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سؤالات آزمون

) چند نقطهء بحرانی دارد؟ -1  , )--1 1 f در بازهء x x x( ) | |== -- ++2
1

2
تابع3

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
g کدام گزاره همواره درست است؟ -2  x f x( ) [ ( )] a== ++  مفروض است. راجع به تابع f با دامنهء (x)تابع

1( این تابع حتماً نقطهء ناپیوستگی دارد. 
2( این تابع بی‌شمار نقطهء بحرانی دارد. 

3( این تابع نقطهء بحرانی ندارد. 
4( این تابع در همهء نقاط مشتق صفر دارد. 

 3- x == g در نقطه‌ای با طول1 x f x
x( ) ( )== f مماس است. مشتق تابع x( ) x بر == y در نقطه‌ای به طول1 x== ++2 خط3

کدام است؟ 
-3 )4 	1 )3 	5 )2 	2 )1

g کدام می‌تواند باشد؟ -4  x( ) ، ضابطهء f x x( ) == 3 ¢¢ باشد و == ¢¢f g x g x( ( )) ( )
1 اگر

 x -13 )4 	 1
3

x )3 	x +1)2 	x )1

f کدام است؟ -5  x x
x

( ) == ++
++
2

1
2

مجموع طول نقاط بحرانی تابع f با ضابطهء

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

f کدام است؟ -6  x x(x) | x | | |== -- -- -- ++2 2
1 2 3 2 مجموع طول نقاط مشتق‌ناپذیر تابع

1 )4 	-1)3 2( صفر	 	2 )1

 7- ،g x f x f x( ) ( ) ( )== ++ --3

2
اگر تابع f روی مشتق‌پذیر و نمودار آن نسبت به محور y متقارن باشد و هم‌چنین داشته باشیم

¢¢ کدام است؟ 
¢¢
g
f
( )
( )
8

2
آن‌گاه حاصل عبارت

 5
24

)4 	- 1

12
)3 	1

12
)2 	- 1

24
)1

f رسم می‌کنیم. عرض از مبدأ این خط کدام است؟ -8  x x( ) == )A خطی عمود بر نمودار تابع , )9

2
0 از نقطهء

4( صفر یا 18 3( فقط 18	 2( فقط صفر	 	6 )1

f کدام است؟ -9  x x( ) cos ( )
3

1 2 2
2++ == ماکزیمم مطلق تابع

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

f مفروض است. اگر n ،m و k به‌ ترتیب تعداد ماکزیمم نسبی، مینیمم نسبی 10 - x
x x

x x x
( )

;

;
==

-- ³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

3 3

3 3
2

تابع f با ضابطهء

m کدام است؟  n
k
++ g باشد، حاصل x f x( ) | ( ) |== -- و نقاط بحرانی تابع

1 )4 	2
3

)3 	3
2

)2 	1
2

)1
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سؤالات آزمون

] کدام است؟ 11 - , ]0 6 f روی بازهء x x x x( ) == -- ++ -- --
3

2

3
2 3 اختلاف مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء3

21 )4 	17 )3 	3 )2 	18 )1

) کدام است؟ 12 - , )-- ++¥¥1

2
f روی بازهء x x

x
( ) == ++

++
2 13

4

3

2
مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء

3 )2 		 1( صفر

4( وجود ندارد. 		 13

4
)3

، 5 است. a چه‌قدر از 25 کم‌تر است؟ 13 - f x x a a x( ) == -- ++ --4 2 a باشد، مجموع بیشترین و کم‌ترین مقدار تابع >> اگر0

4( صفر  	25 3

2
)3 	1 )2 	13 3

2
)1

] کدام است؟ 14 - , ]-- pp pp6 f و دامنهء x x x( ) cos sin== -- ++ --2

2

3

2
2 مقدار ماکزیمم مطلق تابع f با ضابطهء

1

4
)4 	1 )3 2( صفر	 	9

4
)1

مستطیلی درون نیم‌دایره‌ای به شعاع r محاط شده است به‌ طوری که ضلع پایین مستطیل روی قطر نیم‌دایره است. 15 -
اگر مساحت مستطیل بیشینه باشد، نسبت مساحت نیم‌دایره به مساحت مستطیل کدام است؟ 

2

3

p )4 	2
3

)3 	1
2

)2 	p2 )1

در شکل، بیشترین مقدار حجم حاصل از دوران مستطیل سایه‌خورده حول محور طول‌ها چه‌قدر است؟ 16 -

2p )2 		 16

27

p )1

64

27

p )4 		 128

27

p )3

f رسم شده است. بیشترین مساحت مستطیل 17 - x x( ) == --9 2 مطابق شکل، مستطیلی با رأس P روی نمودار تابع

کدام است؟ 

27 )2 		 9 )1

81 )4 		 3 )3

، m کدام است؟ 18 -
8 2 4

2
2

34
524

m == -- در معادلهء

7

6
)4 	1

2
)3 	3

4
)2 	1 )1
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- 19 P در نقطهء BC ضلع ، ÆA )C رأس‌های یک مثلث هستند. با رسم نیمساز زاویهء , , )--1 3 1 ،B( , , )1 0 0 ،A( , , )1 2 1 نقاط
قطع می‌شود. طول AP کدام است؟ 

 2
2 )4 	 1

2
)3 	 6

2
)2 	 3

2
)1

 کدام است؟ 20 -


b a و 5 بر هم عمود باشند، زاویهء بین بردارهای 4




a b--  و


a b++ 2 | و بردارهای | | |



a b== اگر

 90 )4 	 60 )3 	 45 )2 	 30 )1

-- مشخص شده است. چند نقطه با مختصات صحیح در این 21 - ££ ££1 0x 0 و 3££ ££y x| ناحیه‌ای در صفحه با روابط|
ناحیه وجود دارد؟ 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	5 )1
BC کدام است؟ 22 -

� ���
AB بر بردار

� ���
)C سه نقطه در فضا باشند، تصویر قائم بردار , , )2 3 1-- )B و , , )2 4 1 ،A( , , )1 2 3 اگر

