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کدکنترل

پنجشنبه
1403/06/15

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 4

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

1
ریاضى و هندسه دهم

آمار و احتمال

حسابان و هندسه یازدهم

حسابان دوازدهم

121425

122637

25 دقیقه

8

5

6

1

13

5

15 دقیقه

10 دقیقه

25 دقیقه
انتخابى

25 سوال
50 دقیقه

اجبارى
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 است یبخش از سوالات اجبار نیبه ا ییپاسخگو ـ سوال( 5) 2حسابان 

Dبه صورت    fدامنه و برد تابع    -1 [ , )= 1 Rو    4 ( , ]= −2 yباشد. اشتراک دامنه و برد تابع  می  3 f ( x)= −
1 3
2

شامل چند عدد  ،  
 صحیح است؟  

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

xنمودار تابع   -2
y f( )= − +2 1

2
yمطابق شکل رسم شده است. کدام نقطه بر نمودار   f(x)=  واقع است؟ 

1  )( , )−
1

0
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 2  )( , )
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1
2

 

3  )( , )−
1
1
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1
0
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تابع    -3 وارون  fاگر  (x) (k k)x= + +2 32 تابع    5 باشد،  نزولی  g(x)اکیداً  (x k) k= + +3 عبور   4 مختصات  ناحیه  کدام  از 
k)کند؟  نمی ) 

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

x)دامنه تابع    -4 )x
/ /f (x) log log

+
= −

6
0 5 0  شامل چند عدد صحیح است؟  52

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

xمانده تقسیم عبارت  باقی  -5 x ax b+ + +3 xبر    22 x− +2 3 کنیم تا به تقسیم می   x−2و یک بار بر    x−1را یک بار بر    2
 کدام است؟  abبه دست آید. مقدار  7و  1−های ماندهترتیب باقی

1  )5 2  )−5 3  )10 4  )−10 
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 است یبخش از سوالات اجبار  نیبه ا ییپاسخگو ـ سوال( 8آمار و احتمال) 

درجه افزایش   12های جدید،  ای دادهدر نمودار دایره  Cهای جدول مقابل، زاویۀ متناظر با دادۀ  داده به داده  5با اضافه کردن    -6
 اضافه شده است؟  Cیابد. چند داده به دستۀ می

1  )3 
2  )2 
3  )1 
 صفر ( 4

 ای که فراوانی آن نامشخص است، کدام است؟ باشد، درصد فراوانی نسبی دسته  4ها در جدول زیر برابر اگر میانگین داده  -7

1  )/13 63 2  )/18 18 
3  )/24 12 4  )/27 27 

1برابر  9های کمی گسسته مقابل، اگر فراوانی نسبی داده ای فراوانی دادهدر نمودار میله  -8
6

 ها کدام است؟  باشد، میانه داده 

1  )/6 5 
2  )7 
3  )8 
4  )9 

  
 

نمودار جعبه  -9 داده  44ای  در  میانگین  آماری،  ترتیب  داده  به  دادهمی   19و    14های دو طرف جعبه  تمام  میانگین  اگر  ها  باشد، 
/16  های داخل جعبه کدام است؟ باشد، میانگین داده 75

1  )/15 5 2  )/16 5 3  )17 4  )18 

,های در داده  -10 , , , , , , ,−9 1 1 0 7 8 5 10 های  کنیم و به همه دادههای کمتر از چارک اول و بیشتر از چارک سوم را حذف می، داده10
 های باقی مانده تقریباً کدام است؟  کنیم. انحراف معیار دادهواحد اضافه می 6باقی مانده 

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

داده  10در    -11 تفاضل  مجذورات  مجموع  آماری،  میانگین  دادۀ  از  14/ها  تغییرات    4 ضریب  داده  4و  اگر  است.  های درصد 
, , ,29 53 32  داده کدام است؟   14ها اضافه شود، میانگین به داده 27

1  )/30 5 2  )/31 5 3  )32 4  )/32 5 

12/ها  و واریانس آن   180ها  که مجموع داده  12ای با اندازه  جامعه  -12 کنیم. اگر ترکیب می  24است را با جامعۀ دیگری با اندازۀ    6
7/ها و واریانس آن  360های جامعه دوم مجموع داده  باشد، ضریب تغییرات جامعۀ جدید )هر دو جامعه با هم( کدام است؟  2

1  )/0 15 2  )/0 24 3  )/0 3 4  )/0 2 

50ها  و میانگین مساحت آن   6ها،  الاضلاع داریم که میانگین محیط این مثلث مثلث متساوی  20تعداد    -13 باشد. ضریب  می   3
 ها کدام است؟  تغییرات اضلاع این مثلث

1  )6 2  )5 3  )7 4  )8 
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 توانید بین پیشروی دهم و یازدهم، یکی را به دلخواه انتخاب کنید.سوال( ـ شما می   12) 1هندسهو  1ریاضی

fتابع  -14 (x) a x b= + −2 2 g(x)همانی و تابع4 ( a b)x ab= + g(aثابت است. 2+ b)+ کدام است؟ 

1  )1  2  )−1 3  )2 4  )−2 

نمودار تابع  -15
x ax c

x b
f(x) b x

x b

 − + 
= −
 =

2 4

1
aبه صورت زیر است. حاصل b

c

 کدام است؟ +

1  )
7
4

 2  )
5
4

 

3  )
7
8

 4  )
5
8

 

fاگر نمودار  -16 (x) x a b= + g(x)را دو واحد به سمت راست و یک واحد به سمت بالا انتقال دهیم، تابع+ x b a= − حاصل +
aشود.می b+  کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

توان در یک قفسه پشت  میکتاب با موضوع شیمی را به چند طریق    2کتاب با موضوع فیزیک و    3کتاب با موضوع ریاضی،    4  -17
 های هم موضوع، متفاوت هستند.( های هم موضوع کنار هم باشند؟ )کتاب سرهم چید به طوری که کتاب 

1)  576 2)  1728 3)  1152 4)  1260 

 های آن زوج است؟  چند عدد سه رقمی با ارقام متمایز وجود دارد که فقط یکی از رقم  -18

1)  280 2)  300 3)  320 4)  360 

اگر   -19 A , , , ,= 1 2 3 4 از  5 تابع  چند  مرتب  Aبه    Aباشد،  زوج  شامل  که  دارد  )وجود  , )1 زوج1 شامل  ولی  )مرتبنیست  , )2 2
 باشد؟  می

1)  300 2)  400 3)  500 4)  600 

 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف   mحرف   logarithmحروف کلمۀ  زدر چند جایگشت چهار حرفی ا  -20

1)  504 2)  720 3)  840 4)  960 
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3،ضلع مثلث، برابر  3الاضلاع، فاصله یک نقطه از  مثلث متساویدر یک    -21 3 2 3 باشد. مساحت این مثلث کدام می «3
 است؟  

1  )6 3 2  )12 3 3  )24 3 4  )36 3 

ABدر شکل مقابل،   -22 AC=،HC= FGو6 = ADاست. اگر4 DH= باشد، اندازهEF  کدام است؟ 
1  )5  
2  )6  
3  )7  
4  )8 

 

مقابل،    -23 شکل  و  متوازی   ABCDدر  ضلع    Eالاضلاع  مساحت    BCوسط  برابر  چند  هاشورخورده  قسمت  مساحت  است. 
 است؟  ABCDالاضلاع متوازی 

1  )
1
6

 2  )
1
8

  

3  )
1
12

 4  )
1
24

 

مقابل،    -24 شکل  مثلثمیانهدر  کردهABCهای  رسم  میانهرا  پای  اگر  قسمت ایم.  مساحت  کنیم  وصل  هم  به  را  مثلث  های 

 است؟  ABCهاشورخورده چند برابر مساحت مثلث 

1  )
1
6

 2  )
5
24

  

3  )
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 4  )
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 مساحت ناحیه هاشورخورده شکل مقابل کدام است؟   -25
1)  14 

2)  15  

3)  16  

4)  17 
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 توانید بین پیشروی دهم و یازدهم، یکی را به دلخواه انتخاب کنید.می سوال( ـ شما  12) 2و هندسه 1حسابان 

)در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، مساحت ناحیۀ هاشور زده چقدر است؟   -26 / ) 3 12 

1  )/ −
3

0 24
3

 

2  )/ −
3

0 74
3

 

3  )/ +
3

0 74
3

 

4  )/ +
3

0 24
3

 

tanهرگاه   -27 / =15 0 sinو  25 kcos

cos sin

 + 
=

+ 

105 255 3
165 2 195

 کدام است؟  k، مقدار 

1  )22 2  )/10 5 3  )14 4  )/9 5 

A(x)ترین و بیشترین مقدار اختلاف کم  -28 cos(x ) sin( x)


= − + − +
52 3 3 3
2

 چه عددی است؟   

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

cosاگر    -29 sin( ) sin cos( )
 

 +  +  −  =
12 2

2 2 4
 کدام است؟   cosباشد،  

1  )
1
2

 2  )−
1
2

 3  )
1
4

 4  )−
1
4

 

 چقدر است؟  cosبا توجه به شکل مقابل، مقدار   -30

1  )/0 64 
2  )/0 72 
3  )/0 84 
4  )/0 96 

tanحاده و   اگر    -31 cot− = sinباشد، حاصل عبارت  2
A

sin cos


=

+ 4 4
 برابر کدام است؟   2

1  )−1 2  )1 3  )
1
2

 4  )−
1
2
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fنمودار تابع   -32 (x) acosx b= fبه صورت مقابل است.  + ( )
2
3

 کدام است؟  

 1−(  2 ( صفر 1

3  )−2 4  )
1
2

 

 های زیر نادرست است؟  یک از گزینهکدام  -33

 توانند مجانس معکوس هم به حساب آیند و هم مجانس مستقیم. مجانس یکدیگرند و هم می  Lو   L(  هر دو خط موازی 1
 مجانس معکوس یکدیگرند.های دو دایره برابر نباشد، هم مجانس مستقیم و هم (  اگر شعاع 2
 توانند با تجانس مستقیم یا معکوس به هم تبدیل شوند.مرکز می (  دو دایره هم3
(  در تبدیل دوران، مرکز دوران و در تجانس مرکز تجانس و در انتقال نقطه ابتدایی بردار انتقال، نقطه ثابت تبدیل محسوب  4

 شوند. می

باشد، فاصله مرکز تجانس از محیط    19المرکزین دو دایره  مجانس معکوس یکدیگرند. اگر طول خط  9و    3های  دو دایره به شعاع  -34
 تر کدام است؟  دایره کوچک

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

و نسبت    Aخط تحت تجانس به مرکز  غیرواقع بر آن را در نظر بگیرید. اگر تصویر پاره  Aو نقطه    3به طول    BCخط دلخواه  پاره  -35

Bرا  4 C  بنامیم، نسبت مساحت چهارضلعیBCC B    به مساحت مثلثABC   کدام است؟ 

1  )3 2  )9 3  )16 4  )15 

)Aدو نقطۀ    -36 , )5 )Bو    2 , )3 x:در یک طرف خط    4 y+ =2   Aباشد، برای اینکه از نقطه  متغیر روی این خط می  Mو نقطه    4
 کدام است؟   AMBترین مسیر برویم، طول کوتاه Bو سپس به نقطه  Mبه نقطه 

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

ایم. اگر بخواهیم بدون تغییر طول حصارها، مساحت را تا حد امکان دور تا دور زمینی را مطابق شکل زیر، حصارکشی کرده  -37
 افزایش دهیم، میزان این افزایش مساحت کدام است؟  

1  )/7 75 
2  )/15 5 
3  )17 
4  )31 
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کدکنترل

پنجشنبه
1403/06/15

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 4

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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شیمى دهم
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ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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 است. یبخش از سؤالات اجبار  ن یبه ا  ییگوپاسخ( ـ  سؤال   5فیزیک پایۀ دوازدهم )

xصورت به  SIکند در  متحرکی که روی خط راست حرکت می  زمان- معادلۀ مکان  -38 t= −2 است. اندازۀ سرعت متوسط متحرک 5

 ؟ استدر سه ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه  

 2( 4 9( 3 ۶( 2 ( صفر 1

ثانیۀ اول حرکت، تندی متوسط متحرک   6کند، مطابق شکل است. در  حرکت می  xمتحرکی که بر روی محور    زمان - مکاننمودار    -39

از اندازۀ سرعت متوسط متحرک در مدتی    ....................متر بر ثانیه    .................... کند،  حرکت می  xدر مدتی که در جهت محور  

 است.   xاست که بردار مکان آن در خلاف جهت محور  

 تر بیش -  5/0( 1

 تر کم  -  5/0( 2

 تر بیش -  1( 3

 تر کم -  1( 4

وi4برابر  SIدر    ترتیببهثانیۀ اول و دوم حرکت    5حرکت است. بردار سرعت متوسط در    درحال  xمتحرکی بر روی محور    -40

i−3  ثانیۀ اول   20ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه باشد تا سرعت متوسط متحرک در    10است. بردار سرعت متوسط در

 باشد؟i−2برابر   SIحرکت در  

1)/ i2 5 2)i2 3)/ i−4 5 4)i−3 

زیر در جهت ساعت  -41 مستطیل شکل  بر روی  که متحرک مسافتگرد حرکت میمتحرکی  مدتی  در  کند،  را طی میa3کند. 

 جایی ممکن است؟ین اندازۀ جابهترکمجایی ممکن، چند برابر  ین اندازۀ جابهتربیش

1)5 2)3 

3 )2 4 )4 

ثانیۀ اول   6کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در  حرکت می  xمتحرکی که بر روی محور   زمان- مکان نمودار    -42

tبا سرعت آن در لحظۀ s=2  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟  10برابر باشد، تندی متوسط متحرک در 

1 )4/3 

2 )3/4 

3 )4/1 

4 )1/4 
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 .دیدلخواه انتخاب کنرا به  یکی  ازدهم، ی دهم و    یۀ پا  ن یب  دیتوانیشما م ( ـ سؤال  15فیزیک پایۀ دهم ) 

 شده نادرست است؟های دادههای زیر در مورد شکل چه تعداد از گزاره  -43

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.   ستون مایع  در شکل )الف(، طول  یدماسنج  تیکمالف:  

 است. اریدماسنج مع  ک یدماسنج )ب(    :ب

 . استی  است که اساس کار آن، انبساط طول دوفلزه  یدماسنج نوار  کی(  پشکل )  پ:

 کاربرد دارد.  اهان یها و مراکز پرورش گ( در گلخانهتدماسنج )  ت:

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

و سردترین نقطه در قطب جنوب است که  F158ای در کویر لوت است که دمای آن تا حدود زمین، ناحیهترین نقطۀ روی  گرم  -44

−Cدمای آن تا  89گزارش شده است. اختلاف این دو دما چند کلوین است؟ 

1 )۶9 2 )159 3 )247 4 )433 

است. در دمای چند درجۀ سلسیوس اختلاف طول   mm50برابر C30در دمای   Bو   Aمطابق شکل زیر اختلاف طول دو میلۀ    -45

Aخواهد شد؟  mm2دو میله   B( , )
k k

− − =   = 4 41 15 10 4 10 

1 )130 

2 )150 

3 )1۶0 

 پذیر هستند.( امکان3( و )2های )( گزینه4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الف()  )ت( )پ( )ب( 
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C20بنزین بارگیری شده است. دمای هوا در محل تحویل سوخت   L40000در یک روز گرم یک باری مخزنی حامل سوخت با    -46

 دهد؟ بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل تحویل می  ، از محلی است که در آنجا سوخت ترکم

( )
K

−  4 19 10
¸Äq¹M

 

1 )39280 2 )37840 3 )40720 4 )421۶0 

cmای به حجم شیشهدر یک ارلن    -47
افزایش C40بندیم. اگر دمای مجموعه را ریزیم و در آن را میکامل جیوه می  طوربه3500

/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 

 کند؟برسانیم، چگالی آن چگونه تغییر میC10اگر دمای مقداری آب را از صفر درجۀ سلسیوس به  -48

 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2 یابد. می ش( پیوسته کاه1

 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4 یابد.( پیوسته افزایش می3

است. اگر به دو کره گرمای یکسانی بدهیم،   A  ۀ دو برابر شعاع کر  B  ۀ در اختیار داریم که شعاع کر  Bو    Aمسی توپر    ۀ دو کر  -49

 است؟   B  ۀ چند برابر تغییر حجم کر  A  ۀ تغییر حجم کر

1)
5
8

 2)
8
5

 3 )1 4)
3
8

 

Jظرفیت گرمایی درون ظرفی با    -50

K
K، ضریب انبساط طولی900

− − 5 12 cmو حجم 10
cm، مقدار3500

از مایعی با ظرفیت 3480

Jگرمایی 

K
−Kو ضریب انبساط حجمی1100 −3 ، مجموعه را  s200به مدتW500اگر با گرمکنی با توان خروجیقرار دارد.  110

 شود؟ متر مکعب مایع سرریز میگرم کنیم، چند سانتی

1 )5/2 2 )8/2 3 )5/4 4 )8/4 
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Jدرون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی   -51

K
800  ،kg2  آبC20ای سربی وجود دارد که با گرماسنج در تعادل گرمایی است. گلوله

به تعادلرا درون آب میC71و دمای   cm5به شعاع   از رسیدن  نهایی مجموعه پس  شود. کدام میC23اندازیم و دمای 

گیری صحیح است؟ ) نتیجه  نظر کنید.( ، از تبادل گرما با محیط صرف3

 .است توپر گلوله ( 1

 دارد. cm3400ای به حجم ( گلوله حفره2

 فضای خالی است. درصد حجم گلوله  20( 3

 . گیردمی جای  آب گرم   250 گلوله،  حفرۀ درون ( 4

برابر   -52 به  C70دمای ذوب جسمی جامد  لحظ   kg2است.  در  که  این جسم  tۀ از  دمای 0= ثابت C20در  با آهنگ  دارد،  قرار 
J

s
 آن چگونه خواهد بود؟  زمان- دمادرصد این ماده ذوب شود، نمودار    60ای که  دهیم. تا لحظهگرما می1000

F
kJ J

(L , c )
kg kg .K

= =100 500 

 

 

 

1) 2) 

 

 

    

3) 4) 

53-  kg2  آبC90  را باm  کنیم و دمای تعادل به کیلوگرم یخ صفر درجۀ سلسیوس مخلوط میC5رسد.  میm   چند کیلوگرم

F)   است؟
kJ J

L , c
kg kg. C

= =


336 4200
JA

 شود.(، فقط بین آب و یخ گرما مبادله می

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 J
( )

kg .K
 گرمای ویژه 

g
( )

cm
3

 چگالی 

 1 4000 آب

 11 125 سرب
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بندد. یم   خ یآب    ۀ یاز آن بخار شده و بق  ی بخش  یسطح  رتبخی   اثر   در  دارد.  وجودC0ی آب با دما  ی مقدار  یکوچک  ۀدر چال  -54

4انجماد آب  ۀژی نهان و  ی بوده و گرما   ز یناچ  ط محی  با   گرما  ۀمبادل)  ؟شده است  ریتبخ  هیچند درصد از آب اول  با  یتقر
27

 ی گرما 

 ( آب است. رینهان تبخ  ۀژیو

1 )9 2 )13 3 )1۶ 4 )19 

 وجود دارد؟   نادرستدر متن زیر چه تعداد عبارت    -55

های انتقال گرما های آزاد در انتقال گرما نقش دارند. یکی از روشها و در فلزات صرفا  الکترون»در نافلزات صرفا  ارتعاش اتم

شوند.  ی ظاهر میتربیشهای همرفتی با سهولت  باشد، جریان  تربیشهمرفت است. هر چه ضریب انبساط حجمی برای یک مایع  

اندازه را پر از آب داغ کنیم که جنس و همشود. اگر دو قوری همپدیدۀ همرفت در روز باعث ایجاد نسیمی از دریا به ساحل می

 شود.«تر سرد میها سفید و دیگری سیاه است آب در قوری با رنگ سفید سریعیکی از آن

 مورد  4( 4 مورد  3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1

 8/1است، فشارسنج، فشار درون لاستیک را  C42دمای هوا   کههنگامیلاستیک یک اتومبیل حاوی مقدار معینی هواست.    -56

دهد. دمای هوای درون لاستیک  اتمسفر را نشان می  2/2دهد. پس از یک رانندگی بسیار سریع، فشارسنج،  اتمسفر نشان می

 بگیرید.(  درنظراتمسفر   1در این وضعیت چند درجه سلسیوس است؟ )حجم لاستیک را ثابت و فشار جو را 

1 )87 2 )۶7 3 )53 4 )۶3 

 طرف بهباشد. اگر حباب  درجۀ سلسیوس می  7متری ایجاد شده و دما در آنجا    60حباب هوایی در یک عملیات غواصی در عمق    -57

 شود؟درجه سلسیوس باشد، حجم حباب چند برابر می  27سطح آب حرکت کند و دما در سطح آب  

kgNبگیرید.  درنظر)حباب هوا را یک گاز کامل  
g ,P Pa ,

kg m
= =  =5

0 3
10 10 1000

JA
) 

1 )4/۶ 2 )5/3 3 )5/7 4 )4/4 
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 .دیدلخواه انتخاب کنرا به  یکی  ازدهم، ی دهم و    یۀ پا نیب  دیتوانیشما م ( ـ  سؤال  15دهم ) یازفیزیک پایۀ  

mگاوس با تندی 160مطابق شکل، الکترونی درون میدان مغناطیسی یکنواخت با بزرگی  -58

s
شده پرتاب دادهدر جهت نشان510

e)ترتیب کدام است؟ شود. اندازه و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون بهمی / C)
−=  191 6 10 

1)/ N− 176 4  و10

2)/ N− 176 4  و10

3)/ N− 161 28  و10

4)/ N− 161 28  و10

 درستی رسم شده است؟های زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر یک ذرۀ آلفا بهدر چه تعداد از شکل  -59

 

 

 

 

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

نشان  Bدهد. شکل )ب( همان ماده را بلافاصله پس از حذف میدان نشان میBشکل )الف( یک ماده را درون میدان خارجی  -60

 است.   ....................دهد. این ماده یک  می

 

 

  

 ( فرومغناطیس سخت 4 ( فرومغناطیس نرم3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس 1

 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از عبارت  -61

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

 ، تسلا است. SIب: میدان مغناطیسی، کمیتی فرعی و برداری است که یکای آن در  

در جهتی است که وقتی عقربۀ مغناطیسی در آن نقطه قرار   آهنربا: بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک  پ

 دهد.آن جهت را نشان می ۀعقرب  Nگیرد، قطب  می

 ای هستند.: خطوط میدان مغناطیسی، خطوط بسته ت

 شوند. وارد می  Sخارج و به قطب    N: خطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب  ث

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 
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 ای در شکل زیر، کدام گزینه درست است؟با توجه به خطوط میدان حاصل از دو آهنربای میله  -62

1)A قطبSوC قطبN .است 

)( آهنربای2 )تر از آهنربای قوی2(  است1(

 شود. مغناطیسی بر آن وارد نمیبه سمت راست حرکت کند، نیروی H( اگر الکترونی در نقطۀ 3

پایین   طرفبهسو( در حرکت باشد، توسط نیروی مغناطیسی  عمود بر صفحه و به سمت بیرون )برونH( اگر پروتونی در نقطۀ 4

 شود.کشیده می

 تسلا معادل کدام گزینه است؟  -63

1)
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ oT¶

 2)
.

·¼U¼Ãº . ¾Ãº IY

¸²¼¨ oT¶

 3)
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ ¾Ãº IY

 4)
.

·¼U¼Ãº .¸²¼¨

¾Ãº IY oT¶

 

 های زیر، نیروی مغناطیسی وارد بر قسمتی از سیم که بین آهنربا قرار دارد، به سمت بالا است؟ در چه تعداد از شکل  -64

 

 

 

 

 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

اند. اگر در شرایط خلأ دو آهنربای بسیار قوی و کاملا  مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی ثابت شده  ۀ در شکل زیر، دو صفح  -65

 دهد؟را از ارتفاع یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می  Bو    Aمشابه  

 کند. به سطح برخورد می Bی نسبت به آهنربای  ترکمبا تندی   A( آهنربای 1

 کنند. ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2

 یابد. کاهش می  B( انرژی مکانیکی آهنربای  3

 ماند. ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای  4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8 
 

 

Nبه بزرگی Eوارد میدان الکتریکی یکنواخت  - mC5گرم و بار    50در شکل زیر، ذرۀ بارداری به جرم    -66

C
و میدان مغناطیسی 200

های فوق، شتاب آن ورود به میدان  محضبهشود. اندازۀ سرعت ذره چند متر بر ثانیه باشد تا  می  T1/0به بزرگی  Bیکنواخت

m

s
2

Nو رو به پایین باشد؟) 6
g

kg
=  ها است.( yرو به پایین و در جهت عکس محور  g، جهت شتاب گرانش 10

1 )2400 

2 )9۶00 

3 )2000 

4 )1200 

 به کدام جهت است؟ I3وI1های حامل جریان از طرف سیمI2در شکل زیر، جهت نیروی برایند وارد بر سیم حامل جریان   -67

1 ) → 

2 ) ← 

3) 

4) 

 A6دهند. اگر بدون تغییر جهت جریان، فقط بزرگی جریان عبوری از سیم را  ها عدد صفر را نشان میدر شکل زیر نیروسنج  -68

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟ها چند نیوتون را نشان میکاهش دهیم، هریک از نیروسنج

 راست  -  4/2( 1

 چپ  -  4/2( 2

 راست  -  8/4( 3

 چپ  -  8/4( 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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 A ۀها در نقط دهد. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از این سیمشکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می  -69

 اند؟ آمده  درستیبهاز راست به چپ در کدام گزینه   ترتیببه  Cو    Bصفر باشد، جهت میدان مغناطیسی برایند در نقاط  

1)، 

2)، 

3)، 

4)، 

حلقه است، درون مداری قرار دارد. اگر پس از گذشت زمان طولانی،   200که دارای  cm50ای به طولدر شکل زیر، سیملوله  -70

/میدان مغناطیسی یکنواخت درون سیملوله حامل جریان برابر  T
− 49 6 چند وات خواهد R1باشد، توان مصرفی در مقاومت 10

T.mبود؟ ) 

A
− =  7

0 12 10) 

1 )54 

2 )21۶ 

3 )108 

4 )5/13 

 صحیح است؟  مقابلهای زیر در مورد شکل  چه تعداد از عبارت  -71

 شود. ای به سمت چپ منحرف میدر مدار، آهنربای میلهAالف: با قرار دادن باتری 

مغناطیسی تبدیل  Sسیملوله به قطب Cدر مدار، قطب Bب: با قرار دادن باتری 

 شود.می

ها در مدار قرار دارد، یک هستۀ آهنی را درون  که یکی از باتریپ: اگر درحالی 

 خواهد شد.  تربیشای  سیملوله قرار دهیم، میزان انحراف آهنربای میله

 3(4 2(3 1(2 ( صفر 1

  r2و   rترتیب دارای شعاع  ( به2( و )1های )مرکز و عمود بر هم نشان داده شده است که در آن حلقه در شکل زیر، دو حلقۀ هم  -72

برابر کنیم،   2( را  2برابر و جریان الکتریکی حلقۀ )  3( را  1باشند. اگر جریان الکتریکی حلقۀ ) می  I4و    Iهای الکتریکی  و جریان

 شود؟ ها، نسبت به حالت قبل چند برابر میمیدان مغناطیسی خالص در مرکز دایره

1)10 

2)5 

3)2 5 

4)2 10 
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است. یبخش از سوالات اجبار نیبه ا ییپاسخگوسوال(ـ  5شیمی پایه دوازدهم)

یک ازدهد. کدامیک صابون جامد را نشان می  ذرات سازندهتصویر مقابل، نمایی از    -73
شیمیایی درست است؟  مطالب زیر در رابطه با این ماده

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1)
 است.درصد  4/62کننده برابر با های کربن موجود در یک نمونه از این پاک درصد جرمی اتم( 1
 شوند. ها از محیط می، سبب پاک شدن آناین ماده بر اساس واکنش با ذرات آلاینده  ( ذرات سازنده2
دهد. مولار کلسیم کلرید به طور کامل واکنش می  1/0لیتر محلول  میلی  20مورد نظر با   ۀکنند ( هر گرم از پاک3
گیرند. های چربی قرار می در مجاورت با مولکول 𝐴این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت  ( ذرات سازنده4

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -74
 شوند.های بین مولکولی مشابه در آب حل میآ: استون، اتانول و پروپانوئیک اسید، از طریق جاذبه

 شود. نشین میتههای پوششی، ناپایدار بوده و ب: یک نمونه از شربت معده، برخلاف یک نمونه از رنگ
 یابد.کنندگی این مواد در مواجهه با آب سخت افزایش میها، قدرت پاکپ: با افزودن نمک سدیم فسفات به صابون 

تواند برابر با شمار عناصر در ساختار نوعی صابون باشد. غیرصابونی، می  کنندهت: شمار عناصر موجود در ساختار یک پاک

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

6/25لیتر آب سخت با غلظت    یکصابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  5/76مقدار    -75 × مولار یون کلسیم و    10-2
1500 𝒑𝒑𝒎  های کربن  صابونی با تعداد اتم کنندههای کربن در این پاکدهد. اگر تعداد اتمبه طور کامل واکنش می  یون منیزیم
کننده غیرصابونی کدام است؟ ها در واحد فرمولی پاکباشد، تعداد اتمکننده غیرصابونی برابر در یک پاک

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1)
1) 52 2) 49 3) 55 4 )58

 

𝑯کدام مطلب زیر، درست است؟ )   -76 = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )
 تر است.چرب قوی  های نسبت به نمک سدیم اسید ،چرب های نمک پتاسیم اسیدسازنده در  ( نیروی بین ذرات1
𝐶( پیوندهای  2 = 𝐶  دهندواکنش می گرم گاز هیدروژن  6 اغیرصابونی، حداقل ب  کننده موجود در یک مول پاک . 
است.تر ضعیف هاپارچه نخی و آلاینده الیاف  از نیروی جاذبه بین  ها،استری و آلاینده پارچه پلی  الیاف ( نیروی جاذبه بین3
های پوستی کاربرد دارد. صورت و قارچ  های در از بین بردن جوش  ،مواد گوگرددارداشتن انواعی از دلیل ( صابون مراغه به4

های داده شده درست هستند؟یک از عبارتکدام  -77
است. 𝑁𝑂𝐶𝑙برابر شمار این پیوندها در مولکول  2شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مولکول اوره،   (1
 شود.( وازلین، همانند استیرن نوعی هیدروکربن به شمار رفته و یک نمونه از آن، در مقداری بنزین حل می 2
 توان استفاده کرد. ها میکننده برای زدودن مقداری ضدیخ از روی لباس ( از هگزان، به عنوان یک پاک3
 های گیاهی مایع را با محلول سود وارد واکنش کرد. توان روغن های مایع، میصابون ( برای تهیه 4
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. دیرا به دلخواه انتخاب کن یکی  ازدهم،یدهم و  یشرویپ نیب دیتوانی شما مسوال(ـ   15شیمی پایه دهم)

𝑵رابطه با گاز نیتروژن درست است؟ ) یک از مطالب زیر در کدام  -78 = 14 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )
 گرم بر لیتر است. 5/2اتمسفر، برابر با    1سانتی گراد و فشار  چگالی این گاز در دمای صفر درجه  (1
 است. 𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   5/1شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن،  ( 2
 کند.واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می  𝑂2( این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  3
آید.همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می 𝑁2، گاز  ℃200−( پس از رساندن دمای هوا تا 4

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -79
 شود.تولید می 𝑶2با  𝑵𝑶2در آن طی واکنش  𝑶3هواکره به سطح زمین بوده و گاز   ترین لایهتروپوسفر نزدیک :آ

شکنند.می  𝑶2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول ، این مولکول 𝑶3های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکول :ب
است. ناپذیرواکنش و ترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن، غیرفعالفراوان  :پ
شود.ها استفاده میمیوه گندزدایی خطی تشکیل شده و در صنعت از آن برای ی با ساختارهایاوزون از مولکول :ت

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

به همراه مقداری   اکسیدلیتر گاز کربن دی  48/4با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    𝑿2𝑪𝑶3گرم از ترکیب    2/21از واکنش    -80
𝑿𝑪𝒍  شود. جرم مولی فلز  در شرایط استاندارد تولید میجامد𝑿  ( برابر با چند گرم است؟𝑶 = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1) 46   2 )36 3 )23 4 )18 

است؟  نادرستباشد، بوده و دارای پیستون متحرک می  𝑨کدام عبارت در رابطه با سیلندر مقابل که محتوی گاز    -81
یابد.محتویات موجود در آن افزایش میموجود در سیلندر، چگالی  𝐴های گاز  با افزایش شمار مول ( 1
 کند.در فشار ثابت، حجم محتویات موجود در آن افزایش پیدا می سیلندر ( با افزایش دمای این 2
 یابد.از روی سیلندر این پیستون، چگالی گاز موجود در آن کاهش می  ( با برداشتن وزنه3
 یابد.، دمای این گاز افزایش می 𝐴( با بالا کشیدن پیستون، به شرط ثابت ماندن فشار گاز  4

شود. مجموع ضرایب مواد فراورده در این  (، طبق معادله زیر انجام می𝑵𝑯4𝑪𝒍𝑶4واکنش فلز آلومینیم با آمونیوم پرکلرات)   -82
گرم باشد، در این واکنش مجموعا چند گرم واکنش دهنده    21های جامد تولید شده  واکنش کدام است و اگر تفاوت جرم فراورده

𝑪𝒍شرکت کرده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  = 𝑨𝒍 و 35/5 = 𝑶 و 27 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑨𝒍(𝒔) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍𝑶4(𝒔) → 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝑶(𝒈) 

390ـ  11( 4 289ـ  1۷( 3 289ـ  11( 2 390ـ  1۷( 1

شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار یون نیترات، با شمار این پیوندها در ساختار کدام گونه زیر برابر است؟  -83
کربن مونوکسید ( 𝑆𝑂𝐶𝑙2 3)  𝑂3 4(  2 اکسید تری گوگرد  ( 1

