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=aاگر   -1 −6 9 4 =bو5 +6 9 4 باشد، مقدار5
a b
−

1  کدام است؟ 1

1)1 2)
1
2

 3)3 2 4)
3
1

2
 

اعداد هر دسته )بجز دستۀ اول که یک عضو دارد( دو تا بیشتر کنیم که تعداد  بندی میرا طوری دسته  2های طبیعی عدد  توان  -2
 شود، کدام است؟ می502تر از ای که مجموع اعضای آن بزرگاز دستۀ قبل باشد. اولین دسته

                     , , , , , , , , ,...
2 3 4 5 6 7 8 92 2 2 2 2 2 2 2 2 

 ( دهم 4 ( نهم 3 ( هشتم 2 ( هفتم 1

xترین جواب معادلۀ بزرگ  -3
x

x x
− =

−

3 7
3

2 3 2
1

1
 کدام است؟  

1)5 2)
+5 1
2

 3)
−5 1
2

 4)2 5 

xاگر   -4 ,x ,x ,x4 3 2 معادلۀجواب 1 xهای  x− + =4 24 1 به0 xکه طوریباشند  x x x  1 2 3 که 4 دومی  درجه  معادلۀ  باشد. 

های آن جواب
x

x
1

2
و

x

x
3

4
 باشد، کدام است؟  

1)x x− + =2 4 1 0 2)x x+ + =2 4 1 0 3)x x− + =2 6 2 0 4)x x+ + =2 6 2 0 

ای با کدام عرض قطع ها را در نقطهyباشد، این سهمی محور  x=2اگر محور تقارن سهمی رسم شده در شکل مقابل، خط   -5
 کند؟ می

1)5  

2)7 
3)9  

4)11 

xیهای نامعادلهی جوابمجموعه  -6 mx x x+  − +2 2 3 aاست. مقدار (a,b)ی بازه1 b+ کدام است؟ 

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

نمودار تابع   -7
x

x
f (x)

+ −
=

12 1
2

 کند؟از کدام ناحیه عبور نمی

 اول ( 4 وم د( 3 وم س( 2 چهارم ( 1
 
 

 
 
 
 
 

x

y

m

m2
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fی تابع و دامنهتابعی اکیداً نزولی روی   fاگر    -8 ( x) f (x )
g(x) log

f (x) f ( x)

− − 
=  − + 

2 1
6 3

aباشد، مقدار (a,b)یبازه b− کدام است؟ 

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

fofتابعی خطی است که نمودار آن در شکل مقابل رسم شده است. اگر تابع   fفرض کنید    -9 (x)
g(x)

f ( x)
=

−
، تابعی ثابت باشد مقدار 

f ( ) f ( )

g( )

−4 2
2

 کدام است؟ 

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

xی با ضابطه  fتابع    -10 m
f(x)

x
= دامنه2+ )ی و  , )+0 اگر mمفروض است.  fو0 ( ) f ( )

− −=1 12 2 مقدار 1 fباشد،  ( m)−4 کدام

 است؟

1)
1
2

 2 )1 3) 2 4 )4 

یکدام گزینه در مورد معادله  -11
x( ) x

log
−

=
3 2
25 2

 باشد؟ درست می

)ی یک جواب در بازه( 2 العلامت دارد.( دو جواب مختلف1 ,  دارد.01(
)ی ( یک جواب در بازه4 دو جواب مثبت دارد.  ( 3 , )1  دارد.  2

fنمودار توابع   -12 (x) asin( bx)= g(x)و3 bsin(bx x)= − bاند. اگر در شکل مقابل رسم شده+  )cosباشد، مقدار0 m)3 کدام

 است؟

1)−
1
4

  

2)
1
4

  

3)−
1
8

  

4)
1
8
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ˆدر شکل مقابل،  -13 ˆDAB CAD= BDو2 DC=
3
2

tanˆاست. مقدار  (CAD)
 کدام است؟ 2

1)+21 1 2)−21 3 

3)
+2 21 1

3
 4)

−2 21 9
3

 

tanی های معادلهمجموع جواب  -14 (x ) cos( x )
 

+ = − +2 1 4 2
8 4

)یکه در بازه , )0 قرار دارند، کدام است؟ 

1)
5
2

 2)2 3)
3
2

 4) 

تابع  -15

bsin x
x

x
f (x)

a[sin( x)] [cos( x)] x

 
 + −

= 
  + + 



1
3 2

1 1
2

=xیدر نقطه aپیوسته است. مقدار1

b
 کدام است؟ 

1) 2 2)2 3 )4 4)4 

اگر   -16
x

bsinx sin x
lim

asinx sin x→

−
= +

−

2
3

aباشد، مقدار ممکن برای  b+تواند باشد؟ ، کدام می 

0/(2   صفر( 1 5 3)/0 8 4)/1 5 

xهای تابعمستطیلی که از برخورد مجانبمساحت    -17 x
f(x)

x ax x ax

 
=  

+ + + + 

2 2

2 2
2 2

4 4
است. مقدار  6آید، برابر  به وجود می

f ( a)؟ کدام است2−( ) 0 

1 )16 2 )12 3 )10 4 )8 

yخط  -18 x= −2 xی خط مماس بر نمودار تابع مماس است. معادله  fبر نمودار تابع    4ای به طول  در نقطه 3
g(x)

f ( x)
=

+

2

1 2
در  

 روی نمودار این تابع، کدام است؟   2ای به طول  نقطه
1)x y− + =9 2 1 0 2)x y+ + =2 9 2 0 
3)x y− − =9 2 2 0 4)x y− + =2 9 2 0 

fی ماکزیمم نسبی تابعنقطه(a,b)ینقطه  -19 (x) x (x )= − − 232 3 aاست. مقدار1

b
 کدام است؟

1 )1 - 2)
1
2

 3) 1 4 )2 
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fتابع  -20 (x) sinx cos x= −4 )یی عطف در بازهچند نقطه2 , )0  دارد؟ 2
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

HAB،AMˆی نیمساز زاویه  AMدر شکل مقابل،    -21 MB AH= = ABو2 = ABKاست. مساحت مثلث2


 کدام است؟ 

1)
3
2

 

2)3  

3)
3
4

 

4)2 3 

ABCدر شکل مقابل، مثلث   -22


A)ˆالزاویهقائم )= 90  وAD  ی نیمساز زاویهÂاست. اگرAD= DCو 2 =  ABی  باشد، اندازه2
 کدام است؟ 

1)2 2)
3
2

  

3)+
3

1
3

 4)+
2

1
2

 

است. مساحت ناحیه هاشورخورده چه کسری از مساحت مثلث MNوسط  Kوسط اضلاع مثلث و  Pو  N ،Mدر شکل مقابل   -23

ABC


 است؟

1)
1
4

 

2)
5
24

 

3)
5
16

 

4)
11
48
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OOدر شکل مقابل  -24 = ABو13 =  تر کدام است؟ ی بزرگاست. شعاع دایره6
1 )12  
2 )10  
3 )9  
4 )7 

)Aنقاط  -25 , )−5 )Bو 3 , )7 از یکدیگر قرار دارند.   2ی  ها و به فاصلهxروی محور    Dو    Cاند. نقاط  در دستگاه مختصات مفروض2
ADای باشند که به گونه  Dو    Cاگر   BC+ کمترین مقدار ممکن را داشته باشد، مجموع طول نقاطC   وD   کدام است؟ 

1 )4 2 )2 3 )0 4 )1 - 

 ی محیطی این مثلث کدام است؟ است. شعاع دایره  7و   5،  3طول اضلاع یک مثلث   -26

1)
7 2
3

 2)
14 2
3

 3)
7 3
3

 4)
14 3
3

 

Aسی یدر تساوی ماتر  -27
− −   

=   − −   

3 2 1 4 1
3 4 2 5 1

 کدام است؟  Aهای سطر اول ماتریس  مجموع درایه  

1 )3 2 )2 3 )1 4 )0 

 کدام است؟   MNباشد،    8/0بر بیضی مماس است. اگر خروج از مرکز بیضی  Aو   Aدر نقاط    5دایره مقابل به شعاع    -28

1)/1 8  

2)/1 5  

3)/1 2  

4)1 

واقع است و خط  yozی  های یک مکعب در صفحهیکی از وجه  -29
x

z

=


=

3

2
روی یک وجه این مکعب قرار دارد. حجم این مکعب   

 کدام است؟ 
1 )6 2 )8 3 )27 4 )36 

30-  a = bبه صورت bو مختصات بردار 3 ( , , )= 9 0 ی باشد، اندازه  1برابر  bروی امتداد بردار aی تصویر بردار باشد. اگر اندازهمی12
 کدام است؟ aبر امتداد بردارbتصویر بردار

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

)های چند سطر از جدول ارزش گزاره  -31 ) ( )(p q) r (p r) (q r)     درست است؟ 
1 )8 2 )4 3 )2 4) 1 
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 دهد؟نمودار ون، کدام مجموعه را نمایش نمی  -32
1)( )(A B) (B A) C − 2)( )C (A B) (A B) − − 
3)( )(A B ) (A B ) C   − − 4)( )(A B ) (B A) C  − 

تر از عدد تاس قرمز باشد، با چه احتمالی تاس قرمز کنیم. اگر عدد تاس آبی بزرگیک تاس آبی و یک تاس قرمز را پرتاب می  -33
 آمده است؟   4

1)
1
9

 2)
2
15

 3)
1
6

 4)
2
13

 

ی قرمز قرار دارد. از ظرف اول یک مهره مهره  6ی آبی و  مهره  2در ظرف دیگری  ی قرمز و  مهره  1ی آبی و  مهره  3در یک ظرف،    -34
داریم، اگر آبی باشد، با کدام دهیم. حال از ظرف دوم یک مهره برمیداریم و بدون مشاهده رنگ آن، در ظرف دوم قرار میبرمی

 ایم؟ ای است که از ظرف اول در ظرف دوم انداختهاحتمال، مهره

1)
1
9

 2)
1
3

 3)
9
49

 4)
3
11

 

P(A)اگر   -35 P(A B) P(B A)= = =
1 1
2 3

 رخ ندهد، کدام است؟   Bیا    Aکه دقیقاً یکی از پیشامدهای  باشد، احتمال این

1)
5
9

 2)
2
3

 3)
5
6

 4)
1
3

 

 ها کدام است؟  مد هستند. ضریب تغییرات آن 2های زیر دارای  داده  -36
      , , , , , , , , ,x1 2 3 3 2 4 6 3 14 

1)
2 5
5

 2)
5
5

 3)
2 2
3

 4)
2
2

 

x+3، هر دو عددxچند عدد طبیعی وجود دارد که به ازای حداقل یک مقدار صحیح    -37 x−5و4  را بشمارد؟4
1 )6 2 )5 3 )2 4 )1 

xکه در معادلۀ سیالۀ  xترین عدد طبیعی  مجموع ارقام کوچک  -38 y− =10119 40  کند، کدام است؟ صدق می1
1 )10 2 )5   
 مقدار طبیعی وجود ندارد که در معادله صدق کند.   x( برای 4 1( 3

 مجموعه دارد؟−. مکمل آن چندندارد، دور فرد  6ی از مرتبه  Gمنتظم    -3گراف    -39
1 )12 2 )9 3 )6 4 )3 

xی معادله  -40 x x+ + =1 2 3  فرد باشد؟ x3یا x2یاx1چند جواب طبیعی دارد که حداقل یکی از 20
1 )135 2 )120 3 )90 4 )45 
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mثابتدر مبدأ زمان با تندی    Aمتحرک    -41

s
نیز در مبدأ   B. متحرک  کندشروع به حرکت میاز مبدأ مکان    xدر جهت محور    8

mزمان از حال سکون و با شتاب ثابت  

s
2

xاز مکان    2 m= بار از کنار هم شروع به حرکت می  18 کند. این دو متحرک چند 

 گذرند؟می

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

کند، مطابق شکل است. در یک بازة زمانی حرکت می  x  که با شتاب ثابت روی محور  kg800زمان متحرکی به جرم    ـنمودار مکان    -42

که در آن بازه، تندی متوسط متحرک کمینه است، به ترتیب از راست به چپ، اندازة تغییرات تکانة جسم و مسافت   s3به طول  

 است؟  SIطی شده توسط آن چند واحد 

1 )12000 ،25/11  
2 )12000 ،5 /22 
3 )6000 ،25 /11  
4 )6000 ،5/22  

های  ثانیه tکند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط متحرک در حرکت می xزمان متحرکی که بر روی محور  ـنمودار سرعت    -43

 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟   a3و  a1 ،a2اول، دوم و سوم حرکت به ترتیب 

1  )a a a= =1 2 3  
2  )a a a 1 2 3 
3  )a a a 3 2 1  
4  )a a a 3 1 2 

xبرابر    SIکند، در  زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  ـمعادلة مکان    -44 t t= − +22 24 های یک از بازهاست. در کدام  17

 تر است؟  زمانی زیر، نسبت تندی متوسط به اندازة سرعت متوسط بزرگ

1  )s t s 1 3 2  )s t s 3 6 3  )s t s 4 7 4  )s t s 3 7 

را وارد کنیم تا از حال سکون شروع به حرکت کند، پس از چند ثانیه، تندی   N33، نیروی خالص  kg3اگر به جسمی به جرم    -45

mحرکت آن به 

s
 رسد؟  می 88

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

کنکور پرمیوم



 

2 

جرم   -46 به  مشابه  جسم  دو  شکل،  نیروهای  kg4های  مطابق  و  هستند  ساکن  افقی  سطح  از  بهF2و F1روی  کدام  وارد آن   هر  ها 

های زیر صحیح است؟  یک از عبارت افزایش یابد، کدام  N20به تدریج از صفر تا    F2شوند. اگر در هر دو شکل، بزرگی نیروی  می

m
(g )

s
=

2
10 

 
 ماند.  ( و سطح افقی ثابت می 2کاک بین جسم )نیروی اصط :الف

 ماند.  ( و سطح افقی ثابت می 1نیروی اصطکاک بین جسم ) :ب
 یابد.ماند، سپس کاهش می( و سطح افقی ابتدا ثابت می2نیروی اصطکاک بین جسم ) :ج
 یابد. ماند، سپس کاهش می( و سطح افقی ابتدا ثابت می1نیروی اصطکاک بین جسم ) :د
 ( )ج( و )د( 4 ( )ب( و )ج(3 ( )الف( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1

mقطعه چوبی را با سرعت افقی    -47

s
است.    2/0کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و سطح  روی سطحی افقی پرتاب می  18

mایستد؟ د متر میچوب پس از پیمودن مسافت چن
(g )

s
=

2
10 

1) 72 2 )90 3) 81 4 )36 

دهد که بر روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت را نشان می  kg4شکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به جرم    -48

mچقدر است؟  SIثانیه، در  2کند. تغییر تکانة آن در مدت می
(g )

s
=

2
10 

  30 (2 ( صفر 1
3) 40 4  )40 2 

گر دمای این آونگ افزایش یابد، دورة تناوب ای کوچک به سیمی فلزی ساخته شده است. ایک آونگ ساده از وصل کردن گلوله   -49

 افتد.کند .................. مییابد و ساعتی که با این آونگ کار می آن .................. می
  جلوـ  ( افزایش2 عقب  ـ( افزایش 1
 عقبـ  ( کاهش4 جلوـ  ( کاهش3

x)در مبدأ زمان از مکان دامنة مثبت  xنوسانگر ساده ای روی محور    -50 A)= کند و در  شروع به حرکت می  Hz5/2با بسامد    +

tلحظة   / s=2 v2  (vو    v1ژول است. چنانچه در یک تناوب کامل، به ازای دو تندی  میلی   480دارای انرژی پتانسیل    2 v )1 2

ژول شود، میلی  32، اختلاف انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر  
v

v
1

2
 کدام است؟ 

1  )
6
5

 2  )
8
7

 3  )
8
5

 4  )
11
7

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کنکور پرمیوم



 

3 

t، موج عرضی طنابی را در لحظة  زیر شکل  -51 هرتز است. بعد از گذشت  75/0دهد که در آن بسامد نوسانات هر ذره نشان می  0=

 از طناب کدام است؟   Mثانیه، مختصات مکان ذرة  17
1 )[ cm, cm]+90 10    
2 )[ cm, cm]−90 10 
3 )[ cm, cm]−180 10    
4 )[ cm, cm]+180 10 

در حال حرکت بر روی مسیر افقی    v2با تندی    Sو چشمة صوت    v3و    vهای  به ترتیب با تندی  Nو    Mشکل، دو شنوندة  مطابق    -52

Sتری از طول موج کوتاه Mگاه شنوندة  باشد، آن  Sو طول موج Sfدر حال تولید صدا با بسامد  Sهستند. اگر چشمة صوت 

 گاه ................. باشد، آن  Nfو  Mfکنند به ترتیب دریافت می Nو  Mکند. چنانچه بسامدی که را دریافت می

M  ( قطعا1ً Sf f ممکن است است و  N Sf f باشد  . 
M  ( قطعا2ً Sf f  قطعاًاست و ممکن  N Sf f است  . 
M( ممکن است  3 Sf f   ًباشد و قطعاN Sf f   .است 
M( ممکن است  4 Sf f   باشد و همچنین ممکن استN Sf f   .باشد 

تابند. زاویة انحراف پرتوی نهایی نسبت به پرتوی اولیه چند  ( می1دهد که به آینة )های موج تختی را نشان میجبهه  زیر،  شکل  -53

 شود؟ ها خارج می این پرتو پس از چند بازتاب از مجموعة آینه درجه است و 

1 )130، 3   
2 )130، 2   
3 )65 ،2   
4 )65 ،3 

nطبق مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، از مدار   -54 =1 nبه2 =2 nو سپس از مدار 4 =2 nبه4 =3 جایی در جابهرود.  می  6

جایی دوم، تغییرات شعاع  است و در جابهEوRاول، تغییرات شعاع مدار الکترون و تغییرات انرژی الکترون به ترتیب برابر

Rهایاست. نسبتEو Rانرژی آن به ترتیب مدار الکترون و تغییرات

R




Eو

E




 اند؟به ترتیب از راست به چپ کدام

1 )1،5
27

 2 )1،1
3

 3  )5
3

،1
3

 4  )5
3

،5
27

 

1دقیقه است. پس از گذشت چند ساعت،    60حدود    212عمر بیسموت  نیمه  -55
16

ای از این بیسموت، باقی  از مادة اولیه، در نمونه   

 ماند؟می

1) 4 2) 3 3) 2 4 )1 
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قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی    aهای مربعی به ضلع  چهار ذرة باردار مطابق شکل زیر در رأس  -56

 که در مرکز مربع قرار دارد، کدام است؟  

1  )
kq

a

2

2
24 2

 2  )
kq

a

2

2
12

 

3  )
kq

a

2

2
12 2

 4  )
kq

a

2

2
24

 

qای با بار الکتریکی  ذره  -57 شود. چه تعداد از جا میدر راستای میدان جابه Bتا  Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطة  0

 موارد زیر الزاماً درست است؟ 
 کار نیروی میدان الکتریکی روی ذره منفی است.  :الف

 یابد. انرژی جنبشی ذره کاهش می :ب
 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می :ج
 است.  Aکمتر از پتانسیل الکتریکی نقطة   Bپتانسیل الکتریکی نقطة  :د
1) 4 2) 3 3) 2 4 )1 

خاز  -58 دو صفحة یک  بین  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  الکترون   4ن،  اگر  تعداد  کند،  تغییر  هر صفحه، ولت  های  125 تغییر 10 تا 

e)کند. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد است؟ می / C)
−=  191 6 10 

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

اگر در مدت زمان   .ایموصل کرده  Vرا به اختلاف پتانسیل    و مقاومت ویژه    Aو سطح مقطع    Lدو سر سیم رسانایی به طول    -59

t ، از سطح مقطع دلخواهی از رساناn  ،الکترون عبور کندV ( برابر کدام گزینه خواهد بود؟e  اندازة )بار یک الکترون است 

1  )Lne

At

 2  )Lt

Ane

 3  )Le

nAt

 4  )At

Lne


 

32دهد  سنج آرمانی نشان میکاهش دهیم، عددی که ولت  3در مدار زیر اگر مقاومت رئوستا را    -60
35

مقاومت شود.  برابر می   

 چند اهم است؟  اولیة رئوستا 

1) 3  
2 )6  
3 )5  
4 )7 
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 شود؟اُهمی چند برابر می  30را وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت  Kدر شکل زیر، اگر کلید   -61

1 )
2025
4096

   

2 )
1024
900

  

3 )
900
1024

   

4 )
4096
2025

 

شود. در این لحظه، نیروی های مغناطیسی و الکتریکی یکنواخت میسو وارد میدان آلفا به صورت درون در شکل زیر، یک ذرة    -62

 به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت است؟این ذره  مغناطیسی و الکتریکی وارد بر

1 )← ،  →  
2 )→  ،→    
3 )← ،  ←  
4 )→  ،←   

کنیم به  طور قائم از ارتفاع معینی نزدیک به سطح زمین به طور همزمان رها می ای مشابه را مطابق شکل، به  دو آهنربای میله  -63

ای ( از حلقه2ای رسانا و آهنربای شماره )( از حلقه1طوری که در حین سقوط آهنربای شماره )

کند. اگر سطح زمین در محل برخورد آهنرباها نرم باشد، کدام گزینه درست نارسانا عبور می

 ان مغناطیسی زمین روی آهنرباها را نادیده بگیرید( است؟ )تأثیر مید

(  1( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )1
 ( بیشتر است.  2نسبت به آهنربای شماره )

(  2( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )2
 ( بیشتر است. 1نربای شماره )نسبت به آه 

( است اما زمان 1( بیشتر از آهنربای شماره )2( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شماره )3
 ( است. 2( بیشتر از آهنربای شماره ) 1رسیدن به سطح زمین در آهنربای شماره ) 

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در آهنربای  2) ( بیشتر از آهنربای شماره  1( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شماره )4
 ( است. 1( بیشتر از آهنربای شماره ) 2شماره ) 
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با سیمی به طول  زیردر مدار    -64  ،cm54  یک سیملوله به طول ،cm6    که شعاع هر حلقه آنmm3 /0   ایم. ضریب  است، ساخته

سیملوله   )خودالقایی(  آن    H04/0القاوری  در  شده  ذخیره  انرژی  ذرهمی  J08/0و  اگر  الکتریکی باشد.  بار  با  تندی C2ای  و 

m

s
 33 مغناطی10 نیروی  بزرگی  فضای درون سیملوله شود،  وارد  بر محور سیملوله  عمود  این ذره چند  به طور  بر  وارد  سی 

T.mنیوتون خواهد بود؟ میلی
( , )

A
− =  =7

0 12 10 3 

1 )36    

2  )− 363 10  

3  )− 372 10  
4 )72 

کشد تا  باشد؛ حال حدوداً چند دقیقه طول میفوت می 3اینچ و هر یارد  12متر، هر فوت سانتی  54/2در نظر داریم که هر اینچ   -65

mیاردی را طی کند؟ )هر گره دریایی   500گره دریایی مسیر  5/0یک کشتی با سرعت 

h
 باشد.(می  1850

1) 15 2) 20 3) 30 4 )40 

متر جیوه است. فشار هوای محیط چند کیلوپاسکال  سانتی   75و    70متری یک مایع به ترتیب    12متری و    8های  در عمقفشار کل    -66

gmاست؟  
(g , / )

s cm
=  =

2 3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )78 2) 68 3 )84 4 )81 

Lit(  1در شکل زیر آب درون لوله از چپ به راست به صورت پایا در حال شارش است. اگر آهنگ شارش آب از لوله )  -67
/

min
4 8 

cm( چند 2باشد، تندی آب در لوله )

s
)است؟   ) = 3 

1  )15
16

 2  )
7
8

    

3  )16
15

 4  )8
7

 

kg3  ،mاگر تندی جسمی به جرم    -68

s
یابد. انرژی جنبشی اولیة آن چند ژول افزایش می  J36افزایش یابد، انرژی جنبشی آن    4

 بوده است؟

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

/درصد در هر دقیقه    60است. یک نیروگاه آبی با بازده    kWh2انرژی الکتریکی مصرفی برق یک خانه روزانه    -69 kg 42 25 آب   10

mکند؟ برد. با این کار، برق چند روز این خانه را تأمین میبه توربین می  m80را از بالای یک سد به ارتفاع  
(g )

s
=

2
10 

1) 3 2 )15 3) 5 /1 4 )2 
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cmای به حجم در یک ارلن شیشه  -70
افزایش   C40بندیم. اگر دمای مجموعه را  آن را می  ریزیم و دربه طور کامل جیوه می   3500

/است. cm22آید؟ )سطح مقطع نی بالا می  cmدهیم، جیوه درون نی چند  ,
K K

− − =   = 3 41 11 8 10 3 10
½¼Ã] ¸²nH

) 

1) 27    
2 )18    
3) 9    
4 )5 /4 

ارتفاع  گلولهدر شرایط خلأ    -71 از  اندازهاز سطح زمین رها می   hای  اگر  متر آخر سقوط آن   20ی سرعت متوسط گلوله در  شود. 

m

s
mچند متر است؟  hباشد، ارتفاع   20

(g )
s

=
2

10 

1) 45 2 )5 /47 3 )75/33 4 )25/31 

فلز   -72 کار  تابع  فوتوالکتریک  آزمایش  /در  eV2 با طول موج5 نوری  می است.  فلز  فوتوالکترون به  و سبب گسیل  با تابد  هایی 

/بیشینة انرژی جنبشی  J
− 195 6  چند نانومتر است؟  شود. می 10

m
(e / C , h eV.s , c )

s
− −=  =  = 19 15 81 6 10 4 10 3 10 

1) 300 2) 200 3  )2400
7

 4  )1200
7

 

/به شعاع   زیر  از پیچة مسطح شکل  -73 cm6 از  28 گذرد و میدان  می   mA20دور سیم نازک درست شده است، جریان    2000که 

T.mچند گاوس و جهت جریان پیچه چگونه است؟  Bدر مرکز آن ایجاد شده است. اندازة Bمغناطیسی
( )

A
− =  7

0 4 10 

  ساعتگرد پاد، 4( 1
 ، ساعتگرد 4( 2
  ، ساعتگرد 8( 3
 ، پادساعتگرد 8( 4

به ترتیب کار و    Qو    Wتغییرات انرژی درونی این گاز و  Uباشد. اگر فرآیند ایستاوار یک گاز آرمانی مطابق شکل زیر می  -74

 گرمای دریافت شده توسط گاز باشد، کدام گزینه درست است؟ 

1) U , W , Q W   0 0 

2 )U , W , Q W   0 0 

3) U , Q , Q W   0 0 

4 )U , Q , Q W   0 0 

 کند؟است که قانون دوم ترمودینامیک را نقض می یکدام گزینه یخچال  -75
1 )H LQ J , W , Q J= − = = +50 0 50 2 )H LQ J , W J , Q= + = − =50 50 0 
3 )H LQ J , W J, Q J= − = + = +50 10 40 4 )H LQ J , W J, Q J= + = − = −50 10 40 
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شود. اگر حجم بوتن و متان، در حضور اکسیژن به طور کامل سوزانده می- 2در یک ظرف سربسته، مخلوطی شامل یک مول    -76
پذیرتر بوتن باشد، درصد جرمی ماده واکنش- 2حاصل از سوختن    𝑪𝑶2برابر حجم گاز    375/0حاصل از سوختن متان،    𝑪𝑶2گاز  

 ، چند لیتر فراورده گازی در ظرف وجود خواهد داشت؟𝑺𝑻𝑷در مخلوط آغازی کدام بوده است و در شرایط 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 28/49ـ  70( 4 32/40ـ  70( 3 28/49ـ  30( 2 32/40ـ  30( 1
 

 است؟  نادرستکدام مورد،    -77

 است. 2ناپیوندی به پیوندی برابر با های ، همانند مولکول اوزون، نسبت شمار جفت الکترون𝑁𝑂2𝐶𝑙در ساختار لوویس  ( 1
 های ظرفیتی برابری در اتم خود دارند.گیرند، شمار الکترون( همه عناصری که در یک گروه مشابه قرار می2
 اکسید، متفاوت از هم است. نیتروژن مونوکسید و کربن دیهای دی( ساختار لوویس مولکول3
𝑁𝑂2، همانند یون  𝑆𝑂2𝐶𝑙2( در مولکول  4

 ، اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.+
 

بر حسب تغییر   𝑵𝑶و    𝑶2  ،𝑵2پذیری سه گاز  نمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -78
می نشان  را  آب  در  گاز  فشار  مولی  غلظت  عددی  مقدار  محلول   𝑶2دهد.  در 

پذیری گازهای ، برابر با تفاوت مقدار انحلال36𝒂𝒕𝒎سیرشده این ماده در فشار  
𝑶نیتروژن و نیتروژن مونوکسید در چه فشاری است؟ )  = ۱6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/7 2 )25/11 
3 )25/6 4 )5/12 
 
 
 

 است؟  نادرستکدام مورد،    -79

 یابد.شونده در دو محلول جداشده از هم، به تدریج افزایش میبا انجام فرایند اسمز معکوس، تفاوت غلظت مولی حل( 1
 هستند.  𝐻2𝑂تر از ذرات  شود، بزرگمنافذ موجود در ساختار صافی کربن که از آن در تصفیه آب استفاده می( 2
 یابد. ها کاهش میخیارشور، فرایند اسمز انجام شده و غلظت سدیم در محلول موجود در یاختهدر مراحل تهیه ( 3

 ( در فرایند تصفیه آب به روش تقطیر، دو فرایند فیزیکی تبخیر و میعان به صورت متوالی انجام خواهند شد.4
 

 کدام موارد زیر درست است؟  -80

 دهد.های اسیدی واکنش میآ: فلز منیزیم، در مقایسه با تیتانیم، با سرعت کمتری با محلول
 خوار است.های خورشیدی، برخلاف یک نمونه از گوگرد، در حالت جامد چکشب: عنصر اصلی سازنده سلول

 شود.ای تولید میهوازی گلوکز، گاز گلخانهپ: در واکنش تولید فلز مس از سنگ معدن آن، همانند واکنش تخمیر بی
 ، چگالی بخار آن بیشتر از چگالی بخار آب است.℃200رنگ بوده و در دمای هگزن، یک ماده بی- ۱ت: هگزان، همانند 

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

گرم اکسید    6/45زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،    ها در معادله واکنش مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده  -8۱
درصد مصرف شده است؟ )بازده واکنش انجام شده را برابر   6/75با خلوص    2𝑪𝒓2𝑶7(𝑵𝑯4)فلزی تولید شده باشد، چند گرم  

 در نظر بگیرید.(  %50با  

 (𝑪𝒓 = 𝑶 و 52 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

(𝑵𝑯4)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) → 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

 200ـ  7( 4 250ـ  7( 3 200ـ  6( 2 250ـ  6( 1
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 درباره عناصر موجود در جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟  -82

 عنصر فلزی وجود دارد.  ۱3های چهارم تا هفتم آن، دست کم  آ: در هر یک از تناوب
 پذیر هستند.ناهای دوم و سوم آن، واکنشموجود در دورهدرصد از عناصر گازی    3/33ب: در حدود  

𝑨𝒏پ: اگر عناصر 
𝑩𝒏+6و    

𝑫𝒏+3، هر دو فلز باشند، عنصری با نماد شیمیایی  
 نیز به یقین، نوعی فلز است.    