 ( , , )0 2 0- )4 	 ( , , )2 1 0 )3 	 ( , , )0 1 1 )2 	 ( , , )0 2 0 )1

3a کدام است؟ 23 -  بر امتداد بردار








a
a

b
b| | | |

-- 2 3

3
30 می‌سازند. طول تصویر قائم بردار  با هم زاویهء



b a و دو بردار

4( صفر 	 3
2

)3 	 1
2

)2 	1 )1

 کدام است؟ 24 -








a
a

b
b| | | |

++ 120 باشد، اندازهء بردار اگر زاویهء بین دو بردار a و b برابر

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

2 کدام است؟ 25 - 6 3x y z++ ++ x باشد، حداکثر y z2 2 2
2 9++ ++ == اگر

5 )4 	15 )3 	12 )2 	27 )1
ÆA این مثلث به دو مثلث کوچک‌تر و BC به دو 26 - 120 درجه است. با رسم نیمساز ÆA برابر ABC، زاویهء



در مثلث
پاره‌خط 3 و 4 واحدی تقسیم می‌شود. نسبت شعاع دایرهء محیطی این دو مثلث کدام می‌تواند باشد؟

 25
16

)4 	 5
4

)3 	 3
4

)2 	 9
16

)1

ACAB کدام است؟ 27 - در شکل زیر، نسبت

 9
4

)2 		  3
2

)1
A

B CE

45#
30#

22

�2 )4 		 4 )3

b برقرارند. بزرگ‌ترین زاویهء این مثلث کدام است؟ 28 - c a a c2 2-- == --( ) b و c2 3== در مثلث ABC، روابط

120 )4 	90 )3 	75 )2 	60 )1

3 است؟29 - در مثلثی به اضلاع 7 و 5 و 3 فاصلهء مرکز دایرهء محیطی از بزرگ‌ترین ضلع، چند برابر 

 4
3

)4 	 7
6

)3 	 3
2

)2 	1 )1
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با توجه به شکل زیر، طول AD را محاسبه کنید. 30 -

 2 10 )1

6 )2

 3 10 )3

� 5 )4
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 گراف مقابل چند مجموعهء احاطه‌گر مینیمم دارد؟31 -

81 )1
65 )2
	64 ‌)3
80 )4

9 بدون تکرار ارقام می‌توان ساخت به طوری که از 2400 بزرگ‌تر 32 - 7 5 4 2 1 0, , , , , , چند عدد چهار رقمی زوج با ارقام

و از 7300 کوچک‌تر باشد؟

149 )4 	176 ‌)3 	240 )2 	120 )1
یک گالری نقاشی می‌خواهد روی یکی از دیوارهای نمایشگاه 5 تابلوی نقاشی با قیمت‌های متفاوت را کنار همدیگر در 33 -

یک ردیف، قاب کند. در چند حالت از این چینش‌ها گران‌ترین تابلو با یک فاصله، سمت چپ ارزان‌ترین تابلو قرار نمی‌گیرد؟

102 )4 	118 ‌)3 	12 )2 	18 )1
چند جایگشت از حروف کلمهء »هزارپا« وجود دارد که یا با حرف بدون نقطه شروع شود یا با حرف بدون نقطه پایان یابد؟34 -

672 )4 	696 ‌)3 	312 )2 	336 )1
چند عدد 6 رقمی بدون رقم تکراری و بدون رقم صفر داریم که حداقل دو رقم زوج داشته باشد؟35 -

64800 )4 	43200 ‌)3 	50400 )2 	57600 )1
با ارقام 3 تا 8 چند عدد شش‌رقمی بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت به طوری که رقم 8 سمت راست رقم 3، رقم 7 36 -

سمت چپ رقم 4 و رقم 5 سمت راست رقم 6 باشد؟

80 )4 	120 ‌)3 	90 )2 	180 )1
علی برای زمان تعطیلات خود 13 فیلم دانلود کرده است. او می‌خواهد برای تعطیلات 3 فیلم را انتخاب کند تا 37 -

ببیند. البته اگر علی از فیلمی خوشش بیاید ممکن است چند ‌بار آن فیلم را ببیند. به چند طریق علی می‌تواند این 3 

فیلم را انتخاب کند؟

465 )4 	455 ‌)3 	450 )2 	460 )1

x1 طبیعی باشند؟38 - x3 و  چند جواب صحیح و نامنفی دارد که
x x x x x x

x x x x
1
3

2 3 4 5 6

1 2 3
3

4

15

5

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

++ ++ ++ ==

ìì
íí
ïï

îîïï
دستگاه معادلهء

69 )4 	78 ‌)3 	74 )2 	62 )1
در مربع لاتین زیر، mn چند مقدار مختلف دارد؟39 -

�

4 )4 	3 ‌)3 	2 )2 	1 )1
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اگر دو مربع لاتین A و B متعامد باشند و بخشی از مربع لاتین A به صورت زیر باشد، حاصل‌ضرب عناصر روی قطر 40 -
اصلی مربع لاتین B کدام گزینه  نمی‌تواند باشد؟ 

�

27 )4 	8 ‌)3 	6 )2 	1 )1
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سؤالات آزمون

0 بعد، پژواک صدایش 41 - 8/ s شخصی در فاصلۀ d از یک صخرهء قائم ایستاده است. شخص رو به صخره فریاد می‌زند و
5 باشد، d چند متر است؟  cm7 و طول موج آن kHzرا می‌شنود. اگر بسامد صدای فریاد شخص

350 )4 	70 )3 	280 )2 	140 )1
در شکل زیر، پرتو نوری به آینۀ )1( می‌تابد. زاویۀ بازتابش در پنجمین برخورد به آینه‌ها چند درجه است؟ 42 -

60 )1
70 )2
40 )3
�50 )4

پرتویی با زاویۀ تابشqq از درون یک محیط شفاف بر مرز محیط با هوا می‌تابد، بخشی از آن بازتاب شده و بخشی شکست 43 -
( )n
H¼À

