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︨﹑م...
تا حالا به این فکر کردین که چرا به نیمۀ دوم بازی فوتبال، نیمۀ مربیّان گفته میشه؟

در واقع استراتژی های مربی، میتونه در نیمه دوم فوتبال نتیجه بازی رو کاملاً عوض کنه! بازی باخته رو به برد تبدیل کنه یا برعکسش! 

واقعیت اینه که نیمۀ دوم سال هم همینطوریه! ارزش هر روز در نیمۀ دوم سال هم بیشتر از نیمۀ اول هست؛ چون الان بیشتر خودتون رو 

میشناسید، بازدهی و سرعت مطالعه تون بیشتر شده و کلاً حرفه ای تر شدین. ما در نیمۀ دوم سال این موارد رو در آزمون ماز براتون در 

نظر گرفتیم تا فارغ از نتیجه ای که در نیمسال اول گرفتید، بتونید نیمسال دوم رو به بهترین شکل سپری کنید:

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

پوشش کامل تر مطالب در هر آزمون: با وجود اینکه در هر آزمون، تعداد تست های کمی برای هر درس در آزمون دارید، سعی      

نباشید و همه  تا نگران پیشروی سریع در نیمسال دوم  آزمون پوشش بدیم  با تست های  رو  می کنیم تمام نکات اون مبحث 

نکات رو یاد بگیرید. 

تا در  برای بررسی راحت تر آزمون در نیمسال دوم، سعی کردیم حجم پاسخنامه هارو منسجم تر کنیم  حجم کمتر پاسخنامه ها: 

کنید. بتونید صرفه جویی  وقتتون 

چینش  سؤالات براساس تاکسونومی بلوم: وقتی که قراره با ١٠ سؤال، ١٠ دانش آموز رو از هم تفکیک کنیم، باید یکی از سؤالات 

برای ٩ نفر قابل پاسخ دهی باشه، یکی دیگه برای ٨ نفر و در نهایت، یکی از سؤالات فقط برای ١ نفر قابل حل میشه! حالا این 

براساس  بدید. چینش سؤالات  تعمیم  ماز  آماری  به کل جامعه  رو  آماری  این جامعه  و  به کل سؤالات یک درس  رو  سؤالات 

به  که شمارو  آزمون سؤالاتی هست  در  قوی ای هستید، همیشه  دانش آموز  اگر  این شکل هست، پس  به  بلوم  تاکسونومی 

چالش بکشه، و اگر دانش آموزی با تراز پایین هستید، باز هم سؤالاتی در آزمون هست که بتونید بهش پاسخ بدین!

دورۀ دوپینگ: برای ایام جمع بندی! حتماً تعریف دوپینگ ماز رو از رتبه های برتر کنکور شنیدین، منتظر اعلام جزئیات دوپینگ باشین!

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

برنامۀ مطالعاتی 

برای تمام رشته ها 

و تمام پایه ها

آزمون های تیک 

آبی برای جلوگیری 

از تقلب

درجۀ سختی 

تصادفی

پاسخنامه ویدئویی

سرنخ  برای 

درصد گرفتن در 

درس های دشوار
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انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32

 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

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

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28

 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 
1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   
 

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
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axیمعادله  -1 ax+ + =2 1 xیمعادله یهاشهیمضاعف است. حاصل جمع ر یشهیر یدارا 0 ax+ + =2 1   م است؟ دا ک 0

 -4( 4 4( 3 1( 2 صفر  (1

 ( 1101ـ مفهومی ـ  )آسان 4  گزینۀپاسخ:  

axی معادله  ax+ + =2 1 ن یمضاعف است. بنابرا  یشه یر  یدارا0     د:  ینیباشد. ببیم0=
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xی در معادله   a  یبه جا   4  یگذاری با جا  ax+ + =2 1  م: یدار0
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 آموزان عزیز ماز دانش 

 هامون  ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون 
 ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش... خوای توی این آزمون یه سری مباحث جدید بهمون اضافه شدن حالا اگه می 

 آقا! + بله؟  -
 هایی سوال طرح کردین؟ توی این آزمون دقیقا ازچه قسمت  -

 تونی توی جدول پایینی ببینی... مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می + 

 بخش  کتاب  فصل  مباحث  تعداد سوال 

 2حسابان  چهارم فصل  ی وستگیو پ یر یمشتق پذ  10

 حسابان 

 معادله درجه دوم 4

 1حسابان  فصل اول 
 و گنگ  ایمعادلات گو  2

 آن یهای ژگ یقدر مطلق و و 0

 ی لیهندسه تحل  2

 مختلف حل آن  یهامعادله درجه دوم و روش 0
 1ریاضی  فصل چهارم 

 تعیین علامت  2

 3هندسه  فصل دوم  سهمی 7

 هندسه 

 هاسینوس قضیه  1

 2هندسه  فصل سوم
 هاقضیه کسینوس  1

 قضیه نیمسازهای زوایای داخلی  2

 قضیه هرون  2

 گسسته  اتیاضیر  فصل دوم  سازی با گراف مدل  7
گسسته و آمار و  

 احتمال 

 آقا! + بله؟  -
 از این مباحثی که گفتین، کدوما مهمترن؟ -

رو  +   اهمیت خاص خودشون  مباحث  اگه بخوام  دارن و می خب همه  ولی  بشن  کنکور مطرح  مباحث توی  بقیه  با  ترکیبی  یا  و  به صورت مجزا  تونن 
" در حسابان و همچنین  پذیری و پیوستگیمشتق "  قسمت   " وهندسه تحلیلی"، "معادلۀ درجه دوم"های  مهمترها رو بگم، از بین همه این مباحث، قسمت 

 . اهمیت زیادتری دارن در ریاضیات گسسته  "گرافسازی با مدل"نهایتاً قسمت  و یازدهمهندسه  کل فصل سوم
 تره.  از خود آزمون دادن مهم  رادهایآزمون و مشخص شدن ا  لینظرم تحل که به   نیآزمون رو شروع کن   لیتحل  نیحالا بر 

 آرزومند آرزوهایتان 

 آزمون ماز  یاض یو مسئول درس ر  67کنکور  6 ۀرتب  - زادهع ی شف نیحس

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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 دوم  یدرجه یمعادله یهاشه یر  

a)یمعادله  یهاشه ی ر یمحاسبه  ی برا )ax bx c + + =20 )روش دلتا کمک با  0 )م: یدار 
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 دوم   یدرجه یمعادله یهاشهین ر یروابط ب 

axی معادله  یقیحق یهاشه یرواگر  bx c+ + =2     م:  یباشند، دار 0

b

a

−
=  +  1)ها شه یجمع ر =

c
P

a
= =   2)ها شه یضرب ر =

| |
| a |


 −  3)ها شه یقدر مطلق تفاضل ر =

S P=  + = −2 2 2  4)ها شه یمجموع مربعات ر 2

S PS=  + = −3 3 3  5)ها شه یعبات رکمجموع م 3

S P=    = 2 هاشه یمجموع و تفاضل جذر ر( )   0(6   

 1399کنکور سراسری تجربی  

xدوم   یدرجه   یمعادله  ( m )x m+ − + − =23 2 1 2   mشه برابر باشد، مقدار  ی ضرب آن دو روس حاصل کها با مع شه ی است. اگر مجموع ر  یقیحق  یشه ی دو ر  ی دارا0
 دام است؟  ک

1)7
2

  2 )3 3 )1- 4  )−
5
2

   

 
x)یمجموع مربعات ریشه های حقیقی معادله  -2 x) (x x)− + − − =2 2 23 10   ت؟ کدام اس0

1  )5  2 )12  3  )13 4  )19 

 ( 1101حاسباتی ـ ـ م )آسان 1پاسخ: گزینۀ  

x کنیم: با کمک روش تغییر متغیر، معادله را حل می x A− =2   

 
A x x ( )

A A (A )(A ) x
A x x x x (x )(x )

x

 = − − = −  


+ − = + − =  =
= − = − − = − + = 

= −
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5 5 0

3 10 0 5 2 0 2
2 2 2 0 2 1 0

1

   

) های معادله برابر است با:  مجموع مربعات ریشه )− + =2 21 2 5   

Sی ها، از رابطه ی مجموع مربعات ریشه توانستیم برای محاسبه البته می P−2  کنیم. استفاده کنیم که حل با این روش را به شما واگذار می 2

 روش تغییر متغیر برای حل معادلات 
ی دوم و بعد آن را حل کرد. سپس متغیر را به حالت اول بازگردانده تا ی درجه توان با تغییر مناسب تبدیل به یک معادله برخی معادلات را که ظاهری پیچیده دارند، می 

   ی اولیه به دست آید.  های معادله جواب 

     ی یكسان( دارد.  ریشه  2ی حقیقی مضاعف )معادله ریشه
 

 ی حقیقی ندارد معادله ریشه

 ی حقیقی متمایز دارد.  ریشه  2معادله  

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

 ی حقیقی ندارد معادله ریشه
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 1400کنکور سراسری ریاضی  

xیهای حقیقی معادله ضرب ریشه اگر مجموع و حاصل  x− − =4 27 5 Pباشند، حاصل عبارت  Pو  Sبه ترتیب 0 SP S− +22 3  کدام است؟   2

1)−59 7 69  2)+7 69   3 )50  4 )+59 7 69    

 
 25ها خواسته شده که غلظت محلول را به  درصد داده شده و از آن  10، بیست کیلوگرم محلول آب نمک با غلظت  Bو    Aآموز  به هر یک از دو دانش  -3

و   Aهای  درصد، مجموع جرم محلول  25دهند. بعد از ساخت محلول  یر محلول، این کار را انجام میبخبا ت  Bبا اضافه کردن نمک و    Aدرصد برسانند.  

B ؟  چند کیلوگرم است 

1  )32 2  )36 3  )40 4  )48 

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  )آسان 1پاسخ: گزینۀ  

=Kg   کیلوگرم آب دارد.  18کیلو گرم نمک و    2درصد،    10کیلوگرم آب نمک با غلظت    20محلول    =
10

20 2
100

 میزان نمک  

A   ی  به اندازهx    رساند:  درصد می  25کیلوگرم نمک اضافه کرده و غلظت محلول را به 

x x
x x x x kg

x x

+ +
= = = + = + 

+ +
 = =

2 25 2 1
8 4 20 3 12 4

20 100 20 4
¦µº ³o]

­¼±d¶ ³o]

   

20+برابر   Aپس جرم محلول    است.  kg24یعنی   4

B   ی  به اندازهy    درصد برسد.    25کیلوگرم آب محلول را تبخیر کرده تا غلظت محلول به 

y y kg
y y

¦µº ³o]

­¼±d¶ ³o]

= = = − = = 
−


−

2 25 2 1
20 8 12

20 100 20 4
 

20−برابر   Bپس جرم محلول    است.    kg8یعنی12

24+بنابراین مجموع جرم محلول هر دو فرد برابر   است.     kg32یعنی   8

 
)Bنقاط  -4 , ),A( , )3 3 4 )Cو0 , )−1   بر آن واقع است، قرار دارد؟ AMی اشند. کدام نقطه بر روی خطی که میانهبرئوس یک مثلث می1

1  )( , )
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1
2
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1
2
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3
2
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5

3
2

 

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  )آسان 3پاسخ: گزینۀ  

 شكل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 

 
 

 

 قرار دارد.   BCخط  وسط پاره   Mی  نقطه 

 

B c
m

B C
m

x x
x

M
y y

y

+ +
= = =




+ − = = =






3 1
2

22 2

13 1
1

2 2

 

 نویسیم: بر آن قرار دارد را می   AMی  ی خطی که میانه معادله 

 

M A
Am

M A

y y
m

x x

y (x ) y x
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= = = −

− −

− = − − = − +

1 0 1
2 4 2

1 1
0 4 2

2 2

 

)ینقطه  , )
1

3
2

 بر این خط واقع است.  

 در یک مثلث  
 کند.  خطی است که از رأس مثلث گذشته و ضلع مقابل را نصف می پاره  میانه:

 
 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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 ه و بر ضلع مقابل عمود است.  ذشتپاره خطی است که از رأس مثلث گ ارتفاع:
 
 
 

 ی رأس را نصف کرده و از دو ضلع زاویه به یک فاصله است. پاره خطی است گذرنده از رأس مثلث که زاویه  نیمساز:
 

 
 
 گذرد. رأس مثلث نمی کند و الزاماً از پاره خطی است که بر ضلع مقابل عمود بوده و آن را نصف می  عمود منصف: 
 
 
  

 شیب خط 

 = شیب خطtan سازد.  ها میxای که آن خط با جهت مثبت محور زاویه  tanشیب یک خط برابر است با 

 ی خط نوشتن معادله 
  با داشتن شیب و عرض از مبدأ خط:  (1

y ax b= + 
 
 
 

  
  با داشتن شیب و یک نقطه از خط:   (2

A Ay y m(x x )− = − 
 
 
 

 
  با داشتن دو نقطه از خط:   (3

B A
B B

B A

y y
m , y y m(x x )

x x

−
= − = −

−
 

 
 

  

  خط  ی وسط پارهمختصات نقطه 
 

A B A Bx x y y
M ( , )

+ +

2 2
  

 

 سؤالات منتخب  
معادلات  به  بر سه خط  منطبق  مثلثی،  yاضلاع  x , y x− = + =2 2 2 yو 16 اندازه 0= میانه هستند.  در صفحه ی  مثلث،  این  افقی  نظیر ضلع  کدام  ی  مختصات  ی 

 است؟  

1)5  2 )5  3 )3 3  4 )6    
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ی مجموعه جواب نامعادله  -5
x

x x

−


− +

2

2
16

0
4 4

   دد صحیح است؟شامل چند ع

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

 ( 1004ـ محاسباتی ـ  )آسان 3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید: نامعادله را تعیین علامت می برای حل نامعادله، کسر موجود در  

   
x z

[ , ] { } { , , , , , , , }


= − − ⎯⎯⎯→ − − − −4 4 2 4 3 2 101 3  مجموعه جواب نامعادله   4

 در مجموعه جواب نامعادله حضور دارد.    عدد صحیح  8بنابراین  

 ی زوج و فرد های مرتبهریشه  

x a= ی عبارت ریشهm(x a)−باشد. اگر  میm    زوج باشدa   ی زوج و اگر  ی مرتبه ریشهm    فرد باشدa   همچنین اگر کل عبارت درون قدر    ی فرد است.ی مرتبه ریشه
ی فرد تغییر  ی مرتبه ع در اطراف ریشه بکند پس تاها عبور می xی فرد از محور  ی مرتبه ی زوج هستند. نمودار تابع در ریشهمرتبه   های درون قدر مطلقمطلق باشد ریشه 

از محور  xی زوج با محور  ی مرتبه دهد. نمودار تابع در ریشه علامت می  ی زوج تغییر علامت  ی مرتبه کند، پس تابع در اطراف ریشه عبور نمی   xها برخورد کرده ولی 
 دهد. نمی 

                     
 

 روش تعیین علامت سریع  
ها را از کوچک به بزرگ در جدول تعیین علامت، قرار دهیم. علامت یکی  ها را مشخص کنیم و ریشه ها و نوع آن ریشه است  برای تعیین علامت سریع یک عبارت، کافی  

ی فرد، علامت را عوض  های مرتبه ها، با عبور از ریشه کنیم. برای مشخص کردن علامت سایر خانه ی سمت راست( را با عددگذاری مشخص می ها )ترجیحاً خانه از خانه 
 کنیم.  ی زوج علامت را عوض نمی های مرتبه کرده و با عبور از ریشه 

 عنوان مثال به  
 
 

 

x x

x

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

| x | (x )
p (x)

(x ) (x x )

 
=− =

=−



 
−  + −  −

+  +
=

−  − +

3 1

2

23

2 2

3 3 3 1

2 1

9 4 3

(jo ¾LUo¶) (jo ¾LUo¶)

(Z»p¾LUo¶)

  

 

x(Z»p¾LUo¶) = x)در مخرج 3 )−      وجود دارد. 23

 سؤالات منتخب  

ی مجموعه جواب نامعادله 
x x

xx x

−


−− −2
7 8

22
     کدام است؟، به صورت بازه، 

  1  )( , ) ( , )− −4 2 1 2 2  )( , )2 4 3  )( , ) ( , )−1 2 2 4 4  )( , )−1 2 

 
 چند نقطۀ گوشه است؟   یدارا fبا توجه به نمودار، تابع   -6

  ( صفر 1
2 )1  
3 )2  
4 )3 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

x =  )مرتبه زوج( 1−

 را در نظر نگیرید(  فردی )همیشه فرجه 
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 ( 1205ـ مفهومی ـ  )آسان 2گزینۀ  : پاسخ 

xتابع در نقطۀ   a=  ا  یهامشتق  یاست ول  یوستهپ نابرابر هستند پس  است. در    یانقطه، گوشه   ینراست و چپ دو عدد 

xنقطۀ   b=  در نقطۀباشدینم  یا نقطه، گوشه  ینبوده و مشتق آن صفر است. پس ا  یرپذتابع مشتق .  x c=    مشتق راست

ا  −و مشتق چپ برابر    +برابر   xاست. تابع در نقطۀ    یو نقطۀ بازگشت  باشدی نم  یا نقطه، گوشه   یناست، پس  d=  

 .  باشدینم   یاگوشه   یوستگی،ناپ  یلنقطه به دل  یناست و ا  یرناپذو مشتق   یوستهناپ

x)  یانقطۀ گوشه   یکتابع فقط    پس a)=    .دارد 

 

 دار(یهزاو) گوشه  نقطۀ 
 باشد.    یگریعدد و د یکیراست و چپ،  یهامشتق  ین از ب یاراست و چپ دو عدد نابرابر بوده  یهابوده و مشتق  یوستهکه در آن تابع پ  اینقطه 

 
 
 

f (a) f (a) k

f (a) f (a) k

+ +

− −

 = + = 

 = = 

1

2

0

0 0
 

fبه فرم   توابع (x) x a g(x)= −    با شرطg(a) 0   درx a= نقطۀ گوشه هستند.   یدارا 

 

fتابع    -7 (x) ax ax b= + +
3 2 =xدر   2 xو   3 k=  مماس قائم است.   یداراk کدام است؟ 

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

 ( 1205ـ مفهومی ـ  )آسان 4گزینۀ  : پاسخ 

mnfتوابع   (x) (x a)+= −2 1  (m,n ,m n )  +2 xدر   1 a=    .خط مماس قائم دارند 

fتابع    در (x) ax ax b= + +
3 2 x  یدبا  2 = xو    3 k=  باشند، پس:   یكالراد  یرعبارت ز  هاییشهر 

 
a

ax ax b S k k k
a

−
+ + = = + = + = − =  −2 5

2
2 0 3 3 2 

 عطف قائم  نقطۀ 
 هستند.   −هر دو   یاو  + یابوده و هر دو مشتق راست و چپ   یوستهکه در آن تابع پ  یرناپذمشتق   اینقطه 

                             

mnf  توابع (x) (x a) g(x)++= − 2 12 1 (g(a) ,m n) 0   درx a=  (.شودینقاط رسم م  ینخط مماس قائم در ا) نقطۀ عطف قائم هستند.  یدارا   

 بندیجمع 
 و نقاط عطف قائم، خط مماس، قائم است.  یم( کرد  یکه قبلاً معرف)  ینقاط بازگشت  در

 

f(x)تابع    -8 (ax )[x]=  چقدر است؟ x=2در  fاست. مقدار مشتق راست تابع  یرپذاز چپ مشتق x=2در   4+

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

 ( 1204ـ مفهومی ـ  )آسان 4گزینۀ  : پاسخ 

yتابع   [x]=    درx = xدر    fتابع    ینكها  ی چپ ندارد. برا   یوستگیپ  2 =   ین چپ داشته باشد. بنابرا  یوستگینقطه پ  یندر ا  یدداشته باشد بامشتق چپ    2
x = +axریشۀ   2 =4  است.    0

 

x x x

a a

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

x x x+ + +
+

→ → →

+ = = −

− − + − − −
 = = = =

− − −



−
2 2 2

4

2 4 0 2

2 2 4 0 2 2 2
2

2 2 2
 

 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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 و آگاه باش بدان 
 چپ در آن نقطه است.  یوستگیبودن از چپ، پ یرپذمشتق   یراست و شرط لازم برا  یوستگیبودن از راست، پ یرپذمشتق  ی لازم برا  شرط

 ب سؤالات منتخ 

yتابع   (x x ax b)[x]= + + +3 xدر   23 = aاست.   یرپذمشتق  2 b+  کدام است؟ 
1 )52 2 )52- 3 )4- 4  )4 

 

fیسهم kاز  یریچه مقاد یبه ازا  -9 (x) x kx= + +2 yدو خط  یهمواره بالا3 x= +
3
4

yو  x= − −    دام تماس ندارد؟ ک چ یقرار گرفته و با ه 1

1  )k−  3 2 2  )k−  2 3 3  )k−  4 5 4  )k−  5 4 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 د برقرار باشند:  یبا  xهر مقدار    یر به ازایز  یدو نامعادله 

,a
x kx x x (k )x (k ) (k )

 
+ +  + + − +   = − −   ⎯⎯⎯⎯→  − − 

0 02 2 2 23 9 9
3 1 0 1 4 1 0 1 9 0

4 4 4
(1 

(k ) | k | k )k (I
nm] +

 ⎯⎯⎯→  →−  −  −  ⎯−  − ⎯
121 9 1 3 3 1 3 2 4   

,a
x kx x x (k )x (k ) (k )

 
 ⎯ ⎯⎯⎯+ +  − − + + +   = + −   + −→  2 2 20 203 1 1 4 0 1 4 1 4 0 1 16 0  (2 

| (II)(k ) k | k k
nm] −

 ⎯⎯⎯→  ⎯+  +  ⎯−   −→+  2 11 16 1 4 4 1 4 5 3 
 ه: کم  یریگیجه مینت  (II)و    (I)  کاز اشترا

 k( kI) k(II) −   − −    2 32 4 5 3   

 دوم یدرجه یهات عبارتمن علاییتع 

  y ax bx c a= + + 2 0
 

 
 

( )

IÀ¾zÄn »

> k¹TvÀ

 

 
  ⎯⎯⎯⎯⎯→0 (1 

 
 
 

œ–I…¶  Á¾zÄn 

SwH


 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 (2 

 
 
 
 

Â£Ã£e Á¾zÄn

jnHkº

  ⎯⎯⎯⎯⎯→0 (3 

 
 
  

 1403کنکور سراسری تجربی ـ اردیبهشت  

yیسهم mx mx= − + +2 yو خط1 m x= −  ح است؟  ی شامل چند مقدار صح  mنند. حدود کی قطع نم  ی اچ نقطه ی گر را در هیدیک −
   ( صفر4 1( 3 2( 2 3( 1

 
)Aی نقطه یفاصله  -10 , )−1 )Bی از نقطه2 ,a)1ینقطه یدو برابر فاصله A  از خطy x a−    است؟  دامک  aر یاست. مجموع مقاد =

1  )6 2  )8 3   )10 4  )12 
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 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

AB برابر است با:    Bو    Aنقاط    یفاصله ( ) (a ) (a )= + + − = + −2 2 21 1 2 4 2   

)Aینقطه   یفاصله , )−1 yاز خط 2 x a−  برابر است با:  =

 
| ( ) a | | a |

AH

( )

− − − −
= =

+ −2 2

2 1 3

21 1
    

ABه کن یبا توجه به ا AH=  باشد، پس:  ی م2

| a |
AB AH (a ) (a ) ( a) a a a a a a

·H¼U−
= + − =  + − − ⎯⎯⎯ = − − + =→  + − + =2 2 22 2 2 23

2 4 2 2 4 2 2 3 4 8 2 12 18 8 10 0
2

   

S عبارت است از:    a  یقبول برا ر قابل  یپس مجموع مقاد a a
−

= + = − =1 2
8

1
8   

 نقطه  2 یفاصله 
Aی نقطه  2  یفاصله  AA (x , y Bو ( BB(x , y  گر برابر است با: ی دیکاز (

B A B A| AB | (x x ) (y y )= − + −2 2 
 ض:  رهم ع ینقطه  2  یفاصله 

A B
A B

x x
A ,B AB | x x |

K K
 = − 

  هم طول:  ینقطه  2  یفاصله 

A B
A B

K K
A ,B | AB | | y y |

y y
 = − 

 از خط نقطه  یفاصله 
Aی نقطه   یفاصله  AA (x , y axاز خط ( by c+ + =0 :d  :برابر است با  

A A| ax by c |
AH

a b

+ +
=

+2 2
 

 سؤالات منتخب  
)Bیهابا رأس  یدر مثلث AHطول ارتفاع  , ) ,A( , )3 3 1 )Cو9 , )7  دام است؟ ک11

1 )2     2)10  3)2 5  4)6  

 
fیسهم یصفرها  -11 (x) x ax b= + g(x)یسهم  ی، پنج برابر صفرها2+ ax bx= + +2       چقدر است؟ g(x)ین مقدار سهمیمترک باشد. یم1

1  )/−0 25 2  )−1 3  )/−1 25 4  )−2 

 ( 1101سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  1 گزینۀپاسخ:  

fتابع   یصفرها5و 5باشند،   g(x)تابع   یصفرها واگر  (x)ن:  یخواهند بود. بنابرا 

b
(A)

(

a
g(x) ax bx

a
B)


 + = − 

= + + =  
  =



 



20 1 0
1

   

       
D

a
f

(
(x) x ax b

b

(C)

)

 +  = −  
= + + =  

   =  
 2 5 5 5

0 0
5 5 5

 

( م: یریگیجه مینت   Cو    A  یسه یاز مقا

b b
b

a a a a b
a

(I

a a

 
 + = −  +  = − 

− = − = 
  +  = −  +



 = − 

  25 5 5
5 5

5 5 5 5
 

a م: یریگیجه مینت   Dو    B  یسه یاز مقا a b (II)b
a a

b b

 
 =  = 

 = = 
   = 

  

 =

1 1
1 25

25

5 5 25
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 م: یریگیجه مینت  (II)و    (I)از  
b b

a aa b a a a b
a

= =

⎯⎯⎯→ = =  = = ⎯ → = ⎯⎯2 2
5

3
2 25

25
5 5 125 5 5   

g(x) برابر است با:  g(x)تابع   یضابطه پس   x x= + +25 5 1 

 د:  ینیاست. بب  یرأس سهم  یهمان عرض نقطه   ین مقدار سهمیمترکرو به بالاست پس    g(x)ی سهم  یون دهانه چ

min s
b

y y f (
a a

/)
− −  

= = − = = − = − = − =
 

−
2

0 25
5 4 5 1 5 1

2 4 4 5 4 5 4
   

 تابع یصفرها 
fتابع   یمنظور از صفرها  (x) همان نقاط برخورد تابعf (x)    با محورxتابع   یبه دست آوردن صفرها  یباشد. برایها مf (x)  ،یاست معادله   یافکf (x) را حل  0=

     م.  ینک
 
 

c,b,aتابع  یصفرهاf (x)   .هستند 

f(x)ن مقدار تابعیمتر کن و یشتر یب یمحاسبه  ax bx c= + +2  
 

                               max
b

y f ( )
a a

−
= − =

2 4
                                     min

b
y f ( )

a a

−
= − =

2 4
  

 
x  معادلۀ  -12 x a x b+ + + − =2  کدام است؟  aبدون جواب است. حدود  bهر  یبرا 0

1  )a 
1
4

 2  )a 
1
4

 3  )a  −
1
4

 4  )a  −
1
4

 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

  یشه،صورت آن ر  ینها را صفر کند در اعبارت  ۀهم  یكسانی  ریشۀبرابر صفر باشند. اگر    یدها بااز عبارت   یکبرابر صفر باشد، هر    یاگر جمع چند عبارت نامنف

 جواب معادله است.  

xعبارت    ریشۀ  تنها b−    برابرb  یناست، بنابرا  x b=  عبارت   ریشۀ  یدنباx x a+ b  معادلۀ  یعنیباشد،    یزن  2+ b a+ + =2  . یستجواب ن  یدارا  0

 a a  −  
1
4

0 1 4 0 

 

fنمودار توابع   یرشکل ز  -13 (x) (x a)= − g(x)و   2 x a= −2 f(x) معادلۀنا یحصح یها. مجموع جوابدهدیرا نشان م  3 g(x)  کدام است؟ 

    ( صفر1
2 )1  
3 )2  
4 )3 
 
 
 

 ( 1004)سخت ـ محاسباتی / مفهومی ـ  3گزینۀ : پاسخ 

f  معادلۀبا توجه به نمودار   (x) g(x)=  یبه ازا  x a
3
2

 مضاعف است.    ریشۀ  یدارا  

 

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

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

g(x) x

=
− = − − + + + = + −   + =

 = −
+ + − + = − + = = 

= −

 ⎯⎯⎯→

 



 

2 2 2 2 2

2
2 2

02 3 2 1 3 0 4 1 4 1 3 0

1
4 2 1 4 3 0 4 4 0 1

2 3
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که با توجه به شكل از    پردازیمیم  و      محاسبۀ  به
3
2

 تر هستند.کوچک   

                        
x ( x )

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

x x



− =− −



= − = − − − + = − +

 = −
= =  

 =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 



2 2
3
2

2 3 2 3

2

1 2 3 2 1 2 3

2
2 2

2

 

 

 : یمدار    محاسبۀ  برای

 
x x

f (x) g(x) (x ) x x x x x x x


− = −
⎯⎯⎯= − = − − + = − − + = =  =⎯⎯⎯→   2

3
2

2 3 2
2

3
21 2 3 2 1 2 3 4 4 0 2 

f  معادلۀبا توجه به شكل مجموعه جواب نا  حال (x) g(x)    :برابر است با  [ , ]= − 2 2  جواب نامعادله    مجموعه2

در مجموعه جواب نامعادله    یحصح  اعداد , , ,−101 −ها برابر  هستند که مجموع آن  2 + + +1 0 1  . باشدیم  2  یعنی  2

 یمماس بر منحن خط 
دوم باشد،    درجۀ  ی،خط و منحن یتلاق معادلۀاگر  یعنیمضاعف دارد  ریشۀ یخط و منحن  یتلاق معادلۀ مماس باشد،   یبر منحن ی خط اگر  است.  0=

 
 

f  مضاعف  ریشۀ  (x) g(x)

Â¤°U ¾²jI • ¶

=  

 
 

 

راست داشته و  یوستگیپ x=4در  fاگر تابع   -14
h

f ( h)
lim

h+→

+ −
=

0

4 3
1

2
fباشد، حاصل    ( ) f ( )+−4  چقدر است؟ 4

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

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  1گزینۀ : پاسخ 

  محاسبۀدر    ینكهبا توجه به ا
h

f ( h)
lim

h+→

+ −
=

0

4 3
1

2
 :  ین. بنابراشودیبرابر صفر م  یزشده پس حد صورت ن  (1)حد مخرج برابر صفر و حاصل عدد مشخص    

 
h x

lim f ( h) lim f (x)
+ +→ →

+ − = =
0 4

4 3 0 3 

xدر    f(x)تابع    چون =  راست دارد، پس:   یوستگیپ  4
 

x

lim f (x) f ( )
+→

= =
4

4 3 

 : ینیدبب  کنیم،یم  یسیداده شده را بازنو  حد

 
h h h

f ( h) f ( h) f ( ) f ( h) f ( )
lim lim lim f ( )

h h h+ + +
+

→ → →


⎯⎯→ 

+ − + − + −
= = = =

0 0 0

24 3 4 4 4 4
1 2 4 2

2 2
 

 : پس

 f ( ) f ( )+− = − =4 4 3 2 1 

 مشتق تعریف 

حاصل   اگر
h

f (a h) f (a)
f (a) lim

h→

+ −
 =

0
xدر   f(x)تابع حد را مشتق  ینمشخص باشد، حاصل ا ی عدد  a= گوییمیم . 