 اند.ای که هالوژن آن حالت جامد دارد، عنصر فلزی وجود دارد که عناصر بالاتر از آن، همگی شکنندهت: در اولین دوره

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

گرم از این   250است. اگر در    𝒑𝒑𝒎 ۱/8های حاصل از حل شونده برابر با  ، تفاوت غلظت یون𝑿2𝑺𝑶4در محلولی از نمک    -83
2/5محلول، مقدار  ×  تواند باشد؟چقدر می  𝑿مول نمک وجود داشته باشد، جرم مولی عنصر   ۱0−5

   (𝑺 = 𝑶 و 32 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )64 2 )108 3 )23 4 )39 
 

 کدام مورد درست است؟  -84

 هگزان باشد. اتیل-3-لیمت ید-2،2به صورت  تواندیم  دروژن،یاتم ه 22 یآلکان دارا کی( نام  1
 هایی از هپتان و نونان است. ( دمای جوش یک نمونه از اوکتان، بیشتر از میانگین دمای جوش نمونه 2
 رساند. ی نمیبیپوست آس ی هادر دراز مدت به بافت  مثل تینر، ع یما ی هاتماس آن با آلکان ای شستن پوست ( 3
 اتم کربن داشته باشد. 10تواند در ساختار مولکولی خود مجموعا اتم کربن در زنجیره اصلی، می 4دار با ( یک آلکان شاخه4

 

 های داده شده درست هستند؟ با توجه به ساختار زیر که مربوط به نوعی ویتامین است، کدام موارد از عبارت  -85

 
 متیل هپتان است.-2ها در مولکول  برابر شمار این گروه  5/2موجود در ساختار آن،    𝑪𝑯2های آ: شمار گروه

 برابر شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار آن است.   2های متیل موجود در ساختار آن،  ب: شمار گروه
 های کربنی از آن با عدد اکسایش صفر است. برابر شمار اتم  ۱6های هیدروژن موجود در آن،  پ: شمار اتم

 تشکیل داده است.  غیرحلقویت: دارای یک حلقه آروماتیک بوده و بخش ناقطبی آن را یک ساختار  

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

𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) (۱           های مقابل: با توجه به واکنش  -86 + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈),   ∆𝑯 = +۱0/3 𝒌𝑱 

2) 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,                    ∆𝑯 = −650/2 𝒌𝑱 
3) 2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,                         ∆𝑯 = −6۱5/4 𝒌𝑱 
4) 2𝑷(𝒔) + 2𝑺𝑶2(𝒈) + 5𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,     ∆𝑯 = −۱083/6 𝒌𝑱 

𝑯𝑪𝒍(𝒈)تغییر آنتالپی واکنش  + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  پس از موازنه معادله آن برابر با چند کیلوژول است؟ ، 
1 )4/222 - 2 )6/202 - 3 )8/248 - 4 )6/268 - 

 

دهند. اگر در طول مدت  مول اکسیژن بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می  5/0مول آمونیاک و   2لیتری،  5در یک ظرف   -87
برسد، سرعت متوسط واکنش برابر با چند مول بر   %6ثانیه، درصد جرمی گاز نیتروژن مونوکسید در ظرف واکنش به    ۱0زمان  

𝑶لیتر بر ساعت بوده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )9 2 )2/7 3 )6/3 4 )8/1 

 
 
 
 
 

کنکور پرمیوم
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 کدام مورد درست است؟  -88

 کند. دهنده به حالت گاز، گرما مصرف میدهنده مایع، بیشتر از مصرف آن واکنشدر یک واکنش گرماگیر، مصرف یک واکنش( 1
 یابد. شدیدا افزایش می 𝐻2𝑂، حجم این ماده کاهش یافته و انرژی جنبشی ذرات  ℃0( با ذوب مقداری یخ در دمای ثابت  2
 ( در واکنش تولید مقداری آمونیاک، مستقل از اینکه هیدرازین یا نیتروژن مصرف شود، گرمای یکسانی مبادله خواهد شد. 3
 شوند.ها تولید میدهندهتر از واکنشهایی با سطح انرژی پایینشده و فراورده( در واکنش فتوسنتز، مقداری آب مصرف 4

 

 در رابطه با مولکول مقابل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟    -89

 برابر شمار این پیوندها در ساختار پروپن است.   5آ: شمار پیوندهای یگانه در آن،  
 اند.های غیر از اتم هیدروژن متصل شدههای کربن آن، فقط به اتمب: شش مورد از اتم

 شود.پ: در شرایط مناسب، با استیک اسید واکنش داده و یک عامل آمیدی در آن ایجاد می
 است.   𝑪های در آن، بیشتر از اتم  𝑯های ت: توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را داشته و شمار اتم

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

𝒑𝑯هیدروکسید با    سدیملیتر محلول    68/۱گرم، با    42به جرم    𝑺𝑶3و گاز    𝑵2𝑶5مخلوطی از بخار    -90 = به طور کامل   ۱3/7
تولید شده  𝑵𝒂2𝑺𝑶4موجود در مخلوط اولیه برابر با چند گرم بوده و طی این فرایند، چند مول   𝑵2𝑶5دهد. جرم  واکنش می

𝑺) است؟   = 𝑶 و 32 = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑵2𝑶5(𝒔) + 2𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 2𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

𝑺𝑶3(𝒈) + 2𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 12/0ـ  4/32( 4 24/0ـ  4/32( 3 12/0ـ  6/21( 2 24/0ـ  6/21( 1

 

 کدام مورد درست است؟  -9۱

 اتم کربن متصل شده است.  2های آمیدی، یک اتم نیتروژن به صورت همزمان، حداقل به در ساختار همه ترکیب( 1
 بوتانول است. -1پنتانول و -1پذیری پنتانول در آب، بیشتر از تفاوت انحلال-1هگزانول و -1پذیری ( تفاوت انحلال2

 شوند.های موجود در ساختار مونومرها وارد ساختار فراورده آلی نهایی میآمیدها، همه اتمدر مراحل تولید پلی( 3
 شود. دارد، استری با بوی آناناس ایجاد می 𝐻اتم  6از واکنش بوتانوئیک اسید با الکلی که در ساختار خود ( 4

 

𝒑𝑯لیتر آب، محلولی با    20گرم گاز هیدروژن فلوئورید در    40با انحلال    -92 = آید. ثابت یونش هیدروفلوئوریک  بدست می  2/7
برسد، باید چند گرم دیگر گاز هیدروژن فلوئورید    4/2محلول مورد نظر به    𝒑𝑯اسید در شرایط آزمایش چقدر بوده و برای اینکه  

𝑭را در آن حل کرد؟ )  = 𝑯 و ۱9 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 40ـ  5-10×4(  4 120ـ  5-10×4(  3 40ـ  5-10×2(  2 120ـ  10-5×2  (1
 

 های داده شده درست هستند؟در رابطه با دو ماده زیر، چه تعداد از عبارت  -93

 
𝑺𝑶3−آ: اگر گروه 

𝑪𝑶2−( را با گروه ۱از ترکیب )  −
 کند.، رسوب ایجاد می+𝑪𝒂2جایگزین کنیم، این ماده در واکنش با یون   −

 شود.مول صابون مایع ایجاد می  5/۱مولار پتاسیم هیدروکسید،    5/0لیتر محلول    3( با  2ب: طی واکنش نیم مول ترکیب )

 هگزن است. - ۱برابر شمار این پیوندها در    3(، ۱پ: شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار آنیون سازنده ترکیب ) 
 آید. ( در آب و به هم زدن مخلوط ایجاد شده، نوعی کلوئید بدست می2( و )۱های )ت: با ریختن مخلوطی از ترکیب

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 هستند؟های زیر درست  هیدروژن، چه تعداد از عبارت- در رابطه با سلول گالوانی روی   -94

 فلز روی است.   𝑬0آن، قرینه مقدار   𝒆𝒎𝒇آ: مقدار 
 شود.ب: به مرور زمان، یون هیدروژن در آن مصرف می

 شود.این سلول دچار تغییر می  𝒆𝒎𝒇پ: با تغییر دمای محیط، مقدار  
 شود.ت: در صورت برداشتن دیواره متخلخل، واکنش کلی سلول در سطح تیغه روی انجام می

 کند.را آبی می  𝒑𝑯سلول کاتدی این سلول، کاغذ محلول موجود در نیمث:  
1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 

 

𝑿۱5کدام مورد در رابطه با دو عنصر   -95
𝒀9و    

 درست است؟   

 شود.با رنگ آبی مشخص می 𝑌با هیدروژن، اتم   𝑌در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی ترکیب دوتایی  ( 1
 ، مسطح است. 𝑆𝑂3به یکدیگر، همانند مولکول   𝑌و   𝑋های  ( ساختار مولکول حاصل از اتصال اتم2
 های دواتمی جورهسته و ناقطبی ساخته شده است. ، از مولکول𝑌( یک نمونه عنصر  3
 ، همانند مولکول متان، ناقطبی است. 𝑋𝐻3( مولکول  4
 

𝑷𝑪𝒍3(𝒈)واکنش تعادلی    -96 + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 𝑷𝑪𝒍5(𝒈)  مول از هر ماده در ظرف یک لیتری برقرار شده است. اگر   5/2، با حضور
را به ظرف اضافه کنیم، پس از برقراری مجدد تعادل،   𝑷𝑪𝒍3مول    5/0را از ظرف خارج کرده و    𝑷𝑪𝒍5یک مول از  در دمای ثابت،  

 چند مول گاز کلر در ظرف واکنش حضور خواهد داشت؟

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

 ها، چند مورد از مطالب زیر درست است؟های داده شده، پس از موازنه معادله آنبا توجه به واکنش  -97

𝑰) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + ۱500𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑯2𝑺(𝒈) + ۱20𝒌𝑱 → 𝑪𝑺2(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 

 کیلوژول خواهد بود.  ۱20(، به یقین بیشتر از  𝑰𝑰سازی واکنش ) آ: مقدار انرژی فعال
 های دواتمی جورهسته تشکیل شده است. (، از مولکول𝑰ب: گونه اکسنده در واکنش ) 

 شود.مول الکترون مبادله می  3(، مقدار 𝑰مول فراورده قطبی در واکنش )  2ازای تشکیل  پ: به  

 یابند.های هیدروژن اکسایش میها، اتم(، همانند واکنش سوختن کامل هیدروکربن𝑰𝑰ت: در واکنش ) 

 شود. دهنده ناقطبی در این دو واکنش شیمیایی، در مجموع مقداری گرما مصرف میث: به ازای مصرف مول برابر از واکنش

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

 های یونی مختلف درست است؟کدام مقایسه در رابطه با آنتالپی فروپاشی ترکیب  -98

1)  𝑁𝑎𝐶𝑙 < 𝐿𝑖2𝑂 < 𝑀𝑔𝑂 2  )𝐾𝐵𝑟 < 𝐴𝑙𝐹3 < 𝑀𝑔𝑂 
3  )𝐾𝐵𝑟 < 𝐿𝑖𝐹 < 𝑁𝑎𝐶𝑙 4  )𝐶𝑎𝑂 < 𝐾𝐶𝑙 < 𝐿𝑖𝐶𝑙 

 

 گالوانیزه خراش دیده در مجاورت قطره آب، کدام موارد زیر درست هستند؟در رابطه با خوردگی ورقه آهنی    -99

 آ: در این فرایند، یک عنصر فلزی نقش اکسنده و نافلز، نقش کاهنده را دارد. 
 یابد. در قطره آب، سرعت فرایند خوردگی فلز افزایش می  𝑪𝑶2ب: با انحلال گاز 

 شود. شود، وارد قطره آب میختم می  3𝒅۱0پ: با انجام این فرایند، کاتیونی که آرایش الکترونی آن به 
 کمتری دارد.  𝑬0شود، در مقایسه با آلومینیم ت: عنصر فلزی که در این فرایند در مقابل خوردگی محافظت می

 ( »آ« و »ت« 4 ( »ب« و »ت« 3 ( »ب« و »پ« 2 »آ« و »پ« ( 1
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𝑨(𝒈)دهنده در واکنش  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت واکنش  -۱00 ⇌ 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)   بر
 دهد. در رابطه با این واکنش، کدام مورد درست است؟  حسب تغییر دما را نشان می

 واکنش مورد نظر، برخلاف واکنش کلی فرایند هابر، گرماده است.( 1
 ، کمتر است. 𝑃1در مقایسه با فشار  𝑃2( در شرایط آزمایش، فشار  2
 یابد. ( با کاهش دمای سامانه واکنش، مقدار ثابت تعادل کاهش می3
 شود.جایی تعادل، مقداری گرما مصرف میبه سامانه، با جابه 𝐵( پس از افزودن گاز  4

 

𝑰2(𝒈)تعادل    -۱0۱ + 𝑯2(𝒈) ⇌ 2𝑯𝑰(𝒈) , 𝑲 =  5در ظرفی به حجم  𝑰2مول بخار    5/0گرم هیدروژن یدید و  32، با حضور 0/5
لیتر برقرار شده است. در صورت واکنش گاز هیدروژن موجود در حالت تعادل با گاز اتان بر اساس معادله زیر، چند گرم گاز  

𝑰درصد است. 50شود؟ )بازده واکنش اتان با هیدروژن،  متان تولید می = 𝑪 و ۱27 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
               𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) → 2𝑪𝑯4(𝒈) 

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

𝒍هایی با اگر شمار الکترون  -۱02 =  باشد، کدام مورد درست است؟  ۱0و   ۱7، 4،  7به ترتیب برابر با    𝑫و   𝑨 ،𝑬 ،𝑿در اتم عناصر   ۱

 ، برابر با مقدار این نسبت در کلسیم نیترید است. 𝐷و  𝐴نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از عناصر  ( 1
𝑛هایی با  ( شمار الکترون2 =  ها در ساختار اتم مس برابر است. ، با شمار این الکترون𝑋در یون پایدار حاصل از   3
 حرفی در دوره چهارم جدول تناوبی است.برابر شمار عناصر با نماد تک  𝐸 ،2و   𝐴( تفاوت عدد اتمی عناصر  3
 کنند. گیری پیدا می، در حضور میدان الکتریکی جهت𝐸و   𝐷های حاصل از عناصر  ( همه ترکیب4

 

 دهد: خطی سه عنصر فلزی را نشان می- تصویر زیر، طیف نشری   -۱03

 
خطی  - تر در یک نمونه وجود دارد. اگر از نمونه مورد نظر طیف نشریاز بین این سه عنصر، دو عنصر فلزی با عدد اتمی کوچک

 شود؟خطی ایجاد شده، در منشور بیشتر منحرف می- بگیریم، پرتو با کدام طول موج از طیف نشری 

1 )496 2 )578 3 )338 4 )357 
 

 𝑿ها در اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -۱04
ترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین باشد، چه ، برابر با عدد اتمی فراوان78

 های زیر در رابطه با این عنصر درست هستند؟تعداد از عبارت

 آ: رفتار این عنصر در واکنش با فلز منیزیم، مشابه رفتار عنصر گوگرد است.
 ای است.ب: شماره گروه این عنصر، دو برابر شماره گروه فلز آهن در جدول دوره

+𝑴3پ: آرایش الکترونی یون پایدار حاصل از آن، مشابه آرایش الکترونی یون 
39

 است.    
 های ظرفیتی وانادیم برابر است.های ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترونت: شمار الکترون

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

 ها در کدام مورد، درست بیان شده است؟ شیمیایی، نام و حالت فیزیکی)در دما و فشار اتاق( ترکیبفرمول    -۱05

1  )𝑆𝑖𝐶   ـ  : سیلیسیم کربید، جامد𝐶𝑢2𝑆  (مس :𝐼𝐼 سولفید، جامد ) 
2  )𝐶6𝐻14   ـ  : هگزان، گاز𝑂𝐹2 فلوئورید، مایع : اکسیژن دی 

3  )𝐶𝐻3𝐶𝑙   ـ  : کلروفرم، مایع𝐶2𝐻5𝑂𝐻  اتانول، مایع : 
4  )𝑆𝑖𝑂2   ـ  : سیلیس، جامد𝐶3𝐻6𝑂  استون، مایع : 
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A
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1

کدکنترل

پنجشنبه
1403/01/30

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

مهرداد اسپیدکار ـ حمیدرضا ولى پورکاظم اجلالى ـ  نوید یکتامحدثه شیخعلىریاضیات
رضا قانع

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 17

ارسلان رحمانى ـ محسن قندچلر ـ کامران ابراهیمى 
مجید میرزائى ـ محمدجواد حاجى وند 

سجاد صادقى زاده ـ على محمودى 

پویا هدایتى گودرزى ـ امیر مخانى
امیرهوشنگ کیانى ـ محمد صادقى فرد

علیرضا ملک حسینى

فرشاد هادیان فرد ـ سعیده محبى
فرهنگ امیرى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى ـ سید محمدعلى حجازى
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=aاگر   -1 −6 9 4 bو 5 = +6 9 4 باشد، مقدار 5
a b
−

1  کدام است؟  1

1 )1 2 )
1
2

 3 )3 2 4 )
3
1

2
 

 ( 1003محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  1پاسخ: گزینه  

    

a توجه کنید که:  ( )= − = − = −
6 3269 4 5 5 2 5 2 

 
b ( )

ab ( )( ) ( )( )

= + = + = +

= − + = − + = − =

6 326

3 3 33

9 4 5 5 2 5 2

5 2 5 2 5 2 5 2 5 4 1
   

 بنابراین:  
b a b a

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

 
− −

= − = = = − = − − −3 3 31 1
3

1
 

 

x ( ) (b a) x x x x

(x )(x x ) x



 +− = + − −   − = + − − =

− + +



=  = +

3 3

0

3

2

5 2 5 2 3 1 4 3 3 4 0

1 4 0 1
 

 بنابراین: 
a b
− =

1 1
1 

 
( دو تا بیشتر از دستۀ قبل باشد. اولین اعداد هر دسته )بجز دستۀ اول که یک عضو داردکنیم که تعداد  بندی میرا طوری دسته 2های طبیعی عدد  توان  -2

 شود، کدام است؟ می502تر ازای که مجموع اعضای آن بزرگدسته

        , , , , , , , , , ...
2 3 4 5 6 7 8 92 2 2 2 2 2 2 2 2 

 ( دهم 4 ( نهم 3 ( هشتم2 ( هفتم1

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

    

n) ام برابر است با:  nتعداد اعداد دستۀ  ) n+ − = −1 2 1 2 1 

nهمچنین تعداد اعداد دستۀ اول تا دستۀ  اُم برابر است با:  1−

 ( )
n n

(n ) ( n ) (n )
− −

 + −  = − = − 21 1
2 1 2 2 2 2 1

2 2
 

n)اُم برابر با nبنابراین عدد اول دستۀ  )− +21 ام طبق مجموع جملات دنبالۀ هندسی برابر  nباشد. پس مجموع اعداد دستۀ میn22اُم برابر nو عدد آخر دستۀ  12

 است با:  

 

(n ) n
(n ) (n ) n

n

(n ) n (n ) n (n )

( )
S ...

− + −
− + − +

− + − − + + − +

−
= + + + =

−

=  − = −

2
2 2 2

2 2 2 2

1 1 2 1
1 1 1 2

1 1 2 1 1 1 1 1 1

2 2 1
2 2 2

2 1

2 2 2 2 2

 

S   اکنون توجه کنید که: = − 50 37 50
7 2 2 2 

 S ( )= − = − 65 50 50 15 50
8 2 2 2 2 1 2 

 است.  هشتمبنابراین اولین دسته با شرط مسئله، دسته  

 

xترین جواب معادلۀ بزرگ  -3
x

x x
− =

−

3 7
3

2 3 2
1

1
 کدام است؟  

1 )5 2 )
+5 1
2

 3 )
−5 1
2

 4 )2 5 

 
 



 

2 
 

 

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

    

 x

x

x x x x x x
x x

xxx xx

x
x (x ) x(x )

xx

x

x x x x x x

x





 
−  = − =

− −

− = − − = −
−

 +
=


− + = − − − = 

−
=

→





⎯⎯⎯ 

 

3

2 23 3 3 3
3 3

2 3 23 2

2
3 2 2

2

3 2 2

0

3

1

1 1

1
1 1 1

1

1 5
2

1 1 0
1 5

2

 

xبنابراین 
+

=
1 5

2
 ترین جواب معادله است.  بزرگ

 

xاگر   -4 ,x ,x ,x4 3 2 xهای معادلۀ جواب1 x− + =4 24 1 xکهطوریباشند به0 x x x  1 2 3 های آن باشد. معادلۀ درجه دومی که جواب4
x

x

1

2
و

x

x

3

4

 باشد، کدام است؟  

1 )x x− + =2 4 1 0 2 )x x+ + =2 4 1 0 3 )x x− + =2 6 2 0 4 )x x+ + =2 6 2 0 

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

    

 

x x x

x , x , x , x

x ( ) ( )

x ( )( )

x

x

 −
− + = = = 

= − + = − − = − = +

− + + + +
= = = = = +

−− + −− −

− −
= =



= −
++

4 2 2

1 2 3 4

2 2
1

2

3

4

4 16 4
4 1 0 2 3

2

2 3 2 3 2 3 2 3

2 3 2 3 2 3 2 3
2 3

4 32 3 2 3 2 32 3

2 3 2 3
2 3

2 32 3

 

S های معادلۀ درجه دوم موردنظر برابر است با: بنابراین مجموع جواب  = + + − =2 3 2 3 4 

P است با: های آن برابر  ضرب جواب و حاصل  ( )( )= + − = − =2 3 2 3 4 3 1 

x   پس این معادله به صورت زیر است:  x xSx P  +− + = − =22 4 10 0 

 
 کند؟  ای با کدام عرض قطع میها را در نقطهyباشد، این سهمی محور x=2اگر محور تقارن سهمی رسم شده در شکل مقابل، خط   -5

1 )5  

2 )7 
3 )9  

4 )11 

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

    

 آوریم:  را به دست می  mابتدا مقدار  

 
m

x m m
−

= = − = =
2

2 2 4 6
2

 : محور تقارن

 

x

y

m

m2

2-



 

3 
 

 

 پس معادلۀ سهمی به صورت زیر است:
   y a(x )(x m) a(x )(x )= + − = + −2 2 6 

)چون نقطۀ  , m) ( , )=2 2 2  روی سهمی قرار دارد، پس:  12

 a( )( ) a= + − = −
3

12 2 2 2 6
4

 

yپس معادلۀ سهمی به صورت  (x )(x )= − + −
3

2 6
4

x است. پس:   y ( )( )= − − = = + 9
3

0 0 2 0 6
4

 

 

xیهای نامعادلهی جوابمجموعه  -6 mx x x+  − +2 2 3 aاست. مقدار(a,b)یبازه1 b+  کدام است؟ 

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

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
fبرای حل نامعادلات قدرمطلقی به فرم  (x) g(x)  ها را از بین ببرد: قدرمطلق  2که توان   برسانیم  2کافی است دو طرف نامعادله را به توان 

f (x) g(x) f (x) g (x)⎯⎯⎯⎯→ 2 22·H»U¾M 

  

 نویسیم:  نامعادله را به صورت زیر می

 
x mx x x (x mx) (x x ) (x mx) (x x )

(x mx x x )(x mx x x ) ( x (m )x )((m )x )

+  − + +  − + + − − + 

+ + − + + − + −  +







 + + − −

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

3 1 3 1 3 1 0

3 1 3 1 0 2 3 1 3 1 0

 

)عبارت  x (m )x )+ − +22 3   درک بهتر جدول   یعلامت مثبت است )برا   یدارا−و+باشد در  شهیو چه فاقد ر   شه یر  1  یچه دارا  ،شهیر  2  یچه دارا1

بکش  ن ییتع عبارت  (دی علامت  m)و  )x+ −3 درجه1 در  یاگر  باشد  متفاوت  یدارا−ای+اول  بنابرا  یعلامت  بود.  عبارت   نیخواهد 

( x (m )x )((m )x )+ − + + −22 3 1 3 ,k)های شامل بازه   ینامعادله، مجموعه جواب  جهیمثبت خواهد بود و در نت−یا در+در1 )+ای( , k)− خواهد  

m)عبارت   نیبنابرا  .ستیکه مطلوب سؤال ن  داشت )x+ −3  اول باشد. پس:  یدرجه  دینبا1
 m m+ = = −3 0 3 

mگذاری  با جای  =  آید:  نامعادله به صورت زیر درمی  3−

 ( x x )( ) x x− + −  − + 2 22 6 1 0 1 0 2 6 1 0 

 

                                           x
− +

 
3 7 3 7

2 2
 

aپس 
−

=
3 7

2
bو

+
=
3 7

2
aباشد و در نتیجهمی  b+ =  است.  3

 

نمودار تابع   -7
x

x
f (x)

+ −
=

12 1
2

 کند؟ از کدام ناحیه عبور نمی

 اول ( 4 وم د( 3 وم س( 2 چهارم ( 1

 ( 1103)آسان ـ محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
xfنمودار تابع نمایی (x) a (a , a )=  0  است:   مقابلدر حالت کلی به صورت 1

 
 
 
 



 

4 
 

 

  

 کنیم. ببینید: بازنویسی می  مقابلی تابع را به صورت  ضابطه 
x x

x

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

+ +−
= = − = − 

1 12 1 2 1 1
2

22 2 2
 

 

 

 

 
 

xfبنابراین نمودار تابع  (x) ( )= −
1

2
2

 کند.  محورهای مختصات عبور نمیی چهارم  ناحیه از  

 

ی تابع و دامنهتابعی اکیداً نزولی روی  fاگر   -8
f ( x) f (x )

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

− − 
=  − + 

2 1
6 3

aباشد، مقدار (a,b)ی بازه b−  کدام است؟ 

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

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

 
f ( ) f ( )        تابعf  .اکیداً صعودی است 

f ( ) f ( )        تابعf  .اکیداً نزولی است 

 
     g(x)

fh(x)
f (x) log D x g(x) x h(x) x h(x)=  =   − =0 0 1 

  

 باید عبارت مقابل لگاریتم را تعیین علامت کنیم. ببینید: 

 

f

f

f

f

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

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

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

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

 ⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯

− −   −  −  −

− −   −  −  −

− +   +  +  −

− +  + →

2 1 0 2 1 2 1 1

2 1 0 2 1 2 1 1

6 3 0 6 3 6 3 3

6 3 0 6 3

kÃ¨HÂ²»qº

kÃ¨HÂ²»qº

kÃ¨HÂ²»qº

kÃ¨HÂ²»qº

x x x⎯ +  − 6 3 3

 

 کنیم. است، پس فقط جدول تعیین علامت را برای عبارت مقابل لگاریتم رسم می  1باشد که مثبت و مخالف  می  10مبنای لگاریتم  

 

 

 

 

 

 

fی تابع پس دامنه  (x) ی بازه( , )− −3  یعنی:    .باشدمی1

 
a

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

= −
=  −= − − − = − − −

= −
2

3
3 1 3 1

1
 

 

 



 

5 
 

 

تابع   fفرض کنید    -9 تابعی خطی است که نمودار آن در شکل مقابل رسم شده است. اگر 
fof (x)

g(x)
f ( x)

=
−

تابعی ثابت باشد مقدار   ،
f ( ) f ( )

g( )

−4 2
2

کدام  

 است؟ 

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

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

    

fی آن به صورت  خطی است، پس ضابطه   f(x)تابع   (x) ax b=  باشد. بنابراین:  می  +

 

ab b ab b
a (x ) x

fof (x) a(ax b) b a x ab b a ag(x) g(x) g(x) a
b bf ( x) a( x) b ax b

a(x ) x
a a

+ +
+ +

+ + + +
= = = = = − 

− − + − +
− −

 

−

2
2 2 2

 

 ثابت است، پس باید صورت و مخرج کسر ساده شوند، یعنی:  g(x)تابع  

 

b,a f (x)ab b b ab b b
x x

a aa a

a
a a a a

a

g(x) a , f (x) x b

+ +
+ = − = −

+
= − + = −

→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

   = − = −

= − = = − +

2 2

1 1
1 1 2 1

2

1 1
2 2

, nHj¼µº¾M¾]¼U IM

k¹TvÃº oŸ‚

 

f بنابراین:  ( ) f ( ) ( b) ( b)

g( )

− − + − − + −
= = = −2

4 2 2 1 1
1 12
2 2

 

 

xیبا ضابطه fتابع   -10 m
f(x)

x
= )ی و دامنه2+ , )+0مفروض است. اگرm0وf ( ) f ( )

− −=1 12 2 )fباشد، مقدار 1 m)−4 کدام است؟ 

1 )
1
2

 2 )1 3) 2 4 )4 

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

  

fفرض کنید ( ) f ( ) a− −= =1 12 2  باشد، در این صورت:  1

 
a

a
a

a a

a a a

a

a

m

t

a

a

t

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

a a

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

a a

t t t t

=

−

− −
−

=  =

= = = + = = −

⎯

= = = + = = − − = −

−  ⎯= − − = − − −

  

   ⎯⎯⎯⎯→

= ⎯ ⎯⎯ ⎯→ 
22

1

1 1 2
2 2

2 2

2 2

2 2

2

2 2 2 2 2 2

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

2 2
2

4 2 2 1 2 4 2 1 2 3 0oÃ™T¶ oÃÃ™U

 

 

a

a

a

t a log

t

  


 


 = = = =




= − = −

9
42
2

2

3 3 9
2 2

2 2 4

1 2 1 ¸§µ¶oÃš
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 آوریم. ببینید:می   دستبه را    m، مقدار  aبا داشتن  

 a m m
m log

a

log

+ = + = = −

9
4
29

4
2

9 1
2 2 2

4 4
 

f ( m)−4 کنیم: را محاسبه می log
log

f ( m) f (log )

log

−

− = = + = − =

9
4
2

9
9 4

2
4
2 9

4
2

2

1
9 144 2
4 4

 

 
ی کدام گزینه در مورد معادله  -11

x
( ) x

log
−

=
3 2
25 2

 باشد؟ درست می

)ی یک جواب در بازه( 2 العلامت دارد.( دو جواب مختلف1 , )0  دارد.1
)ی ( یک جواب در بازه4 دو جواب مثبت دارد.  ( 3 , )1  دارد. 2

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

 
fیهای معادله برای مشخص کردن تعداد جواب  (x) g(x)= کافی است نمودار هر دو طرف تساوی یعنی ،y f (x)=وy g(x)= را در یک دستگاه مختصات، با

fیهای معادله جواب هم رسم کنیم. نقاط برخورد دو تابع، همان  (x) g(x)= باشد. می 

  

 کنیم:ی تابع را محاسبه میابتدا دامنه 

 x x x log−    3
23 2 0 2 3 

 کنیم: معادله را به صورت زیر، بازنویسی می

 
x

x

x x xx
log −  = − = − =3 2 2

25 3 2 25 3 2 5
2

 

xyنمودار توابع  = −3 xyو 2 =  کنیم. ببینید: را با هم در یک دستگاه رسم می5

 
 

 

 

xyتوان گفت که نمودار دو تابع با توجه به نمودار فوق می  = xyو    5 = −3 ی  در یک نقطه برخورد دارند پس معادله یک جواب دارد از طرفی این نقطه   2

 قرار دارد.    1و    0برخورد بین  

 

f(x)نمودار توابع   -12 asin( bx)= g(x)و 3 bsin(bx x)=− bاند. اگردر شکل مقابل رسم شده+ )cosباشد، مقدار 0 m)3 کدام است؟ 

1 )−
1
4

  

2 )
1
4

  

3 )−
1
8

  

4 )
1
8
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 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

  

xدر همسایگی راست  f(x)نمودار تابع   bعلامت هستند و چون طبق گفته سؤال هم  bو    aصعودی است پس  0=  نیز مثبت است. از طرفی   aاست پس  0

 است. پس:    fی تناوب تابع  ، دو برابر دوره gی تناوب تابع  دوره 

 
b

g f

f (x) a sin( bx)
T T b b

g(x) bsin((b )x) b b

b b b


  

⎯



⎯

= 
= =  = +

= − + +

= +→  =⎯
0

3 2 2
2 2 3 2 1

1 1 3

3 2 2 2

 

 دارد پس:   -4مینیممی برابر    fتابع  

 a

sin( bx)
f (x) a sin( bx) min(f ) a a



=−
= = − = −⎯⎯ ⎯⎯→ =⎯⎯ 

0
3 1

3 4 4 

 به صورت زیر است:    g(x)و    f(x)ی توابع  پس ضابطه 
 f (x) sin x , g(x) sin x= = −4 6 2 3 

fی  ی معادلهریشه  mتوجه داریم که   (x) g(x)=  باشد. پس:  می 

 

sin x

f (x) g(x) sin x sin x sin x cos x sin x

k
sin x x k x

cos x

= = −  = −


= =  =


 = −




 







6

4 6 2 3 4 2 3 3 2 3

3 0 3
3

1
3

4

 

توجه کنید
k

(k Z) x


 =
3

cosی باشد پس در معادله نمی  g(x)صفر تابع    mباشد اما  می   g(x)صفر تابع   x = −
1

3
4

 کند. بنابراین:  صدق می

 cos m −=3
1
4

 

 

ˆدر شکل مقابل،  -13 ˆDAB CAD= BDو 2 DC=
3
2

tanˆاست. مقدار  (CAD)
 کدام است؟ 2

1 )+21 1 2 )−21 3 

3 )
+2 21 1

3
 4 )

−2 21 9
3

 

 ( 1104)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
sin

tan
sin sin cos , cos cos sin , tan

tan
cos

 − 



 =    =  −   =

− 
 −



2

2 2
2

2

1 2
2

2 2 2 2
1

2 1

 

 
tan tan

sin sin sin , cos cos cos , tan
tan

− 
 = −   = −   =

− 

3
3 3

2
3

3 3 4 3 4 3 3
1 3

 

از روابط مثلثاتی مجموع  3برای اثبات روابط مثلثاتی  )زاویه  2،  ) + کنیم و به جایاستفاده می،2 از سادهقرار می های  سازی روابط، نسبت دهیم تا بعد 
 د.  نآیمی  دستبه 3مثلثاتی
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CADˆبا فرض  = توان گفت ، میˆDAB = 2باشد. بنابراین:  می 

 

DBفرض کنیم، در این صورت   x2را    DCاگر   x=  خواهد بود. بنابراین: 3

 

 

x tan tan
tan x x

tan tan

x tan tan tan tan
tan x x

tan tan





 
 = = =

−
 ⎯⎯→

 ⎯

 − 

−   − 
 = = =

−  − 
⎯→

2 2

3

5

3
3

2 2

3 2 10
2 3 15

1 1 1

5 3 9 3
3 5 15

1 1 3 1 3

 

 بنابراین: 

 tantan tan tan tan

tan tan tan tan


⎯⎯⎯⎯⎯

−   − 
= =

−  −  
⎯⎯

− −
→



3 2

2 2 2
0

2
9 3 10 9 3 10

1 3 1 1 3 1

oM›oŠ»j

j¼{´Ãv£U

 

tanاگر  2  که همان خواستۀ سؤال است راk   :فرض کنیم، داریم 

 

k tan

k tan

k
k k k k k

k k

k k

k tan

k tan

= 

= 

−
= − + = − + − =  =

− −

−  −  − 
= = =

 

 − +
=  =





  



⎯⎯⎯⎯→

 
− − − −

=  =


⎯⎯⎯⎯→

− +2

2

2 2

2

2

9 3 10
3 12 9 10 30 3 18 1 0 336

1 3 1

18 336 18 4 21 9 2 21
2 3 2 3 3

9 2 21
3

9 2 21 9 2 2
3

9 2 21
3

1
3

¡—

¡¡

¡

 

 

tanی های معادلهمجموع جواب  -14 (x ) cos( x )
 

+ = − +2 1 4 2
8 4

)یکه در بازه , )0  قرار دارند، کدام است؟ 

1 )
5
2

 2 )2 3 )
3
2

 4 ) 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
tan cos

cos tan
costan

−  − 
 =   =

+ + 

2
2

2
1 1 2

2
1 21

 

  

 کنیم: معادله را به صورت زیر بازنویسی می

 
cos( x )

tan (x ) cos( x ) cos( x )

cos( x )


− +

  
+ = − + = − +


+ +

2
1 2

41 4 2 1 4 2
8 4 41 2

4

 

)cosاگر  x )


+2
4

 فرض کنیم، داریم:   tرا برابر  

 

t
t

t t t t t t t t( t )
t t

=
− 

= − − = + − − + = + = 
+ = −

   



2 2
0

1
1 4 1 1 4 4 4 2 0 2 2 1 0 11

2
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 بنابراین: 

 

k x

k
cos( x ) x k x k x (k Z)

k x
x k x k

cos( x ) (k Z)

x k x k




      
 + = + = + = + = + 

 




   
+ = + = +    

+ = −   
    + = − = −  



 



 







2 0 2 2 0
4 4 2 4 2 8 8

5
1

8

2 5
2 2

1 54 3 24
2 0

4 2 242 11
2 2 134 3 24 1

24

 

tan(xکدام آمده قابل قبول هستند و هیچ  دستبه های  تمامی جواب )


+
8

)یهای معادله در بازهجواب کنند. مجموع  را تبدیل به عبارت تعریف نشده نمی , )0

برابر 
3
2

 است.  