== 1 می‌یابد. اگر پرتو بازتابیده عمود بر پرتو شکسته باشد، ضریب شکست محیط شفاف برابر با کدام گزینه است؟

tanq )4 	cotq )3 	 1
cosq )2 	 1

sinq
)1

جبهۀ موج تختی در سه محیط با مرزهای موازی به شکل زیر است. اگر نسبت تندی موج در محیط‌های )1( و )2( 44 -

(sin / )37 0 6
 == 5 باشد، طول موج این موج در محیط )2( چند برابر طول موج آن در محیط )3( است؟

3
برابر با

5 3

3
)2 		 3

2
)1

�2 3

3
)4 		 3 )3

در شکل زیر، نوسان‌ساز تار را با بسامد معینی به ارتعاش در‌آورده و در طول تار دو شکم ایجاد شده است. اگر جرم وزنه 45 -
75 درصد کاهش یابد و بسامد نوسان‌ساز 2 برابر شود، کدام وضعیت رخ می‌دهد؟ )چگالی خطی جرم طناب تغییر نمی‌کند.( 

1( در طول تار 5 گره ایجاد می‌شود. 
2( تار در هماهنگ چهارم خود به تشدید در‌می‌آید. 

3( در طول تار 8 شکم ایجاد می‌شود. �
4( در تار موج ایستادۀ بارزی ایجاد نمی‌شود. 

240Hz تشکیل شده است. اگر تعداد گره‌ها در طول 46 - در تاری به طول L با دو انتهای ثابت، موج ایستاده با بسامد
120m باشد، طول تار و طول موج امواج صوتی گسیل‌شده به‌ ترتیب از  s/ تار برابر 4 و تندی انتشار موج عرضی در تار

360m در نظر بگیرید.( s/ راست به چپ چند سانتی‌متر است؟ )تندی انتشار صوت در هوا را
150 ،225 )2 		 150 ،75 )1
50 ،225 )4 		 50 ،75 )3

کدام گزینه در مورد مدل اتمی رادرفورد درست نیست؟47 -
1( نام دیگر آن، مدل اتم هسته‌ای یا مدل هسته‌ای اتم است. 

2( قادر به توجیه طیف خطی اتم‌ها است ولی مقادیر طول موج‌های طیف را نمی‌تواند محاسبه نماید. 
3( براساس این مدل، هسته‌ای بسیار چگال با بار مثبت در مرکز اتم وجود دارد. 

4( طبق این مدل با چرخش الکترون به دور هسته، به تدریج شعاع مدار آن کاهش و بسامد حرکت آن افزایش می‌یابد. 
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کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 48 -
الف( طیف گسیلی ناشی از یک جسم جامد داغ، شامل گسترۀ پیوسته‌ای از طول موج‌ها است. 
ب( در دماهای معمولی بیشتر تابش گسیل‌شده از سطح اجسام در ناحیۀ فروسرخ قرار دارد. 

پ( بنابر مدل اتمی تامسون، بار مثبت با جرم ناچیز به‌ طور همگن در سرتاسر اتم گسترده شده است. 
ت( پدیدۀ فلوئورسانی را به کمک مدل اتمی بور نمی‌توان تبیین نمود. 

4( پ ـ ت 3( ب ـ پ 	 2( الف ـ ت	 1( الف ـ ب	
50 باشد، 49 - nm 1000THz کم‌تر است. اگر اختلاف طول موج این دو فوتون ،B از بسامد فوتون A بسامد فوتون

( / )c m s== ´́3 10
8 انرژی فوتون B نسبت به انرژی فوتون A چگونه است؟

2( 50 درصد کم‌تر  		 1( 50 درصد بیشتر 
4( 40 درصد کم‌تر  		 3( 40 درصد بیشتر 

620 گسیل می‌کند؟50 - nmیک لامپ ‌40واتی تک‌رنگ، در هر دقیقه چند فوتون با طول موج
( .nm , / )hc eV e C== == ´́ --

1240 1 6 10
19 �

4 5 10
23/ ´ )2 		 4 5 10

22/ ´ )1
 7 5 10

21/ ´ )4 		 7 5 10
22/ ´ )3

- 51 ll ll>> ll می‌تابد به طوری‌ که0 ll0، نوری با طول موج در یک آزمایش فوتوالکتریک، بر سطح فلزی با طول موج آستانۀ
است. اگر شدت این نور افزایش یابد، تعداد فوتوالکترون‌ها و بیشینۀ انرژی جنبشی آن‌ها به ترتیب از راست به چپ چگونه 

تغییر می‌کند؟ 
2( افزایش می‌یابد ـ تغییر نمی‌کند 1( تغییر نمی‌کند ـ تغییر نمی‌کند	
4( افزایش می‌یابد ـ افزایش می‌یابد 3( تغییر نمی‌کند ـ افزایش می‌یابد 	

در یک آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها برحسب بسامد نور فرودی بر سطح فلز به شکل 52 -

4 باشد، طول موج نور تابیده‌شده چند نانومتر است؟
3
Mm s/ زیر است. اگر بیشینۀ تندی فوتوالکترون‌های گسیل‌شده

( / , . , )e C hc eV nm m kge== ´́ == == ´́-- --
1 6 10 1200 9 10

19 31 �

	100 )1
125 )2
	150 )3
175 )4

�
3f برسد، بیشینۀ انرژی جنبشی 53 - در یک آزمایش فوتوالکتریک، اگر بسامد نور تابیده بر سطح فلزی معین از f به

7K برسد، بسامد نور فرودی  4K می‌رسد. برای آن‌که بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها به فوتوالکترون‌ها از K به

باید چند برابر f باشد و تابع کار فلز چند برابر K است؟ )به‌ ترتیب از راست به چپ( 

 1
2

4( 5 ـ  	1
2

3( 6 ـ  	1
3

2( 5 ـ  	1
3

1( 6 ـ 
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- 54( / ( ) )R nm== --
0 01

1 2130 است؟ nm طول موج چهارمین خط طیفی اتم هیدروژن در کدام رشته تقریباً برابر
( )¢ =n 4 2( براکت 		 ( )¢ =n 5 1( پفوند
( )¢ =n 2 4( بالمر 		 ( )¢ =n 3 3( پاشن