 است؟  نادرستچند مورد از مطالب زیر   -84

   . شوند توزیع هواکره در و بوده جنبش در حال پیوسته گازها این تا شودمی سبب هواکره گازی ذرات جنبشی انرژی :آ
 ( اکسید است.  𝑰𝑰𝑰ها در واحد فرمولی ترکیب اصلی سنگ بوکسیت، مشابه کروم) نسبت تعداد عنصرها به تعداد یون  :ب
 شود. تر به حالت مایع تبدیل میهای قطبی ساخته شده و سختآلوتروپی از اکسیژن با واکنش پذیری بالاتر، از مولکول  :پ
. دارند وجود هواکره موجود در اطراف کره زمین نخست لایۀ سه هر در اکسید  نیزهای کربن دی مولکول آب، بخار همانند :ت
کند.ها شرکت می در ترکیب 2+و  1+ختم شود، اغلب به صورت یون با بار  3𝒅104𝒔1اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  :ث

1 )2 2 )3   3 )4 4 )5
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درست است؟ مورد کدام  -85
 پذیر هستند.گازی مثل یک نمونه از گاز کلر، برخلاف مایعات، شکل خاصی ندارند و تراکم  مواد (1
یابد. های گازی و کاهش دما، فشار گاز به یقین افزایش می در یک نمونه گاز در ظرف دربسته، با افزایش تعداد مول ( 2
 در دما و فشار یکسان، حجم یک گرم از آلوتروپ پایدارتر اکسیژن از آلوتروپ دیگر بیشتر است.( 3
 مول اتم است.  ۷5/0لیتر گاز از فراورده واکنش هابر، حاوی   6/5در شرایط استاندارد، ( 4

𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه نشده  ۀگرم سدیم نیترات را بر اساس معادل  136مقدار    -86 → 𝑵𝒂𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)    به طور کامل تجزیه
کنیم. طی این فرایند، چند گرم بخار آب کرده و گاز اکسیژن حاصل از آن را در واکنش سوزاندن مقدار کافی گلوکز مصرف می

𝑵𝒂شود؟ )تولید می = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1) 6/25 2 )8 /12 3 )8 /28 4 )4 /14

 

1/505به ازای شرکت کردن    -87 × آید و درصد جرمی این ماده در  بدست می  آبمولکول متان در واکنش زیر، چند گرم بخار  1024
𝑶شود؟ ) های تولید شده برابر با چند درصد میمیان فراورده = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

معادله موازنه نشده  واکنش ∶  𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

50ـ  135( 4 50ـ  5/6۷( 3 6/66ـ  135( 2 6/66ـ  5/6۷( 1

است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -88
 یابد.کره شده و جرم مواد محلول در آب دریاها افزایش میکره وارد آب با گذشت زمان، مواد گوناگونی از سنگ  (1
 پیوند اشتراکی در ساختار آن وجود دارد. 4ترین یون چنداتمی حل شده در آب دریاها بار منفی داشته و  ( فراوان2
 شود.می دندان سلامت حفظ تری داشته و افزودن آن به آب، سببدر مقایسه با اتم فلوئور شعاع بزرگ  −𝐹( یون 3
دهد.گوگرد را در اختیار گیاهان قرار می   و نیتروژن عنصر  دو که است شیمیایی  کودهای  از یکی سولفات ( آمونیوم4

هستند؟ نادرستموارد از مطالب زیر،  کدام  -89
( سولفید، یکسان است. 𝑰𝑰𝑰و آهن)  آلومینیم اکسیدیک نمونه از  های موجود در واحد فرمولیشمار یون  :آ

 تر از آلوتروپ دیگر است.تری دارد، کمپذیری آلوتروپی از اکسیژن که در حالت مایع رنگ تیرهواکنش :ب
 با هم برابر است. 𝑶3های پیوندی و ناپیوندی در ساختار ، تعداد جفت الکترون 𝑵2𝑶مشابه مولکول  :پ
 شود.  ای هوای آلوده کاسته میبر اثر تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید، از رنگ قهوه :ت

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

.1/2𝒈غلظت یون آمونیوم در محلولی از آمونیوم سولفات با چگالی    -90 𝒎𝑳−1    750برابر با𝒑𝒑𝒎   ،است. در هر لیتر از این محلول
𝑵چند اتم گوگرد وجود دارد؟ ) = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

1  )3/01×1022 2  )1/505×1022 3  )3/01×1021 4  )1/505×1021

یک از مطالب زیر درست است؟ کدام  -91
 های یخ قرار گرفته و حالت جامد دارند.کره، در ساختار کوهنزدیک به نصف منابع غیراقیانوسی آب ( 1
 دریا، مشابه آرایش الکترونی یون اسکاندیم است.ترین آنیون موجود در آب آرایش الکترونی فراوان ( 2
 شود.رنگ نقره کلرید و سدیم نیترات، یک رسوب سفیدرنگ تولید میهای آبی بیاز واکنش میان محلول ( 3
برند.آبی رنج میاز جمعیت جهان از کم %25سطح کره زمین توسط آب پوشیده شده است، اما   %50اگرچه ( 4

 

است. آب موجود در این محلول را تبخیر  %17گرم از این ماده، برابر با    250درصد جرمی سدیم نیترات در محلولی به جرم    -92
معادله  اساس  بر  را  حاصل  نمک  و  نشده  کرده  𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه  → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)  می کنیم.  تجزیه 

  شود؟های گازی تولید شده طی این فرایند برابر با چند گرم میتفاوت جرم فراورده

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1 )1۷ 2 )34   3 )13 4 )26
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. دی را به دلخواه انتخاب کن یکی ازدهم، یدهم و  یشرویپ نیب دیتوانی شما مسوال(ـ  15شیمی پایه یازدهم)
 

2𝑨(𝒈)در واکنش فرضی    -93 + 𝑩(𝒈) → 3𝑫(𝒈)  غلظت گاز ،𝑩    ساعت از   1شود. اگر پس از گذشتن  دقیقه نصف می  15در هر
زمانی برابر با چند    مول بر لیتر رسیده باشد، سرعت متوسط این واکنش در طول این بازه  3/0به    𝑩ابتدای واکنش، غلظت گاز  

شود؟ مول بر لیتر بر دقیقه می
1 )015 /0 2 )0۷5 /0   3 )15/0 4 )۷5/0

چه تعداد از مطالب زیر درست است؟   -94
 های آزاد به بدن جلوگیری کند.تواند از آسیب رساندن رادیکاللیکوپن یک ترکیب هیدروکربنی سیرنشده است که می  :آ

شوند. داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان می  دارویی مصرف دهند،می غذا به که ایمزه و  بو رنگ، ها علاوه برادویه :ب
 ها متصل شده است.توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم  𝑯اتم  24گندم،  ۀدر ساختار هر مولکول قند موجود در جوان  :پ
، گروه عاملی کتونی وجود دارد. استون  ، همانند ساختار مولکولهپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن -2 :ت
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -95
 دهند. شوند را کاهش میهایی که منجر به فساد مواد غذایی می ها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنش دارنده نگه ( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با  2 >  ها هستند. دهنده ناپایدارتر از واکنش های تولید شده در آن ، گرماگیر بوده و فراورده 0
 شود. ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی الکلی در ساختار خود هستند، ناشی می( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی 3
پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد.( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش 4

است؟  درستزیر،  مواردچند مورد از   -96
شود.ها، در علم سینتیک بررسی میهای شیمیایی، همانند عوامل موثر بر سرعت آن شرایط و چگونگی انجام واکنش :آ

ها است. زمان آن -علامت با شیب نمودار مولها، همدهندهها، برخلاف سرعت مصرف واکنشسرعت تولید فراورده :ب
در واکنش تولید آب از عناصر سازنده آن، سرعت مصرف گاز اکسیژن برابر با سرعت واکنش است. :پ
 سرعت زنگ زدن آهن، از سرعت پوسیده شدن ذرات سازنده کاغذهای سلولزی بیشتر است.به طور کلی  :ت
دهد. پودر فلز مس، در مقایسه با یک تیغه مسی، با سرعت بیشتری با محلول روی سولفات واکنش می :ث
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

2𝑵2𝑶5(𝒔)واکنش    -97 → 𝑶2(𝒈) + 4𝑵𝑶2(𝒈) , ∆𝑯 = +110 𝒌𝑱    در یک محفظه در حال انجام شدن است. اگر در طول مدت
زمانی   در طول این بازه   𝑵𝑶2کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز    33دقیقه،    5زمان  

شود؟برابر با چند مول بر ثانیه می 
1 )004 /0 2 )24/0 3 )002 /0 4 )12/0

 

کدام مطلب درست است؟   -98
  شود.افزایش یابد، همانند فرایند میعان، گرما آزاد می 𝑁2𝑂4و  𝑁𝑂2( اگر رنگ مخلوطی از گازهای 1
  شود.به ظرف حاوی محلول هیدروژن پراکسید، سبب آزاد شدن مقدار گرمای بیشتری می 𝐾𝐼( افزودن محلول 2
 گیری نیست، همانند فرایند فرازش مثبت است.که به روش تجربی قابل اندازه 𝑁𝐻3ای از فرایند تولید  مرحله 𝐻∆علامت  ( 3
دهنده و فراورده است.طور عمده ناشی از تفاوت انرژی جنبشی مواد واکنشهای شیمیایی، به( گرمای مبادله شده در واکنش4
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سرعت واکنش استفاده کرد؟ توان برای افزایش ترتیب از چه راهکاری میدر موارد زیر، به  -99
، واکنش نصف قرص جوشان با آب(𝑯2𝑶2)واکنش پتاسیم پرمنگنات با اسید آلی در دمای اتاق، تجزیه محلول 

 قرص افزایش مقدار   ـافزودن نمک پتاسیم یدید   ـ تبدیل دمای اتاق به دمای شرایط استاندارد( 1
  استفاده از قرص پودر شده   ـافزودن کاتالیزگر مناسب به محلول   ـافزایش دمای محلول  (2
 کاهش مقدار قرص جوشان  ـافزودن نمک پتاسیم یدید به محلول   ـافزایش دمای محلول ( 3
استفاده از قرص پودر شده   ـاضافه کردن آب به محلول    ـتبدیل دمای اتاق به دمای شرایط استاندارد ( 4

های تولید شده در این واکنش در طولواکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم فراورده  -100
زمانی برابر با چند مول بر دقیقه   ۀگرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این باز  39ثانیه برابر با    10مدت زمان  

𝑶است؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1) 25/0   2 )5 /0 3 )5 /1 4 )3 

است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -101
تواند در ظرف ثابت باشد، اما آن ماده در حال مصرف شدن باشد.دهنده میاز دیدگاه سینتیک، غلظت یک واکنش  (1
 .کندمی  تولید داغ را گازهای  از  زیادی   حجم مایع، جامد یا حالت منفجره به ماده  کمی ( در واکنش انفجار، مقدار2
 . است بنزآلدهید مولکول  هر در های این عنصراتم  شمار  برابر 2 مالتوز،  مولکول در هر موجود کربن های اتم   ( شمار3
 یابد. به تدریج کاهش می  𝐶𝑂2( در واکنش میان کلسیم کربنات و محلول هیدروکلریک اسید، سرعت تولید گاز  4

دهند. اگر در طول مدت مول اکسیژن بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می  5/0مول آمونیاک و    2لیتری،    5در یک ظرف    -102
برسد، سرعت متوسط واکنش برابر با چند مول بر    %6ثانیه، درصد جرمی گاز نیتروژن مونوکسید در ظرف واکنش به    10زمان  

𝑶لیتر بر دقیقه بوده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.  = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )15/0 2 )12/0 3 )06 /0 4 )03/0
 

مول  -103 تعداد  واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات  در  زمان  به  2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت 
 

→ 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    ظرف در  با   2که  لیتری 
شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟پیستون متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

 (𝑪𝒍 = 𝑭 و 35/5 = 𝑶 و 19 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1)

01234زمان )دقیقه(

𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول  

 است. 6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با  𝑭𝑪𝒍𝑶2نسبت غلظت اولیه  :آ
1/2تواند سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می :ب × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1 .باشد 
.𝒈 2/7در دو دقیقه دوم برابر  𝑪𝒍𝑶2سرعت تولید  :پ 𝒎𝒊𝒏-1 .است 
.18𝒈به  𝑪𝒍𝑶2با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   :ت 𝑳-1 رسد.می

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

شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، دو برابر شمار این پیوندها در ساختار کدام  -104
گونه زیر است؟ 

کربن مونوکسید ( 𝑆𝑂𝐶𝑙2 3)  𝑂3 4(  2 اکسید گوگرد تری ( 1
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معادله    2در ظرف دربسته    -105 بر اساس  اکسیژن واکنش می  4/0زیر،    موازنه نشدهلیتری  با مقدار کافی  آمونیاک  دهد. در  مول 
.𝒎𝒐𝒍ثانیه به اتمام برسد، سرعت واکنش برابر چند    20صورتی که واکنش در   𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1    چند مول گاز  15بوده و در ثانیه ،

ماند و فرض کنید سرعت واکنش در تمام طول آن ثابت است.(ای باقی نمیدهندهدر ظرف حضور دارد؟ )در پایان کار، واکنش
𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

0/ 925 ـ 6/0( 4 0/ 9۷5 ـ 6/0( 3 925/0 ـ 15/0( 2 9۷5/0 ـ 15/0( 1

در رابطه با ترکیب مقابل، کدام عبارت زیر درست است؟  -106
 های هیدروژن آن دو برابر مولکول بوتان است.شمار اتم ( 1
 اند.اتم کربن از این ماده، به یک اتم هیدروژن متصل  2فقط ( 2
 شود. بین ذرات این ماده، همانند ذرات سازنده استون، پیوند هیدروژنی برقرار می( 3
هپتانون نیز وجود دارد.-2های عاملی موجود در ساختار این ماده، در ساختار گروه یکی از ( 4

است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -107
شود. از غذای تولید شده در جهان، به زباله تبدیل می %30دهد که در حدود چهره آشکار ردپای غذا، نشان می( 1
 یابد.زمان برای فراورده واکنش کاهش می - شیمیایی، شیب نمودار مولبا افزودن بازدارنده به محیط واکنش ( 2
 شود.های سالم پسته، زودتر فاسد می که در مقایسه با دانه  شده از پسته است هی و ته ی مغذ ی گرد  ،قاووت( 3
 دهد.تر، با شدت بیشتری با آب واکنش می بین فلزهای پتاسیم و سدیم، فلزی با شعاع اتمی کوچک ( 4
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حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

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

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 4

ویراستارانگزینشگردرس

مهرداد اسپیدکارسید جواد نظرىریاضیات

فیزیک

شیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

علیرضا ملک حسینى سجاد صادقى زاده 

محمد داوودآبادى فراهانى ـ عالیه میرزایىفرشاد هادیان فرد
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Dبه صورت    fدامنه و برد تابع    -1 [ , )= 1 Rو   4 ( , ]= −2 yباشد. اشتراک دامنه و برد تابع  می  3 f ( x)= −
1 3
2

 شامل چند عدد صحیح است؟  ، 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

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

  

yدر تابع    f ( x)= −
1

3
2

fطول همۀ نقاط نسبت به   (x) ،
1
3

 اند. ها قرینه شدهyبرابر شده و نسبت به محور  

 f
f ( x)

D [ , ) x x x D ( , ]
−

 =     −   − ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→  = − −1
3

2

1
3 1 4 4 1 4 1

1 4 1 4
3 3 3 3 3 3

 

yدر تابع   f ( x)= −
1

3
2

 ، نصف شده است.f(x)عرض همۀ نقاط نسبت به  

 f
f ( x)

R ( , ] y y R ( , ]
−

 = − −   −   = −⎯⎯⎯→  1
3

2

3 3
2 3 2 3 1 1

2 2
 

D  بنابراین: R ( , ]= − −
1

1
3

 

 .باشد این بازه شامل عدد صحیح نمی

   

 
f

f

D [ , ) f ( x) : x x D ( , ]

,

R ( , ] f (x) f ( x) f ( x) R ( , ]


= −  −  −   − = − −   

− −  

  

⎯⎯⎯→

   
 = − −   −  − −  −  = −



1 4 1 4 1
1 4 3 1 3 4

12 3 3 3 3
1

31 3 3
2 3 2 3 2 3 3 1 3 1

2 2 2

 

 .باشد این بازه شامل عدد صحیح نمی

 

xنمودار تابع    -2
y f ( )= − +2 1

2
yمطابق شکل رسم شده است. کدام نقطه بر نمودار    f(x)= واقع است؟ 

1 )( , )−
1

0
2

  2 )( , )
3

1
2

 

3 )( , )−
1
1

2
  4 )( , )

1
0

2
 

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

  

yبرای رسم تابع  f (x)=  تابع
x

y f ( )= − +2 1
2

 کنیم: را به روش زیر تبدیل می 

 
( ) x xx x x x

y f ( ) y f ( ) y f ( ) y f ( ) y f (x)


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

1
1 1 222 1 2 2

2 2 2 2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قرینه  برابر   

1
2

 برابر 

 اشتراک 

 نصف کردن طول نقاط نصف کردن عرض نقاط هاxقرینه نسبت به محور  واحد به سمت پایین 1

x

y

1-
2 3

1-
2-

1

x

y

1-
1-
2-

2 31
x

y

 دوازدهم )بخش اجباری( پایه 



 

2 
 

 

 

 

 

 

 

 

yتابع   f (x)=   از نقطۀ( , )
3

1
2

 کند. عبور می 

   

)نقاط   , ), ( , ), ( , ), ( , )− − −3 1 2 2 0 0 بر تابع   11
x

y f ( )= − +2 1
2

 قرار دارند.  

 

( , ) f ( ) f ( ) ( , ) f ( ) f ( )

( , , ) f ( ) f ( ) ( , ) f ( ) f ( )

− = − − + − = − − = − + =

= − + = − − = − + =

   

  

1 1 3
11 1 2 1 0 2 2 2 2 1 1 1

2 2 2

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

2 2 2

 

)بنابراین نقاط   , ) , ( , ), ( , ), ( , )−
3 3 1 1
1 1 0 0

2 2 2 2
yبر تابع   f (x)=  اند. واقع 

 

f(x)اگر وارون تابع    -3 (k k)x= + +2 32 g(x)اکیداً نزولی باشد، تابع   5 (x k) k= + +3 k)کند؟ از کدام ناحیه مختصات عبور نمی  4 ) 

 ( چهارم 4 ( سوم 3 دوم ( 2 ( اول 1

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

   

yاکیداً نزولی باشد، چون تابع   f(x)کافیست خود تابع  x= kاکیداً صعودی است، کافیست  3 k+2  عددی منفی باشد:  2

 
k

k k k(k ) k k


 ⎯⎯⎯+  +  −   =⎯ → −→ ⎯⎯⎯2 2 0 2 0 2 0 1 

g(x)به شکل   g(x)بنابراین تابع   (x )= − −31  آید: در می 4

 

 

 

 
 

 

 

 

 کند. عبور نمیناحیه دوم از  g(x)همانطور که معلوم است تابع  

 
 اگر تابعی اکیداً نزولی )صعودی( باشد، وارون آن نیز اکیداً نزولی )صعودی( است.

 
x)دامنه تابع    -4 )x

/ /f (x) log log
+

= −
6

0 5 0  شامل چند عدد صحیح است؟ 52

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

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

  
 دهیم: تر یا مساوی صفر قرار میبرای پیدا کردن دامنه تابع، عبارت زیر رادیکال را بزرگ 

 x x x x x x
/ / // / /

log log log log log log+ + +−  −  
2 26 6 6

0 5 0 5 0 50 5 0 5 0 52 0 0 

x

y

3
2

1
2

x

y

3
2

1
2

3
2

 بین دو ریشه 

x

y

4-

1
x

y

1
x

y
x3

واحد راست1 واحد پایین4



 

3 
 

 

xچون  
/y log= 0  شود.ها عوض میتر است. پس جهت نامساوی بین آرگومانتر باشد، خروجی کوچکتابعی اکیداً نزولی است، هر چه ورودی بزرگ 5

 x x x x (x )(x ) x  + − −  − +  −  2 26 6 0 3 2 0 2 3 
 ها باید مثبت باشند، داریم: با توجه به اینکه آرگومان لگاریتم

 
x

x
x x

⎯⎯→
 


+  →  − 

0
0

6 0 6
 

xبا توجه به موارد بالا به بازه  0 ,رسیم که شامل اعداد صحیح  می 3 ,1 2  است. 3

 
xتابع  

ay log=  در حالتa  aاکیداً صعودی و در حالت  1 0  اکیداً نزولی است. 1

 

xمانده تقسیم عبارت  باقی  -5 x ax b+ + +3 xبر   22 x− +2 3 −xرا یک بار بر   2   1−های  ماندهکنیم تا به ترتیب باقی تقسیم می   x−2و یک بار بر   1

 کدام است؟  abبه دست آید. مقدار   7و 

1 )5 2 )−5 3 )10 4 )−10 

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

   

R(x)مانده تقسیم را به فرم  باقی mx h=  گیریم. پس: در نظر می +

 
R( ) m h

m ,h mx h x
R( ) m h

= − + = −
= = − + = −

= + =


 



1 1 1
8 9 8 9

2 7 2 7
 

x  پس: x ax b (x x )Q(x) x+ + + = − + + −3 2 22 3 2 8 9 

 
x a b a b

a ,b ab
x a b a b

= + + + = + − + = −
= − = =

= + + + = + −

 

+
 −

   = −
 5

1 1 2 0 8 9 4
5 1

2 8 8 2 0 16 9 2 9
 

 
 

 

یابد. چند داده به دستۀ  درجه افزایش می  12های جدید، ای دادهدر نمودار دایره   Cهای جدول مقابل، زاویۀ متناظر با دادۀ  داده به داده  5با اضافه کردن   -6

C  اضافه شده است؟ 

1 )3 
2 )2 
3 )1 
 ( صفر4

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

  
 های اولیه برابر است با:  ای دادهدر نمودار دایره Cزاویۀ متناظر با دستۀ   =   = 

+ + +

4 4
360 360 96

2 5 4 4 15
 

 اضافه شده باشند، داریم:  Cداده به دستۀ  xحال اگر فرض کنیم 

 
x

x x
+ 

  =  +  = = + =
+ 

2
4 108

360 96 12 4 6
15 5 18

 

 اضافه شده است. Cداده به دستۀ  2بنابراین 

 
 ای که فراوانی آن نامشخص است، کدام است؟ باشد، درصد فراوانی نسبی دسته 4ها در جدول زیر برابر اگر میانگین داده  -7

1 )/13 63 
2 )/18 18 
3 )/24 12 
4 )/27 27 

i

i

x

f x

7 5 3 1
6 7 5

 

 آمار و احتمال )بخش اجباری( 

D    C    B    A      هاداده 

 فراوانی    2    5    4    4   

 



 

4 
 

 

 ( 1103محاسباتی ـ متوسط ـ )  2پاسخ: گزینه  

  
 آوریم:  را به دست می xابتدا مقدار 

 
i

x

x

i if x x
x x x x

f x

+

+

  = 
 + + +

= = + + =
 + + +

68 5

18

5 21 5 42
4 72 4 68 5 4

5 7 6
 

 حال درصد فراوانی نسبی این دسته برابر است با:  

  P /
f

n
=  =  =  =

+ + +
18 18

4 4
100 100 100

6 4 7 5 22
 

 
nxهای اگر داده , x ,..., x1  ها مطابق جدول زیر است:  ها با توجه به نوع فراوانی دارای فراوانی باشند، محاسبۀ میانگین آن 2

 
 
 
 
 
 

1برابر   9داده  نسبی های کمی گسسته مقابل، اگر فراوانیای فراوانی داده در نمودار میله   -8
6

 ها کدام است؟ باشد، میانه داده  

1 )/6 5 
2 )7 
3 )8 
4 )9 
  
 
 

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

  
 آوریم: ها را بدست میابتدا تعداد کل داده

 n x x x x x x= + + + + − + =2 3 4 1 3 1 3 15 

را برابر   9حال فراوانی نسبی داده 
1
6

 دهیم:  قرار می 

 
f x

F x x x x
n x
 

−
= = − = = =

1 3 1
18 6 15 3 6 2

6 15
 

 نویسیم، پس:ها را به صورت مرتب شده میداده ،هاحال که فراوانی هر داده مشخص شده، با توجه به فراوانی آن

  

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

Q
+

= =2

4

7

4 4 4 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9 9 12 12 12 12 12 12

7 7
2

 

 

 

 

 

 

 هانیمۀ اول داده  هاداده نیمۀ دوم 

 ها معلوم باشد درصد داده های نسبی معلوم باشد فراوانی ها معلوم باشدفراوانی

nf ,..., f , f2 1 nF ,...,F ,F2 1 nP ,...,P ,P2 1 

n ni i
w

i n

f x f x ... f xf x
x

f f f ... f

+ + +
= =

 + + +

1 1 2 2

1 2
 i i n nx F x F x F x ... F x=  = + + +1 1 2 2 n ni i P x P x ... P xP x

x
+ + +

= = 1 1 2 2
100 100
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نشان    Q2های بعد از آن برابر باشد، میانه را با های قبل از آن با تعداد دادهها را از کوچک به بزرگ )یا برعکس( مرتب کنیم، میانه عددی است که تعداد دادهاگر داده

 دهند. می 

 کنیم:  کنیم، سپس مطابق نمودار زیر عمل می ها را مشخص می ها را از کوچک به بزرگ مرتب کرده و تعداد آنبرای محاسبۀ میانه، داده

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

گاه دادۀ شمارۀ  داده مرتب شده داشته باشیم آن nاگر 
n +1
2

 کنیم.های دو طرف آن را حساب می ،میانه است که اگر این عدد صحیح نشد، میانگین داده

 
16/ها  باشد، اگر میانگین تمام دادهمی   19و    14های دو طرف جعبه به ترتیب  میانگین داده  ،داده آماری  44ای  در نمودار جعبه  -9 های باشد، میانگین داده  75

 داخل جعبه کدام است؟  

1 )/15 5 2 )/16 5 3 )17 4 )18 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
 داده به صورت زیر است:   44ای برای نمودار جعبه

 

 
x x

x /
 + +   +

= = =
14 11 11 19 33 11

16 75
44 44

 

 x /=  −  = − =44 16 75 33 11 737 363 374 

 =
374
22

 های داخل جعبه: میانگین داده17

 
 شود: شاخص مهم آماری زیر رسم می  5ها را به نمایش بگذارد. این نمودار براساس تواند نحوۀ پراکندگی دادهای، نموداری است که می مودار جعبهن
 
 
 
 
 
 
 
 

 
,های در داده   -10 , , , , , , ,−9 1 1 0 7 8 5 10 واحد اضافه   6های باقی مانده  به همه داده   و  کنیمهای کمتر از چارک اول و بیشتر از چارک سوم را حذف می ، داده10

 های باقی مانده تقریباً کدام است؟ کنیم. انحراف معیار دادهمی 

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

م مو  داده ها x=
= 11 =م مو 19 14 م مو 11

 داخل جعبه  داده 22
داده11 داده11

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 نیمۀ اول دوم ۀنیم نیمۀ اول دوم ۀنیم

بزرگداده  ( Min)  ترین دادهکوچک   (1 از  های  از  و کوچک   Q1تر   Q3تر 

های داخل جعبه و  ( را دادهQ3و    Q1)بین  

را   Q1تر از  و کوچک   Q3تر از  های بزرگداده

و  داده جعبه  بیرون  را   Q3و    Q1های 
 نامند. های روی جعبه میداده

 ( Q1چارک اول )  (2

 (Q2میانه یا چارک دوم ) (  3

 ( Q3چارک سوم ) ( 4

 ( Max)  ترین دادهبزرگ( 5
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 ( 1103محاسباتی ـ متوسط ـ مفهومی / )   4پاسخ: گزینه  

  
 کنیم: ها را تعیین میکنیم و چارکها را مرتب میابتدا داده

 

Q Q Q

, , , , , , , , , , , ,
 

− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1 2 3

1 0 1 5 7 8 9 1010 1 5 7 8 9 

 کنیم:  ها را محاسبه میتاثیر است، انحراف معیار همین دادهروی واریانس و انحراف معیار بی هاعددی با داده از آن ایی که جمع و تفریق

 x
+ + + +

= =
1 5 7 8 9

6
5

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

/ /

− + − + − + − + − + + + +
 = = =

  = = 

2 2 2 2 2
2

2 8

9 6 8 6 7 6 5 6 1 6 9 4 1 1 25
8

5 5

8 2 2 2 1 4

 

 
تر از میانه را  های بزرگدهند. همچنین میانۀ دادهنشان می   Q1نامند و با  تر از میانه، مجدداً میانه را حساب کنیم، عدد حاصل را چارک اول می های کوچکاگر در داده

 شود. ، خودش چارک دوم محسوب می هاکل داده دهند.میانهنشان می  Q3نامند و با چارک سوم می 

nxاگر چند داده به صورت  ,..., x , x2  آید: ها از رابطۀ زیر به دست می داده شده باشد، در این صورت واریانس آن 1

ni (x x) (x x) ... (x x)(x x)

n n

− + − + + − −
 = =

2 2 22
2 1 2

 

 دهند. نشان می  گویند و با نماد  جذر مثبت واریانس را انحراف معیار می 

 
14/ها از میانگین  دادۀ آماری، مجموع مجذورات تفاضل داده  10در    -11 ,های  درصد است. اگر داده  4و ضریب تغییرات    4 , ,29 53 32 ها اضافه به داده  27

 داده کدام است؟  14شود، میانگین 

1 )/30 5 2 )/31 5 3 )32 4 )/32 5 

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

  
 آوریم: دادۀ اولیه را به دست می  10ابتدا میانگین 

 

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

/
CV / x

x x

− + + −
 =  = =  = =


= =

 

  =

2 2
2 21 10 14 4

1 44 1 44 1 2
10 10

1 2
0 04 30

 

داده برابر   10بنابراین م مو   =30 10  آوریم: داده را به دست می 14باشد. حال میانگین می 300

 x /
+ + + +

= = = 31 5
300 27 32 53 29 441

14 14
 

 
12/ها  و واریانس آن   180ها  که مجموع داده  12ای با اندازه  جامعه  -12 های جامعه کنیم. اگر مجموع داده ترکیب می   24است را با جامعۀ دیگری با اندازۀ    6

7/ها و واریانس آن  360دوم   کدام است؟)هر دو جامعه با هم( باشد، ضریب تغییرات جامعۀ جدید  2

1 )/0 15 2 )/0 24 3 )/0 3 4 )/0 2 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه  

  
 آوریم: های اول و دوم را به دست میمیانگین جامعه

 = =
360

15
24

=و     xدوم  =
180

15
12

 xاول 

 

 های گفته شدهحذف داده 



 

7 
 

 

 خواهد شد، پس:  15چون میانگین دو جامعه برابر است، پس از ترکیب نیز میانگین جامعۀ جدید 

 

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

(y ) ... (y )
/ (y ) ... (y ) /

− + + −
= − + + − = 

−




+ + −
= − + + − = 

2 2
2 21 12

1 12

2 2
2 21 24

1 24

15 15
12 6 15 15 12 12 6

12

15 15
7 2 15 15 24 7 2

24

 

 آوریم: حال واریانس جامعۀ جدید را به دست می

 
/ / + 

 = =
+

2 12 12 6 24 7 2
9

12 24
 

C.V بنابراین ضریب تغییرات برابر است با:  /
x


= = = = 0 2

9 3
15 15

 

 
50ها  و میانگین مساحت آن  6ها،  الاضلاع داریم که میانگین محیط این مثلث مثلث متساوی   20تعداد    -13 ها باشد. ضریب تغییرات اضلاع این مثلث می   3

 کدام است؟ 

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

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

  
a2و مساحت   a3، محیط برابر  aالاضلا  به ضلع دانیم در مثلث متساوی می

3
4

nxهای  باشد و واریانس دادهمی  ,..., x1 شود. از فرمول زیر محاسبه می 

 nx ... x
(x)

n

+ +
 = −

2 2
2 21 

xها،  فرض کنید اضلا  مثلث ,..., x , x20 2  باشد:   1

 

x x ... x x ... x
x

x ... x
x ... x

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

+ + + + +
= = =

+ +
+ +

= =

+ + +

 




+

 = − = − =  =

1 2 20 1 20

2 2
2 21 20
1 20

2 2
2 21 20 1 20

3 3 3
6 2 2

20 20

3 3
4 450 3 200

20 20

200 4 196 14
20 20

 

 CV
x


= = = =

14
2

 ضریب تغییرات  7

 
ها یا ... به کار رفته بود، بهتر است واریانس را از رابطۀ زیر که  ها یا میانگین مساحت مربع ها یا مجموع مربعات دادهاگر در یک تست عباراتی نظیر مجذورات داده

 ای از رابطۀ اصلی است، به دست آوریم:  نتیجه

i
x

(x)
n


 = −

2
2 2 

iمعرف مربع میانگین اضلاع و  عبارت    2(x)در رابطۀ قبلی اگر دربارۀ مساحت و اضلاع چند مربع صحبت به میان آید، عبارت  
x

S
n


=

2

معرف میانگین مساحت   

 هاست. مربع 

i n ni
S x S x ... S x ... S x= = = =2 2 2 2
1 1 2 2 

 آید: شود و از رابطۀ زیر به دست می نشان داده می  CVبه میزان پراکندگی به ازای یک واحد از میانگین، ضریب تغییرات گفته و با نماد 

CV
x


= 

 
 

 



 

8 
 

 

 

 

f(x)تابع  -14 a x b= + −2 2 g(x)همانی و تابع 4 ( a b)x ab= + g(aثابت است. 2+ b)+کدام است؟ 

1) 1  2) −1 3) 2 4) −2 

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

fچون (x) a x b= + −2 2  دهیم: قرار می  xیک تابع همانی است آن را برابر 4

 
a a

f (x) a x b x

b b

 = = 
= + − = 






− = =  

2
2 2

2

1 1
4

4 0 2
 

   

yضابطه تابع ثابت به صورت c=تابع  است، در صورت سوال نیز گفته شده است که  g    ثابت است، پس ضریبx  در این تابع یعنیa b+2  :باید صفر باشد
 a b a b+ = = −2 0 2 

   

 داریم:  gو بازنویسی ضابطه  در گام اول  bو  aبا توجه به مقادیر به دست آمده برای 

 
a

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

g
g )

=−

=
⎯⎯⎯→= + + = − − +

1
2

22 2
SMIY

 

 a

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

g
g b)

=

=−
⎯⎯⎯→= + + = − − +

1
2

22 2
SMIY

 

 
yدهد. ضابطه آن به صورتتابعی است که هر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، همان را به ما تحویل می تابع همانی:   x= نیمساز ناحیه اول و سوم( و برد آن با(

 دامنه برابر است.  
 