 

تابع   -15

bsin x
x

x
f(x)

a[sin( x)] [cos( x)] x

 
 + −

= 
  + + 



1
3 2

1 1
2

xی در نقطه = aپیوسته است. مقدار1

b
 کدام است؟ 

1) 2 2 )2 3 )4 4 )4 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

 
xشرط پیوستگی تابع در  a= آن است که تابع درx a=  .و همسایگی این نقطه تعریف شود و همچنین حد تابع در این نقطه با مقدار تابع در این نقطه برابر شود

 بنابراین: 

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

+ −→ →
= = 

 
اگر 

x a

f (x)
lim

g(x)→
0یک حد مبهم از نوع 

0
xپذیر در توابعی مشتق  g(x)و  f(x)و  a= گاه: باشند، آن 

HOP

x a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


= ⎯⎯⎯⎯⎯→



0
0

¾Ã†¤

 

  

xحدهای راست و چپ و مقدار تابع را در    آوریم. ببینید:می  دستبه  1=

 

O

x x x

xx

H Pbsin x b cos x b
lim f (x) lim lim b

x

x

limf (x) lim a[sin( x)] [cos( x)] a[sin( )] [cos( )] a ( ) a

−

++

→ → →

+
+

→→

   − 
= = =⎯ = − 

+ −

+

 
=

⎯

 + + =  + + =  −

⎯

+ = −

→

−

1 1 1

11

0
4

1 103 2
42 3

1 1 1 1 1
2 2

 

 f ( ) a[sin ] [cos ]


=  + + =1 1 1
2
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xپیوستگی در شرط   آن است که1=
x x
lim f (x) lim f (x) f ( )

− +→ →
= =

1 1
 باشد، بنابراین:  1

a
a

b a
bb

= −
−

− 



  = − = = = − −=
 

1
1

4 1 1
4 4

4
1

 

 

اگر   -16
x

bsinx sin x
lim

asinx sin x→

−
= +

−

2
3

aباشد، مقدار ممکن برای  b+تواند باشد؟ ، کدام می 

0/( 2   صفر( 1 5 3 )/0 8 4 )/1 5 

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

  

0حد فوق 
0

 کنیم. ببینید:شود، حد را ساده میمی+باشد که پس از رفع ابهام جواب آن )مبهم( می 

 

sin x sin x sin x

sin x sin x cos x

sin x cos x

x x x

x

bsin x sin x bsin x sin x cos x sin x(b cos x)
lim lim lim

a sin x sin x a sin x ( sin x sin x) sin x(a sin x)

b cos x
lim

a ( cos x)

=

=

→ → →

→

−

=

−

− − −
= =

− −

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−− +

−

− + −

3

2 2

3 3 4
3 2

2

2 2

1

2 0 2 2
3 0 3 4 3 4

2

3 4 1 x

b cos x
lim

a cos x→

−

+ − 2
2

1 4

 

اگر حاصل 
x

b cos x
lim

a cos x→

−

+ − 2
2

1 4
شود در این صورت باید +برابر 

x
lim a cos x
→

+ − =21 4  شود، پس: 0

 a a+ − =  =1 4 0 3 
 پس:  

 
x x x

b cos x b cos x
lim f (x) lim lim

cos x sin x→ → →

− −
= = = +

− 2 2
2 2

4 4 4
 

چون 
x
lim sin x +

→
=24 bشود که صورت کسر موجود در حد یعنی می+باشد، پس زمانی حاصل حد، می0 cos− 2  :عددی مثبت باشد. بنابراین 

 
a

b cos b a b
=

−    −  ⎯⎯→ +⎯
32 0 2 1 

aپس  b+باشد.    5/1تواند  می 

 

xهای تابع مستطیلی که از برخورد مجانبمساحت   -17 x
f(x)

x ax x ax

 
=  

+ + + + 

2 2

2 2
2 2

4 4
fاست. مقدار 6آید، برابر به وجود می ( ؟کدام است2−(

(a ) 0 
1 )16 2 )12 3 )10 4 )8 

 ( 1203)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ    1 پاسخ: گزینه 

 
xخط a= را مجانب قائم تابعf(x)  گوییم هرگاهمی

x a
lim f (x)
→

= .  شود.تر می نمودار تابع به مجانب قائم نزدیک و نزدیک 

x a= آوردن مجانب قائم،   دستبه زمانی مجانب قائم تابع است که حداقل در یک همسایگی آن، تابع تعریف شود. برای 

yآوریم البته در صورتی که صورت را صفر نکند. توابعی مانند می  دستبه های مخرج تابع کسری را ریشه  sin x=  که برد محدود 

 دارند، مجانب قائم ندارند.  

 

 

 
yخط a= را مجانب افقی تابعf(x)  گوییم هرگاهمی

x
lim f (x) a
→

 شود. تر می . نمودار تابع به مجانب افقی نزدیک و نزدیک =

آوردن مجانب افقی باید   دستبه برای 
x
lim f (x)
→

yشود،  aآوریم. اگر حاصل این حد، عدد مشخص   دست بهرا   a= مجانب افقی 

yتابع است. توابعی مانند  x= −  ی محدود دارند، مجانب افقی ندارند.  که دامنه 24
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 ها یک مستطیل ایجاد شده پس تابع دو مجانب افقی و دو مجانب قائم دارد.  چون از برخورد مجانب 
 

 

 پردازیم: های افقی میی مجانب ابتدا به محاسبه 

 

x

x

x

x x
lim [ ] y

x ax x ax

x x
lim

x ax x ax

x x
lim [ ] y

x ax x ax

+

−

+

→

→

−

→

  
  
   =  = =
  + + + +
  

    
  

+ + + +     
  
   =  = =
  + + + +
  











2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2
2 2 4 4

4 4
2 2

4 4

2 2
2 2 2 2

4 4

 

داریمتوجه  
x

x
lim

x ax→ + +

2

2
2

2
)  2تواند حاصلی بیشتر از  می )  2  یا کمتر از2+( yداشته باشد پس 2−( = yو 2 = های افقی تابع هستند. بنابراین  مجانب4

 باشد.    3های قائم باید از هم برابر  ی مجانبداشته باشد در نتیجه فاصله  3است، پس مستطیل باید طولی برابر    2عرض مستطیل برابر  

 ببینید:

 

 

 

 

xی های معادله های قائم تابع، برابر اختلاف جوابی مجانب فاصله ax+ + =2 4  است. پس:  0

 

a
a a a

a
x ax a a

a


  −    −  

 −
+ =

  

=

⎯⎯

+ =  − = − = =

⎯→

  

2 2

2
2 2

00 4 1 4 0 16 0 4

16
4 0 3 16 9 5

1

 

 بنابراین: 

 
x x

f (x) f ( ) [ ]
x x x x

   
= − = = −  − =   − + − + + + + +  


2 2

2 2
6

2 2 8 8
2 4 4

4 10 4 4 10 45 4 4
1

5
 

 

yخط   -18 x= −2 xی خط مماس بر نمودار تابعمماس است. معادله   fبر نمودار تابع    4ای به طول  در نقطه3
g(x)

f ( x)
=

+

2

1 2
روی    2ای به طول  در نقطه

 نمودار این تابع، کدام است؟ 

1 )x y− + =9 2 1 0 2 )x y+ + =2 9 2 0 
3 )x y− − =9 2 2 0 4 )x y− + =2 9 2 0 

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

 
Tm f ( )=   شیب خط مماس 

y f ( ) m(x ) −  = − خط مماس(T) 

 

  

 را در نظر بگیرید:   مقابل  شکل فرضی
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xی به طول خط مماس در نقطه  =  یعنی:   ،است   2بر نمودار تابع مماس است پس شیب خط مماس برابر  4
 f ( ) , f ( )= =4 5 4 2 

 کنیم: به صورت زیر عمل می  g(x)ی خط مماس بر نمودار تابع  برای نوشتن معادله 

 

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

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

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

( f ( )) ( )

+ − 
= = = =

+ + +

+ −  + −  −




= = =



  = =
+ +

2 2 2

2

2 2

2 2 2 1 2 2 2
2

1 2 1 4 3 1 2

4 1 4 2 4 4 4 1 5 8 2 24 16 8 2
2 2

36 36 91 4 1 5

 

2برابر   gبنابراین شیب خط مماس بر نمودار تابع  
9

 به صورت زیر است:    g(x)ی خط مماس بر نمودار تابع  است. پس معادله

 
Tm g ( ) , g( ) y y m(x x ) y (x )

y x x y

 



= = = − = − − = −

= + − + =

0 0
2 2

0

2 2
2 2 2

9 3 3 9

2 2
9

9
2

9
2

 

 

fی ماکزیمم نسبی تابع نقطه(a,b)ی نقطه  -19 (x) x (x )= − − 232 3 aاست. مقدار1

b
 کدام است؟ 

1 )1 - 2 )
1
2

 3) 1 4 )2 

 ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
xدر   f(x)تابع   c= ی  ماکزیمم نسبی دارد، اگر یک همسایگی شامل نقطهc   مانند((a, b) موجود باشد که برای هر )x (a,b)،f (c) f (x)   باشد. همچنین تابع

f (x) درx c= ی مینیمم نسبی دارد، اگر یک همسایگی شامل نقطهc  مانند((a, b)هر  ( موجود باشد که برایx (a,b)،f (c) f (x)  .باشد 
 توانند اکسترمم نسبی باشند.  نقاط ابتدا و انتهای بازه نمی تذکر: 

 
 ، کافی است از تابع مشتق گرفته و بعد مشتق را تعیین علامت کنیم.  f(x)پذیر برای تعیین نقاط اکسترمم نسبی تابع مشتق 

 نسبی بوده و اگر علامت مشتق از چپ به راست    maxاگر علامت مشتق از چپ به راست از مثبت به منفی تغییر کند نقطه 
 باشد. نسبی می  minاز منفی به مثبت تغییر کند نقطه 

    

 ببینید: گیریم  از تابع مشتق می 

 
f (x) x (x )

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

x x

−

= − −

   − −
 = −  − = − =     − −  





2
3

1 3
3

3 3

2 3 1

2 1 1 1
2 3 1 2 1 2

3 1 1

 

 

 
 

)ی پس نقطه  , f ( ))1 )یعنی 1 , )1  است پس:    f(x)ی ماکزیمم نسبی تابع  نقطه 2
a a

(a,b) ( , )
bb

=
= = 

=




1
2

1
1 2

2
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f(x)تابع   -20 sinx cos x= −4 )ی ی عطف در بازهچند نقطه2 , )0  دارد؟ 2

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

 ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

  

)نقطۀ  )c, f (c)  را نقطۀ عطف تابعf(x)  گوییم هرگاه: می 
  تابع در این نقطه پیوسته باشد.  ( 1
 گذرد.(در این نقطه بتوان خط مماس بر تابع رسم کرد. )خط مماس از تابع می ( 2
 ر در این نقطه عوض شود.  ع جهت تق (3

 عطف است.                         توان در این نقطه یک خط بر منحنی مماس رسم کرد. عطف نیست. زیرا نمی 
 
 

 طف نیست. زیرا تابع در این نقطه پیوسته نیست.  ع     عطف نیست. زیرا تقعر تابع در این نقطه عوض نشده است.  

 
 
 
 
 

ای  کنیم. اگر علامت مشتق دوم در نقطه مشتق دوم در نقطۀ عطف یا صفر است و یا وجود ندارد. برای به دست آوردن نقطۀ عطف، مشتق دوم را تعیین علامت می 
 عوض شود، آن نقطه عطف است در صورتی که شرایط نقطۀ عطف در آن نقطه رعایت شود.  

  

 کنیم. ببینید: آورده و آن را تعیین علامت می  دستبهمشتق دوم تابع را  

 

sin x

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

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

sin x x

sin x x , x

−

  = +  = − + = − + −

 = − − + = − + − = − − + =


= − =


  = = =





 








2

2

2 2

1 2

4 2 2 4 4 2 4 4 8

8 4 4 4 2 1 4 2 1 1 0

3
1

2

1 5
2 6 6

 

)ی در بازه   f(x)پس تابع   , )0 xهای ی عطف به طول نقطه   دو2


=
6

xو 


=
5
6

 دارد.

 

HAB،AMˆی نیمساز زاویه AMدر شکل مقابل،   -21 MB AH= ABKاست. مساحت مثلثAB=2و 2=


 کدام است؟

1 )
3
2

 2 )3  

3 )
3
4

 4 )2 3 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
 اند: خط به یک فاصله سر پاره  2مکان هندسی نقاطی از صفحه است که از  نیمساز: 

 
AMˆ ˆA A MH MH= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2

SwH pIvµÃº 
 
 

x a=x a=

x a=
x a=

f (c)  0
        

f (c) =0
        

f (c) = 
        

c
c c
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 اند. خط به یک فاصله سر پاره  2مکان هندسی نقاطی از صفحه است که از  عمودمنصف: 
 

MA MB =d  عمودمنصفAB  است 
 

30،3ی ، نصف وتر و ضلع مجاور به زاویه 30یالزاویه، ضلع روبرو به زاویه در مثلث قائم الزاویه:  مثلث قائم
2

 وتر است و برعکس. 

 
 

 الاضلاع است.  دارد، متساوی 60ی الساقینی که یک زاویه مثلث متساوی الاضلاع: الساقین و مثلث متساویارتباط مثلث متساوی 

a2برابر  aالاضلاعی به طول ضلع مساحت مثلث متساوی الاضلاع: مساحت مثلث متساوی 
3
4

 باشد.  می 

ABC
AH a , S a= = 23 3

2 4
 

 

    

MAHالزاویه در مثلث قائم


AMHˆاست، پس   (AM)نصف وتر    AHکه  با توجه به این = 30باشد. بنابراین:  می 

MABمثلث 


ˆالاضلاع است.  متساوی  ˆˆAMH MAB MAH =  = = 30 60 

MABمساحت مثلث 


 برابر است با: 

 
MAB

S  =  =23
2 3

4
 

MABالاضلاع در مثلث متساوی   AKارتفاع  


 کند. یعنی:  مساحت، تقسیم میباشد و آن را به دو مثلث هم، میانه نیز می

 
ABK MAB

S S = =
1
2

3
2

 

 

ABCدر شکل مقابل، مثلث  -22


A)ˆالزاویه قائم )= 90 وAD ی نیمساز زاویهÂاست. اگرAD=  کدام است؟   ABی باشد، اندازهDC=2و2

1 )2 2 )
3
2

  

3 )+
3

1
3

 4 )+
2

1
2

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

  
 اند، پس: از آنجایی که دو خط عمود بر یک خط، با هم موازی 

AD

ˆ ˆA AAD

ˆ ˆ ˆA A A

ˆ ˆˆ ˆAB ED A D A D
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯



⎯→ ⎯⎯⎯

= = = 

= =⎯→1 2

1 2

2 1 1 1

90 45SwH pIvµÃº

Jn¼¶

 

AEDمثلث


 الساقین است. بنابراین:  ی متساوی الزاویهقائم

 AE ED
AE ED AD AE AE ED

=
⎯⎯⎯⎯→ + = = = =2 2 2 22 2 1 

EDCیالزاویه در مثلث قائم


 توان گفت:  می 

 ED EC DC EC EC + = + = =2 2 2 2 2 21 2 3 

ED ی تالس:  بنابر قضیه EC DC
AB

AB AC BC AB

+
 = = = =

+
+=

3
1

3
3 1 3 1

3 1 3
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ABCاست. مساحت ناحیه هاشورخورده چه کسری از مساحت مثلث MNوسط  Kوسط اضلاع مثلث و  Pو  N ،Mدر شکل مقابل   -23


 است؟

1 )
1
4

  

2 )
5
24

  

3 )
5
16

  

4 )
11
48

 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 شود.  های مثلثی، دو مثلث با مساحت یکسان ایجاد می با رسم یکی از میانه  (1

ABM AMC ABC
S S S  = =

1
2

 

 شود. تر با مساحت مساوی ایجاد می ی مثلث، شش مثلث کوچک با رسم هر سه میانه ( 2

ANG BNG AGP PCG GMC GMB ABC
S S S S S S S      = = = = = =

1
6

 

 شود.  مثلث با مساحت مساوی ایجاد می  4ها را به هم وصل کنیم، اگر پای میانه ( 3

ANP PMC BNM MNP ABC
S S S S S    = = = =

1
4

 

 شود.  مثلث با مساحت مساوی ایجاد می  3رأس مثلث وصل کنیم،   3ها )مرکز ثقل( به ی برخورد میانه اگر از نقطه ( 4

ABG AGC BGC ABC
S S S S   = = =

1
3

 

 با ترکیب نکات فوق داریم:  

MNG ABC

MSG ABC

S S

S S

 

 

=

=

1
12

1
24

 

 

    

P    را بهM    وN  ی  کنیم. میانهوصل میBN    را رسم وPK   دهیم تا از رأس  را امتداد میC    .عبور کند 

 

AEN APN AEN

APN ABC ABC

ABC ABC ABC
EGKN

ABC

S S S
,

S S S
S S S S

S

S

  

  

  




= = =


= + =


= 






1 1 1
2 4 8 1

2
1

12 8

1

5

2

41
½jn¼in¼{IÀ¾ÃeIº

 

 

OOدر شکل مقابل   -24 =  تر کدام است؟ ی بزرگاست. شعاع دایره AB=6و13

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



 

16 
 

 

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

 
d (R R )

H H d (R R ) (R R ) (R R ) RR
= +

    = − − ⎯⎯⎯⎯⎯→ + − − =2 2 2 2  طول مماس مشترک خارجی  2
 مماس با هم برابر است. پس:    2ای خارج دایره دو مماس بر دایره رسم کنیم، طول این اگر از نقطه 

BH BH BA = = 

  
HHچون   AB = ABو   2 =  است، پس:    6

 
R R

HH HH (R R ) (R R )

(R R ) (R R ) R R R , R
+ =



 ⎯

   = = + − −

   = − =⎯⎯→  ⎯− = − − − =⎯⎯→ =⎯ ⎯

2 2

2 2 22 13

12

12 13 144 169 5 9 4·H¼U

 

 

)Aنقاط  -25 , )−5 )Bو3 , )7 ای  به گونه  Dو    Cاز یکدیگر قرار دارند. اگر    2ی  ها و به فاصلهxروی محور    Dو    Cاند. نقاط  در دستگاه مختصات مفروض 2

ADباشند که  BC+ کمترین مقدار ممکن را داشته باشد، مجموع طول نقاطC  وD    کدام است؟ 

1 )4 2 )2 3 )0 4 )1 - 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

  
ADکهبرای این  BC+ کمترین مقدار را داشته باشد، باید دو مثلثADH


BHو C


:متشابه باشند. ببینید 

 

 AH HD HD
ADH BH C HD H C

BH H C H C

 
 =


 = = 

 

3 3
2 2

 

HHاز طرفی چون   HDباشد، در نتیجه  می  12= H C+  است. پس:   10=

 HD H C H C H C H C H C HD=     + = + = = =
3 5

10 10 10 4 6
2 2

 

 بنابراین:  

 C D

H C C( , )
x x

HD D( , )










= 
+ =

= 

4 3 0

6 1
4

0
 

 

 ی محیطی این مثلث کدام است؟ است. شعاع دایره 7و  5، 3طول اضلاع یک مثلث   -26

1 )
7 2
3

 2 )
14 2
3

 3 )
7 3
3

 4 )
14 3
3

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
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

 

 
R  ی محیطی مثلث است  شعاع دایرهa b c

R
ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = = 2 
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aر اگ = 7،b = cو 5 =  باشد، داریم:  3

 
ˆ ˆa b c bccos A cos A

ˆ ˆ ˆcos A cos A cos A A

= + − = + −  

= + − = − = − = 



   

2 2 2 2 2 22 7 5 3 2 5 3

1
49 25 9 30 30 15 120

2

 

 آوریم. ببینید:می   دستبهی محیطی مثلث را  ها، شعاع دایره sinی  با استفاده از قضیه

 a a
R R R R

ˆ ˆ sinsin A sin A
= = = = =

 
  

7 3
3

7 7
2

2 1202 3
 

 

Aسی  یدر تساوی ماتر  -27
− −   

=   
− −   

3 2 1 4 1
3 4 2 5 1

 کدام است؟  Aهای سطر اول ماتریس مجموع درایه 

1 )3 2 )2 3 )1 4 )0 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 دهیم. ببینید: نمایش می  A−1پذیر است که معکوس آن را با نماد  معکوس  A، غیرصفر باشد، ماتریس Aاگر دترمینان ماتریس مربعی 

a b d b
A A a d b c A

c d c aA

− −   
=  =  −   =   

−   

1 1
 

  
Bابتدا معکوس ماتریس 

 
=  
 

3 2

4 3
B آوریم. ببینید:می   دستبهرا   det(B) B− −   

= =  =  
−   

 13 2 3 2
1

4 3 4 3
 

Bدو طرف تساوی ماتریسی را از چپ در معکوس ماتریس  
 

=  
 

3 2

2 4
 کنیم. بنابراین: ضرب می  

 

B

A A

A

− − 
= 
− − − − − − −           

=  =            
− − − − − −           

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯


−

→

 
= 

− − 

1 3 2

4 33 2 1 4 1 3 2 3 2 3 2 1 4 1

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

1 2 1

2 1 1

Jo† njOapH

 

 باشد.  می  2ها برابر  هستند که مجموع آن  Aهای واقع بر سطر اول ماتریس  درایه  1و    2،  -1پس اعداد  

 

 کدام است؟ MNباشد،  8/0بر بیضی مماس است. اگر خروج از مرکز بیضی Aو Aدر نقاط  5دایره مقابل به شعاع   -28

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

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

 
وتر کانونی بیضی بوده و طول آن از    MNگاه  قطع کند، آن   Nو    Mاگر در کانون بیضی، خطی عمود بر قطر بزرگ )موازی قطر کوچک( رسم کنیم تا بیضی را در نقاط  

bی رابطه 
MN

a
=

 آید. می  دستبه  22

                                                                                                   b
MN

a
=

22 
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 گاه: اگر یک دایره در دو سر قطر بزرگ بیضی، بر آن مماس شود، آن 
 

OFP :OF FP OP c FP a FP a c b FP b FP b

PQ FP PQ b



+ =  + =  = − =  =  =

 =  =

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

2 2
                                 

 
 

    

aقطر دایره، همان قطر بزرگ بیضی است، پس  =  است. پس:   8/0باشد. خروج از مرکز بیضی برابر  می5

 c c
e c

a
 = = =

8
4

10 5
 

aی با توجه به رابطه  b c= +2 2 bتوان گفت می2 =  باشد. پس:  می3

 
FM b

MN FM FN MN /b
FN /

a

/

= = 


= − = − =
= = = 

 



2 1 2

3

3 1 89
1 8

5

 

 

واقع است و خط   yozی های یک مکعب در صفحهیکی از وجه  -29
x

z

=


=

3
2

 روی یک وجه این مکعب قرار دارد. حجم این مکعب کدام است؟   

1 )6 2 )8 3 )27 4 )36 

 ( 1203)آسان ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

 3

ها  zموازی محور 
x a

y b
)

=


=
ها  yموازی محور  3

x a

z b
)

=


=
ها  xموازی محور   2

y a

z b
)

=


=
1 

 (  3کنیم )مثلاً حالت های فوق را بررسی می یکی از حالت 

خط 
x a

d :
y b

=


=
به ترتیب    yozو   xozی عمود است. فاصله این خط از صفحه  xoyی موازی و بر صفحه  yozو  xozهای هاست در نتیجه با صفحه zموازی محور   

aها برابر zی آن از محور  است و فاصله aوbبرابر  b+2 و    dباشد. خط  می 2
x c

d :
z d

=
 

=
شود برابر  خط عمود می  2خطی که بر هر  متنافر هستند و طول پاره   

a c−باشد. می 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

    

ی خط طبق درسنامه، فاصله 
x

z

=


=

3

2
 بوده و حجم آن    3باشد، یعنی طول ضلع مکعب،  می  3برابر با    yozی  از صفحه  

33=برابر با   است. 27

 

30-  a bبه صورت bو مختصات بردار3= ( , , )= 9 0 بر امتداد  bی تصویر بردار باشد، اندازه  1برابر  bروی امتداد بردارaی تصویر بردار باشد. اگر اندازهمی12

 کدام است؟aبردار 

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

x

z

=


=

3

2 3

x

y

z
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 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 mn

m.n
m

n
  (nروی بردار   m)تصویر بردار   =

  

 
ba .b a .b

a a .b
b

= + =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

2 29 12 15
1 15

15
 bدر امتداد بردار aی تصویر بردار اندازه   

 
a.b

b b
a

 = = = 5
15
3

 aدر امتداد بردار bی تصویر بردار اندازه   

 

)هایچند سطر از جدول ارزش گزاره  -31 ) ( )(p q) r (p r) (q r)     درست است؟ 

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

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

 
pارزش( باشند یعنی ارز )هم هم qو   pهای اگر گزاره  q گاهآنp q  .درست است 

 سطر است.  n2گزاره ساده بوجود آمده باشد، جدول ارزش آن دارای   nاگر یک گزاره مرکب، از 

    

p)های کنیم گزارهابتدا ثابت می  r) (q r) , (p q) r  ارزش هستند. ببینید: هم 
 (p q) r (p q) r ( p q) r ( p r) ( q r) (p r) (q r)              

)پس  ) ( )(p q) r (p r) (q r)    ی ساده تشکیل شده است. پس جدول ارزش آن دارای  گزاره   3ی مرکب همواره درست است که از  یک گزاره

 سطر، ارزش آن درست است.    8سطر است و در هر    8

 

 دهد؟ نمودار ون، کدام مجموعه را نمایش نمی  -32

1 )( )(A B) (B A) C − 2 )( )C (A B) (A B) − − 

3 )( )(A B ) (A B ) C   − − 4 )( )(A B ) (B A) C  − 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

    

را به صورت   Cو  A ،Bهای مرجع، تر به جواب، مجموعه آوریم. اما برای دستیابی ساده  دستبه ها را ساده کرده و جواب را ها، گزینهتوانیم با جبر مجموعه می

 گیریم:  زیر در نظر می

        U , ,..., A , , , B , , , C , , ,= = = =1 2 10 1 2 4 6 1 2 5 7 2 4 7 8 

ی رنگ شده در صورت سؤال ها را در نمودار ون قرار دادیم. مجموعه عضوهای هر کدام از مجموعه  , , ,1 3 9 ی حاصل از هر کدام از  است. حال مجموعه 10

 آوریم. ببینید:  می  دستبهها را  گزینه

 

 

 

 

          A B , , , , , , , , , , , B A , C , , , , ,  − = − = = =3 5 7 8 9 10 1 2 5 7 3 8 9 10 1 2 1 3 5 6 9  1ی  گزینه10

  , , ,= 1 3 9  1ی  ی حاصل در گزینهمجموعه 10
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 به صورت زیر هستند:   4و    3،  2ی  های حاصل از گزینهمجموعه 

  , , ,= 1 3 9  2ی  ی حاصل در گزینهمجموعه 10

  ,= 5  3ی  گزینهی حاصل در  مجموعه 6

  , , ,= 1 3 9  4ی  ی حاصل در گزینهمجموعه 10

 ، نمودار ون شبیه به صورت سؤال ندارد.  3ی  گزینهی حاصل در  بنابراین مجموعه 

 

 آمده است؟   4تر از عدد تاس قرمز باشد، با چه احتمالی تاس قرمز کنیم. اگر عدد تاس آبی بزرگیک تاس آبی و یک تاس قرمز را پرتاب می  -33

1 )
1
9

 2 )
2
15

 3 )
1
6

 4 )
2
13

 

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

  

حالت، برآمد هر دو تاس، یکسان است   6حالت وجود دارد که در    36تاس،    2دانیم در پرتاب  می ( , ) , ( , ) ,..., ( , )11 2 2 6 حالت دیگر، دو تاس    30پس در  6

تر از عدد  حالت دیگر عدد تاس قرمز بزرگ  15تر از عدد تاس قرمز و در  حالت، عدد تاس آبی بزرگ   15ها یعنی  برآمد متفاوتی دارند. بنابراین در نیمی از حالت 

تر از قرمز باشد، دو عضو بیشتر  و عدد تاس آبی بزرگ  4که عدد تاس قرمز برابر  عضو دارد. از طرفی پیشامد آن  15ای  باشد، یعنی فضای نمونه تاس آبی می

 ندارد. ببینید: 

 ( , ) , ( , )




  
=  
  

5 4 6 4

q¶o¤tIU jk–

ÂMAtIU jk–

 حالت مطلوب : پیشامدی که عدد تاس آبی از عدد تاس قرمز بیشتر باشد  

2پس احتمال موردنظر برابر 
15

 است.  