- 55 ( )¢¢ ==n 5 پفوند بسامد رشتۀ  بیشینۀ  با  مقایسه  در   ( )¢¢ ==n 4 براکت بسامد رشتۀ  اتم هیدروژن کمینۀ  در طیف 

( / ( ) , / )R nm c m s== == ´́--
0 01 3 10

1 8 چگونه است؟

34، بیشتر 5/ THz )2 		 34، کم‌تر 5/ THz )1

52، بیشتر 5/ THz )4 		 52، کم‌تر 5/ THz )3
الکترونی در سومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. بزرگ‌ترین بسامد فوتونی که این الکترون می‌تواند 56 -

( / , . )E eV h eV sR == == ´́ --
13 6 4 10

15 تابش کند، تقریباً چند هرتز است؟

3 2 10
15/ ´ )2 		 3 2 10

14/ ´ )1

6 4 10
15/ ´ )4 		 6 4 10

14/ ´ )3
شکل زیر تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می‌دهد. کدام گذار بین دو تراز می‌تواند به گسیل فوتونی 57 -

( . )hc eV nm== 1240 486 منجر شود؟ 3/ nmبا طول موج
1( سومین حالت برانگیخته به حالت پایۀ اتم 

2( سومین حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیختهء اتم 
3( چهارمین حالت برانگیخته به حالت پایۀ اتم �

4( چهارمین حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیختۀ اتم 

مدار چند 58 - این  در  الکترون  انرژی  دارد.  قرار   0 848/ nmبا شعاع مانا  مدار  یک  در  الکترونی  هیدروژن،  اتم  در 
 ( / , / )E eV a mR == == ´́ --

13 6 5 3 100
11 ریدبرگ است؟

-0 85/ )2 		 0 85/ )1
-0 0625/ )4 		 0 0625/ )3

- 59( )R nm== -- --
10

2 1 در طیف اتم هیدروژن، کوتاه‌ترین طول موج گسیلی در ناحیۀ فروسرخ چند میکرومتر است؟
0 75/ )2 		 0 9/ )1
2 057/ )4 		 2 5/ )3

DDn مجاز باشد. اگر نسبت 60 - == n قرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای1 الکترونی در اتم هیدروژن در تراز شمارۀ 
108 باشد، n کدام است؟ 

7
بلندترین طول موج به کوتاه‌ترین طول موج فوتون تابشی ممکن توسط این الکترون برابر

4 )4 	3 )3 	2 )2 	5 )1
کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 61 -

1( اساس کار لیزر بر مبنای گسیل خود‌به‌خود یا گسیل القایی است. 
2( زمان طولانی‌تر باقی‌ماندن الکترون‌ها در ترازهای شبه‌پایدار، شرایطی برای تقویت نور لیزر فراهم می‌کند. 

3( الکترون‌ها در ترازهای شبه‌پایدار مدت‌زمان کم‌تری نسبت به حالت برانگیختۀ معمولی باقی می‌مانند. 
4( در گسیل القایی، یک فوتون وارد و یک فوتون در همان جهت فوتون ورودی و همگام با آن خارج می‌شود. 
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در مدار شکل زیر با قطع کلید K، مقاومت معادل بین دو نقطۀ A و B چند اهم تغییر می‌کند؟ 62 -
49

5
)2 	 	52

15
)1

�69
20

)4 		 50

27
)3

200 برسد، کلید الکترونیکی فعال 63 - kWW در مدار شکل زیر، هم‌زمان با تاریک‌شدن هوا، زمانی که مقاومتLDR به

می‌شود. ولتاژ مورد نیاز برای فعال‌شدن کلید الکترونیکی چند ولت است؟ )مقاومت کلید الکترونیکی آن‌قدر زیاد است 

که جریان قابل ملاحظه‌ای از آن عبور نمی‌کند.( 
4 )1
5 )2
3 )3
�6 )4

1 باشد، نیروی 64 - V شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می‌دهد. اگر پتانسیل الکتریکی نقطۀ A برابر

) و پتانسیل الکتریکی نقطۀ B به ‌ترتیب از راست به چپ چند ولت است؟  )ee1 محرکۀ باتری 1
-2 ،30 )1

2( 30، صفر
-2 ،20 )3

4( 20، صفر �

R1 چند اهم است؟ 65 - 1 را نشان دهد، مقاومت 5/ Aدر مدار شکل زیر اگر آمپرسنج آرمانی
8 )1

12 )2
6 )3
�4 )4

R1 است؟ 66 - در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومتR4 چند برابر توان مصرفی مقاومت

8

9
)2 		 9

8
)1

9

32
)4 	 	32

9
)3
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- 67R3 1 را نشان می‌دهد. مقاومت 5/ A13 است و آمپرسنج آرمانی 5/ W در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری
چند اهم باشد که وقتی کلید K را می‌بندیم، توان خروجی باتری بیشینه شود؟ 

4

3
)1

2 )2
�8
3

)3
4 )4

در مدار شکل زیر، جریان الکتریکی عبوری از سیم AB چند آمپر و در چه جهتی است؟ 68 -

 B به A از ، 1
6

)1

� B به A از ، 1
12

)2

A به B از ، 1
6

)3

A به B از ، 1
12

)4

در مدار شکل مقابل، ولت‌سنج آرمانی چند ولت را نشان می‌دهد؟ 69 -
20 )1
18 )2
16 )3

4( صفر �

V2 نشان می‌دهند به ‌ترتیب از 70 - در مدار شکل زیر، با کاهش مقاومت رئوستا، مقداری که ولت‌سنج‌های آرمانیV1 و
راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟ 

1( کاهش می‌یابد، کاهش می‌یابد. 
2( کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد. 
3( افزایش می‌یابد، کاهش می‌یابد. 
4( افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد. �

در مدار شکل زیر، اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی عوض شود، مقداری که هر یک نشان می‌دهند به‌ 71 -
ترتیب از راست به چپ چند آمپر و چند ولت تغییر می‌کند؟ 