 
 
 

yدهد. ضابطه آن به صورت ( را به ما می cهر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، فقط یک عدد ثابت مانند )تابع ثابت:  c=   و برد آن تک عضوی c   .است 
 
 
 
 
 

نمودار تابع   -15
x ax c

x b
f(x) b x

x b

 − +
 

= −
 =

2 4

1
aبه صورت زیر است. حاصل b

c

 کدام است؟ +

1) 
7
4

 2) 
5
4

 

3) 
7
8

 4) 
5
8

 

 
 
 
 
 
 
 

 )بخش اختیاری(  پایه دهم

x

y

2

y

x

y x=

y

x

c
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 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

xهای آنبه صورت خطی بوده و یکی از ریشه fبا توجه به اینکه نمودار تابع   =  باشد. خواهیم داشت: می2

 

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

(b x)

f (b) b b , c , a

a b

c

− −
= = − − + + = − + + =

=

 =
−

= − = = =

=



+

=

 

+
=

2 2

7
8

2
2 2 2 4 2 4 2

3
1 2 1 1 2

4

3 7
1

4 4
2 2

 

f(x)اگر نمودار  -16 x a b= + تابع+ انتقال دهیم،  بالا  g(x)را دو واحد به سمت راست و یک واحد به سمت  x b a= − aشود. حاصل می + b+ کدام

 است؟ 

1) 1 2) 2 3) −1 4) −2 

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

   

 به دست آید: gکنیم تا تابع  اعمال می fهای گفته شده را بر روی تابع  انتقال 

 x x y
f (x) x a b y x a b g(x) x a b

→ − +
= + + = − +⎯ +⎯⎯ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ +⎯⎯→ = − + +

2 12 2 1 

   

 دهیم:  حالا ضابطه به دست آمده را با ضابطه داده شده در صورت سوال برابر قرار می

 
( )

x a x b b a
x a b x b a

b a

a b
a a ,b

a b

+






 − + = − − = − +
− + + + = − + 

+ =

− − = −
− = − = =

− + = −
⎯⎯⎯→ 



2 2
2 1

1

2 3 1
2 3

2 21

 

   

aو حالا محاسبه خواسته سوال:   b+ = + = 2
3 1
2 2

 

bتوان مستقیماً از فرمول البته میتوجه:  a− = − aهم فهمید که 2+ b+ =  است.2

 

 
 دو نوع انتقال داریم:  

 
 
 افقی( 1
 
 

 
 
 

 
 عمودی ( 2
 
 
 

 یک واحد به بالا  راست  سمتواحد به 2

 نمودار

 
 

 واحد به راست

 واحد به چپ نمودار
 ضابطه

 ضابطه

 نمودار

 
 

 واحد به بالا

 ضابطه واحد به پایین نمودار

 ضابطه
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توان در یک قفسه پشت سرهم چید به طوری که  کتاب با موضوع شیمی را به چند طریق می   2کتاب با موضوع فیزیک و    3کتاب با موضوع ریاضی،    4  -17

 های هم موضوع، متفاوت هستند.( های هم موضوع کنار هم باشند؟ )کتابکتاب

1)576 2)1728 3)1152 4)1260 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

   

 دهیم. ببینید: بسته قرار می 3موضو  را در های همکتاب

 فیزیک، فیزیک، فیزیک    ریاضی، ریاضی، ریاضی، ریاضی    شیمی، شیمی 

 

 بنابراین جواب برابر است با:  

 ! ! ! !   =    =3 83 4 2 6 6 24 172 2 

 

  

است. اگر در !nشیء متمایز برابر   nگوییم. جایگشت خطی  شیء می   nشیء متمایز در یک ردیف و در  کنار هم را یک جایگشت خطی از آن    nهر طریقۀ قرار گرفتن  
گیریم. سپس جایگشت بندیم و به عنوان یک شیء در نظر می مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء، چند شیء بخواهند کنار هم باشند اصطلاحاً اشیاء را به هم می 

 کنیم.اشیاء کلی را در جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب می 
 ها کنار هم باشند؟ توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاند به طوری که مهندسپزشک را به چند طریق می  4 و مهندس 3مثال: 

 پزشک،  پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک،  پزشک      دهیم. ببینید:   مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می  3
 گیریم. بنابراین:  ها را یک شیء در نظر می کل دستۀ مهندس

! !



= 5  جواب 3

 

 های آن زوج است؟  چند عدد سه رقمی با ارقام متمایز وجود دارد که فقط یکی از رقم   -18

1)280 2)300 3)320 4)360 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   

 تواند در یکان یا دهگان یا صدگان قرار بگیرد. البته برای صدگان باید رقم صفر را کنار بگذاریم. بنابراین:  رقم زوج می

 = + + =280100 100 طبق اصل جمع80

, , , , , , , ,

, , , , , , , ,

, , , , , , ,





  = 





 



= 





  =




4 5 5
100

1 3 5 7 9 0 2 4 6 8

4 5 5
100

0 2 4 6 8 1 3 5 7 9

4 5 4
80

2 4 6 8 1 3 5 7 9

 

 رقمی با ارقام متمایز داریم که فقط یک رقم زوج دارند.  3عدد  280پس 

  

ها  های رخ دادن یک عمل را به طور مستقیم محاسبه کنیم و باید مسئله را به چند شاخه تقسیم و آن را حل کنیم و بعد جوابتوانیم تعداد حالتدر برخی از مسائل نمی 
 کنیم. را با هم جمع می 

 رفت؟  Cبه  Aتوان از نقطۀ به چند طریق می  مثال:
 رفت.  Cبه  A( از Bیا به طور غیرمستقیم )با عبور از  Cبه  Aتوان به طور مستقیم از می 

A B C

A C

→ →   =
⎯⎯⎯⎯⎯→ + =

→ 

3 2 6
6 2 8

2
 

 همه ارقام فرد 
 به جز رقم دهگان

 رقمی که رقم یکان آن زوج باشد. 3تعداد اعداد 

 همه ارقام فرد 
 به جز رقم یکان

 همه ارقام فرد 
 دهگانبه جز رقم 

 آن زوج باشد. دهگانرقمی که رقم  3تعداد اعداد 

 آن زوج باشد. صدگانرقمی که رقم  3تعداد اعداد 

 های های کتابجایگشت
 فیزیک داخل بسته

 هایهای کتابجایگشت
 شیمی داخل بسته 

 های های کتابجایگشت جایگشت کلی اشیاء
 ریاضی داخل بسته

 جایگشت افراد داخل دسته

 جایگشت کلی افراد

B

CA

 مستقیمغیر
 مستقیم

 جمعطبق اصل 
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اگر  -19 A , , , ,= 1 2 3 4 )وجود دارد که شامل زوج مرتب   Aبه   Aباشد، چند تابع از 5 , )1 )مرتبنیست ولی شامل زوج 1 , )2  باشد؟  می 2

1)300 2)400 3)500 4)600 

 ( 1006)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

)مرتبشامل زوج که    Aبه  Aهر تابع از  , )2 باشد، به صورت 2 f ( ,a),( , ), ( ,b),( ,c),( ,d)= 1 2 2 3 4 عضو م موعۀ  aاست که در آن  5 , , ,2 3 4   dو   b  ،cو  5

عضو م موعۀ  , , , ,1 2 3 4  های موردنظر برابر است با:  پنج حالت وجود دارد. پس تعداد تابع  dو  b ،c، چهار حالت و برای هر کدام از aین برای اهستند. بنابر5

 =    =4 5 5 5  جواب500

 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف   mحرف  logarithmحروف کلمۀ  زدر چند جایگشت چهار حرفی ا  -20

1)504 2)720 3)840 4)960 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

   

  دهیم:  را به چهار حالت در یکی از چهارخانه قرار می mابتدا حرف 

,h,iحرف    7تا از    3سپس در سه خانۀ دیگر، باید   r,a,g,o, lقرار بگیرد که این کار نیز بهp( , )7 های مطلوب پذیر است. پس تعداد جایگشتحالت امکان3

 برابر است با: 
! !

p( , )
( )! !

  
 =  =  =    =

−
0

7 7 6 5 4
4 7 3 4 4 7 6 4

7 3 4
845 

3،مثلث، برابر  ضلع  3الاضلاع، فاصله یک نقطه از در یک مثلث متساوی   -21 3 2 3  باشد. مساحت این مثلث کدام است؟ می «3

1) 6 3 2) 12 3 3) 24 3 4) 36 3 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

h : شودکه در ادامه گفته می طبق درسنامه = + + =3 2 3 3 3 6 3 

h  طبق یادآوری: a a a= = = 
3 3

6 3 12
2 2

 

 S a ( )= = =2 23 3
1 32

4
36

4
 

 
 الاضلاع، با ارتفاع مثلث برابر است. ضلع مثلث متساوی 3مجموع فواصل هر نقطه از 

 

MP MQ MR AH+ + = 

 

 
a، ارتفاع مثلث aالاضلاع به ضلع در هر مثلث متساوی

3
2

a2و مساحت آن
3
4

 است. 

 
ABدر شکل مقابل،  -22 AC=،HC=6وFG ADاست. اگر 4= DH= باشد، اندازهEF کدام است؟ 

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

A

D

H

B
C

E

F

G

A

P

M

H
C

Q

R
B
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 ( 1003ترکیبی / محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

  
 داریم:AHCبا توجه به شکل مقابل و به کمک تعمیم قضیه تالس در مثلث 

 

AD DE
DE HC

AH HC

AD DE DE
DE

AD DH HC

=

= = =
+



  
1

3
2 6

 

FDدانیم که از طرفی به کمک نکته درسنامه می FG CH− FD است، پس:= FG CH (FE DE) FG CH− = + − = 
 (x ) x x + − = + = = 73 4 6 3 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟  ABCDالاضلاع است. مساحت قسمت هاشورخورده چند برابر مساحت متوازی  BCوسط ضلع  Eالاضلاع و متوازی   ABCDدر شکل مقابل،   -23

1 )
1
6

 2 )
1
8

  

3 )
1
12

 4 )
1
24

 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

  
Aبا توجه به شکل زیر، در مثلث  BCهای ، میانهAE  وBF  رسم شده است. نقطهG های مثلث محل برخورد میانهA BC است پس مساحت مثلثA G F ،

1
6

Aمساحت مثلث   BC:است. در نتی ه 

AGF ABC

ABCD
AGF

ABCD
ABC

S S

S S

S S

 






=

=
 =






1
6

1

1
12

2

 

های مثلث را به هم وصل کنیم مساحت قسمت هاشورخورده چند برابر مساحت  ایم. اگر پای میانهرا رسم کرده ABCهای مثلث در شکل مقابل، میانه  -24

 است؟  ABCمثلث

1) 
1
6

 2) 
5
24

  

3) 
1
4

 4) 
7
12

 

A

G

CB

M2M1

M3

A

D

H

B
C

E

F

G

x

4

6

A B

CD

E

A B

CD

G

F
E

A

H

D

B
C

M

ch

H

E

 

A

B C

H bh

M

H

 

  ،ای روی امتداد قاعدهالساقین، اگر از نقطهدر مثلث متساوی
ها رسم کنیم، قدرمطلق تفاضل طول دو  دو عمود بر ساق

 عمود رسم شده با ارتفاع وارد بر ساق برابر است.  

دو    ،ای روی قاعدهالساقین، اگر از نقطهدر مثلث متساوی
ها رسم کنیم، مجموع طول دو عمود با ارتفاع عمود بر ساق

 وارد بر ساق برابر است.

b cMH MH h h− = = b cMH MH h h+ = = 
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 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

  
 با توجه به درسنامه و نیز شکل مقابل، داریم:

 

CM M ABC

GM M ABC

GM M ABC

S S

S S

S S

 

 

 


=




=


 =


2 5

2 5

2 4

1
8

1
24

1
24

 

 
CM M GM M GM M ABC

ABC

S S S S ( )S

S S 

    = + + = + +

=

2 5 2 5 2 4

1 1 1
8 24 24

5
24

n¼{IÀ

n¼{IÀ

 

 
 

 میانه باشد:  Mکند، یعنی اگر تقسیم می  مساحتمیانه مثلث، مثلث را به دو مثلث هم

A M B A M C A BC
S S S= =

1
2

 

 
 ها با هم برابر است یعنی: شود که مساحت آنمثلث تقسیم می 6میانه یک مثلث را رسم کنیم، مثلث به3اگر

 

CG M BG M A G M A G M BG M CG M A BC
S S S S S S S

   
= = = = = =

1
6

                                 

 

 
 ها با هم برابر است.آید که مساحت آندست می ه مثلث ب4اگر وسط اضلاع یک مثلث را به هم وصل کنیم

A B C CC A BB A A B C A BC
S S S S S

        
= = = =

1
4

 

 

 
 ها را هم به هم وصل کنیم، مطابق شکل مقابل داریم: های یک مثلث را رسم کنیم و پای میانهاگر میانه
                                                                

                 
G M M G M M G M M G M M G M M G M M A BC

A M M M M C M M C M M B M BM A M M A BC

S S S S S S S

S S S S S S S

     

     

= = = = = =

= = = = = =

1 2 2 1 2 1 1 2

2 11 1 2 1 2 2

1
24

1
8

 

Aوسط اضلاع مثلثM2وM ،M1در شکل مقابل، اگر ( 1نتیجه  BC  :باشد، داریم 

                                                                                
G BC G A B G A C A BC

S S S S= = =
1
3

 

 در همان شکل قبل داریم:  ( 2نتیجه 

                                                                 GMBM GM AM GM CM
A BC

S S S S= = =
2 1 2 1

1
3

     

 
 

 
 

A

G

CB

M2M1

M3

M4

M5

B

A

M C

B

A

M
C

MM

G

B

A

C
A

B C

A

CB
M

M1M2
M2

M

M1

G
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 مساحت ناحیه هاشورخورده شکل مقابل کدام است؟  -25

1 )14 

2 )15  

3 )16  

4 )17 

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

  
 کنیم: تر را محاسبه میابتدا مساحت چندضلعی بزرگ

 
b

i

b
S i

S
=

=
⎯⎯⎯

= + −

= + − +→ = =

1

18
13 1

1
2

18
13 1 9 12 21

2

 

 آوریم: تر را نیز به دست میحال مساحت چندضلعی کوچک

 b

i

b
S i S

=

=
⎯⎯ −⎯= + − =→ = + = +2 3 2

8 8
1 3 1 4 2 6

2 2
 

S در نتی ه مساحت ناحیه هاشورخورده برابر است با:   S S= − = − =1 2 1521 6
n¼{IÀ

 

 
اند به طوری که فاصلۀ هر دو نقطۀ متوالی روی یک خط افقی یا خط عمودی برابر یک واحد باشد را نقاط های افقی و عمودی واقع هایی که روی خطمطابق شکل، نقطه

 نامند. ای می شبکه

 شود.ای نامیده می ای باشد، چندضلعی شبکههایش روی نقاط شبکهاگر یک چندضلعی، تمام رأس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقطه مرزی دارد. 3ای حداقل تواند باشد یا به عبارت دیگر، هر چندضلعی شبکهنمی  3ای هرگز کمتر از های شبکهتعداد نقاط مرزی چندضلعی 
 

b   ایچندضلعی شبکه3
 
 

 ای حداقل صفر است.های شبکهدرونی نداشته باشند یا به عبارت دیگر تعداد نقاط درونی چندضلعی  توانند نقطهای می های شبکهچندضلعی 
 

i 0ایچندضلعی شبکه 
 

 آید:  ای باشد، مساحت آن از رابطه زیر به دست می تعداد نقاط درونی چندضلعی شبکه iتعداد نقاط مرزی و  bاگر 
b

S i= + −1
2

 

 
 

 

شبکه(  1 رأسنقاط  بر  واقع  ضلع ای  و  نقاطها  را  چندضلعی    مرزی   های 
 دهند. نشان می  bها را با نامند و تعداد آنمی

نامند و تعداد  ای را نقاط درونی مینقاط واقع در درون چندضلعی شبکه(  2
 دهند. نشان می  iها را با آن

 
 

b= =   تعداد نقاط مرزی 6
 
 

 
 

i= =   تعداد نقاط درونی 3
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)در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، مساحت ناحیۀ هاشور زده چقدر است؟    -26 / ) 3 12 

1 )/ −
3

0 24
3

 

2 )/ −
3

0 74
3

 

3 )/ +
3

0 74
3

 

4 )/ +
3

0 24
3

 

 (1104متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

   

مساحت قطا  هاشور زده برابر  
 

 =
1
2 6 12
 است. 

قطا   
OBD OAC

S S S= − −  جواب1−

 
/

/ /


= − − − = − − − = − − = −
3 3 3 3 3 12 3 3

1 1 1 0 26 0 74
6 6 12 6 6 12 3 3

 

 
Rگاه مساحت ناحیه هاشور زده شکل زیر برابر است با:  برحسب رادیان باشد، آناگر  2

1
2

 

 

 
tanهرگاه    -27 / =15 0 sinو  25 k cos

cos sin

+ 
=

+ 

105 255 3
165 2 195

 کدام است؟  k، مقدار  

1 )22 2 )/10 5 3 )14 4 )/9 5 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

   

 کنیم: های مثلثاتی ساده میهای داده شده را به کمک روابط بین نسبتتک نسبتابتدا تک

 

sin( ) sin( ) cos

cos cos( ) sin

cos cos( ) cos

sin sin( ) sin

 = +  = 

 = −  = − 

 = −  = − 

 = +  = − 

105 90 15 15

255 270 15 15

165 180 15 15

195 180 15 15

 

 کنیم:  های ساده شده را جایگزین میحال عبارت

 

cos k sin k tan k

cos sin tan

k
k

 −  − + 
= = − + = + 

− −  + 

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 = 22

15 15 1 15 1
3 3 1 3 6

15 2 15 1 2 15 4 4

11
4 2

 

 
sin( ) cos cos( ) sin

 
+ =  − = − 

3
2 2

 

 
A(x)ترین و بیشترین مقدار  اختلاف کم  -28 cos(x ) sin( x)


= − + − +

52 3 3 3
2

 چه عددی است؟   

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

 )بخش اختیاری(  دهمیازپایه 

 صورت و مخرج را

−cosبر  15  کنیمتقسیم می 

30
30

30
30

D M

C

A
O

B


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 (1104)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

 کنیم:  را ساده می A(x)در ابتدا  

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

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

  
− = − − = − =

− = + − = − =

5
2

2 2 2

3 2

 

A(x) پس:  sin x sin x sin x= + + = +2 3 3 5 3  

sinکه با توجه به آن x−  1  ، پس: 1

 = اختلاف10
max

min


= + =

= − + = −

5 3 8

5 3 2
 

 
   sin( k x) sin x = 2 (2                                cos(x k ) cos x  =2 (1 

        cos(x ) sin x


− =
2

 (4      cos(x ) sin x


+ = −
2

 (3 

a b asin x bcos x a b− +  +  +2 2 2 2 (6                   a b a sin x b a b− +  +  + (5 

 

cosاگر   -29 sin( ) sin cos( )
 

 +  +  −  =
12 2

2 2 4
 کدام است؟   cosباشد،  

1 )
1
2

 2 )−
1
2

 3 )
1
4

 4 )−
1
4

 

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

   

 کنیم: معادله را ساده می

 

cos sin( ) sin cos( )

cos cos sin sin cos( ) cos

 
 +  +  −  =

  +   −   =  =  =
1
4

1
2 2

2 2 4

1 1
2 2 2

4 4

 

 
sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

+ =  +  

+ =  −  
 

sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

− =  −  

− =  +  
 

 
 چقدر است؟  cosبا توجه به شکل مقابل، مقدار    -30

1 )/0 64 
2 )/0 72 
3 )/0 84 
4 )/0 96 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه  

  
 

BCبا توجه به قضیۀ فیثاغورس:   = BMو  20  است. 15=

Aدر مثلث   B̂زاویۀ   BC را ، کنیم: فرض می = − 

M 79

12

B

CA



M 79

12

B

CA





15

20
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cos cos( ) cos cos sin s n

/

i = − =  +  

+
=  +  = = = 6
12 12 16 9 144 144 288
20 15 20 15 30 3 0

0
0

9
0

 

 

  

BMفیثاغورس طبق قضیۀ  BCو   15= = BMها در مثلث  cosباشد. حال با به کار بستن قضیۀ می 20 C  :داریم 

 

 

 

 

MC BM BC BM BC cos

cos

cos cos cos

cos /

= + −   

= + −





+



 



  

= −   = −  =

 = =

2 2 2

2 2 2

0 96

2

7 15 20 2 15 20

49 225 400 600 600 625 49 600 576

576
600

 

 

tanحاده و  اگر   -31 cot− = sinباشد، حاصل عبارت  2
A

sin cos


=

+ 4 4
 برابر کدام است؟   2

1 )−1 2 )1 3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

 (1104سخت ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

   

tanعبارت  cot−    برابرcot− 2  باشد. ببینید: می 2

 cot cot
−

−  =  =
2

2 2 2 2
2

 

)در بازۀ   2حاده است، پس  چون   , )0  .قرار دارد و سینوس آن مثبت است 

 

sin sin
cot

sin sin
A

sin cos sin

 = = =  =
+  +

 
= = = =

−   −  −

2
2

2 2 2
1

1 1 2 2
2 2

1 3 31 2 1
2

2
2 2 3

1 11 2 1 2 1
2 3

 

 
tan cot cot

sin cos sin cos sin

sin cos sin cos sin

  −  = − 




 +  = −   = − 



 +  = −   = − 


4 4 2 2 2

6 6 2 2 2

2 2

2
1 2 1 2

4

3
1 3 1 2

4

 

 
f(x)نمودار تابع    -32 acosx b= fبه صورت مقابل است.   + ( )

2
3

 کدام است؟  

 1−( 2 ( صفر1

3 )−2 4 )
1
2

 

 

M 79

12

B

CA



15
20



 

18 
 

 

 (1104آسان ـ مفهومی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

   

fبا توجه به نمودار،   ( ) =0 fو  1 ( )


=
5

0
3

 است.   

 

f ( ) a b
a

a ba
f ( ) b

= + = 


= = = −
= +


= 





 

0 1 1
1 2 15 20 0

3 2

 

f خواهیم داشت:  (x) cos x f ( ) ( )


= − = − − = −2
2 1

2 1 2 1
3 2

 

 
 های زیر نادرست است؟  یک از گزینه کدام  -33

 توانند م انس معکوس هم به حساب آیند و هم م انس مستقیم.می م انس یکدیگرند و هم  Lو   Lهر دو خط موازی  ( 1
 های دو دایره برابر نباشد، هم م انس مستقیم و هم م انس معکوس یکدیگرند. اگر شعا   ( 2
 توانند با ت انس مستقیم یا معکوس به هم تبدیل شوند.مرکز می دو دایره هم  ( 3
 شوند. ابتدایی بردار انتقال، نقطه ثابت تبدیل محسوب می  طهدر تبدیل دوران، مرکز دوران و در ت انس مرکز ت انس و در انتقال نق ( 4

 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه  

   

 نادرست است، زیرا انتقال، نقطه ثابت تبدیل ندارد. 4گزینه 

 
 هر دو خط موازی مجانس یکدیگرند و مرکز تجانس، هر نقطه دلخواه از صفحه و  غیرواقع بر دو خط است. اما دو حالت کلی قابل تصور است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 های دو دایره. ها برابر است با نسبت شعاعهر دو دایرۀ دلخواه مجانس یکدیگرند و نسبت تجانس آن 

 ها فقط مجانس معکوس یکدیگرند ولی اگر شعاع دو دایره برابر نباشد، هم مجانس مستقیم و هم مجانس معکوس هم هستند. اگر شعاع دو دایره برابر باشد، این دایره
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تر کدام  باشد، فاصله مرکز تجانس از محیط دایره کوچک  19المرکزین دو دایره  مجانس معکوس یکدیگرند. اگر طول خط   9و    3های  دو دایره به شعاع  -34

 است؟ 

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

 مرکز تجانس در یک طرف دو خط فرض شود.  مرکز تجانس بین دو خط فرض شود 

 

                   
OH

k
OH


= − 

 
 

 

              
OH

k
OH


 = 

 
 

آیند و نسبت تجانس،  میدو خط مجانس معکوس هم به حساب  
 برابر است با قرینۀ نسبت فاصلۀ مرکز تجانس از دو خط 

شوند و نسبت تجانس، برابر  دو خط مجانس مستقیم هم محسوب می
 است با نسبت فاصلۀ مرکز تجانس از دو خط 

 

 یافتن مرکز تجانس مستقیم یا معکوس دو دایره 

 های داخلی مرکز تجانس معکوس محل برخورد مماس مشترک یهای خارج مرکز تجانس مستقیم محل برخورد مماس مشترک

 
 
 
 
 
 

 

معکوس به هم تبدیل شوند. مرکز تجانس همواره مرکز دو دایره است و نسبت تجانس همان  توانند با تجانس مستقیم یا  مرکز میدو دایرۀ هم
 های دو دایره است. نسبت شعاع

 

O

Hd

d
H

Hd

d H

O

مرکز ت انس 
معکوس

OO

مرکز ت انس 
معکوس مرکز ت انس 

مستقیم

OO

مرکز ت انس 
مستقیم
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 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه  

   

  Pهای دو دایره است. در شکل زیر، شعا  های داخلی است و نسبت ت انس نسبتالمرکزین و مماس مشترکدانیم مرکز ت انس معکوس، محل تلاقی خط می

 مرکز ت انس است، بنابراین: 
 

 

 
PO O H x

P O H P O H x x x x /
PO OH x

  
  = = = − = =

−
    

3
9 57 3 12 57 4 75

19 9
 

 

 

// تر برابر است با:  در نتی ه فاصله مرکز ت انس تا محیط دایره کوچک − = 54 5 17 73 

 
Bرا    4و نسبت    Aخط تحت تجانس به مرکز  غیرواقع بر آن را در نظر بگیرید. اگر تصویر پاره  Aو نقطه    3به طول    BCخط دلخواه  پاره   -35 C    ،بنامیم

BCCنسبت مساحت چهارضلعی B  مثلث   مساحت بهABC  کدام است؟ 

1 )3 2 )9 3 )16 4 )15 

 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه  

   

 طبق توضیحات صورت سوال خواهیم داشت: 

 

A B C A B C A BC

A BC A BC

BCC B

A BC

S S S
AB AC B C

A BC A B C
AB AC BC S S

S

S

   

 

−   
  = = = = =  ⎯⎯⎯⎯⎯→

=

⎯

 15

16 15
4

1 1
Rn¼‚ nj ®Ã…ŸU

 

 
)A  ۀ دو نقط  -36 , )5 )Bو    2 , )3 x:در یک طرف خط    4 y+ =2 و سپس    Mبه نقطه    Aباشد، برای اینکه از نقطه  می متغیر روی این خط    Mو نقطه    4

 کدام است؟  AMBترین مسیر  برویم، طول کوتاه  Bبه نقطه  

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

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

    

Aوصل کرده و محل تلاقی    Bنامیم. سپس آن را به نقطه  می  Aنسبت به خط داده شده را به دست آورده و    Aبتدا بازتاب نقطه  ا B  و خط داده شده، 

Aبرابر  AMBترین مسیر  است. همچنین طول کوتاه Mهمان نقطه  B باشد.می 

 

 

 
 

 : y y m(x x ) y (x ) y x− = − − = − = −0 0 2 2 5 2 AAmمعادله خط 8 m , A( , ) : AA =
−

=
1

2 5 2
2

 

 بدست آید:   Hدهیم تا نقطه را تقاطع می و خط   AAخط 

 

y x
x ( x ) x x , y H( , )

x y

A H A ( , ) ( , ) ( , )

min(AMB) A B ( ) ( )

= −
+ − = = = =

+ =

 =



− = − =



−

= =



− + + =



2 2

2 8
2 2 8 4

6

5 20 4 0 4 0
2 4

2 2 4 0 5 2 3 2

3 3 4 2

 

 

M

A

BA

H

C

A

x y

CB
x3

B 12

y33
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ایم. اگر بخواهیم بدون تغییر طول حصارها، مساحت را تا حد امکان افزایش دهیم، میزان این دور تا دور زمینی را مطابق شکل زیر، حصارکشی کرده  -37

 افزایش مساحت کدام است؟ 

1 )/7 75 
2 )/15 5 
3 )17 
4 )31 

 

 (1102آسان ـ مفهومی ـ ) 2پاسخ: گزینه  

   

 دهیم: مساحت شکل را بدون تغییر محیط افزایش می  GEو  ACبا استفاده از بازتاب نسبت به خط 

 
A BC G FE

S S ( AB BC) ( GF FE sin )= + =   +    
1 1

2 2 2 2 150
2 2

 میزان افزایش مساحت

 ( /( ) ) /=   +    = + =15 5
1 1 1

2 4 2 2 3 5 8 7 5
2 2 2
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 حالتون خوب باشه  دوارمیام ا...هسلام بچه
براآ  نیا   یتو دار   ،دهم  کیز یف  یزمون،  رو  گرما  تو  میفصل  دو تست  ازش  م  یکه حداقل  برا  ادیکنکور  فصل    ازدهم،ی  کی ز یف  یو 

 .ادیمکنکور   ی دو تست تو بخش هم معمولا  نیکه از ا  میرو دار  س یمغناط
به متن،    ی اژهی زمون نگاه وآ  ن یا یتو  می کرد  یبوده، سع  ادیز   یچند سال گذشته، توجه به کتاب درس  یکنکورها  یتو کهنیتوجه به ا  با

که مباحث دو   میزمون براتون گذاشتآ  یقشنگ هم تو  یبی. چند تا تست ترکمیداشته باش  یکتاب درس  یهاشکلها و  نیها، تمر مثال 
 د... ایشما هم خوشتون ب م یدوار یام ن...شد یخوب و جوندار  یال ؤنظرمون سکرده و به  بیرکقسمت مختلف رو باهم ت

 و مسئول درس فیزیک گروه آموزشی ماز   ۹۲کنکور    ۱رتبۀ    - زاده  سجاد صادقی 

 

xصورت به  SIکند در  متحرکی که روی خط راست حرکت می  زمان-معادلۀ مکان  -38 t= −2 است. اندازۀ سرعت متوسط متحرک در سه ثانیۀ دوم حرکت  5

 ؟استچند متر بر ثانیه 

 2( 4 9( 3 ۶( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۱ـ  یـ محاسبات آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  

tحرکت یعنی ازسه ثانیۀ دوم   s=1 tتا3 s=2  ؛ بنابراین داریم:6

t s x m

t s x m

= = − =  
 

= = − =  

1 1

2 2

3 9 5 4

6 36 5 31
 

av av
x xx m

v v
t t t s

− −
= = = =  =
 − −

2 1

2 1

31 4 27
9

6 3 3
 

 
کنیم و با تر شدن فهم موضوع از یک مثال استفاده می قابل استنباط است، بررسی کنیم. برای ساده   زمان-مکانخواهیم اطلاعاتی را که از معادلۀ  می   نامهدرس در این  

 کنیم.کامل بررسی می  طوربه را  زمان-مکانپاسخ دادن به سؤالات مختلف، معادلۀ  

 
xبرابر  SI کند در متحرکی که روی خط راست حرکت می  زمان-مکانمعادلۀ   t t= − +2 6  است. به سؤالات زیر پاسخ دهید. 8

tمکان متحرک در لحظات : الف s=1 tو1 s=2  آورید.  دستبه 6
 ها در معادله داریم: با جایگذاری زمان 

t s x ( ) m

t s x ( ) m

= → = −  + =

= → = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

tجایی متحرک بین لحظات جابه  : ب s=1 tتا1 s=2  چند متر است؟ 6

t s : x m
x x x m

t s : x m

= =
→  = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

tسرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی پ:  s=1 tتا1 s=2  چند متر بر ثانیه است؟ 6

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
 

 بردار سرعت متوسط متحرک در ثانیۀ دوم حرکت در چه جهتی است؟  ت: 
 جا شده است. جا شده یا در خلاف آن جابه جابه  xکافی است ببینیم متحرک در ثانیۀ دوم در جهت محور  

t s : x ( ) m
x m

t s : x ( )

 = = −  + =
→  = − = −

 = = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3
0 3 3

2 2 6 2 8 0
 

 هستند.  xجایی و سرعت متوسط در خلاف جهت محور  بنابراین جابه 
 دهد؟ بردار مکان متحرک در چه لحظاتی تغییر علامت می  ث: 

 کنیم. های آن را محاسبه می را تعیین علامت کنیم. برای این کار ریشه   زمان-مکانکافی است معادلۀ 

 )بخش اجباری(  دهمدواز  ۀپای
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t s
x t t (t )(t )

t s

=
= − + = − − → 

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tبنابراین در لحظات  s= tو2 s=  شود. ، جهت بردار مکان عوض می4

 
شده، تندی متوسط توانیم مواردی مثل جهت حرکت، شتاب متوسط، مسافت طی را هم داشته باشیم، می زمان-سرعت، معادلۀ  زمان-مکانمعادلۀ    برعلاوه   کهدرصورتی

 کنیم. کامل بررسی می   طوربههای بعدی این موارد را آوریم که در آزمون دستبه و لحظات تغییر جهت را هم 

 
tام به معنی لحظۀ nابتدای ثانیۀ  -۱ n=  است. 1−
tام به معنی لحظۀ nانتهای ثانیۀ   -۲ n= .است 
۳- T  ثانیۀn ام به معنی بازۀ زمانی بین لحظاتt (n )T= −1 tتا 1 nT=2 .است 

 
ثانیۀ اول حرکت، تندی متوسط متحرک در مدتی که در جهت  6کند، مطابق شکل است. در حرکت می xمتحرکی که بر روی محور  زمان-مکاننمودار   -39

از اندازۀ سرعت متوسط متحرک در مدتی است که بردار مکان آن در خلاف جهت محور    ....................متر بر ثانیه   ....................کند،  حرکت می  xمحور  

x  .است 

 تر بیش  - 5/0( 1

 تر کم - 5/0( 2

 تر بیش -  1( 3

 تر کم -  1( 4

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

متری را طی کرده است و تندی    3باشد. در این بازه، متحرک مسافت  می  xحرکت در جهت محور    درحالثانیۀ اول، شیب نمودار مثبت است و متحرک    2در  

 متوسط آن برابر است با: 

av
m

s /
t s

= = =


3
1 5

2
 

sدر بازۀ زمانی  t s 4 6،x 0  است، یعنی بردار مکان در خلاف جهت محورx  :است. در این بازه، اندازۀ سرعت متوسط برابر است با 

av av
x m m

v v
t s s

 − −
= = = − → =


4 0
2 2

2
 

mثانیۀ اول،  2بنابراین تندی متوسط در  
/

s
0 sاز بزرگی سرعت متوسط در بازۀ  ترکم5 t s 4  است. 6

 
 بگیرید.  درنظرمقابل را   زمان-مکاننمودار 

 
 

 قابل استنباط است.  زمان-مکانمطالب زیر از نمودار  
در جهت محور  t2به عبارت دیگر بردار مکان در بازۀ صفر تا؛  به بعد منفی استt2مثبت و از لحظۀt2مکان متحرک در هر لحظه: مکان متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  -۱
x  است و از لحظۀt2  به بعد، بردار مکان در خلاف جهت محورx   .است 
، t2مثال در نمودار بالا، در لحظۀ   عنوانبه کند، متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است.  نمودار محور افقی را قطع می  کههنگامی لحظات عبور متحرک از مبدأ مکان:    -۲

 متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است. 
منفی است و از t3تا t1، سرعت مثبت است، در بازۀ t1سرعت متحرک است. در نمودار فوق، در بازۀ صفر تا  ۀ دهندنشان   زمان-مکانسرعت حرکت: شیب نمودار    -۳

t3 .به بعد، سرعت صفر است و متحرک ساکن است 
 سرعت متوسط: اگر هر دو نقطه از نمودار را با خط راست به هم وصل کنیم، شیب این خط برابر سرعت متوسط بین این دو لحظه است.  -۴
)ای دهندۀ شتاب حرکت است. اگر نمودار به شکل قله شتاب حرکت: تقعر نمودار نشان   -۵ ) ای باشد، شتاب منفی است و اگر به شکل دره( )  باشد، شتاب مثبت

 است. 
 کنیم، زیرا مبحث شتاب جزو برنامۀ این آزمون نیست. تر بررسی می های بعدی دقیقشتاب را در آزمون 

 



 

23 
 

 

است. بردار سرعت  i−3وi4برابر  SIدر    ترتیببهثانیۀ اول و دوم حرکت    5حرکت است. بردار سرعت متوسط در    درحال  xمتحرکی بر روی محور    -40

 باشد؟i−2برابر SIثانیۀ اول حرکت در   20ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه باشد تا سرعت متوسط متحرک در  10متوسط در 

1 )/ i2 5 2 )i2 3 )/ i−4 5 4 )i−3 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

 های اول و دوم برابر است با: ثانیه  5جایی در  جابه 

avx v t m =  =  =
11 1 4 5  ثانیۀ اول   20:5

avx v t m =  = −  = −
22 2 3 5  ثانیۀ دوم  15:5

 ثانیه برابر است با:   20جایی در کل مدت  از طرفی جابه 

avx v t m =  = −  = −2 20 40
®¨

®¨ ®¨
 ثانیۀ اول   20:

 توان نوشت: مرحله است، بنابراین می  3جایی در  جایی کل برابر مجموع جابهجابه 
x x x x x x m =  + + →− = − + → = −1 2 3 3 340 20 15 45
®¨

 

 ثانیۀ دوم حرکت )مرحلۀ سوم( برابر است با:   10بنابراین سرعت متوسط در  

av av
x m

v / v / i
t s

 −
= = = − → = −
3 3

3

3

45
4 5 4 5

10
 

 طرح شده است.   98های کنکور تجربی  یکی از تست  براساساین تست  

 
tهای زمانی متوالی جایی متحرکی در بازه اگر جابه  1،t xبرابر   ترتیببه، ...  2 1 ،x xجایی کل متحرک برابر جابه   آنگاهو ... باشد،  2 x x ... =  + +1 2®¨

avاست و سرعت متوسط متحرک در کل حرکت برابر 

x x x
v

t t t

  + +
= =
  + +

1 2

1 2

®¨

®¨

 است. 

