای از یک نمک خاص، می درصد جرمی محلول سیرشده   برای محاسبه

درصد جرمی  محلول  سیر  شده  =
انحلال پذیری 

انحلال پذیری  + 100
× 100 

 
درصد  جرمی  محلول  سیر شده                   پذیری یک نمک به درصد جرمی در محلول سیرشده: تبدیل انحلال  ✓ = انحلال پذیری

100+انحلال پذیری
× 100 

غلظت  مولی                 تبدیل درصد جرمی یک محلول به غلظت مولی:  ✓ = درصد جرمی×چگالی×10
جرم مولی حل  شونده

 

غلظت  𝑝𝑝𝑚:                  𝑝𝑝𝑚تبدیل درصد جرمی یک محلول به غلظت   ✓ = 104 ×  درصد  جرمی 

 کنیم. باشد، محاسبه می   %20ی آن برابر با  ( را در شرایطی که درصد جرمی محلول سیرشده 𝑆پذیری نمک) فوق، مقدار انحلال   با توجه به رابطه 

20 =
𝑆

𝑆 + 100
× 100

              
⇒    20𝑆 + 2000 = 100𝑆

              
⇒    𝑆 = 25 𝑔 

شود. در قدم بعد، با  می   %20گرم آب باشد، درصد جرمی این نمک در محلول برابر با    100گرم در    25پذیری نمک مورد نظر برابر با  در واقع، اگر مقدار انحلال 

 کنیم.پذیری داده شده، دمای محلول را محاسبه می انحلال   توجه به معادله 
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𝑆 = 9+ 0/4𝜃
               
⇒    25 = 9+ 0/4𝜃

               
⇒    𝜃 = 40℃ 

  تبدیل  مقیاس  دمایی  به کلوین  
⇒                𝑇 = 273+ 40 = 313𝐾 

 
نمک حل شده به اندازه    𝒑𝒑𝒎لیتر آب رقیق کنیم، غلظت   𝑽2کنیم. اگر محلول را با لیتر آب خالص حل می  𝑽۱گرم کلسیم برمید را در میلی  400مقدار    -88

کدام است؟ )چگالی محلول را برابر با  𝑽2باشد، مقدار    %032/0یابد. در صورتی که درصد جرمی یون برمید در محلول نهایی برابر با واحد کاهش می ۱00

𝑩𝒓لیتر در نظر بگیرید. گرم بر میلی ۱ = 𝑪𝒂 و 80 = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

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

 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑉1است و به حجم  لیتر آب رقیق شده   𝑉2شده و سپس با  لیتر آب حل   𝑉1گرم( کلسیم برمید در    4/0گرم )میلی   400در ابتدا   + 𝑉2 = 𝑉3   رسد. پس مقدار  می

گرم آن مربوط    160گرم است و    200، برابر با  𝐶𝑎𝐵𝑟2جا که جرم هر مول  کند. از آنتغییر می  در محلول مورد نظر  شونده ثابت است و فقط غلظت آنگرم حل 

گرم یون برمید وجود دارد. پس با استفاده از درصد جرمی آن، جرم محلول  میلی  320نیز    𝐶𝑎𝐵𝑟2گرم  میلی  400توان گفت که در  است، می  یدهای برمبه یون

 توان به دست آورد: نهایی را می 

درصد جرمی  =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 100 ⟹ 0/032 =

320 × 10−3𝑔

𝑥 𝑔
× 100     

 
⇒      𝑥 = 1000 𝑔 

گرم و جرم  ، اگر جرم حل شونده بر حسب میلی𝑝𝑝𝑚غلظت یک ماده بر حسب   کیلوگرم است. برای محاسبه 1گرم یا  1000 برابر با پس جرم محلول نهایی

 شود: زیر استفاده می   محلول بر حسب کیلوگرم باشد، از رابطه

𝑝𝑝𝑚 =
میلیگرم  حل  شونده 

کیلوگرم  محلول 
 

لیتر است، پس حجم آن برحسب لیتر با جرم آن برحسب کیلوگرم برابر است. با رقیق کردن محلول، غلظت آن کاهش  گرم بر میلی  1  برابر با  چگالی محلول

 نویسیم:دو محلول را به صورت زیر می  𝑝𝑝𝑚یابد. پس تفاوت غلظت  می
400  𝑚𝑔
𝑉1 𝐿

−
400  𝑚𝑔
𝑉3 𝐿

= 100 𝑝𝑝𝑚     
  𝑉3=1  
⇒         

400  𝑚𝑔
𝑉1 𝐿

−
400  𝑚𝑔

1 𝐿
= 100     

 
⇒     𝑉1 = 0/8 𝐿 

 لیتر است. میلی   200لیتر معادل با    2/0نیز برابر با    𝑉2پس  لیتر بوده است،    8/0حجم اولیه محلول برابر با  

 
 پر وجود دارد، ............... . نیمه ها زیرلایهدر میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی که در آرایش الکترونی آن  -8۹

 ( تعداد عناصر با شماره گروه زوج، بیشتر از تعداد عناصر با شماره گروه فرد است.1
 ای است. ( بیشترین عدد اتمی بین این عناصر، سه برابر عدد اتمی اولین فلز قلیایی جدول دوره2
 خوار هستند.ها چکشآن %80جدول تناوبی جای داشته و   𝑑تر از نصف این عناصر در دسته  ( بیش3
 + باشد. 3های آن برابر با تواند اکسیدی تشکیل بدهد که عدد اکسایش یکی از اتماین عناصر می( تنها یکی از 4

 (1011ـ  مفهومی ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

(،  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠1پر در آرایش الکترونی خود هستند. این عناصر شامل پتاسیم) زیرلایه نیمه 2یا  1برخی از عناصر موجود در تناوب چهارم، دارای 

منگنز) 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1کروم)   ،)1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 (مس و   )1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1می عناصر  (  این  بر  علاوه  شوند. 

پر دارد. توجه  ( نیز یک زیرلایه نیمه1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3شوند(، آرسنیک)از کل عناصر می  %80خوار بوده و معادل با  فلزی)عناصری که چکش

 از کل عناصر مورد نظر است.    %60جدول تناوبی امروزی قرار دارند و این مقدار، معادل با    𝑑داریم که عناصر کروم، منگنز و مس، در دسته 

  

هایی با شماره فرد قرار دارند. به طور  ( است. سایر عناصر داده شده، همگی در گروه 6در میان این عناصر، تنها عنصری با شماره گروه زوج کروم)گروه   

 اند. هایی با شماره فرد قرار گرفتههای اول تا پنجم، عناصری با عدد اتمی فرد در گروه کلی، در تناوب

است که معادل با عدد اتمی    11است. یک سوم این عدد برابر با    33دارد. عدد اتمی این عنصر برابر با    𝐴𝑠در میان این عناصر، بیشترین عدد اتمی را   

 است.  3شود. توجه داریم که اولین فلز قلیایی، لیتیم با عدد اتمی  سدیم می
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𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم)در گروه اول جدول دوره 
𝑁𝑎11(، سدیم) 

𝐾19(، پتاسیم)  
 𝑅𝑏3(، روبیدیم)  

𝐶𝑠55(، سزیم) 
 𝐹𝑟 8( و فرانسیم)  

اصطلاحا به فلزهای  ( وجود دارند. این عناصر  
شود.  پذیری این فلزها نیز بیشتر می ها افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش قلیایی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در این گروه، شعاع اتمی آن

 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: ترتیب واکنش 
(تمایل به از دست  دادن  الکترون )  واکنش  پذیری  ∶ 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 < 𝑅𝑏 < 𝐶𝑠 < 𝐹𝑟 

ی این عنصر با از دست دادن یک الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود های سازنده شود. اتم ختم می  𝑛𝑠1ی  آرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلایه
 شوند. پذیری بسیار بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی کنند. به همین خاطر، این فلزها واکنش را تولید می  +𝑋رسیده و یون پایدار  

را تشکیل دهند. عدد اکسایش کروم و آرسنیک  𝐴𝑠2𝑂3و  𝐶𝑟2𝑂3هایی با فرمول شیمیایی توانند با اکسیژن واکنش داده و ترکیبکروم و آرسنیک می 