         توانستیم از فرمول احتمال شرطی استفاده کنیم که این کار را حتماً به عنوان روش دوم، خودتان انجام دهید.  می

 

داریم و بدون  ی قرمز قرار دارد. از ظرف اول یک مهره برمیمهره  6ی آبی و  مهره  2در ظرف دیگری  ی قرمز و  مهره  1ی آبی و  مهره  3در یک ظرف،    -34

ای است که از ظرف اول در داریم، اگر آبی باشد، با کدام احتمال، مهرهدهیم. حال از ظرف دوم یک مهره برمی مشاهده رنگ آن، در ظرف دوم قرار می

 ایم؟  ظرف دوم انداخته

1 )
1
9

 2 )
1
3

 3 )
9
49

 4 )
3
11

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

،

،

A : B :

A : B :

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1 3
9 4

8
9

³»j›o’ pHÂMIhTºH ½o¿¶¾¨·A­IµTeH ½k{¾T{HjoM ½o¿¶¾¨·A­IµTeH

k{IM­»H›o’½o¿¶ k{IMÂMA³»j›o’ pH

³»j›o’ pHÂMIhTºH ½o¿¶¾¨·A­IµTeH ½k{¾T{HjoM ½o¿¶¾

k{IM½j¼M³»j›o’ nj HkTMH pH

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯








→
2
8

¨·A­IµTeH

k{IMÂMA³»j›o’ pH

 

P(A B)



= = = =

 +  +

3 1 3 3
4

1
9 36 36

3 1 2 8 3 8 11
4 9 8 9 36 3 36

3
1

6
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P(A)اگر   -35 P(A B) P(B A)= = =
1 1
2 3

 رخ ندهد، کدام است؟ Bیا  Aکه دقیقاً یکی از پیشامدهای باشد، احتمال این

1 )
5
9

 2 )
2
3

 3 )
5
6

 4 )
1
3

 

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

 
 رخ دهد.  Bیا  Aرخ ندهد یعنی دقیقاً یکی از پیشامدهای  Bیا  Aکه دقیقاً یکی از پیشامدهای  احتمال آن 

 
                                                                                                    A B A B  =  

 
P(Aکه  با توجه به این  B) P(A) P(B) P(A B) = + P(Aکنیم: ثابت می  2− B ) P(A B)  =  

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

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

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

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

P(A) P

 = − = −

  =
       = + − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + − −

  = − + − − − = − − − +

= − − + + −

= +

1 12 1 1 2

1 1 2 1 2 2 2

2

(B) P(A B) P(A B)− = 2

 

    

P(Aکه با توجه به این  B) P(A)=  پس پیشامدهایA    وB   مستقل هستند، بنابراینP(B A) P(B)=توان نوشت:  و می 

 

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

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

=
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯= = =

= 

→

=

⎯⎯

= 

1 1 2 2
2 3 3 3

1 2 2
3 3 9

kºH®£Tv¶

 

 رخ ندهد، برابر است با:    Bیا    Aکه دقیقاً یکی از پیشامدهای  احتمال آن 

 P(A B ) P(A B) P(A) P(B) P(A B)  =  = + − = + −  = − =
5
9

1 2 2 4
2 2 1

3 3 9 9
 

 

 ها کدام است؟ مد هستند. ضریب تغییرات آن 2های زیر دارای داده  -36
, , , , , , , , ,x1 2 3 3 2 4 6 3 14 

1 )
2 5
5

 2 )
5
5

 3 )
2 2
3

 4 )
2
2

 

 ( 1103)آسان ـ محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 nx x x
x

n

+ + +
= 1 2

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

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2

 

 
 = uºIÄnH» 

 
CV

x


=

 
مد   2ها دارای ها باشند، در این صورت داده گوییم. اگر دو داده دارای فراوانی یکسان و بیشترین فراوانی نسبت به سایر داده ای که بیشترین فراوانی دارد را مد میداده 

 هستند. )دو مده(  
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xیکسان باشد پس   3و    2ی  ها دارای دو مد باشند، باید فراوانی داده که دادهبرای این  =  است.  2

 

x

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

CV CV
x

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

− + − + − + − + − + −
 = = =  =


= =



 =

2 2 2 2 2 2
2

2 5
5

1 2 3 3 2 4 6 3 14 2 40
4

10 10

1 4 3 2 4 3 3 4 4 4 6 4 14 4 128 64 8 5
10 10 5 5

8 5
5
4

 

 

x+3، هر دو عدد xچند عدد طبیعی وجود دارد که به ازای حداقل یک مقدار صحیح   -37 x−5و 4  را بشمارد؟ 4

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

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ    1 پاسخ: گزینه 

  

a   ی هر دو عدد شمارندهx +3 xو4 −5 aباشد، پس می 4 x +3 aو4 x −5  را از روابط حذف کنیم. ببینید:   x. باید  4

 
a x a ( x ) a x

a
a x a ( x ) a x

  ⎯ ⎯
+  + +

− 
⎯ ⎯⎯

−
⎯

− − +
→

3 4 5 3 4 15 20
32

5 4 3 5 4 15 12
HnˆMH»nSwHnSµw

´Ã¹¨Â¶”µ]´ÀIM

 

  , , , , ,= 1 2 4 8 16  a  آمده برای    دستبه مقادیر  32

 
xترین عدد ممکن، هر دو عدد ، که به ازای آن، بزرگ xترین عدد طبیعی  مجموع ارقام کوچک  +3 xو4 −5  شمارد، کدام است؟  را می 4

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

 

xکه در معادلۀ سیالۀ  xترین عدد طبیعی مجموع ارقام کوچک  -38 y− =10119 40  کند، کدام است؟  صدق می1

1 )10 2 )5   
 مقدار طبیعی وجود ندارد که در معادله صدق کند.   x( برای 4 1( 3

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

    

 اولاً معادله شرط وجود جواب را دارد. 

 

( , )

x y x

( )




⎯⎯⎯⎯→

− = 

  = ⎯⎯→ ⎯

101

40
101 101

40 40 40
2 2 50 50 105 10 19

19 40 1

19 40 1 19 1

19 1 19 1 1 19 19·H¼U¾M

 

 کنیم. ببینید:  معادله را حل می 

 
k

x x x x

x x x x x

x k min(x)



 

=



→

 −  +  −  − 

   +   

− = = = +

 ⎯⎯→

 ⎯⎯   ⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯→  =

4

1

0 40 40 40

40 4 4

3

3 1

0

0 40 0 40

10

19 1 21 1 2 40 21 81 7 27

33 27 11 9 11 9 5 40 11 209 19

19 40 19 1 9JH¼]

 

 
ی تقسیم  مانده باقی

 کدام است؟   40بر  191919
1 )1   2 )19   3 )29   4 )39 
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مانده تقسیم  باقی

 کدام است؟  40بر  171819
1)1   2 )19   3 )29   4 )38 

 

 مجموعه دارد؟ −. مکمل آن چند ندارد، دور فرد 6ی از مرتبه Gمنتظم  -3گراف   -39

1 )12 2 )9 3 )6 4 )3 

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

 
p، یک گراف  pی منتظم از مرتبه  -rمکمل گراف  r−  است.   pی منتظم از مرتبه  -1−

 

 
p  p(Kی  گری گراف کامل از مرتبه عدد احاطه  های به غیر از مجموعه pKباشد. گراف گر مینیمم میی احاطه ی شامل یک رأس گراف، مجموعه ، یک است و هر مجموعه (

 گر مینیمال دیگری ندارد. ی احاطه گر مینیمم )که مینیمال هستند( مجموعهاحاطه 

  

 وجود دارد. ببینید:   6ی  منتظم از مرتبه  -2گراف    2است.    6ی  منتظم از مرتبه  -2، یک گراف  6ی  منتظم از مرتبه  -3مکمل هر گراف  

 مدنظر سؤال    1منتظم شماره    -3باشد گراف  می                   (  2و                    (  1ها به ترتیب  که مکمل آن ( 2و    (  1

 

 

 

که  می احاطه   6دارای  باشد  گر  مجموعه  موردنظر سؤال است که مکمل آن گراف    2منتظم شماره    -3نبوده زیرا دور فرد دارد پس گراف  

 مینیمم است. 

 

xیمعادله  -40 x x+ + =1 2 3  فرد باشد؟ x3یاx2یا x1چند جواب طبیعی دارد که حداقل یکی از 20

1 )135 2 )120 3 )90 4 )45 

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

 
+ + = + + =

+ + = + + =

Z»p Z»p Z»p Z»p Z»p jo  jo  Z»p

jo  jo  jo  jo  jo  Z»p Z»p jo 

 

kxی های صحیح و نامنفی معادلهتعداد جواب  x x n+ + + =1 برابر با 2
n k

k

+ − 
 

− 

1

1
 است. 

kxی های طبیعی معادله تعداد جواب  x x n+ + + =1 برابر با 2
n

k

− 
 

− 

1

1
 است. 

    

عدد زوج باشند    3باشد، پس یا باید یکی از این سه عدد زوج و دو تای دیگر فرد باشد و یا هر  میزوج  x3وx1،x2که جمع سه عدد طبیعیبا توجه به این 

xیهای طبیعی معادله زوج هستند را از کل جواب x3و x1،x2عدد  3هایی که هر  بنابراین جواب  x x+ + =1 2 3  کنیم. کم می20

 
  

= = = 
 

19 19 18
171

2 2
 های طبیعیتعداد کل جواب 
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xتوانیم با تغییر متغیرزوج باشند، میx3و x1،x2اگر هر سه عدد  x , x x , x x  = = =3 3 2 2 1 12 2 xی معادله های زوج  تعداد جواب 2 x x+ + =1 2 3 را  20

 آوریم. ببینید:    دستبه
 x x x x x x x x x     + + = + + = + + = 1 2 3 1 2 3 1 2 320 2 2 2 20 10 

 
  

= = =  
 

9 9 8
36

22
 های طبیعی معادلهتعداد جواب 

= بنابراین:  − =135171  ها فرد باشد xهای طبیعی که حداقل یکی از  تعداد جواب 36
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mثابتدر مبدأ زمان با تندی    Aمتحرک    -41

s
نیز در مبدأ زمان از حال سکون و با   B. متحرک  کندشروع به حرکت می از مبدأ مکان    xدر جهت محور    8

mشتاب ثابت 

s
2

xاز مکان  2 m=  گذرند؟کند. این دو متحرک چند بار از کنار هم می شروع به حرکت می  18

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

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

  

 رسند.  ای به هم میدهیم تا ببینیم در چه لحظهها را با هم برابر قرار مینویسیم و آنزمان دو متحرک را می ـمعادلة مکان  

A A

B B

A B

x vt x x t

x at v t x x t

x x t t t t

= +  =

= + +  = +

=  = +  − + =

0

2 2
0 0

2 2

8

1
18

2

8 18 8 18 0

 

bبالا برابر    2دلتای معادلة درجة   ac = − = − = −2 4 64 72 ، یعنی دو متحرک از کنار هم  باشد و این معادله ریشة حقیقی ندارداست که عددی منفی می  8

 گذرند. نمی

 
کند، مطابق شکل است.  حرکت می   xکه با شتاب ثابت روی محور    kg800زمان متحرکی به جرم    ـنمودار مکان    -42

که در آن بازه، تندی متوسط متحرک کمینه است، به ترتیب از راست به چپ، اندازة   s3در یک بازة زمانی به طول  

 است؟  SIتغییرات تکانة جسم و مسافت طی شده توسط آن چند واحد 

1 )12000 ،25 /11  
2 )12000 ،5 /22 
3 )6000 ،25 /11  
4 )6000 ،5 /22  

 ( 1201ـ  نموداری)سخت ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
تغییر   ۀای در نظر بگیریم که لحظزمانی دلخواه با طول مشخص، بخواهیم تندی متوسط کمینه شود، باید آن بازه را به گونه  ۀشتاب ثابت، اگر در یک بازدر حرکت با  

 جهت متحرک )رأس سهمی( وسط آن بازه باشد. 

  
tرأس سهمی در لحظة   s= /قرار دارد، پس طبق نکتة ارائه شده، بازة زمانی مورد نظر سؤال، بازة  8 s t / s 6 5 9  است.  5

  

tآوریم. سرعت در لحظة  دست میه ابتدا با توجه به اطلاعات نمودار، شتاب حرکت را ب s= حظة برابر با صفر است، پس با توجه به مفهوم شتاب، سرعت در ل   8

t s= vثانیة قبل از رأس برابر   4، یعنی 4 a=  جایی در این بازه برابر است با:  است. جابه 4−
v v a

x t ( )

m
a a

s

+ − +
 =   − = 

 = −  = −

1 2

2

4 0
1240 1200 4

2 2

40 8 5
 

  

tسرعت در لحظة    / s= 6 5   (s5/1  برابر )قبل از رأسm
v / a /

s
= − =1 5 7 tلحظة  و در    5 / s=9 5   (s5/1    برابر )پس از رأسm

v a /
s

= = −15 7 است.   5

 زمان را به شکل زیر رسم کرد.  ـتوان نمودار سرعت به عبارتی می

                                                     / /
S S S / m


= + = =  =1 2 1

1 5 7 5
2 2 11 25

2
 : مسافت 

                    kg.m
p

s
  =12000

kg.m
p m v ( / / )

s
 =  =  − − = −800 7 5 7 5  : تغییرات تکانه 1200
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های اول، دوم و سوم حرکت  ثانیه   tکند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط متحرک در  حرکت می   xزمان متحرکی که بر روی محور    ـنمودار سرعت    -43

 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟   a3و   a1 ،a2به ترتیب  

1 )a a a= =1 2 3  

2 )a a a 1 2 3 

3 )a a a 3 2 1  
4 )a a a 3 1 2 

 

 (1201ـ   نموداریـ  آسان) 3 گزینه پاسخ: 

  

aزمان برابر شتاب متوسط در آن بازة زمانی است. با توجه به شکل زیر،   ـشیب خط واصل دو نقطه از نمودار سرعت  a a 3 2  است.  1

 

 

 

 

 

 

  

xبرابر    SIکند، در  زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می   ـمعادلة مکان    -44 t t= − +22 24 های زمانی زیر، نسبت یک از بازه است. در کدام  17

 تر است؟  تندی متوسط به اندازة سرعت متوسط بزرگ 
1 )s t s 1 3 2 )s t s 3 6 3 )s t s 4 7 4 )s t s 3 7 

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

  
 زمان حرکت با شتاب ثابت، داریم: ـابتدا با مقایسة معادلة داده شده و معادلة مکان 

m
ax t t

s
v t

mx at v t x
v

s


 == − + 
 

  = − 
= + + 

= − 

2
2

2
0 0

0

42 24 17
4 241

242

 

  

tکند. متحرک در لحظة حرکت می  xمنفی است و متحرک در خلاف جهت محور    vثانیة اول حرکت،    6در    s= tپس از لحظة دهد و  تغییر جهت می6 s= 6

 کند.  حرکت می xمثبت است، متحرک در جهت محور  v، چون 

  
اند و نسبت تندی متوسط به اندازة سرعت اندازهدهد، پس سرعت متوسط و تندی متوسط هم(، متحرک تغییر جهت نمی2( و ) 1های ) های زمانی گزینهدر بازه 

 یم. کن ( را بررسی می4( و )3های ) توانند پاسخ صحیح باشند. در ادامه گزینهمتوسط کمترین مقدار ممکن را دارد و این دو گزینه نمی

sبررسی بازة  t s 4 7  : 

    
av

av

av
av

S S
v

S Sst

v S SS S
s

t

 − +
=

+ +
 = = =

− −+
= 

1 2

1 2

1 21 2

8 2 5
8 2 3
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sبررسی بازة  t s 3 7  : 

              
av

av

av
av

S S
v

S Sst

v S SS S
s

t

 − +
=

+ +
 = = =

− −+
= 

1 2

1 2

1 21 2

18 2 5
18 2 4

  

 ها است. تر از سایر گزینه( بزرگ3بنابراین نسبت مورد نظر در بازة گزینة ) 

 
t)تغییر جهت  ۀ تر است که لحظسرعت متوسط بزرگ ۀای نسبت تندی متوسط به اندازدر بازه s)= تغییر جهت  ۀدر آن بازه قرار داشته باشد و وسط آن بازه به لحظ 6
 تر باشد. نزدیک

s t s / s

s t s s

+
   = =

+
   = =

½pIM ˆw»

½pIM ˆw»

4 7
4 7 5 5

2

3 7
3 7 5

2

 

s ۀبنابراین باز t s 4  پاسخ سؤال است.  7

 
mد ثانیه، تندی حرکت آن بهرا وارد کنیم تا از حال سکون شروع به حرکت کند، پس از چن  N33، نیروی خالص  kg3اگر به جسمی به جرم     -45

s
88 

 رسد؟  می 

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

 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3 گزینهپاسخ:  

  
 :شتاب ةمحاسب

netF m
a

m s
= = =

2
33

11
3

 

  

 : محاسبة زمان

v
a t s

t t


=  =   =
 

88
11 8 

 
شوند. اگر در هر دو شکل، ها وارد می آن   هر کدام از  به  F2و  F1روی سطح افقی ساکن هستند و نیروهای    kg4های  مطابق شکل، دو جسم مشابه به جرم   -46

mهای زیر صحیح است؟ یک از عبارت دامافزایش یابد، ک N20به تدریج از صفر تا  F2بزرگی نیروی  
(g )

s
=

2
10 

 

 

 

 

 ماند.  ( و سطح افقی ثابت می 2نیروی اصطکاک بین جسم ) :الف

 ماند.  ( و سطح افقی ثابت می 1نیروی اصطکاک بین جسم ) :ب

 یابد. می ماند، سپس کاهش ( و سطح افقی ابتدا ثابت می 2نیروی اصطکاک بین جسم ) :ج 

 یابد.  ماند، سپس کاهش می ( و سطح افقی ابتدا ثابت می 1نیروی اصطکاک بین جسم ) :د
 ( )ج( و )د( 4 ( )ب( و )ج( 3 ( )الف( و )د( 2 ( )الف( و )ب( 1

 (1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3 گزینهپاسخ: 
 

kنیروی اصطکاک جنبشی همواره از رابطۀ k Nf F= توان گفت همواره  آید و نمی دست می آید، ولی نیروی اصطکاک ایستایی از شرط تعادل جسم بهدست می به
sبرابر  NF گیرد، اصطکاک ایستایی برابر است. فقط وقتی که جسم در آستانۀ حرکت قرار می

max s Nsf F=   شود. می 
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 (:1بررسی جسم ) 

NFبرابر صفر است، نیروی عمودی سطح برابر  F2در ابتدا که   mg N= = است و در نتیجه  40
maxs s Nf F / N=  =  =0 5 40 باشد، بنابراین نیروی می20

F N=1  باشد. می N10، یعنی برابر F1اندازة تواند جسم را به حرکت دربیاورد. در این حالت نیروی اصطکاک از نوع ایستایی بوده و همنمی 10

، نیروی عمودی سطح وF2با افزایش نیروی 
maxsf  از هم روی سطح افقی حرکت نخواهد کرد و اصطکاک آن با سطح همچنان برابر یابند و جسم بافزایش می

N10 ماند. است، بنابراین نیروی اصطکاک در این حالت ثابت می 

  

 (:2بررسی جسم ) 

F  برای این جسم نیز در ابتدا که =2 باشد. در  می  N10صطکاک از نوع ایستایی و برابر  ماند و نیروی ااست، با استدلالی مشابه حالت قبل، جسم ساکن می  0

و   NFشود و باعث کاهش به سمت بالا بر جسم وارد می  F2این حالت نیروی
maxsf  شود و در نتیجه از جایی به بعد، نیروی  میF1  تر ازبزرگ

maxsf   خواهد

 یابد. کند و با تبدیل اصطکاک به اصطکاک جنبشی، نیروی اصطکاک کاهش میشد و جسم شروع به حرکت می

 
به تدریج از صفر    F2شوند. اگر بزرگی نیروی به جسم وارد می F2و نیروی قائم   F1در ابتدا، روی یک سطح افقی ساکن است. سپس نیروی افقی kg4جسمی به جرم 

Nکند؟  م و سطح چه تغییری می افزایش یابد، نیروی اصطکاک بین جسN20تا 
(g )

kg
=10 

    یابد. ( به تدریج افزایش می 1
 یابد. ( به تدریج کاهش می 2
   یابد.( ابتدا افزایش و سپس کاهش می 3
 یابد. ماند و سپس کاهش می ( ابتدا ثابت می 4
 

 4پاسخ: گزینه 
 نویسیم: های مرتبط به این نیروها را می رابطهکنیم و ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می 

N NF mg F F F= − → = −2 240 
 گیریم...طبق صورت سوال دو حالت در نظر می  F2برای نیروی 
 حالت اول: 

N

max max

F mg F
s s N sf .F f / N

= − = − =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 40 0 40 0 4 40 16 

 . ماندمی پس جسم ساکن  کمتر از نیروی اصطکاک ماکزیمم است، F1چون نیروی 

maxs sF F F= 1 
 حالت دوم: 

N

max max

F mg F
s s N sf .F f / N

= − = − =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 40 20 20

0 4 20 8 

 شود. کند و نیروی اصطکاک به صورت جنبشی ظاهر می بیشتر از نیروی اصطکاک ماکزیمم است، پس جسم حرکت می  F1چون نیروی 
NFطبق رابطۀ    ، پساست NFظاهر شده است و نیروی اصطکاک جنبشی وابسته بهN20یرویحال چون نیروی اصطکاک جنبشی تا قبل از ن mg F= − هر چه 2

F2 شود، بیشتر میNF  یابد. می کمتر شده و نیروی اصطکاک جنبشی کاهش 
 یابد. نیروی اصطکاک ایستایی بوده و ثابت است و سپس با حرکت جسم نیروی اصطکاک جنبشی کاهش می  ،طبق این توضیحات جسم ابتدا ساکن بوده 

 
افقی   -47 با سرعت  را  mقطعه چوبی 

s
افقی پرتاب می 18 از پیمودن   است.  0/ 2کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و سطح  روی سطحی  چوب پس 

mایستد؟ مسافت چند متر می 
(g )

s
=

2
10 

1) 72 2 )90 3) 81 4 )36 
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 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه 
 

kaتوقف آن برابر بشتا  اگر جسمی روی سطح افقی فقط تحت تأثیر اصطکاک متوقف شود، g= −.است و به جرم جسم ربطی ندارد  

                                                               
net

net k k

k

F f mg

a g
F ma

= − = −

⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
=

 

  
 محاسبة شتاب توقف 

k
m

a g /
s

= − = −  = −
2

0 2 10 2 

  

 محاسبة مسافت توقف

v
x m

a
 = = =



2 2
0 18

81
2 2 2

 

 
کند. تغییر تکانة آن در  دهد که بر روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت می را نشان می   kg4شکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به جرم    -48

mچقدر است؟   SIثانیه، در   2مدت 
(g )

s
=

2
10 

  30 (2 ( صفر1

3)40 4 )40 2 

 (1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینهپاسخ:  

 
 نیروی خالص متوسط وارد بر یک جسم برابر آهنگ تغییرات تکانۀ آن جسم است. 

net net
p

F p F t
t


=   = 


 

  
 نیروی خالص وارد بر جسم برابر است با: 

net k kF F f F mg / N= − = − = −   =25 0 25 4 10 15 

تر ازبزرگ Fدقت کنید که نیروی 
maxsf  .است و جسم حتماً روی سطح حرکت خواهد کرد 

  

 ثانیه برابر است با:   2تغییر تکانه در مدت 

net
kg.m

p F t
s

 =  =  =15 2 30 

 
 در  ثانیه،  یک  مدت   در  آن  ۀ تکان تغییر.  کندمی   حرکت   مستقیم  مسیر در  افقی   سطح  روی  بر  که  دهدرا نشان می Wشکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به وزن 

SI   چقدر است؟ 

1 )40 2 
2 )40 
3 )400 

4 )400 2 
 2پاسخ: گزینه 

)                                                                 طبق قانون دوم نیوتون داریم:   )net net
p kg.m

F p F t p p
t s


=   =    = −    =


100 60 1 40 

W
F N=100

kf N= 60
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یابد و  ای کوچک به سیمی فلزی ساخته شده است. اگر دمای این آونگ افزایش یابد، دورة تناوب آن .................. می یک آونگ ساده از وصل کردن گلوله  -49

 افتد. کند .................. می می  ساعتی که با این آونگ کار

  جلو   ـ ( افزایش2 عقب   ـ( افزایش 1
 عقب ـ  ( کاهش4 جلو ـ  ( کاهش3

 (1203)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
g                                                                                                                                                                                       ای: ـ بسامد زاویه1

L
= 

                                                                                                                                                                                         ـ دورۀ تناوب: 2
L

T
g

= 2 

  

L)یابدبا افزایش دمای آونگ، طول سیم آن افزایش می  ) طبق رابطةو
L

T
g

= 2یابد.  ، با افزایش طول آونگ، دورة تناوب آن نیز افزایش می(T ) 

 افتد.کند، عقب میافزایش دورة تناوب به معنی کندتر کار کردن ساعت است و در نتیجه ساعتی که با این آونگ کار می

 
x)در مبدأ زمان از مکان دامنة مثبت  xنوسانگر ساده ای روی محور    -50 A)= tکند و در لحظة  شروع به حرکت می   Hz5 /2با بسامد    + / s= 2 دارای    2

v2  (vو    v1ژول است. چنانچه در یک تناوب کامل، به ازای دو تندی  میلی   480انرژی پتانسیل   v )1   32، اختلاف انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر  2

ژول شود،  میلی 
v

v

1

2
 کدام است؟ 

1 )
6
5

 2 )
8
7

 3 )
8
5

 4 )
11
7

 

 ( 1203)سخت ـ مفهومی ومحاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

  

t /
T / n /

f / T /
= = = → = = =
1 1 2 2

0 4 5 5
2 5 0 4

 

tدر لحظة    ←نوسان انجام داده است    5/5نوسانگر در این مدت،   / s= 2 xمکان   نوسانگر در  2 A= قرار دارد. در این حالت نوسانگر دارای انرژی پتانسیل    −

 بیشینه است.  

maxU E mJ K U mJ= = → + =480 480 

 است. در نتیجه:  mJ32برابر با   Uو  Kهای اختلاف انرژی 
K U

K U K U K mJ
+ =

 → − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
48032  حالت اول : 256

K U
K U U K U K mJ

+ =
 → − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =

48032 256  حالت دوم: 224

 آوریم: دست میهاکنون تندی را در این دو حالت ب

m

m

m

v
( )
v v vK v

( ) ( )
E v v vv

( )
v


⎯⎯⎯⎯→ =


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = → =

⎯⎯⎯⎯→ =



21

2 21 1

2 222

256
480 256 8 8

224 7 7224
480

­»HS²Ie

´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U ´À oM

³»j S²Ie

 

 
t، موج عرضی طنابی را در لحظة  زیر شکل  -51 = تصات مکان ثانیه، مخ 17هرتز است. بعد از گذشت  0/ 75دهد که در آن بسامد نوسانات هر ذره  نشان می  0

 از طناب کدام است؟  Mذرة  
1 )[ cm, cm]+90 10    
2 )[ cm, cm]−90 10 
3 )[ cm, cm]−180 10    
4 )[ cm, cm]+180 10 
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 (1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

 
 شوند. روند( ولی به جلو منتقل می کنند )بالا و پایین می طناب، ذرات طناب در جای خود نوسان می هنگام انتشار یک موج عرضی در 

  

n n
f / n

t
= → = → = = +

51 3
0 75 12

17 4 4
 

nگیرد. اما به ازای  صورت نمی  yنوسان کامل، تغییری در مکان ذره بر روی محور    12مشخص است که به ازای   =
3
4

انتشار موج، ذره از ، با توجه به جهت  

3در نقطة   Mرسد. دقت شود که طبق نمودار، مکان ذرة  می−Aمکان تعادل به مکان
2

قرار دارد و چون ذره با گذشت زمان در راستای انتشار موج عرضی   

xای نیز در همان مکانشود، در هر لحظهجابجا نمی


=
3
2

v                                                     ماند.  می
cm cm

f /


 = = = → =

90 3
120 180

0 75 2
 

 
در حال حرکت بر روی مسیر افقی هستند. اگر چشمة صوت    v2با تندی    Sو چشمة صوت    v3و    vهای  به ترتیب با تندی   Nو    Mشکل، دو شنوندة  مطابق    -52

S   در حال تولید صدا با بسامدSf   و طول موجS  گاه شنوندة  باشد، آنM   تری از طول موج کوتاهS کند. چنانچه بسامدی که  را دریافت میM    وN  

 گاه ................. باشد، آن NfوMfکنند به ترتیب  می  دریافت 

M( قطعاً  1 Sf f  ممکن استاست و N Sf fباشد . 

M( قطعاً  2 Sf f  قطعاًاست وN Sf f است . 