 
جایی ین اندازۀ جابهتربیشکند،  را طی میa3کند. در مدتی که متحرک مسافت گرد حرکت میمتحرکی بر روی مستطیل شکل زیر در جهت ساعت   -41

 جایی ممکن است؟ین اندازۀ جابهترکمممکن، چند برابر  

1 )5 2 )3 

3 )2 4 )4 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

انتهای حرکت آن وسط طول پایینی    ایگونهبه اگر متحرک   ابتدای حرکت آن وسط طول بالایی مستطیل و  حرکت کند که 

 جایی کمینه است.مستطیل باشد، جابه 

mind a=:جایی ین اندازۀ جابه ترکم 

 جایی بیشینه است.حرکت کند که ابتدا و انتهای حرکت آن، دو سر قطر مستطیل باشد، جابه  ایگونه به اگر متحرک  

maxd ( a) a a= + =2 22  جایی ین اندازۀ جابه تربیش :5

max

min

d a

d a
→ = =

5
5 
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ثانیۀ اول با سرعت آن در لحظۀ   6کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در  حرکت می  xمتحرکی که بر روی محور    زمان- مکاننمودار    -42

t s=  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 10برابر باشد، تندی متوسط متحرک در 2

1 )4/3 

2 )3/4 

3 )4/1 

4 )1/4 

 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

 ثانیۀ اول برابر است با:   ۶جایی و سرعت متوسط آن در  باشد، بنابراین جابه x0کنیم مکان اولیۀ متحرک برابر فرض  

av
xx

x x x x v
t

−
 = − = − → = =



0
6 0 0

10
10

6
 

tثانیۀ اول با سرعت در لحظۀ   ۶طبق فرض سؤال، سرعت متوسط در   s= t)شیب خط مماس بر نمودار در2 s=  ( برابر است، بنابراین داریم:2

av
x

v
x

x m
m

s

−
= −

→ = → = −
 = =


0

0
0

10
106

4 14
68

4
2

tIµ¶KÃ{

 

 توان نوشت:، بنابراین می گرددیبازمm10کند و سپس حرکت می   xدر جهت محور  m24ثانیۀ اول، متحرک ابتدا   10پس در  

av
m

m s /
t s

= + = → = = =


34
24 10 34 3 4

10
 

 کنیم.طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  1400های کنکور  یکی از تست  براساساین تست  

 
tمتحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظۀ   زمان-مکاننمودار   s=12برابر تندی متوسط در بازۀt s=1 tتا2 s=2 ثانیه اول چند  2باشد، سرعت متوسط 14

tمماس بر نمودار در لحظۀ  d)خط  ثانيۀ هفتم است؟ 2برابر سرعت متوسط s=12 ).است 

۱)1
3

 

۲ )1
2

 

۳)3
5

 

۴ )2
3

 

 

 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام 
tمحاسبۀ تندی در  گام اول: s=12: 

v  شیب خط مماس=
m

s
= =

−

240
30

12 4
 

tپس با توجه به متن سؤال: تندی متوسط در بازۀ  گام دوم:  s= tتا2 s=14 هم برابرm

s
 است و داریم:30

av
x x

s t s : s x m
− −

  = → =  =
− −

14 14
14

60 60
2 14 30 420

14 2 14 2
 

tمکان در x14در رابطۀ بالا  s=14 .است 
 ثانیۀ اول و هفتم: 2محاسبۀ سرعت متوسط در  گام سوم:

av ثانیۀ اول 
x x

: v m / s
− −

= = =
− −

2 0 60 0
2 30

2 0 2 0
 

av ثانیۀ هفتم
x x

: v m / s
− −

 = = =
−

14 12 420 240
2 90

14 12 2
 

0

۶0

240

2 4 12

d

x(m)

t(s)
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av

av

v

v
→ = =



30 1
90 3

 

 
 

 است؟  نادرستشده های دادههای زیر در مورد شکلچه تعداد از گزاره  -43

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. ستون مایع در شکل )الف(، طول یدماسنج تیکمالف: 

 است.  اریدماسنج مع کیدماسنج )ب(  :ب

 .استی است که اساس کار آن، انبساط طول دوفلزه  یدماسنج نوار کی( پشکل ) پ:

 کاربرد دارد.  اهانیها و مراکز پرورش گ ( در گلخانهتدماسنج ) ت:

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

 ( ۱۰۰۴ درسی ـ کتاب خطبهخط  /  مفهومی آسان ـ) ۱ ۀپاسخ: گزین 

  

 ( ✓)  است.  عی آن طول ستون ما  نجیدماس   تیکم  است که  (یللکا   ای)  یاوه ی دماسنج ج  کیشده  داده   شکل الف:

 ( ) .  شودینم  محسوب  اریکه امروزه دماسنج مع  دهدیترموکوپل را نشان م  کیشکل    نیا :ب

 ( ✓)  .ردی گی مختلف، دما را اندازه م  فلزدو    یبراساس انبساط طول متال( است که  ی)ب   دوفلزهدماسنج    کیشکل    نیا  پ:

 (✓).  دارد  کاربرد  ناهایها و مراکز پرورش گدر گلخانه  ه ینشیب-نهیدماسنج کم  ت:

 
 کنیم: ها را باهم مرور می در این قسمت، انواع دماسنج 

 
 
 
 
 

 های معیار و غیرمعیار در قسمت زیر آورده شده است: چند نمونه از دماسنج 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 )بخش اختیاری(  دهم  ۀپای

 دماسنج مقاومت پلاتینی  های معیاردماسنج

 دماسنج گازی

 )پیرومتر( سنجتف

  های غیرمعیاردماسنج
 ایدماسنج جیوه

 دماسنج الکلی

 ترموکوپل

 بیشینه-دماسنج کمینه

الف()  )ت( )پ( )ب( 

 هادماسنج 
 گیرند.دقیقی هستند که در کارهای علمی مورد استفاده قرار میهای استاندارد و معیار: دماسنج

 های معیار است.از دماسنج ترکمها روزمره دارند و دقت آن ۀها استفادغیرمعیار: این دماسنج
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 روز(،دماسنج »کمینه و بیشینه« دماسنجی است که در یک مدت معیّن )مثلاً یک شبانه 

 گیرد. ها مورد استفاده قرار می کند و به همین دلیل در جاهایی مثل گلخانه بیشینهٔ دما را ثبت می کمینه و 
 
 
 
 
 
 

 
گیرند تا با کمک آن، دما مشخص شود. به این کمیت، کمیت  گیرند، بلکه کمیت دیگری را که به دما وابسته است اندازه می طور مستقیم دما را اندازه نمیها بهدماسنج 

 های مختلف آورده شده است: های دماسنجی برای دماسنجگویند. در جدول زیر، چند نمونه از کمیت دماسنجی می 
 
 
 

 
−Cو سردترین نقطه در قطب جنوب است که دمای آن تا F158ای در کویر لوت است که دمای آن تا حدود نقطۀ روی زمین، ناحیهترین  گرم  -44 89

 گزارش شده است. اختلاف این دو دما چند کلوین است؟

1 )۶9 2 )159 3 )247 4 )433 

 ( ۱۰۰۴محاسباتی ـ )آسان ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 بالاترین دما برحسب درجۀ سلسیوس برابر است با: 

F C=  +  =  +   = 1 1 1
9 9

32 158 32 70
5 5

 

  

 اختلاف دماها برابر است با: 
( ) C

T K

 − = − − = 

  =

1 2 70 89 159

159
 

 
 همآنتر باشد(، متوسط انرژی جنبشی ذرات  جسم داغ ) . دمای هر جسم متناسب با متوسط انرژی جنبشی ذرات آن است؛ بنابراین هرچه دمای جسم بالاتر باشد  ۱

 است.  ترکم همآن جسم سردتر باشد(، متوسط انرژی جنبشی ذرات ) تر باشد  است و هرچه دمای جسم پایین  تربیش
 هم آورده شده است. . یکاهای رایج برای بیان دما، درجۀ سلسیوس، کلوین و درجهٔ فارنهایت هستند. در جدول زیر اطلاعات مورد نیاز برای تبدیل این یکاها به ۲
 
 
 
 
 
 
 
)خواهیم تغییرات دما جای خود دما، می . گاهی به ۳ )کنیم: هم تبدیل کنیم. برای این کار از روابط زیر استفاده می را برحسب یکاهای مختلف به 

T F =   = 
9
5

 

 
 

 

 مقاومت پلاتینی  دماسنج گازی ترموکوپل  ایالکلی و جیوه  نوع دماسنج 

 مقاومت الکتریکی  فشار گاز  ولتاژ الکتریکی  طول ستون مایع  کمیت دماسنجی 

 

 تبدیل  یکا نماد دما

   C سلسیوس  ه  دما برحسب درج

T K T دما برحسب کلوین  =  + 273 

F F F فارنهایت  ه  دما برحسب درج = +
9

32
5
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خواهد    mm2است. در دمای چند درجۀ سلسیوس اختلاف طول دو میله    mm50برابر  C30در دمای   Bو    Aمطابق شکل زیر اختلاف طول دو میلۀ    -45

Aشد؟ B( , )
k k

− − =   = 4 41 15 10 4 10 

1 )130 

2 )150 

3 )1۶0 

 پذیر هستند.( امکان3( و )2های )( گزینه4

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴  پاسخ: گزینۀ 

  

Aکه این با توجه به   B  تواند دو جواب داشته باشد: است، پس این سؤال می 

 باشد.   Bاز طول میلۀ    تربیش   A  ،mm2(: طول میلۀ  1حالت )

 باشد.   Bاز طول میلۀ    ترکم  A  ،mm2(: طول میلۀ  2حالت )

A B
B

B BA A

L L L , L L L
AL L mm (L L ) (L L )

BA
B

= +   = + 
− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +   − +   =2 2 1 1 1 1

1 112 2
2 2

1
 ( 1: حالت )

C

/ /

/ C


− −

 = 

→ +   − −    =

→ − −  =

→  = →  = ⎯⎯⎯⎯→ =

4 4

30
2

1

4200 4200 5 10 4250 4250 4 10 2

2 1 50 1 7 2

0 4 52 130 160

 

BA
L L mm− = −2 2  ( 2حالت )  :2

C
/ C C

 = → − = − →  = ⎯⎯⎯⎯→ =
30

2
10 4 50 2 120 150 

 
T T T

L L L

 = −

 = −

2 1

2 1

 

 
 

L L ( T) L L T= + →  = 2 1 11 

 ی ثر بر انبساط طولؤعوامل م

 خواهد بود.  تربیش   میله طول ش یافزا ،مشخص ی دما رییتغ ک ی ازایبه ،تر باشدبزرگ له یم ۀ یهرچه طول اول -۱

 . است تربیش  آن  طول ش یباشد افزا تربیش  یفلز  ۀل یم ی دما رییهرچه تغ -۲
 ها متفاوت است. طول آن  شیافزا  زانیم ،میده شیاندازه افزا  کیمتفاوت است را به  باهمها آن  یهااندازه که جنس هم ۀل یدو مدمای  اگر   -۳

 
از محلی است که   ترکمC20در محل تحویل سوخت بنزین بارگیری شده است. دمای هوا    L40000در یک روز گرم یک باری مخزنی حامل سوخت با    -46

)دهد؟ بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل تحویل می ، در آنجا سوخت  )
K

−  4 19 10
¸Äq¹M

 

1 )39280 2 )37840 3 )40720 4 )421۶0 

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 نهایی برابر است با: حجم  

V V ( ) V ( ( ))

V L

−= +  = +   −

 = − =

4
2 1 2

2

1 40000 1 9 10 20

40000 720 39280
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cmای به حجم در یک ارلن شیشه  -47
افزایش دهیم، جیوه درون نی چند C40بندیم. اگر دمای مجموعه راریزیم و در آن را میکامل جیوه می  طوربه3500

cm  آید؟ )سطح مقطع نی بالا میcm
/است.22 ,

K K
− − =   = 3 41 11 8 10 3 10

½¼Ã] ¸²nH
) 

1 )27 2 )18 

3 )9 4 )5/4 

 

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

 دست آوریم. ابتدا باید افزایش حجم جیوه و ارلن را به

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

−cmاندازه به پس جیوه   = 336 18  آید، بنابراین داریم:یابد. چون این حجم از نی بالا میاز ظرف انبساط می   تربیش18

V Ah h cm = → = =
18

9
2

 

 
 کند؟ برسانیم، چگالی آن چگونه تغییر میC10اگر دمای مقداری آب را از صفر درجۀ سلسیوس به   -48

 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2 یابد.می ش( پیوسته کاه 1

 یابد. ( ابتدا کاهش و سپس افزایش می4 یابد.( پیوسته افزایش می3

 ( ۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

یابد تا به بیشینۀ خود برسد، سپس با  ، چگالی افزایش می C4تاC0، حجم آب، کمینه و چگالی آن بیشینه است، بنابراین با افزایش دما از C4در دمای 

 یابد. ، چگالی کاهش می C10تاC4افزایش دما از 

 
چند   A  ۀاست. اگر به دو کره گرمای یکسانی بدهیم، تغییر حجم کر  A  ۀدو برابر شعاع کر  B  ۀدر اختیار داریم که شعاع کر  Bو    Aمسی توپر    ۀدو کر  -49

 است؟  B ۀبرابر تغییر حجم کر

1 )
5
8

 2 )
8
5

 3 )1 4 )
3
8

 

 ( ۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

 برای هر دو کره برابر است. و    ،cچون جنس هر دو کره یکسان است پس 

A

B

V r

B A B A B A

Q

mc

Q،c، A B A A A

B A B A A

r r V V m V m m

Q
Q mc

mc

Q
V V V V

mc

VV m V V m

V V m V V m

= 


=



= ⎯⎯⎯⎯→ = =  ⎯⎯⎯⎯→ =

= →  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ = 

 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → =  =

 

4
3

1 1

1

1

3

2 8 8

8
1

8

·Iv§Ä

·Iv§Ä
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 از رابطۀ زیر استفاده کنیم.   مستقیم طوربه  توانستیممی ، دو کرهبرای مقایسۀ تغییر حجم 

m

V

Q
V Q

mc V
mc

V V

Q
V

c

=


 = 

  =
 = 


⎯⎯⎯→ =


1

1

1

cدر این سؤال هر چهار پارامتر  ،Q، » .یکسان هستند؛ پس بدون محاسبه، تغییر حجم دو کره برابر است 

 
Jدرون ظرفی با ظرفیت گرمایی  -50

K
K، ضریب انبساط طولی 900

− − 5 12 cmو حجم10
cm، مقدار 3500

Jاز مایعی با ظرفیت گرمایی 3480

K
و 1100

Kضریب انبساط حجمی 
− −3 با  110 با توان خروجی قرار دارد. اگر  متر مکعب مایع  ، مجموعه را گرم کنیم، چند سانتیs200به مدت W500گرمکنی 

 شود؟ سرریز می 

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

 ( ۱۰۰۴ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

 افزایش دمای مجموعه برابر است با: 

( ) ( )

( )

Q C C t C C

t C

= +   = + 

 →  = +   = 

1 2 1 2

500 200 900 1100 50
 

 شود باید حجم نهایی مایع و ظرف را پس از تغییر دما محاسبه کنیم: متوجه شویم چه حجمی از مایع سرریز می   کهاین برای  

V V V cm−= +  = +   =3 3
2 1 1 480 480 10 50  حجم نهایی مایع :504

V V V / cm−= +  = +     =5 3
2 1 13 500 500 3 2 10 50 501  حجم نهایی ظرف :5

/حجم ظرف  cm3501  گیرد:باشد، پس تمام مایع درون ظرف جا نمی میcm3504و حجم مایع 5

/ / cm= − = 3504 501 5 2  شده حجم مایع سرریز 5

 کرد.دست آورد و از هم کم مایع و ظرف را به Vتوان دقت کنید که در این سؤال چون حجم اولیۀ مایع و ظرف یکسان نبوده است، پس نمی 

 
 توانستیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: مایع و ظرف برابر بود، می ۀاگر حجم اولی

V V ( ) =  −  1 3
”ÄI¶ ›o’

 حجم مایع سرریزشده 

 
Jگرماییدرون گرماسنجی با ظرفیت    -51

K
800  ،kg2   آبC20ای سربی به شعاع  وجود دارد که با گرماسنج در تعادل گرمایی است. گلولهcm5   و دمای

C71اندازیم و دمای نهایی مجموعه پس از رسیدن به تعادلرا درون آب میC23گیری صحیح است؟ )شود. کدام نتیجهمی ، از تبادل گرما  3

 نظر کنید.( با محیط صرف

 . است توپر گلوله ( 1

 دارد.cm3400ای به حجم ( گلوله حفره2

 درصد حجم گلوله فضای خالی است. 20( 3

 .گیردمی جای  آب  گرم 250 گلوله،  حفرۀ  درون ( 4

 

 

 

 

 

 J
( )

kg .K
 گرمای ویژه 

g
( )

cm
3

 چگالی

 1 4000 آب

 11 125 سرب



 

30 
 

 

 ( ۱۰۰۴ ترکیبی ـ / محاسباتی سخت ـ)  ۳ ۀپاسخ: گزین 

  

 آوریم. دست میحجم ظاهری گلولۀ سربی را به 

V R cm=   =3 3 34
4 5 500

3
 

  

 توان نوشت: با استفاده از رابطۀ دمای تعادل می 

e
m c m c m c

m c m c m c

 +  + 
 =

+ +

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

[¹wI¶o¬¾²¼±¬ JA

 

m

m

  +   + 
→ =

 +  +

1

1

125 71 2 4000 20 800 20
23

125 2 4000 800
 

m

m

 + +
→ =

+ +

1

1

125 71 160000 16000
23

125 8000 800
 

m m



→  +  =  +

2 0
1

0 880
123 125 23 8800 71 125 176000 

m→  = 148 125 3 8800 

m→ =1
3
1

8800
352

48
16

125
/ kg g= = =

5

352
4 4 4400

80
 

  

 در گلوله برابر است با:   کاررفتهبهحجم سرب  
m

V cm= = =


31 4400
400

11Jow

Jow

 

 از حجم کل گلوله فضای خالی است.   20فضای خالی است، یعنی cm3100%آن سرب است و cm3400گلوله،حجم کل  cm3500بنابراین از 

 
 دست آوردن دمای تعادل استفاده کنیم: زیر برای به  ۀتوانیم از رابط در به تعادل رسیدن دو ماده، تغییر حالتی صورت نگیرد، می  کههنگامی  -۱

e
m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
 

mرابطۀ اگر چگالی و حجم مواد، داده شده باشد، با توجه به  -۲ V=  :دمای تعادل برابر است با ، 

e
V c V c

V c V c

  + 
 =

 +

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2
 

 شود: ها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از روابط زیر سریع و راحت محاسبه می آنcوجنس باشند، که دو ماده هم درصورتی  -۳

e e
V V m m

V V m m

 +   + 
 =  =

+ +

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2
IÄ 
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tۀ از این جسم که در لحظ  kg2است. به  C70دمای ذوب جسمی جامد برابر   -52 = Jقرار دارد، با آهنگ ثابتC20در دمای0

s
دهیم. تا گرما می1000

Fآن چگونه خواهد بود؟  زمان-دمادرصد این ماده ذوب شود، نمودار  60ای که لحظه
kJ J

(L , c )
kg kg .K

= =100 500 

 

 

 

1 ) 2 ) 

 

 

 

    

3 ) 4 ) 

 

 ( ۱۰۰۴محاسباتی ـ  /)متوسط ـ نموداری   ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

 رسد برابر است با: میC70بهC20که دمای جسم از   یزمانمدت 

Q mc
Pt mc t t s

Q Pt

= 
 =  =    =

=
1000 2 500 50 50 

 شود، برابر است با: آن ذوب می  kg2/1درصد جرم جسم، یعنی    ۶0که    زمانیمدت 

F
F

Q mL
Pt mL t / t s

Q Pt

=
 =  =    =

=

31000 1 2 100 10 120 

tۀ بنابراین در باز s 0 sۀ رسد و سپس در بازمیC70بهC20، دمای جسم از 50 t s 50 درصد آن    ۶0گیرد تا  ، جسم گرما میs120، به مدت  170

 صحیح است.(  3)  ۀذوب شود، پس گزین

 
  گرما   با آن  ترکیب  برای  و  شودمی   صحبت  وسیله  آن  گرمایی  توان  از  عموماً   مواقع  این  در .  شودگاهی اوقات در مسائل گرما بحث از وسایل گرمکن و سردکن مطرح می 

 : نوشت  چنین توانمی
Q

P
t

=
kÃŸ¶

 

  به  مربوط  گرما  اگر  که  داشت  دقت  باید.  شود  ترکیب  حالت  تغییر  به  مربوط  گرمای  یا  دما  تغییر  به  مربوط  گرمای  به  مربوط  روابط  از  هریک  با  تواندمیQکه در این رابطه 
Qرابطۀ   از استفاده با باشد دما تغییر mc= نوشت توانمی : 

P P Pmc
P t t

t mc mc mc−

   
=   =    = + → =   

   0

0
kÃŸ¶ kÃŸ¶ kÃŸ¶

kÃŸ¶
KÃ{ 

t)دما در لحظۀ 0مبدأ   از  عرض   با  خطی  باید  شودمی   دما  تغییر  دچار  که   ایبرحسب زمان برای ماده براساس این رابطه، نمودار دما   = ( و اندازۀ شیبی برابر با 0
P

mc

 
 
 

kÃŸ¶

 باشد. 

 
و بازده )راندمان( آن داده شده باشد باید ابتدا    به دستگاهدر این روابط بایستی حتماً از توان مفید دستگاه استفاده کرد. اگر در صورت سؤال، توان الکتریکی )ورودی(  

 یعنی از رابطۀ زیر استفاده کنیم: ؛ دست آوریمبه کمک رابطۀ بازده، توان مفید دستگاه را به 
 Pمفید=بازده Pورودی  
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53-  kg2  آبC90 را باm کنیم و دمای تعادل بهکیلوگرم یخ صفر درجۀ سلسیوس مخلوط میC5رسد. میm چند کیلوگرم است؟ 

(F
kJ J

L , c
kg kg. C

= =


336 4200
JA

 شود.( ، فقط بین آب و یخ گرما مبادله می

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

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

cبرای سادگی حل مسئله  c=
JA

FLو c= 80 

m1 کیلوگرم آبQ Q
em c m c

m C C
 

⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯ 3 1

2 2 1 1
2 5 کیلوگرم آب صفر90

F

Q

m L
m ⎯⎯⎯→2

2
 کیلوگرم یخ صفر

F

Q Q Q

m c mL mc

c ( ) m c mc mc c

m kg

−

+ + =

 + +  =

  − +  +  =  = 

 =

1 2 3

1 1 2

85

0

0

2 5 90 80 5 0 85 85 2

2

 

 
Qدهند ی که گرما از دست م  یکه اجسام   شودی گرما مبادله م  ،مختلف  یچند جسم با دماها  ایدو    ن یب  یی،تعادل گرما  جادیا 0د رنیگی که گرما م  یاجسام  ی و برا

Q 0ی گرماها  یجمع جبر  درنتیجه و  رند یگیم  ی اجسام سرد انرژ  ، از دست بدهند  یگفت که هر قدر اجسام گرم انرژ  توانیم  ی انرژ   ی ستگیبا توجه به قانون پا . است  
 نوشت:  توانی شده صفر است و ممبادله 

Q Q Q+ + + =1 2 3 0 

که   شودی و اصطلاحاً گفته م ابدیی همان مقدار گرما از جسم دوم به اول انتقال م ،هستند هر قدر گرما از جسم اول به دوم منتقل شود ییدو جسم در تعادل گرما یوقت
 شود. ی دو جسم مبادله نم نی ب یخالص  یگرما

 . شودی ها منتقل مآن  نیب یتر بیش گرما با آهنگ  ،شود تربیش دو جسم   نیب یچه اختلاف دما  هر
  ن یتر کاهش و ادهنده جسم گرم ل یذرات تشک  یاوره تمربوط به حرکت کا  یجنبش   یو انرژ   لیپتانس  یانرژ   قدر مطلق  ،در هنگام انتقال گرما  یکروسکوپیم  دگاهید  از

 .ابدیی م  شیدهنده جسم سردتر افزال یدر ذرات تشک های انرژ 

 
 ه یچند درصد از آب اول  باًیبندد. تقریم  خیآب    ۀ یاز آن بخار شده و بق  یبخش   یسطح   رتبخی  اثر  در  دارد.  وجود C0ی آب با دما  ی مقدار  یکوچک  ۀدر چال  -54

4انجماد آب ۀژینهان و یبوده و گرما زیناچ طمحی با گرما ۀمبادل) ؟شده است ریتبخ
27

 (آب است. رینهان تبخ ۀژیو یگرما

1 )9 2 )13 3 )1۶ 4 )19 

 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

 داشت:   میخواه  م،ینشان دهQ2وQ1با   ترتیببه شده و آب منجمدشده را  ریشده توسط آب تبخمبادله   یاگر گرما

T V F F FQ Q Q m L m L m L (M m )L

m
m M m m M m M / M

M

= + → = − → = −

→ = − → = → = →  =

1 2 1 2 1 1

1
1 1 1 1

27
0

4

27 31 4
0 13 100 13

4 4 31

 

 
 وجود دارد؟  نادرستدر متن زیر چه تعداد عبارت   -55

های انتقال گرما همرفت است. هر چه ضریب های آزاد در انتقال گرما نقش دارند. یکی از روشها و در فلزات صرفاً الکترون»در نافلزات صرفاً ارتعاش اتم

شوند. پدیدۀ همرفت در روز باعث ایجاد نسیمی از دریا به ی ظاهر می تربیشهای همرفتی با سهولت  باشد، جریان  تربیشانبساط حجمی برای یک مایع  

تر ها سفید و دیگری سیاه است آب در قوری با رنگ سفید سریع اندازه را پر از آب داغ کنیم که یکی از آنجنس و همشود. اگر دو قوری همساحل می

 شود.«سرد می

 مورد  4( 4 مورد  3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1
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 ( ۱۰۰۴)متوسط ـ براساس متن کتاب درسی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  
 های آزاد. های آزاد نیز در انتقال گرما نقش دارند که در متن بیان شده صرفاً الکترون ی اتمی الکترون هاارتعاش   برعلاوه ات  زدر فل

آب داخل   درنتیجهی دارد  ترکمی دارد پس قوری با رنگ سفید چون تابش گرمایی  ترکمتر و با رنگ روشن باشد تابش گرمایی  هر چه سطح صاف و درخشان 

 شود که این عبارت نیز نادرست است. تر سرد میدر متن بیان شده آب داخل قوری سفیدرنگ سریع   ؛ کهشودآن دیرتر سرد می 

 
ممکن است هر    ،انتقال گرما  ند ای در هر فر  .ردیگ ی صورت م  یی همرفت و تابش گرما  یی،رسانش گرما  ق  یشارش گرما به سه طر  ( علوم هفتم)   د یخواند  طور که قبلاً همان
 . باشند سازوکارها دخالت داشته نیا سه
 
 
 
 
 
 

 یی رسانش گرما : الف

  دلیل به که سر آن در آب جوش قرار دارد    یقاشق  یداغ شدن انتها  .شودی م   دهی رسانش نام  (هابدون انتقال آن )جسم    ک ی  ۀدهند ل ی ذرات تشک  قیگرما از طر  انتقال
 رسانش است. 