 + است.3ها برابر با در این ترکیب

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۹0

 است.  ییگرما ییآن، داشتن رسانا یکیزیاز خواص ف یکیداشته و  یترشعاع کوچک کلیفلز واسطه، نسبت به ن نیاولآ: 

 . کندیاطراف خود وارد م یهابه الکترون را یتر یقو جاذبه یرویاتم گوگرد، ن با هسته سهیدر مقا م، یزیاتم من هستهب: 

 یابد.می افزایشای تولید شده استفاده شود، مقدار گاز گلخانه 𝑪𝑶، بجای گرافیت از 𝑭𝒆2𝑶3اگر در استخراج آهن از  پ: 

 . شودیم دیتول یادیپسماند ز ل، یدل نیاز خاك معدن استفاده شده و به هم  یطلا، حجم انبوه  یاستخراج مقدار کم یبرات: 

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

 (1011ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

های کند درحالی که شمار لایهها افزایش پیدا می ها و بار الکتریکی هسته اتمای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره   :آ

های سطحی)ظرفیتی( با قدرت بیشتری توسط هسته جذب شده و به دنبال  ماند. در چنین شرایطی، الکترون ثابت باقی می  الکترونی موجود در اطراف هسته

است. این عنصر، در سمت چپ عنصر    21ای، اسکاندیم با عدد اتمی  کند. اولین فلز واسطه موجود در جدول دوره آن، شعاع اتمی این عناصر نیز کاهش پیدا می 

تری دارد. هرچند که بهتر است در  ( قرار گرفته و به همین خاطر، در مقایسه با نیکل شعاع اتمی بزرگ28نیکل)یک فلز واسطه از تناوب چهارم با عدد اتمی 

 ز چنین بحثی وجود داشته است. رابطه با مقایسه شعاع اتمی عناصر واسطه سوالی طرح نشود، اما در کنکور چند سال اخیر، سابقه طراحی سوال ا

  های لایه  شمار   که  درحالی  کندمی   پیدا  افزایش  هااتم  هسته  الکتریکی  بار  و  هاپروتون  شمار  راست،  به  چپ  از  حرکت  با  ای، دوره   جدول  از  تناوب  یک  در  :ب

  دنبال   به  و شده  جذب  هسته  توسط  بیشتری  قدرت  با(  ظرفیتی)سطحی  هایالکترون   شرایطی،  چنین  در.  ماندمی  باقی  ثابت  هسته  اطراف  در  موجود  الکترونی

  با  مقایسه  در  گوگرد،  اتم  توان گفت هستهچون گوگرد در سمت راست منیزیم قرار گرفته است، پس می   .کندمی   پیدا  کاهش  نیز  عناصر  این  اتمی  شعاع  آن،

 .کندمی  وارد  خود  اطراف  هایالکترون   به  تریقوی   جاذبه   نیروی  منیزیم،  اتم  هسته
  خاصیت   ،(باشد  عناصر  سایر چپ سمت  در که  فلزی) باشد داشته تریبزرگ  اتمی شعاع که فلزی   دارند، قرار ای دوره   جدول از  مشابه تناوب  یک در که فلزی عناصر  میان از

  منیزیم   اتمی   شعاع  از  تربزرگ   سدیم  اتمی  شعاع  چون  مثال،  عنوان  به.  دهندمی   دست  از   الکترون  ترراحت   عناصر  سایر  با  مقایسه  در  آن  هایاتم   و  داشته  بیشتری  فلزی
 جدول  از   مشابه  تناوب  یک  در   که  نافلزی  عناصر  میان   از  .دارند  بیشتری   فلزی  خاصیت   و  داده  دست   از  الکترون  ترراحت   منیزیم  هایاتم   با  مقایسه   در  سدیم  هایاتم  است،
  در   آن  هایاتم   و  داشته   بیشتری  نافلزی  خاصیت  ،(باشد   عناصر  سایر  راست  سمت  در  که   نافلزی )باشد  داشته   تریکوچک   اتمی  شعاع   که  عنصری  دارند نیز  قرار  ایدوره 

 هایاتم  با  مقایسه  در  کلر  هایاتم   است، گوگرد اتمی  شعاع  از  ترکوچک   کلر  اتمی  شعاع چون  مثال،  عنوان  به.  گیرندمی   الکترون بیشتری  قدرت  با  عناصر  سایر  با  مقایسه
 . دارند بیشتری  نافلزی  خاصیت و گرفته  الکترون بیشتری قدرت با گوگرد

 ( اکسید به صورت زیر است:  𝐼𝐼𝐼معادلۀ دو واکنش انجام شده برای استخراج آهن از آهن )   :پ

(𝐼) 2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)
∆
→  4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)                      (𝐼𝐼) 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 شود:  آزاد می  𝐶𝑂2، چند مول  𝐹𝑒کنیم که در هر واکنش، به ازای تولید یک مول  حالا حساب می

(𝐼) واکنش ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 0/75 𝑚𝑜𝑙  

(𝐼𝐼) واکنش ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 1/5 𝑚𝑜𝑙  

  گرافیت ، به جای 𝐹𝑒2𝑂3توان گفت در صورتی که در استخراج فلز آهن از  ای بیشتری آزاد شده است. به عبارت دیگر، میبنابراین در واکنش دوم، گاز گلخانه

 ای تولید شده افزایش خواهد یافت. استفاده شود؛ میزان گاز گلخانه  𝐶𝑂از گاز  

به شکل    عتیکند. هر چند طلا در طب  دایپ  شی روز افزاآن روزبه   یجهان  یو تقاضا  افتهیفلز گسترش    نیا  یمناسب طلا سبب شده کاربردها   یهایژگیو  :ت

  ی حجم انبوهد از یفلز با نیاز ا یاستخراج مقدار کم یبرا  گر،یکم است. به عبارت د  اریاما مقدار آن در معادن طلا بس شود،یم افتی زیخود ن یو عنصر  یفلز
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استفاده شده در ساختن    یطلا  دی تول  ی. به عنوان مثال، براشودی م  دیپسماند تول  یادیز  اریحجم بس  ندیفرا  نیا  یخاطر، ط  نیخاک معدن استفاده کرد و به هم

  یبر جا   یط یمحستیبار ز  انیآثار ز  یصنعت  یهات یفعال  ریهمانند سا  زیوصف، استخراج طلا ن  نی. با اشودیم  جادیحدود سه تن پسماند ا  ،یعروس  حلقه  کی

 . شودی م  افتیخاک    یلالابه   یزرد رنگ و به صورت عنصر  یهارگه  ایها  تنها طلا به شکل کلوخه   ،یعناصر فلز  انیکه از م  می. توجه دارگذاردیم
های مختلف طلا و کاربردهای  نمودار زیر، ویژگی   .دارد   نیز فردی به  منحصر  هایویژگی   مشترك با سایر فلزها،  هایویژگی   بر  افزون كه است  بهاگران  و  ارزشمند فلزی طلا

 دهد: این فلز را نشان می 

 
كارند  توان استخراج کرد. در این روش، در معدن یا خاك دارای فلز مورد نظر گیاهانی را میعناصر فلزی مس، طلا، نیکل و روی موجود در خاک را با استفاده از گیاهان می 

کنند.  آخر، از خاكستر تولید شده فلز را جداسازی کرده و از آن استفاده می  سوزانند. در مرحله بعد، گیاه را برداشت کرده و می   توانند آن فلز را جذب كنند. در مرحله كه می 
 مراحل انجام شده به صورت زیر است: 

 
گردند. به  ها به دنبال منابع تازه برای استخراج این مواد می دانکره، شیمی البته، به دلیل نیاز روزافزون جهان به مواد شیمیایی و کاهش میزان منابع این مواد در سنگ 

رود که انسان به تازگی آن را کشف کرده است. این منبع عظیم، در برخی مناطق محتوی  ها منبع بزرگی از منابع فلزی گوناگون به شمار می عنوان مثال، بستر اقیانوس 
های  هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل و مس است. غلظت اغلب گونهها و پوستهسولفید چندین فلز واسطه و در برخی از مناطق دیگر، محتوی کلوخه 

 فلزی موجود در کف اقیانوس، نسبت به ذخایر زمینی این فلزها بیشتر است.  