  حاصل
h

f (a h) f (a)
lim

h+→

+ −

0
تابع     راست  مشتق  وجود،  صورت  در  xدر    f(x)را  a=  با    یدهنام را  آن  fو  (a)+  م همچندهیمی نشان  حاصل    ین . 

h

f (a h) f (a)
lim

h−→

+ −

0
تابع     مشتق چپ  وجود،  در صورت  xدر    f(x)را  a=  با    یدهنام را  آن  fو  (a)−  م مشتق دهیمی نشان  اگر  اعداد    یها.  و چپ  راست 

xدر   f(x)تابع  گوییمی بوده و با هم برابر باشند، م  یمشخص  a=  است.   یرپذمشتق 
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 یری پذو مشتق یوستگیپ ارتباط 
xدر   f(x)تابع   اگر a=  گزاره همواره درست است.   ینا  یضاما عکس نق  یستگزاره همواره درست ن ین است. عکس ا یوستهنقطه پ  ینگاه در اباشد، آن  یرپذمشتق 

xدر    f(x)تابع  قطعاً  a= تابع  → است.  یوستهپf(x)   درx a=  باشد.   یرپذمشتق 

xدر   f(x)گفت تابع   تواننمی  a=  تابع  →است.  یرپذمشتقf(x)   درx a= باشد.   یوستهپ 

xدر    f(x)تابع  قطعاً  a= تابع  →.  یستن  یرپذمشتقf(x)    درx a= نباشد.  یوستهپ 

 

مماس راست و چپ تابع    یهاخطیمن  -15
x x x

f(x)
x a

− − +
=

−

2 24 3
=xدر     برا  یربر هم عمودند. قدرمطلق تفاضل مقاد  2− چقدر   a  یقابل قبول 

 است؟

1 )4 2 )14 3 )20 4 )24 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینۀ  : پاسخ 

xراست و چپ در    یهامماس یمن  یبش =  کنیم. ی را محاسبه م  2−

 
x

f (x) f ( )
f ( ) lim

x+
+

→−

− −
= − =

+2

2
2

2
 مماس راست  یمن  شیب

 
x x

x x x

x x x
x alim lim

x (x a)(x )+ +→− →−

− − +
− − − +

−= =
+ − +

2 2
2 2

2 2

4 3
0 4 3

2 2
 

 
x

(x )(x ) x x
lim

(x )(x a) a a a+→−


− − + − +  −

= = =
+ − − − − − +

2

2

2 2 3 4 3 12 12
2 2 2 2

 

مماس چپ با روش مشابه برابر  یمن  شیب
a+

12
2

 است.   -1ها برابر  آن  یبضرب شحاصل   ینعمودند، بنابرامماس بر هم  یم. چون دو نباشدیم  

 

f ( ) f ( ) (a )
a a

a
a

a

− +
−   

 −  − = −  = − + =   
+ +   

=
+ =  

= −







 

2

1

2

12 12
2 2 1 1 2 144

2 2

10
2 12

14

 

a جواب برابر است با:    پس a ( )− = − − =1 2 410 1 24 

x راست و چپ در هایمشتق  a= 

h x a

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

h x a
IÄ

+ +
+ +

→ →

+ − −
 = =

−0
xراست در    مشتق  a= 

h x a

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

h x a
IÄ

− −
− −

→ →

+ − −
 = =

−0
x  چپ در مشتق  a= 

    ۰  یاضیر  یسراسر  کنکور 
fمماس چپ و مماس راست تابع   اگر (x) x (x a)=  کدام است؟   a یرآن عمود بر هم باشند، مجموعه مقاد یاگوشه   نقطۀدر   +

1 ) −1 2  ) 1 3  ) ,−11 4  ) 

 

fتابع  در  -16 (x) x x= −
3 3 fحاصل   2 ( )+ fو  0 ( )−  از راست به چپ کدام است؟  یببه ترت 0

1  ),+ + 2  ),− + 3  ),+ − 4  ),− − 

 ( 1204سط ـ مفهومی ـ )متو 3گزینۀ : پاسخ 

  

xا در  ر  f(x)مشتق تابع    : ینید. ببکنیمی محاسبه م  0=

 
x x x x

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

x x xx
+ + + +

+ +
→ → → →


− − −  − − −

 = = = = = =
− −

−

3 33 2 2 3 3

33 30 0 0 0

0 0 1 1 1
0

0 0 0
 

fروش مشابه    به ( )−  =  .  باشدیم  0+
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fرا به صورت    f(x)  تابع (x) x x=  −
3 2 3 xکه در    نویسیمیم  1   یگری و د  +  یكیمشتقات راست و چپ    یناست. پس از ب  یبازگشت  نقطۀ  یدارا   0=

−  یمتا به جواب درست برس  یماز مشتقات راست و چپ را محاسبه کن  یكیفقط    توانیمیو م  شوندیحذف م   4و    1  هایینهاست. پس گز  . 

 یبازگشت نقطۀ 

x f بازگشتی  نقطۀ: 0= (x) x x

jo 

Z»p

=  − 
3 2 3 1 

 .  باشدی م −  یگریو د + یکیراست و چپ  یهامشتق  ینبوده و از ب یوستهنقطه تابع پ  ین. در اباشد ی م یبازگشت نقطۀ یر،ناپذاز انواع نقاط مشتق  یکی
 
 
 

f (a) f (a)

f (a) f (a)

+ +

− −

 = + = −

 = − = +
 

mnf  توابع (x) (x a) g(x)+= − 22 1  (g(a) ,m n) 0    وf (x) x a g(x)= −   (g(a) )0    درx a=  ی از نوع بازگشت  یر ناپذمشتق   نقطۀ  یدارا  
 ( .شودینقاط خط مماس قائم رسم م  یندر ا) هستند.  

 
f(x)مماس بر تابع  یهاخطیمن یباختلاف ش  -17 x ( x )= + +1 2  آن چقدر است؟  ۀگوش نقطۀدر  1

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

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینۀ : پاسخ 

x یعنیداخل قدرمطلق    ریشۀ =  .  باشدیم  دار(یه زاو)گوشه    نقطۀ  1−

 
x ( ) x ( )

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

x+ +
+

→ − → −

++ + −
 − = =

+1 1

11 2 1 0
1

1

( x )

x

+

+

2 1

1

x ( ) x ( )

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

x− −
−

→ − → −

= −

− ++ +
 − = =

+1 1

1

11 2 1
1

1

( x )

x

+

+

2 1

1
= +1

 

 جواب برابر است با:   بنابراین

 f ( ) f ( ) ( )− + − − − = − − =1 1 1 1 2 

 

g(x)رسم شده است. اگر  یردر ز fنمودار تابع   -18 ( x )f (x)= −3 gباشد، حاصل   1 ( ) g ( )+ − −1  چقدر است؟  1

1  )
1
3

  

2  )−
1
3

  

3 )1  
4 )1- 

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینۀ  : پاسخ 

 

x x x

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

x x→ → →

−− − −
 = = =

− −

33

3 3 31 1 1

11 1 0
1

1 1

f (x)

( x )−3 1

x

x

x

( x x )

f (x)
g ( ) lim

f (x)
lim

f (x)
g ( ) lim

+

−

+
→

→
−

→

+ +


 = = =


= 

  = = =





23 3

1

1

1

1

0
1 0

3 3

3 3
1 1

3 3

 

 جواب برابر است با:   بنابراین

 g ( ) g ( )+ − − −= − = 11 1 0 1 
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f(x)در مورد تابع  ینهکدام گز  -19 x[ x]=  درست است؟ −

1  )f ( )+ = −1 fو  2 ( )− f(  2 ندارد    وجود 1 ( )− = −1 fو  1 ( )+  وجود ندارد   1

3  )f ( ) , f ( )− + = − = −1 1 1 2 4  )f ( )+ fو  1 ( )−  د نندار  وجود 1

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

xمشتق چپ و راست تابع را در    :  آوریمیبه دست م  1=

  ندارد  وجود 
x x x

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

x x x+ + +

−

+ + +
→ → →

− − − − − + − −
 = = = = = = −

− − − −

2

1 1 1

1 1 2 1 1 1
1

1 1 1 1 1 0
 

 
x x x x

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

x x x x− − − −

−

−
→ → → →

− − − − − + − −
 = = = = =

− − −
−

−

1

1 1 1 1
1

1 1 1 1
1

1 1 1 1
 

 

و  یرپذمشتق x=−1در  fاگر تابع   -20
h

f ( h) f ( )
lim

h h+→

− + − −
=

−20

1 1
باشد، حاصل   2

x ( )

f (x) f ( )
lim

x−→ −

− −

−21

1

1
 کدام است؟  

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

 ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 : کنیمیحد داده شده را ساده م  ابتدا

 h h h h

f ( h) f ( ) f ( h) f ( ) f ( h) f ( )
lim lim lim lim

h(h ) h hh h

f ( ) f ( )

+ + + +→ → → →

+ +

− + − − − + − − − + − −
= = 

− −−

 = −  − = − = −

20 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1
1 1

1 1 2 1 2

 

xدر    fتابع    ینكهتوجه به ا  با =  است، پس:   یرپذمشتق   1−

 f ( ) f ( )− + − = − = −1 1 2 

 : بنابراین
x ( ) x ( ) x ( )

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

(x ) xx− − −
−

→ − → − → −

− − − −
=  = − − = −  − =

+ −−21 1 1
1

1 1 1 1 1
1 2

1 1 2 21
 

 
=xاز صفحه که از خط   ینقاط مجموعۀ یمکان هندس  -21 )A نقطۀو  2− , )−4  کند؟ یمختصات را قطع م یفاصله هستند، در چند نقطه محورها یکبه  1

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

  یثابت کانون و خط ثابت، خط هاد نقطۀاست و   یاندازه باشد، سهم یکخط ثابت به  یکثابت و از  نقطۀ یکشان از از صفحه که فاصله ینقاط یمكان هندس

 .  شود یم  یدهنام

 است:   یافق  یقائم است، سهم  ی،خط هاد  ینكهتوجه به ا  با

 

S( , )− +3 sرأس    نقطۀ  1 s
( ) ( )

y , x 
− + −

= = = −
4 2

1 3
2

 

 

 

 

 

 .  شودی به سمت چپ باز م  یسهم  ۀقرار دارد پس دهان  یرأس، سمت چپ خط هاد  نقطۀ  ینكهتوجه به ا  با
 a AS a= =  =1 1 

y) برابر است با:    یسهم  معادلۀ  پس ) (x ) (y ) (x )− = −  = + − − +2 21 4 1 3 1 4 3 

 : کنیمی مختصات را محاسبه م  یمحل برخورد با محورها   حال

x  ممكن استیرغ  →. کندی ها را قطع نمy  محور  سهمی 
(y )

=
⎯⎯⎯→ − = −

0 21  ها  y  برخورد با محور12

 y
( ) (x ) x x

=
− = − + + = −⎯⎯⎯→ −  =20 1 13

0 1 4 3 3
4 4

 ها  x  با محور  برخورد

 .  کندیقطع منقطه    یکدر    (ها راx  محور)مختصات    یمحورها   یسهم  پس
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 سهمی 
 برابر است.  یسهم یثابت به نام خط هاد یو خط یثابت به نام کانون سهم یاها از نقطه آن   فاصلۀاز صفحه است که  ینقاط   یمکان هندس سهمی

 

 

 

MF MH= 

 

 

 رأس است.  نقطۀکانون تا   فاصلۀکه برابر  دهیمی نشان م  aرا با  یتا خط هاد  یرأس سهم فاصلۀ 

 . باشدی م  a2برابر   یتا خط هاد یکانون سهم فاصلۀ پس

 
)Fبا کانون   یسهم یک  -22 , )M  نقطۀاز  11−( , )2  باشد؟  تواندینمکدام   یسهم ینا یخط هاد معادلۀ. کندیعبور م 5

1  )x = 7 2  )y =0 3  )x = −6 4  )y =10 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3گزینۀ : پاسخ 

  کنیمی از کانون را محاسبه م  M  نقطۀ  فاصلۀ برابر است.    یآن نقطه از خط هاد  فاصلۀاز کانون، با    یسهم  یهر نقطه رو  فاصلۀ  یسهم  یفبا توجه به تعر

 MF ( ) ( )= + + − = + =2 22 1 5 1 9 16 5 

 :  پردازیمیم  هاینهگز  یباشد. به بررس  5برابر با    یدبا   یزن  یاز خط هاد  M  فاصلۀ  بنابراین

 ✓ = − =7 2 xاز خط   M  فاصلۀ5 = 7  (1 

 ✓ = − =5 0 yاز خط   M  فاصلۀ5 =0  (2 

   ( )= − − =2 6 xاز خط   M  فاصلۀ8 = −6  (3 

 ✓ = − =10 5 yاز خط   M  فاصلۀ5 =10  (4 

 .  باشدیم  3  ینۀگزجواب    بنابراین

 کنیم یم یبررس  یو عمود یحالت افق 2را در  سهمی 
 

)Sو   یافق  سهمی( 1 , )  رأس آن است:   نقطۀ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است.   ی خط افق یکخط قائم و محور تقارن  یک  یخط هاد  ی،افق یاست. در سهم  1توان  یدارا  xو   2توان   یدارا   y ی،افق ی سهم معادلۀ در

 

)Sقائم و  سهمی( 2 , )  رأس آن است:   نقطۀ 

 
 خط قائم است.   یکو محور تقارن  یخط افق یک  یقائم، خط هاد یاست. در سهم 2توان   یدارا  xو   1توان  یدارا  yقائم،  ی سهم معادلۀ در
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)S  نقطۀقائم از مبدأ مختصات گذشته و رأس آن  یسهم یک  -23 , )1  کدام است؟   یسهم ینکانون ا نقطۀاست. مجموع طول و عرض  4

1  )
77
16

 2  )
78
16

 3  )
79
16

 4  )
81
16

 

 ( 1202ـ مفهومی / محاسباتی ـ  )آسان 3گزینۀ : پاسخ 

پا  یدبا  یسهم  ۀبا توجه به مختصات نقاط، دهان  شود،یم  یدهطور که دهمان بنابرا  یینرو به    معادلۀ   ینباشد. 

 است:    یربه صورت ز  یسهم

است    ییندهانه رو به پا  (: چون-)
( , )

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

( ) a( ) a a
jnm¬Â¶ pHÂµ¿w



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

− = − − − = − −

− = − − = =
00

2 2

2

4 1 4 4

1
1 4 4 16 1

16

 

 مختصات کانون برابر است با:    بنابراین

                                                                                        F( , ) ( , )− =
1 63

1 4 1
16 16

 

 جواب برابر است با:    پس

 = + =
79
16

63
1

16
    F  نقطۀطول و عرض    مجموع

 

x  دایرهکه بر    یریمرکز دوا  یمکان هندس  -24 y+ =2 2 y  یسهم  ، Cی  . منحننامیمیم  Cمماس هستند، را    y=−3مماس خارج و بر خط    1 x= − را   2

 کند؟یها قطع مبا کدام طول یدر نقاط

1  )
4
3

 2  )
3
4

 3  )
5
4

 4  )
4
5

 

 ( 1202هومی ـ )سخت ـ مف 1گزینۀ : پاسخ 

x  دایره y+ =2 2 مرکز    1 )Oبه  , )0 شعاع    0 Rو  کن  1= فرض  رو  یكی  M  نقطۀکه    یداست.  نقاط  مكان    یاز 

MO  ینموردنظر باشد، بنابرا  یهندس r= واحد    یک   Oاز    M  فاصلۀ  یاست. به عبارت  از خط    M  فاصلۀ  rو    1+

 است.    از خط   M  فاصلۀاز    یشترب

y:اگر خط    حال = بگ  4− بود.    یکبه    و خط    Oاز    M  نقطۀ  فاصلۀگاه  آن  یریم،را در نظر  اندازه خواهد 

)Oواقع است که    یسهم  یک  یرو   M  نقطۀ  ینبنابرا , )0 yکانون آن و خط    0 =   معادلۀ آن است.    یخط هاد  4−

 :  نویسیمی را م  یسهم

y.  شودیآن رو به بالا باز م  ۀقائم است و دهان  سهمی S( , ) , a = − − =4 0 2 )Fخط هادی    2 , ) ,0 0 

                                                                                   (x ) a(y ) x (y )− = − + =2 24 8 2 

y یفوق با سهم  ینقاط برخورد سهم  طول x= −  مطلوب سؤال است. پس:   2

 x (y ) , y x x ( x ) x x x   = = + = − = − + = =2 2 2 2 2 2 16
8 2 8 2 9 16

3
4

9
 

 
x  خط  -25 کانون آن رو  یسهم  یک  ی، خط هاد1= که  ا  یمسازن  یبوده  اگر  واقع است.  و سوم  اول  )M  نقطۀاز    یسهم  ین ربع  , )−2 کند، آن  1 گاه عبور 

 کند؟ یها را با کدام طول قطع مx محور یسهم

1  )−
6
7

 2  )−
5
6

 3  )−
6
5

 4  )−
7
6

 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4گزینۀ  : پاسخ 

yخط    یرو   (F)  یکانون سهم x=    واقع است پس مختصات آنF(k,k)  از کانون و    یسهم  یهر نقطه رو  فاصلۀ  ی،سهم  یفمطابق تعر  ی. از طرفباشدیم

 :  یناست. بنابرا  یكسان  یخط هاد

 (k ) (k )+ + − = 2 22 )Mیاز خط هاد  M  فاصلۀ1 , ) MF− =2  واقع است    یسهم  یرو  1

 ( )= − − =1 2 )M فاصلۀ  3 , )−2 x  از خط  1 =1 
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k F( , )

(k ) (k ) k k k F( , )


= − − −


+ + − = + − =  =




  


2 2 2
2 2 2

2 1 9 2 2 4 0 1 11 

 ممكن است. یرکه غ  شودیواقع م  یخط هاد   یکانون رو   زیرا  ققغ

a a , S ( , )= = = + = − −
3 3

2 3 2 2
2 2

 ی کانون تا خط هاد  فاصلۀ

                                                                                                  S( , )− −
1

2
2

 رأس  نقطۀ  

 نویسیم:یرا م  یسهم   معادلۀ  حال.  شودی آن به سمت چپ باز م  ۀبوده و دهان  یافق  سهمی

                      (y ) a(x ) (y ) (x ) (y ) (x ) − = − − + = − + + = − +2 2 23 1 1
4 2 4 2 6

2 2 2
 

 ها مدنظر است. پس: x  با محور  برخورد

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

=
+ = − + = − + − = + = −⎯⎯⎯→

−
− =

02 2 7
6

1 1 2 1 2 1
2 6 2 6

2 2 3 2 3 2
 

 
عمود بر   یخطاز کانون پاره  ینقطع کند. همچن  Nو    Mرا در نقاط    یتا سهم  کشیمیآن م  یخط هاد  یو مواز  یسهم   یکگذرنده از کانون    یخطپاره  -26

 چقدر است؟ MHNˆ زاویۀقطع کند.  H نقطۀرا در  یتا خط هاد  کشیمیم یخط هاد

1  )60 2  )90 3  )120 4  )150 

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

  

 :  یریدمقابل را در نظر بگ  یشكل فرض

MH:  ینواقع است بنابرا   یسهم  یرو  M  نقطۀ MF=1 

NH  :ینواقع است بنابرا  یسهم  یرو  N  نقطۀ NF=2 

MN  یطرف  از     وMH1   وNH2    وFH    هر سه عمود بر    :هستند، پس 

                                                                                                          NH MH FH a= = =2 1 2 

MFH  یهامثلث   پس


HFNو   


 : یجههستند. در نت  یهالزاوو قائم  ینالساقی متساو   

                                                                     ˆ ˆ ˆ ˆ ˆH H H H H == =  = + +  =1 2 1 245 5 45 904 

  

  ین. همچنباشدیم  a4برابر    کندی قطع م  Nو    M  نقطۀ  2را در    یبوده و سهم  یخط هاد  یخط گذرنده از کانون که موازطول پاره 

 عمود است همان محور تقارن است. پس:   یکه از کانون گذشته و بر خط هاد  یخط

 

                                                                              
ˆ ˆHF FM H M

Ĥ
ˆHF NF H N

= = = 
= 

= = = 

 1

2

45
90

45
 

 

 
 

 یسهم یکانون وتر 
 .گوییمی م یعمود است را وتر کانون  یو بر محور تقارن سهم گذردی م  یاز کانون سهم که
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y  یسهم یرو Nو  Mنقاط   -27 y x− =2 4  چقدر است؟   Nو  Mضرب عرض نقاط . حاصلباشندیفاصله م یکبه  یانون و رأس سهمک واقع هستند و از  4

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

 : ینید. ببنویسیمیرا به فرم استاندارد م  یسهم  معادلۀابتدا  

 y y x y y x (y ) (x )− = − + = + − =  +2 2 24 4 4 4 4 4 2 4 1 

)S :  ین. بنابراشودی آن رو به راست باز م  ۀبوده و دهان  یافق  سهمی , ) , a a− = =1 2 4 4 1 

xخط    یرو  یعنی   FSخط  عمودمنصف پاره   یفاصله هستند پس رو  یکبه    Sو    Fاز    Nو    M  نقاط = −
1
2

قرار    

 : یندارند. بنابرا

                                       

M
M N

N

(y ) (x )

(y ) y
x

y
y y ( ) ( )

y

 



 − = +


− = = 
= −



 = +
 = +  − =

=


−

2

2

2

2 4 1
2 2 2 21

2

2 2
2 2 2 2

2 2

 

 

 گر غیرمینیمال است؟گر برای گراف مقابل، یک مجموعۀ احاطهکدام مجموعۀ احاطه  -28

1  ) , , , ,1 2 3 4 5  

2  ) , , ,6 7 8 9  

3  ) , , ,1 5 7 8  

4  ) , , ,2 5 8 9 

 ( 1202ـ مفهومی ـ )متوسط  3گزینۀ پاسخ:  

  

مجموعۀ    , , , ,1 2 3 4  گر نخواهند بود.  مانده، احاطه گر مینیمال است زیرا با حذف هر کدام از رئوس، مجموعۀ رئوس باقی احاطه   5

کدام از رئوس مجموعۀ  گر نیست زیرا هیچاین مجموعه اصلاً احاطه     , , ,6 7 8  کنند.را احاطه نمی  5رأس   9

مجموعۀ    , , ,1 5 7 مانده یعنی  از مجموعه، مجموعۀ باقی  1گر است اما مینیمال نیست زیرا با حذف رأس  احاطه   8 , ,5 7 گر خواهد  باز هم احاطه   8

 است.    3گزینۀ  بود. پس جواب  

مجموعۀ    , , ,2 5 8  گر مینیمال است. یک مجموعۀ احاطه   9

 

گاه بنامیم، آن  bرا    برای  ترین مقدار ممکن  و کم  aاف را  ردر آن گ ترین مقدار ممکن برایاست. اگر بزرگ  1برابر  مقدار  14در گرافی از مرتبۀ    -29

aحاصل  b+5پذیر است؟ یک از اعداد زیر بخشبر کدام 

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

شود که گراف فقط یک یال داشته  می  حاصلوقتی ماکزیمم است که تعداد رئوس از درجۀ صفر ماکزیمم باشند و آن موقعی  مقدار 

aآید. بنابراین: به دست می  13برابر  داشته و مقدار   تنها  رأس  12باشد، در این صورت، گراف   =13  . 