8 ،8 )1
8 ،2 )2
2 ،8 )3
�2 ،2 )4
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میدان 72 - جهت  بچرخانیم،  ساعتگرد   90 را آهنربا  اگر  دارد.  قرار  صفحه  در  میله‌ای  آهنربای  یک  زیر،  شکل  در 
مغناطیسی حاصل از این آهنربا در نقاط A و B به ‌ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟

90 ساعتگرد 90 ساعتگرد، )1
90پادساعتگرد 90ساعتگرد، )2
90ساعتگرد 90پادساعتگرد، )3

90پادساعتگرد� 90پادساعتگرد، )4
 نیروی مغناطیسی وارد 73 -



F  میدان مغناطیسی یکنواخت و


B v سرعت یک ذره با بار الکتریکی، در شکل‌های زیر،
بر ذره است. با کدام تغییر در شکل‌های »الف« و »ب«، شکل‌ها از نظر فیزیکی قابل قبول خواهند شد؟ )بردارها یا در 

صفحه یا عمود بر آن هستند.( 
 رو به بالا شود. 



F  عوض شود ـ »ب«:


B و v 1( »الف«: جای
 عوض شود. 



B v و  درون‌سو شود ـ »ب«: جای


F 2( »الف«:
 عوض شود. �           



Bو v  عوض شود ـ »ب«: جای


Bو v 3( »الف«: جای
 رو به بالا شود.                                        »الف«                          »ب«



F  درون‌سو شود ـ »ب«:


F 4( »الف«:
4 در راستای افقی 74 - 5/ kg 450G، میله‌ای مسی به جرم  به بزرگی



B در شکل زیر، در میدان مغناطیسی یکنواخت
5 است. اگر جریان ‌4 آمپری  2cm 9 و سطح مقطع میله 3g cm/ توسط دو نیروسنج فنری آویزان است. چگالی مس
در سیم از D به C برقرار شود، مقداری که هر یک از نیروسنج‌ها نشان می‌دهد چند نیوتون و چگونه تغییر می‌کند؟ 

0، کاهش 	 225/ )1
0، افزایش � 225/ )2

0، کاهش	 09/ )3
0، افزایش 09/ )4

 و میدان مغناطیسی یکنواخت75 -
 

E V m i== ( / )600 مطابق شکل، در فضایی که در آن میدان الکتریکی یکنواخت
v پرتاب می‌شود. اگر نیروی خالص وارد بر  km s== 20 /  وجود دارد، ذره‌ای با بار الکتریکی q با تندی

 

B G j== --( )400

 باشد، q کدام است؟ )از سایر نیروهای وارد بر ذره چشم‌پوشی کنید.( 
 

F N i== -- ´́ --( )6 10
4 ذره بلافاصله پس از پرتاب

-3 mC )1
3 mC )2

�-0 6/ mC )3
0 6/ mC )4
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با توجه به شکل زیر که نمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می‌دهد، 76 -
پاسخ صحیح پرسش‌های زیر کدام است؟ 

الف( تغییر دمای شارهء یونی هنگام عبور 
از گیرندهء بالای برج چگونه است؟ 

ب( گسترهء دمایی مایع‌بودن ‌شارهء یونی 
بیشتر است یا فلز مس؟ 

پ( نقش مولد در این فناوری چیست؟ �

1( افزایش ـ مس ـ تبدیل انرژی جنبشی 
به الکتریکی 

2( کاهش ـ مس ـ خنک‌کردن بخار آب 

3( کاهش ـ شارهء یونی ـ تبدیل انرژی جنبشی به الکتریکی 

4( افزایش ـ شارهء یونی ـ خنک‌کردن بخار آب 
کدام مورد نادرست است؟ 77 -

1( فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، ساده‌ترین نسبت کاتیون‌ها و آنیون‌های سازندهء آن را نشان می‌دهد. 
2( شکنندگی بلور NaCl به دلیل نیروی دافعه‌ای است که بر اثر ضربه و جابه‌جایی لایه‌ها در شبکه ایجاد می‌شود. 

-O2 کم‌تر است.  -S2 از یون +Ca2 بیشتر و چگالی بار یون +Mg2 از یون 3( چگالی بار یون
4( عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در ترکیبات یونی دو‌تایی با هم برابر است. 

نسبت شمار الکترون‌های آزاد به شمار کاتیون‌ها در مدل دریای الکترونی شبکهء بلوری آلومینیم با نسبت عدد 78 -
کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در کدام ترکیب یونی برابر است؟ 

2( سدیم فسفید 		 1( آلومینیم اکسید 
4( روبیدیم سولفید  		 3( کلسیم سیلیکات

با توجه به شکل زیر که مقایسهء شعاع اتمی و شعاع یون‌های پایدار دو عنصر از دورهء سوم جدول تناوبی را نشان 79 -
می‌دهد، کدام مورد نادرست است؟ 

1( امکان تشکیل ترکیب یونی با فرمول YX وجود دارد. �     
-X از یون فلوئورید بیشتر است. 2( چگالی بار یون 
-X کم‌تر است. +Y از شعاع یونی  3( شعاع یونی 

Y برابر با 6 است. l در اتم  4( شمار الکترون‌ها با 1=
برابر 80 -  2 5/ اکسید، منیزیم  بلور  فروپاشی شبکهء  اثر  بر   Mg g2++ ( تولید هر مول یون( برای  نیاز  مورد  انرژی  اگر 

آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور منیزیم ‌یدید باشد، انرژی لازم برای فروپاشی هر یک گرم از شبکهء بلور منیزیم ‌اکسید به 
 ( , , : . )O Mg I g mol== == == --

16 24 127
1 تقریب چند برابر همین مقدار برای بلور منیزیم یدید است؟

 8 9/ )2 		  17 3/ )1
 34 6/ )4 		  24 7/ )3
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- 81 ( , , : . )Ti O Fe g mol== == == --
48 16 56

1 کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟

Fe و گرافیت از جمله رنگدانه‌های آلی هستند که به ترتیب رنگ‌های سفید، قرمز و سیاه ایجاد می‌کنند. O
2 3

،TiO2)1
700 می‌باشد.  nm 400 تا nm 2( نور همان پرتوی الکترومغناطیسی است که طول موج آن در گسترهء

3( اگر یک نمونه ماده همهء طول موج‌های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سیاه و اگر همهء آن‌ها را جذب کند، به رنگ 
سفید دیده می‌شود. 