 
های کربن به دو اتم هیدروژن متصل بوده و جرم مولی این ترکیب، چند برابر جرم مولی اتممتیل هگزان، چند درصد از  دی-4،2-اتیل -3در ساختار    -۹۱

𝑪پروپین است؟ ) = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )20  – 55/3 2 )40  – 55/3 3 )20  – 9/3 4 )40  – 9/3 

 (1011ـ  مفهومیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

 است: ساختار آلکان مورد نظر به صورت زیر  

 
اند. این ماده، یک آلکان  اتم هیدروژن متصل شده  2های کربن( به  از اتم  %20های کربن)معادل با  مورد از اتم  2اتم کربن موجود در ساختار این ماده،    10از  

  40بوده و جرم مولی آن برابر با   𝐶3𝐻4  فرمول مولکولیها با گرم بر مول است. پروپین، دومین عضو خانواده آلکین  142کربنی بوده و جرم مولی آن برابر با ده

جدول زیر شمار پیوندهای موجود در ساختار سه  است.    55/3گرم بر مول است. با توجه به توضیحات داده شده، نسبت میان جرم مولی این دو ترکیب برابر با  

 دهد: ها را نشان میخانواده اصلی هیدروکربن 

𝐶پیوند   فرمول مولکولی  نوع هیدروکربن  − 𝐶   پیوند𝐶 = 𝐶   پیوند𝐶 ≡ 𝐶 هاکل پیوند  کربن - پیوندهای کربن 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 1  -  - 𝑛 − 1 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  − 2 1  - 𝑛 3𝑛 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2  - 1 𝑛 + 1 3𝑛 − 1 

 

 

ویژگی های 
منحصر به فرد 

طلا

چکش خواری و 
نرمی زیاد طلا

.چند گرم از طلا را می توان با چكش كاری به صفحه ای به مساحت چند مترمربع تبدیل كرد

.استفاده کرد( نخ طلا)از فلز طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازک

رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانایی در 
شرایط دمایی گوناگون

استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی گوناگون مثل 
لپ تاپ ها و ویلچرهای برقی

واكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفاده ی زینتی از آن

واکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعی

بازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی

کاشت گیاه در خاک حاوی فلز 
مورد نظر

برداشت گیاهان و سوزاندن 
آن ها

ندن استخراج فلز از خاکستر حاصل از سوزا
گیاهان



 

59 
 

 

 توان از قواعد زیر نیز استفاده کرد:البته می

𝐶𝑛𝐻𝑚

{
 
 

 
تعداد  کل پیوندها   = 2𝑛 +

𝑚

2
                        

𝐶 − 𝐻  تعداد  پیوند = 𝑚                             

تعداد  پیوندهای  میان  اتمهای  کربن  = 2𝑛 −
𝑚

2

 

 
 است. این نمونه  ترین ترکیب کتونیاز سادهگرم    2۹های کربن موجود در  ای از گاز کربن مونوکسید، برابر با جرم اتمهای کربن موجود در نمونهجرم اتم  -۹2

باشد، طی این فرایند چند گرم فلز    % 60ی زیر واکنش داده و اگر بازده واکنش برابر با  ( اکسید بر اساس معادله𝑰𝑰𝑰کربن مونوکسید، با چند گرم آهن) 

𝑭𝒆آید؟ ) آهن بدست می = 𝑶 و ۵6 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

معادله موازنه نشده واکنش ∶  𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

1 )120  – 6/33 2 )80  – 6/33 3 )120  – 8/44 4 )80  – 8/44 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

ها بوده و به هر  کتون  ترین عضو خانواده است. این ترکیب ساده   𝐶3𝐻6𝑂ها با فرمول مولکولی  کتون   استون، یک ترکیب آلی از خانواده 

 شود. فرمول ساختار استون به صورت مقابل است: نسبتی در آب حل می

 دهد: های کلی استون را نشان می ها است. نمودار زیر، ویژگی ها و انواع لاکاستون، حلال چربی، رنگ 

 
 کنیم. گرم استون را محاسبه می   29های کربن موجود در  در قدم اول، مقدار اتم 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 29 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂

58 𝑔 𝐶3𝐻6𝑂
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6𝑂

= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

مول اتم کربن وجود خواهد داشت.    5/1مول از این ماده،    5/1توان گفت در  پس می   ،دارددر ساختار هر مولکول کربن مونوکسید، فقط یک اتم کربن وجود  

 دهد:زیر با اکسید آهن واکنش می   این گاز بر اساس معادله 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

پذیری عناصر کربن و سدیم شود. از آنجا که واکنش یافت می   𝐹𝑒2𝑂3آهن در مقایسه با سایر فلزها بیشترین مصرف سالانه را دارد. این عنصر در طبیعت اغلب به صورت  
 توان استفاده کرد: های زیر می از واکنش  𝐹𝑒2𝑂3در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۶𝑁𝑎(𝑠)           →  3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)                    ۲𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)    ∆   →  ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
های فولاد جهان،  شركت   تر بوده و استفاده از این عنصر صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مباركه همانند همه سدیم آسان   نسبت به از آنجا که دسترسی به كربن  

 توان استفاده کرد. از واکنش این ماده با گاز کربن مونوکسید نیز می 𝐹𝑒2𝑂3شود. البته، برای استخراج آهن از  برای استخراج آهن از كربن استفاده می 

 کنیم.( اکسید مصرف شده را محاسبه می𝐼𝐼𝐼واکنش مورد نظر، جرم آهن)   با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
= 80 𝑔 

 کنیم. جرم فلز آهن حاصل از این فرایند را محاسبه می   ،در قدم بعد، با توجه به اطلاعات داده شده 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

60 𝑔 مقدار  عملی

100 𝑔  مقدار  نظری
= 33/6 𝑔 

 کنیم:برای محاسبه جرم آهن تولید شده با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می

𝐶𝑂  مول×
بازده  درصدی 

100

ضریب
=

𝐹𝑒  جرم

ضریب×جرم  مولی 

 
⇒

1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
60

100
3

=
𝑥 𝑔 𝐹𝑒

56 × 2

                     
⇒      𝑥 = 33/6 𝑔 

 

ون
ست

ا

.دمای جوش استون از دمای جوش اتانول پایین تر است

.بین مولکول های استون پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود

.استون به هر نسبتی در آب شده و مولکول های آن با آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند

.گشتاور دوقطبی مولکول های استون بزرگ تر از صفر است

.استون به صورت مولکولی در آب حل می شود
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𝑪𝒖2𝑺(𝒔)  موازنه نشدهمطابق واکنش   -۹3 + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) را به طور کامل با مقدار   %80گرمی از گاز اکسیژن با خلوص   ۱20، یک نمونه

 ( سولفید مصرف شده در این فرایند برابر با چند گرم است؟  𝑰کنیم. جرم نمونه مس) وارد واکنش می %32( سولفید با خلوص 𝑰کافی مس) 

(𝑪𝒖 = 𝑺 و 64 = 𝑶 و 32 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )750 2 )600 3 )1500 4 )1200 

 (1011ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

معادل با مقدار خالص    ،دهد را محاسبه کنیم. عدد حاصل( سولفید که با گاز اکسیژن واکنش می𝐼برای حل این سوال، در قدم اول باید مقداری از نمونه مس) 

با توجه به درصد خلوص نمونه𝐼مس)  ناخالص( را بدست  𝐼( سولفید، جرم کل نمونه)مس) 𝐼مس)   ( سولفید مصرف شده در واکنش است. سپس  ( سولفید 

 کنیم: کند را محاسبه می( سولفید شرکت می𝐼آوریم. برای این منظور ابتدا مقدار اکسیژن خالص که در واکنش با مس)می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹  80 =