گرافی    مقدار  مقابل  مطابق شكل  گراف  است که  مینیمم  مقدار   -1وقتی  این صورت  در  باشد که  و  شد  خواهد    7برابر  منتظم 

b = 7  . 

aبنابراین   b+5  شود.  تایید می  3گزینه    ستیشده و در  72برابر 
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 کدام عدد خواهد بود؟  است. در آن گراف حداقل مقدار ممکن برای 11برابر مقدار  52در گرافی از مرتبۀ   -30

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

 ( 1202تی ـ ـ محاسبا )آسان 2  ۀپاسخ: گزین 

 min
n

 
   

    =    +  +   
4

52
11

1 1
 

 در نظر بگیریم به منظور خواهیم رسید.  K2و یک K5تا  10اگر گراف را به صورت  

 
 شود؟   2در آن گراف برابر کنیم تا مقدارحداقل چند یال اضافه P8به گراف   -31

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

 ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ  2  ۀپاسخ: گزین 

را دارند. هر یک از  شده و حداکثر دو رأس نقش    3حداکثر  صورت مقدار رسیم، چون در این  یال به منظور نمی  1با اضافه کردن فقط  

رأس احاطه   8ه شده اشتراکاتی وجود دارد، بنابراین تمام طکنند که در بین رئوس احاچهار رأس را احاطه می ،آن دو رأس با احتساب خود

 شوند.  نمی

 

 

 

 

رسیم چرا که مجموعۀ  مانند شكل مقابل به منظور مییال    2با اضافه کردن   b,g شود.  گر میاحاطه 

 
 تواند باشد؟  چند مقدار متمایز می  Pشده است.  3برابر مقدار Pمنتظم از مرتبۀ  -3در گرافی   -32

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

 ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ  2  ۀپاسخ: گزین 

 منتظم از مرتبۀ فرد وجود ندارد.    -3  رافگ

 است.    1در آن برابر  و مقدار )گراف کامل(  منحصر به فرد بوده    4منتظم از مرتبۀ    -3گراف  

 است.    2  رب ، براگری هر دودو نوع وجود دارد. )مطابق شكل مقابل( که عدد احاطه   6منتظم از مرتبۀ    -3گراف  

 

 

 است.    3در آن برابر  گاه مقدار ، اگر به صورت مقابل باشد، آن 8منتظم از مرتبۀ    -3گراف  

 

تشكیل شده    6ظم از مرتبۀ  تمن  -3و    4منتظم از مرتبۀ    -3باشد )مثلاً اگر آن گراف از اجتماع گراف    3تواند  میهم مقدار   10منتظم از مرتبۀ    -3در گراف  

 باشد( 

 تشكیل شده باشد(.  K4باشد )مثلاً اگر آن گراف از اجتماع سه گراف    3تواند  می هم مقدار   12منتظم از مرتبۀ    -3در گراف  

nبا توجه به نابرابری  
    + 1

 است.    12یا    10،  8اعداد    جدیدتر باشد. بنابراین مرتبۀ گراف  بیش   12تواند از  ، مقدار مرتبه نمی

 
nتساوی nبه ازای چند مقدار طبیعی برای    -33 n(C ) (P ) =  +4 3  برقرار است؟   2

 3( بیش از 4 3(  3 2(  2 0(  1

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 ۀپاسخ: گزین 

 گیریم: سه حالت زیر را در نظر می 

 k kn k (C ) (P ) k k k n= +  =  + = = =12 33 3 2 4 3 2 2 6  (I 

 k kn k (C ) (P ) k (k ) k n+ +   = + =  + + = + + = =12 4 3 13 1 3 2 4 2 3 1 2 3 10(II 

 k kn k (C ) (P ) k (k ) k n+ +   = + =  + + = + + = =12 8 3 23 2 3 2 4 3 3 1 2 2 8  (III 

 شود. یافت می  سه جواب   nبنابراین برای  
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 دارد؟  a سأشامل ر ینیمالگر مگراف مقابل چند مجموعۀ احاطه  -34

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

 ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ  4گزینۀ   : پاسخ 

گراف    یندر ا   =  :  یرااست. ز  2

 P
, P

   
 = =          + + 


 





6

3 6 2
1 3 1

 

مانند    یامجموعه   یطرف  از a,b  گر است پس:  مجموعۀ احاطه   یک  2 

  بنابراین  2  یعنی   2 =  .  باشدیم  2

− شامل    هایمجموعهa   ند از:  اعبارت      a,b , a,d , a,f 

 دارد:  aشامل رأس    ینیمممیرغ  ینیمالگر ممجموعۀ احاطه   یکگراف    یطرف  از a,c,e 

ا  یدنشان ده  ینتمر  یکبه عنوان    توانیدیم  یادارد. آ  aشامل رأس    ینیمالگر ممجموعۀ احاطه   4گراف داده شده،    بنابراین گر  گراف مجموعۀ احاطه   ین که 

 ندارد؟  (مورد گفته شده  4جز  به )  aشامل عضو    یگرید  ینیمالم

 است!    ینمسئله ا  ینیمم،و م مینیمال 
 . باشدی نم  ینیممگر ملزوماً مجموعۀ احاطه  ینیمال،گر ماست، اما هر مجموعۀ احاطه   ینیمالگر ممجموعۀ احاطه   یک گراف  ینیممگر ممجموعۀ احاطه  هر

 

ABCدر مثلث   -35


Â  دانیمیم  = 10   وB̂ = 20  است. اگرAB=10  مثلث   یطیمح دایرهباشد، شعاعABC


 کدام است؟ 

1 )10 2 )20 3  )10 3 4  )5 3 

 ( 1103ـ مفهومی ـ  )آسان 1گزینۀ : پاسخ 

 :  یرااست ز  150مثلث برابر    یندر ا  Ĉ  زاویۀ

 Â

B̂
ˆ ˆ ˆ ˆˆA B C C C

= 

= 
+ + =  + + =  = ⎯⎯⎯⎯→ 

10
20

180 10 20 180 150 

 :  یمدرسنامه دار  طبق

 sin sinAB
R R R sin R R

ˆ sinsin C

= 
  ⎯⎯ ⎯⎯ ⎯= = =  = =


⎯⎯→ 

150 30 10
10 1

2 2 2 150 10 2 10
150 2

 

 مثلث  یطیمح دایره 
 .  باشدی مثلث م یهاو مرکز آن، محل برخورد عمودمنصف   گذردی س مثلث مأر  3که از هر   ایدایره 

Rمثلث یطیمح دایره : شعاع               
a b c

R
ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = = 2 

 

 

BCDدر شکل مقابل، مساحت مثلث   -36


15برابر   ABCمنفرجه باشد، مساحت مثلث  D̂ زاویۀ. اگر باشدیم 3


 کدام است؟  

1  )15 3  

2  )30 3  
3 )42  
4 )84 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینۀ  : پاسخ 

 : ینید. بب کنیمی را محاسبه م  D̂  زاویۀ

 
ˆ

BCD

Dˆ ˆ ˆ ˆS BD CD sin D sin D sin D D
 

 =   =   ⎯⎯⎯⎯→  = =
901 1 3

15 3 6 10 120
2 2 2
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 : کنیمیرا محاسبه م  BCطول ضلع    ها،cos  قضیۀبه کمک    حال

 
ˆBC BD DC BD DC cos D BC ( )

BC BC

= + −   = + −    −

= + +



 = =

2 2 2 2 2 2

2

1
2 6 10 2 6 10

2

36 100 60 196 14

 

ABCبه کمک دستور هرون، مساحت مثلث    حال


 .  آوریمیرا به دست م  

 
ABC

P AB AC BC P P

S ( ) ( ) ( )

= + + = + + =

=  

 

−  − − =

8 7 6

2 2 13 14 15 21

21 21 13 21 14 21 15 84 

 مثلث  مساحت 

هر مثلث برابر   مساحت
1
2

 .  باشدی ضلع م 2آن   ینب زاویۀ  sinضلع در   2ضرب  حاصل  

ABC

ˆ ˆ ˆS absin C bcsin A acsin B = = =
1 1 1
2 2 2

 

 ها در مثلث cos قضیۀ 
ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b ab cos C

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 

 مثلث مساحت   محاسبۀ یهرون برا  دستور 

S P(P a)(P b)(P c)= − −   هرون   دستور −
a b c

P
+ +

=
2

 ( مثلث  یطنصف مح) 

 

=Ĉدر مثلث روبرو،    -37 60   وB̂ = 45  است. اگرAD زاویۀ یمسازن Â  ،باشدADC

ABD

S

S




 کدام است؟  

1  )
3
2

 2  )
2
3

 3  )
3

2
 4  )

6
3

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  4گزینۀ   : پاسخ 

ADCدو مثلث  


ABDو    


 دو مثلث است. پس:    قاعدۀهستند، پس نسبت مساحت دو مثلث برابر نسبت    یكسانارتفاع    یدارا  

 ADC

ABD

S
DC

S BD





= 

 :  آوریمیبه دست م  یمسازهان  قضیۀرا به کمک    BDبه   DCنسبت    حال

 
DC AC

BD AB
= 

  نسبت
AC

AB
 : ینید. ببکنیمیها محاسبه مsin  قضیۀ را به کمک    

 
ˆAC AB AC sin B sin

ˆ ˆ ˆAB sinsin B sin C sin C



= = = =



45 2
60 3

 

 :  بنابراین

 ADC ADC

ABD ABD

S S
DC AC

S BD AB S

 

 

= = = =  =
6

3
2 2 3

3 3 3
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 یمسازها ن قضیۀ 

ABCدر مثلث   Â  زاویۀ یمسازن AD اگر


 :  یمباشد، دار 

AB BDˆ ˆA A
AC DC

=  =1 2
 

 :  یدنسبت مساحت دو مثلث بدان  از

 است.    برابردو مثلث  قاعدۀ نسبت  باشند، نسبت مساحت دو مثلث با  ارتفاع برابر  یدو مثلث دارا اگر

 است.   برابردو مثلث  نسبت ارتفاعباشند، نسبت مساحت دو مثلث با  برابر قاعدۀ  یدو مثلث دارا اگر

 
 کدام است؟ 39ارتفاع وارد بر ضلع به طول  40و  39، 25مثلث به اضلاع   یکدر   -38

1 )36 2 )24 3 )12 4 )18 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

 : کنیمی رون مساحت مثلث را محاسبه مهِ  قضیۀابتدا به کمک  

 

P P

S P(P a)(P b)(P c) ( ) ( ) ( )

 

= + + =

= − − − =  −  −  − =   

=   =  



2

27 13 124 13 4 3

2 2

2 25 39 40 52

52 52 25 52 39 52 40 13 4 12 27

13 4 81 13 4 9

 

S :یمباشد، دار  3۹ارتفاع وارد بر ضلع به طول    h  اگر h h=    ==  24
1

39 4 9 13
2

 

 

=AB=8  ،AC=6 ،ˆAHC در مثلث مقابل، اگر  -39 90  و
ˆ ˆC BˆHAC
−

=
2

 چقدر است؟  BC  ةگاه اندازباشد، آن 

1 )7 2 )8  
3 )۹ 4 )10 

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

گاه  آن  یم،را رسم کن  AD  یمسازاگر ن
ˆ ˆC BˆDAH
−

=
2

 ید( به درسنامه مراجعه کن)است.    

ˆ  پس ˆDAH HAC=  گفت مثلث    توانی و م  باشدیمADC


AD  است. پس:  ینالساقی متساو    AC= = 6 

 :  یمدار  یمسازهان  قضیۀطبق    حال

 
BD xBD AB BD

DC AC DC DC x

=
= = = 

=
 



48 4
6 3 3

 

 :  بنابراین

 

AD AB AC BD DC x x x x

BD
BC

DC

=  −  =  −  = =



  

 
=

= + =
=

2 2 2

7

6 8 6 4 3 12 12 1

4
4 3

3

 

 یمسازارتفاع و ن ینب زاویۀ 
 گاه:  باشد، آن  Â  زاویۀ  یمسازن ADو  BCارتفاع وارد بر ضلع  AH اگر

ˆB̂ C−
=  =

2
 یمساز ارتفاع و ن  ینب زاویۀ

B̂ˆفوق را با فرض   رابطۀ C کنیمی اثبات م  : 

Â ˆD̂ C

ˆ ˆˆA B C

ˆ ˆB̂ C A

ˆA Aˆ ˆD̂ ( C) C

ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C B Cˆ ˆC C

= +

+ + = 

+ = −


 =  − ⎯⎯⎯⎯→ = − + = − −

− + −
  = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   =

2

180
180

180
90 90

2 2 2

180
2 2 2
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 مثلث   یدرون یایزوا  یمسازطول ن محاسبۀ 

ABCدر مثلث   Â  زاویۀ یمسازن AD اگر


 گاه: باشد، آن 

AD AB AC BD DC=  − 2 

 

AB=4  ،AP مثلث مقابل، اگر در  -40 =
5 2

2
 ،AC=5  وBC BP x= =6  چقدر است؟  Â  زاویۀ ینوسگاه کسباشد، آن 6

1  )
1
7

 2  )
1
8

  

3  )
1
9

 4  )
1

10
 

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی ـ  2گزینۀ  : پاسخ 

ABCاستوارت در مثلث    قضیۀطبق  


 :  یمدار  

                                                AB PC AC BP AP BC BP PC BC +  =  +  2 2 2 
  

  

 

x x x x x x x x x x x x x x

x

x(x )(x ) x BC

x

¡

¡ —

¡ ¡ —

¡

¡

  



 +  =  +   + = + = − =

= −


− + = = = 


=

3 3 325
16 5 25 6 5 6 80 25 75 30 30 30 0

2

1

1 1 0 1 6

0

 

ABCها در مثلث cos  قضیۀاستفاده از    با


 :  یمدار  

 
ˆBC AB AC AB AC cos A

ˆ ˆ ˆcos A cos A cos A

= + −  

= + −    = =  

2 2 2

2 2 2
8

2

6 4 5 2 4 5 4 5
1

0
 

 استوارت  قضیۀ 
 

AB DC AC BD AD BC BD DC BC +  =  +  2 2 2
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  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51

mچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش
(g )

s
= 210 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

mاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت
(g )

s
= 210 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
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کاهش  گیرد، یسنج حساس اندازه مکه زمان یزمان یر، ز ییراتاز تغ یک. با انجام کدامدهدیسرعت صوت را نشان م یریگ دستگاه اندازه یک یر، شکل ز  -41

 یابد؟یم

 هوا  یدما ( افزایش1
 هوا  یکاهش دما( 2

 بسامد صوت بلندگو   ( افزایش3
 کاهش بسامد صوت بلندگو ( 4
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ ـی مفهوم ـآسان ) ۱ ۀگزین 

L  ۀرابط  طبق v t=  طور که  . همانیابد  یشافزا  یطسرعت انتشار صوت در مح  یدبا  یابد،سنج حساس کاهش  شده توسط زمان یری گکه زمان اندازه آن   ی، برا

 .یابدی م  یشهوا، سرعت انتشار صوت در آن افزا  یدما   یشبا افزا  دانیدیم

 تذکر!  
 . کندی نم  ییریسنج تغبسامد، عدد زمان ییربا تغ ینبر سرعت انتشار آن ندارد، بنابرا یریصوت تأث بسامد

 

mنرم از بدن   یدر بافت  یموج صوت ی. اگر تندکنندیاستفاده م یماریب یصتشخ یبرا MHz7با بسامد   یدست یااز کاوه یدر سونوگراف  -42

s
باشد،  1540

 بافت چند متر است؟  ینموج در ا ینطول موج ا

1  )/  34 5 10 2  )/ − 64 5 10 3  )/ − 62 2 10 4  )/ − 42 2 10 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانی م  راحتیبه   یر،ز  ۀتوجه به رابط  با

v
/ m

f

− − =  = =  = 


6 4
6

1540
220 10 2 2 10

7 10
 

 
لوله    ینا  یگرکه در طرف د  یادو صدا در گوش شنونده  یافتدر  ینب  یاختلاف زمان  .زنیمی م  یمحکم  ۀضرب  m170به طول    یبلند  یتوخال  ۀسر لول  یکبه    -43

m  ترتیببهصوت در هوا و لوله  یتند ) ؟است یهثانیلیچند م ، قرار دارد 

s
mو  340

s
 (.است 6800

1 )25 2 )50 3 )475 4 )500 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

x  ۀتوجه به رابط  با
t

v


  :آوریمی م  دستبه را    یاختلاف زمان  =

x x
t t / / / s ms

v v

 
 − = − = − = − = =

170 170
0 5 0 025 0 475 475

340 6800H¼À ¾²¼²

H¼À ¾²¼²

 

 

 

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 .نیدرس خوندن باشبه مشغول  یترشیب تیبا تلاش و جد د،یشدن به ع کیحالتون خوب باشه و با نزد میدواریام

سرعت از  یالت مختلفؤ. سشهیکنکورتون مطرح م درال ازش ؤس کی هست که معمولا  صوتمبحث  یدوازدهم رو کیزیآزمون در بخش ف نیا یاصل تمرکز
 دررو  تالؤس نیمشابه هم میانتظار دار فتهین یکه اگه اتفاق خاص میبراتون آماده کرد اثر دوپلرطور نیو هم شدت و تراز شدن صوت ،یانتشار موج صوت
 .نینیکنکورتون هم بب

 یگاه یحت ای ۲و  هیادیز اریبس تیاهم یبخش دارا نی. امیپرداخت مدارها یحل و بررس یعنی ،یکیالکتر انیجرفصل  ی، به قسمت اصلهیپا کیزیبخش ف در
 ازهیهستند و ن عمتنو اریالت فصل مدار بسؤحواستون باشه که س یول میرو براتون آماده کن یالت خوبؤس میکرد ی. سعشهیکنکور ازش مطرح م درتست  ۳

 درامسال و هم  ۀانیسال یهاآزمون ۀادام درو هم  میکنارتون ما ،. البته طبق معمولنیکن یرو بررس یترشیب یهانیها و تمرتست ؛التؤس نیبر اکه علاوه
 .نیمدار برس صلف در یکم به تسلط کافتا کم میکنیآزمون رو براتون آماده م نیا الت مکمل  ؤس ،نگیدوپ یهاآزمون

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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 لرزه در زمین Pو  Sامواج  
دهند  نشان می   (S)  شود. نوع اول، امواج عرضی است که آن را با دهد، دو نوع موج در مرکز آن تولید شده و با تندی ثابت به اطراف منتشر می ای رخ می لرزه وقتی زمین

 (P)  است، درنتیجه امواج طولی  (P)  از تندی امواج طولی  ترکم همواره    (S)  دهند. تندی امواج عرضینمایش می   (P)  که آن را باو نوع دوم امواج طولی است  
کنند،  این فاصله را طی می  St  ، در مدتS  و امواج  Pt  در مدتPلرزه باشد، امواجاز مرکز زمین xای در فاصلۀ رسند. اگر فرض کنیم نقطه همواره زودتر به مقصد می 

S  چون همواره Pt t  :است، پس اختلاف زمانی رسیدن دو موج به مقصد برابر خواهد بود با 

S Pt t t = − 
 توان نوشت: کنند، درنتیجه می از طرفی چون این امواج با تندی ثابت حرکت می 

S P S P
S P S P

x x x x
t , t , t t t t

v v v v

   
= =  = − → = − 

. در کتاب  یمسؤال را حل کن  یبترت  ینبه هم  توانیمی کنند، م  یرا ط  یکسانی  ۀمختلف، فاصل   هایی . هرگاه دو موج با تندیستن امواج زلزله برقرار    یرابطه فقط برا  ینا
 شده است.  یانبه سه حالت ب  مسئله  ینشما ا  یدرس

 . کنندی م  ینگار را طکانون زلزله تا دستگاه لرزه  ینب ۀ مختلف فاصل هایی با تند یهو ثانو یهامواج اولزلزله:  امواج -1

 . کنندی م یدرون آن، طول لوله را ط  یهوا یقاز طر  یگرلوله و بار د  ۀیوارد یق بار از طر یک یامواج صوت لوله: یکدرون   یصوت  امواج -2

 . کنند ی م ی را ط یاطعمه تا عقرب ماسه   ۀمختلف فاصل هایی با تند  ی و عرض یامواج طول از طعمه توسط عقرب:  یافتیدر   امواج -3

 1مثال  

km  ترتیببه دو موج    ین. اگر سرعت انتشار اکندی ثبت م   یهثان  ۵۰  یزمان  ۀبه فاصل  یعرض  یگریو د  یطول  یکیلرزه، دو موج،  ین زم  یکاز    ینگار دستگاه لرزه   یک

s
و   8

km
/

s
4  نگار رخ داده است؟ از محل لرزه یلومتریباشد، زلزله در چند ک 8

۱ )۱6۰۰ ۲ )۱۲۰۰ ۳ )8۰۰ ۴ )6۰۰ 

 : پاسخ تشریحی
 S : یهو ثانو یموج عرض، P یه: و اول یموج طول

S P

t x
v v

/
x x km

/ /

 
 =  − 

 

 
 =  −   =  = 

− 

1 1

1 1 4 8 8
50 50 600

4 8 8 8 4 8

 

km  برحسبها که سرعت   یدکن دقت

s
 . آیدی م دستبه  km برحسببالا، فاصله  ۀها در رابط آن  یگذاری اند و با جاداده شده  

 4ینۀ گز  پاسخ:

 2مثال  
برابر تندی موج    ۴کند، که تندی موج طولی  حرکت خود دو موج طولی و عرضی تولید می  براثرای قرار دارد،  متری از یک عقرب ماسه سانتی   ۲۰یک طعمه که در فاصلۀ  

 ثانیه است؟ کشد، موج طولی از طعمه به عقرب برسد چند میلی ی که طول می زمانمدت به پای عقرب برسند،  ms7۵/۳عرضی است. اگر این دو موج با اختلاف زمانی 

۱ )۲۵/۱ ۲ )7۵/۱ ۳ )۵ ۴ )۵/۵ 
 پاسخ تشریحی: 

v1موج عرضی: 
v v=2  :موج طولی14

/های سؤال اختلاف زمانی رسیدن دو موج به پای عقرب  طبق داده  ms3  باشد، پس: می  75
x

t
v

x / m

v v

x x
t t / /

v v

/ / /
/ /

v v v

m m
v , v v

s s

=
− −

= − −

=

− =  ⎯⎯⎯→ − = 

⎯⎯⎯⎯→ − =   = 

 = = =

2 1

3 3
1 2

1 2

0 2 3 3
4 1 1 1

1 2 1

3 75 10 3 75 10

0 2 0 2 0 6
3 75 10 3 75 10

4 4

40 4 160

 

 کنیم: زمان رسیدن موج طولی به پای عقرب را محاسبه می حال مدت 

x /
t / s / ms

v

−= = = =  =3
2

2

0 2 1
1 25 10 1 25

160 800
 

 1  پاسخ: گزینۀ
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 3مثال  
ای که در طرف دیگر این لوله قرار دارد، چند  زنیم. اختلاف زمانی بین دریافت دو صدا در گوش شنونده متر ضربۀ محکمی می   ۲۴۰به یک سر لولۀ توخالی بلندی به طول  

mترتیب ؟ )تندی صوت در هوا و لوله بهاستثانیه 

s
mو  320

s
 ( .باشدمی  4800

۱ )۰۵ /۰ ۲ )7۵ /۰ ۳ )8 /۰ ۴ )7 /۰ 
 پاسخ تشریحی: 

 

x x
t t / s

v v

 
=  − = − = − =

240 240
0 7

320 4800H¼À ¾²¼²

H¼À ¾²¼²

   اختلاف زمانی رسیدن دو موج

 4 پاسخ: گزینۀ

 

شدت صوت مبنا )است؟  SIصوت چند واحد  یناست. شدت ا dB80 ی، تراز شدت صوت  -44
W

m

− 6
2

 (است. 10

1  )−410 2  )210 3  )−2010 4  )2010 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانیتراز شدت صوت، م   ۀتوجه به رابط  با
I I I

log log log
I I I

I I W
I

I m

−

−

 =  =  =

 =  =  =

0 0 0

8 8 4
12 2

0

10 80 10 8

10 10 10
10

 

 شدت صوت و تراز شدت صوت  
 رسد. ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می در یک سطح برابر با آهنگ متوسط انرژی  (I)شدت یک موج صوتی 

avPE
I

At A
= = 

 تراز شدت صوت:
 : شودی م فیتعر ر یز ۀرابط  صورتبه صوت  یدرک انسان از بلند  یاست که برا  یتیکم

(I0 )شدت صوت مبنا  I
log (dB)

I
 =

0
10 

 است. (dB)بل یکای تراز شدت صوت دسی 

 
  یکروژول چند م  یقهاست. در هر دق  dB67قرار گرفته است که تراز شدت صوت    ی، در محلcm4  به ضلع  یصوت  ۀکنند یافتدر  یکشکل  یمربع  ۀصفح  -45

Wرسد؟  یکننده م یافتدر  ینبه ا یصوت یانرژ
(I , log / )

m

−= =12
0 2

10 5 0 7 

1 )384/0 2 )48/0 3 )96/0 4 )192/0 

 ( ۱۲۰۳ ـی محاسبات ـمتوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :کنیمیشدت صوت را محاسبه م

W
I

m

I I
log log

I I

I
log / log log log( )

I

I W
I

I m

−=
−

   
 =  =   

   

 
 = = + =  

 

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

12
0 2

0 0

6 6

0

10
6 6

2
0

10 67 10

6 7 10 5 5 10

5 10 5 10
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 : کنیمی را محاسبه م  یصوت  یانرژ 

E E
I

At ( )

E J / J

−

−

−

=   =
 

 =  = 

6
4

8

5 10
16 10 60

48 10 0 48

 

 

A. اگر  باشندیم  Sاز منبع    یموج صوت  یافتدر  درحال  یصوت  ۀیرندسه گ   ، مطابق شکل   -46 A A= =1 2 3
1
4

است؟   نادرست  یرچند مورد از موارد ز  ، باشد  

 (.یدنظر کنصرفصوتی   یاز اتلاف انرژ)

 . باشدیم   یدر راستا  یطاز مح B  ۀنوسان ذر راستای :الف

 . باشدیم A3  ۀیرندگ  در محل تر از تراز شدت صوت  بزرگ A1  ۀیرندگ  در محلشدت صوت  تراز :ب

یکسان،  در مدت  :پ گ   یافتیدر  یصوت  انرژیزمان  انرژچهار    A3  ۀیرندتوسط  گ   یافتیدر  یصوت  یبرابر   A2  ۀیرندتوسط 

 .باشدیم

 برابر است.  باهم A3و  A2 ۀیرندتوسط دو گ  یافتیصوت در شدت :ت

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  

 ( ✓).  باشدی م  یکساننوسان ذرات و انتشار موج    یاست پس راستا   یموج طول  یک  ،چون صوت

 و  

بوده و تنها عامل    یکسان  fو  )دامنه(    Aپس    ،است   یکسان  یرندههر سه گ  یصوت برا   یدمنبع تول  چون

 از منبع است پس:   هفاصل  ه،یسمقا

(✓)  
I I I

r r r
 =

 =  
   = 

1 2 3
1 2 3

1 2 3
 

  

 (✓)  .باشدیم  A2برابر  چهار    A3توسط   یافتیدر  یصوت  یپس انرژ  ،است   A2برابر    چهار  A3چون مساحت    یول  ؛برابر است   باهم  I3و    I2شدت صوت  

 
 است؟  یافته افزایش بلیچند دس یمشنویکه م یشود. تراز شدت صوتی برابر م 100 رسدیکه به گوش ما م ی، شدت صوتیزیونی تلو یکردن صدا یادبا ز  -47

1 )2 2 )10 3 )20 4 )100 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:   توانیتراز شدت صوت م  ۀیسمربوط به مقا  ۀتوجه به رابط  با

I
log log log log

I
 − = = = =22

2 1
1

10 10 100 10 10 20 10 dB=

1
20 

 شدت و تراز شدت صوت  ۀمقایس 
 تراز شدت دو صوت داریم: ۀبرای مقایس -1

I
log

I I
log

II
log

I


 =


→  − =
 =



1
1

0 2
2 1

12
2

0

10

10

10

 

 شنونده از منبع بستگی دارد.   ۀطور فاصل صوت و همین   ۀشدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامن -2

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
 → =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم. فوق می   ۀبا کمک رابط 
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 13۹۹تجربی  کنکور سراسری 
 کند؟ شنویم، چگونه تغییر می برابر شود، تراز شدت صوتی که می  1000رسد، اگر با زیاد کردن دامنۀ یک صوت، شدت صوتی که به گوش می  -۵۵ 

 . شودبرابر می  3( 2  شود. برابر می  30( 1
 یابد.بل افزایش می دسی   3( 4 یابد.بل افزایش می دسی  30( 3

 پاسخ تشریحی: 
 برابر شده، بنابراین تغییرات تراز شدت صوت برابر است با:  1000شدت صوت 

I
log log dB

I
 − = = =31

2 1
1

1000
10 10 10 30 

 یابد. افزایش می  dB30تراز شدت صوت   درنتیجه 
 3پاسخ: گزینۀ  

 
تراز   Bو    A  ی صوت  یهابرابر از چشمه  ۀاست. در فاصل   یرز  صورت بهاند،  منتشر شده  یطمح  یککه در    Bو    A  یدو موج صوت  جایی ـ مکانجابهنمودار    -48

log) .باشدیم  Bاز تراز شدت صوت  ....................  بلیدس ....................  Aشدت صوت  / )=3 0 48 

 تر کم، 8/4( 1
 تر بیش، 8/4( 2
 تر کم، 6/9( 3
 تر بیش، 6/9( 4
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی م  دستبهها را  ها و دامنه طول موج نسبت    ،با توجه به نمودار  ابتدا

 

A B

A B

v vA A B A

B B A B

A

B

f v fv
f

f v f

f

f

=

 = 


=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
 

 =

2
1

1
2

1
2

 

 

 ! تذکر 
A  ها برابر استانتشار آن   یاست پس تند یکسانهر دو صوت  یانتشار برا یطچون مح Bv v= 

A A

BB

A A

AA

=
 =

=

2 2
33

 

  
 : کنیمیرا محاسبه م  Bو    Aنسبت شدت صوت  

A A A B

B B B A

A

B

I A f rA f
I

I A f rr

I

I

 
  =   

 

 
 =   = 

 

22 2

2

22 1 1
1

3 2 9

 

  
 :آوریمی م  دستبهرا    Bو    Aنسبت تراز شدت صوت  

A
A B

B

A B

I
log

I

log log log / / dB−

 − =

 − = = = −  = −  = −2

10

1
10 10 3 20 3 20 0 48 9 6

9

 

/  اندازۀبه  Aپس تراز شدت صوت   dB9  است.   Bاز تراز شدت صوت    ترکم  6
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برابر   A  ۀ. اگر تراز شدت صوت در نقطکندیپخش م  یکسان  طوربهقرار دارد و در تمام جهات فضا صدا را    O  ۀدر نقط  یصوت  ۀچشم  یک،  زیردر شکل    -49

dB40 ۀباشد، در نقط  B باشد؟یم بلیتراز شدت صوت چند دس (log / , log / )= =2 0 3 3 0 5 

1 )41 
2 )39 
3 )38 
4 )42 

 ( ۱۲۰۳ ـی محاسبات ـسخت )  ۱ ۀینگز پاسخ:  

  
 نوشت:   توانیباشد، پس م  x، برابر  B  تا  A  ۀنقط  ۀفاصل کنیمیفرض م  ورا مشخص    Bو    A، نقاط  شدهداده با توجه به شکل    ابتدا

A

B

x
sin r AO x

AO

x
tan r OB x

OB

 = =  = =

 = =  = =

1
30 2

2

1
30 3

3

 

  
 :نویسیمیرا م  Aو    B  ۀدو نقط  یناختلاف تراز شدت صوت ب  ۀرابط

A

B
B A

A dB
B A B

B A

A B

B B

I
log

I
log (log log )

I r x

I r x

( log log ) ( / / ) dB dB

 =

 
 − =  

    
 − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  

    
= = =    

   

 − = − = − =  = + =

40
2 2

10
4

10 40 10 4 3
32 4

33

40 10 2 2 3 10 0 6 0 5 1 40 1 41

 

 
موج صوت   بسامد و طول  ۀ یسمقا  ینه. کدام گزدهدیمختلف نشان م  هاییترا در وضع  (O)  ناظر  یکو  (  S)  یصوت  ۀچشم   یکحرکت    یهاجهت  یرشکل ز  -50

 ؟ دهدینمنشان  درستیبه (1)با حالت  یسهناظر را در مقا یافتیدر

1  )f f2 1 
2  )f f3 1 
3  )  3 1 
4  )  4 1 
 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : پس  ،چشمه و ناظر ساکن هستند  (1)حالت    در

S Of f f= = 1 

  
بسامد چشمه با بسامد ناظر در    یتر از بسامد چشمه است. از طرفبزرگ   ،توسط ناظر  یافتیبسامد در  شوندیم  یکهم نزد به  Sو    Oچون  (  2)در حالت   

 پس:   ،برابر است  (1)حالت  

(✓)  Sf f

O Sf f f f
=

 ⎯⎯⎯⎯→ 
12

2 2 2 1 

 پس:   ،یابدی بسامد کاهش م  شوندیاز هم دور م  Sو    Oچون  (  3)در حالت   

(✓)  f f3 1 

 پس:   ،خود منبع است   طول موجاز    تربیش در عقب منبع همواره    طول موج 
(✓)    3 1 

 : ماندی ثابت م  طول موجچون منبع ساکن است پس  (  4)در حالت   

()   = 4 1 
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 اثر دوپلر  
کند، متفاوت با بسامدی  حرکت باشند، بسامدی که ناظر از موج تولیدشده دریافت می هنگامی که شنونده )ناظر( و چشمۀ تولیدکنندۀ صوت نسبت به یکدیگر درحال  

 گویند. است که چشمه تولید کرده است، به این پدیده اثر دوپلر می 

 نکته 
 اثر دوپلر هم برای امواج صوتی صادق است هم امواج الکترومغناطیسی. 