M( ممکن است 3 Sf f  ًباشد و قطعاN Sf f   .است 

M( ممکن است 4 Sf f   باشد و همچنین ممکن استN Sf f  .باشد 

 (1203)سخت ـ مفهومی ـ  1 پاسخ: گزینه 

  

Sچون M    فرستنده در حال حرکت است و  ←استM  .در جلوی آن قرار دارد 

 های ممکن بررسی حالت

 نسبت به یکدیگر  Mو  Sبررسی وضعیت  :الف
 

 

 

 است.  Sfکند بیشتر از دریافت می Mقطعاً بسامدی که   ←است  Mتر شدن به در حال نزدیک Sطور که نشان داده شده، در هر دو حالت همان

 نسبت به یکدیگر   Nو  Sبررسی وضعیت  :ب

 

 

 

Nاست    Nتر شدن به  در حال نزدیک  Sداده شده، در یک حالت    طور که نشانهمان S(f f )  یگر  و در حالت دS    در حال دورتر شدن ازN    .استN S(f f ) 

 
تابند. زاویة انحراف پرتوی نهایی نسبت به پرتوی اولیه چند درجه است و این پرتو  ( می 1دهد که به آینة )های موج تختی را نشان می جبهه   زیر،  شکل  -53

 شود؟  ها خارج می پس از چند بازتاب از مجموعة آینه 

1 )130، 3   
2 )130، 2   
3 )65 ،2   
4 )65 ،3 
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 ( 1204محاسباتی ـ )متوسط ـ  2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.  زاویة پرتو با سطح آینه همان زاویة تابش است. با استفاده از قانون بازتاب، مسیر پرتو را رسم می

 

 

 

 

 

 

D̂بازتاب، با زاویة انحراف  2مطابق این شکل پرتو پس از =130شود.خارج می از مجموعه 

 
nاتم هیدروژن، از مدار طبق مدل اتمی بور، الکترون در    -54 =1 nبه  2 =2 nو سپس از مدار   4 =2 nبه  4 =3 جایی اول، تغییرات شعاع  در جابهرود.  می   6

جایی دوم، تغییرات شعاع مدار الکترون و تغییرات انرژی آن به ترتیباست و در جابه EوRمدار الکترون و تغییرات انرژی الکترون به ترتیب برابر 

R وE هایاست. نسبتR

R




Eو

E




 اند؟کدام به ترتیب از راست به چپ 

1 )1  ،
5
27

 2 )1  ،
1
3

 3 )
5
3

 ،
1
3

 4 )
5
3

 ،
5
27

 

 (1205)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینهپاسخ:  

 
nr                                                                                                                                                                            ام: nشعاع مدار مانای ـ 1 n a= 2

0 

R                                                                                                                                                                         ام:nـ انرژی مدار مانای 2
n

E
E

n

−
=

2
 

  

   دهد. ها را نشان میشکل مقابل شعاع مدارها و انرژی آن

 

                                           
R R R a a a aR

R aR R R a a a

 = − = − = 
→ = =

 = − = − =

2 1 0 0 0 0

03 2 0 0 0

16 4 12 20 5
12 336 16 20

 

 
 

R R
R

R R
R

E E
E E E ( ) E

E

EE E
E E E ( ) E

−
 = − = − − = 

→ = =
−  = − = − − =



2 1

3 2

3 5
516 4 16 144

3 275
1636 16 144

 

 

1دقیقه است. پس از گذشت چند ساعت،  60حدود  212عمر بیسموت  نیمه  -55
16

 ماند؟ای از این بیسموت، باقی می از مادة اولیه، در نمونه 

1) 4 2) 3 3) 2 4 )1 
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 ( 1206 )آسان ـ محاسباتی ـ 1 گزینهپاسخ:  

  

 توان نوشت:برای محاسبة زمان مورد نیاز می

t t

T T

N N
N

N
= → =0

0

1

2 2

 

t

T
t

T

t

T

t T min min h

→ = → = → =

→ = =  = =

41 1
2 2 4

16
2

4 4 60 240 4

 

 
قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار الکتریکی که در مرکز مربع قرار دارد،    aهای مربعی به ضلع  رأسچهار ذرة باردار مطابق شکل زیر در    -56

 کدام است؟ 

1) 
kq

a

2

2
24 2

 2 )
kq

a

2

2
12

 

3 )
kq

a

2

2
12 2

 4 )
kq

a

2

2
24

 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

   

 کنیم. نیروهای الکتریکی وارد بر بار مرکزی را محاسبه می

                

kq q kq
F

a a
( )

kq
F F

a


= =

= =

2

1 2
2

2

2 1 2

4 8

2
2

24
3

 

kq
F F

a

kq
F F

a

= =

= =

2

3 1 2

2

4 1 2

32
4

48
6

 

,
kq kq kq

F F F
a a a

= − = − =
2 2 2

1 3 3 1 2 2 2
32 8 24

 F3و   F1: برایند   

,
kq kq kq

F F F
a a a

= − = − =
2 2 2

2 4 4 2 2 2 2
48 24 24

 F4و   F2: برایند   

, ,
kq

F (F ) (F )
a

→ = + =
2

2 2
1 3 2 4 2

24
2

®¨
 

 
 )مرکز مربع(، کدام است؟  oۀنقط خالص در ی الكتريك ميدان ی بزرگ. دارند قرارaضلع  به ی مربع  یهارأس  در زير شكل مطابق باردار ۀذر چهار

1 )kq

a2
2 2 )

kq

a2
5 2

 

3 )kq

a2
5 4 )

kq

a2
2 2
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 3گزینه پاسخ: 
 آوریم:دست می هرا بoباتوجه به شکل، فاصلۀ هر ذره از نقطۀ

 

                                                         a
r a=  =

2
2

2 2
 

       آوریم:دست می هبoۀحال میدان هر یک از بارها را در نقط

                                                                            

( )

( )

kq kq
E

a
a

k q kq
E

a
a

k q
E

k qr
kq

E
a

a

k q kq
E

a
a


= =
 
   
 


 = =
  
     


= →   
 
  = =

  
     



= =


 
   
 

1 2 2

2 2 2

2

3 2 2

4 2 2

2
2
2

3
6

2
2

5
52

2
2

5
10

2
2

 

           آوریم:دست می هیند میدان را باحال بر
                                               

                                                                                                         O
kq kq

E
a a

= + =2 2
2 2

4 3 5 

 

 
qای با بار الکتریکی  ذره   -57  شود. چه تعداد از موارد زیر الزاماً درست جا می در راستای میدان جابه  Bتا    Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطة    0

 است؟ 

 کار نیروی میدان الکتریکی روی ذره منفی است.  :الف

 یابد.  انرژی جنبشی ذره کاهش می  :ب

 یابد. انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می  :ج 

 است.  Aکمتر از پتانسیل الکتریکی نقطة   Bل الکتریکی نقطة پتانسی :د

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

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینهپاسخ:  

  

 دارند و کار نیروی الکتریکی منفی است. 90ای بیش ازجایی و نیروی الکتریکی زاویه شود، بنابراین جابه به بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می :الف

                                                                                                                    

                                                                                          (✓ )      EW 0 

 ()چون از سایر نیروهای وارد بر بار اطلاع نداریم، اظهارنظر قطعی در مورد انرژی جنبشی ممکن نیست.  :ب

  ( ✓)  یابد.تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی قرینة کار میدان است، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می  :ج

E

E

U W
U

W

 = −
→  


0

0
 

 (✓)  است. Aکمتر از  Bیابد، پس پتانسیل با حرکت در جهت خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی کاهش می :د
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qیالكتريك بار با یاذره  0ۀ نقط از يكنواخت ی الكتريك ميدان يك درAتاBاست؟  درست الزاما   مورد كدام .شود ی م جاجابه ميدان یراستا در 
  .است ی منف  ذره یرو ی الكتريك  ميدان ینيرو ( كار1
 . است مثبت  ذره یرو ی الكتريك ميدان  ینيرو ( كار2
 . يابدمي كاهش ذره ی جنبش  ی( انرژ 3
 . يابدی م  افزايش ذره ی جنبش  ی( انرژ 4

 2پاسخ: گزینۀ 
)یابد در خلاف جهت خطوط میدان حرکت کرده است بنابراین پتانسیل الکتریکی افزایش می Bتا Aجایی از ه باتوجه به اینکه ذرۀ باردار در جاب )V 0 از طرفی .
EUمختلف العلامت هستند )یعنی EUو  Vبنابراین چون ذره دارای بار منفی است  0  توان نوشت: است.( درنتیجه می 

E
U

E E EW U W
 

= − ⎯⎯⎯⎯→ 
0 0  

 جایی الزاما  مثبت است. هبنابراین کار میدان بر روی ذره در این جاب
 توانند درست باشند؟الزاما  نمی 4و  3چرا گزینۀ 

  توان با قطعیت گفت کار کل همان کار میدان الکتریکی است. در این سؤال از نیروهای غیر از نیروی الکتریکی صحبتی نشده. بنابراین نمی 

t E
?

 

?

W K W W K⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → + = 
ÂzL¹] ÁroºH - nH  ̈¾Ã …¤ 

Â]nIi
 

 کارهای غیر از میدان الکتریکی                                                                                                                                                          

 
های هر صفحه، الکترونولت تغییر کند، تعداد    4اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحة یک خازن،    -58 125 کند. ظرفیت این خازن  تا تغییر می 10

e)چند میکروفاراد است؟ / C)
−=  191 6 10 

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینهپاسخ:  

 
 تغییر کند، ظرفیت خازن برابر با:  Vو ولتاژ آن به اندازۀqاگر بار یک خازن به اندازۀ

q
C

V


=


 

  
 محاسبة تغییرات بار الکتریکی 

q ne / C / C− − = =    =  = 12 19 75 10 1 6 10 8 10 0 8 

  

 محاسبة ظرفیت خازن 

q /
C / F

V


= = = 


0 8
0 2

4
 

 
از سطح مقطع دلخواهی  ،  tاگر در مدت زمان    .ایموصل کرده  Vرا به اختلاف پتانسیل    و مقاومت ویژه    Aو سطح مقطع    Lدو سر سیم رسانایی به طول    -59

 بار یک الکترون است( اندازة   eبرابر کدام گزینه خواهد بود؟ ) Vالکترون عبور کند،  nاز رسانا 

1 )
Lne

At


 2 )

Lt

Ane


 3 )

Le

nAt


 4 )

At

Lne


 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

  

 جریان الکتریکی برابر است با:  

ne
q ne It I ( )

t
= = → = 1 

 



 

36 
 

 

 ولتاژ برابر است با:  

( ), ( )

L
V RI V I ( )

A

L ne Lne
V V

A t At


= → =

 
⎯⎯⎯⎯→ =  → =

1 2

2
 

 

32دهد  سنج آرمانی نشان می کاهش دهیم، عددی که ولت  3در مدار زیر اگر مقاومت رئوستا را    -60
35

 چند اهم است؟ مقاومت اولیة رئوستا  شود.  برابر می   

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

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینهپاسخ:  

  

 در مدار با یک باتری و یک مقاومت داریم:

( ), ( )I ( ) R
R r V

R r
V RI ( )


= 

+ ⎯⎯⎯⎯→ =
+ =

1 21

2

 

 ی فوق و شرط داده شده در صورت سؤال داریم: با توجه به رابطه 

(R ) R
V V

R R

R R
(R R ) (R R)

R (R )

R R R R

R R R R

(R )(R ) R

−  
= → =

− + +

−
→ = → − − = −

− +

→ − − = −

→ − − = → − − =

→ − + = → = 

2 1

2 2

2 2

2 2

32 3 32
35 3 1 35 1

3 32
35 2 3 32 2

2 35 1

35 70 105 32 64

3 6 105 0 2 35 0

7 5 0 7

 

 
 شود؟ی اُهمی چند برابر م  30را وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت  Kدر شکل زیر، اگر کلید   -61

1)
2025
4096

   

2)
1024
900

  

3)
900
1024

   

4)
4096
2025

 

 (1102)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.  ها را جداگانه بررسی میهر یک از حالت

 قبل از بستن کلید  ـ1

  معادل برابر است با:در این حالت مقاومت 
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eq
eq

R I
r R

 
= + + = → = =

+
1 60 1 62

64
 

، جریان 30شود و در نتیجه از مقاومت این جریان بین دو شاخة موازی به صورت برابر تقسیم می 
 =

1
2 64 128

 گذرد.می 

 ست با: برابر ا 30توان مصرفی مقاومت 

P RI ( )


= = 2 230
128

 

 پس از بستن کلید  ـ2

 توان نوشت:  در این حالت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eq
eq

R I
r R

 
 = + + + = → = =

+
1 20 36 1 58

60
 

 شود. تقسیم می 60و  30این جریان بین مقاومت 

 

x x I x x
 

+ = → = → =2 3
60 180

 

 

xدر این حالت برابر   30بنابراین جریان مقاومت 


=2
90

 است و توان مصرفی آن برابر است با:   

P RI ( )


 = = 2 230
90

 

 در نهایت با مقایسة توان در دو حالت داریم:

( )
P

( )
P

( )



= = =



2
2

2

128 409690
90 2025

128
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 شود؟ اُهمی چند برابر می  6( وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت 2( قطع کرده و به )1اتصال ) از را کلید در شکل زیر، اگر

1 )3 
2 )9 

3)4
3

 

4)9
4

 

 2پاسخ: گزینۀ 
 ( داریم: 1درحالت )

 
 
 
 
 

eqR = + = 4 6 10  

eq

I A I A
R r




= = = → =
+ +

6
24 1

2
10 2 3

 

P RI W
 

= =  = 
 

2
2

6
1 2

6
3 3

 

 در حالت دوم داریم: 
 
 
 
 
 

eqR = + = 4 6 10  

I A I A= = → =
+

6
24

2 1
10 2

  

( )P RI W = =  =2 2
6 6 1 6  

                                                                                                                                 برابر است با:  6بنابراین نسبت توان مصرفی مقاومت 
P

P
= =2

1

6
9

2
3

  

 
شود. در این لحظه، نیروی مغناطیسی و الکتریکی وارد  های مغناطیسی و الکتریکی یکنواخت می سو وارد میدانصورت درون آلفا بهدر شکل زیر، یک ذرة    -62

 به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت است؟این ذره  بر

1 )← ،   →  
2 )→   ،→    
3 )← ،   ←  
4 )→   ،←   
 

 (1103)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینهپاسخ:  

  

 آید. جهت نیروی مغناطیسی با استفاده از قاعدة دست راست به دست می

 

 

 نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی است، بنابراین نیروی الکتریکی وارد بر این ذره به سمت راست است. 
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 است؟  جهت کدام به الکترون بر وارد لحظه، نیروی الکترومغناطیسی  این در. شودمی  یکنواخت مغناطیسی  میدان وارد درونسو  صورت به الکترونی  زیر، شکل در
1 ) 
2 )→ 

3 ) 
4 ) 

 2پاسخ: گزینۀ 
قرنیۀ سمت چپ یعنی به سمت    ،جهت نیروی وارد بر ذره  ،طبق قاعدۀ دست راست، جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار به سمت چپ است. از طرفی چون بار ذره منفی است

 راست خواهد بود. 
 نیم.توانیم برای بار منفی مستقیما  از دست چپ برای تعیین جهت نیرو استفاده کمی
 
 

 
کنیم به طوری که در حین سقوط  ای مشابه را مطابق شکل، به طور قائم از ارتفاع معینی نزدیک به سطح زمین به طور همزمان رها می دو آهنربای میله   -63

برخورد آهنرباها نرم باشد، کدام گزینه  کند. اگر سطح زمین در محل  ای نارسانا عبور می ( از حلقه 2ای رسانا و آهنربای شماره ) ( از حلقه 1آهنربای شماره )

 درست است؟ )تأثیر میدان مغناطیسی زمین روی آهنرباها را نادیده بگیرید( 

( 2( نسبت به آهنربای شماره )1( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )1
 بیشتر است.  

( 1( نسبت به آهنربای شماره )2ن زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنی2
 بیشتر است. 

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در  1( بیشتر از آهنربای شماره ) 2( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شماره )3
 ( است.  2( بیشتر از آهنربای شماره )1آهنربای شماره )

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در  2( بیشتر از آهنربای شماره ) 1فتگی در زمین در آهنربای شماره )( مقدار فرور4
 ( است. 1( بیشتر از آهنربای شماره )2آهنربای شماره )

 

 (1104)سخت ـ مفهومی ـ  3 پاسخ: گزینه 

  
 ( در زمین: 2( و آهنربای شماره ) 1مقایسه مقدار فرورفتگی آهنربای شماره ) 

ناشی از آهنربا در محل حلقه افزایش و در نتیجه شار    ( به حلقه رسانا و قبل از ورود این آهنربا به حلقه، میدان مغناطیسی1با نزدیک شدن آهنربای شماره ) 

کند. همچنین  ای به آهنربا وارد میو در نتیجه حلقه برای مخالفت با این افزایش شار مغناطیسی، نیروی دافعهیابد  مغناطیسی عبوری از حلقه نیز افزایش می

( از حلقه رسانا به دلیل کاهش میدان مغناطیسی ناشی از آهنربا در محل حلقه و در نتیجه کاهش شار مغناطیسی عبوری از 1پس از خروج آهنربای شماره ) 

 کند. ای به آهنربا وارد میلفت با این کاهش شار مغناطیسی، نیروی جاذبهحلقه، حلقه برای مخا

یابد بنابراین  توان گفت به دلیل عبور این آهنربا از درون یک حلقه نارسانا، هیچ جریان القایی در حلقه نارسانا جریان نمی ( می2در مورد حرکت آهنربای شماره ) 

 شود.  ( وارد نمی2نارسانا به آهنربای شماره )  ای از طرف حلقههیچ نیروی دافعه یا جاذبه

( و وارد نشدن این دو نیرو به آهنربای شماره 1توان نتیجه گرفت به دلیل وارد آمدن دو نیروی دافعه و جاذبه به آهنربای شماره ) در نتیجه از توضیحات بالا می

( در زمین نسبت به آهنربای شماره  2و در نتیجه مقدار فرورفتگی آهنربای شماره ) ( بیشتر است  1( از آهنربای شماره ) 2(، سرعت سقوط آهنربای شماره )2) 

 ( 4 و 1های ( بیشتر خواهد بود. )رد گزینه1) 

  

 (:  2( و آهنربای شماره ) 1مقایسه زمان رسیدن به سطح زمین در آهنربای شماره ) 

اند، زمان  است، پس چون دو آهنربا به طور همزمان از ارتفاع معینی رها شده( بیشتر  1( از آهنربای شماره ) 2فهمیدیم که سرعت سقوط آهنربای شماره ) 

 ( 2( به سطح زمین بیشتر است. )رد گزینه  2( به سطح زمین به دلیل کمتر بودن سرعت سقوط آن از زمان رسیدن آهنربای شماره ) 1رسیدن آهنربای شماره) 

 خواهد بود.    3پس پاسخ نهایی این تست گزینه 
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ایم. ضریب القاوری )خودالقایی( سیملوله است، ساخته mm3 /0که شعاع هر حلقه آن  cm6، یک سیملوله به طول cm54، با سیمی به طول زیرر در مدا  -64

H04 /0   و انرژی ذخیره شده در آنJ08 /0   ای با بار الکتریکی باشد. اگر ذره میC2 و تندیm

s
 33 به طور عمود بر محور سیملوله وارد فضای درون  10

T.mنیوتون خواهد بود؟ سیملوله شود، بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این ذره چند میلی 
( , )

A
− =  =7

0 12 10 3 

1 )36    

2 )− 363 10  

3 )− 372 10  
4 )72 

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

  
 : (I)محاسبه جریان الکتریکی گذرنده از سیملوله 

Uتوان از رابطه مقدار انرژی ذخیره شده در میدان مغناطیسی القاگر یعنی  شود پس برای آن میبا توجه به اینکه سیملوله نوعی القاگر محسوب می LI= 21
2

 

 ه کرد:  استفاد

U LI I I I

I I A

U / J J

L / H H

−

−
− −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =    → =   → = 

→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

= = 

= = 

2

2
2 2 2 2 2 2

2

1 1 1
8 10 4 10 8 4 8 2

2 2 2

4 2

008 8 10
004 4 10

´ÄoÃ¬Â¶ nm]Á»IvU ›oŠ »j pH

 

  

 : (B)محاسبه اندازه میدان مغناطیسی درون سیملوله 

L)توان طول سیم مورد استفاده برای ساخت سیملوله  می  (N)های سیملوله  برای محاسبه تعداد حلقه )    را تقسیم بر محیط هر حلقه سیملوله کرد و چون

 است:  r2هر حلقه سیملوله به شکل یک دایره است پس محیط هر حلقه سیملوله همان محیط یک دایره یعنی 

L cm m

, r / mm m

L
N N N

r

−

−

−
= = 

−= = = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = → =

   

2

4

2
54 54 10

43 0 3 3 10
54 10

300 300
2 2 3 3 10

 

 کنیم: را محاسبه می (B)در ادامه اندازه میدان مغناطیسی درون سیملوله 
T.m

, N
A

I A , L cm m

NI
B B B T

L

−

−

− =  =
− −

−= = = 

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  → = 



7
0

2

712 10 300
3 30

22 6 6 10
12 10 300 2

12 10 12 10
6 10

 

دقت شود در رابطه 
NI

B
L


=  ، طول سیملوله است نه طول سیم مورد استفاده برای ساخت سیملوله. Lمنظور از  0

  
 : C2یکی  محاسبه نیروی مغناطیسی وارد بر ذره با بار الکتر

m
q C C , v

s
B T , sin sin

F q v B sin F

F N F mN

−

−

=  =  = 
− −

=  = =

− −

=    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =      

→ =  → = 

6 3

3

2 2 10 3 10
6 3 3

12 10 90 1

6 3

2 10 3 10 12 10 1

72 10 72 10

 

( با جهت میدان vدقت شود چون ذره به طور عمود بر محور سیملوله وارد فضای درون سیملوله شده است پس زاویه بین جهت حرکت بار الکتریکی )بردار  

sinدرجه است و   90(،  Bمغناطیسی درون سیملوله )بردار   90  1برابر است با . 

 
  0/ 5کشد تا یک کشتی با سرعت  باشد؛ حال حدوداً چند دقیقه طول می فوت می   3اینچ و هر یارد  12متر، هر فوت سانتی  2/ 54در نظر داریم که هر اینچ   -65

mیاردی را طی کند؟ )هر گره دریایی    500گره دریایی مسیر  

h
 باشد.( می  1850

1) 15 2) 20 3) 30 4 )40 
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 ( 1001متوسط ـ محاسباتی ـ )  3 گزینهپاسخ:  

 
روش گیریم. در این  ای کمک می تبدیل کنیم. برای این کار از روش تبدیل زنجیرهmرا بهcmها را به یکاهای دیگر تبدیل کرد، مثلا تمییکای ک  در فیزیک باید گاهی 

سازیم )به این کسر که برابر با عدد یک است، ضریب  به همدیگر تبدیل شوند، یک رابطه پیدا کرد. سپس کسری از این رابطه می   ابتدا باید بین دو یکایی که قرار است
 کنیم. ( و آن را در اندازۀ کمیت ضرب می گویند تبدیل می 

km، ه پیدا کنیمیک رابطmوkmبه متر تبدیل کنیم. ابتدا باید بین را  km15خواهیمبرای مثال می  m=1 سازیم. ضریب تبدیل باید سپس ضریب تبدیل را می 1000

mتبدیل جای آن را بگیرد، که در اینجا ضریب به شکلی نوشته شود که یکای قبلی ساده و یکای جدید

km

1000
1

 مناسب است. 

m
km m m

km
 =  =
1000

5 5 1000 5000
1

 

 
 متر فرض کنید.(  1800چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را کیلومتر بر ساعت، معادل  216تندی 

1)2  2)5/2  3)3  4)6/3 
 1پاسخ: گزینه 

mi m / km

km mi h mi mi mi

h / km min / min min min

= =

  = = =


1 1800 1 8

1 1 216 216
216 2

1 8 60 1 8 60 108

 

  
 یاردی بر حسب متر   500محاسبه کردن مسیر 

500jnIÄ 
3 R¼ 

1jnIÄ


12 _¹ÄH

1R¼ 

/ cm

2 54

1_¹ÄH

m

cm

−


210

1
/ m= 180 2 54 

  

 محاسبه کردن سرعت بر حسب متر بر ساعت  

/0 5 ½o¬

m

h

1850

1 ½o¬

m

h
=
1850
2

 

  
 محاسبه کردن زمان طی مسیر 

x v t=  

x مسیر طی شده :  

vسرعت :  

t ساعت()بر حسب : زمان 

m
/ m (t)

h
 = 

1850
180 2 54

2
 

t / h / h min0 49 0 5 30 

 
عمق   -66 در  کل  و    8های  فشار  ترتیب    12متری  به  مایع  یک  است؟  سانتی  75و    70متری  کیلوپاسکال  چند  محیط  هوای  فشار  است.  جیوه  متر 

gm
(g , / )

s cm
=  =

2 3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )78 2) 68 3 )84 4 )81 
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 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینهپاسخ:  

  
P gh P / P ( )

P gh P / P ( )

=  + →   =   +

=  + →   =   +

1 1 0 0

2 2 0 0

13500 10 0 7 10 8 1

13500 10 0 75 10 12 2
 

 ( داریم: 2( از ) 1با کم کردن رابطة ) 

kg
/

m
  =   → =

3
675

13500 10 0 05 10 4
4

 

 آید.(، فشار هوا به دست می1در رابطة )  گذاری  با جای 

/ P P

P Pa kPa

  =   + → = +

→ = =

0 0

0

675
13500 10 0 7 10 8 94500 13500

4

81000 81

 

 

Lit(  1در شکل زیر آب درون لوله از چپ به راست به صورت پایا در حال شارش است. اگر آهنگ شارش آب از لوله )  -67
/

min
4 (  2باشد، تندی آب در لوله )  8

cmچند

s
)است؟  ) =3 

1 )
15
16

 2 )
7
8

    

3)
16
15

  4 )
8
7

 

 ( 1002)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3 گزینهپاسخ:  

 
Aآهنگ شارش حجمی از رابطه ) ـ1 v= آید.  دست می ه آهنگ شارش( ب 
 آهنگ شارش حجمی در یک شاره پایا و بدون تلاطم ثابت است و ربطی به سطح مقطع ندارد.  ـ2

  

L( نیز2آهنگ شارش حجمی ثابت است بنابراین آهنگ لوله ) 
/

min
4  باشد. می8

  

cmمتر است و در آخر تندی بر حسب چون ابعاد لوله بر حسب سانتی

s
Lبهتر است  ،از ما خواسته شده

/
min

4 cmرا بر حسب 8

s

3
 بنویسیم. 

Lit cm

min s

L / cm
/

min s

=

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3 3
1000

60
4 8 1000

4 8 80
60

 

  

cmبرابر ( 2دانیم سطح مقطع لوله ) می  = 25 5 3  آوریم:یدست مه بنابراین به راحتی تندی آب را ب ،باشدمی 75

cm cm
cm v v

s s
=  → = =

3
2 80 16

80 75
75 15

 

 

kg3  ،mاگر تندی جسمی به جرم   -68

s
 یابد. انرژی جنبشی اولیة آن چند ژول بوده است؟افزایش می  J36افزایش یابد، انرژی جنبشی آن   4

1 )1 2) 6 3 )3 4 )5 /1 
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 ( 1003آسان ـ محاسباتی ـ ) 4 گزینهپاسخ:  

  

 توان نوشت:محاسبة تغییرات انرژی جنبشی میبرای 

( )

K K mv mv m(v v )

(v ) v ( v )

m
v v

s

− = − = −

→ =   + − =  +

→ = + → =

2 2 2 2
2 1 2 1 2 1

2 2
1 1 1

1 1

1 1 1
2 2 2

1 3
36 3 4 8 16

2 2

24 8 16 1

 

 انرژی جنبشی اولیة جسم برابر است با: 

K mv / J= =   =2
1 1

1 1
3 1 1 5

2 2
 

 
/درصد در هر دقیقه    60است. یک نیروگاه آبی با بازده    kWh2انرژی الکتریکی مصرفی برق یک خانه روزانه    -69 kg 42 25 آب را از بالای یک سد به    10

mکند؟ برد. با این کار، برق چند روز این خانه را تأمین می به توربین می  m80ارتفاع 
(g )

s
=

2
10 

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

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

  

 شود.توان مفید نیروگاه آبی به صورت انرژی الکتریکی است، اما توان ورودی آن از طریق انرژی پتانسیل گرانشی آب ذخیره شده پشت سد تأمین می
E mg h= 

Áj»n»
 

 توان نوشت:بنابراین می
E

E J
/

=  → = 
  

5
4

60 100 108 10
2 25 10 10 80

Â]»oi

Â]»oi
 

 خروجی داریم: بنابراین با این انرژی 

/


= =


5108 10
1 5

2000 3600

½I¬»oÃº Â]»oi Ároº H

p»n

¾º Ii ¾º Hp»n Â o‚¶ Ároº H

 

 

cmای به حجم در یک ارلن شیشه  -70
افزایش دهیم، جیوه درون نی    C40بندیم. اگر دمای مجموعه را  ریزیم و در آن را می به طور کامل جیوه می   3500

cmآید؟ )سطح مقطع نی  بالا می  cmچند 
/است.  22 ,

K K
− − =   = 3 41 11 8 10 3 10

½¼Ã] ¸²nH
) 

1) 27    
2 )18    
3) 9    
4 )5 /4 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 پاسخ: گزینه 

  

 دست آوریم. ه ابتدا باید افزایش حجم جیوه و ارلن را ب

V V cm− =   =     =4 3
13 3 3 10 500 40  ارلن 18

V V / cm− =   =    =3 3
1 1 8 10 500 40  جیوه 36

 

 



 

44 
 

 

−cmپس جیوه به اندازه = 336 18  بنابراین داریم: ،آیدیابد. چون این حجم از نی بالا میبیشتر از ظرف انبساط می18

V Ah h cm = → = =
18

9
2

 

 
mمتر آخر سقوط آن    20ی سرعت متوسط گلوله در  شود. اگر اندازه از سطح زمین رها می   hای از ارتفاع  گلولهدر شرایط خلأ    -71

s
چند    hباشد، ارتفاع    20

mمتر است؟  
(g )

s
=

2
10 

1) 45 2 )5 /47 3 )75 /33 4 )25 /31 

 (1201متوسط ـ محاسباتی ـ )  4 گزینهپاسخ:  

  

 توان نوشت: می زیرمطابق شکل 

                                             

av

v v g y

v v (v v )(v v )v v
v v v

m
(v v )

s

v v m m
v v , v

s sv v

− =  =   =

→ − = − + =+
= = → + =

→ − =

− =
→ = → = =

+ =

2 2
2 1 2 2

2 1 2 1 2 11 2
1 2 40

2 1

2 1
2 2 1

2 1

2 2 10 20 400
400

20 40
2

10

10
2 50 25 15

40

 

v2  :تندی گلوله در پایان مسیر است در نتیجه 

v gh h h / m− = → =   → = =2
2

625
0 2 625 2 10 31 25

20
 

 
فلز   -72 کار  تابع  فوتوالکتریک  آزمایش  /در  eV2 با  5 نوری  موج است.  می طول  فلز  فوتوالکترونبه  گسیل  و سبب  جنبشی  تابد  انرژی  بیشینة  با  هایی 

/ J
− 195 6 mچند نانومتر است؟  شود.  می  10

(e / C , h eV.s , c )
s

− −=  =  = 19 15 81 6 10 4 10 3 10 

1) 300 2) 200 3 )
2400
7

 4 )
1200
7

 

 (1205محاسباتی ـ )متوسط ـ  2 گزینهپاسخ:  

  
 برابر است با: eVها برحسب بیشینة انرژی جنبشی فوتوالکترون 

max
/

K / J / eV
/

−
−

−


=  = =



19
19

19
5 6 10

5 6 10 3 5
1 6 10

 

  

 برابر است با: طول موج 

max
hc

K W / / nm= − → = − → =
 

0
1200

3 5 2 5 200 

hcدقت کنید که   eV.m eV.nm− −=    =  =15 8 74 10 3 10 12 10  است.  1200

 
/به شعاع  زیر،   از پیچة مسطح شکل  -73 cm6 در مرکز آن  Bگذرد و میدان مغناطیسی می   mA20دور سیم نازک درست شده است، جریان    2000که از  28

T.mچند گاوس و جهت جریان پیچه چگونه است؟   Bایجاد شده است. اندازة 
( )

A
− =  7

0 4 10 

 ، ساعتگرد 4( 2 ساعتگرد پاد ، 4( 1
 ، پادساعتگرد 8( 4 ، ساعتگرد 8( 3
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 ( 1103)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2 گزینهپاسخ:  

 
 گذرد، برابر است با: از آن می Iحلقه تشکیل شده و جریانNکه از Rبه شعاع مغناطیسی در مرکز پیچۀ مسطحی میدان 

NI
B

R


= 0

2
 

  

 راست، جریان ساعتگرد است.سو است، پس با توجه به قاعدة دست میدان در مرکز پیچه درون

 توان نوشت: برای محاسبة میدان مغناطیسی می
T.m

( )( )( A)
NI AB T G
R ( / m)

− −

−

−

 


= = =  =


7 3
40

2

4 10 2000 20 10
4 10 4

2 2 6 28 10
 

 
به ترتیب کار و گرمای دریافت شده توسط    Qو  Wتغییرات انرژی درونی این گاز و    Uباشد. اگر  فرآیند ایستاوار یک گاز آرمانی مطابق شکل زیر می   -74

 باشد، کدام گزینه درست است؟  گاز 

1) U , W , Q W   0 0 

2 )U , W , Q W   0 0 

3 ) U , Q , Q W   0 0 

4 )U , Q , Q W   0 0 

 (1005متوسط ـ نموداری ـ )  1 پاسخ: گزینه 

  

 منفی است.   (W)( رسیده، پس گاز منبسط شده و کار انجام شده روی گاز V3به  Vبا توجه به نمودار که حجم گاز از )

 پردازیم: از طرفی گفتیم انرژی درونی گاز تابع مطلق دما است، پس به مقایسه دمای ابتدا و انتهای مسیر برای مقایسه انرژی درونی می

P V P V P V T TP V
T T

T T P V T P V T


= → = → = = → 



2 2 1 1 2 2 2 2
2 1

2 1 1 1 1 1

2 3 6
4 4

 

Uبنابراین انرژی درونی افزایش یافته است:   0 

حتماً مثبت است  Qتوان نتیجه گرفت که می ترمودینامیک منفی شده، طبق قانون اول  (W)تغییرات انرژی درونی گاز مثبت شده و کار انجام شده روی گاز 

)تر از مقدار کار انجام شده روی گاز  و مقدار آن بزرگ W  است.  (

( ) ( ) ( )

Q
U W Q Q W Q W

W
+ − +


→  = + → →  → 



0

0
 

 
 کند؟است که قانون دوم ترمودینامیک را نقض می  یکدام گزینه یخچال   -75

1 )H LQ J , W , Q J= − = = +50 0 50 2 )H LQ J , W J , Q= + = − =50 50 0 

3 )H LQ J , W J , Q J= − = + = +50 10 40 4 )H LQ J , W J , Q J= + = − = −50 10 40 

 (1005)آسان ـ مفهومی ـ  1 پاسخ: گزینه 

 
 کند که:قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی بیان می 

H(Qشود امکان ندارد تمام گرمایی که از منبع با دمای بالا دریافت می  )0 به کار روی محیط تبدیل شود(W )0  یعنی: امکان ندارد گرمایی که به منبع با دمای
L(Q.دهد صفر شودیین می پا ) 0 