جرم  اکسیژن  خالص 

120
× 100 ⟹ جرم  اکسیژن  خالص  = 96 𝑔 

 ( سولفید با اکسیژن به صورت زیر است: 𝐼شده واکنش مس) معادله موازنه 
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 کنیم:دهد را حساب می( سولفید خالص که با اکسیژن واکنش می𝐼مقدار مس)   ،بر این اساس 

? 𝑔 𝐶𝑢2𝑆 = 96 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆
= 480𝑔 

 ( سولفید ناخالص مصرف شده در این فرایند را مشخص کنیم: 𝐼توانیم جرم نمونه مس) اکنون می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹  32 =

480

𝐶𝑢2𝑆  جرم  ناخالص
× 100 ⟹ 𝐶𝑢2𝑆  جرم  ناخالص = 1500𝑔 

 ناخالص مصرف شده، به صورت زیر عمل کنیم:   𝐶𝑢2𝑆تر جرم  توانستیم برای محاسبه سریعهمچنین می

? 𝑔 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص = 96 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆
×

100 𝑔 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص

32 𝑔 𝐶𝑢2𝑆  خالص
= 1500𝑔 

گرم است. توجه داریم که برای تهیه مس خام از سنگ معدن در مس   1500( سولفید مصرف شده در این واکنش برابر با  𝐼ی ناخالص مس) بنابراین جرم نمونه

𝐶𝑢2𝑆(𝑠)سرچشمه کرمان، از واکنش   + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)  شود. استفاده می 
ای دارد. هر چه درصد خلوص یک ماده بیشتر باشد، قیمت آن ماده  شده این مواد نقش تعیین کننده درصد خلوص مواد شیمیایی، کمیتی است که بر روی قیمت تمام 

های درصد است. به همین دلیل، فناوری  96درصد، بسیار بیشتر از قیمت یک نمونه از مس با خلوص    9/99شود. به عنوان مثال، قیمت مس با خلوص  نیز بیشتر می 
 رود. های پیشرفته، گران، پرکاربرد و در عین حال کارآفرین و درآمدزا به شمار می سازی مواد یکی از فناوریجداسازی و خالص 

 
برابر دمای آن در    8کنیم. اگر دمای محلول حاصل از این فرایند در مقیاس کلوین،  گرم اتانول خالص مخلوط می  300را با    ℃۵۱گرم آب با دمای    400  -۹4

ژول بر   4/2و    2/4آب و اتانول به ترتیب برابر با    سلسیوس بوده است؟ )گرمای ویژه  مقیاس سلسیوس باشد، دمای اتانول مصرف شده برابر با چند درجه

 است.( سلسیوس گرم بر درجه

1 )25 2 )11 3 )18 4 )32 

 (011 2ـ  مسالهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

و در مقیاس کلوین   θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد 𝐾کلوین) 𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در ℃سلسیوس)  یکای رایج دما، درجه 

 بین دمای سلسیوس و کلوین به صورت زیر است:   شود. رابطه نشان داده می   𝑇با نماد  
𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + 273 

 کنیم. گفته شده، دمای تعادلی مخلوط آب و الکل را محاسبه می  با توجه به رابطه 

دما  در مقیاس  کلوین = 8 × دما  در مقیاس  سلسیوس 
 
⇒ 𝑇(𝐾) = 8 × 𝜃(℃)

             
⇒   273 + 𝜃 = 8 × 𝜃

            
⇒  𝜃 = 39℃ 

.  شودمی   جاری  دارد  تریپایین   دمای  که  جسمی  سمت  به  دارد  بالاتری  دمای  که  جسمی  از  گرما  بگیرند،  قرار  هم  مجاورت  در  متفاوت  دمای  با  جسم  دو  اگر

  برقرار  برای  و  بوده  معروف  گرمایی  تعادل  به   شرایط  این.  شود  برابر  هم  با  نظر  مورد  اجسام  دمای  که   کندمی  پیدا  ادامه  جایی  تا  حالت  این  در  گرما  انتقال  فرایند
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با توجه به تعادل دمایی برقرار شده، دمای    .باشد  برابر  سردتر  جسم  توسط  شده  جذب  گرمای  مقدار  با  باید  ترگرم  جسم  از   شده  خارج  گرمای  مقدار  آن،  شدن

 بر این اساس، داریم:   کنیم.اتانول را محاسبه می  اولیه 

|𝑄آب| = |𝑄 اتانول|
       𝑄=𝑚.𝑐.∆θ       
⇒           |𝑚آب. 𝑐آب. ∆𝜃آب| = |𝑚 اتانول. 𝑐 اتانول. ∆𝜃 اتانول|

 
⇒ 

|400 × 4/2 × (39− 51)| = |300 × 2/4 × (39 − 𝑥)|
           
⇒  20160 = 720 × (39 − 𝑥)

             
⇒   𝑥 = 11℃ 

  برقراری   زمان  تا  گرما  مبادله  روند  به  توجه  با.  شودمی  مبادله  اجسام  آن  میان  جسم،  چند  یا  دو  میان  دمای  تفاوت  بخاطر  که  است  انرژی  از  مقداری  با  معادل  گرما،

 .دهندمی   قرار  گرماده  و  گرماگیر  گروه  دو  از  یکی  در  را  شده  انجام  فرایندهای  گرمایی،  تعادل

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۹۵

 شود. ایجاد می 𝑪۱2𝑯۱6𝑶بنزآلدهید را با گروه متیل جایگزین کنیم، نوعی کتون با فرمول  موجود در های هیدروژناگر اتمآ: 

 .ابدییشده و سرعت واکنش به مرور کاهش م  دیتول یگاز بیترک  کی ، 𝑯𝑪𝒍محلول  کربنات با  میدر واکنش بلور کلسب: 

 . سوزدیاتاق م  یآتش در هوا ماده در مجاورت شعله نیسطح تماس، ا شیبا توجه به افزا اف، یورقه آهن به ال لیبا تبدپ: 

 وجود دارد.  یالکل یگروه عامل زیکلسترول ن مولکول در ساختار ز، یگشن  یک نمونه موجود در یآل بیمشابه ترک ت: 

 .اندازندیرا به دام م  شوندیاطراف وارد بدن ما م طی که از مح ییهاکالیفقط راد کوپن، یمثل ل ییهابازدارندهث: 

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

 (011 2ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

های هیدروژن موجود در بنزآلدهید را با گروه متیل جایگزین  (، ترکیب آلدهیدی موجود در بادام است. اگر اتم𝐶7𝐻6𝑂بنزآلدهید)   :آ

 شود: کنیم، ترکیبی با ساختار مقابل ایجاد می

 است.   𝐶13𝐻18𝑂تولید شده در این فرایند، یک ترکیب کتونی با فرمول    ماده 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:   معادله  :ب

 
گیرد. این ترکیب به تدریج با محلول هیدروکلریک اسید  کلسیم کربنات مصرف شده در این واکنش، یک ترکیب نامحلول در آب بوده و در کف ظرف قرار می 

اکسید تولید شده نیز از ظرف واکنش خارج شده و موجب کاهش جرم محتویات این ظرف  کند. کربن دی اکسید را تولید می واکنش داده و گاز کربن دی 

کند. با کاهش  محلول موجود در ظرف نیز افزایش پیدا می   𝑝𝐻آن،    شود. طی این فرایند، غلظت محلول هیدروکلریک اسید نیز کاهش یافته و در نتیجهمی

 کند.غلظت هیدروکلریک اسید، سرعت انجام شدن این واکنش کاهش پیدا می 

  ذرات سازنده  انیم یها، تعداد برخوردها آن انیسطح تماس م زانیم شیافزا ای ییایمیواکنش ش کیکننده در شرکت  یها دهندهغلظت واکنش   شیبا افزا  :پ

  یی ایمیش  یهااکنش گفت سرعت انجام شدن و  توانی اساس، م  نی. بر اشودی انجام م  یشتریو به دنبال آن، واکنش مورد نظر با سرعت ب  افتهی  شیمواد افزا  نیا