 دریافتی  طول موج 
 دریافتی توسط ناظر وجود دارد:  طول موجدو حالت کلی در مورد  

 امواج  طول موجاگر چشمه ساکن باشد،  :1حالت 
 در جلو و عقب چشمه برابر خواهد بود. 

 
 
 
 

تر را کوتاه   طول موجاز پشت آن خواهد بود، درنتیجه ناظری که در جلوی چشمه قرار دارد،    ترکم های موج در جلوی چشمه،  اگر چشمه حرکت کند، فاصلۀ جبهه   :2حالت  
 را بلندتر دریافت خواهد کرد.  طول موجو ناظری که در پشت چشمه قرار دارد، 

 
 
 
 
 

 نکته 
 . ندارد  تأثیری دریافتی طول موج تغییرات در ناظر حرکت

 دریافتی  بسامد  
 : داریم کلی  حالت ۳ جااین   در. صوت چشمۀ حرکت هم است، مهم  ناظر  حرکت هم  ناظر، توسط دریافتی   بسامد مورد در

 . بود خواهد  برابر چشمه  توسط تولیدشده بسامد با  ناظر توسط دریافتی  صوت بسامد باشد، ثابت چشمه و ناظر  فاصلۀ اگر  :1 حالت
 . بود  خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از ترکم  ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد، افزایش چشمه و ناظر فاصلۀ  اگر :2 حالت
 . بود خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از تربیش  ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد، کاهش چشمه و ناظر فاصلۀ  اگر :3 حالت

 
 .گویندی م....................  که به آن اصطلاحاً    د شوی م  ....................  کنیمیم  یافتکه از آن در  یموج نور  طول  شود، یم  یکبه کهکشان ما نزد  یکهکشان  یوقت  -51

 ی انتقال به آب   ـ تریشب ( 4 ی انتقال به آب   ـ تر( کم3 انتقال به سرخ   ـ تریشب ( 2 انتقال به سرخ   ـ تر( کم1

 ( ۱۲۰۳ ـی کتاب درس خطبهخط  ـآسان ) ۳پاسخ: گزینۀ  

و   یشافزا  یافتیبسامد نور در  شود،یم  یکنزد  (آشکارساز )به کهکشان ما    (منبع نور)کهکشان    یک  یوقت.  دهدیرخ م  یزن  یسی امواج الکترومغناط  یلر برا پدو  اثر

 .(دارد  یموج کم  طول  ،یامواج مرئ  یفدر ط  یچون نور آب)  گویندیم  (Blue Shift)  یکه به آن اصطلاحاً انتقال به آب  یابدی موج آن کاهش مطول 

 
 است؟ یحصح یرز یهاچه تعداد از عبارت  -52

 وجود دارد. یزن یتائاز گازها است، گرچه استثنا تربیش هایع و در ما هایع از ما تربیشسرعت صوت در جامدها  عموماً :الف

 . کندیاست که گوش انسان درک م یصوت، بسامد یک ارتفاع :ب

 . کندیاست که گوش انسان از صدا درک م یصوت، شدت یک بلندی :پ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ  حفظیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 هستند.   یحهر سه عبارت صح  ی،توجه به متن کتاب درس  با

 ادراک شنوایی  
دلیل میرایی کم، به حرکت هماهنگ ساده  دهد که به هایی انجام میداریم، دیاپازون نوسانای به ارتعاش وامی وقتی دیاپازونی را با ضربه   تعریف تُن موسیقی یا تُن:

 شود. تُن گفته می  اختصاربه هایی تُنِ موسیقی یا نزدیک است. به صوت حاصل از چنین چشمه 
 کند.ارتفاع، بسامدی است که گوش انسان از صوت درک می   تعریف ارتفاع صوت:
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هایی متفاوت به ارتعاش  عنوان مثال، اگر یک دیاپازون با بسامد مشخص را با ضربه کند. به بلندی، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می   تعریف بلندی صوت:
 ها بستگی دارد. کنیم که این به شدت ضربه کند، اما صداهایی با بلندی متفاوت را حس می شنویم تغییر نمی که بسامد صدایی که می واداریم، با آن 

 نکته 
 کنید. که بلندی چیزی است که شما حس می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت، درحالی بلندی متفاوت با شدت است. شدت را می

 Hz2000  ین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گسترۀ تربیش طوری که  دهد، به های متفاوتی نشان می دستگاه شنوایی انسان به بسامدهای متفاوت حساسیت 
, تا Hz20  های صدایکه گوش انسان قادر به شنیدن تُن است، درحالی  Hz5000 تا Hz20  است.  000

 
ولتاژ   یم، متصل کن  یاُهم  6مقاومت    یکمولد را به   یناست. اگر ازیر  از آن، مطابق شکل    یعبور  یانجر  برحسب  یباتر   یکولتاژ دو سر   ییراتنمودار تغ  -53

 شود؟ ی چند ولت م یباتر یندو سر ا

1 )10 
2 )12 
3 )15 
4 )18 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  نموداریـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی م  دستبهرا    یباتر  یمحرکه و مقاومت درون  یروین  ی،باتر   یبرا   شدهداده   ولتاژ ـ جریانتوجه به نمودار    با

 

V

r r

=  =

 −

=  = = 


20

20 12
2

4

CkL¶ pHƒo–

nHj¼µºKÃ{

 

 

 

  
 نوشت:   توانیم  یم،متصل کن  یاهُم  6مقاومت    یکرا به    یباتر  یناگر ا  حال

I / A
R r


= = = =

+ +

20 20
2 5

6 2 8
 

V rI / V= − = −  =20 2 2 5  ی دو سر باتر   :ولتاژ  15

 ولتاژ باتری 
 صورت زیر است: یک باتری )مولد( به  جریانولتاژ ـ معادلهٔ  -1

V rI= −
ÁoUIM

 

 برابر مقاومت درونی آن است. rبرابر نیروی محرکهٔ باتری و در رابطهٔ فوق، 

V  مطابق رابطهٔ  -2 rI= −
ÁoUIM

 است.   مقابلیک باتری )مولد( مطابق شکل  ولتاژ ـ جریان، نمودار 

 باتری به نکات زیر توجه کنید:  ولتاژ ـ جریاندر مورد نمودار  -3
 بیشینهٔ ولتاژ باتری )مولد( برابر نیروی محرکهٔ آن است.  (الف

 اندازهٔ شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری است.  (ب

و طول از مبدأ آن برابر عرض از مبدأ نمودار برابر  (پ
r

 .است 

بیشینهٔ جریان خروجی از باتری برابر  ت(
r

 گوییم.است که به آن، جریان اتصال کوتاه باتری می 

 ها را به یک مقاومت معادل تبدیل های مدار را ساده کرد و همهٔ آن توان مقاومت طور که یاد گرفتیم، می همان -4
 توانیم مدار را به شکل مقابل ساده کنیم. کرد؛ بنابراین در مدارهایی که دارای یک باتری هستند، همواره می  

 حلقه است. این مدار یک مدار سادهٔ تک 
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 حلقه به نکات زیر توجه کنید: در مورد مدار تک 
 جریان خروجی از باتری برابر است با:  الف(

I
r R


=

+
 

 افت پتانسیل در باتری برابر است با:  ب(

r
rI r

r R r R

 
=  =

+ +
 :افت پتانسیل در باتری 

 ولتاژ دو سر باتری برابر است با:  پ(

R
V rI r

r R r R

 
= − = −  =

+ +
ÁoUIM

 

Rبرابر است و ولتاژ هر دو برابرRولتاژ دو سر باتری با ولتاژ دو سر مقاومت معادل  ت(

r R



+
 باشد. می 

 
 است؟ اُهمچند   Bو  A ۀدو نقط ین، مقاومت معادل بشده دادهنشاندر مدار   -54

1 )12 
2 )15 
3 )16 
4 )17 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

را  شدهداده نشان مدار    یساز ساده   با مدار  معادل  مقاومت    دست به، 

 : آوریمیم

 

 

eqR = + + = 4 3 8 15 

 

 

 مقاومت معادل  
های متوالی روابط زیر برقرار  گوییم. در مقاومت ها سری یا متوالی میهم بسته شده باشند، به اتصال آن که دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم بههنگامی   -1

 است. 

  
eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

 

 های موازی روابط زیر برقرار است. اند. در مقاومت هم متصل شده صورت موازی به هم متصل باشد، این دو مقاومت به که دو سر دو مقاومت با سیم رسانا به هنگامی  -2

 

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= + → =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

 خارج شده است. به مثال زیر توجه کنید.  Bوارد شده است و یک سیم از نقطهٔ  Aبه این معنی است که یک سیم به نقطهٔ  Bو   Aمقاومت معادل بین دو نقطهٔ  -3

 مثال  
 را محاسبه کنید.  Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط   Bو  Aمقاومت معادل بین نقاط   ،در شکل مقابل
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 پاسخ: 
 6  ها با مقاومتمتوالی هستند و حاصل آن   باهم  4  و  2  هایکنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می   Bو    Aابتدا مقاومت معادل بین نقاط    حالت اول:

 موازی است؛ بنابراین داریم: 
 
 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
  

 
 

 موازی است.  4  ها با مقاومتمتوالی هستند و حاصل آن   6  و  2  هایکنیم. در این حالت مقاومت را محاسبه می   Cو    Aمقاومت معادل بین نقاط    حالت دوم:
 
 
 

ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

  

 
 

 مثال  
 شود؟ ببندیم، جریان خروجی از آن در هر حالت چند آمپر می  Cو  Aو بار دیگر بین  Bو  Aولتی را یک بار بین  ۲۴در مثال قبل، اگر یک باتری آرمانی  

 پاسخ: 
 داریم: است و   3  بسته شود، مقاومت Bو  Aاگر باتری بین 

AB

I A
R r


= = =

+ +
1

24
8

3 0
 

  بسته شود، مقاومت Cو  Aاگر باتری بین 
8
3

 است و داریم:  

AC

I A
R r


= = =

+
+

2
24

9
8

0
3

 

 13۹۸کنکور سراسری ریاضی   

Rبرابر   Nو  M، مقاومت معادل بین دو نقطۀ مقابلدر مدار  -6۵

2
 است؟   اُهمچند  Rاست.  

1 )18  2 )12 
3 )6  4 )3 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: تر می پتانسیل، مدار را سادهابتدا به روش نقاط هم 

 
 
 
 
 
 

eq :شاخۀ پایینی eq
R R

R R R R= → = + =
1 2

3
2 2 2

 

 و درنهایت
eq

R
R R R R R R

R

→ = + + → = + + → = → = 
1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

6
318 18 3 3 18
2

 

 3پاسخ: گزینۀ  
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 چند ولت است؟ دهدیآل نشان میدهسنج اکه ولت یعدد  .دهدیرا نشان م A3 یآمپرسنج آرمان ، یردر مدار شکل ز  -55

1 )6 
2 )10 
3 )16 
4 )24 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمیرا حساب م  R2گذرنده از مقاومت    یانجمله، جر  ینبه کمک هم  .است  یکسانها  پس ولتاژ دو سر آن   اند،ی مواز  R2و   R1  یهامقاومت 

R I R I I I A=   =  =1 1 2 2 2 22 3 3 2 

  
 است.   یمواز   ۀدو شاخ  یانگذرنده از مولد، مجموع جر  یانجر

I I I A= + = + =1 2 3 2 5
®¨

 

  
 مقاومت معادل مدار برابر است با: 

eq eqR ( ) R /


= + = +  = 
+

2 3 6
2 2 3 2

2 3 5
 

  
 :آوریمیم دستبهولتاژ دو سر مقاومت معادل را   پس.  یمرا ندار  .  دهدیسنج، ولتاژ دو سر مولد را نشان م ولت 

eqV R I ( / ) V= =  =3 2 5 16
®¨

 ی سر باتر   دو:  

 آل ایدهو آمپرسنج آل ایدهسنج ولت 
 صورت زیر عمل کنیم: توانیم به شود، برای راحتی میمی سنج آرمانی پرسیده در سؤالاتی که عدد آمپرسنج یا ولت 

 دهیم.آن سیم قرار می  یجا به آمپرسنج را از مدار حذف کرده و  -1
 کنیم. آن را پاک می  ۀ های شاخسنج را از مدار حذف کرده و سیمولت  -2

 کنیم: ساده می  شده داده نشان صورت  مقابل را به مدار   ،مثال  عنوانبه
 
 
 
 
 

 و  A  نقاط بین  همان عدد آمپرسنج است و اختلاف پتانسیل I  حل کنیم. در این صورت جریان ی راحتبه شده را توانیم مدار ساده سنج می پس از حذف آمپرسنج و ولت 
B نویسی استفاده کرد. پتانسیل توان از تکنیک باشد. برای محاسبهٔ اختلاف پتانسیل نقاط می سنج میسنج( برابر عدد ولت )دو سر ولت 

 14۰1کنکور سراسری تجربی  
 است؟  اُهمچند   Rبرابر است.  باهم 12و  18های  ، اختلاف پتانسیل الکتریکی مقاومت مقابلدر شکل  -67 

1 )36 
2  )27 
3  )18 
4  )12 
 
 

 

 

 

 

 

azmooniak | آزمونیاک



 

34 

 پاسخ تشریحی: 
Rها، یعنی ، مقاومت معادل آن 9و  Rهای متوالی  مقاومت  یجابه ، مقابلدر شکل   + 9  ایم.را قرار داده 

 

V V

I I I / I

I I I / I I I

I / I

=

= → =

= + → = +

=

12 18

1 1

1 2 1 1 2

2 1

12 18 1 5

1 5

0 5

 

 ولتاژ دو سر مقاومت موازی برابر است، بنابراین داریم: 

(R )V V I (R )I

I (R ) / I R R

+= → = +

= +  → + = → = 

18 9 1 2

1 1

18 9

18 9 0 5 9 36 27
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
 ؟ اندکداماز راست به چپ  ترتیببه SI، در دهندینشان م آل یدهسنج او ولت  آلیدهکه آمپرسنج ا یاعداد  یردر مدار شکل ز  -56

1  )V A24 1, 
2  )V A6 1, 
3  )V A6 5, 
4  )V A24 5, 
 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
با    .شوندینقطه محسوب م  یک  شوندیهم وصل مبدون مقاومت به   یمکه با س  نقاطی

به   ا  کهاین توجه  به    آلیده آمپرسنج  مدار  است  مقاومت  بدون  مقابل هم    شکل 

 شده است:   یگذارنقطه 

 

 

 

  
R2،  R  هایمقاومت   :یمپس دار  ،وصل شده است  Bو    Aها به  از آن  یکچون دو سر هر    ،هستند  یمواز  R4و   3

AB AB

eq AB

R R R R R

R R R

= =    = 

= + = + = 

2 3 4

1

2 3 6 1

3 1 4
 

  
 :کنیمیگذرنده از مولد و مقاومت معادل را حساب م  یانجر

t
eq

I A
R r


= = =

+ +

30
6

4 1
 

  
 برابر است با:  Bو    Aولتاژ دو سر نقاط  

AB AB tV R I V= =  =1 6 6 

  
R2،  R  یهادر مقاومت   یانجر  جهت  است:   (ترکم  یلبه پتانس  تربیش  یلاز پتانس)  B  به  Aاز    R4و    3

AB ABV V
I A I A

R R
= = = = = =2 3

2 3

6 6
3 2

2 3
 

  I I I A= = + =2 3  آمپرسنج  عدد5
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 :آوریمی م  دستبهراحت ولتاژ دو سر مولد را    یالحالا با خ

eqV rI ( ) V= = − = −  =30 1 6  آل یدهسنج اولت   عدد24

 14۰۰کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 دهند؟ آرمانی چه عددهایی را نشان می سنجولت ، آمپرسنج آرمانی و روروبه در مدار   -6۵

1 )/ V, / A2 4 0 8 
2  )/ V, / A4 8 0 8 
3  )/ V, / A4 5 1 5 
4  )V, / A6 1 5 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: ابتدا مدار را کمی ساده می 

 
 
 
 
 
 
 

 کنیم. سنج را محاسبه می شده توسط آمپرسنج و ولت گیریدر ادامه مقادیر اندازه 

eq

eq

R

I / A
r R

= + + = 


= = =

+ +

1 2 3 6

12
1 5

2 6

 

V : عدد ولت سنج R I / / v= =  =3 1 5 4 5  

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 درست است؟ یر. چند مورد از موارد زبندیمیرا م K یدرو کلدر مدار روبه  -57

 . شوندیروشن م L2و   L1 هایلامپ :الف

 . کندینم ییریتغ L3لامپ  نور :ب

 .یابدی م یشآمپرسنج افزا عدد :پ

1 )1 2 )2 
 صفر ( 4 3( 3
 

 ( ۱۱۰۲ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

  

در مدار قرار گرفته و   یمواز   طوربه  L3و    L1  ،L2سه لامپ    K  یداند. با بستن کلاتصال کوتاه شده و خاموش   ، یمتوسط س  L2و    L1  یهاابتدا لامپ   در

 ( ✓).  شوندی روشن م  L2و    L1ی  هالامپ 

  

)  یدر مدار قرار دارد و ولتاژ دو سر آن برابر ولتاژ دو سر باتر  L3ابتدا تنها لامپ    در )    .با بستن  (صفر است  یباًتقر  یباتر   یکه مقاومت درون  یدتوجه کن)است .

) یها برابر ولتاژ دو سر باتر آن ۀدر مدار قرار گرفته و ولتاژ دو سر هر س ی مواز طوربه L3و   L1 ،L2لامپ  سه  Kید کل ) چون ولتاژ دو سر لامپ  شودیم .
L3  کندینم  ییرتغ  یزنکرده است، نور آن ن  ییرتغ. 

(✓)  V Ir=  − = 

0
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 . یابدیم  یشکل مدار افزا  یانجر  ینبنابرا؛  یابدیشده و مقاومت کل مدار کاهش م  یمواز  L2و    L1  یهابا مقاومت   L3مقاومت    K  یدبستن کل  با

(✓)  
eq

I
R r


 =

 +
0

 

 یادآوری  
 است.  ترکمها از مقاومت   یکاز هر  یمواز  یهامقاومت کل در مقاومت 

 بررسی تغییر در مدارهای الکتریکی  
ها، سنجشود و اثر این تغییرات بر مقادیر ولت کند یا کلیدی باز یا بسته میها مقدار یک مقاومت تغییر می پردازیم که در آن نامه به بررسی سؤالاتی میدر این درس 

 کنیم. های زیر را طی  توانیم گام شود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده می ها و یا نور لامپ آمپرسنج 
 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است. تعیین می  -1
 کند. کنیم جریان خروجی از باتری چگونه تغییر می با توجه به نتیجهٔ گام قبل، تعیین می  -2
شود. برای تعیین تغییرات  های مدار مشخص می ها و آمپرسنج سنج ها و یا تغییرات اعداد برخی از ولت با مشخص شدن تغییرات جریان باتری، تغییر نور برخی از لامپ   -3

 کنیم.ها ولتاژ باتری را بررسی می ها و آمپرسنج سنجهای دیگر و مقادیر سایر ولت نور لامپ 
 کنیم. تر شود، مثال زیر را حل می که روش بالا واضح برای آن 

 مثال  
 کند؟ چگونه تغییر می L3وL1های، نور لامپKدر مدار مقابل با بستن کلید 

 
 
 
 
 

 پاسخ: 
 کنیم. های زیر را طی میبرای حل این سؤال گام 

 یابد.شوند و درنتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می ، دو لامپ باهم موازی می Kبا بستن کلید  :اولگام 
هم زیاد L1گذرد، با افزایش جریان، نور میL1طور کامل از لامپشود. چون جریان باتری بهبا کاهش مقاومت معادل مدار، جریان خروجی از باتری زیاد می   :دوم  گام
 شود. می

توانیم تغییرات نور  تقسیم شود؛ بنابراین با کمک جریان نمی L3وL2جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ  :سومگام  
 گیریم. را بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولتاژ باتری در مدار کمک می L3لامپ 

L L L

V rI V

V V V V

=  −  

 = +  
1 3 3

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

 

 صورت زیر خلاصه کرد: توان بهحل این مثال را می با کاهش ولتاژ آن کم شده است. راه L3بنابراین نور لامپ 

eqپرنورتر  tR I L    Kبستن کلید 1

tنورتر کم LI V V L  
3 3ÁoUIM

 

 
آمپر را نشان  یلی م 150 ، ولت و آمپرسنج 30 ، سنجمدار، ولت یندر ا ید. فرض کندهدینشان م Rمقاومت مجهول  یری گ اندازه ی را برا  یمدار یر، شکل ز  -58

VRسنج  دهد. مقاومت ولت  k= 15    و مقاومت آمپرسنجAR = 2    است. مقاومتR    آمپر یلیسنج چند مگذرنده از ولت  یاناست و جر  اُهمچند

 است؟

1  )/ mA 1 98 198, 
2  )mA 2 200, 
3  )mA 2 198, 
4  )/ mA 1 98 200, 
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 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

آمپرسنج،    کهاین است. با توجه به    (سنجعدد ولت)ولت    30ها برابر با  دو سر آن   یلاختلاف پتانساند و  هم بسته شدهبه  یمتوال  طوربه  ARو    R  هایمقاومت 

 است:   mA150برابر    یزن  R  از مقاومت  یعبور   یانبسته شده است، جر  Rبه مقاومت    یمتوال  طوربهو    دهدیرا نشان م  mA150  یانجر

eq A
V

R R R
I −

= = =  + =
 3
30

200 200
150 10

 :شاخۀ بالایی

R R + =  = 2 200 198 

 :بریمیم  کاربهرا    اهُمسنج، قانون  گذرنده از ولت   یانجر  ۀمحاسب  برای

V V V VV R I I I A mA−=  =    =  =3 330 15 10 2 10 2 

 
 یبرق مصرف  یروشن باشد و بها  V200روز با ولتاژ  ساعت در شبانه  10مدت  لامپ به  یننوشته شده است. اگر ا  V220و    W60  یرلامپ، مقاد  یک  یبر رو  -59

 چند تومان است؟ یباًلامپ تقر  ینمصرف ا (روز 30)ماه  یک ۀینتومان باشد، هز 50، کیلووات ـ ساعتهر  ازایبه

1 )750 2 )750000 3 )900 4 )900000 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
لامپ به   ینمعناست که اگر ا ینبه ا V220و  W60 یرمقاد ینجامثال، در ا  عنوانبههستند.  یاسم  یراند، مقادنوشته شده  یکی الکتر  یلوسا  یکه بر رو  مقادیری

از    ترکمآن    یوصل شده است، توان مصرف  V200لامپ به ولتاژ    کهاین با توجه به    ین،بنابرا؛  خواهد بود  W60آن برابر    یوصل شود، توان مصرف   V220ولتاژ  

W60  ۀبه کمک رابط.  ستا  V
P

R
=

2
 نوشت:   توانیم  

R P V PV
P ( ) ( ) ( )

R P V

P W

= ⎯⎯⎯→ =  = = =

 =    

2
2 2 22 2 2

1 1

2

200 10 100
60 220 11 121

100 100
60 60 50

121 120

SMIY

 

  
 : کنیمی حساب م  kWh  برحسبماه را    1در مدت    یمصرف  یکیالکتر  یانرژ 

P t ( / kW) ( h) kWh= =   =2 0 05 30 10  ی مصرف  یکیالکتر  انرژی15

  
 :یمضرب کن  آمدهدست به   یرا در انرژ  ی انرژ  kWh1مصرف هر    یبها   یستکافحالا  

=  )تومان(  =15 50  یبرق مصرف  بهای750

 توان مصرفی  
 ضرب اختلاف پتانسیل دو سر آن در جریان عبوری از آن وسیله است. توان الکتریکی هر وسیلهٔ الکتریکی برابر حاصل  -1

P VI= 

Vی با توجه به رابطهٔ اُهمبرای یک مقاومت  -2 RI= ِمحاسبه است. ، توان مقاومت از روابط زیر قابل 

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت 

 های زیر است. نمودار توان مصرفی در یک مقاومت برحسب ولتاژ و جریان آن مطابق شکل  -3
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 توان انرژی مصرفی در مقاومت را محاسبه کرد. با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان، می -4

U VIt

U Pt U RI t

V
U t

R


 =



= =



=

2

2

 

Uدر استفاده از رابطهٔ   -5 Pt= آید و اگر توان برحسب کیلووات و زمان  دست می ، اگر توان برحسب وات و زمان برحسب ثانیه جایگزین شود، انرژی برحسب ژول به
 آید. دست می برحسب ساعت جایگزین شود، انرژی برحسب کیلووات ساعت به 

/هر کیلووات ساعت معادل  -6  63 6  ژول است. 10

kW.h / J  61 3 6 10 

 ی برق یلوسا یاسم یرمقاد 
 نوشته شده است.  یو توان اسم یدو عدد تحت عنوان ولتاژ اسم یکیالکترون  یلوسا ۀبدن ی رو بر

 است.   یآن همان توان اسم یخود کار کند، توان مصرف ی با ولتاژ اسم یلهاست. اگر وس یله آن وس  یانداز راه  ی ولتاژ برا ینترو مناسب  ینبهتر یاسم ولتاژ

 نکته 
که در حالت  ) خود دارد    یاز توان اسم  یتر بیش  یکار کند توان مصرف   یتر بیش و اگر با ولتاژ    ترکم   یکار کند توان مصرف  یبه نسبت ولتاژ اسم  یتر کم با ولتاژ    یلهاگر وس

 (. وجود دارد  یلهدوم امکان سوختن وس

 13۹۸سراسری ریاضی خارج از کشور کنکور  
  ۱۱وصل شود، با فرض ثابت ماندن مقاومت لامپ، در مدت    V200ثبت شده است. اگر این لامپ به اختلاف پتانسیل   W100و  V220روی یک لامپ عددهای   -66 

 کند؟ ساعت چند کیلووات ساعت انرژی مصرف می 

1 )10
121

 2  )10
11

 3  )10 4  )11 

 پاسخ تشریحی: 
 ثابت فرض شده است، پس:  ،مقاومت لامپ

V V
P W kW

P P P


= → = → = =

2 2 2 2 3220 200 10 10 10
100 121 121

ÂµwH

ÂµwH

 

 ساعت برابر است با:  11مقدار انرژی مصرفی در مدت  

E P t kW.h=  =  =
10 10

11
121 11

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
هم  یکشیمدر س  -60 م  یمواز  طوربهها  کنندهمصرف  ۀمنازل،  شده است که حداکثر    یطراح  یولت طور  220  یخانگ  یکشیممدار س  یک.  شوندیمتصل 

 W2000کولر    یک  ، W1100ی برق  یبخار  ، یکW1800 (کننان برشته)توستر    یک  ، W1000ی  اتو   یکمنزل،    ینآمپر را تحمل کند. در ا  15  یانجر تواندیم

 ید؟ خواهد پر یوزف یر، چه تعداد از موارد ز یلروشن بودن وسا باوجود دارد.  یوات 100و چند لامپ 

 لامپ+ چهار  توستر+  الف: اتو

 لامپدو  + اتو+  ب: کولر

 لامپ + یککولر +  یبرق پ: بخاری

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیمفهومی/ ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

P  ۀرابط  طبق VI=  ،  مدار برابر است با:   تحمل قابل حداکثر توان 

max maxP VI W= =  =220 15 3300 

 است.  W3300از    تربیش   یل،وسا  یان مصرفتودر کدام موارد مجموع    ینیمبب  یدبا  بنابراین،

  
P P P P W= + +  = + +  =4 1000 1800 4 100 3200

¼UH oTw¼U O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین،
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P P P P W= + +  = + +  =2 2000 1000 2 100 3200

o²¼¨ ¼UH O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین

  
P P P P W= + + = + + =1100 2000 100 3200

Â¤oMÁnIhM o²¼¨ O¶¯
 

 . پردینم  یوزف  بنابراین

 مثال  
 ! ینبلد باش وحلش ر یدکه حتماً با  یتونهمهم کتاب درس یهااز مثال یکی براساسال ؤ س ینها ابچه

 ی کشیم مدار س  یک  یزهایمطابق شکل به پر  W۲۲۰۰  (کنخشک مو ) سشوار    یک، و  W۲۰۰  پخش صوتدستگاه    یک  ،W۲۰۰۰ی  برق  یبخار   یک  ،W100ی  الامپ رشته   یک
.  کندیرا قطع م  یان شود، جر  تربیش بخواهد از حد مجاز    یانجر  یاست که وقت  یکیالکتر  هایکشی یمس  یر در مس  یحفاظت  ی اقطعه  فیوز  وصل شده است.  V۲۲۰  ی خانگ
 ید؟ خواهد پر یوزف یارا تحمل کند، آ A۱۵ یانحداکثر بتواند جر یعنیباشد،  A۱۵شکل،  یوزاگر ف