ها است  ها و گسترش ارتعاش در طول آن ارتعاش اتم  دلیل به ها در آن  یی رسانش گرما ،انتقال دهند  ی گرما را تا حدود توانندی... م چوب و ،شهی مانند ش گرید  یاجسام
دسته    ،سقف  ،واریها در ساخت داز آن   یخاز بر  لی دل  نیو به هم  ستندی ن  یخوب  ییگرما  یاجسام رساناها   نیا  ،نداشتن الکترون آزاد  علتبه   ،دارند  یکم  ییکه رسانش گرما

 شده است.  یساز ه ی انتقال ارتعاش توسط فنرها شب  نیا ری ز شکل  . درشودمی ها استفاده ق یعا گریقابلمه و د
 
 
 
 هستند.  یبهتر  اریبس ییگرما یاجسام رسانا ر ینسبت به سا فلزات درنتیجه در انتقال گرما نقش    زیآزاد ن یهاالکترون ی،اتم یهاارتعاش  برعلاوه در فلزات  -۱
 

 
 
 
 
 

 ها است. از اتم تربیش آزاد در رسانش گرما  یهاسهم الکترون  ی،فلز   یدر رساناها -۲
ون  ررسانش به د  قیاز طر  ییگرما  یتا انرژ   کنندی فروم  ینیزمب یدرون س  یکوچک فلز   خیشود ابتدا چند س  پزآب زودتر    ینیزمبیکه سآن   یها براآشپزخانه   یبرخ  -۳
 . ابدیانتقال  ینیزمبیس
ست  ومکرر درون مو به پ  یهاپس از بازتاب   ینور   بریف  کیرا مانند    دی و فروسرخ نور خورش  یمرئ  یهاقسمت   شودی است که باعث م  یتوخال  ی،خرس قطب  ی موها  -۴

 هستند.  اگرم  فیضع ۀ رسانند یتوخال یهاهستند و مانند لوله  یموها توخال را یشود زی حفظ م حاصل در پوست نسبتاً  یطور گرمان یمنتقل کند و هم
ر از دست  ترسانا است گرما راحت   لهیاست که چون م  نیشود ای لوله سردتر حس م   ،دیکن ی دما را لمس ملوله سرد هم   کیو    یچوب   ریت  کی   کههنگامی   کهاین   لی دل  -۵

 . دیکنی شما به آن منتقل شده و شما احساس سرما م
 همرفت  : ب

 . ردیگی عمدتاً به روش همرفت انجام م ستندی ن یخوب ییگرما یها که معمولاً رساناهاگرما در شاره  انتقال
 . رد یگی از خود ماده انجام م یبخش ییجاهمراه با جابه  یعنی

 یشناور   یروین و افته یاهش کاش  ی گرم شده، چگال ،از شاره که در تماس با منبع گرم است یقسمت
 سردتر به اطراف منبع گرم منتقل شده  ۀسپس شار ،شودی رفتن آن م  باعث بالا (دسی ارشم )بنابر اصل

 .ابدیی و همرفت ادامه م
به سطح آن همه جز    د یانتقال گرما از مرکز خورش  ی،باد ساحل  انیجر  ،و شوفاژ، گرم شدن آب درون قابلمه  اتوریو راد  یبخار   وسیلۀبه داخل اتاق    یگرم شدن هوا   -۱

 هستند.  یعیطب یهاهمرفت 

۲ - 
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 شود. ی به سمت ساحل م ایدر  یاز سو  یمیهمرفت موجب نس ۀدیپد .استیتر از آب درساحل گرم  نی: زمروز
 شود. ی م ایدر ساحل به سمت  یاز سو  یمیهمرفت موجب نس ۀ دیپد .است یساحل سردتر از آب در نیشب: زم

به سهولت   یهمرفت یهاانیجر نیشود و بنابرای م ترکم ی،و چگال تربیش  کسانی یدما  شیافزا براثرحجم  شیافزا ،تر باشدشاره بزرگ یانبساط حجم بیهرچه ضر -۳
 شوند. ی ظاهر م یتر بیش

  ،حرکت  ن یتا با ا  شودی ( به حرکت واداشته میمصنوع   ای  یعیتلمبه )طب  کی در همرفت واداشته شاره به کمک    .همرفت واداشته نام دارد  ،از همرفت  یگر ینوع د  -۴
و دستگاه    ل یموتور اتومب  ۀکنند خنک   ستمیس  ،هادر ساختمان   ی مرکز   ۀ کنند گرم   ستمیبه س  توانی م  ،از همرفت واداشته  ییهانمونه  عنوانبه   . ردیانتقال گرما صورت پذ

 . کرد گرم اشاره گردش خون در بدن جانوران خون 
 یی تابش گرما ج: 

 . ندیگوی م  ییتابش گرما ،نوع تابش  نیبه ا ل ی دل  نیو به هم کند ی م ل یگس سیامواج الکترومغناط یی،هر جسم در هر دما -۱
  آمده دست به   ریو به تصو  شودی امواج از دمانگار استفاده م  نیا  یآشکارساز   یاست که برا  یتابش فروسرخ و نامرئ  صورتبه عمدتاً    ییتابش گرماC500ر یز  یدر دماها   -۲

مشخص    ی سردتر با رنگ آب  یهاه یرنگ قرمز و ناحتر در آن با  گرم   یهاه ی است که ناح  نینماد  یهابا رنگ   ی ر یدمانگاشت تصو  .شودی دمانگاشت گفته م   ، از دمانگار
 . شودیم
تابش   ، روشن  یهادارد. سطوح صاف و درخشان با رنگ   یبودن و رنگ سطح جسم بستگ  یقلی ص  زانیم  ،دما به مساحت  برعلاوهاز سطح هر جسم    ییتابش گرما  -۳

 دارند.  یتر کم  ییگرما

 .کند ی فرق م   باهممتفاوت دارند  یهاوجه مکعب که رنگ  از چهار ییتابش گرما ،زند یری آب داغ م ی،درون مکعب لسل -۴
 
 
 
 
 
شب    یاهیدر س  ی تابش فروسرخ است و حت  صی قادر به تشخ  یمار زنگ   یمثال نوع  ی برند. برای م  یمتفاوت  یهااستفاده   یی و جانوران از تابش گرما  اهانیاز گ  ی ار یبس  -۵
سرد اطرافش دارد و با تابش   طیبالاتر از مح  ییبه نام کلم اسکانک دما  ی اهیگ  نیها را شکار کند. همچنو آن   افتهیگرم خود را  خون   یهاطعمه   ییتابش گرما  تواند یم

 برف اطرافش را در زمستان آب کند.  تواندی خود م ییگرما

سطوح   کهاین با توجه به    .میکنی پر م  کسانی  یهر دو به را با آب داغ با دما   .رنگ استد یسف  یگر ی رنگ و داه یس  یکی  یرونیاندازه که سطح بجنس و همهم  یدو قور   -6
 .ابدییکاهش دما م  ترع ی سر اهیس یدارند آب داخل قور  یتر بیش   ییتابش گرما اهیس

 . شودی گفته مسنج روش تف  ن یدما در ا  یر یگاندازه   یو به ابزارها یسنجتف  ییبر تابش گرما یدما مبتن ی ر یگاندازه  یهابه روش  -7
 . دن کنی ها بدون تماس دما را مشخص مدماسنج  ریها برخلاف ساسنج تف  -8
 دارد.  ی اژهیو تیاهمC1100ی بالا  یدماها  ی ر یگدر اندازه  خصوصبه ،یسنجتف  -9
دماها انتخاب شده   نیا  یر یگاندازه   یبرا  اریدماسنج مع عنوانبه  یسنج نور دماها هستند و تف  ن یا ی ر یگاندازه  ی برا ییهاسنجتف  ی،سنج نور و تف  ی سنج تابشتف  -۱۰

 است. 

 
دهد. پس اتمسفر نشان می  8/1است، فشارسنج، فشار درون لاستیک را  C42دمای هوا   کههنگامیلاستیک یک اتومبیل حاوی مقدار معینی هواست.    -56

دهد. دمای هوای درون لاستیک در این وضعیت چند درجه سلسیوس است؟ )حجم اتمسفر را نشان می  2/2از یک رانندگی بسیار سریع، فشارسنج،  

 بگیرید.(  درنظراتمسفر  1لاستیک را ثابت و فشار جو را 

1 )87 2 )۶7 3 )53 4 )۶3 

 ( ۱۰۰۵)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

پیمانه  فشار  میفشارسنج  اندازه  را  برابر ای  اول  حالت  در  لاستیک  درون  هوای  مطلق  فشار  پس  Pگیرد،  / / atm= + =1 1 8 1 2 برابر8 دوم  حالت  در  و 

P / / atm= + =2 2 2 1 3  است. با استفاده از قانون گازها در حجم ثابت داریم:2
P P / /

T K
T T T

C

=  =  =
+

  = − = 

1 2
2

1 2 2

2

2 8 3 2
360

42 273

360 273 87

 

 
سطح آب حرکت کند و   طرفبهباشد. اگر حباب  درجۀ سلسیوس می  7متری ایجاد شده و دما در آنجا    60حباب هوایی در یک عملیات غواصی در عمق    -57

 شود؟ درجه سلسیوس باشد، حجم حباب چند برابر می 27دما در سطح آب 

بگیرید. درنظر)حباب هوا را یک گاز کامل 
kgN

g ,P Pa ,
kg m

= =  =5
0 3

10 10 1000
JA

) 

1 )4/۶ 2 )5/3 3 )5/7 4 )4/4 
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 ( ۱۰۰۵)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳ پاسخ: گزینۀ 

    

باشد. برای حل آن ابتدا با  های کتاب درسی است و برای امتحان نهایی سؤال مهمی میاین مسئله مشابه یکی از تمرین

 کنیم: را محاسبه می   m۶0استفاده از روابط فصل فشار، فشار در عمق  

P gh P Pa=  + =   + = 5 5
1 0 1000 10 60 10 7 10 

 

PVحال با توجه به رابطه  nRT=  و ثابت بودنn    وR  :داریم 

P V P V V V V V

T T ( ) ( )

 
=  =  =

+ +

5 5
1 1 2 2 1 2 1 2

1 2

7 10 10 7

7 273 27 273 280 300
 

V
/

V


 = =2

1

7 300
7 5

280
 

 
 

mگاوس با تندی160مطابق شکل، الکترونی درون میدان مغناطیسی یکنواخت با بزرگی   -58

s
شود. اندازه و جهت  شده پرتاب میدادهدر جهت نشان510

e)ترتیب کدام است؟ نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون به / C)
−=  191 6 10 

1 )/ N− 176 4  و 10

2 )/ N− 176 4  و 10

3 )/ N− 161 28  و 10

4 )/ N− 161 28  و 10

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

F qvBsin F ( / ) ( ) ( ) (sin ) / N− − −= → =       = 19 5 4 161 6 10 10 160 10 30 1 28 10 
کنیم. برای این کار  را برعکس می   آمدهدست بهجهت    ،کنیم. چون بار الکترون منفی است، در آخربرای پیدا کردن جهت نیرو، از قاعدۀ دست راست استفاده می 

دهندۀ  از کف دست خارج شود، در این صورت انگشت شست دست راست نشان Bکهی طوربهقرار دهیم  vکافی است چهار انگشت دست راست را در جهت 

 جهت نیروی وارد بر بار مثبت است که در این سؤال چون بار الکترون منفی است، باید جهت آن را عکس کنیم.

 
 شود. نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک در میدان مغناطیسی یکنواخت مطابق رابطۀ زیر محاسبه می  -۱

F qvBsin=  
Bاندازۀ میدان مغناطیسی  qاندازۀ بار الکتریکی    : : 

vتندی حرکت بار الکتریکی   :زاویۀ بین بردار میدان و سرعت  : 
 در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.  -۲

 عمود است. vوBالزاماً بر بردارهای Fبردار  : ۲-۱

 داشته باشند.  باهمتوانند ای می هر زاویه vوBبردارهای  : ۲-۲

 شود. راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهمvوBکههنگامی شود و برهم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می vو Bکه هنگامی  : ۲-۳
شوند و  های موازی سرعت و میدان باعث ایجاد نیرو نمیبرداری داده شوند، کافی است دقت کنیم که مؤلفه   صورتبه که میدان مغناطیسی و سرعت ذره  درصورتی   -۳

 خاطر بسپارید.توانید رابطۀ زیر را به طور خلاصه می شوند. به های عمود بر هم باعث ایجاد نیروی مغناطیسی می فقط مؤلفه 

x y

x y y x

x y

v v i v j
F q v B v B

B B i B j

 = +


→ = −
= +

 

 

 )بخش اختیاری(  یازدهم  ۀپای
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 درستی رسم شده است؟های زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر یک ذرۀ آلفا بهدر چه تعداد از شکل  -59

 

 

 

 

 

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

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

ی رسم شده است. جهت صحیح نیروی مغناطیسی طبق قاعدۀ دست راست مطابق شکل زیر درستبهفقط در یک شکل جهت نیروی وارد بر ذرۀ مثبت آلفا  

 است. 

 

 

 

 

 

 
دهد. این ماده یک  نشان میBدهد. شکل )ب( همان ماده را بلافاصله پس از حذف میدان نشان میB)الف( یک ماده را درون میدان خارجی شکل    -60

 است.  ....................

 

 

  

 
 فرومغناطیس سخت ( 4 ( فرومغناطیس نرم 3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس 1

 (۱۱۰۳خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ مفهومی / خط  ۳ پاسخ: گزینۀ 

  

اند و ماده  ها نامنظم شده های مغناطیسی است، یک مادۀ فرومغناطیس است. با حذف میدان خارجی، بلافاصله دوقطبیماده دارای حوزه   کهاین با توجه به  

 خاصیت مغناطیسی خود را از دست داده است، پس یک فرومغناطیس نرم است. 

 
 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -61

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

 ، تسلا است.SIب: میدان مغناطیسی، کمیتی فرعی و برداری است که یکای آن در 

 ۀعقرب  Nگیرد، قطب  در جهتی است که وقتی عقربۀ مغناطیسی در آن نقطه قرار می  آهنربا: بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضای پیرامون یک  پ

 دهد. آن جهت را نشان می

 ای هستند. : خطوط میدان مغناطیسی، خطوط بستهت

 شوند. وارد می Sخارج و به قطب  N: خطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب ث

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

 (۱۱۰۳ـ خط کتاب درسی بهخط  / )آسان ـ مفهومی  ۴  پاسخ: گزینۀ 

  

 پاسخ صحیح است.(  4)ها صحیح هستند، بنابراین گزینۀ  تمامی عبارت 
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دهند که خوب است نکات زیر میدان نمایش می های مغناطیسی را با خطوط برابر تسلا است. معمولاً میدان SIمیدان مغناطیسی، کمیتی برداری است که یکای آن در 

 ها بدانید. را در مورد آن 
 هستند. Nبه سمت قطبSشوند و در داخل آهنربا از قطبوارد می Sخارج شده و به قطبNخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب -۱
 باشند. ای می قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط بسته همواره همراه هم هستند و تک SوNهایقطب  کهاین با توجه به  -۲
 هستند.  ترکم تر باشد، خطوط میدان مغناطیسی، مترا تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی، قوی -۳
 تواند بگذرد. کنند و از هر نقطه یک خط میدان می خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی  -۴
گیرند که با خطوط میدان  قرار می   ایگونه به های مغناطیسی همواره  هاست، بنابراین عقربه جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن   -۵
 ها در جهت میدان باشد. آنNراستا باشند و قطب هم

 ای را رسم کنید. مثال: خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 
 هستند.  ترکم ها، خطوط، مترا گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطب درنظرای  توان شکل زیر را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می 

 
 
 
 

 
 ای در شکل زیر، کدام گزینه درست است؟با توجه به خطوط میدان حاصل از دو آهنربای میله  -62

1 )AقطبSوC قطبN .است 

)( آهنربای 2 )تر از آهنربای قوی2(  .است1(

 شود.به سمت راست حرکت کند، نیروی مغناطیسی بر آن وارد نمیH( اگر الکترونی در نقطۀ 3

 شود. پایین کشیده می طرفبهسو( در حرکت باشد، توسط نیروی مغناطیسی عمود بر صفحه و به سمت بیرون )برونH( اگر پروتونی در نقطۀ 4

 ( ۱۱۰۳ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

 برای پاسخ دادن به این سؤال به موارد زیر توجه کنید.

مغناطیسی   Sقطب  Cمغناطیسی و  Nقطب  Aشوند، بنابراین وارد می Sخارج شده و به قطب  Nخطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب  -1

 است. 

تر  ( قوی 1توان نتیجه گرفت که آهنربای )است می  تربیش(  1دهندۀ شدت میدان است. چون تراکم خطوط در نزدیکی آهنربای )تراکم خطوط میدان نشان   -2

 ( است. 2از آهنربای )

 به سمت راست است.   Hمیدان مغناطیسی در هر نقطه در جهت مماس بر خطوط میدان است، بنابراین میدان مغناطیسی در نقطۀ    -3

است، نیروی مغناطیسی به الکترون وارد  (B)راستا با میدان مغناطیسی ( همvبه سمت راست حرکت کند، چون حرکت آن )بردار   Hاگر الکترونی در نقطۀ    -4

 شود. نمی

sin
F qvBsin F

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

0
0

0 

 شود. سو حرکت کند، طبق قاعدۀ دست راست، نیروی مغناطیسی به سمت بالا به آن وارد میدر جهت برون   Hاگر پروتونی در نقطۀ    -5

 

 

 

 

 

 
 تر دارد. شوند. تراکم خطوط دلالت بر میدان قوی وارد می Sخارج و به قطبNخطوط میدان از قطب 

 
 کدام گزینه است؟ تسلا معادل   -63

1 )
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ oT¶

 2 )
.

·¼U¼Ãº . ¾Ãº IY

¸²¼¨ oT¶

 3 )
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ ¾Ãº IY

 4 )
.

·¼U¼Ãº .¸²¼¨

¾Ãº IY oT¶

 



 

38 
 

 

 ( ۱۱۰۳محاسباتی ـ  /)متوسط ـ مفهومی  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

 ها را قرار دهیم.ها، یکای آن کمیت  یجا به حرکت    درحالبرای پیدا کردن یکای معادل تسلا، کافی است در رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار  

F qvBsin . .

.

=  =

 =

oT¶

·¼U¼Ãº ¸²¼¨ °vU

¾Ãº IY

·¼U¼Ãº . ¾Ãº IY

°vU

¸²¼¨ oT¶

 

 
 کنیم. مرور می  باهمدر این قسمت یکاهای مختلف میدان مغناطیسی را 

 است. (T)یکای اصلی میدان مغناطیسی تسلا  -۱

 باشد. میT−410است که معادل (G)یکی دیگر از یکاهای رایج میدان مغناطیسی گاوس  -۲

G T T G− 4 41 10 1 10IÄ 
  درنظر توانیم از روابط فیزیکی کمک بگیریم. مثلاً رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل جریان الکتریکی را  برای بیان یکای تسلا برحسب سایر یکاها می  -۳

 بگیرید. 
N

F ILBsin N A m T T
A.m

=       

kg.mدانیم از طرفی می 
N

s


2
 است، پس داریم: 

kg
T

A.s


2
 

Jهم نوشت. کافی است که در نتایج قسمت قبل از (J)توان یکای تسلا را برحسب یکاهای غیراصلی مثل ژولمی  -۴ N.m :استفاده کنیم 
J

N
mN J

T T
A.m A.m



= ⎯⎯⎯→ 
2

 

 
 قسمتی از سیم که بین آهنربا قرار دارد، به سمت بالا است؟های زیر، نیروی مغناطیسی وارد بر در چه تعداد از شکل  -64

 

 

 

 

 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

 های )الف( و )ج( به سمت پایین است. دست راست، نیروی وارد بر شکل )ب( به سمت بالا و نیروی وارد بر شکل   ۀبا توجه به قاعد 
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 ت دست راس  ۀقاعد 

در    میخم کن  انگشتانی عیها را در جهت چرخش طبآن  یکه وقت  یاگونه باشد به   یکیالکتر  انیما در جهت جر  ۀکه انگشتان بازشد  مینگه دار  یراست خود را طور   دست
 خواهد بود.  میوارد بر س یسی مغناط یروی حالت انگشت شست ما در جهت ن نی . در اردیقرار گ یسی مغناط  دانی جهت م

I :ی کیالکتر انیانگشت دست راست در جهت جر چهار 
B :ی سیمغناط  دانی کف دست راست در جهت م 
F : یم وارد بر س ی سیمغناط  یروی ست دست راست در جهت نش 
 
 
 
بر    یسی مغناط یروی ن  ی عن، یعمود است یسیمغناط  دان ی م  ی بر راستا  زیو ن  م یس  یبر راستا  ،شودی وارد م  ی کیالکتر انیحامل جر م یبر س  یس یمغناط  دان یکه در م  ییروین

 الزاماً برهم عمود نیستند.  Bو  Iدقت کنید که  عمود است.  ،شودی م لی تشک یسیمغناط دان ی و م انیکه توسط جر  یاصفحه 
 
 
 
 
 
 

 
را از ارتفاع   Bو    Aاند. اگر در شرایط خلأ دو آهنربای بسیار قوی و کاملاً مشابه  مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی ثابت شده  ۀدر شکل زیر، دو صفح  -65

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

 کند.به سطح برخورد می  Bی نسبت به آهنربای ترکمبا تندی   A( آهنربای 1

 کنند. ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2

 یابد. کاهش می B( انرژی مکانیکی آهنربای 3

 ماند. ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای 4

 ( ۱۱۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

 Nشود که در سمت بالایش، قطب  میدان مغناطیسی در آن القا می  ایگونهبهای دیامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن،  مس ماده 

کاهش    Aشود تندی آهنربای  در این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث می   ←وجود بیاید و باعث ایجاد دافعه بین خود با آهنربا شود  به

 یابد.کاهش می  Aیابد، بنابراین انرژی مکانیکی آهنربای  

  Sشود که در سمت بالایش، قطب  میدان مغناطیسی در آن القا می   ایگونهبهای پارامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن،  آلومینیوم ماده 

افزایش    Bشود تندی آهنربای  در این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث می   ←وجود بیاید و باعث ایجاد جاذبه خود با آهنربا شود  به

 کند. ی به سطح برخورد میتربیش با تندی    Bآهنربای    درنتیجهیابد و  افزایش می  Bیابد، بنابراین انرژی مکانیکی آهنربای  

 
Nبه بزرگی Eوارد میدان الکتریکی یکنواخت   -mC5گرم و بار    50در شکل زیر، ذرۀ بارداری به جرم    -66

C
به بزرگی  Bو میدان مغناطیسی یکنواخت 200

T1/0 های فوق، شتاب آن ورود به میدان محضبهشود. اندازۀ سرعت ذره چند متر بر ثانیه باشد تا میm

s
2

 و رو به پایین باشد؟6

(N
g

kg
=  ها است.(yرو به پایین و در جهت عکس محور g، جهت شتاب گرانش10

1 )2400 

2 )9۶00 

3 )2000 

4 )1200 
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 ( ۱۱۰۳ـ )سخت ـ مفهومی  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

mشتاب حرکت ذره  کهاین شود. برای  وارد می BFرو به پایین وEFرو به پایین،mgبه ذره سه نیروی 

s2
  درنتیجهرو به بالا باشد،  BFرو به پایین شود، باید 6

 داریم:

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

( / v ) ( )

m
/ v / v v

s

− −→   − =   −

→ − = → = → =

3 35 10 0 1 200 50 10 10 6

0 1 200 40 0 1 240 2400
 

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

 
 به کدام جهت است؟I3و I1های حامل جریان از طرف سیمI2در شکل زیر، جهت نیروی برایند وارد بر سیم حامل جریان   -67

1 ) → 

2 ) ← 

3 ) 

4 ) 

 ( ۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

در خلاف جهت هم  I3وI2( جاذبه است. از طرفی چون 2( و )1های )نیروی بین سیمجهت هستند، پس همI2و I1چون 

 ( دافعه است. 3( و ) 2های )هستند، نیروی بین سیم

 

 

 باشد: های دیگر به شکل زیر می ( از طرف سیم 2بنابراین نیروهای وارد بر سیم )

 

 

 

 صحیح است. (  2)باشد و گزینۀ  ( می ←( به سمت چپ )2بنابراین برایند نیروهای وارد بر سیم )

 
شود، بنابراین دو توان گفت هر سیم حامل جریان در نقش یک آهنربا ظاهر می کند، پس می هر سیم حامل جریان در اطراف خود تولید میدان مغناطیسی می  ازآنجاکه

ها ها ربایشی و اگر جریان سیمجهت باشد، نیروی بین آن ها همکنند. اگر جریان سیم گیرند بر یکدیگر نیرو وارد میوقتی در نزدیکی یکدیگر قرار می   سیم حامل جریان 
 ها رانشی خواهد بود. الجهت باشد، نیروی بین آن مختلف 
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کاهش دهیم، هریک از    A6دهند. اگر بدون تغییر جهت جریان، فقط بزرگی جریان عبوری از سیم را  ها عدد صفر را نشان میدر شکل زیر نیروسنج  -68

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟ ها چند نیوتون را نشان مینیروسنج

 راست  - 4/2( 1

 چپ  - 4/2( 2

 راست  - 8/4( 3

 چپ  - 8/4( 4

 

 

 

 ( ۱۱۰۳ ی ـمحاسبات ـ )متوسط ۱ ۀپاسخ: گزین 

  

اندازۀ آن است. پس طبق قاعدۀ دست راست، جهت جریان عبوری از سیم  و هم  mgخلاف جهت  BFدهند پسها صفر را نشان میدر حالت اول چون نیروسنج

 یابد. به سمت راست است. با کاهش جریان، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم کاهش می

 

 
F BL Isin F / ( )sin

F / N

 =  →  =   −

→  = −

4 0 2 6 90

4 8
 

 

 دهند. را نشان می  N4/2ها  پس هریک از نیروسنج 

 
BF ILBsin=  

F :انیحامل جر  میوارد بر س یسیمغناط یرو ین ۀ انداز . 
I .جریان عبوری از سیم : 

L :قرار دارد.  یس یمغناط دانیرسانا که در م  میاز س یبخش طول 
B  :کنواختی ی سیمغناط دانیم ۀ انداز . 
 :سازدی م یس یمغناط دانیبا خطوط م میکه امتداد س  یاهیزاو. 

 
صفر باشد، جهت میدان    A  ۀها در نقطدهد. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از این سیمشکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می  -69

 اند؟ آمده درستیبهاز راست به چپ در کدام گزینه  ترتیببه Cو  Bمغناطیسی برایند در نقاط 

1 )، 

2 )، 

3 )، 

4 )، 

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

که میدان برایند در این نقطه صفر شود،  سو است، بنابراین برای آندرون A  ۀ( در نقط1میدان مغناطیسی سیم )

( به سمت چپ است. جهت  2طبق قاعدۀ دست راست جریان سیم )  درنتیجهسو باشد و  ( باید برون 2میدان سیم )

 مطابق شکل زیر است.   Cو    Bها در نقاط  میدان سیم 
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ها خلاف جهت هم است  ، میدان سیمC  ۀسو خواهد بود. در نقطمیدان مغناطیسی برایند نیز درون  درنتیجهسو است و  ، میدان هر دو سیم درونB  ۀدر نقط

تر خواهد بود و میدان مغناطیسی  ( بزرگ 1است، میدان حاصل از سیم )  ترکم(  1تا سیم )  C  ۀنقط  ۀتر است )چرا؟( و فاصل( بزرگ 1ولی چون جریان سیم )

 سو خواهد بود. برایند در جهت برون 

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

 جهت باشد.ها همجریان سیم حالت اول:
 ها ها در فاصلۀ بین آن بینید، جهت میدان سیم طور که می ها مطابق شکل مقابل است. همان در این حالت جهت میدان سیم 

 تواند صفر باشد. می  ترکممیدان مغناطیسی در فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان   درنتیجهمخالف هم است و 
 ها صفر خواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی برایند دقیقاً در وسط فاصلۀ آن دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 

 
 

 ها در خلاف جهت یکدیگر باشد جریان سیم  حالت دوم:
 ها در خارج از فاصلۀ بینید، جهت میدان سیم طور که می ها مطابق شکل مقابل است. همان در این حالت جهت میدان سیم 

 ترکم میدان مغناطیسی در خارج از فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان  درنتیجهها مخالف هم است و  بین آن 
 تواند صفر باشد. می

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

 
حلقه است، درون مداری قرار دارد. اگر پس از گذشت زمان طولانی، میدان مغناطیسی یکنواخت    200که دارای  cm50ای به طول در شکل زیر، سیملوله  -70

/درون سیملوله حامل جریان برابر T
− 49 6 T.mچند وات خواهد بود؟ ) R1باشد، توان مصرفی در مقاومت10

A
− =  7

0 12 10) 

1 )54 

2 )21۶ 

3 )108 

4 )5/13 

 

 ( ۱۱۰۳ترکیبی ـ  /)سخت ـ محاسباتی  ۱ پاسخ: گزینۀ 

  

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

NI I
B / I A

/

− − 
=  →  =   → =4 7

0
200

9 6 10 12 10 2
0 5

 

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

LIR R I I I A

I I I I A

P R I P W

= →  =  → =

= + = + → =

= =  → =

2 2 2 2

1 2 1

2 2
1 1 1 1

4 2 8 1

2 1 3

6 3 54

 

 
 مارپیچی بلند، پیچیده شده است.   صورتبه ، سیم درازی است که ملولهیس

 آید.می  وجودبه با عبور جریان الکتریکی از سیملوله در فضای اطراف آن میدان مغناطیسی 
های این خط برعلاوه تر بودن میدان در داخل سیملوله است. دهندۀ بزرگهای میدان در خارج آن است و این نشان از خط  ترکمخطوط میدان داخل سیملوله بسیار مترا 

 اند و این نشانگر یکنواخت بودن میدان مغناطیسی درون سیملوله است. فاصله های آن تقریباً موازی و هم های نسبتاً دور از لبه در نقطه  ویژهبه میدان در داخل سیملوله 
شود. بزرگی میدان  های آن خیلی به هم نزدیک باشند به این سیملوله، سیملولۀ آرمانی گفته می های سیملوله در مقایسه با طول آن بسیار کوچک و حلقه اگر قطر حلقه 

 آید: دست می مغناطیسی داخل سیملوله آرمانی از رابطۀ زیر به 
NI

B


= 0 

: L طول سیملوله  : N هاتعداد حلقه  : 0تراوایی مغناطیسی خلأT.m

A

− =74 10 
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T.mکند. میدان مغناطیسی درون سیملوله چند تسلا است؟ عبور می A5حلقه است و از آن جریان  ۲۰۰متر، دارای  سانتی  6۰ای به طول سیملوله 
( )

A

− =  7
0 12 10 

۱)− 12 10  ۲ )− 32 10  ۳)/ − 11 2 10  ۴ )/ − 31 2 10 

NI
B B B T

/

− −
=  → =   → = 7 3

0
200 5

12 10 2 10
0 6

 

 
 صحیح است؟  مقابلهای زیر در مورد شکل چه تعداد از عبارت  -71

 شود.ای به سمت چپ منحرف می در مدار، آهنربای میلهAالف: با قرار دادن باتری

 شود. مغناطیسی تبدیل میSسیملوله به قطبCدر مدار، قطب Bب: با قرار دادن باتری

ها در مدار قرار دارد، یک هستۀ آهنی را درون سیملوله قرار دهیم،  که یکی از باتریپ: اگر درحالی

 خواهد شد.  تربیشای میزان انحراف آهنربای میله

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

 کنیم. ها را جداگانه بررسی میهر یک از عبارت

گذرد و درنتیجه طبق قاعدۀ دست  از سیملوله می  شدهداده نشاندر مدار، جریان در جهت  Aبا قرار دادن باتری  الف:

به قطب Sمیدان داخل سیملوله از قطب کهاینراست، میدان مغناطیسی درون سیملوله به سمت چپ است. با توجه به 
Nتوان نتیجه گرفت که سمت راست آهنربا قطب است، میS و سمت چپ آن قطبN  قطب   کهایناست. با توجه بهS

کند و آهنربا به سمت چپ منحرف  آهنربا قرار گرفته است، سیملوله آهنربا را جذب میNسیملوله در نزدیکی قطب 

 ( ✓) شود.  می

سمت چپ سیملوله به شود و درنتیجه میدان داخل سیملوله به سمت راست خواهد بود و  ، جهت جریان برعکس می Aی باتری جا بهBبا قرار دادن باتری   ب:

 ( ✓)شود.  کند و آهنربا به سمت راست منحرف می شود. در این حالت سیملوله آهنربا را دفع می تبدیل میNو سمت راست آن به قطب Sقطب 

ی آهنربا  تربیششود و درنتیجه با قدرت  تری تبدیل میشود و سیملوله به آهنربای قوی با قرار دادن هستۀ آهنی درون سیملوله، میدان سیملوله تقویت می  پ:

 ( ✓) شود.  منحرف می  تربیش کند، بنابراین آهنربا  را جذب یا دفع می 

 مطابق توضیحات فوق، هر سه عبارت صحیح هستند.