  ژن یماده با اکس  نیسطح تماس ا  اف،یورقه آهن به ال  لیدارد. با تبد  میمستق  ها رابطهدهندهواکنش   انیسطح تماس م  ایها و  کننده در آنبا غلظت مواد شرکت 

که   می. البته توجه دارسوزندی اتاق نم  یآتش در هوا  آهن در مجاورت با شعله   افیدر هوا کم است، ال  ژنیاما چون غلظت گاز اکس  شود،ی م  ادتریموجود در هوا ز

 . کنندی شروع به سوختن م  م،یقرار بده  ژنیارلن پر از اکس  کیرا در    یآهن  افیال  نیاگر هم

در گیاه در ساختار ترکیب آلی موجود در گشنیز و همچنین در ساختار کلسترول، گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل( وجود دارد. ساختار ترکیب آلی موجود  : ت

 گشنیز به صورت زیر است:   

 
  قلبی  سکته و شده  هارگ گرفتگی   به منجر فرایند،  این.  کندمی  رسوب هارگ  یه دیوار   در  آن  اضافی   مقدار که  است   جانوری غذاهای در موجود  آلی  مواد از  یکی کلسترول،

ی کربنی و یک  حلقه   4ها قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  پیوند اشتراکی بین اتم   8 بوده و در ساختار آن    𝐶2 𝐻46𝑂فرمول شیمیایی کلسترول به صورت    .دارد  دنبال  به  را
گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود در کلسترول، این ترکیب یک الکل  های آلی سیرنشده قرار میترکیب پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته 

 شود.سیرنشده محسوب می 

محتوی    هاخوراکی   این  .دارند  زودرس  پیری  و  هابروز سرطان   برابر  در  موثری  بازدارندگی  نقش  های گوناگون،میوه  و  سبزیجات   محتوی  غذایی  برنامه   :ث

  دقیق   طور  به  هنوز  مواد  این  کامل  نقش  هرچند  دارند.  دخالت  هااندام   و  هاسلامت بافت  حفظ  در   هستند که   هاریزمغذی   نام  به  ایسیرنشده   آلی  هایترکیب

  این  با  .کنندمی   جلوگیری  هارادیکال   دلیل حضور  به  ناخواسته در بدن  و  نامطلوب  واکنش  انجام  از  بازدارنده  عنوان  به  هاآن   از  برخی  اما  است،  مشخص نشده
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  واکنش   سرعت  از  ها،آن  مقدار  کاهش  های ایجاد شده در بدن شده و بابه دام افتادن و جذب رادیکال   سبب  هابازدارنده   محتوی   هایخوراکی   مصرف  توصیف،

 های این ماده به صورت زیر است:فرنگی وجود دارد. ساختار مولکول ها است که در هندوانه و گوجه شود. لیکوپن یکی از بازدانده   کاسته  ناخواسته  های

 
ها قرار  هیدروکربن   ها در دستهها و آلکین ها، آلکن شوند، این ماده همانند آلکان های کربن و هیدروژن میهای لیکوپن فقط شامل اتمجا که مولکول از آن

های آزاد  ها وجود دارد. توجه داریم که رادیکال پیوند اشتراکی بین اتم  108بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶40𝐻56گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن به صورت  می

 شوند. جذب شده توسط لیکوپن، در خود بدن تولید می

 
تبخیر هر مول آب به چند کیلوژول گرما  کیلوژول بر مول باشد، با توجه به جدول زیر، برای  -22۱۱اگر آنتالپی سوختن پروپان در دما و فشار اتاق برابر   -۹6

𝑯نیاز است؟ ) = 𝑶 و ۱ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑪 پیوند  − 𝑯 𝑪 = 𝑶𝑶 = 𝑶𝑶 −𝑯 𝑪 − 𝑪 

4۱۵ 7۹۹ 4۹۵ 463 348 ( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−۱میانگین آنتالپی پیوند)

1 )51 2 )44 3 )58 4 )65 

 (011 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 پروپان در حالت گازی به صورت زیر است: واکنش سوختن  
𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 کننده در این واکنش به صورت زیر است: ساختار مواد شرکت 

 
 کنیم:ابتدا آنتالپی این واکنش را به کمک آنتالپی پیوندها حساب می

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 5∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [6∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 8∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] 

⟹ ∆𝐻  واکنش = (8 × 415 + 2 × 348 + 5 × 495) − (6 × 799 + 8 × 463) = −2007 𝑘𝐽 

 واکنش سوختن پروپان در دمای و فشار اتاق به صورت زیر است: 
𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2211 𝑘𝐽 

 کنیم:حال با توجه به این دو واکنش آنتالپی واکنش زیر را به کمک قانون هس محاسبه می

𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 
 بر این اساس، داریم:

1) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) + 2007 𝑘𝐽 
×

1
4
⇒

1
4
𝐶3𝐻8(𝑔) +

5
4
𝑂2(𝑔) ⟶

3
4
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) +

2007 
4
𝑘𝐽  

2) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2 ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2211 𝑘𝐽 
×(−

1
4
)

⇒   
3
4
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) +

2211 
4
𝑘𝐽 ⟶

1
4
𝐶3𝐻8(𝑔) +

5
4
𝑂2(𝑔) 

 مجموع معادله دو واکنش بالا به صورت زیر خواهد بود: 

واکنش  کلی  ∶ 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑂(𝑔)                      ∆𝐻 =  
2211 

4
+ (−

2007 

4
) = 51 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما نیاز است.   51به    آب،  پس برای تبخیر هر مول
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2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)واکنش    -۹7 → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)  مول بر ثانیه در حال انجام شدن است. پس از گذشتن چند ثانیه از ابتدای    02/0، با سرعت متوسط

گاز اکسیژن مورد نیاز جهت سوزاندن   تولید   ترکیب یونیبوتن توسط واکنش مورد نظر تامین شده و طی این فرایند، چند گرم  -2گرم    70واکنش، 

 شود؟  می

(𝑲 = 𝑪𝒍 و 3۹ = 𝑶 و 3۵/۵ = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )125  – 5/372 2 )125  – 5/223 3 )375  – 5/372 4 )375  – 5/223 

 (011 2ـ  مساله ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 سوزد: بوتن بر اساس معادله زیر به طور کامل می -2گاز  
𝐶4𝐻8(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم. اکسیژن مورد نیاز را محاسبه می با توجه به معادله این واکنش، مقدار گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 70 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 7/5 𝑚𝑜𝑙 

 آید: های شیمیایی، از رابطه زیر بدست می دانیم که سرعت تولید یا مصرف هر ماده در واکنش می

سرعت  تولید  یا مصرف  یک ماده  = ضریب ماده  ×  سرعت  واکنش 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)واکنش   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)  بوده و ضریب گاز اکسیژن نیز در معادله این  مول بر ثانیه در حال انجام شدن    02/0، با سرعت متوسط

شود. از طرفی، برای انجام شدن واکنش  تولید می   مول بر ثانیه  06/0توان گفت گاز اکسیژن در این واکنش با سرعت متوسط  است، پس می  3واکنش برابر  

 مول گاز اکسیژن نیاز داریم. بر این اساس، خواهیم داشت:   5/7بوتن، به  -2سوختن  

? 𝑠  زمان = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑠  زمان

0/06 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 125 𝑠 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)تولید شده در واکنش    کلرید)ترکیب یونی(در قدم آخر، جرم پتاسیم   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)  کنیم.را محاسبه می 

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙 = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
74/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙

= 372/5 𝑔 

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹8

 اتم کربن است.  3𝑛شود، دارای  واحد تکرارشونده می 𝑛پتو که شامل   یک مولکول از پلیمر سازنده( 1
 شده و ظاهر آن کدر خواهد بود.  لیدار تشکشاخه ی هادارد، از مولکول  یشتریکه استحکام ب  اتنیاز پل ینوع( 2
 .شودیماده در آب کمتر م نی ا یر یپذ انحلال م،یوارد واکنش کن دیاس کیرا با پروپانوئ  ید ن یتامیاگر مولکول و( 3
 کاربرد دارد.  کنندهیکه به عنوان ماده ضدعفون  شودیم دیتول ی آناناس، الکل یبو  جادکننده ی در واکنش آبکافت استر ا( 4