 تشریحی:   پاسخ
  ی عبور   هاییان برابر با مجموع جر  یوزاز ف  یکل عبور   یانجر  ین،بنابرا؛  شوندی متصل م   یمواز   طوربهها  کننده مصرف   ۀمنازل هم  یکشیم در س  بینیمی طور که در شکل مهمان

P  ۀهاست. با استفاده از رابط کننده از مصرف  یکاز هر 
I

V
 : یمدار ترتیببه  ین،بنابرا؛ آوریمی م دست به کننده را چهار مصرف  یناز ا  یک از هر  یعبور  یانجر =

  

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

P W
I / A

V V

= = =

= = =

= = =

= = =

100
0 455

220

2000
9 09

220

200
0 909

220

2200
10 0

220

O¶¯

O¶¯

ÁnIhM

ÁnIhM

yhQ

yhQ

nH¼zw

nH¼zw

 

 برابر است با:  یوزاز ف  یکل عبور  یانجر بنابراین،

 
I I I I I I

/ A / A / A / A / A

= = + + +

= + + + =0 455 9 09 0 909 10 0 20 5

p¼Ã  ®¨ O¶¯ ÁnIhM yhQ nH¼zw

 

  طور به  یمبتوان  کهاین   یمربوط به خود را دارد. برا  یوزف  یککه هر    یمجداگانه دار  یکشیم. در اغلب منازل چند مدار سیدخواهد پر  یوزف  ین،بنابرا؛  است  A۱۵  یوزف  چون
 . یریمگ کاربه  یزن را  یگرد یو مدارها  یممدار وصل نکن یکبه  زمانهم  طوربه را  یبرق یلوسا یدبا یم،استفاده کن  یبرق ۀیلاز چند وس زمانهم

 
 یست؟سمت راست چ یینپا یمدر س  I یانو جهت جر ی. بزرگدهدیمدار را نشان م یکاز  یبخش یرشکل ز  -61

1 )A2  ، → 
2 )A2  ، ← 
3 )A1  ، → 
 .گذردینم  یمس یناز ا  ( جریانی4
 
 
 

 ( ۱۱۰۲)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

 .بریمیم  کاربهها  از گره  یکرا در هر    هایان جر  ۀقاعد

I A= + =1 2 2  a  ۀ:گر  4

I A= + =2 2 1  b  ۀ:گر  3
I I I I I A= +  = +  =1 2 3 3 34 3  c  ۀ:گر  1

I I I A= +  = + =4 3 42 1 2  d  ۀ:گر  3

I I I I= +  = +  =4 3 3 3  e  ۀ:گر  0

 .کندیسمت راست عبور نم  یینپا  یماز س  یانیجر  بنابراین
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 شعاب قانون ان 
 است.   بره براگراز   یخروج یهاان یجر جموعره با مگ  کیبه  یورود هایان ریج مجموع

 

  I I I I I+ = + +1 2 3 4 5 
 
 

 مثال  
 چند آمپر است؟ Iجریان  ،مقابل  شکل  در

 
 
 
 
 

 ها داریم: با توجه به قانون گره  پاسخ تشریحی:

 

 
 
 
 
 

 : Bگره    : Aگره 

 

 

 

     
 : Dگره    : Cگره 

 

 

 

 
 چند ولت است؟ A ۀنقط یکیالکتر یلپتانس مقابل، در مدار   -62

1 )2 
2 )2 - 
3 )4 
4 )4 - 
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 ( ۱۱۰۲ ـی محاسبات ـسخت )  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 . کنیمیابتدا مقاومت معادل مدار را محاسبه م

 

 

 

 

 

 

eqR = + = 4 4 8 

 

 

 

 

 

  
 مدار برابر است با:   یانجر

eq

I A
r r R

 +  +
= = = =

+ + + +

1 2

1 2

18 22 40
4

1 1 8 10
 

  
 . کنیمی آن را محاسبه م  یل، پتانسA  ۀتا نقط  ینبا حرکت از زم

 

A

A A

V r I I V

V V V

¸Ã¶p
+  − − =

 + −  −  =  =

2 2 4

0 22 1 4 4 4 2
 

 

 

 
 چند ولت است؟ R2دو سر مقاومت   یلاختلاف پتانس .است یشینهمولد ب یتوان خروج  یردر شکل ز  -63

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

 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

Iاست،    یشینهمولد ب  یتوان خروج  یوقت
r


=

2
eqRو     r=  یمدار  ینبنابرا  باشد،یم: 

eq
( R )

R r R
( R )

I A

+ 
=  =  = 

+ +

= =
+

2
2

2

2 3
2 4

2 3

12
3

2 2ÁoUIM

 

  
 برابر است با:   R2ولتاژ دو سر مقاومت    ، پسشودی وارد م  A2  یانجر  یین پا  ۀو به شاخ  A1  یانبالا جر  ۀشاخ  به

V R I V= =  =2 2 2 4 1 4 
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 توان خروجی باتری 
 آید: دست می توان خروجی از یک مولد )توان مفید( از رابطهٔ زیر به 

P VI
P I rI

V rI

=
→ =  −

=  −

2 

 شود. در مقاومت درونی آن تلف می rI2کند و مقدار را تولید می Iتوان گفت که باتری توان به عبارتی می 

 ! تذکر 

P)دقت کنید توان خروجی از باتری  I rI )=  − eqهای خارجی مدار ، برابر توان مصرفی در کل مقاومت 2
eq

V
(P R I )

R
= =

2
 است. 2

 های آنباتری و ویژگی توان ـ جریاننمودار  
 بسپارید.  خاطربه شود این نمودار را صورت یک سهمی است و توصیه می نمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به  -1
 

  

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

2

2

2

4

Âµ¿wtCn

 

 

  برابر شود که جریان آن  بینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه میطور که در نمودار بالا می همان  -2
r



2
maxP  باشد. مقدار این توان بیشینه برابر  

r


=

2

4
 است.  

  توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابر ازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، می با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به   -3
r

 

 است. به شکل زیر دقت کنید: 

 

  

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

1 2
2 1

1 2

2 2¸Ã«ºIÃ¶
»

 

 
 

 
 کند؟ یم ییره تغگونچ یباتر ی. توان خروج بندیمیم یگریپس از د یکیرا  یدهاکل زیر، در مدار   -64

 .یابدیم کاهش همواره ( 1

 .یابدیم افزایش همواره  ( 2

 . یابدیم  یش و سپس افزا  یابدیکاهش م  ( ابتدا3

 . یابدیو سپس کاهش م  یابدیم یشافزا   ( ابتدا4
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیمفهومی/ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 است.   اهُم  5  یهمدار در حالت اول  یخارج  مقاومت

eqR = + = 
1

4 1 5 

  
 . شودیم  اهُم  3مدار    یشده و مقاومت خارج  یمواز   یاهُم  4دو مقاومت    یدهااز کل  یکیبستن    با

eqR = + = + = 
2

4
1 2 1 3

2
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7مدار    یشده و مقاومت خارج  یمواز   یاهُم   4دوم سه مقاومت    یدبستن کل  با
3

 .شودیم  اهُم  

eqR = + = 
3

4 7
1

3 3
 

  
نمودار    طورهمان در  Pکه  R−    خروج  ینتربیش   بینید،ی م  مقابلشکل وقت  یتوان  که   یرا 

eqR r=  یابدی و سپس کاهش م  یشابتدا افزا  ی. پس توان خروجیماست دار. 

 

 

 

 

 
 

 توان خروجی  
 صورت زیر است: به )مقاومت معادل(  Rمقاومت   برحسب های مدار است،برابر توان مصرفی در مقاومت  ، نمودار توان خروجی باتری کهزیرحلقهٔ در مدار تک  -1
 
 
 
 
 
 
 
R)تر از مقاومت درونی باتری است بزرگ   ،که مقاومت معادل مدارمطابق نمودار فوق، هنگامی   -2 r)  نمودار توان خروجی نزولی است. این نکته به این معنی است ،

 یابد.باتری کاهش می که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از 
R)تر از مقاومت درونی باتری است که مقاومت معادل مدار کوچک مطابق نمودار فوق، هنگامی   -3 r)  نمودار توان خروجی صعودی است. این نکته به این معنی ،

 یابد.است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می 

Rبینید، توان خروجی از باتری هنگامی بیشینه است که طور که در نمودار توان خروجی میهمان -4 r= باشد. در این حالت توان خروجی از باتری برابر
r

2

4
 باشد. می 

 است، یعنی: R2و R1های ، توان خروجی باتری یکسان باشد، مقاومت درونی باتری، واسطۀ هندسی مقاومت R2وR1ازای دو مقاومت اگر به  -5

R R r r R R→ = =2
1 2 1 2IÄ اگر توان خروجی از باتری با اتصال بهR1وR2 یکسان باشد . 

 مثال  
 برابر با چند آمپر است؟  Iبیشینه شود و در این حالت  ،باشد تا توان خروجی از مولد اُهمچند  Rدر مدار زیر، مقاومت 

 ۱۲( صفر و ۱
 ۴/ 8و   ۳( ۲
 ۴و   ۴( ۳
 ۴/۲و  ۴(  ۴
 
 

 پاسخ تشریحی: 

eqRکافی است که توان خروجی باتری بیشینه شود، برای آن  r= :باشد، پس داریم 

eqR r

eq

R
R R R

= = 
= + + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + → = 

21 1 1 1 1 1 1 1
4

6 12 2 6 12
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 برابر است با:  Iدر این حالت، جریان 

 

t
eq

x x

t

I A
r R

I I I x x A

I x A


= = =

+ +

= + → = → =

→ = =

2

24
6

2 2

3 6 2

2 4

    

 3پاسخ: گزینۀ  

 
ولت   ....................برابر    1توان است و    ۀکنندمصرف   ....................، ی  صورت، باتر  ین. در ادهدی ولت را نشان م  4/14  یسنج آرمانولت  یر، در مدار شکل ز  -65

 است.

 8/12  ـ( 1( )1
 8/12  ـ( 2( )2
 16 (  ـ1( )3
 16  ـ( 2( )4
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

تر آن است که  گونه موارد، راحت ین توان است. در ا ۀکنندمصرف  یککننده و کدام ید تول یمشخص کرد که کدام باتر توانی نم ین،بنابرا؛ مجهول است 1  مقدار 

آمد، فرض   دستبهن، مثبت  یا. اگر مقدار جریدمدار را مشخص کن  یاصل  یانو جهت جر  یریدبگ  درنظرکننده  ید تول  عنوانبه فرض  یش پ  طوربه از مولدها را    یکی

  یان که مقدار جر یدعکس شود. توجه کن  یدبا یانکننده است و جهت جرنظر، مصرف مولد مورد یعنیآمد،  دستبه یمنف یاناگر مقدار جر اماشما درست است.  

خواهد بود:   یرمطابق شکل ز  یانجهت جر  نابراین،ب؛  توان باشد   ۀکنندید ، تول(2)  یباتر  کنیمی. فرض میستن  یانمجدد جر ۀبه محاسب  یازیو ن  کندینم  ییریتغ

 :رویمیم  bها به  ولتاژ   یو با جمع جبر   کنیمی شروع م  a  ۀ. حال از نقطنامیمیم  bو    aرا    یسنج آرماندو سر ولت 

a b a bV I I V V V I+  − +  =  − = −2 12 1 12 3 

a bV V−  ؛  یابد یکاهش م  یلپتانس  یان،که در جهت جر  یدسنج است. توجه کنعدد ولت   همان

a  ینبنابرا bV V−   .مثبت است 

a bV V / I / I / A− =  − =  = −14 4 12 3 14 4 0 8 

جر  ینبنابرا؛  آمد  دستبه   یمنف  یان،جر  مقدار  باتر  یانجهت  و  است  ساعتگرد    (2)  یمدار، 

؛  وصل است (1)  ی سنج به دو سر باترتوان است. ولت   ۀکنندید تول(  1) یتوان و باتر  ۀکنندمصرف 

 .باشد ی م  یزن  (1)  یدو سر باتر   یلسنج برابر اختلاف پتانسعدد ولت   ،بنابراین
r I / / / V − =   −  =   =1 1 1 114 4 2 0 8 14 4 16 

 نکته 
رساندن انرژی به سایر اجزای مدار را بر عهده دارد.    ۀمحرکه است و وظیف  مولدیک باتری خارج شود، این باتری در نقش    سر مثبتدر مدارهای چندباتری، اگر جریان از    -1

 از آن برابر است با:  خروجیولتاژ این باتری و توان 
V rI=  − 

( )VI rI I I rI= =  − =  − 2
 Pخروجی 

 . کنیم محاسبه هم را  دهدمی  تحویل مدار  به باتری که ایانرژی  توانیمبا ضرب کردن توان خروجی از باتری در زمان، می
اندازۀ  . کندمی  مصرف  را  انرژی  مدار،   هایکننده است و مانند مقاومت یک باتری خارج شود، این باتری در نقش مصرف   سر منفیاز در مدارهای چندباتری، اگر جریان   -2

 از آن برابر است با:  مصرفیولتاژ این باتری و توان 
V rI=  + 

( )VI rI I I rI= =  + =  + 2
 Pمصرفی 

 . کنیم  محاسبه هم را کندمی  مصرف باتری  که ایانرژی  توانیمبا ضرب کردن توان مصرفی باتری در زمان، می
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کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 

معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 
3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)4 3 2 2 

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

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
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 موازنه نشده دهیم تا بر اساس معادله قرار می 𝑴𝒏𝑶2را در مجاورت با مقداری  %5/32گرمی از فلز روی با خلوص  80ک نمونه ی  -66

𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 𝒁𝒏(𝒔) → 𝒁𝒏𝑶(𝒔) + 𝑴𝒏2𝑶3(𝒔)  ،اکسید را به روی اکسید تولید شده اضافه کنیم تا   لیتیمکامل مصرف شود. چند گرم    طوربه

𝒁𝒏شود؟ )  %81درصد جرمی روی اکسید در نمونه برابر با  = 𝑶 و 65 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 12  3ـ  مسئله فلزها ـ ـ متوسط)  1 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه واکنش    ۀشدموازنه   ۀمعادل
2𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 𝑀𝑛2𝑂3(𝑠) 

سروکار    𝑍𝑛𝑂و    𝑍𝑛که برای انجام محاسبات خود، با نسبت ضرایب دو ماده  نیازی به موازنه معادله واکنش مورد نظر نداشتیم چرا  مطلقاًالبته توجه داریم که  

نمونه فلز روی مصرف شده در این  با یکدیگر برابر با یک خواهد شد.    هاآن داریم و چون فلز روی فقط در ساختار این دو ماده وجود دارد، پس نسبت ضرایب  

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهتوجه به درصد خلوص این فلز    اتوان مقدار خالص فلز روی مصرف شده را ب واکنش شیمیایی، ناخالص است. ابتدا می

درصد خلوص  =
جرم ماده خالص 

جرم ماده ناخالص 
× 100 ⟹ 32/5 =

جرم ماده خالص 

80
× 100 ⟹ جرم ماده خالص  = 26 𝑔 

 زیر محاسبه کرد:  صورتبهتوان  جرم روی اکسید تولید شده را می 

? 𝑔 𝑍𝑛𝑂 = 26 𝑔 𝑍𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
65 𝑔 𝑍𝑛

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

×
81 𝑔 𝑍𝑛𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝑂
= 32 4⁄ 𝑔 

  %81گرم است. در قدم بعد، جرم نمونه نهایی که درصد جرمی روی اکسید در آن برابر با    4/32با توجه به محاسبات بالا، جرم روی اکسید تولید شده برابر با  

 کنیم. بر این اساس، داریم: شده است را محاسبه می 

𝑍𝑛𝑂  درصد جرمی =
𝑍𝑛𝑂  جرم

جرم نمونه 
× 100 ⟹ 81 =

32 4⁄ 𝑔 𝑍𝑛𝑂

𝑥 𝑔  نمونه
× 100 ⟹ 𝑥 = 40 𝑔 

اکسید اضافه شده به روی    لیتیمتوان گفت جرم  گرم مربوط به روی اکسید است. بر این اساس، می   4/32گرم بوده و از این مقدار،    40جرم نمونه نهایی برابر با  

 در این رابطه، داریم:  گرم است.  6/7اکسید برابر با  

جرم  نمونه  نهایی  = جرم  روی  اکسید  +   جرم  لیتیم اکسید 
             
⇒     40 = 32/4 + 𝑥  

             
⇒     𝑥 = 7/6 𝑔 

 
𝑿15کدام مورد در رابطه با دو عنصر   -67

 درست است؟  𝒀۹و   

 شود.با رنگ آبی مشخص می 𝑌با هیدروژن، اتم   𝑌در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی ترکیب دوتایی  ( 1
 ، مسطح است. 𝑆𝑂3به یکدیگر، همانند مولکول   𝑌و   𝑋های ( ساختار مولکول حاصل از اتصال اتم2
 های دواتمی جورهسته و ناقطبی ساخته شده است.، از مولکول𝑌عنصر  یک نمونه ( 3
 ، همانند مولکول متان، ناقطبی است. 𝑋𝐻3مولکول  ( 4

 (12  3 مفهومی ـ ها ـها و توزیع الکترونرفتار مولکول  متوسط ـ)  3ۀ گزینپاسخ:  

𝑋15عنصر  
𝑌۹از دوره سوم قرار گرفته است. عنصر  15معادل فسفر بوده که در گروه   

یک   از دوره دوم قرار گرفته است. 17نیز معادل فلوئور بوده که در گروه   

های دواتمی جورهسته، نشانه ناقطبی  ها در مولکول. توزیع یکنواخت و متقارن الکترونشده استتشکیل    𝐹2های دواتمی جور هسته  نمونه از گاز فلوئور از مولکول

 است.   هابودن آن 

 

 

   آموزان عزیز مازدانش
و  یدوازدهم رو پشت سر گذاشت یمیش ۳فصل  یعنی یمیش یهافصل نیتردستاز خوش یکی! یباش یآزمون امروزت راض جهیکه حالت خوب باشه و از نت دوارمیام

تا  یفصل رو مرور کن نیابار مطالب  نیچند نده،یکه در طول چند هفته آ کنمیداد! فقط ازت خواهش م یفصل در کنکور جواب خواه نیالات اؤمطمئنم که به همه س
  از ذهنت فراموش نشه! یزیچ
 یبخون دیرو با ازدهمی یمیش ۲مربوط به فصل  یینداره! مطالب انتها یادیز حیبه توض ازیمشخصه و ن یلیکه خ ازدهمی یمیش یبنداما در رابطه با آزمون بعد! بودجه و

قسمت رو از مطالب  نیالات اؤس لباغ میکنیم یهست. سع یآل یمیطور عمده مربوط به شبه ،یآزمون بعد یبنداز بودجه گهی! بخش دیایاز پسش بر م و قطعا  
رو  یادیالات زؤس د،یمطالعه نکرد قیطور دقا رو بههکه هنوز اون ییهاو از قسمت میدوازدهم طرح کن یمیش ۳و  ۲و  ۱و فصل  ازدهمی یمیش ۲و  ۱مربوط به فصل 

زودتر  رو درساتون دیکن یسع دیبا بهشت،یکنکور ارد ادیز تیبه اهم وجههستن اما با ت نیسنگ یکم یآخر سال از نظر حجم یهاکه برنامه آزمون دونمی. ممیمطرح نکن
 .دیریممکن رو بگ جهینت نیبهتر دیتا بتون دیجمع و جور کن

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 های دو اتمی جور هسته مولکول 
های دواتمی جور  شوند. هرچند که اغلب مولکول های دواتمی جورهسته نامیده می اند، مولکولهایی مانند کلر، برم و هیدروژن که از دو اتم یکسان تشکیل شده مولکول

تاق، به حالت جامد یا مایع  هسته دمای جوش کمتر از صفر دارند، اما برخی از اعضای این خانواده از جمله برم و ید دارای دمای جوش بالاتر از صفر بوده و در دمای ا
ها در میدان الکتریکی  ها ناقطبی هستند. توجه داریم که این مولکول های دواتمی جورهسته برابر با صفر بوده و این مولکولشوند. گشتاور دوقطبی مولکولدیده می 

 کنند. گیری پیدا نمی جهت 

  

های  الکترون   ،فلزی را دارد و به همین دلیلناای، بیشترین خاصیت  دهد. فلوئور در بین عناصر جدول دوره را تشکیل می  HF  فلوئور با اتم هیدروژن، ترکیب 

هایی با بار جزئی منفی با  اتم   ،در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکیتوجه داریم که    کند.بار جزئی منفی پیدا می   و  کشدپیوندی را بیشتر به سمت خود می

 شوند. هایی با بار جزئی مثبت، با رنگ آبی نمایش داده می رنگ قرمز و اتم 

 دهد: را نمایش می  𝑃𝐹3و    𝑆𝑂3های  آید. تصویر زیر، ساختار مولکول دست میبه  𝑃𝐹3های فسفر و فلوئور مولکول  از ترکیب اتم 

  
فلوئورید، اتم  صورت مسطح است. در مولکول فسفر تری اکسید، اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است و به همین دلیل، ساختار آن بهدر مولکول گوگرد تری 

 خواهد بود.   )برآمده(  صورت هرمیمرکزی الکترون ناپیوندی دارد و ساختار آن به

 صورت زیر است:به 𝑃𝐻3ساختار لوویس مولکول  

 ای قطبی است. که مشخص است، اتم مرکزی این گونه الکترون ناپیوندی داشته و برخلاف متان، گونه   طورهمان

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -68

 ها است. اتم  ریاز سا  شتری ب  ، یاتم مرکز  یبر رو منفی یکیتراکم بار الکتر  اک، یدر دو مولکول آب و آمون ( 1
 اند.   متصل شده گری کدیبه   یاشتراک وند یسازنده توسط پ یهاهمه اتم ، سیلیدر ساختار س خ، یبرخلاف  ( 2
 دارد. یموجود در آن ماده بستگ یوندیو ناپ ی وندیپ یهابه جفت الکترون ، یمولکول موادنقطه جوش ( 3
 .    کندمی دایمولکول کاهش پ یگشتاور دوقطب م،یکن نی گزی مولکول کلروفرم را با کلر جا  𝐻  اگر اتم( 4

 (12  3مفهومی و حفظی ـ ـ ها ها و توزیع الکترونمولکول رفتار  متوسط ـ)  3ۀ گزینپاسخ:  

  به  مولکولی  ترکیب  یک  جوش  نقطه  و  تبخیر  آنتالپی  نمونه،  برای.  دارد  در این مواد بستگی  مولکولی  بین  نیروهای  قدرت  و  نوع  به  مولکولی  مواد  فیزیکی  رفتار

  پیوندی( و   های الکترون   )جفت  اشتراکی  به پیوندهای  عمده  طوربه  آن ماده  شیمیایی  رفتار  که  حالی  در  است؛  وابسته  آن  مولکولی  بین  نیروهای  مایع به  حالت

 . است  وابسته  در مولکول  موجود  ناپیوندی  هایالکترون   جفت

  

 𝑂(، خصلت نافلزی اتم مرکزی یعنی اتم  𝐻2𝑂در ساختار یک مولکول، اتمی با خاصیت نافلزی بیشتر، بار جزئی منفی پیدا خواهد کرد. در مولکول آب )  

𝛿بیشتر بوده و در نتیجه این اتم دارای  بیشتر از اتم هیدروژن است و    𝑁( نیز خصلت نافلزی اتم مرکزی یعنی اتم 𝑁𝐻3است. در مولکول آمونیاک )  −

𝛿این اتم، دارای    خواهد بود.   −

این در  های دیگر با پیوندهای هیدروژنی متصل است.  در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول  

 دهد:. تصویر زیر، نمایی از ساختار یخ را نشان می اندشده ها با پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل  در ساختار سیلیس، همه اتم  حالی است که
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شود، در حالی که )کربن تتراکلرید( با گشتاور دوقطبی صفر حاصل می 𝐶𝐶𝑙4( را با اتم کلر جایگزین کنیم مولکول 𝐶𝐻𝐶𝑙3) مولکول کلروفرم 𝐻 اگر اتم 

 :دهندمی نشان را کلروفرم الکترواستاتیکی پتانسیلۀ نقش و الکتریکی بارهای بردار لوویس، ساختار زیر تر از صفر است. تصاویرگشتاور دوقطبی کلروفرم بزرگ

 

 
 

 ای نحراف باریکۀ مایع با میلۀ شیشها  
  ر یتحت تأث  ع یما  که ی. اگر بارمیکن  کی نزد  ع یااز آن م  یاکه یباردار را به بار  یاشه یش  لهیم  کی   میتوانی م  ع،ی ما  کی سازنده    یهابودن مولکول  یناقطب  ای  یقطب  ص یتشخ  ی برا
که    میبریم  یمنحرف نشود، پ  عی ما  کهیکه اگر بار  یهستند در حال   یسازنده آن ماده قطب  یهاکه مولکول  میبری م  یمنحرف شود، پ  یاشه ی ش  لهیتوسط م  جادشدهیا  دانیم

، هاآن از   ی عیما که یبه بار ایشه ی ش  لهیکردن م  کی هستند و با نزد یقطب ،اوکتان  کربن تتراکلرید و  هستند. کلروفرم و اتانول، برخلاف ی سازنده آن ماده ناقطب یهامولکول
 . شودی منحرف م  عیما که یبار نیا

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -6۹

 .است دیاز   نمونه کیهمانند   ، یدیخورش روگاهیندر استفاده شده  یونی شارهدر دمای اتاق، حالت فیزیکی  لف:ا

 .شودیاستفاده م دی خورش یجذب گرما  یبرا های مجزا، حاوی مولکول بیترک کیاز   ، یدی خورش روگاهیدر ن :ب

 . کندیم  لیگس نیبه سمت زم یسیالکترومغناط یپرتوها توسطخود را   یانرژ ن، یزم یبرا یمنبع انرژ نیتربزرگ :پ

 دارد. 1000𝑲کند، دمای کمتر از  ای که در طول شب انرژی گرمایی خورشید را ذخیره میدر نیروگاه خورشیدی، ماده :ت

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

 ( 12  3مفهومی ـ  های مولکولی ـشاره  متوسط ـ)  1ۀ گزینپاسخ:  

 هستند. ( و )پ( درست  الفهای )عبارت 

  
  یونی استفاده شده در نیروگاه خورشیدی، یک ماده یونی مثل سدیم کلرید مذاب است. این ماده تفاوت دمای ذوب و جوش بالایی داشته و انرژی   شاره   «:الف»

به حالت    ℃25خالص از ید، در دمای    کند. توجه داریم که مواد یونی همانند یک نمونه پرتوهای خورشیدی را در بالاترین قسمت برج گیرنده به خود جذب می 
 جامد وجود دارند. 