Fe است.  O
2 3

TiO2 بیشتر از درصد جرمی آن در 4( درصد جرمی اکسیژن در

کدام مورد درست است؟ 82 -

1( نقطهء ذوب و چگالی تیتانیم از فولاد بیشتر است. 
2( نیتینول نوعی آلیاژ هوشمند است که از یک فلز دستهء p و یک فلز دستهء d ساخته شده است. 

3( امروزه در ساخت پروانهء کشتی‌ها از تیتانیم استفاده می‌شود، زیرا مقاومت آن در برابر واکنش با ذرات موجود در آب دریا بیشتر است. 
4( چشم ما مواد رنگی را با طول موج‌های جذب‌شدهء آن‌ها می‌بیند. 

0 مولار نمک وانادیم(V) اضافه شده است و به طور کامل مصرف 83 - 05/ 100mL محلول 325mg از فلز روی به

 ( . )Zn g mol== --
65

1 می‌شود. رنگ محلول نهایی کدام است؟ 

2( آبی 		 1( بنفش
4( سبز 		 3( زرد

کدام موارد زیر در ارتباط با تیتانیم درست است؟ 84 -
الف( دارای چهار الکترون ظرفیتی است و بالاترین عدد اکسایش آن برابر4++ است. 

ب( همانند فولاد در برابر سایش از مقاومت‌ عالی برخوردار است. 
10 فولاد، جرم بیشتری دارد.  3m 10 تیتانیم خالص در مقایسه با 3m پ(

ت( به دلیل ویژگی‌های خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ‌ها به کار می‌رود. 

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

NO2 را در نمونه‌ای از هوای یک شهر نشان می‌دهد، کدام 85 - O3 و ،NO با توجه به نمودار زیر که غلظت سه آلایندهء
مورد نادرست است؟ 

در  اکسیژن  و   A واکنش  از  حاصل  فرآوردهء   C  )1
حضور نور خورشید است. 

B )2 به رنگ قهوه‌ای ‌روشن دیده می‌شود. �
3( اختلاف عدد اکسایش اکسیژن در A و C برابر 

با 2 است. 
4( هوای آلوده در بازهء زمانی 8 تا 10 صبح تیره‌تر است. 
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کدام موارد زیر نادرست است؟ 86 -

الف( NO آلاینده‌ای بی‌رنگ است که از واکنش میان فراوان‌ترین گازهای تشکیل‌دهندهء هواکره در حضور نور خورشید 
تشکیل می‌شود. 

SO2 و NO در خروجی اگزوز خودرو وجود دارند.  ،CO ،C Hx y ب( چهار آلایندهء
پ( در هوای آلوده علاوه‌ بر ترکیبات اکسیژن‌دار، ذره‌های معلق و مواد آلی فرّار نیز وجود دارد. 

ت( افزایش دما همانند کاتالیزگر باعث کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش و در نتیجه افزایش سرعت آن می‌شود. 

4( »ب« ـ »پ« 3( »الف« ـ »ت« 	 2( »ب« ـ »ت« 	 1( »الف« ـ »ب« 	
کدام مورد جزء‌ کاربردهای طیف‌سنجی فروسرخ نیست؟ 87 -

1( شناسایی آلاینده‌هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن 
MRI 2( استفاده در فناوری

3( شناسایی گروه‌های عاملی مواد آلی 
 H O2 CO2 و 4( شناسایی مولکول‌هایی مانند

در صورتی که در یک شهر 50 هزار خودرو در حال تردد باشند و هر خودرو به طور میانگین روزانه 20 کیلومتر مسافت 88 -
طی کند، استفاده از مبدل کاتالیستی در خودروهای این شهر در مدت یک ماه به تقریب از ورود چه تعداد مولکول نیتروژن 

( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 مونوکسید به محیط جلوگیری می‌کند؟ 

NOفرمول شیمیایی آلاینده

1 در نبود مبدل/04
( . )g km--1 مقدار آلاینده

0 در مجاورت مبدل/04

6 02 10
29/ ´ )2 		  6 02 10

30/ ´ )1
1 204 10

29/ ´ )4 		 1 204 10
30/ ´ )3

کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟ 89 -
1( در همهء واکنش‌ها افزایش دما سرعت واکنش را افزایش می‌دهد. 

2( تنها روش تأمین انرژی فعال‌سازی در یک واکنش، گرما‌دادن به آن است. 
3( فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در دمای اتاق می‌سوزد. 

4( مطابق نمودار »انرژی ـ پیشرفت واکنش« رسیدن به سدّ انرژی در تمام واکنش‌ها فرایندی گرماگیر است. 
با توجه به جدول و نمودار زیر، انرژی فعال‌سازی واکنش داده‌شده، چند کیلوژول است؟ 90 -

�

) پیوند . )kJ mol--1 آنتالپی

 H H--436
 Cl Cl--241
 H Cl--431

250 )4 	255 )3 	245 )2 	240 )1
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2 در دمای اتاق درست است؟ 91 - 22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )++ ®® کدام مورد دربارۀ واکنش
1( به دلیل سطح تماس بیشتر، سرعت انجام آن در حضور پودر روی نسبت به توری پلاتینی بیشتر است. 

2( جرقه با کاهش انرژی فعال‌سازی این واکنش، باعث انجام آن با سرعت انفجاری می‌شود. 
3( آنتالپی واکنش در حضور جرقه یا پودر روی یکسان است. 