 
های الکتریکی و جریان  r2و    rترتیب دارای شعاع  ( به2( و )1های )مرکز و عمود بر هم نشان داده شده است که در آن حلقهدر شکل زیر، دو حلقۀ هم  -72

I    وI4  ها، نسبت برابر کنیم، میدان مغناطیسی خالص در مرکز دایره  2( را  2برابر و جریان الکتریکی حلقۀ )  3( را  1باشند. اگر جریان الکتریکی حلقۀ )می

 شود؟ به حالت قبل چند برابر می

1 )10 

2 )5 

3 )2 5 

4 )2 10 
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 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲  پاسخ: گزینۀ 

  

Iۀ حامل جریان از رابط  ۀمیدان مغناطیسی در مرکز حلق
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!دیتابستان استفاده کرده باش امیاز ا ی عال ی لیکار، خ ینجایکه حالتون خوب باشه و تا به ا دوارمیسلام به همه دوستان خوبم! ام
تابستان    امیباشه. در واقع، ا  رگذار یشما تاث  یی نها  جهینت  یرو  تونهیسال هست و به شدت م  نی ا  یی طلا  یهااز بازه  ی کیتابستان سال کنکور،    امیکه ا  دیدقت کن  ها،بچه

 دینیتابستان بچ  امیا  یخوب برا  یلیخ  یاستراتژ   هی شما    هک  فته یم  ی اتفاق به شرط  نی خودتون جلو بندازه! البته، ا  ینسبت به رقبا  ی شما رو کل  تونه یکه م  هییها از اون بازه
.د یبرنامه منظم جلو بر هیبا  دیکن ی و سع

دوازدهم، حتما مباحث   هیقبل از شروع مطالب پا  دیکن  ی و سع   نیدوازدهم نداشته باش  هیپا   یهاشروع درس  یبرا  موردی مهمه که در طول تابستان، عجله ب  ی لیخ  نیا
از جمله   ت،یبا بحث قطب  یی و آشنا  یعامل  یهابا گروه  یی آشنا  ،ی آل   ی م یش  یاهی پا  ی ها، مبان و محلول  یومتر ی. مسائل استوکدیبخون  ی دوازدهم رو به خوب  ی میش  ازینشیپ

و اون رو    دیدوازدهم رو مطالعه کن  ی میبا قدرت، ش  دیتا بتون  دیبخون  ی حتما اونا رو به خوب  کنمیم  هیدوازدهم هستن که بهتون توص  ی میش  ازینشی مطالب پ  نی ترمهم
!دیجلو ببر

م ی کردن سوالات سخت آزمون، تنظ  دایپ  ،یمحاسبات   ی هاکیآزمون، تکن  لیمهم آزمون دادن مثل تحل  یهاکیاز تکن  ی لیتا خ  هی خوب  ی لیتابستان وقت خ  امیا  ،یراست
.بهتون خواهد کرد یاد یکمک ز نهی زم نی ماز، در ا یها. قطعا شرکت در آزموندیریبگ ادیآزمون و ... رو  یزمانبند

دکتر  فرشاد هادیانفرد - رتبه 28 کنکور 94 و مسئول درس شیمی آزمونهای ماز 

یک از مطالب زیر دردهد. کدام یک صابون جامد را نشان می   ذرات سازندهتصویر مقابل، نمایی از    -73

شیمیایی درست است؟   رابطه با این ماده 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 )

 درصد است.  62/ 4برابر با کننده های کربن موجود در یک نمونه از این پاکدرصد جرمی اتم ( 1
 شوند.ها از محیط می ، سبب پاک شدن آن این ماده بر اساس واکنش با ذرات آلاینده  ( ذرات سازنده2
 دهد. مولار کلسیم کلرید به طور کامل واکنش می 0/ 1لیتر محلول میلی  20مورد نظر با  ۀکنند( هر گرم از پاک 3
گیرند. های چربی قرار می در مجاورت با مولکول  𝐴این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت  ( ذرات سازنده4

( 1012ـ  مفهومی و مسالهـ  سخت)       3 گزینهپاسخ: 

 

به صورت  کنندهفرمول شیمیایی پاک این پاک  𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎های صابونی جامد  آنیونی) کنندهاست.  از یک بخش  ( +𝑁𝑎( و یک بخش کاتیونی)−𝑅𝐶𝑂𝑂ها 

 دهند. های کلسیم و منیزیم واکنش میهای حاوی یون زیر با محلول  تشکیل شده و بر اساس معادله

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 دهند:واکنش می های سخت های موجود در آبهای زیر با کاتیونهای صابون، براساس معادلهمولکول
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 آنیونها باقی می ها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آن های تولید شده در این واکنشرسوب

خواهد بود. 2ها برابر با در این رسوب

های کلسیم به  واکنش آن با محلول حاوی یون  بوده و معادله  𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎کننده به صورت  با توجه به ساختار نشان داده شده، فرمول شیمیایی این پاک

 صورت زیر است:

2𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎
2+(𝑎𝑞) → (𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

کنیم.دهد را محاسبه میکننده واکنش میفوق، حجمی از محلول کلسیم کلرید که با هر گرم از این پاک بر اساس معادله

?𝑚𝐿 محلول کلسیم  کلرید = 1 𝑔 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝐿 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

250 𝑔 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ ×

1 𝐿 محلول کلسیم  کلرید

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
×

1000 𝑚𝐿 محلول کلسیم  کلرید

1 𝐿 محلول کلسیم  کلرید
= 20 𝑚𝐿 

(، داریم:𝐶13𝐻27𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎صابونی) کنندهفرمول شیمیایی این پاکبا توجه به  

درصد جرمی کربن  =
14 × جرم مولی  کربن 

جرم مولی  ترکیب 
× 100 =

14 × 12

250
× 100 = 67/2 

)بخش اجباری(  دهمدواز ۀپای
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، سبب پاک هابا ذرات آلاینده  برهمکنشهای غیرصابونی، بر اساس  کنندهپاک  های سازندههای صابونی، همانند مولکول کنندهپاک  های سازندهمولکول  

 شوند. شدن این مواد از محیط می

 دهد:ها را نشان میکنندهنمودار زیر، مکانیسم کاری انواع پاک

 

 
 در این رابطه، داریم:شوند. های کلوئیدساز و خورنده تقسیم می کنندهها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاککنندهپاک

ها از سمت بخش قطبی با  کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاککنندهپاک   -1
کنند. در این حالت قطرات چربی به صورت توده مولکولی درآمده و اطراف آن را  های چربی یا روغن جاذبه برقرار می آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکول  یهامولکول

ها به سمت  قطبی آن)توده چربی( و سمت  ها به سمت داخلناقطبی آند که سمت  نگیرای قرار می کننده به گونهپاکدر این حالت، ذرات  پوشانند.  ها می کنندهپاک
 در این رابطه، داریم:  )آب( است.بیرون

 
ها را به و آندهند  ها واکنش شیمیایی نیز می ها، با آنکنش فیزیکی با آلایندهعلاوه بر داشتن برهمهای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که  کنندهپاک   -2

 از محل لکه شسته خواهند شد.   ایجاد شده طی این فرایند، کنند. مواد محلولمواد محلول در آب تبدیل می 

های هیدروکربنی( در مجاورت با مولکول ۀیا همان زنجیر 𝐵این ماده در برخورد با قطرات چربی، از سمت بخش ناقطبی خود)قسمت  های سازندهمولکول 

 ها به صورت زیر است:کنندهاین پاک گیرند. اجزای سازندهچربی قرار می

 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -74

 شوند. های بین مولکولی مشابه در آب حل می آ: استون، اتانول و پروپانوئیک اسید، از طریق جاذبه 

 شود. نشین می های پوششی، ناپایدار بوده و ته ب: یک نمونه از شربت معده، برخلاف یک نمونه از رنگ

 یابد.کنندگی این مواد در مواجهه با آب سخت افزایش می ها، قدرت پاکافزودن نمک سدیم فسفات به صابونپ: با 

 تواند برابر با شمار عناصر در ساختار نوعی صابون باشد.غیرصابونی، می  کنندهت: شمار عناصر موجود در ساختار یک پاک

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

 ( 1012ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند. عبارت

  

هیدروژن متصل به اتم اکسیژن داشته و با آب پیوند هیدروژنی برقرار  اتم  ، در ساختار خود  کربنه(   3)نوعی کربوکسیلیک اسید  اتانول و پروپانوئیک اسید   :آ

 کند.با آب پیوند هیدروژنی برقرار می های ناپیوندی روی اتم اکسیژن خود،به واسطه جفت الکترون شوند. استون نیزکنند و در آب حل میمی

 

مکانیسم کاری پاک کننده ها

پاک کننده های صابونی برهمکنش میان ذره ها

پاک کننده های غیرصابونی برهمکنش میان ذره ها

پاک کننده های خورنده
برهمکنش میان ذره ها

واکنش با ذرات آلاینده ها
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شود. از طرفی استفاده می ها  ها، مواد رنگی و برخی چربی حلال انواع لاکهاست. از این ترکیب به عنوان  نخستین عضو خانواده کتون  ،𝐶3𝐻6𝑂استون با فرمول مولکولی  
های وجود بخش  دلیلو به  های استون، پیوند هیدروژنی حضور ندارد  بین مولکول .  ای از آن تهیه کردتوان محلول سیرشدهنمیشود و  این ماده در آب به خوبی حل می 

های استون و  کنیم، بین مولکولمی ها را در خود حل کند. زمانی که استون را در آب حل  تواند مواد ناقطبی مانند چربیمی، استون  این ماده   قطبی و ناقطبی در ساختار
 تواند به خوبی در آب که نوعی ماده با قطبیت بسیار بالا است نیز حل شود.آب پیوند هیدروژنی تشکیل شده و در این حالت، می 

 :دهدهای همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میهای کلوئیدها و مخلوطبرخی از ویژگی جدول زیر، :ب

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد. نور را عبور می کند.نور را پخش می کند.نور را پخش می عبور نور 

 همگن همگن ناهمگن  ظاهر 

 همگن ناهمگن  ناهمگن  بودن همگن

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری

 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ذرات ریز ماده  نوع ذره 

 نمک محلول آب سس مایونز  شربت خاکشیر  ـشربت معده   نمونه 

به مرور زمان، با قرار   و  بوده  ناپایدار  های مخلوط  از   ای نمونه  ها، نوعی سوسپانسیون است. سوسپانسیون)مخلوطی از منیزیم هیدروکسید و آب( معده   شربت

 .شوندنشین میگرفتن در یک محیط ثابت ته

 
  ت ی خاصداروها   نی. اکنندی استفاده م دیبه نام ضداس یی دچار هستند، از داروها یا معده ی هایمار یکه به ب یموجود در معده افراد   دیاز اس ی مقابله با مقدار اضاف یبرا
خنث  یباز  معده، سبب  به  ورود  با  و  افزا  دیاس  کردنی داشته  و  م   ات یمحتو  𝑝𝐻  شی معده  در ضداسشوندی معده  موجود  مؤثر  مواد  من  یدهای.  شامل    م ی زیمختلف، 
که ماده مؤثر    رود ی مورد استفاده به شمار م   یدهایضداس  نیتر جیاز را  ی ک ی  ی ز یمن  ریشمثال،    ی. براشودی مکربنات    دروژنیه  میو سد   دیدروکسیه  می نیآلوم  د،یدروکسیه

مخلوط ناهمگن و متعلق   کی  توانی را م   یز یمن  ر یدر آب دارد، ش  ی کم  اریبس  یر یپذدارو انحلال نیا جا که ماده موجود در  است. از آن  دیدروکسیه  می زیموجود در آن، من
 به حساب آورد. هاونی به دسته سوسپانس

 دهد: های صابونی نشان میکنندههای مختلف را در پاکافزودنی نمودار زیر، نقش  :پ

 
شوند. توجه داریم که در آب  های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه میهای فسفات، برای جلوگیری از تشکیل رسوب صابون با یوننمک

 دهند. معادله واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:های کلسیم و منیزیم واکنش میهای فسفات با یونسخت، نمک

PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3 

نیز یک نوع عنصر)برای مثال یون  یهای غیرصابونی، عناصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و گوگرد حضور دارند. در قسمت کاتیونکنندهدر قسمت آنیونی پاک :ت

ها نیز عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن حضور قرار دارد. در قسمت آنیونی صابون   این گروه از موادنوع عنصر در ساختار    5شود. پس در کل  سدیم( یافت می

 حداکثر تعداد   کند؛ پس در مجموع در این ترکیب یونی،نوع عنصر به انواع عناصر موجود در این ترکیب اضافه می  1نیز    یکاتیونبخش  دارند. یون موجود در  

 نوع عنصر حضور دارد.  4

 
6/25لیتر آب سخت با غلظت    یک صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  76/ 5مقدار    -75 × به   یون منیزیم   𝒑𝒑𝒎 1500مولار یون کلسیم و    10-2

ها  کننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتمهای کربن در یک پاکصابونی با تعداد اتم کنندهکربن در این پاکهای  دهد. اگر تعداد اتمطور کامل واکنش می

 کننده غیرصابونی کدام است؟ در واحد فرمولی پاک

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1) 52 2) 49 3) 55 4 )58 

 ( 1012ـ  مسالهـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  
 و واکنش آن با یون کلسیم و یون منیزیم به صورت زیر است:  بوده 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎کننده صابونی سیرشده به صورت فرمول شیمیایی یک پاک

2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎
2+

 
→ (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝑀𝑔
2+

 
→ (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

پاک کننده های صابونی

دارمواد گوگرد از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

دارمواد کلر کشیخاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها
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6/25 با غلظتلیتر آب سخت  1کننده صابونی با گرم از این پاک 5/76مقدار  × یون منیزیم واکنش داده از  𝑝𝑝𝑚 1500 غلظت یون کلسیم واز مولار  10-2

 کنیم: قدم اول، مقدار صابون مصرف شده در واکنش با یون کلسیم را محاسبه می رکنیم. دتعداد مول صابون مصرف شده را محاسبه  . ابتدا بایداست

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت ×
6/25× 10-2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝐿  آب سخت
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: منیزیم را محاسبه میدر قدم بعد، مقدار صابون مصرف شده در واکنش با فلز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت ×
1000 𝑔  آب سخت

1 𝐿  آب سخت
×

1500 𝑔 𝑀𝑔2+ 

106 𝑔  آب سخت
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

گرم است. در قدم    306  با  بنابراین جرم مولی صابون برابر  .گرم است  5/76مصرف شده است که معادل  مول صابون    25/0مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  

 کنیم:را محاسبه می ( 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎) کربن موجود در ساختار صابوناتم تعداد  ،بعد
𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎: 12𝑛 + 2𝑛 − 1+ 32+ 23 = 306

             
⇒   𝑛 = 18 

  𝐶12𝐻25𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎اتم کربن به صورت    18اتم کربن وجود دارد. فرمول شیمیایی یک پاک کننده غیرصابونی با    18کننده صابونی مد نظر  بنابراین در پاک

 دهد:های غیرصابونی را نشان میکنندهتصویر زیر، نمایی از ساختار پاک اتم در ساختار خود است. 52است که دارای 

 

 
به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای شود.  های چربی استفاده می ها و قطرهکردن لکهها برای پاکهای صابونی، از جمله موادی هستند که از آنکنندهپاک

های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون. در واقع، صابونشودچرب دراز زنجیر، صابون گفته می 
جایگزین کنیم،   +𝐾موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم و یا کاتیون    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می از آنجا که صابون

های جامد و . صابونشودآب سخت گفته می ،  های کلسیم و منیزیم هستندهایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب   یابد.دمای ذوب آن کاهش می 
 . ماندها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکه ها تشکیل رسوب می مایع هر دو با این یون

 
𝑯کدام مطلب زیر، درست است؟ )   -76 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 تر است. چرب قوی  هاینسبت به نمک سدیم اسید ،چرب  های نمک پتاسیم اسیدسازنده در  ( نیروی بین ذرات 1
𝐶( پیوندهای  2 = 𝐶  دهندواکنش می گرم گاز هیدروژن  6 اغیرصابونی، حداقل ب کنندهموجود در یک مول پاک. 
 تر است.ضعیف هاپارچه نخی و آلایندهالیاف از نیروی جاذبه بین  ها،استری و آلایندهپارچه پلی  الیاف نیروی جاذبه بین ( 3
 های پوستی کاربرد دارد.صورت و قارچ  هایدر از بین بردن جوش  ،مواد گوگرددارداشتن انواعی از  دلیل ( صابون مراغه به4

 ( 1012ـ   مفهومی و مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
ها در آن  .دن ها وارد عمل شودانورده از سوی دیگر سبب شد تا شیمیاسو و کاهش عرضه این فر  یکافزایش تقاضای جهانی برای صابون و کاربردهای آن از  

از   با استفادهها توانستند آن. قیمت مناسب تولید کردها را به میزان انبوه و با کنندگی زیادی داشته باشند و بتوان آنجوی موادی بودند که قدرت پاکوجست

  . های غیرصابونی مشهور هستندکنندهکه به پاک  تولید کنند   مشخص راای با فرمول همگانی  کنندهمواد پاک  ،بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی

کربن -پیوند دوگانه کربن  3خود حداقل  بخش آنیونی  و در ساختار    های غیرصابونی از جمله مواد سیرنشده و دارای حلقه آروماتیک بودهکنندهپاک

این گاز گرم از    6  با  معادل که    𝐻2مول گاز    3  با  حداقل  کامل بخش آنیونی خود،  برای سیرشدن  توان گفت یک مول از این گروه از موادبر این اساس، میدارند.  

 دهند. واکنش کامل می است،

  
که   توان گفتبر این اساس، میچرب)نوعی صابون جامد(، در دمای اتاق به حالت مایع یافت شده و  برخلاف نمک سدیم اسید ،چرب نمک پتاسیم اسید  

 چرب است. نمک سدیم اسیداز  ترنیروی بین ذرات آن ضعیف

توان گفت نیروی جاذبه بین الیاف سازنده اساس، میشوند. بر این  تر پاک میاستری راحتهای نخی به نسبت پلیها از پارچهدر شرایط یکسان، آلاینده  
 تر است.ها قوی استری و آلاینده های پلیپارچه

 با مراغه، صابون شود.از آن استفاده می موهای چربدلیل خاصیت بازی مناسب، برای شست و شوی و به صابون مراغه افزودنی شیمیایی نداشته 

 برای آب با بزرگ هایدیگ در را سوزآور سود و گوسفند پیه صابون، این تهیه برای. است ایران سنتی صابون ترینمعروف قدمت، سال 150 از بیش

 .کنندمی خشک آفتاب در را آنها گیری،قالب از پس و جوشانندمی ساعت چندین
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 های داده شده درست هستند؟ یک از عبارت کدام  -77

 است. 𝑁𝑂𝐶𝑙برابر شمار این پیوندها در مولکول   2شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مولکول اوره،  (1
 شود.( وازلین، همانند استیرن نوعی هیدروکربن به شمار رفته و یک نمونه از آن، در مقداری بنزین حل می 2
 توان استفاده کرد.ها می کننده برای زدودن مقداری ضدیخ از روی لباس ( از هگزان، به عنوان یک پاک 3
 های گیاهی مایع را با محلول سود وارد واکنش کرد. توان روغن های مایع، می صابون  ( برای تهیه4

 ( 1012ـ   مفهومی ـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  

  
های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی و وازلین نیز مخلوطی از هیدروکربن 𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی ریس، مخلوطی از هیدروکربنگ

𝐶25𝐻52    .تر بوده و  دروالسی در این ماده قویوازلین، قدرت نیروهای وان  های سازندههای کربن در مولکولبا توجه به بیشتر بودن شمار اتماست

 است. استیرن نیز یک ترکیب آروماتیک با ساختار زیر است:  تریک نمونه از آن در مقایسه با یک نمونه از گریس چسبنده

حلال ناقطبی مثل ها برابر صفر است. به همین خاطر، این مواد در یک  آن  های سازندهاین دو ماده از جمله مواد هیدروکربنی بوده و گشتاور دوقطبی مولکول 

 شوند.بنزین یا هگزان حل می

  
 اطلاعات مربوط به اوره به شرح زیر است: 

 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده 

CO(NH اوره  )2 2 
 

 قطبی )آب(  حلال مولکول قطبی 

توان جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم اکسیژن و یک جفت الکترون ناپیوندی نیز بر روی هر اتم نیتروژن وجود دارد؛ پس می  2در ساختار مولکول اوره،  

 نیز به صورت زیر است: 𝑁𝑂𝐶𝑙پیوند اشتراکی است. ساختار  8جفت الکترون ناپیوندی و  4گفت این مولکول در مجموع دارای 

 
 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم 3در ساختار این مولکول نیز 

 دهد: گلیکول( را نشان میضدیخ)اتیلن مربوط به جدول زیر، اطلاعات 

 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده 

CH اتیلن گلیکول  OHCH OH2  قطبی )آب(  حلال مولکول قطبی   2

های  های عاملی هیدروکسیل، کاملا قطبی است. برای زدودن لکههای دوعاملی( بوده و بخاطر داشتن گروهها)الکلالکلدی   ، عضوی از خانوادهترکیباین  

 ایجاد شده از این ترکیب، باید از یک حلال قطبی مثل آب استفاده کنیم. 

نارگیل  زیتون، روغن مانند یا چربی گوناگون هایروغن کردن مخلوط گرم از ها رااین صابون .هستند چرب اسیدهای جامد، نمک سدیم هایصابون 

واکنش تولید یک  .هستند چرب اسیدهای یا آمونیوم پتاسیم نمک مایع نیز هایصابون .کنندتهیه می هیدروکسید)محلول سود( سدیم با پیه و

 ها به صورت زیر است:صابون جامد با استفاده از چربی
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𝑵یک از مطالب زیر در رابطه با گاز نیتروژن درست است؟ )کدام  -78 = 14 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 گرم بر لیتر است.  2/ 5اتمسفر، برابر با  1سانتی گراد و فشار   چگالی این گاز در دمای صفر درجه  (1
 است.  𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   1/ 5شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن، ( 2
 کند. واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می 𝑂2( این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  3
 آید. همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می  𝑁2، گاز  ℃200−( پس از رساندن دمای هوا تا  4

 (010 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
واکنش انجام شده در این   معادله  کند.واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می  اکسیژن  گاز  با  موتور خودروهاهنگام رعد و برق و یا در  نیتروژن  گاز  

 فرایندها به صورت زیر است: 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) 
 شوند. تروپوسفر واکنش داده و موجب تولید اوزون تروپوسفری می ۀها با گاز اکسیژن موجود در لایاکسیدهای نیتروژن تولید شده در این واکنش

 
 واکنش تولید اوزون در لایه تروپوسفر به صورت زیر است:  معادله

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)  
رنگ است. توجه داریم که گازهای رنگ است، درحالی که گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده در آن بی ایوههاکسید مصرف شده در این واکنش، یک گاز قگاز نیتروژن دی

 ها یک الکترون جفت نشده وجود دارد.های رادیکال بوده و در ساختار مولکولی آناکسید و نیتروژن مونوکسید، از جمله گونهنیتروژن دی

  
نیتروژن)معادل با . در این شرایط، حجم هر مول از گاز  ( است 𝑺𝑻𝑷، معادل با شرایط استاندارد)اتمسفر  1سانتی گراد و فشار    دمای صفر درجه 

 شود، پس داریم:لیتر می 4/22گرم گاز هیدروژن( برابر با  28

چگالی  گاز نیتروژن  =
جرم

حجم

                  
چگالی     ⇒ =

28

22/4
= 1/25 𝑔. 𝐿−1 

این گازها به   های سازندهساختار مولکول   است.  𝐶𝑂  هر مولکول برابر شمار این پیوندها در    ،( 𝑁2نیتروژن)شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول   

 صورت زیر است:

 

 
 سرعت   این گاز به  طوریكه  به  است؛  زیاد  بسیار  محیط  در  آن  انتشار  و قابلیتبوده    هوا  از  كمتر   گاز  این  چگالی .  است  سمّی   بسیار  و  بو  بی   رنگ،بی   کربن مونوکسید گازی

 اتصال  از  پس  آن  هایمولكول  ،است  برابر گاز اكسیژن  200از    بیش  و   زیاد  بسیار  گاز  این  با  خون  هموگلوبین  تركیبی   میل  که  آنجا  از.  شودپخش می   اتاق  فضای  همه  در
  اقدامی   هرگونه  قدرت   كند ومی   فلج  او را  عصبی   سامانه  و   فرد شده  مسمومیت  باعث  ویژگی   این.  كنندمی   جلوگیری  های بدنبافت  به  اكسیژن  رسیدن  از  هموگلوبین  به
 میرد.گیرد. در چنین شرایطی، به فرد مسموم احساس خفگی دست داده و او سرانجام می می  آن از را

 C−200 این درحالی است  آید.، به حالت مایع در میهواموجود در  اکسیژن و آرگون همانند گازهای 𝑁2، گاز  هوا تایک نمونه از پس از رساندن دمای 

C−200  شوند.همواره به حالت گاز باقی مانده و میعان نمی که برخی از گازهای موجود در هوا، مثل گاز هلیم، تا دمای

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -79

 شود. تولید می  𝑶2با  𝑵𝑶2در آن طی واکنش   𝑶3هواکره به سطح زمین بوده و گاز   ترین لایه تروپوسفر نزدیک :آ

 شکنند. می  𝑶2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول𝑶3های  با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکول :ب

 است.  ناپذیر واکنش  و ترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن، غیرفعالفراوان :پ

 شود. ها استفاده می میوه   گندزدایی خطی تشکیل شده و در صنعت از آن برای  ی با ساختارهای اوزون از مولکول :ت

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

 )بخش اختیاری(  دهم ۀپای
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 ( 010 2ـ و حفظی    مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 )پ( درست هستند. (، )ب( و آ های ) عبارت

  

زیر با یکدیگر واکنش   پوسفر در حضور نور خورشید بر اساس معادلهودر تر  𝑂2  و  𝑁𝑂2  گازهای   .استهواکره به سطح زمین    ترین لایهتروپوسفر نزدیک  :آ

 : کنندداده و اوزون تروپوسفری را تولید می

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
   نور خورشید    
→       𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 تنفس   که  هوایی  در  وجود آن  که  طوری   به  آیدمی  شمار  به  خطرناک  و  سمی  ایآلاینده  ماده  این  ، است  پذیرتراکسیژن واکنش  از  اوزون  که  آنجا  از

 .شودمی هاریه دیدن آسیب و چشمان سوزش سبب کنیم،می

با انجام شدن این واکنش، مقدار زیادی    شکنند.می  𝑂2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول اوزون  های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکول   :ب

 شود.ها به سطح زمین جلوگیری میاز پرتوهای فرابنفش خورشید جذب شده و از رسیدن آن

 
توجه داریم .  شودی فرابنفش م  یغلظت اوزون را داشته و به طور عمده مانع عبور پرتوها  نی شتریاز هواکره( است که ب  هیلا  نیومد از استراتوسفر)   یا اوزون، منطقه  هیلا

 وند یدر مولكول اوزون سه پ  م،یدانی . همان طوركه م رسندمی   نیاوزون رد شده و به سطح زم  هیاز لا  یدیفرابنفش خورش  یاز پرتوها  ی مقدار کمکه طی این فرایند،  
اتم   كیو مولكول اوزون به    شكندی م  ژنیاكس  یها دوتا از اتم  نیب  ۀگانی  ی اشتراک  وندیپ  رسد، ی مولكول م   نیفرابنفش به ا  یكه تابش پرانرژ   ی وجود دارد. هنگام  ی اشتراک

 ی انرژ   یواكنش، مقدار   نیكنند، اما در ا  دیمولكول اوزون را تول  گر،یكدیدوباره در واكنش با    توانندی شده م  دیتول  یها. ذرهشودی م  لیتبد  ژنیمولكول اكس  كیو    ژنیاكس
  تر یكم انرژ   یو تابش ها  کندی از تابش فرابنفش را جذب م   ی قابل توجه  خشاوزون ب  یۀدو واكنش، لا   نی ا   ۀوستی. با تكرار پشودی به صورت تابش فروسرخ آزاد م 

 . داردی م لیگس  نیفروسرخ را به زم

ناپذیر ، غیرفعال و واکنشهواکره)گاز اکسیژن( در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در    این گاز  ، نیتروژن است.ترین گاز موجود در هواکرهفراوان   :پ

 شود.اثر نیز گفته میر است که به گاز نیتروژن، جو بیطبه همین خا است.

  گرفت   نتیجه  توانمی  بر این اساس،.  شودمی  استفاده  آب  درون  بینیجانداران ذره  بردن  بین  از  و  سبزیجات  ها،میوه  گندزدایی  برای   اوزون  گاز  از  صنعت  در  :ت

 است.  پذیرتراکسیژن واکنش از اوزون که

 دهد:های اوزون را نشان میتصویر زیر، ساختار مولکول 

 
 شکل( هستند. Vهای این ماده ساختار خطی نداشته و خمیده)همانطور که مشخص است، مولکول 

 
از ترکیب    21/ 2از واکنش    -80 در شرایط  جامد    𝑿𝑪𝒍به همراه مقداری    اکسیدلیتر گاز کربن دی   4/ 48با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    𝑿2𝑪𝑶3گرم 

𝑶برابر با چند گرم است؟ )  𝑿شود. جرم مولی فلز  استاندارد تولید می  = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 46  2 )36 3 )23 4 )18 

 (010 2ـ   مسالهـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله
𝑋2𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝑋𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

(، حجم هر 𝑆𝑇𝑃برای مثال در شرایط استاندارد)   طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.

با توجه به حجم   است.  1𝑎𝑡𝑚( بوده و فشار نیز برابر با 273𝐾)معادل با  ℃0لیتر است. در شرایط استاندارد، دما برابر با   4/22مول از گازهای گوناگون برابر با  

 کنیم. را محاسبه می 𝑋2𝐶𝑂3های  گاز تولید شده، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3 = 4/48 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 بر این اساس، داریم: گرم است. 106برابر با  𝑋2𝐶𝑂3توان گفت جرم هر مول گرم است؛ پس می 2/21برابر با  𝑋2𝐶𝑂3 مول  2/0بر این اساس، جرم 

𝑋2𝐶𝑂3  جرم مولی = (2 × 𝑋  جرم مولی)+ (1× 𝐶  جرم مولی) + (3 × 𝑂  جرم مولی)
 
⇒ 106 = (2 × 𝑋  جرم مولی) + 12+ 48

  
⇒ 

(2 × 𝑋  جرم مولی) = 46
 
⇒𝑋  جرم مولی = 23 
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 است؟  نادرست باشد، بوده و دارای پیستون متحرک می  𝑨کدام عبارت در رابطه با سیلندر مقابل که محتوی گاز    -81

 یابد. محتویات موجود در آن افزایش می موجود در سیلندر، چگالی  𝐴های گاز  با افزایش شمار مول ( 1
 کند.در فشار ثابت، حجم محتویات موجود در آن افزایش پیدا می   سیلندر( با افزایش دمای این 2
 یابد. از روی سیلندر این پیستون، چگالی گاز موجود در آن کاهش می  ( با برداشتن وزنه3
 یابد.، دمای این گاز افزایش می𝐴( با بالا کشیدن پیستون، به شرط ثابت ماندن فشار گاز  4

 

 (010 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 کلی قانون گازها به صورت زیر است: کنیم. رابطهاستفاده می از قانون گازهاها، های مربوط به آنبرای بررسی رفتار گازها پس از تغییر مولفه

𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇
 
⇒𝑉 ∝

𝑛 × 𝑇

𝑃
 

کلی قانون گازها،   با توجه به رابطه  معادل با فشار گاز است.  𝑃معادل با دما و    𝑇های گازی،  معادل با شمار مول   𝑛گازی،   ۀ معادل با حجم نمون  𝑉در این رابطه،  

مستقیم دارد. به عنوان مثال، به    ( رابطه𝑛های آن گاز)( با شمار مول 𝑉( مقدار ثابتی داشته باشد، حجم آن گاز)𝑃به شرطی که فشار وارد شده به یک گاز)

شود. از آنجا که های آن گاز، حجم گاز مورد نظر نیز دو برابر می( مقدار ثابتی داشته باشد، با دو برابر شدن شمار مول 𝑃شرطی که فشار وارد شده به یک گاز)

برابر    𝑥گازی نیز    گازی، حجم آن نمونه   برابر شدن جرم یک نمونه   𝑥توان گفت با  مستقیم دارد، می  گازی رابطه  گاز با جرم آن نمونه   های هر نمونه شمار مول 

 کند. مورد نظر تغییری نمی شود؛ پس طی این فرایند، چگالی)نسبت میان جرم به حجم( نمونهمی

  

کند و فاصله گازی افزایش پیدا می  گازی در فشار ثابت، حجم آن نمونه   مستقیم دارد، با افزایش دمای یک نمونه   ها رابطهچون حجم گازها با دمای آن 

 شود.ذرات گازی از هم بیشتر می

کند. چون  ها افزایش پیدا می( کاهش یافته و حجم آن𝑃از روی سیلندر پیستون نشان داده شده، فشار موجود بر روی گازهای سیلندر)  با برداشتن وزنه 
 یابد.گازی کاهش می ۀطی این فرایند حجم افزایش یافته اما جرم گاز ثابت مانده است، چگالی این نمون

کند. با افزایش حجم یک نمونه گازی، به شرط ثابت ماندن فشار گاز مورد ( افزایش پیدا می𝑉با بالا کشیدن پیستون حجم گازهای موجود در سیلندر) 

 یابد.گازی افزایش می نظر، دمای این نمونه

 
شود. مجموع ضرایب مواد فراورده در این واکنش کدام است و اگر  (، طبق معادله زیر انجام می𝑵𝑯4𝑪𝒍𝑶4واکنش فلز آلومینیم با آمونیوم پرکلرات)  -82

گرم باشد، در این واکنش مجموعا چند گرم واکنش دهنده شرکت کرده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.    21های جامد تولید شده  تفاوت جرم فراورده

𝑪𝒍 = 𝑨𝒍 و 35/5 = 𝑶 و 27 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
𝑨𝒍(𝒔) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍𝑶4(𝒔) → 𝑨𝒍2𝑶3(𝒔) + 𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝑶(𝒈) 

 390ـ  11( 4 289ـ  17( 3 289ـ  11( 2 390ـ  17( 1

 (010 2ـ  مساله ـ سخت)       2 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است:معادله موازنه شده واکنش انجام شده به

3𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4(𝑠)  → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑁𝑂(𝑔) 
مول فلز    3است. طبق معادله موازنه شده واکنش مورد نظر، به ازای مصرف    11ها در این واکنش برابر  همانطور که مشخص است، مجموع ضرائب فراورده

مول آلومینیم کلرید)معادل   1گرم آمونیوم پرکلرات( مصرف شده و    5/352مول آمونیوم پرکلرات)معادل با    3گرم فلز آلومینیم(، مقدار    81آلومینیم)معادل با  

بر این اساس، شود.  تولید میبه عنوان فراورده جامد  گرم آلومینیم اکسید(    102مول آلومینیم اکسید)معادل با    1لرید( به همراه  گرم آلومینیم ک   5/133با  

نش گرم خواهد بود. در قدم بعد مقدار واک 5/31های تولیدشده برابر ها، تفاوت جرم فراوردهدهنده گرم از واکنش 5/433به ازای مصرف مجموعا  توان گفتمی

 آوریم:دهنده مصرف شده را بدست می

? 𝑔 دهنده واکنش = 21 𝑔 تفاوت جرم  فراوردهها ×
433/5 𝑔  واکنشدهنده

31/5 𝑔 هافراورده تفاوت جرم  
= 289 𝑔 

 است. دهنده مصرف شدهگرم واکنش 289شده، در طی این واکنش، مجموعا باتوجه به محاسبات انجام
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 ساختار یون نیترات، با شمار این پیوندها در ساختار کدام گونه زیر برابر است؟شمار پیوندهای اشتراکی در    -83

 کربن مونوکسید( 𝑆𝑂𝐶𝑙2 3) 𝑂3 4( 2 اکسیدگوگرد تری ( 1

 (010 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:  

  

 ساختار یون نیترات به صورت زیر است:

 
در   پیوند  2هر پیوند دوگانه را معادل با  ها برقرار شده است. توجه داریم که در شمارش پیوندها،  پیوند اشتراکی میان اتم  4در ساختار این یون چنداتمی،  

 های داده شده نیز به صورت زیر است:گیریم. ساختار لوویس سایر گونهنظر می

 
اکسید، چهار پیوند اشتراکی  پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار مولکول گوگرد تری   3های داده شده،  اکسید، در ساختار سایر گونهبجز مولکول گوگرد تری 

 ها برقرار شده است.بین اتم

 
 است؟ نادرستچند مورد از مطالب زیر   -84

    . شوند   توزیع  هواکره در و بوده جنبش  در حال  پیوسته گازها این  تا شودمی  سبب هواکره  گازی ذرات  جنبشی انرژی :آ

 ( اکسید است.   𝑰𝑰𝑰ها در واحد فرمولی ترکیب اصلی سنگ بوکسیت، مشابه کروم) نسبت تعداد عنصرها به تعداد یون :ب

 شود.  تر به حالت مایع تبدیل می های قطبی ساخته شده و سختآلوتروپی از اکسیژن با واکنش پذیری بالاتر، از مولکول :پ

 . دارند وجود هواکره موجود در اطراف کره زمین  نخست لایۀ   سه  هر  در اکسید  نیزدی های کربن مولکول  آب، بخار همانند :ت

 کند. ها شرکت می در ترکیب  2+و   1+ختم شود، اغلب به صورت یون با بار  3𝒅104𝒔1اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  :ث

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

 ( 010 2ـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 اند. نادرست ( ت) و  ( پ ) های عبارت

  
یک   هواکرهتوجه داریم که    شود.ذرات گازی هواکره یا همان انرژی گرمایی، باعث جنبش مداوم و توزیع ذرات گازها در هواکره می  جنبشی  مجموع انرژی   :آ

 هستند.  رنگبیاز گازهای مختلف است که اغلب  همگننمونه 

نسبت   است و  𝑨𝒍2𝑶3ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت،  شود.  بوکسیت، نوعی سنگ معدن است که شامل یک اکسید فلزی و مقداری ناخالصی می  :ب

2برابر    𝐴𝑙2𝑂3و آلومینیم اکسید یا    𝐶𝑟2𝑂3( اکسید یا  𝐼𝐼𝐼ها در هر دو ترکیب کروم)تعداد عنصرها به تعداد یون

5
است. توجه داریم که نسبت تعداد عنصرها به    

 هایی با فرمول شیمیایی مشابه، یکسان است. ها در ترکیبتعداد یون

تر داشته و نقطۀ جوش آن بالاتر است و در نتیجه راحت  𝑂2تر یعنی  پذیری بیشتری از آلوتروپ سبک(، واکنش𝑂3تر اکسیژن یعنی اوزون )آلوتروپ سنگین  :پ

که هر دو  است. توجه داریم    تر از صفرگشتاور دوقطبی آن بزرگشکل( داشته و    𝑉)اوزون ساختاری خمیده شود. در واقع، مولکول  به مایع تبدیل می

از آن برای گندزدایی  این ماده ذرات میکروبی را از بین برده و  پذیری بالای اوزون،  هستند. به علت واکنش   آلوتروپ اکسیژن در حالت مایع آبی رنگ

 شود. بینی درون آب استفاده می ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذرهمیوه

  توان گفت بخار شود، پس میگراد میو در انتهای لایه تروپوسفر، دمای هوا کمتر از صفر درجه سانتی  دمای انجماد آب در حدود صفر درجه بودهچون    :ت

   .دارد وجود هواکره اول  لایۀ هر سه در 𝐶𝑂2 ولی اول)تروپوسفر( وجود دارد، لایۀ در تنها آب
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 دهد: های هواکره نشان میهای مختلف را در لایهنمودار زیر گونه

 
این عنصر   را تشکیل دهد. +𝐶𝑢2و  +𝐶𝑢های پایدار  تواند در شرایط مناسب کاتیونشود و این عنصر میختم می 3𝑑104𝑠1آرایش الکترونی عنصر مس به   :ث

 شود.فلزی، در معدن مس سرچشمه از ساختار سنگ معدن خود استخراج می

 
            درست است؟  مورد کدام  -85

 پذیر هستند.مایعات، شکل خاصی ندارند و تراکمگازی مثل یک نمونه از گاز کلر، برخلاف  مواد (1
 یابد. های گازی و کاهش دما، فشار گاز به یقین افزایش می در یک نمونه گاز در ظرف دربسته، با افزایش تعداد مول ( 2
 در دما و فشار یکسان، حجم یک گرم از آلوتروپ پایدارتر اکسیژن از آلوتروپ دیگر بیشتر است. ( 3
 مول اتم است.  0/ 75لیتر گاز از فراورده واکنش هابر، حاوی  5/ 6در شرایط استاندارد، ( 4

 ( 010 2ـ   مفهومی و مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

  اکسیژن،ست. آلوتروپ یا همان دگرشکل پایدارتر  ا  هادر دما و فشار یکسان، نسبت حجم گازها برابر با نسبت میان شمار مول آنطبق قانون گازها،  

(، جرم مولی کمتری دارد. از تقسیم جرم یک نمونه به جرم مولی  𝑂3( است. این گاز نسبت به آلوتروپ دیگر اکسیژن یعنی گاز اوزون)𝑂2گاز اکسیژن)  معادل با 

ها، تعداد مول و درنتیجه حجم نمونه گاز اکسیژن نسبت به نمونه گاز اوزون بیشتر خواهد  آید. باتوجه به یکسان بودن جرم نمونهآن، تعداد مول ماده بدست می 

 بود. 