 انرژی خورشیدی 
  آن   از   که   کند می   گسیل(  زمین )  ما   سمت  به  مرئی و نامرئی  الکترومغناطیسی   پرتوهای  قالب  در   را  خود   انرژی  ستاره  این.  است  زمین  برای   انرژی  منبع   ترینبزرگ   خورشید

  به   دانشمندان  شود،می   محیطیزیست   ردپای  کاهش  موجب  پاک  انرژی  این  از  بیشتر  گیریبهره   که  آنجا  از.  کرد  استفاده  تجدیدپذیر  انرژی  منبع  یک  عنوانبه   توانمی
  خورشیدی   پرتوهای  تبدیل.  کنند  چرخه مصرف  وارد  الکتریکی  انرژی  شکل  به   و  کرده  ذخیره  را  رایگان  و  خدادادی  انرژی  این  از  بخشی  بتوانند  که  هستند  هاییفناوری   دنبال

 . شودمی  انجام فتهیاهتوسع کشورهای  از برخی  در فقط که است خاطر  همین به و دارد نیاز  پیشرفته فناوری  و دانش به  و سانی نبودهآفرایند    الکتریکی انرژی به

 دهد:نمایی از یک نیروگاه خورشیدی حرارتی را نشان می   تصویر زیر »ب«:

 
ها پرتوها را بر روی برج گیرنده متمرکز کرده  در واقع، آینه   .شود می   استفاده   خورشید   گرمای   جذب   برای   مذاب   کلرید  یونی مثل سدیم  ترکیب   یک  از   این نیروگاه،   در 

 های مجزا وجود ندارد. مولکول   ها آن ها تشکیل شده و در ساختار  توجه داریم که مواد یونی از اجتماع یون   کنند. یونی منتقل می   و انرژی این پرتوها را به شاره 

 مواد مولکولی  
)مثل    عی (، ماد یکلر  دروژنیو ه  نی)مثل اتان، اتن، ات  به حالت گاز  توانندی اتاق م  یمواد در دما  نیاند. اشده   لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا  یاز واحدها  یمواد مولکول 

. فلزها شوندی م  ده یاتاق فقط به حالت جامد د  ی ادر دم  یکووالانس  یهاب یو ترک  یونی  یهاب یکه ترک  ی( باشند؛ درحالاتنیو نفتالن و پل  د ی)مثل    هگزان و آب( و جامد 
اتاق به   یاست که در دما   یتنها عنصر نافلز   زیو برم ن  شودی م   افتی  عیاتاق به حالت ما  ی است که در دما یتنها عنصر فلز   وه،ی. جشودی م  دهیاغلب به حالت جامد د  زین

 .شودی م  افتی عی حالت ما
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نانومتر بوده    700تا    400برخی از این پرتوها، دارای طول موج    . کندیم  لیگس  نیسمت زمبه    یسیالکترومغناط  یخود را در قالب پرتوها   یانرژ   د،یخورش  »پ«: 

 حالی که برخی از این پرتوها نامرئی هستند.   گیرند درو در دسته پرتوهای مرئی قرار می

های یونی، ظرفیت بیشتری برای جذب گرما  های مولکولی است؛ درنتیجه ترکیبهای یونی، بیشتر از ترکیباختلاف نقطه ذوب و جوش برای ترکیب  »ت«:

ای برای ذخیره انرژی گرمایی در ماده  عنوانبه مذاب و ...(،  𝑁𝑎𝐶𝑙)مثل   های یونیتری از دما به حالت مایع هستند، از این رو از شارهداشته و در گستره وسیع 
)برجی که دارای شاره یونی است( متمرکز شده و    ها بر روی برج گیرندهشود. در این فناوری، ابتدا نور خورشید توسط آیینهاستفاده می   های خورشیدینیروگاه 

  ،یکی الکتر  یبه انرژ  ازی. در هنگام نماندیم  یمخزن باق  نیر ادو    ، وارد منبع ذخیره انرژی گرمایی شدهمذابشود. سپس شاره یونی  باعث گرم شدن شاره یونی می
 لیو آن را به بخار تبد  دهدی )آب( م  یخود را به شاره مولکول  یاز انرژ  یشده و بخش  یبه طرف مخزن انتقال حرارت جار   ییگرما  یانرژ   رهیاز منبع ذخ  یونیشاره  

های خورشیدی سدیم کلرید به حالت مذاب  کلوین است. از آنجا که در نیروگاه  1074درجه سلسیوس، معادل با  801دمای ذوب سدیم کلرید برابر با  .کندیم
 کلوین خواهد بود.   1074وجود دارد، پس دمای این ماده همواره بالاتر از  

 حالت فیزیکی مواد 
از نقطه ذوب خود به   ترن ییپا  یو در دماها ع ینقطه ذوب و جوش خود به حالت ما نیب  ییبالاتر از نقطه جوش خود به حالت گاز، در بازه دما ی هر ماده خالص، در دماها

هر    ،یکل  طوربه است.    عی به حالت ما  یشتر یب  ییباشد، آن ماده در گستره دما   شتری ماده ب کی نقطه ذوب و جوش    اساس، هر چه تفاوت  نیحالت جامد وجود دارد. بر ا
  ی مولکول  یهاب یجزء ترک  تروژن یو ن  𝐻𝐹  ی است. از طرف  تری سازنده آن ماده قو  یهاذره   انیجاذبه م   یروهای باشد، ن  شتری ماده خالص ب  ک یچه تفاوت نقطه ذوب و جوش  

  یرو یگفت ن  توانی م  گر،ید  بینسبت به دو ترک  دیکلر  میتفاوت نقطه ذوب و جوش سد  بودن  شتریباست؛ پس با توجه به    یونی  بیترک  کی  زین  دیکلر  میهستند و سد
 است.  ی مولکول یهاب یذرات سازنده ترک انیم ی دروژنیه وندیپ ایو  یدروالسجاذبه وان   یرویاز ن تریقو ،یونی یهابی در ترک هاونیو کات هاون یآن  انیجاذبه م

 
ها در اتم شمار نوترون اگراست و  𝒂𝒎𝒖برابر چند   𝑿  فلزفلز تشکیل داده است. جرم اتمی شبهرا  𝑿4(𝑺𝒊𝑶4)3از کل جرم ترکیب  درصد  5/17مقدار   -70

 شود؟می  ترین فلز اصلی موجود در سیاره زمینشماره گروه فراوانبرابر  چند    𝑿، شماره گروه عنصر  ها باشدواحد بیشتر از شمار پروتون  3این عنصر  

𝑺𝒊 .نظر بگیرید )عدد جرمی را برابر با جرم اتمی در = 𝑶 و 28 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )51  - 3 2 )51  - 4 3 )53  - 3 4 )53  - 4 

 ( 12  3ـ  مسئلهساختار مولکولی و کووالانسی ـ  سخت ـ)  1ۀ گزینپاسخ:  

 توان نوشت: بنابراین می  ؛است  معادل با سیلیسیم،  𝑋4(𝑆𝑖𝑂4)3فلز موجود در ساختار ترکیب  شبهتنها  

درصد جرمی  سیلیسیم = 17/5
               
⇒   

3   ×   28  ⏞

جرم مولی  سیلیسیم 

4𝑥 + 3 × )۹2(
× 100 =  17/5 

               
⇒    𝑥 = 51 

است. این    27و تعداد نوترون آن برابر با    24ها هستند، عدد اتمی این عنصر برابر با  عدد بیشتر از پروتون   3ها  نوترون شمار    ،𝑋در اتم عنصر    توجه به اینکهبا  

𝐶𝑟24عنصر کروم ) 
 زیر است:   صورتبه ای قرار دارد. آرایش الکترونی فلزهای واسطه موجود در تناوب چهارم  جدول دوره   4  ۀو دور  6( بوده که در گروه  51

 
 های حاصل از اکسایش اتم برخی از این فلزهای واسطه نیز به شرح جدول زیر است: نماد کاتیون
)وانادیم   عنصر  V)23   کروم( Cr)24   آهن( Fe)26   مس( Cu)29 

V ها نماد کاتیون  +2 V +3 Cr +2 Cr +3 Fe +2 Fe +3 Cu+ Cu +2 
] آرایش الکترونی  Ar] d3

18 3 [ Ar] d2
18 3 [ Ar] d4

18 3 [ Ar] d3
18 3 [ Ar] d6

18 3 [ Ar] d5
18 3 [ Ar] d10

18 3 [ Ar] d9
18 3 

است.    12جدول تناوبی بوده و عدد اتمی آن برابر با    2ترین فلز اصلی موجود در ساختار سیاره زمین، منیزیم است. فلز منیزیم، متعلق به گروه شماره  فراوان 

 برابر شماره گروه منیزیم است.   3شماره گروه کروم،  

 
طور کامل ایجاد جرقه در این مخلوط، کل هیدروکربن موجود در آن به  از  ها و اکسیژن در اختیار داریم. پسترین عضو خانواده آلکنمخلوطی از ساده  -71

 چقدر بوده است؟ یباًتقرماند. درصد جرمی گاز اکسیژن در مخلوط اولیه ای باقی نمیدهندهسوخته و هیچ واکنش

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/77 2 )6/6۹ 3 )2/63 4 )8/56 
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 ( 12  3ـ  مسئلهها ـ ها و توزیع الکترونرفتار مولکول )متوسط ـ  1ۀ گزینپاسخ:  

آلکن ساده  با فرمول مولکولی  ترین عضو خانواده  اتن  اساس معادله    𝐶2𝐻4ها،  بر  اتن  𝐶2𝐻4(𝑔)است.  + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)  کامل   طوربه

شود را در نظر گرفته و جرم گاز اکسیژن مورد نیاز برای سوختن  گرم بوده و شامل یک مول از این گاز می  28ای از گاز اتن که جرم آن برابر با سوزد. نمونه می

 کنیم: کامل آن را محاسبه می

? 𝑔 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= ۹6 𝑔 

  28دهد. با توجه به محاسبات بالا، اگر مخلوطی داشته باشیم که شامل  نظر نشان می   درصد جرمی هر ماده در نمونه، گرم آن ماده را در صد گرم از نمونه مورد

ماند. بر این اساس، درصد جرمی  ای باقی نمیدهنده طور کامل سوخته و هیچ واکنشایجاد جرقه در آن کل گاز اتن به  از  گرم اکسیژن باشد، پس  ۹6گرم اتن و  

 کنیم:گاز اکسیژن را در مخلوط مورد نظر محاسبه می

درصد جرمی  اکسیژن  =
جرم اکسیژن موجود در مخلوط 

جرم  مخلوط 
× 100 =

۹6

۹6 + 28
× 100 ≃  درصد 77/4

 
 تری است؟کوچکهای داده شده دارای آنتالپی فروپاشی شبکه کدام ترکیب یونی زیر در مقایسه با سایر ترکیب  -72

 پتاسیم فلوئورید ( 4 آلومینیم سولفید ( 3 سدیم کلرید ( 2 لیتیم برمید ( 1

 ( 12  3حفظی و مفهومی ـ ـ  جامد یونی آسان ـ) 2ۀ گزینپاسخ:  

شود. آنتالپی  فروپاشی شبکه گفته می های گازی مجزا، آنتالپی به انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون 

مثال، معادله زیر، واکنش فروپاشی شبکه بلور سدیم کلرید جامد    عنوانبه.  کنندمیرا در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش    مختلف  فروپاشی شبکه جامدهای یونی

 دهد:را نشان می 

kJ.mol−1787NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H+ −→ +  = +

Hq\¶ ÁpI¬ ÁIÀï·¼Ä

Â{IQ»oÎ

Âº¼Ä k¶I]

 

های زیر استفاده  ترتیب از مقیاس ترکیبات یونی مختلف، به  آنتالپی شبکه  برای مقایسه .  های گازی تبدیل شده استدر این واکنش، یک ترکیب یونی جامد به یون

 کنیم: می

 بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  قدر مطلقهر ترکیبی که مجموع    ←ترکیب مورد نظر   ۀمطلق بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازند  مجموع قدر  مقایسه  

 بالاتری دارد.   تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن بزرگ 

تر  آن کوچک های سازنده هر ترکیبی که شعاع یون ←شعاع آنیون و کاتیون سازنده   ها، مقایسهبار الکتریکی یون  قدر مطلقدر صورت یکسان بودن مجموع  

 بالاتری دارد.  باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه 

ترکیب دیگر    سهو در    5برابر    آلومینیم سولفیدها در  بار الکتریکی یون   قدر مطلقمجموع    سدیم کلرید، پتاسیم فلوئورید و آلومینیم سولفید،  ،لیتیم برمید از میان  

فلزهای    هالیدهایسایر مواد داده شده، در دسته    است.  بیشترترکیب دیگر    سه بلور این ترکیب در مقایسه با    توان گفت آنتالپی شبکهاست؛ پس می  2برابر با  

 گیرند.قلیایی قرار می

  گروه   نافلزی  عناصر  و(  قلیایی  فلزهای)  اول  گروه  فلزی  عناصر  میان  واکنش  از  که  شوندمی  یونی  هایترکیب  از  گروهی  شامل  قلیایی  فلزهای  هالیدهای

  بار  چگالی و  کرده  پیدا  افزایش  هایون   این  شعاع کاتیون،  یا  آنیون  اتمی  عدد  افزایش  با  قلیایی  فلزهای  هالیدهای  در  کلی  طوربه.  آیندمی   دستبه(  هاهالوژن )17

  عنوان به.  کندمی   پیدا  کاهش  یونی  جامد  بلوری  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  کاتیون،  یا  آنیون  اتمی  عدد  افزایش  با  یونی،  هایترکیب  از  گروه  این  در.  شودمی  ترکم  هاآن

نمودار زیر،    .شودمی  کلرید لیتیم بلور شبکه فروپاشی آنتالپی از ترکم کلرید پتاسیم شبکه  فروپاشی آنتالپی است، لیتیم از بیشتر پتاسیم اتمی  عدد چون مثال،

 دهد: روند تغییر آنتالپی فروپاشی شبکه هالیدهای حاصل از فلزهای قلیایی را نشان می

 
با   کند.هالیدهای فلزهای قلیایی کاهش پیدا می  فروپاشی 𝐻∆ها و یا فلزهای قلیایی، تفاوت  کلی با افزایش عدد اتمی هالوژن  طوربهکه مشخص است،    طورهمان

 ، ترکیب سدیم کلرید دارای آنتالپی فروپاشی شبکه کمتری است.دیفلوئور  می پتاس  و  دیکلر  میسد  د،یبرم  میتیلهای  توجه به نمودار بالا، از میان ترکیب 
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 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -73

 است.  5/1برابر با  ، فسفید میزیدر ساختار بلور من ونیبه کات ونی آن ونیناسینسبت عدد کوئورد لف:ا

 باشد.  ℃8۹8تواند برابر  می برمیدباشد، دمای ذوب پتاسیم  ℃801اگر دمای ذوب سدیم کلرید برابر  :ب

 . شوندیم هیخود تجز مواد به عناصر سازنده نیا ، ی ونی یاز درون جامدها تهیسیالکتر انیعبور دادن جربا  :پ

 . شکننده است دیکلر  لیتیمدافعه به دنبال آن، بلور جامد  یروین جادیدر اثر ضربه و ا هاونی ییجاجابه خاطربه :ت

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

 (12  3ـ  مفهومییونی ـ  دجامـ  متوسط)  3 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
نام موجود  های ناهمترین یونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه شده است. به شمار نزدیک در ترکیب  «:الف»

عدد کوئوردیناسیون کاتیون در یک ترکیب یونی  عدد کوئوردیناسیون آنیون بهمیان شود. نسبت  پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون گفته می

 شود: زیر محاسبه می   صورتبه

عدد کوئوردیناسیون آنیون 

عدد کوئوردیناسیون کاتیون 
=

زیروند کاتیون 

زیروند آنیون 
 

است؛ درنتیجه نسبت خواسته  2و زیروند آنیون آن نیز برابر با   3است. زیروند کاتیون در این ترکیب، برابر با  𝑀𝑔3𝑃2 صورتبه فسفیدفرمول شیمیایی منیزیم 

 خواهد بود.   5/1شده برابر با  

  دارد   یبار کمتر  یو چگال  شتریشعاع ب  کلرید  ونی با    سهیدر مقا  برمید نیز  ونی.  یون پتاسیم در مقایسه با یون سدیم شعاع بیشتر و چگالی بار کمتری دارد  «: ب »

است؛ پس    𝑁𝑎𝐶𝑙کمتر از    برمیدبلور پتاسیم    خواهد بود. از آنجا که آنتالپی فروپاشی شبکه   برمیدپس آنتالپی فروپاشی شبکه سدیم کلرید بیشتر از پتاسیم  

 دمای ذوب کمتری داشته باشد.   𝑁𝑎𝐶𝑙توان گفت این ترکیب باید در مقایسه با  می

در    شوند،یم   هیبه عناصر سازنده خود تجز  یخاص  طیدر شرا  ان،یبوده و با عبور جر  تهیس یالکتر  انیجر  یدر حالت مذاب و محلول در آب، رسانا  یونیمواد    «:پ »

 مواد در حالت جامد نارسانا هستند.  نیکه ا  یحال

 ترکیبات یونی  
  ان یجر یمواد در حالت جامد رسانا  ن یخاطر، ا نی قرار داشته و امکان حرکت ندارند. به هم ی ثابت یدر جاها هاون یو کات هاونیدر حالت جامد، آن  یونی بات یدر ساختار ترک

در    یونی  یهابیاست که ترک  یحال  در  نیاستفاده کرد. ا  کولمول  از واژه  توانینم  هاآن   فی توص  یوجود ندارد، برا  یمولکول  چیه  هاآن نبوده و چون در ساختار    تهیسیالکتر
 برق هستند.  انیجر  ی محلول در آب، رسانا ایحالت مذاب و 

  کنار   در  نام هم   هایجا شده و یون ها( جابه ها و کاتیون )آنیون   ذرات سازنده این ماده  کلرید،  لیتیمیونی مثل    جامد  یک  بلور   به  ضربه  شدن  وارد  اثر  در  «:ت »

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

 دهد: این فرایند را نشان می 

 

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -74

 شوند. یافت می 𝑓و  𝑠 ،𝑝  ،𝑑های  ای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل داده و در دستهعناصر فلزی بخش عمده( 1
 رسند.رایش الکترونی گاز نجیب میآفلزها هنگام تبدیل شدن به یون پایدار خود، به  ، بقیه𝑑  دسته فلزهای جزبه( 2
 . مشابه یکدیگر است نول،یتیموجود در ساختار ن  فلزی عناصر سازنده یها اتمدر   یالکترون  هی رلا یز  نی تریرون یب ( 3
 . کنندیم یرویپ یالکترون  یا یدر حالت خالص از مدل در  ،یاهرسه مورد از عناصر گروه چهاردهم جدول دو( 4

 ( 12  3مفهومی ـ فلزها ـ  آسان ـ) 2ۀ گزینپاسخ:  

هنگام تبدیل شدن به یون پایدار خود، به آرایش    نیز  ای، برخی از فلزهای اصلی مثل گالیم، قلع، سرب و ...جز تعدادی از فلزهای واسطه موجود در جدول دوره هب

+𝐺𝑎3مثال، یون  عنوانبهرسند. الکترونی یک گاز نجیب نمی
31
و نسبت به   از اتم خنثی گالیم حاصل شده و به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نرسیده است  

 . الکترون بیشتر است  10خود دارای  پیش از  گاز نجیب  
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 𝑓)مثل آلومینیم و قلع(،   𝑝)مثل سدیم و پتاسیم(،   𝑠های  دهند. این عناصر در دستهای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل میعناصر فلزی بخش عمده  

ای، همگی  جدول دوره   𝑓و    𝑑های  شوند. توجه داریم که کل عناصر موجود در دستهای یافت می )مثل آهن، مس و نقره( جدول دوره   𝑑)مثل اورانیوم( و  

 گیرند. در دسته فلزها قرار می

  معروف  هوشمند  آلیاژ به  که  بوده  نیکل  و تیتانیم  از آلیاژی  نیتینول   مثال، عنوانبه .  دارد  صنعت  در  ای گسترده   کاربرد  گوناگون  آلیاژهای  شکل  به  تیتانیم 
𝑁𝑖28)  های نیکلنیتینول از اتم  که گفتیم،  طورهمان   .است

𝑇𝑖22)  ( و تیتانیم 
  چهارماز تناوب    𝑑 ( ساخته شده است. این دو عنصر فلزی متعلق به دسته 

 شود.ختم می  4𝑠2  به زیرلایه  هاآن بوده و آرایش الکترونی  

 تیتانیم، فلزی فراتر از تصور  
  از  مناسب،  استحکام  و  ماندگاری  مثل  انتظار  از   فراتر  و  باورنکردنی  های ویژگی  خاطر ای است که به  تناوب چهارم جدول دوره  𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)  تیتانیم 

 : هستند   زیر   شرح   به   تیتانیم   فلز   ویژه   کاربردهای .  شود می   استفاده   ها ن ا ساختم   زیبای   نمای   و  پیما اقیانوس   های کشتی   پروانه   جت،   موتور   ساخت   مثل   مختلفی   جاهای   در   آن 
کند، همه اجزای ثابت و متحرک آن دمای بالایی پیدا  شود. هنگامی که موتور جت کار می از تیتانیم برای ساختن قطعات موتور جت استفاده می  ساخت موتور جت: 

 کنند؛ پس برای ساختن این قطعات باید از فلزی استفاده کنیم که دمای ذوب بالایی داشته باشد. می
از این فلز برای ساختن پروانه  تری با ذرات موجود در آب دریا وارد واکنش می جا که تیتانیم در مقایسه با فولاد به مقدار بسیار کماز آن   پروانه کشتی:ساخت   شود، 
 شود.پیما استفاده می های اقیانوس کشتی 

 با توجه به زیبایی و مقاومت تیتانیم در مقابل خوردگی و سایش، نمای موزه گوگنهایم با پوشش بیرونی تیتانیم ساخته شده است.  :هان ای ساختمنما
مثال، نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.    عنوانبه ای در صنعت دارد.  شکل آلیاژهای گوناگون کاربرد گسترده تیتانیم به   تولید آلیاژ:

 شود. )فریم( عینک و استنت استفاده می  های فلزی در ارتودنسی، قاب های صنعتی و پزشکی مانند سازه از این آلیاژ در ساخت فراورده 

 عناصر میان توان گفت ازفلز هستند. بر این اساس، میعنصر اول موجود در آن، نافلز و یا شبه 3عنصر مختلف شده و  6ای شامل جدول دوره 14گروه  

 .کنندمی پیروی الکترونی دریای مدل از و بوده فلز ای، عناصر قلع، سرب و فلورویمگروه چهاردهم جدول دوره در موجود

 
بلور    مول یون گازی مجزا بر اثر فروپاشی شبکه   1انرژی مورد نیاز جهت تولید    ینتأماست. برای    𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1 72۹/6−آنتالپی سوختن متانول برابر با   -75

اکسید،   را    یباًتقرسدیم  متانول  گرم  فروپاشی شبکه   طوربهباید چند  )آنتالپی  بسوزانیم؟  با    کامل  برابر  اکسید  مو  2508سدیم  بر  استکیلوژول   . ل 

𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 4/24 2 )6/36 3 )8/48 4 )6/60 

 ( 12  3ـ  مسئلهـ جامد یونی متوسط ـ )  2ۀ گزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهسدیم اکسید    واکنش فروپاشی شبکه 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) → 2𝑁𝑎+(𝑔) + 𝑂2−(𝑔) 

 پس داریم:  ،شودمول یون گازی تولید می   3مول از این ترکیب،    1  که مشخص است، بر اثر فروپاشی شبکه   طورهمان

? 𝑘𝐽  انرژی = 1 𝑚𝑜𝑙 یون×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

3 𝑚𝑜𝑙 یون
×

2508 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂
= 836 𝑘𝐽 

 زیر است:   صورتبه واکنش سوختن متانول نیز  
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 1/5𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) + 72۹/6 𝑘𝐽 

 کنیم. کیلوژول انرژی را محاسبه می  836این واکنش، جرم متانول مورد نیاز برای تولید    با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 836 𝑘𝐽  انرژی×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

72۹/6 𝑘𝐽  انرژی
×

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
≃ 36/6 𝑔 

 
گرمی از این آلیاژ، باید چند    840  تیتانیم موجود در یک نمونه  . برای تهیه های تیتانیم استبرابر شمار اتم   6آلومینیم    هایاتم شمار  در یک آلیاژ فلزی،    -76

𝑻𝒊را برقکافت کنیم؟ )  اکسید مذاب( 𝑰𝑽)  گرم تیتانیم = 𝑨𝒍 و 48 = 𝑶 و 27 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )640 2 )320 3 )336 4 )168 

 ( 12  3 ـ مسئلهفلزها ـ  متوسط ـ)  2ۀ گزینپاسخ:  

های تیتانیم را در این آلیاژ فلزی محاسبه  است. بر این اساس، درصد جرمی اتم  27𝑎𝑚𝑢و جرم هر اتم آلومینیم نیز برابر با    48𝑎𝑚𝑢جرم هر اتم تیتانیم برابر با  

 در این رابطه، داریم:  کنیم.می

درصد جرمی  تیتانیم  =
1 × جرم  اتمی تیتانیم 

1 × جرم  اتمی تیتانیم  + 6 × جرم  اتمی آلومینیم
× 100 =

1 × 48

1 × 48 + 6 × 27
× 100 =  درصد 22/86
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 کنیم.گرمی را محاسبه می   840بعد، جرم تیتانیم موجود در آلیاژ    در مرحله 

? 𝑔 𝑇𝑖 = 840 𝑔  آلیاژ×
22/86 𝑔 𝑇𝑖

100 𝑔  آلیاژ
= 1۹2 𝑔 

 شود:زیر، طی فرایند برقکافت تولید می   موازنه شده   تیتانیم بر اساس معادله 
𝑇𝑖𝑂2(𝑙) → 𝑇𝑖(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

 کنیم. مورد نیاز را محاسبه می  اکسید(  𝐼𝑉)  واکنش، جرم تیتانیماین    با توجه به معادله 

? 𝑔 𝑇𝑖𝑂2 = 1۹2 𝑔 𝑇𝑖 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
48 𝑔 𝑇𝑖

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
×

80 𝑔 𝑇𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝑂2
= 320 𝑔 

 
ها به شمار عناصر در ساختار سدیم سیلیکات، چند برابر مقدار این  باشد، نسبت شمار اتم  𝑺𝒄(𝑵3)3  صورت بهاگر فرمول شیمیایی اسکاندیم آزید    -77

 شود؟  نسبت در پتاسیم آزید می

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

 ( 12  3مفهومی ـ ـ جامد یونی آسان ـ ) 1ۀ گزینپاسخ:  

ها در ساختار  ها و کاتیونکه مجموع بار آنیون   آنجااست. از    𝑆𝑐(𝑁3)3  صورتبه+ بوده و فرمول شیمیایی اسکاندیم آزید نیز  3م برابر با  یبار الکتریکی یون اسکاند

𝑁3  صورتبه این ترکیب با هم برابر است، پس بار الکتریکی یون آزید نیز  
  𝐾𝑁3  صورت به شود. با توجه به توضیحات داده شده، فرمول شیمیایی پتاسیم آزید  می   −

 است. در این رابطه، داریم:  𝑁𝑎4𝑆𝑖𝑂4  صورتبهشده و فرمول شیمیایی سدیم سیلیکات نیز  

𝑁𝑎4𝑆𝑖𝑂4  نسبت شمار اتم ها به شمار عناصر در

𝐾𝑁3  ها به شمار عناصر در نسبت شمار اتم
=

۹
3
4
2

=
3
2
=  برابر  1/5

 ترکیبات یونی  
 ی ها خود را به اتم  ی ها و الکترون  کنند ی م  دا ی پ  ش ی اکسا  ی فلز  ی ها اتم  رند، ی مثل کلر قرار بگ  ی عنصر نافلز  ک ی  ی ها در مجاورت با اتم  م ی مثل سد  ی عنصر فلز  ک ی  ی ها هرگاه اتم 

.  شود ی م  د ی تول  ی ون ی   ب ی ترک   ک ی آن    جه ی و در نت   شوند ی م   ل ی با بار مخالف تبد   یی ها ون ی و به    کنند ی الکترون دادوستد م   گر ی کد ی ها با اتم   ند، ی فرا   ن ی ا   ی . ط کنند ی منتقل م   ی نافلز 
 ی ها ب ی که ترک   م ی هستند. توجه دار   ی خنث   ی ک ی از لحاظ بار الکتر   ی ون ی   بات ی با هم برابر است، ترک   ی ون ی   ب ی موجود در هر ترک   ی ها ون ی و آن   هاون ی کات   ی ک ی جا که مجموع بار الکتر از آن 

 . د ی آ ی دست م به   ت ی محلول الکترول   ک ی در آب،    ها آن انحلال    ا ی مواد    ن ی ا   ذوب کردن اما با    ستند ی ن   ته ی س ی الکتر   ان ی جر   ی در حالت جامد رسانا   ی ون ی 

 
𝒍تعداد الکترون با  ، 36با عدد اتمی کمتر از  𝑿 عنصر در  -78 = 𝒍  و 0 =  تواند درست باشد؟می عنصر، کدام عبارت. در رابطه با این است با یکدیگر برابر 1

 چگالی بار یون پایدار آن از چگالی بار یون فلوئورید بیشتر است. لف:ا

 یون تک اتمی حاصل از این عنصر، معادل با دومین کاتیون فراوان در آب دریا است.  :ب

 از خود است. گروه خود متفاوت بوده و مشابه عنصر پس حالت فیزیکی آن نسبت به عناصر هم :پ

 دهد. الکترون از دست می 2پذیری کمتری نسبت به عنصر قبل از خود دارد و در واکنش با گاز زرد رنگ کلر،  واکنش :ت

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

 (12  3 مفهومی ـجامد یونی ـ  متوسط ـ)  4ۀ  گزینپاسخ:  

𝑙های اول تا چهارم(، تعداد الکترون با  )عناصر موجود در تناوب   عنصر اول جدول تناوبی  36در میان   = ( عناصر منیزیم 𝑠های  های موجود در زیرلایه)الکترون   0

𝑙و اکسیژن با تعداد الکترون با  = تواند درباره یکی یا هر دو مورد از  های داده شده میبرابر است. همه عبارت  هاآن(  𝑝های  های موجود در زیرلایه)الکترون  1

 این عناصر درست باشد. 

  
توان گفت  تر بودن شعاع یون منیزیم در مقایسه با یون فلوئورید، میبا توجه به بیشتر بودن بار الکتریکی یون اکسید در مقایسه با یون فلوئورید و کوچک   «:الف»

 از چگالی بار یون فلوئورید بیشتر است.   +𝑀𝑔2و    -𝑂2های  چگالی بار یون 

 یونی و اتمی شعاع  
توان توانند تبدیل به آنیون شوند؛ درنتیجه می توانند تبدیل به کاتیون شوند و اغلب نافلزها نیز با گرفتن الکترون میهای فلزی با از دست دادن الکترون می اتماغلب  

 مقایسه زیر را برای این فرایند نوشت: 
شعاع فلز  > >شعاع نافلز              و                شعاع کاتیون آن    شعاع آنیون آن 

است. در طول یک دوره، هرچه بار مثبت کاتیون بیشتر باشد،    −𝐶𝑙نیز کمتر از شعاع آنیون   𝐶𝑙بوده و شعاع اتم   +𝑁𝑎، بیشتر از شعاع یون  𝑁𝑎برای مثال، شعاع اتم 
  صورت بههای پایدار حاصل از عناصر موجود در دوره سوم جدول تناوبی  شعاع آن کمتر و هرچه بار منفی آنیون بیشتر باشد، شعاع آن بیشتر است. برای مثال، شعاع یون

 زیر است: 

−𝑃3 : شعاع یون ها در دوره سوم  > 𝑆2− > 𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ >𝑀𝑔2+ > 𝐴𝑙3+  
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  ای گونه   شعاع  و  است  ترها کوچک یون  هی بقهای بیشتری دارد نسبت به  ای که شمار پروتونهای برابری دارند، شعاع گونه هایی که شمار الکترونکلی از میان یون   طوربه
های موجود  های برابری دارند اما چون پروتونشمار الکترون  +𝑀𝑔2و    −𝑂2هاییون  مثال،  عنوانبه .  است  تربزرگ  هایون  بقیه   به  نسبت   دارد،  تریکم   هایپروتون  شمار   که

 تری دارد. بیشتر است، این یون شعاع کوچک  +𝑀𝑔2در یون  

، دومین  +𝑀𝑔2شوند. کاتیون  ها میها و کاتیون، شامل انواع متفاوتی از آنیون هاآنهای وارد شده به  دریاها با توجه به نوع و محتویات آب رودخانه   آب  »ب«: 

 کاتیون فراوان در آب دریا است. 