 کند که: همچنین قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچال بیان می 
L(Qامکان ندارد گرما از منبع با دمای پایین  W)بدون انجام کار( H(Qبه منبع با دمای بالا 0=( Wمنتقل شود. یعنی امکان ندارد در یک یخچال( = 0 

 منفی هست.   HQمثبت هستند و WوLQها منفی هستند. همچنین در یخچالW ،LQمثبت است و HQدانیم در ماشین گرمایی علامت قاعدتا  می 

 



 

46 
 

 

  

W)یخچال است که کار آن صفر استیک     کند. و این قانون دوم را نقض می0=(

 کند.، قانون دوم ترمودینامیک را نقض میWو  HQودنیک ماشین گرمایی است که با توجه به هم اندازه ب 

 کند. های اول یا دوم ترمودیناک را نقض نمیگیرد. این یخچال هیچ کدام از قانونیک یخچال است که با دریافت کار، از منبع سرد گرما می 

 دهد. گرما از منبع گرم، کار انجام می، یک ماشین گرمایی است که با دریافت HQبا توجه به مثبت بودن  
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حاصل از سوختن   𝑪𝑶2شود. اگر حجم گاز بوتن و متان، در حضور اکسیژن به طور کامل سوزانده می-2در یک ظرف سربسته، مخلوطی شامل یک مول    -76

در مخلوط آغازی کدام بوده است و در شرایط    پذیرترماده واکنشبوتن باشد، درصد جرمی  -2حاصل از سوختن    𝑪𝑶2برابر حجم گاز    375/0متان،  

𝑺𝑻𝑷 چند لیتر فراورده گازی در ظرف وجود خواهد داشت؟ ، 

(𝑶 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 28/49ـ  70( 4 32/40ـ  70( 3 28/49ـ  30( 2 32/40ـ  30( 1

 ( 1  2ـ مساله ـ  )سخت       4گزینه  پاسخ:  

  

 در رابطه با متان، به نکات زیر توجه کنید:

 
است.    𝐶4𝐻8ها بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت است. بوتن، سومین عضو خانواده آلکن   𝐶𝐻4ترین آلکان بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت متان، ساده 

 صورت زیر است: شده بههای انجام معادله موازنه شده واکنشپذیرتر از متان است.  این ماده، واکنش 
𝐶𝐻4(𝑔)  + 2𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)  + 2𝐻2𝑂(𝑔)                                    𝐶4𝐻8(𝑔)  + 6𝑂2(𝑔)  ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔)  + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:اکسید تولید شده در هر واکنش را محاسبه میگیریم. حال مقدار گاز کربن دیدرنظر می  𝑦بوتن را برابر  -2و مول    𝑥مول متان را برابر  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 𝑥 𝑚𝑜𝑙                    ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 ×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 4𝑦 𝑚𝑜𝑙 

ها برابر با همان نسبت  دانیم، در شرایط یکسان، نسبت حجم گازبوده است. از طرفی می  1بوتن اولیه برابر با  -2باتوجه به صورت سوال، مجموع مول متان و  

𝑥اکسید تولید شده در سوختن متان، ها است پس در این شرایط، نسبت حجم کربن دیمول آن

4𝑦
-2اکسید تولید شده در سوختن  برابر حجم گاز کربن دی   

 کنیم:را پیدا می  𝑦و   𝑥ها، مقدار  وتن است. در مرحله بعد، با تشکیل دو معادله و حل آن ب

{

𝑥 + 𝑦 = 1
𝑥

4𝑦
= 0/375 ⟹ 𝑦+ 1/5𝑦 = 1 ⟹ 𝑦 = 0/4, 𝑥 = 0/6 

0/6گرم)   9/ 6مول متان، جرمی معادل    0/6مقدار   × 0/4گرم)   4/22بوتن، جرمی معادل  -2مول    4/0( و  16 × را در مخلوط اولیه    بوتن( دارد. درصد جرمی  56

 کنیم: با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

درصد جرمی  بوتن  =
جرم  بوتن 

جرم  کل
× 100 =

22/4

22/4 + 9/6
× 100 = 70% 

لیتر بر مول بوده و آب در این شرایط به حالت مایع یافت   4/22برای حل قسمت دوم سوال، باید توجه داشته باشیم که در شرایط استاندارد حجم مولی برابر 

 کنیم: اکسید تولیدشده را محاسبه میشود. در قدم پایانی، حجم گاز کربن دیمی

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

22/4 𝐿
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 13/44 𝐿 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
×

22/4 𝐿
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 35/84 𝐿 

35/84لیتر)   28/49پس در مجموع   +  است.ها تولید شده( فراورده گازی در این واکنش13/44

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -77

 است.   2های ناپیوندی به پیوندی برابر با ، همانند مولکول اوزون، نسبت شمار جفت الکترون𝑁𝑂2𝐶𝑙در ساختار لوویس  ( 1
 های ظرفیتی برابری در اتم خود دارند. گیرند، شمار الکترونگروه مشابه قرار می( همه عناصری که در یک 2
 اکسید، متفاوت از هم است. نیتروژن مونوکسید و کربن دیهای دی( ساختار لوویس مولکول3
𝑁𝑂2، همانند یون  𝑆𝑂2𝐶𝑙2( در مولکول  4

 ، اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.+

ان
مت

پیوند اشتراکی در ساختار خود است4دارای 

بخش عمده گاز طبیعی و شهری را شامل شده و همچنین به گاز مرداب معروف است

س و از طریق جمع چندین واکنش محاسبه کنیمهآنتالپی واکنش تولید آن از عناصر سازنده را باید با استفاده از قانون 

توان از آن به عنوان جایگزین هیدروژن در سلول های سوختی برای تولید انرژی استفاده کردمی

به صورت مستقیم از طریق واکنش با اکسیژن و یا غیر مستقیم از طریق واکنش با آب در تولید متانول کاربرد دارد

درصد رسد، احتمال انفجار وجود دارد 5هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از 
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 ( 1 2    ـمفهومی ـ )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  

ای قرار گرفته است. این  و تناوب اول جدول دوره 18ترین استثنا برای این عبارت، گاز هلیم است. هلیم اولین گاز نجیب جدول تناوبی بوده که در گروه  مهم

 الکترون دارند. در رابطه با هلیم، داریم:  8خود  الکترون دارد، درحالی که سایر گازهای نجیب در لایه ظرفیت    2عنصر در لایه ظرفیت خود  

 

  

 صورت زیر است: به  𝑂3و   𝑁𝑂2𝐶𝑙های  ساختار لوویس گونه 

                         
 است.   2های پیوندی در هردو گونه برابر  الکترونناپیوندی به جفتهای  الکترونهمانطورکه مشخص است، نسبت شمار جفت 

 صورت زیر است: اکسید، بهنیتروژن مونوکسید و کربن دی های دی مولکول ساختار لوویس   

                             
های  اکسید، اتم کربن با اکسیژنگانه و یک پیوند اشتراکی یگانه قرار دارد، اما در ساختار کربن دینیتروژن مونوکسید، یک پیوند اشتراکی سهدر ساختار دی

 کند. اطراف دو پیوند دوگانه برقرار می

𝑁𝑂2و  𝑆𝑂2𝐶𝑙2های ساختار لوویس گونه 
 صورت زیر است:به +

                   
 همانطور که مشخص است، اتم مرکزی در هردو گونه، فاقد الکترون ناپیوندی است. 

 
بر حسب تغییر فشار در آب را    𝑵𝑶و    𝑶2  ،𝑵2پذیری سه گاز  نمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -78

، 36𝒂𝒕𝒎در محلول سیرشده این ماده در فشار    𝑶2دهد. مقدار عددی غلظت مولی گاز  نشان می

پذیری گازهای نیتروژن و نیتروژن مونوکسید در چه فشاری است؟ برابر با تفاوت مقدار انحلال

(𝑶 = ۱6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5/7 2 )25/11 
3 )25/6 4 )5/12 

 
 

 

 (  1  3ـ مساله ـ )سخت        2گزینه پاسخ:  

  

 دهند، با فشار رابطه مستقیم و خطی دارد.  پذیری گازهایی که با آب واکنش نمیطبق قانون هنری، انحلال

 

یم
هل

بو استرنگ و بیترین گاز نجیب، بیبه عنوان سبک

های هواشناسی، تبلیغاتی و تفریحی و همچنین در جوشکاری کاربرد داردبرای پرکردن بالن

کاربرد داردهای تصویر برداری پزشکی در کپسول غواصی و خنک کردن دستگاه

شوددرصد حجمی گاز طبیعی را شامل می۷مقدار آن در منابع زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در هواکره است و حدود 

بعد از آرگون و نئون، سومین گاز نجیب فراوان در هواکره است
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 دهد:مختلف نشان مینمودار زیر، بیانی از قانون هنری را در رابطه با چند گاز  

 
ها رابطه مستقیم دارد. نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، جرم مولی نزدیک به همی دارند  ها و همچنین جرم مولی آنپذیری گازها در آب با قطبیت آنانحلال

پذیری اکسیژن است. از طرفی پذیری نیتروژن مونوکسید در آب، بیشتر از انحلالدرحالی که نیتروژن مونوکسید قطبی و گاز اکسیژن ناقطبی است. پس انحلال 

پذیری آن در آب نیز بیشتر  هر دو گاز نیتروژن و اکسیژن ناقطبی هستند. در این بین، جرم مولی گاز اکسیژن بالاتر از جرم مولی گاز نیتروژن بوده و انحلال 

 صورت زیر است: پذیری این سه گاز در شرایط یکسان، بهتوان گفت مقایسه انحلال است، پس می

𝑆𝑁𝑂 > 𝑆𝑂2
> 𝑆𝑁2

 

 𝑎𝑡𝑚 36پذیری آن در فشار  توان نتیجه گرفت انحلال گرم آب است. می  100گرم در    02/0برابر    4/5𝑎𝑡𝑚پذیری گاز اکسیژن در فشار  طبق نمودار، انحلال

36گرم)   16/0برابر با  

4/5
×  گرم آب خواهد بود.    100( در  0/02

 کنیم: مولی گاز اکسیژن را در این شرایط محاسبه میحال مقدار عددی غلظت  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝐿  محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

0/16 𝑔 𝑂2

100 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 0/05 𝑚𝑜𝑙 

گرم آب است. مقدار تفاوت    100گرم در    0/05پذیری دو گاز نیتروژن و نیتروژن مونوکسید برابر  حال باید فشاری را پیدا کنیم که در آن، تفاوت انحلال

گرم آب    100گرم در    02/0پذیری دو گاز در آب تقریبا برابر  ، تفاوت انحلال4/5𝑎𝑡𝑚پذیری دو گاز، با اندازه فشار رابطه مستقیم و خطی دارد. در فشار  انحلال

 رسیم. در این رابطه، داریم:است. حال با یک تناسب ساده، به فشار مدنظر طراح می

𝑥 =
0/05 × 4/5

0/02
≈ 11/25 𝑎𝑡𝑚 

 پذیری تفاوت انحلال فشار

5/4 02/0 

𝑥 05/0 

 پذیری گازها در آب، داریم:در رابطه با مقدار انحلال 

 

 

 است؟  نادرستکدام مورد،   -79

 یابد. جداشده از هم، به تدریج افزایش میشونده در دو محلول با انجام فرایند اسمز معکوس، تفاوت غلظت مولی حل( 1
 هستند.  𝐻2𝑂تر از ذرات  شود، بزرگمنافذ موجود در ساختار صافی کربن که از آن در تصفیه آب استفاده می( 2
 یابد. ها کاهش میدر مراحل تهیه خیارشور، فرایند اسمز انجام شده و غلظت سدیم در محلول موجود در یاخته( 3

 ( در فرایند تصفیه آب به روش تقطیر، دو فرایند فیزیکی تبخیر و میعان به صورت متوالی انجام خواهند شد. 4

 (  1  3ـ مفهومی و حفظی ـ )آسان        3گزینه پاسخ:  

  

های سازنده خیار است؛ بنابرین  ها در یاختهها در آب شور، بیشتر از غلظت یوندهیم. غلظت یونبرای تهیه خیارشور، خیار را در یک نمونه از آب شور قرار می

های خیار، غلظت  کند. با کاهش مقدار آب موجود در یاختهتر)آب شور( حرکت میها( به سمت محلول غلیظتر)یاختهبراساس پدیده اسمز، آب از محلول رقیق

 کند. های موجود در آن از جمله یون سدیم، افزایش پیدا مییون
ها و ها فقط اجازۀ گذر به برخی از ذره ای كه این روزنه توانند از آن گذر كنند، به گونه های سازندۀ مواد میهایی بسیار ریز دارد كه ذره روزنه ها در گیاهان  دیوارۀ یاخته 

كنند. چون غلظت حل شونده در آب شور بیشتر از غلظت مواد موجود در  تر جلوگیری می های درشت دهند و از گذر مولكول ها را میهای كوچك مانند آب و یون مولكول 

ی
ذیر

ل پ
حلا

ان با فشار، قطبیت گاز و جرم مولی آن رابطه مستقیم و خطی دارد

با دما رابطه عکس و غیرخطی دارد کنددما کاهش پیدا می-پذیریبا افزایش دما اندازه شیب نمودار انحلال

کندپذیری گازها کاهش پیدا میبا انحلال نمک در آب، انحلال شوندگازها در آب آشامیدنی بهتر از آب دریا حل می
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شود. در  های خیار خارج شده و به همین خاطر، خیار چروکیده می های آب بر اساس فرایند اسمز از سلول های خیار است، با انداختن خیار در آب شور، مولکول سلول
ی این مواد شده و به همین خاطر، این مواد  های سازنده دهیم، آب وارد سلول های خشك را برای مدتی درون آب قرار می ی مقابل، هنگامی كه حبوبات و میوهنقطه 

 شوند. پس از مدتی متورم می 

  

 دهد: تصویر زیر، نحوه تولید آب شیرین از آب دریا به کمک روش اسمز معکوس را نشان می 

 
شود  تر میکند. با ادامه این فرایند، محلول غلیظ، غلیظتر)آب شیرین( حرکت میتر)آب دریا( به سمت محلول رقیقدر اسمز معکوس، آب از محلول غلیظ

 کند. ها به مرور افزایش پیدا میتوان گفت تفاوت غلظت مولی آنتر، تغییر چندانی نخواهد کرد، پس میولی غلظت محلول رقیق

 دهد: های مختلف را نمایش میجدول زیر، مقایسه روند تصفیه مواد به کمک روش 
ایمواد جداشده و جدانشده از آب با روش های تصفیه   

 صافی کربن  اسمز معکوس  تقطیر 

حشره کش و آفت کش/ فلزات  جداشده 
 جداشده  سمی/ نافلزها/ آلاینده ها 

ها/ فلزات کشها و آفت کش حشره 
ها / سمی/ نافلزها/ آلاینده 
 ترکیبات آلی فرار 

 جداشده 
ها/ فلزات کشها و آفت کش حشره 

ها / ترکیبات آلاینده سمی/ نافلزها/  
 آلی فرار 

 میکروب ها جدانشده  میکروب ها جدانشده  میکروب ها / ترکیبات آلی فرار  جدانشده 
ها از صافی عبور  تر باشد تا ذرات آب برخلاف آلایندهها کوچکتر باشد اما از اندازه ذرات آلایندهدر روش صافی کربن، اندازه منافذ باید از ذرات آب بزرگ

 کنند.

 دهد:تصویر زیر، نحوه تهیه آب آشامیدنی از روش تقطیر را نمایش می 

 
 مراحل انجام این فرایند به صورت زیر است: 

 

 
 کدام موارد زیر درست است؟   -80

 دهد. های اسیدی واکنش میآ: فلز منیزیم، در مقایسه با تیتانیم، با سرعت کمتری با محلول

 خوار است.های خورشیدی، برخلاف یک نمونه از گوگرد، در حالت جامد چکشسلولب: عنصر اصلی سازنده 

 شود.ای تولید میهوازی گلوکز، گاز گلخانهپ: در واکنش تولید فلز مس از سنگ معدن آن، همانند واکنش تخمیر بی

 ، چگالی بخار آن بیشتر از چگالی بخار آب است.℃200رنگ بوده و در دمای  هگزن، یک ماده بی-۱ت: هگزان، همانند 

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

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

ر تبخیر آب و مواد فرا
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 
دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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 (11 1ـ مساله ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت

  

و   𝑑های جزو عناصر اصلی و عناصر دسته  𝑝و  𝑠های  است. عناصر دسته 𝑑شود. تیتانیم نیز دومین عضو عناصر دسته محسوب می 𝑠منیزیم فلزی از دسته   :آ

𝑓  توان گفت منیزیم  پذیری فلزات اصلی از فلزات واسطه بیشتر است، پس میطور کلی، واکنششوند. بهای محسوب مینیز جزو عناصر واسطه جدول دوره

 دهد. در رابطه با تیتانیم، داریم:های اسیدی واکنش میتیتانیم، با سرعت بیشتری با محلولنسبت به  

 
ای است. گوگرد نیز از عناصر نافلزی دوره سوم جدول  فلزهای جدول دوره های خورشیدی، سیلیسیم است. سیلیسیم جزو شبهعنصر اصلی سازنده سلول  :ب

خوار نبوده و در حالت جامد  فلزی، رسانایی الکتریکی کمی دارند، همانند فلزها سطحی براق)درخشان( دارند و همانند عناصر نافلزی چکش است. عناصر شبه

 شکننده هستند. 

 صورت زیر است: هوازی گلوکز بههای استخراج مس از سنگ معدن و تخمیر بیشده واکنشمعادله موازنه :پ
𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔)                                         𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

بندی شده و با جلوگیری از خروج امواج فروسرخ از کره زمین، دمای  ای طبقهتولید شده در این دو واکنش شیمیایی، جزو گازهای گلخانه  𝐶𝑂2و    𝑆𝑂2گازهای  

 دهند. آن را افزایش می

𝐶ها بوده و در ساختار خود پیوند سیرنشده) هگزن جزو آلکن-1رنگ است.  هگزن، مایعی بی-1هگزان همانند    :ت = 𝐶  دارد. چون حرم مولی این ماده در )

 بیشتر است، در شرایط یکسان چگالی آن در مقایسه با چگالی بخار آب بیشتر خواهد بود.   𝐻2𝑂مقایسه با جرم مولی  
ها با بخار برم یا  ها( از واکنش آنها و آلکینهای سیرنشده)برای مثال آلکنها( از هیدروکربنها و سیکلوآلکانهای سیرشده)برای مثال آلکانبرای تشخیص هیدروکربن
ها به  های آنگانه بین کربنهای سیرشده، با این مواد واکنش داده و پیوند دوگانه یا سههای سیرنشده برخلاف هیدروکربنکنیم. هیدروکربنگاز هیدروژن استفاده می

- 1های سیرنشده با گاز هیدروژن، فلز نیکل است. برای مثال، معادل زیر، واکنش سیرشدن شود. توجه داریم که کاتالیزگر واکنش میان هیدروکربنپیوند یگانه تبدیل می 
 دهد: گزن و تبدیل آن به هگزان را نشان میه

𝐶6𝐻12(𝑙) + 𝐻2(𝑔)
𝑁𝑖(𝑠)
→   𝐶6𝐻14(𝑙)  

 
گرم اکسید فلزی تولید شده باشد،   6/45در معادله واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،  هافراوردهمجموع ضرایب استوکیومتری   -8۱

 در نظر بگیرید.( %50درصد مصرف شده است؟ )بازده واکنش انجام شده را برابر با  6/75با خلوص  2𝑪𝒓2𝑶7(𝑵𝑯4)چند گرم  

 (𝑪𝒓 = 𝑶 و 52 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

(𝑵𝑯4)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) → 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

 200ـ  7( 4 250ـ  7( 3 200ـ  6( 2 250ـ  6( 1

 (11 1ـ مساله ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه 
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) → 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

است. ابتدا مقدار فراورده نظری تولیدشده در این واکنش    6در معادله واکنش، برابر  فراورده  همانطور که مشخص است، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد

 کنیم:شیمیایی را محاسبه می

بازده  =
مقدار  فراورده  عملی

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 50 =

45/6

مقدار  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ مقدار  فراورده  نظری  = 91/2 𝑔 

 

 

یم
تان

تی

نقطه ذوب آن از فولاد بالاتر و چگالی آن کمتر است

همراه با نیکل، در ساخت نیتینول کاربرد دارد

دهدبا ذرات موجود در آب دریا به سختی واکنش می

در برابر سایش و خوردگی مقاوم است
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 آوریم:شده را بدست می در قدم بعد با استفاده از مقدار فراورده نظری تولیدشده، مقدار واکنش دهنده خالص مصرف

? 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 = 91/2 𝑔 𝐶𝑟2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂3

152 𝑔 𝐶𝑟2𝑂3 
×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑂3
×

252 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
= 151/2 𝑔 

 کنیم:در قدم پایانی با استفاده از فرمول، مقدار ماده ناخالص)کل( مصرف شده را محاسبه می

درصد خلوص  =
جرم  خالص 

جرم  ناخالص 
× 100 ⟹ 75/6 =

151/2

جرم  ناخالص 
× 100 ⟹ جرم  ناخالص  = 200 𝑔 

 
 درباره عناصر موجود در جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟  -82

 عنصر فلزی وجود دارد. ۱3های چهارم تا هفتم آن، دست کم آ: در هر یک از تناوب

 پذیر هستند. ناهای دوم و سوم آن، واکنشدرصد از عناصر گازی موجود در دوره 3/33ب: در حدود 

𝑨𝒏پ: اگر عناصر 
𝑩𝒏+6و   

𝑫𝒏+3، هر دو فلز باشند، عنصری با نماد شیمیایی   
 نیز به یقین، نوعی فلز است.  

 اند. ای که هالوژن آن حالت جامد دارد، عنصر فلزی وجود دارد که عناصر بالاتر از آن، همگی شکنندهت: در اولین دوره

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

 ( 1 1 ـ مفهومی ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

فلز هستند. بر این   7تا    3نیز از دوره    13همگی فلز هستند. عناصر گروه    7تا    2های  نیز در دوره  𝑠همگی فلز هستند. عناصر دسته    𝑓و    𝑑عناصر دسته    :آ

( حضور  𝑝از دسته    13فلز در گروه    1و    𝑠فلز در دسته    𝑑  ،2فلز در دسته    10فلز)  13جدول تناوبی، حداقل    7تا    4های  توان گفت در هریک از دورهاساس، می

 اند. جدول قرارگرفته  7و    6، تنها در دوره  𝑓دارند. توجه داریم که عناصر دسته  
ای از این جدول خالی نیست. در این  اند؛ به طوری كه هیچ خانه گروه در کنار هم چیده شده   18دوره و    7ای بر اساس افزایش عدد اتمی در عنصر جدول دوره   118  همه

ای امروزی، جایی برای این  ای از عنصرها خواهد شد؛ چراکه در جدول دوره های تازه سبب ارائه طبقه بندی   118تر از  شرایط، شناسایی و ساخت عناصر با عدد اتمی بزرگ
بندی  است را نیز طبقه   118تر از  ی یک الگوی جدید، توانست عناصری با عدد اتمی بزرگ بینی نشده است. آقای شارل ژانت، یکی از افرادی بود که با ارائهعناصر جدید پیش 

 عدد است.  7های موجود در آن بیشتر از ها پیروی کرده و شمار تناوب کند. توجه داریم که جدول ژانت از مدل کوانتومی اتم

شوند. در بین این عناصر،  در دوره دوم، عناصر نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و نئون گاز هستند. در دوره سوم نیز عناصر کلر و آرگون به حالت گاز یافت می  :ب

1شده برابر  کنند، پس نسبت خواستههای شیمیایی شرکت نمی پذیر نیستند و اغلب در واکنش نئون و آرگون از دسته گازهای نجیب بوده و واکنش

3
صورت  یا به  

1) 3/33تقریبی  

3
×  ( درصد است. 100

𝐴𝑛درنظر بگیریم، عناصر    13را برابر    𝑛بهترین راه برای تعیین درستی یا نادرستی این عبارت، پیدا کردن مثال نقض است. برای مثال اگر    :پ
𝐵𝑛+6و     

ترتیب به   

𝐴𝑙13معادل با عناصر  
𝐾19و     

𝐷𝑛+3شوند. عنصر  بندی می خواهند بود که هر دو جزو دسته فلزات طبقه   
𝑆16نیز معادل با     

بوده که دومین نافلز موجود در گروه     

 ای است. جدول دوره  16

 ها، داریم:در رابطه با هالوژن  :ت

 
𝑆𝑛52شود. عنصر قلع با نماد در دوره پنجم، عنصر ید به حالت جامد یافت می

ای است که در دوره پنجم حضور دارد. سه  ، فلزی از گروه چهاردم جدول دوره  

گیرند. عناصر نافلزی همانند عناصر  فلزی قرار میفلزی و شبه عنصر قبلی این گروه، کربن، سیلیسیم و ژرمانیم هستند که به ترتیب در دسته عناصر نافلزی، شبه

هالوژن ها

فلوئور
دهددرجه، به شدت با گاز هیدروژن واکنش می-۲۰۰حتی در دمای 

در دمای اتاق به حالت گاز است

کلر
دهددر دمای اتاق، با گاز هیدروژن واکنش می

در دمای اتاق به حالت گاز است

برم
دهددرجه، به با گاز هیدروژن واکنش می200در دمای 

در دمای اتاق به حالت مایع است

ید
دهددرجه، با گاز هیدروژن واکنش می۴۰۰در دمای 

در دمای اتاق به حالت جامد است
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شکنند. جدول زیر، خواص مختلف عناصر موجود در  خوار بوده و در اثر ضربه نمیفلزی، در حالت جامد شکننده هستند، درحالی که عناصر فلزی چکششبه

 دهد:ای را نشان می جدول دوره   14گروه  

 

 
2/5گرم از این محلول، مقدار    250است. اگر در    𝒑𝒑𝒎 ۱/8های حاصل از حل شونده برابر با  ، تفاوت غلظت یون𝑿2𝑺𝑶4در محلولی از نمک    -83 × ۱0−5 

 تواند باشد؟ چقدر می 𝑿مول نمک وجود داشته باشد، جرم مولی عنصر 

 (𝑺 = 𝑶 و 32 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )64 2 )108 3 )23 4 )39 

 (  1  3ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

𝑆𝑂4و یک آنیون    +𝑋، از دو کاتیون  𝑋2𝑆𝑂4هر واحد از ترکیب یونی  
2/5توان گفت اگر در این محلول  است. بر این اساس، میتشکیل شده   −2 × مول     10−5

×5نمک حل کنیم، نهایتا   2/5مول کاتیون و    10−5 × کنیم. توجه ها را محاسبه میمول آنیون در محلول خواهیم داشت. حال غلظت هرکدام از یون  10−5

 کنیم.  گرم فرض می  𝑋را معادل با    𝑋کنید که جرم مولی عنصر  

 بر این اساس، داریم:

𝑋+ ∶ 𝑝𝑝𝑚 غلظت   =
جرم  ماده 

جرم  محلول 
× 106 =

5× 10−5𝑋

250
× 106 =

𝑋

5
 

𝑆𝑂4
2− ∶ 𝑝𝑝𝑚 غلظت   =

جرم  ماده 

جرم  محلول 
× 106 =

2/5× 10−5 × 96
250

× 106 = 9/6 

بوده ولی اشاره نشده که کدام یون غلظت بالاتری دارد، پس باید هردو حالت آن را درنظر   𝑝𝑝𝑚 1/8طبق صورت سوال، تفاوت غلظت  آنیون و کاتیون برابر 

 بگیریم. در این شرایط، داریم: 

حالت  اول  ∶
𝑋

5
− 9/6 = 1/8 ⟹ 𝑋 = حالت  دوم                                     57 ∶ 9/6 −

𝑋

5
= 1/8 ⟹ 𝑋 = 39 

 ها قرار دارد.در بین گزینه  39گرم بر مول است که بین این دو مقدار، فقط عدد    57یا    39برابر    𝑋شده، جرم مولی عنصر  باتوجه به محاسبات انجام
 𝑝𝑝𝑚ها، فرایند تبدیل غلظت  ترین این تبدیلهای مختلف را به یکدیگر تبدیل کند. یکی از مهم در بسیاری از سوالات کنکور، از دانش آموز انتظار دارند که انواع غلظت

 های زیر استفاده کنیم: توانیم از فرمولو درصد جرمی به غلظت مولار است. برای این منظور، می
 𝑀 = 1 𝑎𝑑

𝑚
 
 𝑀 = 𝑝𝑝𝑚×𝑑

1   𝑚 
ها در حد  شوندهدهنده مولاریته، درصد جرمی، چگالی و جرم مولی هستند. توجه داریم که وقتی غلظت حلبه ترتیب نشان   𝑚و    𝑀  ،𝑎    ،𝑑ها، نمادهای  در این فرمول

𝑝𝑝𝑚 1صورت تقریبی چگالی آن محلول را برابر چگالی آب خالص یعنی معادل با  توانیم بهبوده و محلول مورد نظر خیلی خیلی رقیق باشد، می𝑔. 𝑐𝑚−3 .فرض کنیم 

 
 کدام مورد درست است؟   -84

 هگزان باشد. اتیل-3-لیمتید-2،2به صورت  تواند یم دروژن، یاتم ه 22 یآلکان دارا کی ( نام 1
 هایی از هپتان و نونان است.( دمای جوش یک نمونه از اوکتان، بیشتر از میانگین دمای جوش نمونه2
 رساند.ی نمیبیپوست آس یهادر دراز مدت به بافت مثل تینر، ع یما یها تماس آن با آلکان ای شستن پوست ( 3
 اتم کربن داشته باشد. 10تواند در ساختار مولکولی خود مجموعا اتم کربن در زنجیره اصلی، می 4دار با ( یک آلکان شاخه4
 
 
 



 

54 
 

 

 (11 1ـ حفظی ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

  

 دهد: های مختلف را در مقایسه با یکدیگر نشان میجوش آلکانکند. تصویر زیر، نقطه  ها افزایش پیدا میها، نقطه جوش آنها در آلکانبا افزایش شمار کربن

 
توان  کند. بنابرین میزنجیر، فاصله نقطه جوش دو آلکان متوالی کاهش پیدا میهای راست ها در ساختار آلکان همانطور که مشخص است، با افزایش تعداد کربن

 تر خواهد بود.  کربنه)اوکتان( پایین  8کربنه)نونان( از نقطه جوش یک آلکان    9کربنه)هپتان( و یک الکان  7نتیجه گرفت میانگین نقطه جوش یک آلکان  

 ها داریم:به طور کلی، در رابطه با آلکان 

 

  

باشد، تعداد    22است. برای اینکه تعداد هیدروژن آلکان برابر    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2صورت  دار( به های راست زنجیر و شاخهها)آلکانفرمول شیمیایی کلی همه آلکان 

اتم کربن داشته    10های فرعی خود دارد، پس در مجموع  اتم کربن در شاخه  4اتم کربن در زنجیر اصلی و    6شده،  باشد. آلکان ذکر  10کربن آن باید برابر  

ها، شاخه)های( فرعی اتیل باید قبل از شاخه)های( متیل نوشته شود و گذاری آلکانگذاری آلکان نادرست است. در نامو ایرادی از این نظر ندارد، اما نام

 است.   هگزان  متیلدی-2،2-اتیل-3نام درست آلکان مورد نظر، به صورت  

در دراز   مثل تینر، عیما یهاتماس آن با آلکان  ایشستن پوست هایی سیرشده هستند که تمایل چندانی به انجام واکنش ندارند، اما ها هیدروکربنآلکان 
 زند.  های پوست در خود، به آن آسیب میبا حل کردن چربی  مدت

  کنیم:ابتدا یک آلکان با چهار اتم کربن در زنجیر اصلی را رسم می 

توان گفت در این آلکان، شاخه فرعی  شود. پس میکربنه می 6یا  5ها شاخه فرعی اتیل را قرار دهیم، زنجیر اصلی عوض شده و اگر روی هرکدام از کربن

، حداکثر دو شاخه فرعی متیل رسم کنیم که در این صورت، در آلکان موردنظر  3و    2های شماره  توانیم روی هرکدام از کربناتیل نداریم. از طرفی می

 اتم کربن خواهیم داشت.   8نهایتا  

 
 های داده شده درست هستند؟ با توجه به ساختار زیر که مربوط به نوعی ویتامین است، کدام موارد از عبارت  -85

 
 متیل هپتان است. -2ها در مولکول برابر شمار این گروه 5/2موجود در ساختار آن،  𝑪𝑯2های آ: شمار گروه 

 برابر شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار آن است. 2های متیل موجود در ساختار آن،  ب: شمار گروه 

 های کربنی از آن با عدد اکسایش صفر است.برابر شمار اتم ۱6های هیدروژن موجود در آن، پ: شمار اتم 

 تشکیل داده است. غیرحلقویت: دارای یک حلقه آروماتیک بوده و بخش ناقطبی آن را یک ساختار 

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

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

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

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)افزایش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 (11 1ـ مفهومی ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت

  

- 2ها در ترکیب ذکرشده و همچنین در هستند. این گروه 𝐶𝐻2صورت گروه  اند، بهپیوند تشکیل داده 2های کربن و اکسیژن، اتمهای کربنی که با سایر اتم  :آ

 اند: تیل هپتان، با رنگ سبز مشخص شدهم

 
11شده برابر  همانطور که مشخص است، مقدار نسبت خواسته

4
 است.   