 (011 3ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون  ها تن از آن در شرکتترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیوناتن یکی از مهمپلی

اتن میدهند که مولکول ها نشان میدانهای تجربی شیمیشود. یافتهاستفاده می  توانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و  های 

ی موجود در ساختار پلیمر به صورت خطی در  اتن سنگین، واحدهای تکرارشونده های متفاوت را پدید بیاورند. در ساختار پلیهایی با ساختار و ویژگیاتن پلی

تر  شاخه نیز معروف است. با توجه به متراکم ون اتن بدکنند. این پلیمر اصطلاحا به پلی های هیدروکربنی بدون شاخه را ایجاد می کنار یکدیگر قرار گرفته و زنجیره 

 اتن سبک ظاهر شفافی دارد.  اتن سنگین کدر است درحالی که پلیاتن سبک، ظاهر پلی اتن سنگین در مقایسه با پلیبودن پلی
است. با توجه به یکسان بودن فرمول شیمیایی این پلیمرها، درصد    𝑛(𝐶2𝐻4)اتن سبک و معادل با  اتن سنگین، مشابه به فرمول شیمیایی پلی فرمول شیمیایی پلی 

ها ناقطبی بوده و نیروهای بین مولکولی در  آن  های سازنده ها قرار دارند، مولکول ی هیدروکربن شود. چون این پلیمرها در دسته ها برابر می های کربن در آن جرمی اتم 
وان آن  نوع  از  پلی ها  قوی دروالسی است.  مولکولی  بین  نیروهای  علت  به  دیگر،  از طرف  دارد.  اتن سبک ظاهری شفاف  پلی  و  پلی اتن سنگین، ظاهری کدر  اتن تر، 

اتن سبک بیشتر است. با توجه به  اتن سنگین نسبت به پلی اتن سبک دارد. توجه داریم که استحکام پلی تری نسبت به پلی اتن بدون شاخه( دمای ذوب بالا سنگین)پلی 
 شود. های کدر شیر استفاده می های آب و بطری های پلاستیکی، دبهاتن سنگین، از این ماده برای ساختن لوله استحکام بیشتر پلی 

  

سیانواتن در تولید پتو استفاده  از پلی شود.  بوده و این ماده بر اثر بسپارش ذرات سیانواتن ایجاد می   𝑛(𝐶3𝐻3𝑁)سیانواتن به صورت  فرمول شیمیایی پلی  

 شود.  می
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 واکنش تولید این ماده به صورت زیر است: 

 
واحد تکرارشونده در ساختار مولکولی خود    𝑛توان گفت یک مولکول از این پلیمر که شامل  اتم کربن وجود دارد؛ پس می   3این پلیمر،    در واحد تکرارشونده 

 اتم کربن است.    3𝑛شود، دارای  می

هیدروکربنی و ناقطبی   های این ماده از بخش مولکول  ( دارد. چون قسمت عمده 𝑂𝐻−هیدروکسیل) ویتامین دی در ساختار خود فقط یک گروه عاملی  
های ناقطبی شوند و در حلال های ویتامین دی در مجموع ناقطبی محسوب میهای قطبی غلبه کرده و مولکول ها بر بخش تشکیل شده است، این بخش 

 مثل چربی محلول هستند. ساختار مولکولی ویتامین دی به صورت زیر است:

 
ده شده و به  اگر ویتامین دی را با پروپانوئیک اسید وارد واکنش کنیم، گروه هیدروکسیل این ماده در واکنش با عامل کربوکسیل پروپانوئیک اسید پوشان 

پذیری  ناقطبی این ماده افزایش پیدا کرده و انحلال شود. با پوشانده شدن گروه عاملی هیدروکسیل از ویتامین دی، خاصیت  یک عامل استری تبدیل می 

 کند.ترکیب مورد نظر در آب کاهش پیدا می

شوند. این واکنش به واکنش آبکافت مشهور بوده و معادله کلی آن به صورت ها تبدیل میاسترها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و به اسیدها و الکل 

 زیر خواهد بود:

 
شود. اتانول تولید شده در این فرایند،  اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس است که در واکنش آبکافت شرکت کرده و به اتانول و بوتانوئیک اسید تبدیل می

 کننده کاربرد دارد. الکلی است که به عنوان ماده ضدعفونی

 
های هیدروژن در فراورده حاصل از واکنش اتانول با استیک اسید بوده و شمار اسید سازنده ماده مقابل، چند برابر شمار اتم در دی  𝑯های  شمار اتم   -۹۹

𝑪پیوندهای   − 𝑪 الکل سازنده آن، چند برابر شمار این پیوندها در اتیل پنتان است؟ در دی 

1 )75/0 – 6/0 2 )75/0 – 5/0 
3 )25/1 – 6/0 4 )25/1 – 5/0 

 

 ( 011 3ـ  مفهومی ـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 استرها به صورت زیر است: معادله واکنش تولید پلی 
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 در رابطه با ماده مورد نظر، داریم:

 
برابر    25/1های هیدروژن در ساختار این ماده،  است. شمار اتم  𝐶6𝐻10𝑂4اسید سازنده این پلیمر یک ماده با فرمول شیمیایی  همانطور که مشخص است، دی 

است( خواهد بود. توجه    𝐶4𝐻8𝑂2های هیدروژن در مولکول اتیل استات)فراورده واکنش میان اتانول با استیک اسید که نوعی استر با فرمول شیمیایی  شمار اتم

𝐶پیوند اشتراکی    3الکل سازنده این پلیمر،  داریم که در ساختار دی  − 𝐶    نوعی آلکان با فرمول شیمیایی(وجود دارد درحالی که در مولکول اتیل پنتان𝐶7𝐻16  ،)

 شود. کربن دیده می-پیوند کربن  6مجموعا  

 
غلظت اسید کنیم. لیتر آب خالص حل می 40گرم متیل آمین وارد واکنش کرده و باقیمانده اسید را در   ۵/46گرمی از استیک اسید را با  2۱0یک نمونه    -۱00

 ؟ شوددر محلول حاصل از این فرایند برابر با چند مول بر لیتر می

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )025/0 2 )075/0 3 )1/0 4 )05/0 

 (011 3ـ  مسالهـ  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

ها به صورت زیر  کنیم. معادله واکنش کلی کربوکسیلیک اسیدها با آمیندهد را محاسبه میدر قدم اول، مقدار استیک اسیدی که با متیل آمین واکنش می

 است: 

 
 پس معادله واکنش متیل آمین با استیک اسید به صورت زیر است: 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝐶3𝐻7𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 
شود. بر این اساس، مقدار استیک اسید مصرف شده به ازای مصرف  در این واکنش، به ازای مصرف یک مول متیل آمین، یک مول استیک اسید مصرف می 

 آوریم.گرم متیل آمین را بدست می  5/46

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =  46/5 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

31 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 90𝑔 

گرم خواهد بود که   120مانده برابر با گرمی استیک اسید در واکنش با متیل آمین مصرف شده است. مقدار استیک اسید باقی 210 گرم از نمونه 90بنابراین 

   شود.لیتر آب حل می  40معادل با دو مول استیک اسید است و در  

 بر این اساس، داریم:

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] =
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

40 𝐿  محلول
= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
 است؟ درستهای زیر در رابطه با آمونیاك یک از عبارتکدام  -۱0۱

 دارد.  یبالاتر  یسطح انرژ  یک نمونه از این ماده،در مولکول خود بوده و نسبت به  یاشتراک وند یپ 5 یدارا ن،ی درازیه( 1
 است. در مقایسه با یک نمونه از آمونیاک بیشترهای غیرمسطح ساخته شده و گشتاور دوقطبی آن از مولکول 𝑃𝐻3گاز  ( 2
 .کندیم جادیمحلول همگن را ا  ک یبه آب،    اکیآمون  ی افزودن مقدار برخلافنمونه از هگزان،   کی برم به  ی افزودن مقدار( 3
 رود.در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند، بنابراین ترکیب مورد نظر باز آرنیوس به شمار نمی  چون ذرات سازنده این ماده (4
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 (011 2ـ  حفظی و مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: آن را نشان می   های هیدرازین و سطح انرژی این ماده در مقایسه با عناصر سازنده تصویر زیر، ساختار مولکول 