 های موجود در آب دریا به خاطر بسپارید: نکات زیر را راجع به 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  هیبقمقدار یون کلرید از  ✓ ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟−  

مقدار  کاتیونها            های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم: کاتیون  هیبقمقدار یون سدیم از  ✓ ∶  𝑁𝑎+ >𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

مشابه عنصر بعد از  گروه خود متفاوت و ای است. حالت فیزیکی اکسیژن نسبت به دیگر عناصر همجدول دوره  16اکسیژن، اولین عنصر موجود در گروه  »پ«: 

 خود یعنی فلوئور است. 

دهد  )سدیم( دارد. هر اتم منیزیم در واکنش با گاز کلر، دو الکترون ظرفیتی خود را از دست می  پذیری کمتری نسبت به عنصر قبل از خودمنیزیم واکنش  »ت«:

 زیر است:   صورتبه شود. معادله واکنش انجام شده  و به کاتیون منیزیم تبدیل می
𝑀𝑔(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠) 

 اصلی  اصرنپذیری عواکنش 
پذیری  ( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش 𝑝و    𝑠های  )عناصر دسته   اگر فقط عناصر اصلی

  مجددا    هاآن پذیری  کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر به مرور افزایش پیدا کرده و واکنش شود. این روند تا قسمت میانی هر تناوب ادامه پیدا می کاسته می  هاآن 
پذیری اندک وجود دارد. تصویر زیر، ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18)گروه    هر تناوب  از آن تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا به گروه  افزایش پیدا می 
 دهد: گیرند را نشان می ای قرار میهای مختلف جدول دوره پذیری عناصر اصلی که در گروه مقایسه واکنش 

 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -7۹

 . کندپرتوهای مرئی قرمز را جذب میو  که در طبیعت وجود دارد معدنی بوده یهادانهرنگ، از جمله 𝑭𝒆2𝑶3یک نمونه  لف:ا

 .شوندیم ییایمیسطح توسط مواد ش یبوده و مانع خوردگ دیکلوئ ، کاربرد دارند پوشش سطوح  یکه برا ییهارنگ :ب

 دارند.  شیدر برابر سا ییبالا ارینزن، مقاومت بسنمونه از فولاد زنگ کیبرخلاف  م، یتانیاجسام ساخته شده از ت :پ

𝒏الکترون با  11شود، هر یون وانادیم دارای در محلولی از وانادیم که به رنگ بنفش دیده می :ت =  است. 3
 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 12  3 مفهومی ـفلزها ـ  متوسط ـ)  4ۀ  گزینپاسخ:  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
دانه معدنی بوده و رنگ آن قرمز است. قرمز دیده شدن یک ماده، به منزله بازتاب نور قرمز توسط آن ماده است. این ماده،  یک رنگ،  𝐹𝑒2𝑂3دانه  رنگ  «:الف»

 های نور مرئی را جذب کرده است. نور قرمز را بازتاب داده است و بقیه طول موج 

 های معدنی دانهرنگ 
موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای مرئی، سبب  یهادانه رنگ نام دارد. در واقع،  دانهرنگ بخشد، جزء سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

اکسید و دوده،    (𝐼𝐼𝐼)  اکسید، آهن  (𝐼𝑉)  تیتانیم  . است  هادانه رنگ   وجود  خاطرمثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به    عنوانبه شوند.  های مختلف می ایجاد رنگ 
  جانوران  گیاهان، همچون طبیعی منابع  از را مواد این  گذشته یهاانسان  کنند.های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد می ترتیب رنگ معدنی هستند که به یهادانه رنگ از جمله  

شوند اما دوده، نمونه  های فلزی یافت می های حاصل از اتم، یون اکسید  (𝐼𝐼𝐼) آهن  و   اکسید  (𝐼𝑉) تیتانیم توجه داریم که در ساختار    . کردندمی   تهیه  هاکانی   از   برخی   و
 خالصی از کربن بوده و فاقد اتم فلزی است. 

  و  رنگ  نیز  زیباشناختی  دیدگاه  از  باید  کیفی،  و  کمی  هایجنبه  در  رقابت  بر  افزون  هافراورده   این  صنعتی،  هایفراورده   تولید  گسترش  و  پیشرفت  با  امروزه  »ب«: 

  ساختمانی  و نساجی غذایی، صنایع  در هاآن از که شوندمی  تولید گوناگونی ساختگی هایرنگ  امروزه اساس، این بر. باشند داشته مناسبی و جذاب آمیزیرنگ
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 تا   کنندمی  ایجاد  سطح  روی  نازکی  لایه  که  هستند  کلوئید  نوعی  ،(روغنی  هایرنگ  مثل )  شوندمی   استفاده  سطح  پوشش  برای  که  هاییرنگ .  شودمی   استفاده

 . شوند  شیمیایی  مواد  و  رطوبت  اکسیژن،  برابر  در  اجسام  خوردگی  مانع  و  کرده  جلوگیری  زیرین  هایلایه  به  اکسیژن  و  رطوبت  نفوذ  از  زیبایی،  بر  افزون

های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری و  خاطر ویژگی ای است که به  تناوب چهارم جدول دوره   𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)  تیتانیم  »پ«:

  . دارند   سایش  برابر  در  بالایی  بسیار  مقاومت  نزن،زنگ  فولاد  همانند  تیتانیم،  فلز  از  شده  ساخته  اجسام  شود.استحکام مناسب، از آن در جاهای مختلفی استفاده می 

  باعث  تیتانیم، بیرونی پوشش با گوگنهایم موزه جمله از بناهایی ساخت سایش، و خوردگی مقابل در فلز این بالای مقاومت و تیتانیم ظاهری زیبایی به توجه با

 .است   شده  بناها  این  ماندگاری  افزایش

 دهد:های مختلف وانادیم را نشان می جدول زیر، رنگ محلول   »ت«:

 
 محلول  (V)محلولی از نمک وانادیم   (IV)محلولی از نمک وانادیم   (III)محلولی از نمک وانادیم   (II)محلولی از نمک وانادیم  

 رنگ محلول  زرد  آبی  سبز بنفش 

[ Ar] d3
18 3 [ Ar] d2

18 3 
وانادیم در این محلول به شکل  

 یون چنداتمی است. 
این محلول به شکل یون وانادیم در 

 چنداتمی است. 
 آرایش الکترونی وانادیم 

 هایی )الکترون   3𝑑 در زیرلایه  الکترون  3شود، هر یون وانادیم دارای  در محلولی از وانادیم که به رنگ بنفش دیده میهای موجود در این جدول،  با توجه به داده

𝑙با   =  است.   خود  3𝑠 در زیرلایه  الکترون  2و    3𝑝 در زیرلایه  الکترون  6،  (2

 
های کربن و اکسیژن در ترکیب مقابل چقدر بوده و در ساختار این ترکیب، چند اتم کربن وجود دارد که فقط به یک اتم هیدروژن  تفاوت درصد جرمی اتم  -80

𝑶)   اند؟متصل شده = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  5  ـ 40( 1
 4  ـ 40( 2
  5  ـ 50( 3
 4 ـ  50( 4

 ( 12  3ـ  مسئلهها ـ ها و توزیع الکترونرفتار مولکول  سخت ـ)  2ۀ گزینپاسخ:  

پیوند    3گرم بر مول است. این ترکیب، در ساختار مولکولی خود    240بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶12𝐻20𝑁2𝑂3  صورتبه فرمول مولکولی ترکیب داده شده  

 کربن در این مولکول، برابر است با:   هایدوگانه و یک حلقه دارد. درصد جرمی اتم

درصد جرمی کربن  =
های کربن جرم اتم

جرم کل مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی کربن  =

12 × 12

240
× 100 ⟹ درصد جرمی کربن  = 60 

 در این مولکول، برابر است با:   اکسیژن  هایدرصد جرمی اتم 

درصد جرمی اکسیژن  =
جرم اتمهای  اکسیژن 

جرم کل مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی اکسیژن  =

3 × 16

240
× 100 ⟹ درصد جرمی اکسیژن  = 20 

 بر این اساس، داریم:

درصد جرمی  کربن  − درصد جرمی  اکسیژن  = 60 − 20 =  درصد 40

 مشخص شده است: های هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ساختار زیر  شمار اتم 

 
 اند. اتم کربن وجود دارد که به یک اتم هیدروژن متصل شده   4که مشخص است، در ساختار این ترکیب    طورهمان

 
.3/4𝒌𝑱خوراکی برابر با   ماده برابر درصد جرمی پروتئین در آن بوده و ارزش سوختی این  5/1درصد جرمی کربوهیدرات در نوعی خوراکی،   -81 𝒈−1   .است

.17𝒌𝑱ها برابر )ارزش سوختی کربوهیدرات  گرم از آن چند گرم پروتئین وجود دارد؟  250اگر این خوراکی فاقد چربی باشد، در   𝒈−1    بوده و فرض کنید

 روند.(شمار نمیکه سایر مواد موجود در این خوراکی، منبع انرژی به

1 )10 2 )15 3 )20 4 )25 
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 (11  2ـ  مسئلهـ  آنتالپی سوختن متوسط ـ)  3ۀ گزینپاسخ:  

  افزون   نخست،  ماده  سه  که  بوده  معدنی  مواد  و  هاویتامین   آب،  ها،ها، پروتئین چربی   ها،کربوهیدرات   شامل  مواد  این.  کندمی  دریافت  گوناگونی  مواد  غذا،  از  ما  بدن

برای تعیین میزان انرژی موجود در مواد غذایی از کمیتی به نام    .هستند  نیز  هاآن  انرژی  تأمین  برای  منابعی  ،هااختهی  ساز  و  برای سوخت  اولیه  مواد  تأمین  بر

شود و یکای آن  شود. ارزش سوختی یک مادۀ غذایی، مقدار انرژی است که از اکسایش کامل یک گرم از آن مادۀ غذایی حاصل می ارزش سوختی استفاده می 

.𝑘𝐽)   کیلوژول بر گرم 𝑔−1)    .است 

 زیر را به خاطر بسپارید: ارزش سوختی سه ماده غذایی  
 هاچربی هاپروتئین هاکربوهیدات  غذایی  ۀماد

kJ)ارزش سوختی   .g )−1 17 17 38 

 جرمی هر یک از سه ماده غذایی بالا را در فرمول زیر قرار دهیم:  برای محاسبه ارزش سوختی یک خوراکی کافی است درصد

ارزش  سوختی یک خوراکی = درصد جرمی  کربوهیدرات ) + (درصد جرمی  پروتئین  × 17 + (درصد جرمی  چربی ) × 38 

 برای یک گرم از این خوراکی داریم:  شود. در این حالت،  می  1/5𝑥درصد جرمی کربوهیدرات برابر با    در نظر بگیریم، 𝑥اگر درصد جرمی پروتئین را برابر با  

(17 ×
𝑥

100
) + (17 ×

1/5𝑥
100

) = 3/4 → 2/5𝑥 =
3/4 × 100

17
→ 𝑥 = 8 

250از این خوراکی    250𝑔بنابراین در    ؛است  %8یعنی درصد جرمی پروتئین در خوراکی موردنظر   ×
8

100
= 20𝑔    .پروتئین وجود دارد 

 
انداخته شود، کاهش  کلوین  2۹۹لیتر آب با دمای  6/1درون یک ظرف دارای  70℃با دمای  و گرم 500 های مجزا از فلزهای نقره و مس به جرماگر قطعه  -82

ژول بر گرم بر درجه    24/0و  4/0، 2/4ترتیب برابر دمای هر قطعه فلز، چند برابر افزایش دمای آب خواهد بود؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آب، مس و نقره به

 گراد است.( سانتی

1 )13 2 )6/15 3 )21 4 )34 

 ( 11  2ـ  مسئلهگرمای ویژه ـ  سخت ـ)  3ۀ گزینپاسخ:  

مواد    سانتی گراد است. مقدار گرمای ویژه   یک درجه   یک ماده، معادل با مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده به اندازه   ظرفیت گرمایی ویژه 

گرم بر حسب میزان گرمای    𝑚و جرم    𝑐  ( با ظرفیت گرمایی ویژهθ∆)   زیر، برای بررسی میزان تغییر دمای یک جسم  دهند. از رابطه نشان می  𝑐مختلف را با نماد  

 شود: ( استفاده می𝑄)   مبادله شده توسط آن جسم
𝑄 = 𝑚. 𝑐.∆θ 

شود. فرایند  تری دارد جاری میاگر دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار بگیرند، گرما از جسمی که دمای بالاتری دارد به سمت جسمی که دمای پایین 

کند که دمای اجسام مورد نظر با هم برابر شود. این شرایط به تعادل گرمایی معروف بوده و برای برقرار شدن  انتقال گرما در این حالت تا جایی ادامه پیدا می

در   𝜃𝑒تر باید با مقدار گرمای جذب شده توسط جسم سردتر برابر باشد. در شرایط آزمایش، دمای تعادلی را برابر با  آن، مقدار گرمای خارج شده از جسم گرم

نویسیم تا دمای تعادل  تعادل گرمایی برای دو فلز و آب را می   رابطه آورد.  می   دستبهطی این فرایند، فلزها گرما از دست داده و نمونه آب نیز گرما  گیریم.  نظر می 

 دست آید. بر این اساس، داریم: هب

گرمای دفع شده توسط فلزها  = گرمای جذب شده توسط آب
             
⇒    

[500𝑔𝐶𝑢 × 0/4 × (70℃− 𝜃𝑒)] + [500𝑔𝐴𝑔 × 0/24 × (70℃− 𝜃𝑒)] = [1600𝑔𝐻2𝑂 × 4/2 × (𝜃𝑒 − 26℃)]
              
⇒    𝜃𝑒 = 28℃ 

 شود. می   21است. در این شرایط، مقدار نسبت این دو عدد برابر با    ℃2بوده و تغییر دمای آب نیز برابر    ℃42بنابراین تغییر دمای هر فلز برابر با  

 
 است؟ درستچند مورد از مطالب زیر،   -83

 .شودبررسی میعلم گرماشیمی  در ، های شیمیایی مختلفشرایط و چگونگی انجام واکنش  لف:ا

 کند.  افزایش پیدا می استخر آبگرمایی  با ریختن یک لیوان آب سرد در یک استخر آب گرم، انرژی: ب

 یابد.شده و پایداری سامانه افزایش می  پیرامون انجام یک فرایند گرماده، باعث انتقال گرما از سامانه به محیط :پ

 . کندمبادله می، نمونه آب انرژی بیشتری برابرآب و روغن با ظرفیت گرمایی  مجزا از دو نمونه ی یکساندما تغییربرای  :ت

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

 (11  2مفهومی ـ  های شیمیایی ـگرما در واکنش  سخت ـ)  2ۀ گزینپاسخ:  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
شود.  تغییر انرژی در طی یک واکنش، از علم گرماشیمی یا ترمودینامیک استفاده میروند  های مختلف و همچنین  انرژی نمونه محتوای  برای تعیین    «:الف»

 ها، در علم سینتیک و نیز عوامل مربوط به سرعت انجام آن  های شیمیایی)تندی( انجام واکنش   ، سرعتهای شیمیاییچگونگی انجام واکنشهمچنین شرایط و  

 شود. بررسی می  شیمیایی
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  در نمونه دیگر  ماده  دارای انرژی گرمایی مخصوص خود بوده که از صفر بیشتر است. با مخلوط کردن یک نمونه  ،هر نمونه با توجه به دما، فشار و ... خود  «: ب »

توان گفت انرژی گرماییِ مخلوط  می  . بر این اساس،است  اولیه  حاصل جمع انرژی گرمایی دو نمونهبرابر با  ،  ایجاد شده  جدید  نمونه ماده  ، انرژی گرماییاز آن ماده

 های اولیه بیشتر است. دو نمونه نسبت به انرژی گرماییِ هرکدام از نمونه

با انجام فرایند گرماگیر در یک سامانه، انرژی از محیط به سامانه انتقال پیدا  کلی، سطح انرژی هر سامانه با میزان پایداری آن رابطه عکس دارد.    طوربه  «:پ »

کند. طی یابد. با انجام فرایند گرماده نیز انرژی از سامانه به محیط انتقال پیدا میکند. طی این فرایند، انرژی سامانه افزایش و درنتیجه پایداری آن کاهش میمی

 یابد. این فرایند، انرژی سامانه کاهش و درنتیجه پایداری آن افزایش می 

انرژی لازم برای  از طرفی،    گوییم.را ظرفیت گرمایی می  ℃1انرژی لازم برای افزایش دمای یک نمونه به اندازه  .  خاطر بسپاریدرا همیشه به  مهمدو تعریف    «:ت »

برای افزایش دمای یکسان  با توجه به توضیحات داده شده،    نامند.را نیز ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه می  ℃1افزایش دمای یک گرم از یک نمونه به اندازه  

بالاتر،    (𝑐)   ای با گرمای ویژهاما برای افزایش دمای یکسان دو نمونه با جرم برابر، نمونه   ؛برابر، انرژی یکسانی لازم است  (𝐶)  با ظرفیت گرماییماده  دو نمونه  

 انرژی بیشتری نیز نیاز دارد. 

 گرمایی انرژی  
تری  ( بزرگ𝑐)های یکسان را به میزان برابری افزایش بدهیم، مقدار گرمای مورد نیاز برای تغییر دمای جسمی که گرمای ویژه اگر بخواهیم دمای دو جسم متفاوت با جرم 

.𝐽  ۴/18  ۀو گرمای ویژ  ℃۲۵گرم آب با دمای      2مثال، اگر    عنوانبه دارد، نسبت به جسم دیگر بیشتر خواهد بود.   𝑔−1.℃−1    و گرمای    ℃۲۵گرم روغن زیتون با دمای    ۲۰۰و
.𝐽  1/97 ۀویژ 𝑔−1. ژول گرما نیاز داریم. به همین     197و    418ترتیب به  ، به ℃۷۵های آب و روغن زیتون به  را در دو ظرف جداگانه بریزیم، برای رساندن دمای نمونه   1−℃

مرغ دیگر  برخلاف تخم   𝐴مرغ  بیندازیم، تخم   ℃۷۵گرم و دمای      2هایی از آب و روغن زیتون با جرم  ترتیب در نمونه را به   𝐵و    𝐴های  مرغ گوییم اگر تخم خاطر است که می 
شود در حالی که  در تماس با آب گرمای بیشتری را جذب کرده و پخته می   𝐴مرغ  بالاتری دارد، تخم   ۀشود. در واقع چون آب در مقایسه با روغن زیتون گرمای ویژپخته می 

 در تماس با روغن زیتون، برای پخته شدن آن کافی نیست.  𝐵مرغ  گرمای جذب شده توسط تخم 

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -84

 ها خواهد شد. های غذایی سبب افزایش وزن و دیگر بیماریها در وعدهها و یونمولکولافزایش نامتناسب برخی ( 1
 و یک استخر آب با همین دما، برابر است. ℃10در یک ظرف آب با دمای   𝐻2𝑂( میانگین تندی حرکت ذرات  2
 هستند. ی سرشار از مواد مغذ رای دارند ز  دیتأک ییغذا  ۀ در برنام ایبر مصرف حبوبات مانند لوب   هی کارشناسان تغذ( 3
 دما شدن آن با بدن، گرماده است.هم ندیفرا  همانند در بدن انسان،  سرد ی ساز بستن  و گوارش و سوخت ند یفرا( 4

 (11  2ـ  حفظی و مفهومیهای شیمیایی ـ گرما در واکنش ـ  متوسط)  4  ۀگزینپاسخ:  

این    ۀ شود. معادلدما می )محیط اطراف(، سامانه گرما جذب کرده و با بدن هم   )سامانه( به بدن  را بخورید، پس از ورود بستنی  ℃10اگر مقداری بستنی با دمای  

 زیر است:   صورتبهفرایند  

بستنی(℃10) + (𝑄) گرما→  بستنی(℃37)

 مواد غذایی در بدن گرماده است. توان گفت فرایند مورد نظر گرماگیر است. این در حالی است که فرایند گوارش  بر این اساس، می

 ها کنشگرمای وا  
 رسد. انرژی موجود در بستنی به بدن می  زیر انجام شده و بخش عمده  پس از ورود بستنی به بدن، فرایند سوخت و ساز این ماده بر اساس معادله 

بستنی (℃۳۷) → فراورده های  گوارش  و سوخت  و ساز(℃۳۷) + (𝑄) گرما  
خورید.  را می ℃۶۰مثال، فرض کنید مقداری شیر گرم با دمای   عنوانبه گیرد. فرایند قرار می  در سمت راست معادله  𝑄منفی بوده و نماد  𝑄در فرایندهای گرماده، علامت  

دما )محیط اطراف(، شیر مقداری گرما از دست داده و با بدن هم  )سامانه( به بدن  است، پس از ورود شیر گرم  ℃۳۷با توجه به اینکه دمای درونی بدن انسان برابر با  
 زیر است:  صورتبه فرایند انجام شده  شود. معادله می

شیر (℃۶۰) → +شیر (℃۳۷) (𝑄) گرما  

ها منجر به تولید  رسد. انجام مجموعه این واكنش انرژی موجود در شیر به بدن می   پس از ورود شیر به بدن، فرایند گوارش و سوخت و ساز انجام شده و بخش عمده 
 زیر است:  صورتبه این فرایند نیز  ها خواهد شد. معادله ساز یاخته  انرژی و مواد اولیه مورد نیاز سوخت و

شیر (℃۳۷) → فراورده های  گوارش  و سوخت  و ساز(℃۳۷) + (𝑄) گرما  
دهنده است. فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر نیز یک  کمتر از دمای واکنش   دما شدن شیر گرم با بدن، یک تغییر فیزیکی و گرماده بوده و در آن دمای فراورده فرایند هم 

های گرماده با تغییر دمای مواد  واکنش   ۀکه مشخص است، هم  طورهمانها برابر است.  دهنده ها با دمای واکنش تغییر شیمیایی و گرماده است که در آن دمای فراورده 
 کننده در واکنش همراه نیستند. شرکت 

  

)بر اثر استفاده از نمک خوراکی( موجب    هایی مانند یون سدیمها در رژیم غذایی باعث افزایش وزن و افزایش یونافزایش چربی، روغن و کربوهیدرات 

 شود. افزایش فشارخون می
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توان با خوردن سیب یا )گلوکز( پایین باشد، می   قند خون  کهیوقتمثال،    عنوانبه های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد.  بدن ما برای انجام فعالیت 
توان با خوردن اسفناج و عدسی بدن را به حالت طبیعی بازگرداند. ارزش مواد غذایی مختلف  نوشیدن شربت آبلیمو و عسل و هنگامی که بدن دچار كمبود آهن باشد می 

ها  ها در مقایسه با سایر مردم جهان از آن در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز بدن یكسان نیست. نان، برنج، روغن، شکر و نمک، از جمله مواد غذایی هستند که ما ایرانی 
 کنیم. بیشتر استفاده می 

  های جنبش   باشد،  بالاتر  ماده  از  نمونه  یک  دمای  هرچه  ای،ذره   دیدگاه  از.  دهدمی   نشان  را  ماده  نمونه   یک  سردی  و  گرمی  میزان  که  است  کمیتی  دما 

  جنبشی   انرژی  میانگین  و(  تندی)  سرعت  میانگین  باشد،  بالاتر  ماده  یک  دمای  چه  هر  دیگر،  عبارت  به  ؛است  شدیدتر نیز  ماده  آن  سازنده   هایذره   نامنظم

  جنبشی   انرژی  میانگین  و  تندی  میانگین  توصیف  برای  معیاری  عنوانبه  توانمی  را  ماده  یک  دمای  شرایطی  چنین   در.  است  بیشتر  نیز  ماده  آن   سازنده   ذرات

توان  به عبارت دیگر، میانگین تندی حرکت ذرات یک ماده فقط به دمای آن ماده وابسته است. بر این اساس، می  ؛گرفت  نظر  در  ماده  آن  سازنده   هایذره

دما و انرژی گرمایی را برای یک    ۀدر دو نمونه از آب با دمای یکسان، با هم برابر است. جدول زیر، مقایس  𝐻2𝑂های  گفت میانگین تندی حرکت مولکول 

 دهد:نمونه از ماده نشان می 
 وابستگی به تندی حرکت ذرات ماده  )جرم( ماده   وابستگی به تعداد ذرات تعریف کمیت 

 انرژی گرمایی 
یک نمونه از ماده، انرژی   ۀبه مجموع انرژی جنبشی ذرات سازند 
 شود. گرمایی گفته می 

 دارد  دارد 

 دما
یک نمونه از   ۀكمیتی است كه میانگین انرژی جنبشی ذرات سازند 

 دهد.ماده را نشان می 
 دارد  ندارد 

خوریم،  های موجود در بدن ما از غذایی که میها و یونها، مولکول اتم ۀهای گوناگون است. بخش عمدغذا معجونی از مواد شیمیایی بوده و محتوی ذره  
ها، سرشار از مواد مغذی  زیرا این خوراکی  ؛شود. کارشناسان تغذیه بر مصرف حبوبات مانند نخود، لوبیا، عدس و ... در برنامۀ غذایی تأکید دارندتأمین می

 غذا در بدن ما به شرح زیر هستند:   های عمده هستند. نقش

 های بدن انرژی مورد نیاز برای حرکت ماهیچه  نیتأم  ✓

 های شیمیاییتنظیم و کنترل دمای بدن به کمک انجام شدن واکنش   ✓

 هایاخته   ۀها از دیوارها و مولکول جایی یونعصبی، جابه   یهاام یپانرژی مورد نیاز برای ارسال    نیتأم  ✓

 هاها و آنزیم های خونی، استخوان، پوست، مو، ماهیچههای گوناگون بدن مانند سلول مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش   نیتأم  ✓

های  كند كه وعده ها باشد. سوء تغذیه نیز هنگامی خودنمایی می های غذایی است كه شامل مخلوط مناسبی از انواع ذره درست شامل وعده  ۀتغذیتوجه داریم که  
 تدریج ضعیف شده و شرایط بیماری فراهم خواهد شد. ها همراه باشد. به هنگام سوء تغذیه، بدن به غذایی با كمبود نوع خاصی از انواع ذره 

 
 ℃25گرم آب  کیلو  دمای چند  یبتقربه  ، آب، مطابق واکنش زیر  کافیبا مقدار    %20با خلوص    اکسیدکیلوگرم گاز گوگرد تری  5واکنش  حاصل از    گرمای  -85

.𝑱 4/2آب برابر  ؟ )گرمای ویژه رساندبه نقطه جوش می را 𝒈−1.  (است. 1−℃

(𝑶 = 𝑺 و 16 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
  𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑯2𝑺𝑶4(𝒍) + 231𝒌𝑱 

1 )22/10 2 )41/6 3 )82/7 4 )17/۹ 

 ( 11  2ـ  مسئلهآنتالپی ـ ـ  سخت)  4  ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه شده  واکنش انجام 
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻2𝑆𝑂4(𝑙) + 231𝑘𝐽 

 کنیم: اکسید را محاسبه می در قدم اول، جرم نمونه خالص گوگرد تری

? 𝑔 𝑆𝑂3 = 5 𝑘𝑔 𝑆𝑂3  ناخالص ×
1000 𝑔 𝑆𝑂3  ناخالص

1 𝑘𝑔 𝑆𝑂3  ناخالص
×

20 𝑔 𝑆𝑂3

100 𝑔 𝑆𝑂3  ناخالص
= 1000 𝑔 

 کنیم: اکسید با آب را حساب می گرم گاز گوگرد تری   1000گرمای حاصل از واکنش    در قدم بعد،

? 𝐽  گرما = 1000 𝑔 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
×

231 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

1000 𝐽
1 𝑘𝐽

= 12500 × 231 𝐽 

افزایش یابد؛ پس جرم آب به جوش رسیده را با توجه    ℃75( دمای آن باید به اندازه  ℃100)  است که برای رسیدن به نقطه جوش  ℃25دمای اولیه آب برابر  

 آوریم:دست می معادله گرما و تغییر دما به

𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝜃 ⟹ 12500 × 231 = 𝑚 × 4/2 × 75 ⟹𝑚 =
12500 × 231

4/2 × 75
=

55000
6
 𝑔 ×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

≃ ۹/17 𝑘𝑔 

 را به جوش برساند.   ℃25کیلوگرم آب    17/۹تواند  پس گرمای حاصل از این واکنش، می
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𝑪پیوند   7که در ساختار هر مولکول خود    هاناآنتالپی سوختن عضوی از خانواده آلک  -86 − 𝑪    کیلوژول بر مول است. بر اثر سوزاندن   8/54۹4دارد، برابر با

از این ماده، چند کیلوژول گرما آزاد شده و طی این فرایند، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف   %57گرمی با خلوص    125  یک نمونه

𝑪شود؟ ) می = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/3434 - 350 2 )25/3434 - 175 3 )25/4343 - 350 4 )25/4343  – 175 

 (11  2ـ  مسئلهسوختن ـ  یآنتالپ ـ  متوسط)  2 ۀگزینپاسخ:  

3𝑛کربنه برابر با    𝑛تعداد پیوندهای اشتراکی موجود در یک آلکان   + 𝑛  تعداد  شود. در چنین مولکولی،می  1 − 𝐶پیوند    1 − 𝐶    ،وجود دارد. بر این اساس