پیوند تشکیل    1های کربن و اکسیژن،  هایی که با سایر اتماند. کربنها برقرار شده ها بین کربنقرار دارد که همگی آنپیوند دوگانه    3در ساختار رسم شده،   :ب

 اند. شدهشده با رنگ بنفش مشخص  ها در ترکیب ذکریا همان متیل هستند. این گروه  𝐶𝐻3صورت گروه  اند، بهداده

 
 کنیم:ساختار یک ترکیبات آلی، از فرمول زیر استفاده میبرای شمارش تعداد اتم هیدروژن در   :پ

تعداد  اتم هیدروژن  = تعداد  کربن ) × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد  هالوژن )

+  (تعداد  نیتروژن )

 کنیم: را محاسبه می  برای مثال، تعداد اتم هیدروژن ترکیب ذکرشده در صورت سوال

تعداد  اتم هیدروژن  = (28 × 2) + 2 − (2 × 2) − (3 × 2) = 48 

 اند: هایی با عدد اکسایش صفر، در تصویر زیر با رنگ زرد مشخص شدهکربن

 
48شده برابر  نسبت خواسته

3
 است.   16یا    

به معنای همان حلقه بنزنی صورت یک در میان دوگانه است که  های آن، بهضلعی کربنی بوده که پیوند میان کربنشده، دارای یک حلقه ششساختار داده  :ت

دهند. دم هیدروکربنی نیز بخش  اند، دارای اتم اکسیژن بوده و بخش قطبی ساختار را تشکیل میها قرار گرفتههایی که در حلقهیا آروماتیک است. قسمت

 دهد.ناقطبی ترکیب را تشکیل می

 
𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) (۱                        های مقابل: با توجه به واکنش  -86 + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒈),   ∆𝑯 = +۱0/3 𝒌𝑱 

2) 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,                    ∆𝑯 = −650/2 𝒌𝑱 
3) 2𝑷(𝒔) + 3𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,                         ∆𝑯 = −6۱5/4 𝒌𝑱 
4) 2𝑷(𝒔) + 2𝑺𝑶2(𝒈) + 5𝑪𝒍2(𝒈) ⟶ 2𝑶𝑺𝑪𝒍2(𝒍) + 2𝑶𝑷𝑪𝒍3(𝒍) ,     ∆𝑯 = −۱083/6 𝒌𝑱 

𝑯𝑪𝒍(𝒈)تغییر آنتالپی واکنش  + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) برابر با چند کیلوژول است؟آن  ه، پس از موازنه معادل 

1 )4/222 - 2 )6/202 - 3 )8/248 - 4 )6/268 - 

 (11  2ـ مساله ـ )متوسط        2گزینه پاسخ:  

  

 زیر است: صورت  شده بههای ترموشیمی دادهشده واکنشمعادله موازنه 
1) 𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 𝐻2𝑂(𝑙)⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑔),   ∆𝐻 = +10/3 𝑘𝐽 
2) 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙) + 𝑂2(𝑔)⟶ 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙) ,                         ∆𝐻 = −650/2 𝑘𝐽 
3) 2𝑃(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔)⟶ 2𝑃𝐶𝑙3(𝑙) ,                                      ∆𝐻 = −615/4 𝑘𝐽 
4) 2𝑃(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔) + 5𝐶𝑙2(𝑔)⟶ 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙) ,     ∆𝐻 = −1083/6 𝑘𝐽 

 صورت زیر است: واکنش خواسته شده نیز به
4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
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است،  در سمت فراورده تولید شده  𝐻𝐶𝑙مولکول    2نیز،    1است. در واکنش  ها مصرف شدهدهندهدر سمت واکنش  𝐻𝐶𝑙مولکول    4شده، تعداد  در واکنش خواسته 

 ضرب کنیم:  -2را در    1پس باید واکنش  
1′) 4𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙),   ∆𝐻1

′ = −20/6 𝑘𝐽 
ها مصرف  دهندهدر سمت واکنش  𝑂2مولکول    1نیز،    2است. در واکنش  ها مصرف شده دهندهدر سمت واکنش  𝑂2مولکول    1شده، تعداد  در واکنش خواسته

است، درحالی که در واکنش اصلی، این گونه وجود ندارد. برای  تولید شده  𝑂𝑃𝐶𝑙3مولکول    2، تعداد  2دهیم. در واکنش  را تغییر نمی  2است، پس واکنش  شده 

 کنیم. در این رابطه، داریم: ضرب می  -1را در    4مصرف شود، پس واکنش    4واحد از آن در واکنش    2حذف شدن این مولکول، باید  
4′) 2𝑂𝑆𝐶𝑙2(𝑙) + 2𝑂𝑃𝐶𝑙3(𝑙) ⟶ 2𝑃(𝑠) + 2𝑆𝑂2(𝑔) + 5𝐶𝑙2 (𝑔),   ∆𝐻4

′ = +1083/6 𝑘𝐽 
واحد از آن در   2است. درحالیکه در واکنش اصلی، این گونه وجود ندارد. برای حذف شدن این مولکول، باید  مصرف شده  𝑃𝐶𝑙3مولکول    2، تعداد  2در واکنش  

شده نیز،  آید. آنتالپی واکنش خواسته شده بدست میها، واکنش خواستهدهیم. از جمع معادله این واکنشرا نیز تغییر نمی  3تولید شود پس واکنش    3واکنش  

 شود: واکنش محاسبه می  4از جمع آنتالپی  
∆𝐻𝑇

 = ∆H1
′ + ∆H2

 + ∆H3
 + ∆H4

′ = −20/6+ (−650/2) + (−615/4) + (+1083/6) = −202/6 𝑘𝐽 
 

ثانیه، درصد جرمی   ۱0دهند. اگر در طول مدت زمان  مول اکسیژن بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می   0/ 5مول آمونیاک و    2لیتری،    5در یک ظرف    -87

بوده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  ساعت برسد، سرعت متوسط واکنش برابر با چند مول بر لیتر بر  %6گاز نیتروژن مونوکسید در ظرف واکنش به 

𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )9 2 )2/7 3 )6/3 4 )8/1 

 (11  2ـ مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

شیمیایی، در علم سینتیک شیمیایی  های  های شیمیایی و عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنش های شیمیایی، چگونگی انجام واکنش شرایط انجام واکنش 

 شود. در این رابطه، داریم:های شیمیایی در علم ترمودینامیک شیمیایی بررسی میگیری گرمای آزاد شده در واکنش شوند درحالی که اندازه بررسی می 

 
 صورت زیر است: شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام

4𝑁𝐻3(𝑔) + 6𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
واکنش مواد در طی  پایستگی جرم، جرم  قانون  ابتدا  طبق  است. در  ثابت  معادل    2های شیمیایی  آمونیاک  و    34مول  اکسیژن معادل    5/0گرم    16مول 

 گرم است.    50مورد نظر نیز مجموع جرم مواد موجود در ظرف برابر    گرم( در ظرف واکنش حضور دارد. در لحظه  50گرم)مجموعا  

 

 

 کنیم:حال جرم نیتروژن مونوکسید تولید شده را محاسبه می

درصد جرمی  =
جرم  ماده  موردنظر 

جرم  کل
× 100 ⟹ 6 =

جرم  نیتروژن  مونوکسید 

50
× 100 ⟹ جرم  نیتروژن  مونوکسید  = 3 𝑔 

کنیم. محاسبه میمول از آن است. در مرحله بعد، سرعت واکنش را    1/0گرم از آن معادل    3گرم بر مول است. بنابرین    30جرم مولی نیتروژن مونوکسید برابر  

 آید: ها بدست میسرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف یا تولید مواد به ضریب آن

𝑅̅ =

∆𝑛
𝑉

×ضریب 𝑡
=

0/1
5

4 ×
10
60 ×

1
60

= 1/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1 

كاهش    یکه برا   یاها وابسته است؛ به گونه دهنده و سطح تماس واكنش   زگریدهنده، كاتالمثل دما، غلظت، نوع مواد واكنش   یها به عوامل مختلف زمان انجام واكنش 
  ان یم  یتعداد برخوردها   ند،یفرا  کیدر    نندهکشرکت   یهادهنده واکنش   انیسطح تماس م  شیداد. با افزا  رییعوامل را تغ  نیا  توانیها مسرعت انجام واكنش   شیافزا  ای

گرد آهن موجود در کپسول    یآتش را رو  ی. به عنوان مثال، اگر شعلهشودی انجام م  یشتر ی با سرعت ب  زیو واکنش مورد نظر ن  افتهی  شیمواد افزا  نیا  یذرات سازنده 
سطح تماس آهن    شیبا توجه به افزا  م،یآتش بپاش  یشعله   ی مقابل، اگر گرد آهن را بر رو  . در نقطه سوزدی آهن موجود در ظرف داغ و گداخته شده اما نم  م،یریبگ  ینیچ

 . سوزدی هوا، گرد آهن م ژنیبا اکس

 
 

سینتیک شیمیایی

شرایط انجام واکنش های شیمیایی

چگونگی انجام واکنش های شیمیایی 

عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنش های شیمیایی
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 کدام مورد درست است؟   -88

 کند.دهنده به حالت گاز، گرما مصرف میدهنده مایع، بیشتر از مصرف آن واکنشدر یک واکنش گرماگیر، مصرف یک واکنش( 1
 یابد.شدیدا افزایش می 𝐻2𝑂، حجم این ماده کاهش یافته و انرژی جنبشی ذرات  ℃0( با ذوب مقداری یخ در دمای ثابت  2
 ( در واکنش تولید مقداری آمونیاک، مستقل از اینکه هیدرازین یا نیتروژن مصرف شود، گرمای یکسانی مبادله خواهد شد.3
 شوند. ها تولید میدهندهتر از واکنشهایی با سطح انرژی پایین( در واکنش فتوسنتز، مقداری آب مصرف شده و فراورده4

 (11  2ـ مفهومی ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

  

دهنده از گاز  های گرماگیر، با تبدیل حالت واکنشمواد در حالت جامد نسبت به حالت مایع و حالت مایع نسبت به حالت گاز، انرژی کمتری دارند. در واکنش

 به مایع، سطح انرژی آن کاهش پیدا کرده و برای تبدیل شدن به فراورده انرژی بیشتری نیاز خواهد داشت. در این رابطه، داریم:

 

  

تر است. با تبدیل یخ به جرم برابری از آب، حجم آن افزایش  ها در ساختار یخ، چگالی یخ نسبت به آب پایینتوجه به وجود فضای خالی میان مولکول با  

دهنده میانگین انرژی جنبشی ذرات تشکیل دهنده است. بنابرین باتوجه به تغییر نکردن دمای نمونه  کند. دما نشانکند اما دمای آن تغییری نمیپیدا می

 کند.مورد نظر، انرژی جنبشی ذرات نیز تغییر زیادی نمی

 دهد: ای است. تصویر زیر مراحل این واکنش را نمایش میتولید آمونیاک از عناصر سازنده آن واکنشی دو مرحله 

 
ها به آمونیاک با آزاد شدن مقدار بیشتری  بالاتری داشته و تبدیل آن( نسبت به ذرات گاز نیتروژن انرژی  𝑁2𝐻4همانطور که مشخص است، ذرات هیدرازین) 

 انرژی گرمایی همراه است. 

 صورت زیر است:شده حین فتوسنتز بهشده واکنش انجاممعادله موازنه 
6𝐻2𝑂(𝑙) + 6𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2 

است. سوختن و اکسایش مواد در اغلب موارد)بجز اکسایش گاز نیتروژن( گرماده است،  شده حین سوختن یا اکسایش گلوکز  این واکنش قرینه واکنش انجام 

 ها است. دهندهها بالاتر از واکنشبنابرین واکنش قرینه آن، گرماگیر بوده و در آن سطح انرژی فراورده

 
 در رابطه با مولکول مقابل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟   -89

 برابر شمار این پیوندها در ساختار پروپن است. 5آ: شمار پیوندهای یگانه در آن، 

 اند. های غیر از اتم هیدروژن متصل شدههای کربن آن، فقط به اتمب: شش مورد از اتم

 شود. پ: در شرایط مناسب، با استیک اسید واکنش داده و یک عامل آمیدی در آن ایجاد می

 است. 𝑪های در آن، بیشتر از اتم 𝑯های ت: توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی را داشته و شمار اتم

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

واکنش های 
شیمیایی

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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 (11  3ـ مفهومی ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  

است. در ساختار این ماده، یک حلقه بنزنی و یک گروه عاملی آمیدی وجود دارد. در رابطه با این ماده،    𝐶17𝐻17𝐶𝑙2𝑁𝑂2فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت

 

 

  

 کنیم:ابتدا تعداد کل پیوندهای موجود در ترکیب را محاسبه می  :آ

پیوند  =
اتمهای  کربن ) × 4) + اتمهای  هیدروژن ) × 1) + × اتمهای  اکسیژن ) 2) + × اتمهای  نیتروژن ) 3) + × اتمهای  هالوژن ) 1) + بار 

2
 

تعداد  پیوند  =
(17 × 4) + (17 × 1) + (2 × 2) + (1 × 3) + ( 2 × 1)

2
= 47 

توان گفت در این  شود. بر این اساس، می پیوند شمرده می  2داریم. توجه داریم که هر پیوند دوگانه،  پیوند دوگانه    6در فرمول ساختاری نمایش داده شده،  

47) 35ترکیب، مجموعا   − 6 ×  صورت زیر است: ( پیوند یگانه داریم. ساختار پروپن به2

 
35توان گفت نسبت خواسته شده برابر  پیوند دوگانه حضور دارد. بر این اساس، می   1پیوند یگانه و    7همانطور که مشخص است، در ساختار این ماده،  

7
 است.   5یا    

 اند: اند، در تصویر زیر با رنگ سبز مشخص شدههایی بجز هیدروژن استفاده کردهالکترون ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند با اتم   4های کربنی که از  اتم :ب

 
تواند از سمت گروه هیدروکسیل خود با استیک اسید که  آمیدی و هیدروکسیل است. این ماده میهای عاملی  ترکیب ذکرشده در ساختار خود دارای گروه :پ

 نوعی کربوکسیلیک اسید است، واکنش دهد و گروه عاملی استری تشکیل دهد.

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

 
( است. استرها طی یک واکنش 𝐻2𝑆𝑂4ی نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید) این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به معادله 

ی این مواد  های آب که منجر به تجزیه ی خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولتوانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
و یک   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  شود. معادله کافت گفته می شود، اصطلاحا واکنش آب ها میی آن به الکل و اسید سازنده 

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

های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. توجه داریم همه موادی  تواند با مولکولاین ترکیب در ساختار خود یک اتم هیدروژن متصل به اکسیژن داشته و می  :ت

های آب پیوند هیدروژنی تشکیل بدهند.  های خود و همچنین مولکولتوانند با مولکولکربوکسیل دارند، میکه در ساختار خود گروه عاملی هیدروکسیل یا  

 های کربن آن برابر است. های هیدروژنی آن نیز با تعداد اتمتعداد اتم
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𝒑𝑯یم هیدروکسید با سدلیتر محلول    68/۱گرم، با    42به جرم    𝑺𝑶3و گاز   𝑵2𝑶5مخلوطی از بخار    -90 =  𝑵2𝑶5دهد. جرم  به طور کامل واکنش می  ۱3/7

𝑺) تولید شده است؟  𝑵𝒂2𝑺𝑶4موجود در مخلوط اولیه برابر با چند گرم بوده و طی این فرایند، چند مول   = 𝑶 و 32 = 𝑵 و ۱6 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 𝑵2𝑶5(𝒔) + 2𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 2𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
𝑺𝑶3(𝒈) + 2𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

 0/ 12ـ  4/32( 4 0/ 24ـ  4/32( 3 12/0ـ  6/21( 2 24/0ـ  6/21( 1

 (12 1ـ مساله ـ  سخت )       ۴گزینه  پاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بههای انجام معادله موازنه شده واکنش
𝑁2𝑂5(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
𝑆𝑂3(𝑔) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:محلول مورد نظر، غلظت یون هیدروکسید را در محلول بازی محاسبه می  𝑝𝐻ابتدا باتوجه به  

{
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = 13/7 ⟹ [𝐻+] = 10−13/7

[𝐻+]× [(𝑂𝐻)−] = 10−14                                   
   ⟹    [(𝑂𝐻)−] = 10−0/3  = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  

و تک قوی  باز  نوعی  است، پس میسدیم هیدروکسید  غلظت سدیم  ظرفیتی  است. حال  برابر  تولیدشده  یون هیدروکسید  غلظت  با  آن  غلظت  توان گفت 

 کنیم: هیدروکسید را به مول آن تبدیل می

غلظت  =
مول 

حجم
⟹ 0/5 =

مول 

1/68
⟹ مول  = 0/84  

مول از سدیم هیدروکسید    2𝑥نیتروژن پنتاکسید با  مول از دی  𝑥گیریم. مقدار  در نظر می  𝑦اکسید را برابر  و مول گوگرد تری   𝑥نیتروژن پنتاکسید را برابر  مول دی

2𝑦دهد، پس مجموعا  مول از سدیم هیدروکسید واکنش می  2𝑦اکسید، با  مول از گوگرد تری  𝑦و   + 2𝑥  ها مصرف  مول سدیم هیدروکسید در این واکنش

گرم دارد، پس مجموع جرم گازها    80𝑦اکسید، جرمی معادل  مول از گوگرد تری  𝑦گرم و    108𝑥نیتروژن پنتاکسید جرمی معادل  مول از دی  𝑥است. مقدار  شده 

108𝑥برابر   + 80𝑦  آوریم:گرم است. حال با تشکیل و حل دستگاه معادلاتی، مول هرکدام از مواد را بدست می 

{
2𝑥 + 2𝑦 = 0/84
108𝑥 + 80𝑦 = 42    ⟹    𝑥 = 0/3     ,     𝑦 = 0/12 

0/3گرم)   4/32جرمی معادل    𝑁2𝑂5مول از گاز    0/3مقدار   ×  کنیم: شده را محاسبه می( دارد. در پایان مول سدیم سولفات تولید108

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 0/12 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/12 𝑚𝑜𝑙 

 
 کدام مورد درست است؟   -9۱

 اتم کربن متصل شده است.  2های آمیدی، یک اتم نیتروژن به صورت همزمان، حداقل به در ساختار همه ترکیب( 1
 بوتانول است. - 1پنتانول و -1پذیری پنتانول در آب، بیشتر از تفاوت انحلال- 1هگزانول و -1پذیری تفاوت انحلال( 2

 شوند. های موجود در ساختار مونومرها وارد ساختار فراورده آلی نهایی میآمیدها، همه اتمدر مراحل تولید پلی( 3
 شود. دارد، استری با بوی آناناس ایجاد می 𝐻اتم   6از واکنش بوتانوئیک اسید با الکلی که در ساختار خود  ( 4

 (11  3ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

شود. اتانول با فرمول  هایی با بوی آناناس استفاده میشود که از آن در صنعت برای تولید شوینده از واکنش اتانول با بوتانوئیک اسید، اتیل بوتانوات تولید می

الکل 𝐶2𝐻5𝑂𝐻مولکولی   نامحدود در آب حل شده و نمی، دومین عضو خانواده  استون، به صورت  توان از آن محلول  ها بوده و همانند متانول، پروپانول و 

 ای در آب تهیه کرد. ساختار اتانول به صورت زیر است: سیرشده 

 

  

شود. در ساختار این ماده، نیتروژن گروه عاملی آمیدی،  ترین کربوکسیلیک اسید)متانوئیک اسید( تولید میترین آمید، از واکنش آمونیاک و ساده ساده 

 است.  تنها به یک اتم کربن متصل شده
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 معادله واکنش تولید این آمید به صورت زیر است: 

 

پذیری  کند. تصویر زیر نمودار تغییر مقدار انحلالها در آب کاهش پیدا میپذیری آنها، مقدار گشتاور دوقطبی و انحلالها در الکلبا افزایش شمار کربن 

 دهد: زنجیر در آب را نمایش میهای راست الکل

 
پنتانول  -1هگزانول و  -1پذیری  کند، پس تفاوت انحلالها کاهش پیدا میها نیز با افزایش شمار کربنپذیری الکلهمانطور که مشخص است، تفاوت انحلال 

 بوتانول است. -1پنتانول و  -1از  کمتر  

های آب نیز به عنوان فراورده  شوند. در طی این واکنش، مولکولها تولید میهای دوعاملی، پلی آمید از واکنش کربوکسیک اسیدهای دوعاملی و آمین 
 دهد: آمید را نمایش میشوند. تصویر زیر واکنش تولید پلیهای آب میدهنده وارد ساختار مولکول های واکنشجانبی تولید شده و مقداری از اتم

 

 
𝒑𝑯لیتر آب، محلولی با    20گرم گاز هیدروژن فلوئورید در    40با انحلال    -92 = آید. ثابت یونش هیدروفلوئوریک اسید در شرایط آزمایش بدست می  2/7

 برسد، باید چند گرم دیگر گاز هیدروژن فلوئورید را در آن حل کرد؟   4/2محلول مورد نظر به  𝒑𝑯چقدر بوده و برای اینکه  

(𝑭 = 𝑯 و ۱9 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  2 × 2(  2 120ـ  10−5 × 4(  3 40ـ  10−5 × 4(  4 120ـ  10−5 ×  40ـ  10−5

 (12 1ـ مساله ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

 صورت زیر است: معادله موازنه شده یونش هیدروفلوئوریک اسید به
𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

 

 کنیم:محلول، غلظت یون هیدروژن آن را محاسبه می  𝑝𝐻ابتدا باتوجه به  

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = 2/7 ⟹ [𝐻+] = 10−2/7 = 10−3 × 100/3 = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

توان گفت غلظت اولیه آن برابر  لیتر آب حل شده است، پس می  20مول از آن است در    2گرم هیدروژن فلوئورید که معادل    40طبق گفته سوال،  
2

20
یا    

1

10
 

توانیم غلظت اولیه و تعادلی هیدروژن فلوئورید را برابر درنظر بگیریم.  مولار بوده است. غلظت یون هیدروژن در برابر غلظت اولیه اسید ناچیز است، بنابرین می

 آوریم:حال ثابت یونش اسید را در این شرایط بدست می

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐹−]

𝐻𝐹

[𝐻+]=[𝐹−]
⇒       𝐾𝑎 =

[𝐻+]2

𝐻𝐹
=
(2 × 10−3)2

10−1 = 4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑙𝑜𝑔به اندازه   𝑝𝐻برابر شده و   𝑛 برابر شدن غلظت اسید، غلظت یون هیدروژن نیز  𝑛در اسیدهای قوی، با   𝑛 کند. در اسیدهای ضعیف، با  تغییر می𝑛   برابر شدن غلظت
1به اندازه     𝑝𝐻برابر شده و  𝑛√اسید، غلظت یون هیدروژن  

2 𝑙𝑜𝑔 𝑛  کند. در ضمن با افزایش غلظت اسید،  تغییر می𝑝𝐻    آن از𝑝𝐻    شود و با  دور می  7ناحیه خنثی یعنی
 شود. ناحیه خنثی نزدیک می  𝑝𝐻آن به   𝑝𝐻کاهش غلظت اسید،  

 کنیم:از ناحیه خنثی دور شده است. حال تغییر غلظت اسید را محاسبه می  3/0به اندازه    𝑝𝐻در این سوال،  
1
2
log 𝑛 = 0/3 ⟹ log𝑛 = 0/6 ⟹ 𝑛 = 4 
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  3برابر شود، یعنی به اندازه    4ناحیه خنثی دور شویم، باید غلظت اسید موجود در محلول    𝑝𝐻واحد از    3/0طبق محاسبات انجام شده، برای اینکه به اندازه  

3برابر مقدار اولیه)  × 40 =  (، به آن هیدروفلوئوریک اسید اضافه کنیم. در این رابطه داریم:120

مقدار اسید در محلول اولیه  = 40 𝑔
        چهار برابر شدن مقدار اسید در محلول        
مقدار اسید در محلول نهایی                        → = 160 𝑔 

 
 های داده شده درست هستند؟در رابطه با دو ماده زیر، چه تعداد از عبارت  -93

 
𝑺𝑶3−آ: اگر گروه 
𝑪𝑶2−( را با گروه  ۱از ترکیب ) −

 کند. ، رسوب ایجاد می+𝑪𝒂2جایگزین کنیم، این ماده در واکنش با یون  −

 شود. مول صابون مایع ایجاد می 5/۱مولار پتاسیم هیدروکسید،   5/0لیتر محلول  3( با 2ب: طی واکنش نیم مول ترکیب )

 هگزن است.-۱برابر شمار این پیوندها در  3(، ۱پ: شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار آنیون سازنده ترکیب )

 آید.( در آب و به هم زدن مخلوط ایجاد شده، نوعی کلوئید بدست می2( و )۱های )ت: با ریختن مخلوطی از ترکیب

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

 ( 12 1ـ مفهومی و مساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد: های صابونی را نشان میکنندههای کلی پاکنمودار زیر، ویژگی

 
 دهد:های غیرصابونی را نشان می کنندههای کلی پاکنمودار زیر، ویژگی

 
 شده درست هستند.های داده همه عبارت

  

𝑆𝑂3−کنند غیر صابونی است. اگر گروه  ( نوعی پاک1ترکیب )  :آ
𝐶𝑂2−آن را با گروه    −

های موجود در آب  جایگزین کنیم، تبدیل به صابون شده و با یون  −

 دهد. واکنش داده و رسوب تشکیل می  +𝑀𝑔2و    +𝐶𝑎2های  سخت یعنی یون
 دهند: های سخت واکنش می های موجود در آب های زیر با کاتیون های صابون، براساس معادله مولکول

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

ها ها به شمار کاتیونماند. همانطور که مشخص است، نسبت شمار آنیون ها باقی می ها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آن های تولید شده در این واکنش رسوب 
 خواهد بود.   2ها برابر با در این رسوب 
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 صورت زیر است:( که نوعی استر سه عاملی است با پتاسیم هیدروکسید، به2معادله موازنه شده واکنش ترکیب ) :ب
𝐶57𝐻110𝑂6 + 3𝐾𝑂𝐻 ⟶ 3𝐶18𝐻35𝑂2𝐾 + 𝐶3𝐻8𝑂3 

3مول)   5/1پتاسیم هیدروکسید، مجموع  مول    5/0لیتر محلول    3مقدار   × مول    5/1( با  2مول از ترکیب)  5/0شده،  ( از این ماده را دارد. طبق معادله موازنه 0/5

 کند. ( تولید می𝐶18𝐻35𝑂2𝐾مول صابون مایع)   5/1پتاسیم هیدروکسید واکنش داده و  

𝐶18𝐻29𝑆𝑂3کننده غیرصابونی داده شده به صورت  فرمول شیمیایی بخش آنیونی پاک  :پ
ها  پیوند اشتراکی بین اتم   54است. در ساختار این آنیون، تعداد    −

 (، داریم:𝐶6𝐻12وجود دارد. در رابطه با هگزن) 

𝐶6𝐻12 ∶ تعداد  پیوند   =
(6 × 4) + ( 12× 1)

2
= 18 

54شده برابر با  با توجه به محاسبات بالا، مقدار نسبت خواسته

18
 است.   3یا    

 ((، نوعی کلوئید است.  2(( و چربی)ترکیب )1کننده با ذراتی که بخش قطبی و بخش ناقطبی دارند)ترکیب )مخلوط حاصل از آب، نوعی پاک  :ت

 دهد: کننده با ذراتی که بخش قطبی و بخش ناقطبی دارند( و روغن را نشان میتصویر زیر، کلوئیدی از آب، صابون)نوعی پاک 

 
  هایمولکول   با  خود  دوستچربی   بخش  با  صابون  هایذره   سوی دیگر،  از.  شودمی  حل  آن  در  خود  دوست  آب  سر  کمک  به  شود،می   آب  وارد  صابون  که  هنگامی

های ناقطبی  های صابون( به طرف مولکول های صابون از سمت دم هیدروکربنی خود)بخش ناقطبی مولکول کنند. در این مخلوط، مولکول می  برقرار  جاذبه  چربی

 . گیرندمی   قرار  چربی  و  آب  هایمولکول   بین  پلی  مانند  صابون  هایمولکول   گیرند. گوییروغن قرار می

 
 های زیر درست هستند؟ هیدروژن، چه تعداد از عبارت-در رابطه با سلول گالوانی روی  -94

 فلز روی است.  𝑬0آن، قرینه مقدار   𝒆𝒎𝒇آ: مقدار 

 شود.مصرف میب: به مرور زمان، یون هیدروژن در آن 

 شود.این سلول دچار تغییر می 𝒆𝒎𝒇پ: با تغییر دمای محیط، مقدار  

 شود. ت: در صورت برداشتن دیواره متخلخل، واکنش کلی سلول در سطح تیغه روی انجام می

 کند. را آبی می 𝒑𝑯سلول کاتدی این سلول، کاغذ  ث: محلول موجود در نیم

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

 (12  2ـ مفهومی ـ )متوسط        3گزینه پاسخ:  

  

 شده درست هستند. های دادههمه عبارتبجز عبارت )ث(،  

  

سلول روی، آند  شود. در این سلول، نیمکردن پتانسیل کاهشی استاندارد آند از پتانسیل کاهشی استاندارد کاتد محاسبه میسلول گالوانی، از کم  𝑒𝑚𝑓مقدار    :آ

صورت زیر  این سلول به  𝑒𝑚𝑓است. بنابرین  صورت قراردادی، پتانسیل استاندارد هیدروژن برابر صفر درنظر گرفته شدههیدروژن، کاتد است. به سلول  و نیم

 شود: محاسبه می
𝑒𝑚𝑓 = 𝐸𝐻2

0 − 𝐸𝑍𝑛
0 = 0 − 𝐸𝑍𝑛

0 = −𝐸𝑍𝑛
0  

 سلول روی است. پتانسیل استاندارد نیم( برابر قرینه  𝑒𝑚𝑓همانطورکه مشخص است، نیروی الکتروموتوری سلول) 

شده در این  های اکسایش و کاهش انجام واکنششود. نیمواکنش کاهش انجام میواکنش اکسایش و در کاتد سلول گالوانی، نیمدر آند سلول گالوانی، نیم  :ب

 شوند: صورت زیر انجام میترتیب بهسلول، به
𝑍𝑛(𝑠) ⟶ 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−                                            2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒−⟶ 𝐻2(𝑔) 

 صورت زیر است: شده نیز بهواکنش کلی انجام 
𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻+(𝑎𝑞) ⟶ 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
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برابر صفر درنظر گرفته شده است. سپس با تشکیل سلول گالوانی با استفاده    𝑎𝑡𝑚 1و فشار    ℃25سلول هیدروژن در دمای  صورت قراردادی، پتانسیل نیمبه  :پ

ها، پتانسیل  سلول ها در ساختار نیمها محاسبه شده است. با تغییر دمای محیط و یا غلظت یون ها، پتانسیل استاندارد آنسلولسلول هیدروژن و سایر نیماز نیم

 کند. و درنتیجه نیروی الکتروموتوری سلول تغییر پیدا می  سلول

سلول هیدروژن(  سلول کاتدی)نیمهای هیدروژنی که در نیمکند؛ زیرا یونبا برداشتن دیوار متخلخل، واکنش اکسایش کاهش در سطح فلز روی ادامه پیدا می  :ت

دهند و های هیدروژن مجاور خود میمستقیما به یونهای خود را  های روی، الکترونگیرند و اتمقرار گرفته بودند، در تماس مستقیم با تیغه روی قرار می

واکنش کاهش در  شود. با توقف ورود الکترون به مدار بیرونی سلول و درنتیجه توقف ورود الکترون به تیغه کاتدی، نیمالکترونی وارد مدار بیرونی سلول نمی

 شود. سلول کاتدی، متوقف مینیم

 کند. را سرخ می  𝑝𝐻محلول موجود در نیم سلول کاتدی)نیم سلول هیدروژن(، خاصیت اسیدی داشته و کاغذ  ث: 

 
𝑿۱5کدام مورد در رابطه با دو عنصر   -95

 درست است؟  𝒀9و   

 شود.با رنگ آبی مشخص می 𝑌با هیدروژن، اتم   𝑌در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی ترکیب دوتایی  ( 1
 ، مسطح است. 𝑆𝑂3به یکدیگر، همانند مولکول   𝑌و   𝑋های ( ساختار مولکول حاصل از اتصال اتم2
 های دواتمی جورهسته و ناقطبی ساخته شده است.، از مولکول𝑌( یک نمونه عنصر  3
 ، همانند مولکول متان، ناقطبی است. 𝑋𝐻3( مولکول  4

 ( 12  3ـ مفهومی ـ )آسان        3گزینه پاسخ:  

  

𝑋15عنصر  
𝑌9از دوره سوم قرار گرفته است. عنصر    15معادل فسفر بوده که در گروه     

از دوره دوم قرار گرفته است. یک    17نیز معادل فلوئور بوده که در گروه     

های دواتمی جورهسته، نشانه  مولکولها در  است. توزیع یکنواخت و متقارن الکترون تشکیل شده   𝐹2های دواتمی جور هسته  نمونه از گاز فلوئور از مولکول

 ناقطبی بودن آن است. 