 
 پیوند اشتراکی در هر مولکول خود بوده و نسبت به آمونیاک سطح انرژی بالاتری دارد.   5توجه به تصویر بالا، هر مولکول از این ماده دارای  با  

  

یابد. ساختار هر دو مولکول مشابه هم است اما به علت اینکه نیتروژن  ها افزایش می گشتاور دوقطبی کمیتی است که با افزایش میزان قطبیت مولکول  

است. تصویر زیر، ساختار مولکولی گاز آمونیاک و نحوه توزیع بار   𝑃𝐻3خصلت نافلزی بیشتری نسبت به فسفر دارد، گشتاور دوقطبی آمونیاک بیشتر از 

 دهد:الکتریکی در آن را نشان می 

 

توانند به صورت یکنواخت در یکدیگر حل شده و  شوند، یکسان باشد، آن دو ماده می ای که با هم مخلوط میاگر نوع نیروهای بین مولکولی در دو ماده  
شوند، متفاوت باشد، آن دو ماده در یکدیگر  ای که با هم مخلوط می یک مخلوط همگن را ایجاد کنند در حالی که اگر نیروهای بین مولکولی در دو ماده 

های حلال جاذبه مناسب برقرار  شونده با مولکول های سازنده حل شود. در واقع طی فرایند انحلال، اگر ذره ها ناهمگن میحل نشده و مخلوط حاصل از آن
شوند. نوع نیروهای بین  مانند و در حلال پخش نمیشونده کنار هم باقی میهای حل شود؛ در غیر این صورت، ذره شونده در حلال حل می کنند، حل 

شوند. نوع نیروهای بین مولکولی در آمونیاک و آب از نوع هیدروژنی  دروالسی است، پس این دو ماده در یکدیگر حل می مولکولی در برم و هگزان از نوع وان 
 د. شون است، پس این دو ماده نیز در یکدیگر حل می

نتیجه باز کنند و در های آمونیاک در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند، امّا بر اثر حل شدن در آب یون هیدروکسید تولید میبا وجود اینکه مولکول 

 روند. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:آرنیوس به شمار می

𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

ند. به عنوان مثال، آمونیاک یک  همه اسیدهای آرنیوس، الزاماً در ساختار خود اتم هیدروژن ندارند و همه بازهای آرنیوس نیز الزاماً در ساختار خود یون هیدروکسید ندار 
𝑁𝐻3(𝑔)شود که براساس واکنش  باز آرنیوس محسوب می  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) شود، اما در ساختار  ، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید در آب می
 رود اما در ساختار خود اتم هیدروژن ندارد. نیتروژن پنتاکسید نیز یک اسید آرنیوس به شمار می دی   مولکولی آن، یون هیدروکسید وجود ندارد.

 
 های داده شده در رابطه با ترکیب مقابل درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۱02

 ها در متیل پروپان است.برابر شمار این اتم  ۵/۱های هیدروژن در آن، آ: شمار اتم 

𝑵ب: شمار پیوندهای  − 𝑪  .در این ماده، با شمار این پیوندها در اوره برابر است 

 رود.های آروماتیک به شمار می پ: این ماده، همانند نفتالن، از جمله ترکیب

 پذیری ذرات سازنده این ماده در آب نسبت به بنزن بیشتر است.ت: انحلال

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

 (011 3ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت بوده و در رابطه با این ماده،    𝐶9𝐻15𝑁3𝑂فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر به صورت  
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 اتم هیدروژن وجود دارد.  15اتم هیدروژن وجود دارد. در ساختار ترکیب آلی داده شده،    10کربنه است که در ساختار آن در    4متیل پروپان، نوعی آلکان   :آ

ضلعی قرار گرفته است. در ساختار اوره نیز دو اتم نیتروژن توسط پیوندهای  نیتروژن در ساختار حلقه پنج-در ساختار ترکیب داده شده، دو پیوند یگانه کربن  :ب

 اند. یگانه به اتم کربن متصل شده 

ضلعی وجود دارد که چون  ضلعی بنزنی است در حالی که در ساختار ترکیب داده شده، یک حلقه شش نفتالن در ساختار مولکولی خود دارای دو حلقه شش   :پ

𝐶فاقد پیوندهای   = 𝐶  رود.است، یک حلقه بنزنی به شمار نمی 

های نیتروژن و اکسیژن بوده و به همین خاطر، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار  های هیدروژن متصل به اتمماده داده شده در ساختار خود دارای اتم  :ت

 پذیری بسیار کمی در آب دارد.شود. این در حالی است که بنزن یک ماده ناقطبی بوده و انحلال کند و به مقدار خوبی در آب حل میمی

 
نمونه  -۱03 معادله   𝑵𝒂𝑵3از    یک  بر اساس  2𝑵𝒂𝑵3(𝒔)  را  → 2𝑵𝒂(𝒔) + 3𝑵2(𝒈)    بازده فرایند،  تجزیه می  %40با  این  اگر طی  گاز    4/۱34کنیم.  لیتر 

به طور کامل واکنش    𝑪𝒖2𝑺مصرف شده چقدر بوده و فلز سدیم تولید شده با چند مول    𝑵𝒂𝑵3  جرم نیتروژن در شرایط استاندارد تولید شده باشد،  

𝑵𝒂؟ ) دهدمی = 𝑵 و 23 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )325  - 4 2 )650  - 4 3 )325  - 2 4 )650  - 2 

 (1011ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

2𝑁𝑎𝑁3(𝑠)  معادله واکنش انجام شده به صورت → 2𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔)  این واکنش، جرم    با توجه به معادله .  است𝑁𝑎𝑁3   اولیه از این ماده    موجود در نمونه

 مصرف شده را محاسبه کنیم.   𝑁2است، پس باید مقدار نظری    %100تر از  کنیم. توجه داریم که بازده واکنش کوچک را محاسبه می 

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100

 
⇒ 40 =

134/4

𝑁2  مقدار  نظری
× 100

         
⇒ 𝑁2  مقدار  نظری = 336 𝐿 

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁3 = 336 𝐿 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

22/4 𝐿 𝑁2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

65 𝑔 𝑁𝑎𝑁3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3
= 650 𝑔 

 کنیم:در قدم بعد، مقدار سدیم تولید شده در این واکنش را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 = 134/4 𝐿 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

22/4 𝐿 𝑁2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

= 4 𝑚𝑜𝑙 

 ، به صورت زیر است: 𝐶𝑢2𝑆معادله واکنش فلز سدیم تولید شده با  
2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐶𝑢2𝑆(𝑠) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆(𝑠) 

 کنیم:مصرف شده را محاسبه می   𝐶𝑢2𝑆با توجه به معادله این واکنش، مقدار مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆 = 4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
= 2 𝑚𝑜𝑙 

های مصرف شده، مقدار  دهنده های ناخواسته در کنار واکنش اصلی و یا ناخالص بودن واکنش های شیمیایی، به دلیل انجام شدن برخی از واکنش بسیاری از واکنش در 
انتظار می فراورده  از مقدار مورد  از فراورده های تولید شده کمتر  به مقداری  به صورت عملی در طول واکنششود.  آیند، مقدار عملی  های شیمیایی بدست می ها که 

گویند.  قابل تولید است، مقدار نظری می   هادهنده ای که به شرط مصرف شدن کامل یک یا چند مورد از واکنش فراورده   ی مقابل، به حداکثر مقدارگویند. در نقطه می
های شیمیایی های تولید شده در واکنش آید. بدیهتا مقدار عملی فراورده دست می  به  استوكیومتری هایمحاسبه  از  های تولید شده در یک واکنش،مقدار نظری فراورده 

 کنند.  می  استفاده درصدی بازده از مفهوم ها،در واكنش  شده   تولید هایهفراورد  واقعی مقدار  محاسبه  برای هادان ها است. شیمی کمتر از مقدار نظری آن 
ها های تولید شده به مقدار نظری این فراورده نشان داده و مقدار آن برابر با نسبت میان مقدار عملی فراورده   شیمیایی را  واكنش  یك  كارایی   در واقع، بازده درصدی

 است. 