4( این واکنش بدون حضور کاتالیزگر در دمای اتاق انجام نمی‌شود. 
118-- است. اگر در حضور کاتالیزگر، 92 - kJ 264 و آنتالپی آن برابر kJ A برابر B AB2 2 2++ →→ انرژی فعال‌سازی واکنش

283باشد، کاتالیزگر انرژی فعال‌سازی  kJ تفاوت سطح انرژی فراورده‌ها و سد انرژی )قلهء نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش( برابر
واکنش را چند درصد کاهش می‌دهد؟ 

 75 )4 	 62 5/ )3 	 37 5/ )2 	25 )1
کدام مورد دربارهء مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی نادرست است؟ 93 -

1( نشاندن کاتالیزگرهای آن روی سطح دانه‌های ریز ‌سرامیک باعث افزایش کارایی مبدل کاتالیستی می‌شود. 
2( برای مدت طولانی کار می‌کند، اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش می‌یابد و دیگر قابل استفاده نیست. 

C در آن به موادی بی‌خطر یا کم‌خطر تبدیل می‌شوند. Hx y NO2 و ،CO 3( آلاینده‌های
4( کاتالیزگرهای مورد استفاده در این مبدل‌ها، همگی جزء فلزهای واسطه هستند. 

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 94 -
الف( با افزایش تعداد کربن ارزش سوختی هیدروکربن‌ها برخلاف الکل‌های یک‌عاملی کاهش می‌یابد. 

 ب( اگر اتم مرکزی به اتم‌های کناری متفاوت با پیوند اشتراکی متصل باشد، به کار بردن عبارت »میانگین آنتالپی پیوند«
 برای چنین مولکول‌هایی مناسب‌تر است. 

پ( به دلیل تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، دمای واکنش‌دهنده‌ها پیش از آغاز واکنش از فراورده‌های 
نهایی کم‌تر است. 

ت( شیمی‌دان‌ها تغییر آنتالپی هر واکنش را هم‌ارز گرمایی می‌دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد‌و‌ستد می‌کند. 

4( فقط »ت«  3( »ب« و »پ« 	 2( »الف« و »ت« 	 1( »الف« و »پ« 	
تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها با فراورده‌ها در معادلهء نمادین واکنش زیر کدام است و در 95 -

B تولید می‌شود؟ )بازده واکنش را 80 درصد در نظر  A، چند گرم مادهء  34 گرم مادهء  5/ این واکنش به ازای مصرف
)H C O g mol== == == --

1 12 16
1, , : . بگیرید،

 ( )A ++ دومین عضو خانوادهء الکل‌ها ®® گاز اکسیژن  (B) ++ دومین عضو خانوادهء آلدهیدها آب  �

 26 4/ 4( 1 ـ 3( 1 ـ 33	 	 26 4/ 2( 2 ـ 1( 2 ـ 33	
با توجه به ساختار کلسترول که به ‌صورت زیر است، کدام مورد نادرست است؟96 -

 ( , , , : . )H C O Br g mol== == == == --
1 12 16 80

1 �

1( سوختن 1 مول از آن 414 گرم آب تولید می‌کند. �
تعداد  با  آن  ساختار  در  یگانه  اشتراکی  پیوندهای  شمار  تفاوت   )2

C برابر با 30 است.  H- پیوندهای
0 مول از آن قادر است با 80 گرم برم به‌ طور کامل واکنش دهد.  5/ )3
4( تعداد پیوند دوگانهء آن نصف تعداد جفت‌الکترون ناپیوندی آن است. 
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کدام مورد نادرست است؟ 97 -
1( تأمین شرایط بهینه برای انجام واکنش تولید متان از گرافیت و گاز هیدروژن بسیار دشوار و پرهزینه است. 

2( از جمله واکنش‌هایی که آنتالپی آن را نمی‌توان به روش تجربی به ‌دست آورد، واکنش تولید CO از گرافیت است. 
DH فرایندهای انحلال و واکنش‌هایی که در حالت محلول انجام می‌شوند را می‌توان با گرماسنج لیوانی اندازه گرفت.  )3

4( تبدیل کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید به فراورده‌هایی با آلایندگی کم‌تر، فرایندی گرماگیر است. 
- 98 C H g F g CF g HF g2 4 2 46 2 4( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به واکنش‌های زیر به ازای تولید 617 کیلوژول انرژی در واکنش

به تقریب چند لیتر هیدروژن فلوئورید تولید می‌شود؟ )شرایط انجام واکنش STP است.(
 I C s F g g H kJ) ( ) ( ) CF ( ) ,++ ®® == --2 6802 4 DD �

 II H g F g HF g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 2 537++ ®® == --DD �

 III C s H g C H g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 522 2 4++ ®® == ++DD �

 22 4/ L )4 	 11 2/ L )3 	 2 8/ L )2 	 5 6/ L )1
کدام مطلب در مورد بنزوئیک اسید به درستی بیان شده است؟ 99 -

1( یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که هر مول آن با 4 مول هیدروژن سیر می‌شود. 
2( تعداد هیدروژن‌های آن 4 واحد کم‌تر از تعداد هیدروژن‌های نفتالن است. 

3( در تمشک و توت‌فرنگی وجود دارد و به‌ عنوان طعم‌دهنده به مواد غذایی اضافه می‌شود. 
4( اگر مقدار کافی آن را با محلول پتاسیم پرمنگنات مخلوط کرده و حرارت دهیم، محلول بی‌رنگ می‌شود. 

1 برابر مادهء D است. 10 -0 5/ A سرعت متوسط تغییر جرم مادهء A سه برابر مادهء B و B D++ ®® در واکنش موازنه‌نشدهء
1 برابر مادهء B و سه برابر مادهء A است. با توجه به اطلاعات سؤال کدام مطلب نادرست است؟  5/ ،D هم‌چنین جرم مولی مادهء

1( ضریب استوکیومتری مادهء A، 6 برابر ضریب استوکیومتری مادهء B است. 
2( سرعت واکنش برحسب مول بر زمان برابر با سرعت تغییر جرم مادهء D تقسیم بر جرم مولی آن است. 

3( در واحد زمان، تغییر شمار مول‌های مادهء D از تغییر شمار مول‌های مادهء B بیشتر است. 
4( تفاوت ضریب استوکیومتری فراورده با مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها برابر 17 است. 