است. با توجه به آنتالپی سوختن این ماده، مقدار    𝐶8𝐻18 صورتبه اتم کربن در ساختار خود بوده و فرمول مولکولی آن    8توان گفت آلکان مورد نظر دارای می

 کنیم. انرژی آزاد شده در واکنش سوختن آن را محاسبه می 

? 𝑘𝐽  انرژی = 125 𝑔 𝐶8𝐻18  ناخالص×
57 𝑔 𝐶8𝐻18

100 𝑔 𝐶8𝐻18  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18

114 𝑔 𝐶8𝐻18
×

54۹4/8 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18
= 3434/25 𝑘𝐽 

 زیر است:   صورتبه واکنش سوختن این ماده    معادله 
2𝐶8𝐻18(𝑔) + 25𝑂2(𝑔) → 16𝐶𝑂2(𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑔) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝐿 𝑂2 = 125 𝑔 𝐶8𝐻18  ناخالص×
57 𝑔 𝐶8𝐻18

100 𝑔 𝐶8𝐻18  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18

114 𝑔 𝐶8𝐻18
×

25 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 175 𝐿 

 
 کربن یگانه در ساختار ترکیب مقابل، چند برابر شمار این پیوندها در بنزآلدهید است؟  - شمار پیوندهای کربن  -87

1 )5/1 

2 )2 
3 )5/2 
4 )3 

 ( 11  2ـ  مفهومی آنتالپی پیوند ـ ـ آسان) 1 ۀگزینپاسخ:  

ها و آلدهیدها، دارای گروه عاملی  کتون  ۀتوان گفت همگیرند؛ پس می می های عاملی آلدهیدی و کتونی در یک گروه کلی به اسم گروه عاملی کربونیل قرار  گروه 

)بنزآلدهید( نیز دارای گروه عاملی کربونیل در ساختار    هپتانون( و ترکیب آلی موجود در بادام-2)  کربونیل در ساختار خود هستند. ترکیب آلی موجود در میخک

 زیر است:   صورتبهخود هستند. ساختار مولکول بنزآلدهید  

 
بوده و در ساختار    𝐶7𝐻6𝑂 صورتبهاتم کربن وجود دارد. فرمول شیمیایی این ماده نیز    7و    ، یک اتم اکسیژناتم هیدروژن  6در ساختار هر مولکول بنزآلدهید،  

کربن  -پیوند کربن  5کربن یگانه و  -پیوند کربن  6،  سؤال توجه داریم که در ساختار ترکیب داده شده در صورت    .شودکربن یگانه یافت می-پیوند کربن  4این ماده  

 دوگانه وجود دارد. 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -88

 .ابدییم شی اتاق، افزا یهوا   ۀذرات سازند یجنبش  یاتاق، مجموع انرژ یاستکان آب جوش در دما کیبا قرار دادن  لف:ا

 .خواهد شدپخش  ترع یجوهر در آب سرد سر سرد و گرم، قطره قطره جوهر در دو نمونه آب کی پس از انداختن  :ب

 وجود ندارد.  دوگانه وندیپ ، مواد  نیها بوده و در ساختار ذرات ااز روغن ترقوی ها یدر چرب یمولکول نیب یروهاین :پ

 .دهدرا تغییر میواکنش  𝑯∆ند،  هست عنصر خالص همراه کی دیکه با تول هایینوع آلوتروپ در واکنش رییتغ :ت

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

 ( 11  2 ـ مفهومیآنتالپی ـ  ـ متوسط)  2 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
شود و در نهایت هر دو جسم  تر به جسم سردتر منتقل می جسم گرم تر قرار گیرد، گرما از  هرگاه جسمی با دمای بیشتر در تماس با جسمی با دمای کم  «:الف»

یابد. این میزان  رسند. در اینجا بر اثر قرار دادن استکان آب جوش در دمای اتاق، دمای استکان آب جوش و در نتیجه انرژی گرمایی آن کاهش می به یک دما می 

 شود. انرژی به هوای اتاق داده شده و صرف افزایش مجموع انرژی جنبشی ذرات سازندۀ آن می
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  ن یبوده و به هم  شتریها در آب گرم بدارد، جنب و جوش ذره   میمستق  آن ماده رابطه   یماده با دما   کی  ۀجنب و جوش ذرات سازند  زانیاز آنجا که م  «:ب »

گرم    یغذاها   یبوتوان گفت  به طریق مشابه، می  .شودیاز آب سرد پخش م  ترعیآب سر  نیجوهر در ا  قطره جوهر در آب گرم، قطره   کیخاطر، پس از انداختن  

 . رسدی اتاق پخش شده و به مشام م  یدر فضا  ترع یتر و سرسرد آسان   یبا غذاها   سهیدر مقا

آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیکی    یهاب یترکروغن و چربی از جمله    «:پ »

تر بوده و به همین خاطر، قدرت نیروهای بین مولکولی در  ها سیرشده ها در مقایسه با روغن چربی ( است.  𝑠)   ( بوده و چربی دارای حالت فیزیکی جامد𝑙)   مایع

پذیری کمتری داشته و در دمای اتاق، حالت جامد دارند. توجه داریم که در ساختار  ها واکنش ها در مقایسه با روغن ها خواهد بود. چربیها بیشتر از روغن آن

𝐶عاملی و اسیدهای چرب(، پیوند  )استرهای سنگین سه   هاانواع چربی  = 𝑂  ها وجود دارد. بین اتم 

ها تولید یا مصرف  هایی که عنصرهای خالص در آنهای یک ماده با هم متفاوت است؛ تغییر نوع آلوتروپ در واکنشجا که ساختارهای آلوتروپاز آن  «: ت »

مقدار    ،الماس در واکنش سوختن کامل آن، آلوتروپ دیگر کربن یعنی گرافیت را قرار دهیم  یجابه شود. مثلاً اگر  شوند، باعث تغییر مقدار آنتالپی واکنش میمی

 یابد. تغییر آنتالپی واکنش کاهش می 

 
نیاز برای واکنش    -8۹ 𝑪𝒖(𝑶𝑯)2(𝒔)اگر گرمای مورد  ⟶ 𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) , ∆𝑯 = +64𝒌𝑱  به  از واکنش گرم   64دست آید، به ازای تولید  زیر 

𝑪𝒖)  شود؟تولید می 𝑯2𝑶چند گرم   اًمجموعاین دو واکنش ( اکسید، در 𝑰𝑰مس) = 𝑶 و 64 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒍)  , ∆𝑯 = −288𝒌𝑱 

1 )6/17 2 )2/34   3 )32 4 )8/20 

 ( 11  2ـ  لهئمسـ  آنتالپی ـ سخت)  4  ۀگزینپاسخ:  

 شود: ( اکسید مطابق واکنش زیر تولید می𝐼𝐼)   مس
𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠) + 64 𝑘𝐽 ⟶ 𝐶𝑢𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم: شده در این واکنش را حساب می مقدار گرمای مصرف ابتدا جرم بخار آب تولیدشده و  

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 64 𝑔 𝐶𝑢𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
80 𝑔 𝐶𝑢𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

? 𝑘𝐽  گرما = 64 𝑔 𝐶𝑢𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
80 𝑔 𝐶𝑢𝑂

×
64 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
= 51/2 𝑘𝐽 

جرم آب تولیدشده در واکنش زیر را بر اساس  شود. بر این اساس،  مین میأگرمای لازم برای انجام شدن واکنش بالا، توسط واکنش سوختن گاز هیدروژن ت

 کنیم: گرمای تولیدشده محاسبه می 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 288 𝑘𝐽 

 بر این اساس، داریم:

? 𝑔 𝐻2𝑂 =  51/2 𝑘𝐽  گرما×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

 288 𝑘𝐽  گرما
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 6/4 𝑔 

 گرم آب تولید شده است.   8/20با توجه به محاسبات فوق، در مجموع این دو واکنش  

 
 است؟  درستکدام مطلب زیر   -۹0

 است.  ریگرماگ یکیز یف ندیفرا کی ، انجمادهمانند  شود،یم یی صحرا  خچالی  اتیشدن محتو که باعث خنک یواکنش( 1
 . شودیم ی جار  جسم دیگربه سمت   شتر،یب   ییگرما  ی با انرژ  یگرما از سمت جسمبا مجاورت دو جسم، به یقین  ( 2
 . است 𝑁2ز گاز  بیشتر از زمان استفاده اهیدرازین، به کمک گاز مول گاز آمونیاک   نیمتولید  گرمای حاصل از ( 3
 کند. پیدا می نیز کاهش های گرماده، سطح انرژی مواد کاهش یافته و مقدار پایداری این مواد در واکنش( 4

 ( 11  2ـ  مفهومیآنتالپی ـ ـ  سخت)  3 ۀگزینپاسخ:  

شود و  ها ایجاد میوابسته به آنها به یکدیگر، تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل  دانیم با انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوۀ اتصال اتمطور که میهمان

 صورت زیر است: و نیتروژن با هیدروژن به   (𝑁2𝐻4)  شود. واکنش دو مادۀ هیدرازینصورت گرما ظاهر می ها به این تفاوت انرژی در واکنش
𝑁2𝐻4 (𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄1                        𝑁2 (𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄2  
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شود. از آنجا که هیدرازین یک مادۀ پرانرژی و ناپایدار است، مقدار گرمای  مول( تولید می2)  ، مقدار مشابهی گاز آمونیاک𝐻2از واکنش یک مول از این مواد با گاز  

( بیشتر است. نمودار مقابل روند تغییر انرژی در این دو واکنش  𝑄2)   ( از این مقدار در واکنش نیتروژن و هیدروژن𝑄1)  آزاد شده در واکنش هیدرازین با هیدروژن

 دهد:  را نشان می 

 

 

 

 

 

 

 

 ت زیر است: رصو( نیز به𝑁2𝐻4)  ساختار مولکولی هیدرازین

 
  

تری نگه  طولانی قیمت است که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، مواد غذایی را خنک کرده و برای مدت  یخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزان  

 صورت زیر است: دارد. ساختار این دستگاه به می

 
شود.  ها با شن خیس پر می اند درون یکدیگر قرار گرفته و فضای میان آن طابق شکل، در این دستگاه دو ظرف سفالی که از جنس خاک رس ساخته شده م

سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده   دهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدنه آسانی انجام می درپوش این مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است که تهویه را به  

 صورت زیر است: فرایند فیزیکی انجام شده به   شود. معادله و به آرامی تبخیر می
𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽

 
→𝐻2𝑂(𝑔) 

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات  کیلوژول گرما از محیط جذب می  1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 

به جامد( هر ماده،    مایع)تبدیل حالت از    انجمادکند. توجه داریم که  تر مناسب میداشتن غذا به مدت طولانیدرونی آن را خنک کرده و شرایط را برای سالم نگه 

𝐻∆)   یک فرایند گرماده <  دهد:رود. نمودار زیر، روند تغییر انرژی در فرایندهای مختلف را نشان می ( به شمار می0

 
شود؛ اما الزامی به جاری شدن گرما از سمت جسمی با انرژی  می   جاری  کمتر  دمای  با  جسمی  سمت  به  بیشتر،  دمای  با  جسمی  سمت  از  همواره  گرما 

انرژی گرمایی بیشتری نسبت به یک    ℃20عنوان مثال، یک استخر آب با دمای  گرمایی بیشتر به سمت جسمی با انرژی گرمایی کمتر وجود ندارد. به

 شود. لیوان چای داغ دارد؛ اما در صورت مجاورت لیوان چای با استخر آب، گرما از سمت لیوان چای به سمت آب استخر جاری می

ها بیشتر است. در واقع با انجام شدن تر بوده و در نتیجه پایداری آنها پاییندهندهها از سطح انرژی واکنشهای گرماده، سطح انرژی فراوردهدر واکنش 

 کند.ها، پایداری مواد افزایش پیدا میاین واکنش
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 انجام شده است؟ یدرستبههایی از پروپان و پنتان کدام مقایسه زیر میان نمونه  -۹1

پنتانارزش سوختی:   (1 > پنتانآنتالپی سوختن:   مطلق قدر( 2  پروپان  <  پروپان 

پنتانگرانروی در حالت مایع:  ( 3 < پنتاندرصد جرمی کربن در ترکیب:  ( 4 پروپان  >  پروپان 

 (11  2ـ   مفهومیآنتالپی سوختن ـ ـ  متوسط)  4  ۀگزینپاسخ:  

های کربن به تدریج های کربن، درصد جرمی اتمها، با افزایش شمار اتم کربنه است. در اعضای خانواده آلکان   3کربنه و پروپان، یک آلکان    5پنتان، یک آلکان  

 توان گفت درصد جرمی کربن در پنتان بیشتر از پروپان است. کند. بر این اساس، میافزایش پیدا می 

  

  دارد.   یشتریب  یداشت، ارزش سوخت  یصورت مجزا، هر کدام تعداد کربن کمتربه  هان ی ها و آلکها، آلکن خانواده آلکان   یاعضا  یارزش سوخت  سهیمقا  یبرا  

 توان گفت ارزش سوختی پروپان بیشتر از پنتان است.  بر این اساس، می

های کربن بیشتری  کنیم؛ هر کدام تعداد اتمهای کربن در هر نمونه نگاه می ها ابتدا به تعداد اتمبرای مقایسه تغییر آنتالپی سوختن دو نمونه از هیدروکربن  

ای که اتم هیدروژن بیشتری  های کربن در هر دو نمونه مساوی باشد، نمونه تری است. همچنین اگر تعداد اتم واکنش سوختن آن نمونه، منفی  𝐻∆داشت،  

تر بوده و بر این اساس،  های کربن بیشتری دارد، آنتالپی سوختن آن منفیچون پنتان تعداد اتم  تری دارد.واکنش سوختن منفی  𝐻∆خواهد داشت،  

 آنتالپی سوختن آن بیشتر از پروپان است.   قدر مطلقتوان گفت  می

 هاروکربنحاصل از سوختن هیدگرمای  
گرمای حاصل    مثلا  ؛  ها بیشتر است ای که جرم بیشتری داشته باشد در مقایسه با سایر نمونه ها، مقدار گرمای حاصل از سوختن نمونه های مختلفی از هیدروکربن بین نمونه 

مول اتان در مقایسه با    1گرم پروپان( کمتر است چراکه جرم    44)  گرم اتان( در مقایسه با مقدار گرمای حاصل از سوختن یک مول پروپان   3)   از سوختن یک مول اتان
بوتن( در مقایسه با مقدار گرمای حاصل از سوختن یک مول  -2گرم    28)  بوتن-2مثالی دیگر، گرمای حاصل از سوختن نیم مول    عنوانبه مول پروپان کمتر است.    1جرم  
 مول متان بیشتر است.  1بوتن در مقایسه با جرم  -2 مولگرم متان( بیشتر است چراکه جرم نیم   16) متان

تر از پنتان بوده و بر این اساس، میزان  مولکولی در آن ضعیفهای کربن کمتری در ساختار مولکولی خود دارد، قدرت نیروهای بین  چون پروپان شمار اتم 
 گرانروی آن کمتر از پنتان است. 

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۹2

𝑯2𝑶(𝒍)در واکنش   𝑸مقدار  لف:ا + 𝑸 → 2𝑯(𝒈) + 𝑶(𝒈)با دو برابر آنتالپی پیوند  ، معادل𝑶 −𝑯 .است 

 تر است.مناسب دراتیکربوه  یحاو ییمواد غذاانواع داشته باشد، مصرف  یانرژ  نیبه تأم یفور ازیاگر بدن ن: ب

 ارز با گرمای آزاد شده در این واکنش در فشار ثابت است.، هم𝑵𝑶2به  𝑵2𝑶4تغییر آنتالپی واکنش تبدیل گاز   :پ

 . نخواهد بوددهنده و فراورده مواد واکنش ییگرما یاز تفاوت انرژ یگلوکز در بدن، ناش شیاکساحاصل از  یانرژ :ت

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

 ( 11  2مفهومی ـ آنتالپی ـ  متوسط ـ)  4ۀ  گزینپاسخ:  

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
شود. با توجه به تعریف آنتالپی  )کووالانسی( یکسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته می به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی «:الف»

𝐻2𝑂(𝑔) شیمیایی در واکنش 𝑄توان گفت مقدار  پیوند، می  + 𝑄 → 2𝐻(𝑔) + 𝑂(𝑔)  2، معادل با × ∆𝐻(𝑂 − 𝐻) یک نمونه  مقابل، چون  است. در نقطه

𝑂بیشتر از دو برابر مقدار آنتالپی پیوند   𝑄در این واکنش مایع باشد، مقدار  𝐻2𝑂در مقایسه با بخار آب پایداری بیشتری دارد، اگر حالت فیزیکی   از آب − 𝐻 

 در این رابطه، داریم:  .خواهد شد

 
ها  شوند. گلوکز با انحلال در خون، خود را به یاختهها، تنها موادی در بدن انسان هستند که به سرعت شکسته شده و به گلوکز تبدیل میکربوهیدرات   «: ب »

نیاز فوری و ضروری بدن انسان به انرژی، بهتر است از موادی با درصد کربوهیدرات    نیتأمکند؛ پس برای  رساند و به هنگام اکسایش در یاخته، انرژی تولید می می

ها، استفاده از موادی با درصد چربی بالاتر،  های فیزیکی در مدت طولانی، به علت ارزش سوختی بیشتر چربی انرژی فعالیت  نیتأمبیشتر استفاده کرد؛ اما برای 

 تر است. مناسب 

واکنش

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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𝑁2𝑂4(𝑔)صورت  معادله واکنش شیمیایی انجام شده، به  «: پ » + 𝑄 → 2𝑁𝑂2(𝑔)  نیتروژن  های دی مولکول   است. با افزایش دما، انرژی مورد نیاز برای تجزیه

 شوند: شیمیایی زیر شکسته می  ۀها مطابق با معادلتتراکسید فراهم شده و این مولکول 

 
𝐻(𝑁∆این واکنش برابر با   در معادله   𝑄فوق، مقدار   با توجه به معادله  − 𝑁)   ای است، با انجام شدن  این واکنش قهوه   ۀ های فراورد است. از آنجا که رنگ مولکول

توان گفت  شود. بر این اساس، می شود. توجه داریم که طی این فرایند، گرما مصرف شده و تولید نمی ای می آن، رنگ مخلوط گازی موجود در ظرف به تدریج قهوه 

 دهد:های شیمیایی را نشان می ارز با گرمای مصرف شده در این واکنش در فشار ثابت است. نمودار زیر، روند تغییر انرژی در واکنش تغییر آنتالپی این واکنش، هم 

 
این واکنش شیمیایی   شود را در نظر بگیرید. معادله ها میانرژی مورد نیاز برای سلول   نیتأم)قند خون( در بدن انسان که منجر به    واکنش اکسایش گلوکز  «: ت »

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)صورت  به + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄  محسوسی    تغییر  بدن   دمای  شیمیایی،  واکنش  در این   انرژی   تولید  وجود  است. با

𝜃∆)  پایان واکنش برابر است  از پس  فراورده  مواد  دمای  با  واکنش آغاز  از پیش  دهندهواکنش   مواد دمای  در این شرایط، چون  کند.نمی = (؛ پس انرژی آزاد  0

کننده در آن دانست. در واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از تغییر در مقدار  توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت نمیشده در این فرایند را  

 گیرد.می  منشأاین مواد است،    های سازنده برقراری پیوندهای شیمیایی بین اتم  انرژی پتانسیل مواد، که به دنبال تغییر در نحوه 

 
برابر آنتالپی سوختن اتانول است. تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار این آلکین کدام است؟   5/1در شرایط یکسان، آنتالپی سوختن نوعی آلکین    -۹3

پیوندهای  میانگین  ) 𝑶آنتالپی  −𝑯 و 𝑪 = 𝑶 , 𝑪 − 𝑶 , 𝑪 − 𝑪 , 𝑪 − 𝑯  به بر مول،  کیلوژول  یکای  برابر  با  و    463و    800،  380  ، 348،  414ترتیب 

𝑶آنتالپی پیوندهای  = 𝑶 و 𝑪 ≡ 𝑪  گازی هستند.( در واکنش  کنندهو همه مواد شرکت کیلوژول بر مول بوده 4۹5 و 820برابر با 

1 )5 2 )8 3 )11 4 )14 

 ( 11  2له ـ ئمسآنتالپی پیوند ـ سخت ـ )  2ۀ گزینپاسخ:  

 صورت زیر است: واکنش موازنه شده سوختن اتانول به 
𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑔) + 3𝑂2(𝑔)

 
→ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

 صورت زیر است: معادله واکنش سوختن کامل نوعی ترکیب آلکینی نیز به

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2(𝑔) +
3𝑛 − 1

2
𝑂2(𝑔)

 
→ 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 − 1)𝐻2𝑂(𝑔) 

 صورت زیر است: معادله ساختاری واکنش سوختن اتانول به

 
 کنیم:آنتالپی سوختن اتانول را با استفاده از آنتالپی پیوند حساب می

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]
(348+ 5 × 414 + 380 + 463+ 3 × 4۹5) − (4 × 800+ 6 × 463) = −1232 

برابر آنتالپی سوختن اتانول    5/1بوده و آنتالپی سوختن آلکین مورد نظر نیز    𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 1232−با توجه به محاسبات بالا، مقدار آنتالپی سوختن اتانول برابر با  

، در ساختار مولکولی  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2کربنه با فرمول مولکولی    𝑛شود. یک آلکین  کیلوژول بر مول می   -1848است، پس مقدار آنتالپی سوختن این آلکین برابر با  

𝑛کربن و  -گانه کربنپیوند سه  1خود   − 2𝑛کربن و  -پیوند یگانه کربن  2 − 𝐶پیوند اشتراکی    2 − 𝐻  ،آنتالپی سوختن آلکین    مقدار تغییر  دارد. بر این اساس

 کنیم:مورد نظر را حساب می

آنتالپی واکنش  = [مجموع آنتالپی پیوند واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی پیوند فراوردهها ]

(820+ 348 × (𝑛 − 2) + 414 × (2𝑛 − 2) + 4۹5 ×
3𝑛 − 1

2
) − (800 × 2𝑛 + 463 × 2 × (𝑛 − 1)) = −1848𝑘𝐽

 
→ 𝑛 = 3 

 پیوند اشتراکی دارد.   8است که در ساختار خود    𝐶3𝐻4با توجه به محاسبات بالا، آلکین مورد نظر معادل با  

 
 
 

واکنش های شیمیایی
گرماده منفیQعلامت  پایداری واکنش دهنده ها< پایداری فراورده ها 

گرماگیر مثبتQعلامت  پایداری واکنش دهنده ها> پایداری فراورده ها 
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𝒁𝒏(𝒔)     های مقابل را در نظر بگیرید: واکنش  -۹4 + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→ 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈)   , ∆𝑯 = −152/4 𝒌𝑱 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒍2(𝒈)
 
→ 𝒁𝒏𝑪𝒍2(𝒔)                              ,   ∆𝑯 = −415 𝒌𝑱 

𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑯𝑪𝒍(𝒈)                                              ,   ∆𝑯 = +74/8 𝒌𝑱 

𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈)
 
→ 2𝑯𝑪𝒍(𝒈)                               ,   ∆𝑯 = −185 𝒌𝑱 

 چقدر است؟  𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1انحلال روی کلرید در آب برحسب تغییر آنتالپی فرایند قانون هس،  یۀبر پا
1 )72 - 2 )84 - 3 )72 + 4 )84 + 

 ( 11  2له ـ ئمسقانون هس ـ متوسط ـ )  1ۀ گزینپاسخ:  

 صورت زیر است: معادله انحلال روی کلرید در آب به
𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑠)

 
→ 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 

 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1توجه داریم که مقدار آنتالپی واکنش انحلال روی کلرید در آب بر حسب  شود.  در این واکنش، یک ماده جامد به یک ماده محلول در آب تبدیل می

های داده شده، معادله  ال، باید با استفاده از معادله واکنش ؤ خواسته شده است، پس ضریب روی کلرید در معادله مورد نظر باید برابر با یک باشد. برای حل این س

 نویسیم:آوریم. برای این منظور، معادله واکنش اول را بدون تغییر می  دستبهانحلال روی کلرید در آب را  
𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 
→ 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)       ,   ∆𝐻 = −152/4 𝑘𝐽 

 کنیم:معادله واکنش دوم را برعکس می
𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑠)

 
→ 𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔)                                ,   ∆𝐻 = +415 𝑘𝐽 

 کنیم: می  2معادله واکنش سوم را نیز برعکس کرده و ضرب در  
2𝐻𝐶𝑙(𝑔)

 
→ 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)                                            ,   ∆𝐻 = −14۹/6 𝑘𝐽 

 نویسیم:معادله واکنش چهارم را بدون تغییر می
𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)

 
→ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)                                 ,   ∆𝐻 = −185 𝑘𝐽 

 کنیم. بر این اساس، داریم:های بالا محاسبه میواکنش  𝐻∆انحلال روی کلرید را از جمع جبری    𝐻∆در نهایت  

∆𝐻 = −152/4+ 415− 14۹/6− 185 = −72 𝑘𝐽 
 کیلوژول بر مول است.   -72آن برابر با    𝐻∆بنابراین انحلال روی کلرید گرماده است و  

 
 است؟ نادرستکدام مطلب زیر   -۹5

 کند.کمتری تولید می 𝐶𝑂2به ازای تولید گرمای برابر از سوختن اتانول و اتان، سوخت سبز مقدار گاز  ( 1
 شده است.ن متصل   دروژنیبه اتم ه   ی وجود دارد کهزردچوبه، اتم کربن یبو جادکنندهیا  بی در ساختار ترک( 2
 .ردیگیم منشأ هاآنموجود در  یاز مواد آل عمدتاًاست که  ها هی از ادو یتی، خاصدر بدن از التهاب  یریجلوگ( 3
 اجاق، متفاوت است. در  یگاز شهر کامل سوختن   حاصل ازرنگ شعله سوختن متان در سطح مرداب، با رنگ شعله ( 4

 (11  2مفهومی ـ  آنتالپی سوختن ـ متوسط ـ )  1ۀ گزینپاسخ:  

 صورت زیر است: واکنش سوختن این دو ماده به 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

از سوختن یک مول اتان نسبت به یک مول    نیهمچنشود.  اکسید تولید می در این دو واکنش، از سوختن هر مول از این دو ماده، مقدار برابری گاز کربن دی 

)سوخت سبز( باید بسوزد و به دنبال آن    ، مقدار بیشتری اتانولآلی  شود؛ پس برای تولید مقدار برابر گرما از سوختن این دو مادهاتانول، گرمای بیشتری آزاد می

در ساختار    ،دروژنیکربن و ه هایاتم  علاوه برشود که هایی گفته میشود. توجه داریم که سوخت سبز، به سوخت اکسید تولید میمقدار بیشتری گاز کربن دی 

 . دارند  زین  ژنیخود اتم اکس

  

 کیاز دو طرف به اتم کربن و از  ،یگروه عامل نیدر ساختار خود دارد. اتم کربن موجود در ساختار ا یعامل کتون کیزردچوبه،  یبو جادکنندهیا بیترک 

 متصل نشده است.  یدروژنیاتم ه  چیمتصل بوده و به ه  ژنیطرف، به اتم اکس

  ی ند یرنگ، بو و مزه خوشا  افزون بر  هاهیاست. ادوها  به آن   یاژه یو یهاهیافزودن ادو  لیجهان، اغلب به دل  یهر جا در   یبوم  یبخش غذاهابو و مزه لذت  
از التهاب،   یر یسوخت و ساز بدن، جلوگ  شیافزا ،یاز گرسنگ یر یجلوگ یبرا ها هیدارند. امروزه از ادو زین ییمصرف دارو دهند،ی م ی مختلفکه به غذاها

  ن یاست. ا  هاآنموجود در    یآل  یهابیترکعمده وابسته به    طوربه  هاهیادو  ژه ی. خواص وشودی رفع سرطان استفاده م  ایبهبود    یاز سرطان و گاه  یر یشگیپ
  لیبه دل  هاه یدارند. تفاوت در خواص ادو  زیو گوگرد ن  تروژنین  یگاه  ژن،یاکس  یهاو کربن، اتم  دروژنیه  یهادر ساختار خود افزون بر اتم  یآل  یهابیترک

 است.   یمواد آل  نیتفاوت در ساختار ا
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هوازی های بیآوری شده، از این رو به گاز مرداب شهرت دارد و از تجزیه گیاهان توسط باکتریها جمع(، نخستین بار از سطح مرداب𝐶𝐻4) گاز متان 

دهد. مطابق تصاویر کتاب درسی، این )شهری( را تشکیل می ترین هیدروکربن است، بخش عمده گاز طبیعیشود. متان که سادهدر زیر آب تولید می

 در رابطه با متان، نکات زیر را به خاطر داشته باشید: سوزد.نارنجی می-گاز در اجاق گاز با شعله آبی و در سطح مرداب، با شعله زرد

 

 

ان
مت
از 
گ

.ساده ترین هیدروکربن موجود در طبیعت بوده و اولین عضو خانوادۀ آلکان ها است

.گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا نمی کند

.بخش عمدۀ گاز طبیعی را تشکیل می دهد

.از تجزیه گیاهان به وسیلۀ باکتری های بی هوازی در زیر آب تولید می شود

.تجمع آن در معادل زغال سنگ باعث ایجاد انفجار در این معادن می شود

.د می کنددر محیطی که اکسیژن کم است، به صورت ناقص سوخته و بخار آب، کربن مونوکسید، نور و گرما تولی
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