  

مواد همانند مواد مایع و برخلاف مواد . این  ها را تغییر دادتوان حجم آنو با تغییر فشار، می  پذیر هستندگازها برخلاف جامدات و مایعات، تراکم 

 آیند.خود در می محتوی  و به شکل ظرف جامد، شکل خاصی ندارند

𝑃𝑉طبق قانون گازها)   = 𝑛𝑅𝑇  ،)باتوجه به این  فشار یک نمونه گاز با تعداد مول و دمای گاز رابطه مستقیم و با حجم گاز رابطه عکس دارد .

توان نمی  قانون، در حجم ثابت، فشار گاز با حاصل ضرب دما و تعداد مول نمونه رابطه مستقیم داشته و در صورت افزایش یکی از عوامل و کاهش دیگری،

 کند. گفت فشار نمونه لزوما کاهش یا افزایش پیدا می

لیتر گاز آمونیاک  6/5، پس در این شرایط لیتر حجم دارند 4/22(، یک مول از گازهای گوناگون 1𝒂𝒕𝒎و فشار  دمای℃0در شرایط استاندارد) 

مول از  1مول از این گاز، شامل  25/0دارد، پس اتم  4مول از آن است. باتوجه به اینکه هر واحد فرمولی از آمونیاک در ساختار خود  25/0معادل با 

 دهد:های آمونیاک را نشان میهای سازنده است. نمودار زیر، ویژگیاتم

 

 

ک
نیا

مو
آ

شوداتمسفر تولید می200گراد و فشار درجه سانتی450در فرایند هابر در دمای 

های آب پیوند هیدروژنی برقرار کندهای خود و همچنین مولکولتواند با مولکولمی

کندگیری پیدا میمولکول آن قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

کندهای آب واکنش داده و یون هیدروکسید به همراه یون آمونیوم تولید میبا مولکول

گراد استدرجه سانتی-33نقطه جوش آن در حدود 

ای، گرماده و تعادلی استتولید آن دو مرحلهواکنش

کن کاربرد داردهای خورنده بوده و در تولید محلول شیشه پاککنندهاز پاک
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𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه نشده   ۀگرم سدیم نیترات را بر اساس معادل  136مقدار    -86 → 𝑵𝒂𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   به طور کامل تجزیه کرده و گاز اکسیژن حاصل

 شود؟  کنیم. طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید می از آن را در واکنش سوزاندن مقدار کافی گلوکز مصرف می 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 6 /25 2 )8 /12 3 )8 /28 4 )4 /14 

 (010 2ـ  مسالهـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  
 واکنش تجزیه سدیم نیترات به صورت زیر است:  معادله

2𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
 کنیم. این واکنش، مقدار گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 136 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 سوزد:زیر به طور کامل می گلوکز یا همان قند خون، یک ترکیب قندی)کربوهیدرات( است که بر اساس معادله
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم.واکنش سوختن گلوکز، جرم بخار آب تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

ارزی، ضریب اکسیژن را در دو معادله  برای استفاده از روش همتوانستیم حل کنیم.  ها هم میارزی واکنشالبته، این سوال را با استفاده از روش هم

 ضرب کنیم. بر این اساس، داریم: 6واکنش تجزیه سدیم نیترات را در  . برای این منظور، باید معادلهکنیمیکسان می
12𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 12𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)                       𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. مول بخار آب در واکنش دوم تولید می  6  مقدار  اول،مول سدیم نیترات در واکنش    12توان گفت به ازای مصرف شدن  دو واکنش بالا، می  با توجه به معادله

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 136 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

 
1/505به ازای شرکت کردن    -87 × های تولید  آید و درصد جرمی این ماده در میان فراورده بدست می   آبمولکول متان در واکنش زیر، چند گرم بخار  1024

𝑶شود؟ ) شده برابر با چند درصد می  = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

معادله موازنه  نشده واکنش ∶  𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

 50ـ  135( 4 50ـ  67/ 5( 3 66/ 6ـ  135( 2 66/ 6ـ  67/ 5( 1

 (010 2ـ  مسالهـ  سخت)       2 گزینهپاسخ:  

  

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

 کنیم:محاسبه میاین واکنش، جرم بخار آب تولید شده را  با توجه به معادله

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1/505× 1024 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

6/02× 1023 𝐶𝐻4
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 135 𝑔 

 کنیم: مقدار بخار آب تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل می برای محاسبه

تعداد مولکول متان 

𝑁𝐴 ضریب×
=

جرم بخار آب

ضریب×جرم مولی 

                   
⇒     

1/505× 1024

6/02× 1023 × 2
=
𝑥 𝑔

18 × 6
                   
⇒     𝑥 = 135 𝑔 

گرم گاز هیدروژن  54مول گاز هیدروژن سیانید)معادل با  2گرم بخار آب( و  108مول بخار آب)معادل با  6مول متان در این واکنش،  2به ازای مصرف شدن 

گرم است. با    162مول متان، برابر با    2های تولید شده در این واکنش به ازای مصرف  توان گفت مجموع جرم فراوردهشود. بر این اساس، میسیانید( تولید می

 کنیم.های تولید شده، درصد جرمی بخار آب را محاسبه میتوجه به جرم بخار آب و مجموع جرم فراورده

درصد جرمی بخار آب =
جرم بخار آب

مجموع  جرم فراوردهها
× 100 =

108

108 + 54
× 100 =

108

162
× 100 =  درصد 66/6
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 است؟  نادرستهای داده شده یک از عبارت کدام  -88

 یابد.کره شده و جرم مواد محلول در آب دریاها افزایش می کره وارد آب با گذشت زمان، مواد گوناگونی از سنگ  (1
 پیوند اشتراکی در ساختار آن وجود دارد.   4ترین یون چنداتمی حل شده در آب دریاها بار منفی داشته و ( فراوان 2
 شود. می دندان  سلامت  حفظ تری داشته و افزودن آن به آب، سببدر مقایسه با اتم فلوئور شعاع بزرگ  −𝐹( یون  3
 دهد.گوگرد را در اختیار گیاهان قرار می  و نیتروژن  عنصر  دو که است شیمیایی کودهای از یکی  سولفات ( آمونیوم 4

 ( 010 3ـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 برآوردها.  استشده  حل  آن  در  گوناگون  های نمک  از  قابل توجهی  مقدار  زیرا  دارد،  شور   ایمزه  اغلب  که  است  همگن   مخلوطی   دریاها  و   ها اقیانوس  آب 

5که  دهندمی  نشان ×  آنجا   از.  شوندمی  کرهآب  وارد  کره نیز سنگ  از  گوناگون  مواد تن  میلیاردها  سالانه  و  دارد  وجود دریاها  و  هااقیانوس  آب   در  تن نمک  1016

توجه داریم که   .شوند  خارج  هااقیانوس  و  دریاها  آب  از  نیز  ماده  مقدار  همین  باید  پس  ، ثابت است  تقریباً  زمین  کره  هایآب  در  شده  حل مواد کل  جرم  که

حدود   در  زمین ۀکر  روی  های آب کل جرم که ایگونه به است؛ پوشانده آب را آن  سطح  درصد  75  به  نزدیک زیرا شود؛می دیده آبی رنگ به فضا در زمین

5 ×  است. شده توزیع  دریاها و هااقیانوس  در آب  این عمده شود. بخشتن براورد می 1018

  

𝑆𝑂4ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها، یون سولفات با نماد  فراوان 
𝑆𝑂3است. ساختار لوویس این یون و یون   −2

 به صورت زیر است:  −2

 
جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. این یون چند اتمی در ترکیب با یون    12پیوند اشتراکی و    4یون چند اتمی  همانطور که مشخص است، در ساختار این  

 کند. محلول در آب را ایجاد میکم نامحلول در آب و در ترکیب با یون کلسیم، یک ماده باریم، یک ماده

های کلرید، منیزیم، کلسیم، نیترات، هیدروکسید،  از جمله یون   گوناگون  های یون  از  کمی   مقدار  حاوی   و  بوده  همگن   و   زلال  مخلوطی  آشامیدنی،  آب 
 برای .  شودمی  افزوده  آن  به  سالم  آشامیدنی  آب  مراکز تأمین  در  دیگر  برخی  و  شده  حل  آب  در  طبیعی  طور  به  هایون  این  از  برخی.  است  ( 𝐼𝐼سدیم و آهن)

  هایآب  از  برخی  در  .شودمی  هادندان  سلامت  حفظ  سبب  یون  این  وجود  زیرا  ،افزایندمی  فلوئورید  یون  بسیار کمی  مقدار  آشامیدنی  آب  به  نمونه،
 تهیه  ها چاه و هادریاچه  رودها،  آب تصفیه از توانمی را آشامیدنی آب .دهدتغییر می را آب مزۀ که است قدری زیاد  به شدهحل های یون آشامیدنی مقدار

 است. متفاوت صنایع دیگر در مصرفی آب با آشامیدنی آب که دهدمینشان  ویژگی این. کرد

 
توان  توانند تبدیل به آنیون شوند؛ درنتیجه می توانند تبدیل به کاتیون شوند و اغلب نافلزها نیز با گرفتن الکترون می های فلزی با از دست دادن الکترون می اغلب اتم

 مقایسه زیر را برای این فرایند نوشت:
شعاع فلز > شعاع نافلز             و                شعاع کاتیون آن  <   شعاع آنیون آن 

 است.  −𝐶𝑙نیز کمتر از شعاع آنیون   𝐶𝑙بوده و شعاع اتم  +𝑁𝑎، بیشتر از شعاع یون 𝑁𝑎برای مثال، شعاع اتم 

با  سولفات آمونیومو ... نیز نیاز دارند.  نیتروژن، فسفر، گوگرد، پتاسیماکسید، به عناصر گیاهان برای رشد مناسب خود افزون بر آب و کربن دی 

 .دهدمی قرار گیاه اختیار را در گوگرد و نیتروژن عنصر دو که است شیمیایی کودهای از یکی 2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)فرمول شیمیایی 

 
 هستند؟  نادرستموارد از مطالب زیر،  کدام  -89

 ( سولفید، یکسان است.  𝑰𝑰𝑰و آهن) یک نمونه از آلومینیم اکسید های موجود در واحد فرمولیشمار یون :آ

 تر از آلوتروپ دیگر است. تری دارد، کمپذیری آلوتروپی از اکسیژن که در حالت مایع رنگ تیرهواکنش :ب

 با هم برابر است.  𝑶3های پیوندی و ناپیوندی در ساختار ، تعداد جفت الکترون𝑵2𝑶مشابه مولکول   :پ

 شود.  ای هوای آلوده کاسته می بر اثر تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید، از رنگ قهوه :ت

 ( پ و ت 4 ( ب و پ 3 ( آ و ت 2 ( آ و ب 1
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 (0201 ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 هستند.  های )ب( و )پ( نادرستعبارت

  

های است؛ بنابراین نسبت شمار یون  𝐹𝑒2𝑆3سولفید نیز به صورت    (𝐼𝐼𝐼)بوده و فرمول شیمیایی آهن   𝐴𝑙2𝑂3فرمول شیمیایی آلومینیم اکسید به صورت    :آ

 موجود در واحد فرمولی این دو ماده با هم برابر است.

 دهد:های مهم گازهای اوزون و اکسیژن را نشان میجدول زیر، ویژگی :ب

 مدل فضا پرکن  رنگ در حالت مایع رنگ در حالت گازی  نقطه جوش  جرم مولی  ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

O2 
 

 آبی روشن  رنگ بی 183- 32
 

O3 
 

 آبی تیره  آبی روشن  112- 48
 

جرم  دارد. توجه داریم که به علت    تریرنگ تیرهاز اکسیژن    حالت مایعتر عنصر اکسیژن یعنی گاز اوزون، در  همانطور که مشخص است، دگرشکل سنگین

 پذیری اوزون از اکسیژن بیشتر است. است. بعلاوه، واکنش مولی بالاتر و قطبی بودن اوزون، نقطه جوش آن بیشتر

 های پیوندی و ناپیوندی با هم برابر است:، تعداد جفت الکترون𝑁2𝑂مطابق ساختارهای لوویس زیر، تنها در مولکول  :پ

 
 است:  اوزون تروپوسفریشود که همان در هوای آلوده و در حضور نور خورشید، واکنش زیر انجام شده و مقداری گاز اوزون تولید می :ت

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 شود.ای هوای آلوده کاسته می، از رنگ قهوه𝑁𝑂2 به گاز بیرنگ 𝑁𝑂ای رنگ توجه داریم که طی این واکنش، به واسطه تبدیل گاز قهوه

 
ر شده است. گازهای  با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با انجام رفتارهای نادرست، گازهای آلاینده وارد هوا شده و دسترسی به هوای پاک محدودت 

𝑆𝑂2  ،𝑁𝑂2ها، موجود در هوای آلوده هستند. به دلیل وجود این آلاینده  ۀ، نیتروژن مونوکسید، کربن مونوکسید، اوزون، مواد آلی فرار و ذرات معلق، از جمله گازهای آلایند
های بخشد و سبب ایجاد و تشدید بیماریها و پوسیدگی خودروها سرعت می کند، به فرایند فرسودگی ساختمانهوای آلوده بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت می 

از جمله برونشیت، آسم و سرطان ریه و حتی مرگ می  . برای مثال، گاز کربن  همه گازهای موجود در هوای آلوده الزاما بوی بدی ندارندشود. توجه داریم که  تنفسی 
 بو است.مونوکسید یک گاز بی 

 
است. در هر لیتر از این محلول، چند اتم گوگرد وجود   750𝒑𝒑𝒎برابر با    1/2𝒈.𝒎𝑳−1غلظت یون آمونیوم در محلولی از آمونیوم سولفات با چگالی    -90

𝑵دارد؟ ) = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )3/01×1022 2 )1/505×1022 3 )3/01×1021 4 )1/505×1021 

 ( 010 3ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  
𝑁𝐻4های یون آمونیوم)یون با توجه به اطلاعات داده شده، تعداد مول 

 کنیم. ( را در یک لیتر از محلول مورد نظر محاسبه می+

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ = 1 𝐿 محلول×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/2 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
×

750 𝑔 𝑁𝐻4
+

106 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

18 𝑔 𝑁𝐻4
+ = 0/05 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت به ازای هر است. با توجه به فرمول شیمیایی نمک حل شده، می  2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)نمک حل شده در این محلول، آمونیوم سولفات با فرمول شیمیایی  

𝑆𝑂4یون سولفات) 
𝑁𝐻4یون آمونیوم)  2،  که در ساختار خود حاوی یک اتم گوگرد است  ( −2

  (𝑆)های گوگردبعد، شمار اتم  ( در محلول وجود دارد. در مرحله+

 کنیم. موجود در یک لیتر از این محلول همگن را محاسبه می

?  𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆 = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4

2− ×
6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆
= 1/505 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 

غلظت   محاسبه کنیم. برای محاسبه  اهای گوگرد راتمریم و در ادامه، تعداد  وبدست بیا  ایون سولفات ر  𝑝𝑝𝑚نستیم اول غلظت  اتوحل گفته شده، میعلاوه بر راه 

𝑝𝑝𝑚 کنیم. یون سولفات با توجه به غلظت یون آمونیوم، به روش زیر عمل می 
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𝑆𝑂4
غلظت  𝑝𝑝𝑚 یون−2 =

𝑆𝑂4 در واحد فرمولی نمک
جرم مولی  یون−2

𝑁𝐻4 در واحد فرمولی نمک
مجموع  جرم مولی  یونهای+

× 𝑁𝐻4
غلظت  𝑝𝑝𝑚 یون+ =

96
2 × 18

× 750 = 2000 𝑝𝑝𝑚 

 لیتر از محلول را محاسبه کنیم.  1های گوگرد موجود در توانیم تعداد اتمیون سولفات، به راحتی می 𝑝𝑝𝑚با داشتن غلظت  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟ کدام  -91

 های یخ قرار گرفته و حالت جامد دارند.کره، در ساختار کوهنزدیک به نصف منابع غیراقیانوسی آب( 1
 ترین آنیون موجود در آب دریا، مشابه آرایش الکترونی یون اسکاندیم است. آرایش الکترونی فراوان ( 2
 شود. رنگ نقره کلرید و سدیم نیترات، یک رسوب سفیدرنگ تولید میهای آبی بی از واکنش میان محلول ( 3
 برند.آبی رنج میاز جمعیت جهان از کم % 25سطح کره زمین توسط آب پوشیده شده است، اما  %50اگرچه ( 4

 ( 010 3ـ   حفظی و مفهومی ـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

ها از جمله سرم فیزیولوژی)محلول رقیق آب نمک( وجود داشته و دریاها، یون کلرید است. یون کلرید، در بسیاری از محلول ترین آنیون موجود در آب  فراوان

 الکترون دارد. آرایش الکترونی یون کلرید به صورت زیر است:  18در ساختار خود مجموعا 

𝐶𝑙17
 − ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

 است. +𝑆𝑐3آرایش الکترونی این یون، مشابه آرایش الکترونی یون  

 
 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره ✓
مقدار  آنیونها          های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:آنیون ۀمقدار یون کلرید از بقی ✓ ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4

2− > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟−   

مقدار  کاتیون ها                      های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:کاتیون ۀمقدار یون سدیم از بقی ✓ ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

  

ها و  کره در اقیانوسدرصد آب  2/97در حدود  دهند.  بندی کلی در دو گروه اقیانوسی و غیراقیانوسی قرار میهای کره زمین را در یک تقسیمآب 

 دهند. در این رابطه، داریم:های زیرزمینی تشکیل میهای یخ و سپس آبمنابع غیراقیانوسی را کوه عمده های دیگر وجود دارد.آن به صورت 8/2%

 مجموعۀ آب دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب> آب نهرها و جوی ها> آبهای زیرزمینی>  کوههای یخ 

 دهد: بندی منابع آبی کره زمین را نشان میتصویر زیر، نمایی از تقسیم

 
 و حالت جامد دارند.  قرار گرفته خ ی یهاکره، در ساختار کوهآب یانوسیراقی منابع غ % 75در حدود همانطور که مشخص است، 

 یبر رو  تراتیمحلول نقره ن  ختنیاستفاده کرد. اگر با ر  تراتیاز محلول نقره ن  توانیم  ،ی دنینمونه آب آشام  کیموجود در    دیکلر  ونیوجود    یبررس  ی برا 
 کلر وجود داشته است. ونیدر آن محلول  یعنیشود،  جادیا درنگیمحلول مورد نظر، رسوب سف

درصد از  66در حدود  اد،یو به احتمال ز برندیم رنج یجهان از کم آب تیدرصد جمع 50، اما را آب پوشانده است نیدرصد سطح زم 75اگرچه  

 رو خواهند شد.با کمبود آب روبه 2025مردم جهان تا سال 

 
است. آب موجود در این محلول را تبخیر کرده و نمک حاصل را بر    %17گرم از این ماده، برابر با    250درصد جرمی سدیم نیترات در محلولی به جرم    -92

معادله 𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔)  موازنه نشده  اساس  → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)   فراورده تجزیه می تفاوت جرم  این  کنیم.  تولید شده طی  های گازی 

   شود؟فرایند برابر با چند گرم می 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )17 2 )34  3 )13 4 )26 
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 ( 010 3ـ  مسالهـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم.های سدیم نیترات را در محلول نمک اولیه محاسبه میمول با توجه به اطلاعات داده شده، شمار 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 250 𝑔 محلول×
17 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

100 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 شود:زیر تجزیه می  سدیم نیترات موجود در این محلول، بر اساس معادله
4𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) 

گرم گاز   56مول گاز نیتروژن)معادل با    2گرم گاز اکسیژن( و    160مول گاز اکسیژن)معادل با    5مول سدیم نیترات در این واکنش،    4به ازای تجزیه شدن  

  104های گازی تولید شده برابر با  مول سدیم نیترات در این واکنش، تفاوت جرم فراورده  4توان گفت به ازای مصرف شدن  شود؛ پس مینیتروژن( تولید می

 شود. بر این اساس، داریم:گرم می

? 𝑔 تفاوت جرم فراوردههای گازی = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
104 𝑔 تفاوت جرم فراوردههای گازی

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 13 𝑔 

 گرم گاز نیتروژن تولید شده است.  7گرم گاز اکسیژن و  20در واقع، طی این فرایند 

 
 

 
 

2𝑨(𝒈)در واکنش فرضی    -93 + 𝑩(𝒈) → 3𝑫(𝒈)  غلظت گاز ،𝑩    ساعت از ابتدای واکنش، غلظت گاز   1شود. اگر پس از گذشتن  دقیقه نصف می   15در هر

𝑩  شود؟ زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه می  مول بر لیتر رسیده باشد، سرعت متوسط این واکنش در طول این بازه 0/ 3به 

1 )015 /0 2 )075 /0  3 )15 /0 4 )75 /0 

 (011 2ـ  مسالهـ  متوسط)       2 گزینهپاسخ:  

  

 زیر تعیین می کنند: را به کمک رابطه شودمینمونه پرتوزا که دچار واپاشی باقیمانده از یک  جرم ماده

مقدار باقی مانده = × مقدار اولیه   (
1

2
)

∆𝑡
𝑇

 

مول بر لیتر در نظر بگیریم، با توجه   𝑥را برابر با    𝐴گاز    اگر غلظت اولیه  عمر عنصر مورد نظر است.برابر با نیم  𝑇برابر با زمان سپری شده و    𝑡∆در این رابطه،  

 عمر داده شده از این ماده داریم:به نیم

[𝐵] = 𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     

20 دقیقه
⇒    [𝐵] =

1
2
𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     

20 دقیقه
⇒    [𝐵] =

1
4
𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     

20 دقیقه
⇒    [𝐵] =

1
8
𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
     

20 دقیقه
⇒    [𝐵] =

1
16
𝑥 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 کنیم. ( را محاسبه می[𝐴]∆را بدست آورده و پس از آن، تغییر غلظت این ماده) 𝑥، مقدار 𝐴با توجه به غلظت نهایی گاز 
1
16
𝑥 = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 
⇒ 𝑥 = 4/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

              
⇒    ∆[𝐵] = [𝐵] نهایی − [𝐵]اولیه = 0/3− 4/8 = −4/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت کننده در آن واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست  سرعت متوسط یک واکنش شیمیایی، 

۲𝐴(𝑔)به عنوان مثال، در واکنش شیمیایی  آید.  می  + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔)  زمانی به طول    سرعت متوسط واکنش در یک بازه  برای محاسبه∆𝑡   به روش زیر عمل
 کنیم:می 

 𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒      𝑅̅ واکنش =

𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 =
𝑅̅𝐶

1 =
𝑅̅𝐷

2 

موازنه شده    ای از آن واکنش است که ضریبش در معادلههای بالا، سرعت متوسط یک واکنش شیمیایی برابر با سرعت متوسط مصرف یا تولید مادهبا توجه به معادله
 باشد. 1برابر با 

 کنیم. در نهایت، سرعت متوسط واکنش مورد نظر را محاسبه می

𝑅̅واکنش = −
1

𝐵 ضریب
×
∆[𝐵]

∆𝑡
= 𝑅̅واکنش = −

1
1
×
−4/5 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

1 ℎ ×
60 𝑚𝑖𝑛

1 ℎ

= 0/075    𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
 

 )بخش اختیاری(  دهمیاز ۀپای
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 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  -94

 های آزاد به بدن جلوگیری کند. تواند از آسیب رساندن رادیکال لیکوپن یک ترکیب هیدروکربنی سیرنشده است که می  آ:

 شوند. داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان می  دارویی  مصرف دهند،می   غذا به که ایمزه  و  بو رنگ، ها علاوه برادویه  :ب

 ها متصل شده است. توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم  𝑯اتم   24گندم،   ۀدر ساختار هر مولکول قند موجود در جوان :پ

 ، گروه عاملی کتونی وجود دارد.  استون ، همانند ساختار مولکولهپتانون در میخک وجود داشته و در ساختار آن -2 :ت

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

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 (، )ب( و )ت( درست هستند. آ های ) عبارت

  

 سیرنشده با ساختار زیر است:   هیدروکربنی ترکیب یک لیکوپن :آ

 
های  توجه داریم که در ساختار این ماده، فقط اتم  .کند  جلوگیری   بدن   به  هااین مولکول   رساندن  آسیب  از  های آزاد را جذب کرده وتواند رادیکال می  این ماده

 شوند.کربن و هیدروژن یافت می

 
 قاعده   از  که  هستند  هایی اتم  ها محتوی واقع، رادیکال  در  دارند.  نشده  جفت  الکترون  ساختار آن  های موجود دربرخی از اتم  که  است  ناپایداری  و  فعال  گونه  رادیکال،

 ( دقت کنید:𝑁𝑂2اکسید)( و نیتروژن دی𝑁𝑂های نیتروژن مونوکسید)به عنوان مثال، به ساختار مولکول. کنندنمی  پیروی تایی هشت

 
شوند. با توجه می ها رادیکال محسوب  ها دارای یک الکترون جفت نشده هستند؛ پس این ترکیبهای نیتروژن موجود در این ترکیبهمانطور که مشخص است، اتم

  و   متنوع  هایواکنش  انجام  دلیل  به  ما  بدن  در  .دارند  بالایی   پذیریهای شیمیایی واکنشاین گونه  ها، به حضور یک یا چند الکترون جفت نشده در ساختار رادیکال
 .آسیب برسانند بدن هایبافت به سریع  هایواکنش انجام با توانندمی  ها خنثی نشود،اگر تاثیر آن که آیند  می  وجود به هایی رادیکال پیچیده،

 شوند.داشته و باعث پیشگیری یا رفع سرطان و یا کاهش وزن می نیز دارویی مصرف دهند،می غذا به که ای مزه و بو رنگ، ها علاوه برادویه  :ب

 بوده و واکنش تجزیه آن به صورت زیر است: 𝐶12𝐻22𝑂11است. فرمول شیمیایی این ماده به صورت  مالتوز، معادل با گندم قند موجود در جوانه :پ

 
 ها متصل شده است. توسط پیوند اشتراکی به سایر اتم 𝐻اتم  22با توجه به فرمول شیمیایی مالتوز، در ساختار هر مولکول از این ماده 

های وجود دارد. ساختار مولکول   گروه عاملی کتونیویتامین کا،    استون و  های ، همانند ساختار مولکول وجود داشته و در ساختار آن   میخکهپتانون در  -2  :ت

 هپتانون به صورت زیر است:-2 سازنده

 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -95

 دهند.شوند را کاهش می می هایی که منجر به فساد مواد غذایی  ها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنشدارنده نگه ( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با 2 >  ها هستند.دهندهناپایدارتر از واکنش های تولید شده در آن ، گرماگیر بوده و فراورده 0
 شود. ( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی الکلی در ساختار خود هستند، ناشی می 3
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد.( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش 4

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 شود:با ساختار مقابل ناشی می اتریرازیانه از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن به طور عمده از یک ترکیب 
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بنزنی در ساختار این   پیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود یک حلقه  27بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶10𝐻12𝑂فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

های  ذرات سازنده اترها توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با مولکولتوجه داریم که    شود.محسوب می  آروماتیکمورد نظر جزو ترکیبات    ترکیب، ماده

 همسان با خود را ندارند.

  

 غذاها  یا  خوراکی  مواد  به  هدفمند  صورت  که به  هستند  هادهنده  طعم  ها ودهنده  رنگ  ها،نگهدارنده  مانند  شیمیایی  مواد  ها،افزودنی 

  کاهش   را  شودمی  غذایی   مادۀ  فساد  به  منجر  که  شیمیایی  های  سرعت واکنش  هانگهدارنده  نمونه،  برای .  شوندمی  افزوده

دارد.  بنزوییک   وجود  فرنگی  توت  و  تمشک  در  که  است  𝐶7𝐻6𝑂2با فرمول شیمیایی    اسید  بنزوئیک  این مواد،  از  یکی.  دهندمی

 کربوکسیلیک اسیدها بوده و ساختار آن به صورت مقابل است:   اسید، یکی از اعضای خانواده

بنزنی، این ماده همانند بنزن و نفتالن، جزو ترکیبات آروماتیک  پیوند اشتراکی دارد. با توجه به وجود حلقه  19  خود مجموعادر هر مولکول  بنزوئیک اسید  

 شود. محسوب می

𝐻∆یک واکنش شیمیایی با    > ها های تولید شده در آن های گرماگیر، آنتالپی مواد شرکت کننده افزایش یافته و فراورده، گرماگیر است. در واکنش 0

 های مصرف شده هستند. دهندهنیز ناپایدارتر از واکنش

 متفاوتی نسبت به یکدیگر و شیمیایی فیزیکی رفتارهای ،ساختار تفاوت در دلیل به که هستند داریهای آلی اکسیژنترکیب جمله از چربی و روغن 

 روغن پیوندهای هایمولکول ساختار شیمیایی، در دیدگاه از. است (𝑠)جامددارای حالت فیزیکی  چربی و بوده (𝑙)مایع فیزیکی دارای حالت روغن. دارند

 .دارد بیشتری پذیریروغن در مقایسه با چربی واکنشبه همین خاطر،  و وجود داشته بیشتری دوگانه

 
 است؟ درستزیر،  موارد چند مورد از   -96

 شود. ها، در علم سینتیک بررسی میهای شیمیایی، همانند عوامل موثر بر سرعت آنآ: شرایط و چگونگی انجام واکنش 

 ها است. زمان آن - مولعلامت با شیب نمودار ها، همدهنده ها، برخلاف سرعت مصرف واکنشب: سرعت تولید فراورده

 پ: در واکنش تولید آب از عناصر سازنده آن، سرعت مصرف گاز اکسیژن برابر با سرعت واکنش است. 