بازده  درصدی   = مقدار عملی 
مقدار نظری 

× 100 

 
 های داده شده، از نظر درستی یا نادرستی مشابه عبارت زیر هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۱04

 ، خواص شیمیایی مشابهی نسبت به یکدیگر دارند.(( 34و  ۱6ای با عدد اتمی دوره))عناصری از جدول  

𝒂 از رابطۀ آ:  = 4𝒍 +  توان معین کرد.را می (𝒂)هاگنجایش الکترونی زیرلایه2

 است. عدد 3 با فسفات برابر ومیسولفات و آمون آلومینیم ۀسازند هایتفاوت شمار اتم  :ب

 وابسته است. یاصل   یتنها به عدد کوانتوم ، در اتم یک عنصر هاهیرلایپر شدن ز بیترتپ: 

 است.  مشابه با این عنصر هدورهم یعنصرهایکی از  یکیزیبا حالت ف کریپتون،  یکیزیحالت فت: 

 آ و ت ( 4 پ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1
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 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

خواص    توان گفتگروه هستند، پس می ای بوده و چون این دو عنصر همجدول دوره   16متعلق به گروه شماره    ،34و    16  یبا عدد اتم   یااز جدول دوره   یعناصر 

 های )آ( و )ب(، همانند عبارت داده شده در این سوال، درست هستند.. عبارت دارند  گریکدینسبت به    یمشابه  ییایمیش

  

از    هاهیرلایز  یالکترون  شیمحاسبه گنجا  یبه دست آورد. برا   توانیرا م  هیرلایز  آن  یالکترون  شی، حداکثر گنجاهر زیرلایه  (𝑙) یفرع  یکوانتومبه کمک عدد    :آ

𝑎  رابطه = 4𝑙 + توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش  حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می نیز    𝑛به کمک مقدار  شود. توجه داریم که  استفاده می   2

𝑥  ها از رابطهالکترونی لایه = 2𝑛2   شود. استفاده می 

اتم   17است. در واحد فرمولی ترکیب اول، مجموعا    3𝑃𝑂4(𝑁𝐻4)و    𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3، به ترتیب به صورت  فسفات  ومیسولفات و آمون  مینیآلومفرمول شیمیایی   :ب

 اتم وجود دارد.   20و در واحد فرمولی ترکیب دوم نیز  

تر  های نزدیکها، نخست زیرلایهدهد. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایههای گوناگون نشان میها را در اتمقاعدۀ آفبا ترتیب پر شدن زیرلایه  :پ

𝑛شوند که مجموع  هایی پر می شوند که دارای انرژی کمتری هستند. به بیان کوانتومی، نخست زیرلایهبه هسته پر می  + 𝑙   تری داشته باشند. در چنین  کوچک

𝑛شرایطی، اگر مقدار مجموع   + 𝑙  تری داشته باشد. به  شود که عدد کوانتومی اصلی کوچک ای زودتر از الکترون پر میبرای چند زیرلایه یکسان باشد، لایه

𝑛هایی که  عنوان مثال، از میان زیرلایه + 𝑙  4ی  است، زیرلایه  6ها برابر  برای آن𝑑   شود؛ چراکه مقدار  ها از الکترون پر میزودتر از سایر زیرلایه𝑛    برای این

𝑛، کمتر از سایر زیرلایه هایی با زیرلایه + 𝑙 =  است.   6

شود. برم، عنصری از تناوب چهارم  که در آخرین خانه این تناوب قرار داشته و در شرایط اتاق به حالت گاز دیده می کریپتون، عنصری از تناوب چهارم است    :ت

 است که در دمای اتاق حالت مایع دارد. سایر عناصر موجود در تناوب چهارم، همگی در شرایط اتاق به حالت جامد هستند. 

 
کلرید  لیتر محلول کلسیم باشد، چند میلی 600𝒑𝒑𝒎در آن برابر با   که غلظت یون کلسیم ۱/۱2𝒈.𝒎𝑳−۱لیتر و چگالی   2۵محلولی به حجم  برای تهیه   -۱0۵

𝑪𝒂را باید با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ )  مول بر لیتر است ۵/۱که تفاوت غلظت مولی آنیون و کاتیون در آن برابر با  = 40 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )140   2 )420 3 )280 4 )560 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

های یون کلسیم موجود در محلول  گرم یون کلسیم وجود دارد. در قدم اول، شمار مول   600گرم از محلول نهایی،    106در هر    ،با توجه به اطلاعات داده شده

 کنیم.لیتری را محاسبه می  25

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 25 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/12 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

600 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ = 0/42 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت در  ها برابر با یک عدد است، پس میها و کاتیون است. در واحد فرمولی این ماده، تفاوت شمار آنیون   𝐶𝑎𝐶𝑙2واحد فرمول کلسیم کلرید به صورت  

 شود. در این رابطه، داریم:مولار می  𝑚مولار از این ماده، تفاوت غلظت مولی آنیون و کاتیون برابر با    𝑚محلول  

𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟹ {𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎
2+

2𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
   
                
تفاوت مقدار آنیون و کاتیون        ⇒ = 𝑚 𝑚𝑜𝑙 

مول بر   1/ 5در آن برابر با  ونیو کات ونی آن یتفاوت غلظت مولخواهیم محلول نهایی را به کمک محلولی از کلسیم کلرید ایجاد کنیم که طبق فرض سوال، می 

بر این اساس، حجم محلول  مول بر لیتر است.    5/1کنیم که غلظت مولی کلسیم کلرید در آن برابر با  . در واقع، طی این فرایند از محلولی استفاده می است  تریل

 کنیم. مولار کلسیم کلرید مورد نیاز را محاسبه می   5/1

?  𝑚𝐿  محلول = 0/42 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×

1 𝐿  محلول

1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
×

1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
= 280 𝑚𝐿 

 نیاز است.   کلریدلیتر محلول کلسیم  میلی  280توان گفت برای انجام شدن این فرایند به  با توجه به محاسبات انجام شده، می 
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ماه رو به خوبی پشت سر گذاشته باشی! مطمئنم که اگر خوب تلاش کنی، امسال همون  باشه و چند روز ابتدای فروردین سلام! امیدوارم که حالت خیلی خیلی خوب  
کنم که نتیجه این آزمونت، مطابق با تلاشی باشه که براش کردی! این بهترین آرزویی هست سالی میشه برات که همیشه آرزوش رو داشتی. از ته قلبم برات آرزو می 

 که میتونم در هفته ابتدایی سال جدید برات داشته باشم ... 
های بسیاری مهمی میشن و شما نتیجه تلاش درست و اصولی در این دوران رو به وضوح در کنکور  ها دقت کنید که ایام باقیمانده تا کنکور، شامل روزها و ساعت بچه 

تری داشته باشیم. سعی ریزی دقیق ها باید برنامه تر میشیم، اهمیت روزها برامون بیشتر میشن و برای سپری کردن اون خودتون خواهید دید! هرچی به کنکور نزدیک 
ریزی خیلی منسجم پیش بری! در طول این یک ماه، ها، طبق یک برنامه کن برای یک ماه باقیمانده، یک استراتژی خیلی دقیق و مرتب بچینی و برای هرکدوم از درس

ای، بیشتر وقت خودت رو به حل آزمون و مطالعه دقیق متن کتاب از مطالعه دقیق متن کتاب درسی غافل نشو و سعی کن بجای استفاده از هر جزوه و یا درسنامه 
لو بیفتی و موقعیت درسی شیمی اختصاص بدی! شک نکن که اگر از فرصت پیش رو به خوبی استفاده کنی، توی همین ایام باقیمانده میتونی از کلی از رقبای خودت ج

 خیلی بهتری رو برای خودت ایجاد کنی! 
 موفق باشید! 

 فرد دکتر فرشاد هادیان 
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