  

های  ای، بیشترین خاصیت فلزی را دارد و به همین دلیل، الکتروندهد. فلوئور در بین عناصر جدول دورهرا تشکیل می  𝐻𝐹فلوئور با اتم هیدروژن، ترکیب   

هایی با بار جزئی منفی با  کند. توجه داریم که در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی، اتمکشد و بار جزئی منفی پیدا میپیوندی را بیشتر به سمت خود می

 شوند. هایی با بار جزئی مثبت، با رنگ آبی نمایش داده میرنگ قرمز و اتم

 دهد: را نمایش می  𝑃𝐹3و    𝑆𝑂3های  آید. تصویر زیر، ساختار مولکولبدست می  𝑃𝐹3های فسفر و فلوئور مولکول  از ترکیب اتم 

 
فلوئورید،  صورت مسطح است. در مولکول فسفر تریاکسید، اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است و به همین دلیل، ساختار آن بهدر مولکول گوگرد تری 

 صورت هرمی)برآمده( خواهد بود. اتم مرکزی الکترون ناپیوندی دارد و ساختار آن به

 صورت زیر است:به 𝑃𝐻3ساختار لوویس مولکول  

 
 ای قطبی است. همانطور که مشخص است، اتم مرکزی این گونه الکترون ناپیوندی داشته و برخلاف متان، گونه

 
𝑷𝑪𝒍3(𝒈)واکنش تعادلی    -96 + 𝑪𝒍2(𝒈) ⇌ 𝑷𝑪𝒍5(𝒈) یک مول مول از هر ماده در ظرف یک لیتری برقرار شده است. اگر در دمای ثابت،  5/2، با حضور

را به ظرف اضافه کنیم، پس از برقراری مجدد تعادل، چند مول گاز کلر در ظرف واکنش حضور خواهد    𝑷𝑪𝒍3مول   5/0را از ظرف خارج کرده و    𝑷𝑪𝒍5از 

 داشت؟

1 )2/3 2 )8/1 3 )6/2 4 )2 
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 ( 12 4 ـمساله ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

رود که تا جای ممکن اثر آن تغییر را جبران کند. با  طبق اصل لوشاتلیه، اگر عاملی باعث به هم خوردن یک واکنش تعادلی شود، تعادل در جهتی پیش می

)ها( و تولید فراورده)ها(  دهنده(، واکنش به سمت رفت، یعنی در جهت مصرف واکنش𝑃𝐶𝑙5( و خارج کردن یک فراورده) 𝑃𝐶𝑙3دهنده) اضافه کردن یک واکنش

مول شود.    2/3یا    6/2تواند معادل با  توان گفت مول گاز کلر نسبت به حالت اولیه آن کاهش پیدا کرده و در تعادل جدید برقرار شده، نمیرود. پس میپیش می

را حذف کنیم. توجه داریم که در دمای یکسان، ثابت تعادل یک واکنش تعادلی ثابت است. در مرحله اول،    3و    1های  توانیم گزینهبنابرین بدون حل سوال، می

 لیتر بوده و مقدار عددی مول هر گاز برابر با غلظت مولی آن است. بر این اساس، داریم:  1کنیم. توجه داریم که حجم ظرف  ثابت تعادل واکنش را محاسبه می

𝐾 =
[𝑃𝐶𝑙5]

[𝑃𝐶𝑙3] × [𝐶𝑙2]
=

2/5
2/5 × 2/5

= 0/4 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

رسد. همانطور که  مول می  3به مخلوط گازی، مول آن به    𝑃𝐶𝑙3مول    5/0رسد. همچنین با اضافه کردن  می  5/1، مول آن به  𝑃𝐶𝑙5مول از    1با خارج کردن  

مول از    𝑥نیز مصرف شده و    𝐶𝑙2مول از گاز    𝑥، مقدار  𝑃𝐶𝑙3مول از گاز    𝑥رود تا تعادل مجددا برقرار شود. با مصرف  اشاره شد، واکنش به سمت رفت پیش می

−3)ترتیب برابر با  به  𝑃𝐶𝑙5و    𝑃𝐶𝑙3  ،𝐶𝑙2های   شود. با این تغییرات مول تعادلی گونهتولید می  𝑃𝐶𝑙5گاز   𝑥)  ،(2/5− 𝑥)  ( 1/5و+ 𝑥  .مول خواهد بود )

 آوریم:را بدست می  𝑥حال با استفاده از ثابت تعادل واکنش، مقدار  

𝐾 =
[𝑃𝐶𝑙5]

[𝑃𝐶𝑙3] × [𝐶𝑙2]
=

1/5+ 𝑥
(3 − 𝑥) × (2/5 − 𝑥)

= 0/4 ⟹ 𝑥 = 0/5 

 رسد. ( می0/5-2/5مول)  2شده، مقدار تعادلی گاز کلر به  باتوجه به محاسبات انجام

 
 ها، چند مورد از مطالب زیر درست است؟های داده شده، پس از موازنه معادله آنبا توجه به واکنش  -97

𝑰) 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + ۱500𝒌𝑱 
𝑰𝑰) 𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑯2𝑺(𝒈) + ۱20𝒌𝑱 → 𝑪𝑺2(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 

 کیلوژول خواهد بود.  ۱20(، به یقین بیشتر از 𝑰𝑰سازی واکنش ) آ: مقدار انرژی فعال

 های دواتمی جورهسته تشکیل شده است.(، از مولکول𝑰ب: گونه اکسنده در واکنش ) 

 شود. مول الکترون مبادله می  3(، مقدار 𝑰فراورده قطبی در واکنش ) مول  2پ: به ازای تشکیل 

 یابند.های هیدروژن اکسایش میها، اتم(، همانند واکنش سوختن کامل هیدروکربن𝑰𝑰ت: در واکنش ) 

 شود.دهنده ناقطبی در این دو واکنش شیمیایی، در مجموع مقداری گرما مصرف میث: به ازای مصرف مول برابر از واکنش

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

 ( 11  2ـ مفهومی و مساله ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 صورت زیر است: شده بههای انجام شده واکنشمعادله موازنه 
𝐼) 4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 1500𝑘𝐽 
𝐼𝐼) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝐻2𝑆(𝑔) + 120𝑘𝐽 → 𝐶𝑆2(𝑔) + 4𝐻2(𝑔) 

 هستند.های )آ( و )ب( درست  عبارت 

  

تر،  تواند بزرگسازی میهای گرماده، اندازه انرژی فعال تر از آنتالپی واکنش است؛ در حالی که در واکنشسازی بزرگهای گرماگیر، اندازه انرژی فعالدر واکنش  :آ

 ها قرار دارد و این به معنای گرماگیر بودن واکنش است.دهندهدر سمت واکنش  𝑄(، نماد  2تر از اندازه آنتالپی واکنش باشد. در واکنش )مساوی یا کوچک

توان گفت گاز اکسیژن در این واکنش،  کند؛ پس می( تغییر پیدا می𝐻2𝑂در بخار آب)  -2( به  𝑂2های اکسیژن از صفر در گاز اکسیژن)عدد اکسایش اتم  :ب

توان گفت آمونیاک در این  رسد، پس می( می𝑁2(، به صفر در گاز نیتروژن)𝑁𝐻3آمونیاک) در    -3از   های نیتروژنگونه اکسنده است. از طرفی عدد اکسایش اتم

 واکنش گونه کاهنده است.  

 معادله واکنش دوم به صورت زیر است:  :پ

4𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)
     12𝑒     
→     2𝑁2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 شود.مول الکترون مبادله می   4مول بخارآب،    2شود. بنابرین با تولید  الکترون مبادله می  2((،  1به ازای تولید هر واحد از بخارآب)فراورده قطبی واکنش)

ها که  رسد. در سوختن کامل هیدوکربن، به صفر در گاز هیدروژن می𝐶𝐻4و    𝐻2𝑆های  + در ترکیب1های هیدروژن از  (، عدد اکسایش اتم 2در واکنش )  :ت

های  ها، اتم+ است. در واقع، در واکنش سوختن هیدروکربن 1ها برابر  های هیدروژن، در همه ترکیباکسایش اتمصورت زیر است، عدد  شده آن بهمعادله موازنه

 یابند. هیدروژن نه اکسید شده و نه کاهش می
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𝐶𝑥𝐻𝑦 +
4𝑥 + 𝑦

4
𝑂2 ⟶ 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

است و مقدار  مول از هرکدام از این گازها مصرف شده 3کنیم است. فرض میترتیب معادل گاز اکسیژن و متان ( به 2( و )1دهنده ناقطبی معادله )واکنش  :ث

 آوریم:گرمای مبادله شده را بدست می 

? 𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1500 𝑘𝐽

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1500𝑘𝐽 

  ? 𝑘𝐽 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
120

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 360 𝑘𝐽 

  360دهنده ناقطبی، مول واکنش 3( به ازای مصرف 2شود. در واکنش )کیلوژول انرژی آزاد می  1500(، 1دهنده ناقطبی در واکنش )مول واکنش 3با مصرف 

 شود.  ( انرژی تولید می1500-360کیلوژول)  1140طور کلی  توان گفت بهشود؛ پس میکیلوژول انرژی مصرف می

 
 های یونی مختلف درست است؟کدام مقایسه در رابطه با آنتالپی فروپاشی ترکیب  -98

1)  𝑁𝑎𝐶𝑙 < 𝐿𝑖2𝑂 < 𝑀𝑔𝑂 2  )𝐾𝐵𝑟 < 𝐴𝑙𝐹3 < 𝑀𝑔𝑂 
3  )𝐾𝐵𝑟 < 𝐿𝑖𝐹 < 𝑁𝑎𝐶𝑙 4  )𝐶𝑎𝑂 < 𝐾𝐶𝑙 < 𝐿𝑖𝐶𝑙 

 ( 12  3ـ مفهومی ـ )آسان       1گزینه پاسخ:  

  

ها به کار  ارز با نسبت اندازه بار به حجم آن است. این کمیت، برای مقایسه میزان برهمکنش میان یونای باردار درنظر بگیریم، چگالی بار هماگر هر یون را کره

های یک ترکیب یونی بیشتر باشد، آنتالپی  کار برد، نسبت مقدار بار به شعاع یون است. هرچه مجموع اندازه بار یونتوان بهتری که میرود. نسبت سادهمی

 ها بیشتر بوده و آنتالپی فروپاشی آن ترکیب بالاتر است.  تر باشد، چگالی بار یون های آن کوچک فروپاشی ترکیب آن بالاتر است. از طرفی هرچه شعاع یون

  

است. بنابرین مقایسه آنتالپی فروپاشی    4و    3،  2های سدیم کلرید، لیتیم اکسید و منیزیم اکسید به ترتیب برابر  ها در ساختار ترکیبمجموع اندازه بار یون 

 صورت زیر است: ها بهآن
𝑀𝑔𝑂 > 𝐿𝑖2𝑂 > 𝑁𝑎𝐶𝑙 

است. از طرفی شعاع یون آلومینیم کمتر از یون    4و    4،  2ها در پتاسیم برمید، آلومینیم فلوئورید و منیزیم اکسید به ترتیب برابر  مجموع اندازه بار یون 

 صورت زیر است: ها بهمنیزیم و شعاع یون فلوئورید کمتر از یون اکسید است؛ بنابرین مقایسه آنتالپی فروپاشی آن
𝐴𝑙𝐹3 > 𝑀𝑔𝑂 > 𝐾𝐵𝑟 

+𝐾صورت  ها به  شده در این گزینه باهم برابر است. از طرفی مقایسه شعاع کاتیونهای مطرحهای ترکیبها و آنیوناندازه بار کاتیون  > 𝑁𝑎+ > 𝐿𝑖+ 
−𝐵𝑟صورت  ها بهو مقایسه شعاع آنیون > 𝐶𝑙− > 𝐹−  .است. بنابرین آنتالپی فروپاشی لیتیم فلوئورید نسبت به هردو ترکیب دیگر بالاتر است 

است. از طرفی شعاع یون لیتیم کمتر از یون پتاسیم  2و  2، 4ها در کلسیم اکسید، پتاسیم کلرید و لیتیم کلرید به ترتیب برابر مجموع اندازه بار یون 

 صورت زیر است:ها بهاست بنابرین مقایسه آنتالپی فروپاشی آن
𝐶𝑎𝑂 > 𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝐾𝐶𝑙 

 
 رابطه با خوردگی ورقه آهنی گالوانیزه خراش دیده در مجاورت قطره آب، کدام موارد زیر درست هستند؟ در   -99

 آ: در این فرایند، یک عنصر فلزی نقش اکسنده و نافلز، نقش کاهنده را دارد. 

 یابد.در قطره آب، سرعت فرایند خوردگی فلز افزایش می 𝑪𝑶2ب: با انحلال گاز 

 شود. شود، وارد قطره آب میختم می 3𝒅۱0پ: با انجام این فرایند، کاتیونی که آرایش الکترونی آن به 

 کمتری دارد.  𝑬0شود، در مقایسه با آلومینیم ت: عنصر فلزی که در این فرایند در مقابل خوردگی محافظت می

 ( »آ« و »ت«4 ( »ب« و »ت«3 ( »ب« و »پ«2 »آ« و »پ«( 1
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 (12  2ـ مفهومی ـ )آسان       2گزینه پاسخ:  

  

 های جلوگیری از خوردگی آهن، داریم: در رابطه با انواع روش 

 
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت

شود. با  ایم که از آن برای ساخت تانکر آب، کانال کولر و ... استفاده می ( را در سطح آهن قرار دهیم، آهن سفید)گالوانیزه( را ساخته 𝑍𝑛اگر روکشی از جنس فلز روی) 
تری نسبت به آهن بوده و با ایجاد خراش در سطح  توان نتیجه گرفت که فلز روی، کاهنده قوی توجه به اینکه پتانسیل کاهشی استاندارد روی از آهن کمتر است؛ می 

کند. به این نوع  توان گفت که فلز روی خود را فدای آهن کرده و از خوردگی آن جلوگیری می شود و عملا می آهن گالوانیزه، فلز روی به عنوان آند عمل کرده و خورده می 
کند و فقط با ایجاد بستری برای انتقال  شود. بعد از خراش در سطح آهن گالوانیزه، فلز آهن در نقش کاتد بوده ولی کاهش پیدا نمی حفاظت، حفاظت کاتدی گفته می 

 رساند. های حاصل از اکسایش روی را به اکسیژن می الکترون، الکترون 

  

 صورت زیر است: شده در این سلول بههای کاهش و اکسایش انجامواکنشنیم :آ
2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)                                        𝑍𝑛(𝑠) ⟶ 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

گیرد. تصویر زیر، نمایی از دارد. مولکول اکسیژن نیز به عنوان اکسنده، الکترون میدر این فرایند، فلز روی الکترون از دست داده و در نقش کاهنده حضور  

 دهد:فرایند خوردگی ورقه گالوانیزه را نشان می

 
𝑝𝐻هایی با  های اسیدی)محیطهای اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطتمایل مولکول   :ب < های  کنند(، بیشتر از محیطرا سرخ می  𝑝𝐻که رنگ کاغذ    7

واکنش کاهش آب در شود. نیمهای خنثی با سرعت بیشتری خورده میهای اسیدی در مقایسه با محیطخنثی است و به همین خاطر، فلز آهن در محیط

  است:    زیرهای اسیدی به صورت  محیط

𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸
∘ = +1/23 𝑉 

اسیدی با سرعت    𝑝𝐻شود. فرایند خوردگی فلزات در آب می  𝑝𝐻شود که باعث کاهش  اکسید در آب، کربنیک اسید تولید میبا انحلال مقداری گاز کربن دی

 شود. بالاتری انجام می

 صورت زیر است: آرایش الکترونی اتم و یون روی به :پ
𝑍𝑛30
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠2                                                 𝑍𝑛2+

30
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 

+𝑍𝑛2در طی این فرایند، کاتیون  
30
 شود. صورت محلول وارد آب میبه   

 پذیری کمتر و پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتری دارد.  شود. این فلز نسبت به آلومینیم واکنش در طی این فرایند، فلز آهن از خوردگی حفاظت می :ت

 
𝑨(𝒈)دهنده در واکنش  نمودار مقابل، روند تغییر غلظت واکنش  -۱00 ⇌ 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    بر حسب تغییر دما را

 دهد. در رابطه با این واکنش، کدام مورد درست است؟ نشان می

 واکنش مورد نظر، برخلاف واکنش کلی فرایند هابر، گرماده است. ( 1
 ، کمتر است. 𝑃1در مقایسه با فشار   𝑃2( در شرایط آزمایش، فشار  2
 یابد. ( با کاهش دمای سامانه واکنش، مقدار ثابت تعادل کاهش می3
 شود. جایی تعادل، مقداری گرما مصرف میبه سامانه، با جابه 𝐵( پس از افزودن گاز  4

 

 

محافظت از 
آهن

محافظت 
فیزیکی

شدن آن ای از یک فلز روی سطح فلز آهن، از خوردهبا اضافه کردن لایه
کنندجلوگیری می حلبی قبل از خراشیده شدن

پوشاندن سطح فلزها با یک لایه از آلکان های مایع

محافظت 
کاتدی تر که در رقابت اکسایش با آهن پیروز شوداستفاده از فلز کاهنده

آهن گالوانیزه

ز استفاده از منیزیم برای جلوگیری ا
خوردگی آهن
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 ( 12 4ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  

دانیم که با افزایش  رود. از طرفی، می ها پیش میدهنده ها و تولید واکنشباتوجه به نمودار، با افزایش دما، واکنش تعادلی به سمت برگشت یعنی مصرف فراورده

گرماده است. معادله این  ها قرار داشته و واکنش  در سمت فراورده  𝑄روند. پس در این واکنش،  های تعادلی به سمت مصرف گرما پیش میدما، همه واکنش

 واکنش به صورت زیر است: 
𝐴(𝑔) ⇌ 𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔) + 𝑄 

 شود. رود و طی آن مقداری گرما مصرف می یعنی واکنش برگشت پیش می  𝐵به مخلوط، واکنش به سمت مصرف    𝐵با افزودن گاز  

  

𝐴(𝑠)واکنش    ⇌ 𝐵(𝑔) + 𝐶(𝑔)   .گرماده است. از طرفی واکنش تولید آمونیاک از عناصر سازنده نیز گرماده است 

رود که شمار مول مواد گازی کاهش پیدا کند. در این واکنش، با افزایش فشار، واکنش به  با افزایش فشار در یک سامانه گازی، تعادل به سمتی پیش می 

  𝑃2است. بنابرین فشار    𝑃1، بیشتر از  𝑃2دهنده در فشار  کند. طبق نمودار، غلظت واکنشافزایش پیدا می  دهندهسمت برگشت پیش رفته و غلظت واکنش

 بیشتر است.   𝑃1از فشار  

رود تا بتواند دما را به حالت اولیه باز گرداند. در فرمول ثابت تعادل، غلظت  با کاهش دمای سامانه، واکنش در جهت تولید گرما یعنی جهت رفت پیش می 
ها، مقدار  دهندهها و کاهش غلظت واکنشدارد؛ بنابرین با افزایش غلظت فراوردهها در مخرج کسر قرار  دهندهها در صورت کسر و غلظت واکنشفراورده

 کند. ثابت تعادل افزایش پیدا می

 
𝑰2(𝒈)تعادل   -۱0۱ + 𝑯2(𝒈) ⇌ 2𝑯𝑰(𝒈) , 𝑲 = لیتر برقرار شده است. در   5در ظرفی به حجم  𝑰2مول بخار   5/0گرم هیدروژن یدید و  32، با حضور 0/5

 شود؟  صورت واکنش گاز هیدروژن موجود در حالت تعادل با گاز اتان بر اساس معادله زیر، چند گرم گاز متان تولید می

𝑰درصد است. 50ن با هیدروژن، ابازده واکنش ات) = 𝑪 و ۱27 = 𝑯 و ۱2 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ )                𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) → 2𝑪𝑯4(𝒈) 

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

 ( 12 4ـ مساله ـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  

ضرب  کنند. برای یک واکنش، در یک دمای معین، نسبت حاصلهای تعادلی، از کمیت ثابت تعادل استفاده می ها برای بررسی میزان پیشرفت واکنش شیمیدان 

های گازی یا محلول، هر یک  دهنده ضرب غلظت تعادلی واکنش ها به حاصلهر یک به توان ضریب استوکیومتری آن   های گازی یا محلول، غلظت تعادلی فراورده 

 صورت زیر است: شود. معادله واکنش تعادلی بین گاز هیدروژن و بخار ید به( گفته می𝐾ها، مقدار ثابتی است که به آن ثابت تعادل)به توان ضریب آن
𝐼2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) , 𝐾 = 0/5 

0/25مولار)   05/0لیتر(، غلظت گاز هیدروژن یدید برابر    5مول از آن است. باتوجه به حجم ظرف)  25/0گرم از گاز هیدروژن یدید، معادل    32مقدار    

5
( است. در 

0/5مولار)   1/0مول بخار ید نیز در مخلوط گازی حضور دارد و غلظت مولی آن برابر    5/0حالت تعادل،  

5
( است. حال با استفاده از فرمول ثابت تعادل، غلظت گاز  

 کنیم:هیدروژن را محاسبه می

𝐾 =
[𝐻𝐼]2

[𝐼2] × [𝐻2]
⟹ 0/5 =

(0/05)2

0/1 × [𝐻2]
⟹ [𝐻2] = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش گاز اتان و هیدروژن به
𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝐶𝐻4(𝑔) 

 

 

 آوریم: شده در واکنش دوم را بدست می تولید  در مرحله بعد، جرم متان  

? 𝑔 𝐶𝐻4 = 5 𝐿  مخلوط  گازی×
0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝐿  مخلوط  گازی
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

50𝑔 مقدار  عملی

100𝑔  مقدار  نظری
= 4 𝑔 
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𝒍هایی با اگر شمار الکترون  -۱02 =  باشد، کدام مورد درست است؟ ۱0و  ۱7، 4، 7به ترتیب برابر با  𝑫و  𝑨  ،𝑬 ،𝑿در اتم عناصر  ۱

 ، برابر با مقدار این نسبت در کلسیم نیترید است.𝐷و   𝐴نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب حاصل از عناصر  ( 1
𝑛هایی با  ( شمار الکترون2 =  ها در ساختار اتم مس برابر است. ، با شمار این الکترون𝑋در یون پایدار حاصل از   3
 حرفی در دوره چهارم جدول تناوبی است. برابر شمار عناصر با نماد تک  𝐸 ،2و  𝐴( تفاوت عدد اتمی عناصر  3
 کنند. گیری پیدا می، در حضور میدان الکتریکی جهت𝐸و   𝐷های حاصل از عناصر  ( همه ترکیب4

 ( 1 1 ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 صورت زیر است: به  𝑋و    𝐴  ،𝐷  ،𝐸های  آرایش الکترونی اتم
𝐴13
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1                                              𝐷16

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

𝐸8
 : 1𝑠22𝑠22𝑝4                                                            𝑋35

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5 
𝑋35اتم  

 صورت زیر است: شود. آرایش الکترونی یون برمید و اتم مس بهمعادل اتم برم بوده که با گرفتن یک الکترون، به یون برمید تبدیل می   
𝐵𝑟−35
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝6 
𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

 الکترون است.   18ها، پر بوده و دارای  لایه سوم در هر دو این گونه

  

𝐴13عناصر   
𝐷16و    

بوده و نسبت آنیون به کاتیون آن برابر    𝐴𝑙2𝑆3صورت عناصر آلومینیم و گوگرد هستند. ترکیب این دو عنصر بهترتیب معادل با  ، به 
3

2
  

(، این نسبت برابر  𝐶𝑎3𝑁2است. نام این ترکیب یونی، به صورت آلومینیم سولفید است. این درحالی است که در کلسیم نیترید)
2

3
 است.   

𝐴13اتم  
( واحد است. در دوره چهارم جدول تناوبی، نماد عناصر  13-8)5ها برابر ترتیب معادل آلومینیم و اکسیژن هستند. تفاوت عدد اتمی آنبه  𝐸8و    

 حرفی است. ( به صورت تک𝑉( و وانادیم)𝐾پتاسیم) 

𝐸8عناصر  
𝐷16و   

 شوند. اکسید، از ترکیب این دو عنصر حاصل میاکسید و گوگرد تریترتیب معادل اکسیژن و گوگرد هستند. گازهای گوگرد دی، به 

 صورت زیر است: ساختار لوویس این دو گونه به

                             
 ، اتم مرکزی الکترون ناپیوندی داشته و قطبی است. 𝑆𝑂3برخلاف    𝑆𝑂2در  

 
 دهد:خطی سه عنصر فلزی را نشان می- تصویر زیر، طیف نشری  -۱03

 
خطی بگیریم، پرتو با کدام -تر در یک نمونه وجود دارد. اگر از نمونه مورد نظر طیف نشریعنصر، دو عنصر فلزی با عدد اتمی کوچکاز بین این سه 

 شود؟ خطی ایجاد شده، در منشور بیشتر منحرف می- طول موج از طیف نشری

1 )496 2 )578 3 )338 4 )357 

 (  1 1ـ مفهومی ـ )آسان        3گزینه پاسخ:  

  

تر  است. در نمونه ذکرشده مخلوطی از دو عنصر با عدد اتمی کوچک 24و  38، 56ترتیب برابر با ( به𝐶𝑟( و کروم) 𝑆𝑟(، استرانسیم) 𝐵𝑎عدد اتمی عناصر باریم) 

خطی یکی از این عناصر حضور داشته باشد. از طرفی هرچه طول موج  -یعنی کروم و استرانسیم حضور دارد. پس طول موج مدنظر باید حداقل در طیف نشری

 کند.  تر باشد، انرژی آن بیشتر بوده و در منشور بیشتر انحراف پیدا میپرتویی کوتاه
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 کند: تصویر زیر، امواج مرئی را از نظر مقدار انحراف در منشور مقایسه می

 

 
 𝑿ها در اتم  ها و پروتوناگر تفاوت شمار نوترون  -۱04

های زیر ترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین باشد، چه تعداد از عبارت، برابر با عدد اتمی فراوان 78

 در رابطه با این عنصر درست هستند؟

 آ: رفتار این عنصر در واکنش با فلز منیزیم، مشابه رفتار عنصر گوگرد است.

 ای است.شماره گروه این عنصر، دو برابر شماره گروه فلز آهن در جدول دورهب: 

+𝑴3پ: آرایش الکترونی یون پایدار حاصل از آن، مشابه آرایش الکترونی یون 
39
 است.   

 های ظرفیتی وانادیم برابر است. های ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترونت: شمار الکترون 

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

 (  1 1ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 است. بر این اساس، داریم:  8ترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین، اکسیژن با عدد اتمی  فراوان

𝑋 
78 : {

𝑛 + 𝑝 = 78
𝑛 − 𝑝 = 8  ⟹     𝑛 = 43    ,     𝑝 = 35 

 های )آ( و )پ( درست هستند. در رابطه با این عنصر، عبارت 

  

𝑋35عنصر    :آ
شوند. طی این  معادل برم بوده و همانند عنصر گوگرد، نوعی نافلز است. عناصر نافلزی در واکنش با فلزها، الکترون گرفته و به آنیون تبدیل می  78

 کند.فرایند، شعاع ذرات نافلزی افزایش پیدا می 

17ای قرار گرفته است) جدول دوره   8و آهن در گروه    17برم در گروه   :ب

8
≠  ای است. داریم که برم، تنها نافلز مایع موجود در جدول دوره (. توجه  2

𝑀 39رسد. اتم الکترون، به آرایش گاز نجیب دوره چهارم یعنی کریپتون می  1است. این عنصر با گرفتن    35عدد اتمی برم برابر    :پ
 3نیز با از دست دادن     

 رسد. الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب کریپتون می

 صورت زیر است:  آرایش الکترونی برم و وانادیم به :ت
𝐵𝑟35
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝5                                  𝑉23

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑34𝑠2 
 است.   5و    7ترتیب برابر با  ظرفیتی برم و وانادیم بههای  تعداد الکترون

 
 ها در کدام مورد، درست بیان شده است؟ فرمول شیمیایی، نام و حالت فیزیکی)در دما و فشار اتاق( ترکیب  -۱05

1  )𝑆𝑖𝐶   سیلیسیم کربید، جامد  ـ :𝐶𝑢2𝑆  (مس :𝐼𝐼 سولفید، جامد ) 
2  )𝐶6𝐻14   هگزان، گاز  ـ :𝑂𝐹2 فلوئورید، مایع : اکسیژن دی 

3  )𝐶𝐻3𝐶𝑙   کلروفرم، مایع  ـ :𝐶2𝐻5𝑂𝐻  اتانول، مایع : 
4  )𝑆𝑖𝑂2   سیلیس، جامد  ـ :𝐶3𝐻6𝑂  استون، مایع : 

 (1 2  ـ حفظی ـ )آسان       4گزینه  پاسخ:  

  

تر از نقطه ذوب خود به حالت  خود به حالت مایع و پایینای در دماهای بالاتر از نقطه جوش خود به حالت گاز است. بین نقطه جوش و نقطه ذوب  هر ماده 

 جامد قرار دارد. در این رابطه، داریم:
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 بهترین راه حل برای این سوال، استفاده از روش رد گزینه است. 

  

است. این ماده یک ترکیب یونی بوده و در شرایط اتاق، حالت    𝐶𝑢𝑆صورت  ( سولفید، به𝐼𝐼( سولفید است. فرمول شیمیایی مس) 𝛪مس)   𝐶𝑢2𝑆نام درست   

 فیزیکی جامد دارد. 

(  𝐶6𝐻14اتم کربن)برای مثال هگزان با فرمول مولکولی    17تا  5هایی با اتم کربن، در دمای اتاق به حالت گاز حضور دارند اما آلکان  4تا  1هایی با آلکان 

 در دمای اتاق مایع هستند.  

شود. اتانول نیز نوعی الکل بوده و در  است و این ماده در دمای اتاق به حالت مایع یافت می  𝐶𝐻𝐶𝑙3صورت  فرمول شیمیایی درست برای کلروفرم به 
 شرایط اتاق، به حالت مایع است. 

مانطور که استون یک ماده مولکولی بوده و در دمای اتاق حالت مایع دارد. سیلیس نیز یک ماده کووالانسی بوده و در شرایط اتاق، حالت جامد دارد. ه 

 مشخص است، کل اطلاعات داده شده در این گزینه درست هستند.
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