 سرعت زنگ زدن آهن، از سرعت پوسیده شدن ذرات سازنده کاغذهای سلولزی بیشتر است. به طور کلی  ت: 

 دهد. بیشتری با محلول روی سولفات واکنش می ث: پودر فلز مس، در مقایسه با یک تیغه مسی، با سرعت 

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

 ( 011 2ـ  حفظی و مفهومی ـ  سخت)       4 گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.عبارت بجز مورد )ث(، سایر

  

علم سینتیک  های مختلف، در  شرایط انجام واکنشها، عوامل موثر بر این آهنگ و همچنین  تغییر شیمیایی در واکنش  )سرعت انجام شدن( بررسی آهنگ   :آ

 شود.بررسی می شیمیایی

بر   شود وها به تغییرات زمان محاسبه میاز تقسیم قدرمطلق تغییر مول یا غلظت آن  ،هادهندهمصرف واکنش  سرعت  ها و همچنینسرعت تولید فراورده  :ب

توان گفت شیب  ها منفی است، درنتیجه میآن  شوند، پس تغییرات مول طی واکنش مصرف می ها در  دهندهاست. واکنش  مقدار آن همیشه مثبتاین اساس،  

شوند و تغییرات مول  ها در طی واکنش تولید میکه فراوردهست، درحالیا  هاآن  قرینه سرعت مصرفمنفی بوده و  ها  دهنده زمان برای واکنش-نمودار مول 

 ست. ا هابرابر با سرعت تولید آنها مثبت بوده و زمان آن-ها مثبت است؛ درنتیجه شیب نمودار مول آن

آید. ضریب گاز اکسیژن در معادله تولید آب ها بدست میسرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف یا تولید هرکدام از مواد موجود در واکنش به ضریب آن  :پ

 معادله این واکنش به صورت زیر است:  است.است، پس سرعت مصرف آن برابر سرعت واکنش  1از عناصر سازنده آن برابر 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

ای از  دهد هر تغییر شیمیایی در چه گسترهکه نشان می  است  کمیتی  . سرعت واکنش،زمان ماندگاری مواد است  بررسی مدت  آهنگ واکنش، معیاری برای   :ت

ها آهنگ واکنش در  دانشود. شیمیتر انجام میتندتر است و واکنش سریعها  نآتر باشد، آهنگ انجام  ها کوچکواکنشانجام  دهد. هرچه گستره  زمان رخ می

 شده است:مقایسه  ، در قسمت زیرکنند. سرعت انجام چند فرایندای از زمان را با سرعت واکنش بیان میگستره

 انفجار >محلول نقره نیترات واکنش محلول سدیم کلرید با  >زنگ زدن اشیای آهنی  >تجزیۀ سلولز کاغذ 
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 شود.همانطور که مشخص است، واکنش خوردگی آهن نسبت به تجزیه سلولز کاغذ، با آهنگ تندتری انجام می

ها و یا دهنده. بر این اساس، مستقل از سطح تماس میان واکنشپذیری بسیار کمی داشته و در مقایسه با فلز روی، پایدارتر استفلز مس واکنش :ث

شود. البته، برعکس واکنش مورد هر عامل دیگری، فلز مس با محلول روی سولفات وارد واکنش شیمیایی نشده و هیچ تغییری در محلول مورد نظر ایجاد نمی

 شود.( سولفات وارد واکنش می𝐼𝐼پذیر بوده و طی آن، فلز روی با محلول مس)نظر انجام

 
2𝑵2𝑶5(𝒔)واکنش    -97 → 𝑶2(𝒈) + 4𝑵𝑶2(𝒈) , ∆𝑯 = +110 𝒌𝑱    زمان اگر در طول مدت  است.  انجام شدن   33دقیقه،    5در یک محفظه در حال 

 شود؟زمانی برابر با چند مول بر ثانیه می  در طول این بازه  𝑵𝑶2کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز  

1 )004 /0 2 )24 /0 3 )002 /0 4 )12 /0 

 (011 2ـ   مسالهـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:  

  

شود. با توجه به مقدار انرژی آزاد شده،  گفته می  معادله گرماشیمیاییآن نشان داده شود، به معادله مورد نظر،    𝑯∆به همراه مقدار  یک واکنش    معادلهاگر  

 کنیم.اکسید حاصل را محاسبه میمقدار گاز نیتروژن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 33 𝑘𝐽  انرژی×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

110 𝑘𝐽  انرژی
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. اکسید تولید شده، سرعت متوسط تولید این ماده را محاسبه میهای نیتروژن دی با توجه به شمار مول 

𝑅̅𝑁𝑂2 =
|∆𝑛𝑁𝑂2|

∆𝑡
=

1/2 𝑚𝑜𝑙

5 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 0/004 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝑠−1 

 
 کدام مطلب درست است؟  -98

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

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
.  گیری نیستآن به روش تجربی قابل اندازه  𝑯∆ای از فرایند تولید آمونیاک است که  با استفاده از گازهای هیدروژن و نیتروژن، مرحله  تولید هیدرازین

 است. آن مثبت  𝑯∆این مرحله از واکنش تولید آمونیاک، گرماگیر بوده و همانند فرایند فرازش)تبدیل یک ماده از حالت جامد به گاز( علامت  

 دهد: شکل زیر مراحل تولید گاز آمونیاک طبق فرایند هابر را نشان می

 

  
𝑁2𝑂4واکنش انجام شده در ظرف به صورت    + 𝑄 ⇄ 2𝑁𝑂2    .گاز  است𝑵2𝑶4  رنگ بوده و گاز  یک ماده بی𝑵𝑶2  ای رنگ استنیز یک ماده قهوه  .

شود. توجه داریم که فرایند و پررنگ شدن مخلوط تعادلی می 𝑁𝑂2جایی واکنش در جهت رفت و افزایش مقدار  گرما دادن به مخلوط واکنش، باعث جابه

 میعان، برخلاف واکنش رفت در فرایند گفته شده، گرماده است.

یدید)  پتاسیم  محلول  است.  گرماده  فرایند  اکسیژن، یک  گاز  و  آب  به  پراکسید  هیدروژن  تجزیه  تجزیه 𝑲𝑰فرایند  فرایند  کاتالیزگر   ،)

سازی واکنش، سرعت واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید را افزایش  . توجه داریم که کاتالیزگر، با کاهش انرژی فعال است(  𝑯2𝑶2هیدروژن پراکسید)
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سازی واکنش، سرعت و صرفا با کاهش انرژی فعال   در واقع، کاتالیزگر تاثیری بر مقدار کلی گرمای مبادله شده در این فرایند ندارددهد.  می

 دهد. واکنش را افزایش می

دهنده و فراورده نیست، زیرا ها( در مواد واکنشهای شیمیایی، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی)مجموع انرژی جنبشی ذرهمقدار گرمای آزادشده در واکنش 

ها گرمای جذب یا آزادشده در شیمیدان دهنده و فراورده وجود ندارد.در دمای ثابت تفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی مواد واکنش

دانند. انرژی پتانسیل یک ماده، انرژی نهفته شده در آن دهنده و فراورده میها را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنشواکنش

 دارنده ذرات سازنده آن خواهد بود.است. انرژی که ناشی از نیروهای نگه

 
 توان برای افزایش سرعت واکنش استفاده کرد؟ترتیب از چه راهکاری میدر موارد زیر، به   -99

 ، واکنش نصف قرص جوشان با آب( 𝑯2𝑶2)واکنش پتاسیم پرمنگنات با اسید آلی در دمای اتاق، تجزیه محلول  

 قرص افزایش مقدار   ـافزودن نمک پتاسیم یدید   ـ تبدیل دمای اتاق به دمای شرایط استاندارد( 1
   استفاده از قرص پودر شده ـافزودن کاتالیزگر مناسب به محلول  ـافزایش دمای محلول  (2
 کاهش مقدار قرص جوشان  ـافزودن نمک پتاسیم یدید به محلول  ـافزایش دمای محلول ( 3
 استفاده از قرص پودر شده  ـاضافه کردن آب به محلول   ـتبدیل دمای اتاق به دمای شرایط استاندارد ( 4

 (011 2ـ   مفهومی ـ  آسان)        2 گزینهپاسخ:  

  

توان  ها، میبرای کاهش یا افزایش سرعت انجام واکنش ها به عوامل گوناگونی بستگی دارد.  دهد طول مدت زمان انجام انواع واکنشها نشان میبررسی

افزایش  یکی از نکات مهم این است که    ها را تغییر داد.دهندهها، کاتالیزگر و سطح تماس واکنشدهندهعواملی مانند دما، غلظت، نوع مواد واکنش

. افزودن کاتالیزگر به واکنش نیز با تغییر مسیر واکنش، دهدها)گرماگیر یا گرماده( افزایش میها را مستقل از نوع آنسرعت انجام همه واکنش،  دما

زگر ارتباطی به اندازه آنتالپی واکنش،  شود. البته حضور یا عدم حضور کاتالیتر میها در زمان کوتاهدهد و منجر به تولید فراوردهسرعت واکنش را افزایش می

شود که در  هایی می دهنده یا فراورده و همچنین مول نهایی فراورده تولیدشده ندارد. افزایش غلظت نیز باعث افزایش سرعت انجام واکنش انرژی مواد واکنش 

دهنده به حالت گاز یا محلول در آب یافت شود. توجه داریم غلظت مواد در حالت جامد)یا همان رسوب( و مایع)همچنین مذاب( ثابت ها حداقل یک واکنشآن

ها، سرعت انجام واکنش  هایی مانند نصف کردن یا پودر کردن آنها از راهتوان با افزایش سطح تماس آنهایی که حالت جامد دارند، میدهندهاست. برای واکنش 

 را افزایش داد. 

 
ثانیه برابر   10های تولید شده در این واکنش در طول مدت زمان  واکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم فراورده   -100

𝑶زمانی برابر با چند مول بر دقیقه است؟ )   ۀگرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این باز  39با   = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 25 /0  2 )5 /0 3 )5 /1 4 )3 

 (011 2ـ  مسالهـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  

 شود به صورت زیر است:ها میواکنش اکسایش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به تامین انرژی مورد نیاز برای سلول  معادله
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

گرم    264اکسید)معادل با  مول کربن دی   6گرم آب( و    108مول آب)معادل با    6گرم گلوکز( در این واکنش،    180به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  

 بر این اساس، داریم:شود. اکسید( تولید میکربن دی 

تفاوت جرم فراوردهها به ازای مصرف یک مول گلوکز = 264 − 108 = 156 𝑔 

شود؛ پس گرم می   156های تولید شده برابر با  گرم گلوکز( در این واکنش، تفاوت جرم فراورده   180به عبارت دیگر، به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  

 داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 39 𝑔 تفاوت جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

156 𝑔 تفاوت جرم
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 
آید.  کننده در واکنش شیمیایی بر ضریب استوکیومتری آن ماده بدست می سرعت متوسط یک واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت

۲𝐴(𝑔)به عنوان مثال، در واکنش فرضی   + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔) زمانی    سرعت متوسط واکنش در بازه برای محاسبه∆𝑡  کنیم: به روش زیر عمل می 

 𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒      𝑅̅ واکنش =

𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 =
𝑅̅𝐶

1 =
𝑅̅𝐷

2 
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 کنیم:بعد، سرعت متوسط واکنش را محاسبه می در مرحله

𝑅̅واکنش =
|∆𝑛𝐶6𝐻12𝑂6|

ضریب گلوکز  × ∆𝑡
=

0/25

1× 10 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 1/5 

 
 است؟  نادرستهای داده شده یک از عبارت کدام  -101

 تواند در ظرف ثابت باشد، اما آن ماده در حال مصرف شدن باشد.دهنده می از دیدگاه سینتیک، غلظت یک واکنش (1
 . کندمی  تولید  داغ را   گازهای از  زیادی  حجم مایع،  جامد یا  حالت منفجره به ماده  کمی ( در واکنش انفجار، مقدار2
 .است بنزآلدهید مولکول هر در های این عنصراتم   شمار  برابر 2 مالتوز،  مولکول  در هر  موجود  کربن هایاتم  شمار ( 3
 یابد.به تدریج کاهش می 𝐶𝑂2( در واکنش میان کلسیم کربنات و محلول هیدروکلریک اسید، سرعت تولید گاز  4

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       3 گزینهپاسخ:  

  
 شود: می تبدیل گلوکز به زیر واکنش مطابق . این مادهاست 𝑪12𝑯22𝑶11گندم مالتوز بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت   جوانه  در موجود قند

𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 
بادام و دارچین از جمله  توجه داریم که  است.    مالتوزتهیه شده و محتوی مواد غذایی گوناگون ازجمله    گندم  جوانهیکی از مواد غذایی است که از    سمنو

  6در ساختار هر مولکول بنزآلدهید  .  بنزآلدهید، ترکیب آلدهیدی موجود در بادام استها ترکیبات آلدهیدی وجود دارد.  هایی هستند که در آنخوراکی

 اتم کربن وجود دارد. 7اتم هیدروژن و 

  
اگر یک ماده گازی در ظرف وجود داشته و حجم ظرف ثابت نباشد، با مصرف شدن آن ماده و کاهش همزمان حجم ظرف مورد نظر، غلظت آن ماده در  

 ماند.ظرف ثابت باقی می

 
نمک سود کردن ماهی،   .كند  ذخیره  و  داشته  نگه  سالم  تریطولانی   هایبرای مدت   را  غذایی   مواد  بتواند  كه  بوده  هایی روش  وجویجست  در  تاریخ  طول  در  همواره  انسان

  و   روشن   گرم،  محیط  از  ترغذایی مناسب  مواد  انواع  نگهداری   برای  تاریك،  و  خشك   سرد،  ها هستند. محیطهایی از این روشها، نمونهکردن میوهترشی و خشک  تهیه
 و  در چگونگی   دما  و نور  اكسیژن،  رطوبت،  مانند  محیطی   عوامل  واقع   دهند. در ها قرار می سردخانه  در  ها راغذایی آن مواد  اساس، برای نگهداریبر همین  .  است  مرطوب

. شود می   فاسد  سرانجام  و  زده  كپك   مورد نظر  غذایی   ماده  كه  جایی   تا  کنندتكثیر می   و  رشد  به   شروع  هامیكروب  مرطوب،  هایمحیط  در  .مؤثر هستند  غذاها  نگهداری  زمان
. كرد نگهداری هامحیط این در تریمدت طولانی  به را خشكبار توانهای خشک توانایی رشد و تکثیر نداشته و به همین خاطر، می ها در محیطمقابل، میکروب در نقطه

های گیاهی در بندی روغنبسته .كنند ذخیره دیگر  هایفصل در مصرف  برای را  آنها تا كردندمی  خشك برداشت در فصل  را هامیوه از بسیاری در گذشته اساس، همین بر
 شود. غذایی و افزایش زمان ماندگاری آن می  های کدر نیز موجب جلوگیری از برخورد نور با این مادهظرف 

داغ با حجم   گازهای از زیادی حجم مایع، جامد یا حالت منفجره به مادۀ کمی مقدار از  آن در است که سریع  بسیار شیمیایی واکنش ، یکانفجار 

 .شودمی تولید مولی زیاد

 
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)آن به صورت    کلرید که معادلهنیترات و سدیمنقره  واکنش بین محلول + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   های شیمیایی ی از واکنشاباشد نمونهمی

سرعت                       شود.است که با سرعت بالایی انجام می  ∶ انفجار  >  واکنش  بین محلولها 
ریزد.  می   فرو  و پس از مدتی   شکننده بوده  و  ترد  شده  تولید  زنگار  زنند.با سرعت بسیار کمی با اکسیژن موجود در هوا واکنش داده و زنگ می   مرطوب  هوای  در  آهنی   اشیا

  .دهدمی  رخ کندی نیز با سرعت بسیار کاغذ  سلولز سازنده تجزیۀ  که واکنش توان گفتشود. بر این اساس، می می  پوسیده  و زمان زرد گذر در قدیمی نیز هایکتاب
سرعت            ∶ زنگ زدن اشیا آهنی >  تجزیه  سلولز  کاغذ 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است: معادله 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

  یک   در  کنندهشرکت  های دهندهواکنش  غلظت  کاهش  کند. بابا انجام شدن این واکنش در یک محلول، غلظت هیدروکلریک اسید به تدریج کاهش پیدا می

 .شودمی انجام  کمتری  سرعت با نظر مورد واکنش آن، دنبال  به و یافته کاهش مواد این سازنده ذرات میان برخوردهای  تعداد  شیمیایی، واکنش

 
این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش مورد   کننده در یک واکنش شیمیایی، تعداد برخوردهای میان ذرات سازندههای شرکتدهندهبا افزایش غلظت واکنش

مستقیم دارد.   ها رابطهکننده در آن های شیمیایی با غلظت مواد شرکتتوان گفت سرعت انجام شدن واکنششود. بر این اساس، می انجام می نظر با سرعت بیشتری  
مقابل، همان مقدار الیاف آهن داغ   سوزند. در نقطهآتش داغ و سرخ شده اما نمی   ( در مجاورت با شعله%20برای مثال، الیاف آهن در هوای معمولی)با غلظت اکسیژن  

توانند کند. به عنوان مثالی دیگر، بیماران تنفسی در شرایط اضطراری در هوای عادی نمی ور شده و شروع به سوختن می و سرخ شده در یک ارلن پر از گاز اکسیژن شعله
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توجه داریم که غلظت مواد  کند.تر با اکسیژن ترکیب شده و شرایط بیمار بهبود پیدا می ها، هموگلوبین راحتبه خوبی نفس بکشند؛ اما با اتصال کپسول اکسیژن به آن 
ها در دمای  شود و در نتیجه، غلظت آنبرابر می   𝑛ها نیز  برابر کنیم، حجم آن  𝑛( اغلب قابل تغییر نیست؛ چراکه اگر مقدار)جرم( این مواد را  𝑙( و مایع خالص)𝑠جامد)

 کند.ثابت، تغییری نمی 

 
ثانیه، درصد جرمی    10دهند. اگر در طول مدت زمان  مول اکسیژن بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می   0/ 5مول آمونیاک و    2لیتری،    5در یک ظرف    -102

برسد، سرعت متوسط واکنش برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه بوده است؟ )معادله واکنش موازنه شود.    %6گاز نیتروژن مونوکسید در ظرف واکنش به  

𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 
1 )15 /0 2 )12 /0 3 )06 /0 4 )03 /0 

 (011 2ـ  مسالهـ  سخت)       4 گزینهپاسخ:  

  
 در علم سینتیک شیمیاییهای شیمیایی،  های شیمیایی و عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنشهای شیمیایی، چگونگی انجام واکنششرایط انجام واکنش

 در این رابطه، داریم: شود.بررسی می ترمودینامیک شیمیاییهای شیمیایی در علم  گیری گرمای آزاد شده در واکنششوند درحالی که اندازهبررسی می

 
 صورت زیر است:شده بهمعادله موازنه شده واکنش انجام

4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
مول اکسیژن    5/0گرم آمونیاک و    34مول آمونیاک معادل با    2. در ابتدا  های شیمیایی ثابت استطبق قانون پایستگی جرم، جرم مواد در طی واکنش

 50مورد نظر نیز مجموع جرم مواد موجود در ظرف برابر    گرم از دو گاز اولیه( در ظرف واکنش حضور دارد. در لحظه  50اکسیژن)مجموعا  گرم    16معادل با  

 کنیم: گرم است. 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 

مول از آن در طول بازه زمانی مورد نظر تولید شده است. در مرحله   1/0گرم از آن معادل  3گرم بر مول است، بنابرین  30جرم مولی نیتروژن مونوکسید برابر  

 آید:ها بدست میکنیم. سرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف یا تولید مواد به ضریب آن بعد، سرعت واکنش را محاسبه می 

𝑅̅ =

∆𝑛
𝑉

×ضریب 𝑡
=

0/1
5

4 ×
10
60

= 0/03 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
سطح   شی داد. با افزا  رییعوامل را تغ نیا  توانی ها مسرعت انجام واكنش ش یافزا ایكاهش  یکه برا یاوابسته است؛ به گونه ی ها به عوامل مختلف زمان انجام واكنش

انجام   یشتر یبا سرعت ب  زیو واکنش مورد نظر ن  افتهی  شیمواد افزا   ن یا  ذرات سازنده  انیم  یتعداد برخوردها  ند،یفرا  کیدر    نندهکشرکت  یهادهندهواکنش  انیتماس م
مقابل، اگر   . در نقطهسوزدی آهن موجود در ظرف داغ و گداخته شده اما نم   م،یریبگ  ی نی گرد آهن موجود در کپسول چ  یآتش را رو  . به عنوان مثال، اگر شعلهشودی م

 .سوزدی هوا، گرد آهن م  ژنیسطح تماس آهن با اکس  شیبا توجه به افزا م،یآتش بپاش شعله یگرد آهن را بر رو

 
2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت به زمان در واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد مول    -103

 
→𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)    لیتری با پیستون متحرک در دما و فشار    2که در ظرف

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ثابت آغاز می

 (𝑪𝒍 = 𝑭 و 35/5 = 𝑶 و 19 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول  

 است.  1/ 6به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با  𝑭𝑪𝒍𝑶2نسبت غلظت اولیه  :آ

1/2تواند  سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می  :ب × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1  .باشد 

 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶2سرعت تولید   :پ

.18𝒈به  𝑪𝒍𝑶2با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت   :ت 𝑳-1 رسد. می 

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

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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 (011 2ـ  مسالهـ  سخت)       3 گزینهپاسخ:  

  

2𝐹𝐶𝑙𝑂2(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت 
 
→ 𝐹2(𝑔) + 2𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  .است. در رابطه با این واکنش، موارد )پ( و )ت( درست است 

  

های گازی موجود در ظرف با حجم اشغال شده  شده است. در چنین شرایطی، تعداد مول واکنش در ظرفی با پیستون متحرک در دما و فشار ثابت انجام    :آ

 در این رابطه، داریم: توسط گازها رابطه مستقیم دارد. 

∝ حجم ظرف واکنش   شمار مول های گازی موجود در ظرف واکنش 

درون ظرف وجود دارد و حجم گاز   𝐹𝐶𝑙𝑂2مول گاز    8/0یابد. در ابتدا  گازی در ظرف، حجم ظرف افزایش می  مواد  توان گفت با افزایش تعداد مول بنابراین، می

  𝐶𝑙𝑂2مول   3/0مول از آن مصرف شده و  3/0درون ظرف وجود دارد و  𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    5/0لیتر است. در پایان دقیقه دوم، مقدار  2موجود در ظرف نیز برابر با 

رسد. بر این اساس، حجم اشغال شده توسط گازهای موجود در ظرف را در دقیقه می   95/0تولیدشده است؛ بنابراین تعداد مول کل گازها به    𝐹2مول    15/0و  

 کنیم: دوم محاسبه می 
𝑣1

𝑛1
=
𝑣2

𝑛2

             
⇒   

2
0/8
=
𝑣2

0/95
             
⇒   𝑣2 = 2/375 𝐿 

 کنیم: به غلظت این گاز در دقیقه دوم را محاسبه می 𝐹𝐶𝑙𝑂2در قدم بعد نسبت غلظت اولیه  

غلظت مولی  =
𝑛

𝑣

 
⇒

غلظت  اولیه 

غلظت  در دقیقه دوم
=

0/8
2

0/5
2/375

=  برابر   1/9

های شیمیایی، سرعت واکنش با گذشت زمان،  دانیم که در واکنشمیدقیقه( ندارد.    6تا    4جدول مورد نظر، اطلاعاتی دربارۀ دو دقیقه سوم)بازه بین    :ب

دقیقه( کمتر باشد. بر این اساس، سرعت واکنش در دو دقیقه    4تا    2. بنابراین سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید از دو دقیقه دوم )بازه بین  یابدکاهش می

 کنیم:دوم را محاسبه می 

𝑅واکنش =
−∆𝑛(𝐹𝐶𝑙𝑂2)

ضریب × 𝑡
=

0/08
2× 2× 60

≃ 3/3× 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

1/2مقدار  × 3/3تر از  بزرگ 10-3 ×  است، درحالی که سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید کمتر از دو دقیقه دوم باشد.  10−4

  04/0برابر    𝐶𝑙𝑂2شود؛ بنابراین سرعت تولید  تولید می  𝐶𝑙𝑂2مول    08/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    08/0دقیقه(، مقدار    4تا    2در دو دقیقه دوم)بازه بین    :پ

 کنیم:در این دو دقیقه را بر حسب گرم بر دقیقه محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2مول بر دقیقه است. سرعت تولید 

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 2/7 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

لیتر   2مول گاز برابر    8/0شود. حجم ظرف در ابتدا با حضور  تولید می  𝐹2مول    4/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    8/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    8/0با اتمام واکنش،    :ت

 3لیتر به    2برابر شده و از    5/1توان گفت طی این فرایند، حجم ظرف نیز  رسد، پس میمی  2/1برابر شده و به    5/1است. با اتمام واکنش، تعداد مول گازی  

 کنیم:در این شرایط را محاسبه می 𝐶𝑙𝑂2رسد. غلظت لیتر می

? 𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2 ×
67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2
= 54 𝑔 

غلظت  =
(𝑔)جرم

(𝐿)حجم
=

54 𝑔

3 𝐿
= 18 𝑔. 𝐿−1 

 
 پیوندها در ساختار کدام گونه زیر است؟ شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، دو برابر شمار این   -104

 کربن مونوکسید( 𝑆𝑂𝐶𝑙2 3) 𝑂3 4( 2 اکسیدگوگرد تری ( 1

 (011 2ـ  مفهومی ـ  آسان)      1 گزینهپاسخ:  

  

 . هر مولکول از این ماده دارای است 𝑪𝑯3𝑪𝑶𝑶𝑯، استیک اسید)اتانوئیک اسید( با فرمول مولکولی  آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها

شود. با توجه به اطلاعات داده شده، باید به دنبال ترکیبی  این ماده در یک نمونه از سرکه نیز یافت می  اتم هیدروژن در ساختار خود است.  4  پیوند اشتراکی و  8

 گیریم.  پیوند در نظر می  2ها برقرار شده باشد. توجه داریم که در شمارش پیوندها، هر پیوند دوگانه را معادل با  پیوند اشتراکی بین اتم  4باشیم که در ساختار آن  
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 های داده شده نیز به صورت زیر است:ساختار لوویس سایر گونه

 
اکسید، چهار پیوند اشتراکی  پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار مولکول گوگرد تری   3های داده شده،  اکسید، در ساختار سایر گونهتری بجز مولکول گوگرد  

 ها برقرار شده است.بین اتم

 
ثانیه   20دهد. در صورتی که واکنش در  مول آمونیاک با مقدار کافی اکسیژن واکنش می   0/ 4زیر،    موازنه نشدهلیتری بر اساس معادله    2در ظرف دربسته    -105

.𝒎𝒐𝒍به اتمام برسد، سرعت واکنش برابر چند   𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1    ای  دهنده، چند مول گاز در ظرف حضور دارد؟ )در پایان کار، واکنش15بوده و در ثانیه

 ماند و فرض کنید سرعت واکنش در تمام طول آن ثابت است.( باقی نمی 

𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑶2(𝒈)  → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  
 0/ 925 ـ 0/ 6( 4 0/ 975 ـ 0/ 6( 3 0/ 925 ـ 0/ 15( 2 0/ 975 ـ 0/ 15( 1

 (011 2ـ  مسالهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 صورت زیر است:معادله موازنه شده واکنش انجام شده به
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)  

 کنیم: آمونیاک و حجم ظرف، تغییر غلظت مولار آمونیاک را محاسبه می در مرحله اول باتوجه به تغییر مول 

∆𝑀( تغییر  غلظت) =
∆𝑛(تغییر  مول)

𝑉(حجم)
⟹ ∆𝑀 =

0/4

2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

1ثانیه، معادل با   20بازه زمانی 

3
 آوریم:می در قدم بعد سرعت انجام واکنش را بدستدقیقه است.  

𝑅̅ =
∆[𝑁𝐻3]

∆𝑡 ضریب×
=

0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

1
3𝑚𝑖𝑛 × 4

= 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

بوده است. طبق    9/0مول اولیه گازها برابر  مجموع  مول گاز اکسیژن نیاز داریم. پس    0/ 5مول آمونیاک، به    4/0کامل    مصرفبرای    ،همانطور که مشخص است 

  مول بخار  6نیتروژن مونوکسید و  گاز  مول    4(،  گازی  مول واکنش دهنده  9مجموعا  مول گاز اکسیژن)  5مول آمونیاک و    4معادله موازنه شده، به ازای مصرف  

مول افزایش مول در گازها داریم. باتوجه به ثابت بودن سرعت   1دهنده،  مول واکنش  9شود. پس به ازای مصرف  ( تولید میگازی  مول فراورده 10مجموعا  آب) 

  شود. حالها مصرف میمول از آن  675/0ها یعنی  دهندهدرصد از واکنش  75  واکنش مورد نظر  ثانیه نخست  15، در  در طول مدت زمان انجام شدن آن  واکنش

 در این رابطه، داریم: کنیم.افزایش مول گازها را محاسبه می مقدار

افزایش  مول = 0/675 𝑚𝑜𝑙 دهنده واکنش   ×
مول افزایش  گاز 1

9 𝑚𝑜𝑙 دهنده واکنش
=   مول 0/075

 رسیده است.  15در ثانیه مول  975/0اولیه به  9/0توان گفت مول گازها از حال می

 
 در رابطه با ترکیب مقابل، کدام عبارت زیر درست است؟   -106

 های هیدروژن آن دو برابر مولکول بوتان است.شمار اتم ( 1
 اند.اتم کربن از این ماده، به یک اتم هیدروژن متصل  2فقط ( 2
 شود. ماده، همانند ذرات سازنده استون، پیوند هیدروژنی برقرار می بین ذرات این ( 3
 هپتانون نیز وجود دارد. - 2های عاملی موجود در ساختار این ماده، در ساختار یکی از گروه ( 4

 

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  
اتم هیدروژن، یک گروه عاملی کتونی، یک گروه عاملی الکلی و یک   16اتم کربن،    12ترکیب مورد نظر، نوعی ماده آروماتیک است که در ساختار خود دارای  

در ساختار خود دارای گروه   هپتانون نیز نوعی کتون بوده-2ترکیبی با نام  است.    𝐶12𝐻16𝑂3گروه عاملی اتری است. فرمول شیمیایی این ماده به صورت  

 عاملی کربونیل است.
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ها که فرمول شیمیایی آن به اتم هیدروژن وجود دارد درحالی که در ساختار مولکول بوتان)چهارمین عضو خانواده آلکان  16در ساختار ترکیب مورد نظر،   

 است(، ده اتم هیدروژن قرار گرفته است.  𝐶4𝐻10صورت 

اتم کربن)دو اتم کربن از حلقه بنزنی و یک اتم کربن که به گروه عاملی هیدروکسیل متصل شده است( وجود دارد که   3در ساختار ترکیب مورد نظر،   

 اند.فقط به یک اتم هیدروژن متصل شده

توجه  .شودی برقرار م یدروژنیه وندیماده پ  نیذرات ا نیببا توجه به وجود گروه عاملی هیدروکسیل و دارا بودن یک اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن،  
 کند. داریم که استون فاقد اتم هیدروژن متصل به اکسیژن بوده و با ذرات خود پیوند هیدروژنی برقرار نمی 

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -107

 شود. از غذای تولید شده در جهان، به زباله تبدیل می  % 30دهد که در حدود چهره آشکار ردپای غذا، نشان می ( 1
 یابد.زمان برای فراورده واکنش کاهش می-بازدارنده به محیط واکنش شیمیایی، شیب نمودار مول با افزودن ( 2
 شود. های سالم پسته، زودتر فاسد میکه در مقایسه با دانه  شده از پسته است هیو ته یمغذ یگرد  ،قاووت( 3
 دهد.بیشتری با آب واکنش می تر، با شدت بین فلزهای پتاسیم و سدیم، فلزی با شعاع اتمی کوچک ( 4

 (011 2ـ  مفهومی ـ  متوسط)       4 گزینهپاسخ:  

  
ها افزایش پیدا کند،  دهندهپذیری واکنش. اگر واکنشکندهای شیمیایی نیز تغییر میدهنده، سرعت انجام شدن واکنشبا تغییر نوع مواد واکنش

ها کننده در آنپذیری مواد شرکتهای شیمیایی با میزان واکنشیابد. به عبارت دیگر، سرعت انجام شدن واکنشسرعت انجام شدن واکنش نیز افزایش می

)فلز قلیایی موجود سدیم( در مقایسه با  ، که شعاع اتمی بیشتری نسبت به سدیم داردمستقیم دارد. از آنجا که پتاسیم)فلز قلیایی موجود در تناوب چهارم  رابطه

 پذیری بیشتری دارد، پس این فلز با سرعت بیشتری با آب واکنش خواهد داد.  در تناوب سوم( واکنش

  
 پنهان و آشکار دارد که به شرح زیر هستند:  ردپای ایجاد شده در صنایع غذایی، دو چهره 

رسد و قبل از مصرف، به زباله تبدیل شده و یا از  شود به مصرف نمیاز منابع غذایی که در جهان فراهم می  %30سالانه حدود  آشکار ردپای غذا:    چهره  ✓

 رود. این درحالی است که به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است. می بین

اند. مدیریت  غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته  ۀشود که در تهیمنابعی می  های پنهان این ردپا، شامل همهیکی از چهرهپنهان ردپای غذا:    ۀچهر  ✓

ابزار و دستگاه انرژی، فراوری،  اولیه و  انسانی برای تولید و تأمین مواد  انرژی مصرفی و منابع، نیروی  نیاز، بسته بندی، حمل و نقل، آب و  های مورد 

 . اکسید استویژه گاز کربن دیای بهپنهان دیگر این ردپا، تولید گازهای گلخانه ۀ چهرهای بایر از جمله این منابع هستند. زمین

  کننده درهمه مواد شرکت  ی زمان برا-نمودار مول   بیشسرعت آن واکنش کاهش پیدا کرده و قدرمطلق    ،ییایمیواکنش ش  طیبا افزودن بازدارنده به مح 

 . ابدییواکنش کاهش م

قاووت   ،مثل پسته   هالیآج  ی. به عنوان مثال با پودرکردن مغز برخشوندیغذاها م  ی موجب کاهش مدت زمان ماندگار  وه یآب م  دی پودرکردن و تول 
بوده که با اکسیژن موجود در محیط  ها  دهندهسطح تماس واکنش  شیاتفاق، افزا  ن یا  لی. دلشودیپودر نشده فاسد م   یکه زودتر از مغزها  شودیم  جادیا

 داد. اهدخو شی سرعت واکنش فساد را افزا
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