با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش نوار منیزیم با هیدروکلریک اسید و تولید منیزیم کلرید و گاز هیدروژن می‌باشد، 10 -1
کدام مورد نادرست است؟

1( از مقایسهء نمودارهای A و E متوجه می‌شویم که میزان 
واکنش‌دهندهء مصرفی در آن‌ها برابر نبوده است. 

2( اگر نمودار B مربوط به واکنش منیزیم کافی با 200 میلی‌لیتر 
به  مربوط  می‌تواند   A نمودار  باشد،   HCl مولار   0 2/ محلول
0 مولار  25/ واکنش منیزیم کافی با 300 میلی‌لیتر محلول 

HCl باشد. 

3( نمودار B و D به ‌ترتیب می‌توانند مربوط به استفاده از کاتالیزگر و سرد‌کردن در واکنش C باشند. 
 C نمودار  باشد،   HCl مولار   0 2/ میلی‌لیتر محلول با 200  منیزیم  پودر  کامل  واکنش  به  مربوط   B نمودار  اگر   )4

0 مولار HCl باشد.  2/ می‌تواند مربوط به واکنش کامل قطعهء منیزیمی با 300 میلی‌لیتر محلول 
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واکنـش زیـر در یـک ظـرف سربسـته در شـرایط STP انجـام می‌شـود. )معادلءه واکنـش موازنـه‌ شـود،10 -2
 )H C N O g mol== == == == --

1 12 14 16
1, , , : .

 NH g O g NO g H O g3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �
4 مول بر ثانیه باشد، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟  5 10

2/ ´́ -- اگر سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن
3 مول بر ثانیه است.  6 10

2/ ´́ -- الف( اختلاف سرعت واکنش با سرعت مصرف آمونیاک برابر
71 گرم آمونیاک در ظرف وجود دارد.  4/ ب( اگر شمار مول‌های اولیهء آمونیاک برابر 6 باشد، پس از گذشت 50 ثانیه،

129 گرم گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده است.  6/ پ( پس از گذشت دو دقیقه
ت( پس از گذشت 10 ثانیه، 1008 میلی‌لیتر بخار آب تولید می‌شود. 

4( »پ« و »ت«  3( »ب« و »پ« 	 2( »الف« و »پ«	 1( »الف« و »ب« 	
کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟ 10 -3

1( سرعت متوسط تولید یا مصرف ماده‌ای در واکنش شیمیایی می‌تواند با سرعت واکنش برابر باشد. 
2( در یک واکنش شیمیایی کامل، غلظت تمام واکنش‌دهنده‌ها در پایان به صفر می‌رسد. 

3( شعلهء آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می‌کند؛ در حالی که پاشیدن گرد آهن روی شعله 
سبب سوختن آن می‌شود. 

DH واکنش تهیهء هیدروژن پراکسید از واکنش مستقیم میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را نمی‌توان به روش  )4
تجربی تعیین نمود. 

جدول زیر حجم گاز آزاد‌شده در شرایط STP از واکنش کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید را در بازه‌های زمانی 10 -4
متفاوت نشان می‌دهد. سرعت واکنش در 25 ثانیهء اول، تقریباً چند مول بر دقیقه است و جرم مخلوط اولیه به تقریب 

)C O g mol== == --
12 16

1, : . 63 گرم است، 6/ چند گرم می‌باشد؟ )جرم مخلوط در ثانیهء 25 برابر

5 ثانیهء پنجم5 ثانیهء چهارم5 ثانیهء سوم5 ثانیهء دوم5 ثانیهء اولزمان
( )mL 156حجم گاز تولید‌شده 8/11278 4/67 2/58 24/

 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ �

64 52/ 2 ـ  53 10
2/ ´ - )2 	64 52/ 5 ـ  06 10

2/ ´ - )1
64 62/ 2 ـ  53 10

2/ ´ - )4 	64 62/ 5 ـ  06 10
2/ ´ - )3

کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟10 -5
1( سهم تولید گاز گلخانه‌ای CO2 در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت‌ها در خودروها، کارخانه‌ها و ... است. 

2( انحلال آمونیوم نیترات برخلاف کلسیم کلرید یک انحلال گرماده است و با آزادسازی انرژی همراه است. 
3( کلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوارۀ رگ‌ها رسوب می‌کند. 

H یک واکنش گرماگیر است.  g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® H برخلاف  g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® 4( واکنش 
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پاسخ‌نامه تشریحی

) چند نقطهء بحرانی دارد؟  , )--1 1 f در بازهء x x x( ) | |== -- ++2
1

2
تابع3

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا تابع را با توجه به ریشهء داخل قدرمطلق بازه‌بندی می‌کنیم: 

f x
x x x

x x x
f x

x x x
( )

( )

( )
( )=

- + £

- - + >

ì

í
ï

î
ï

Þ =
- + + £2

1

2
3

1

2

2
1

2
3

1

2

2 3
1

2

2

2

xx x x2
3

1

2
- + >

ì

í
ï

î
ï

�

گام دوم: حالا طبق ضوابط نمودار را رسم می‌کنیم:

- :نقاط تقاطع دو نمودار + + = - + Þ - = Þ - =2 3 2 3 4 2 0 2 2 1 0
2 2 2x x x x x x x x( )

x =0

x = 1

2

�

x :در ضابطهء بالایی b
as = - = -

-
=

2

1

2 2

1

4( )
�

x :در ضابطهء پایینی b
as = - = =
2

1

2 2

1

4( )
�

�

x گوشه  = 1

2
x مشتق صفر دارد و در نقطهء با طول = 1

4
گام سوم: همان‌طور که از نمودار مشخص است، تابع در نقطهء با طول

دارد، پس دو نقطهء بحرانی دارد. 

161
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پاسخ‌نامه تشریحی

g کدام گزاره همواره درست است؟  x f x( ) [ ( )] a== ++  مفروض است. راجع به تابع f با دامنهء (x)تابع

1( این تابع حتماً نقطهء ناپیوستگی دارد. 
2( این تابع بی‌شمار نقطهء بحرانی دارد. 

3( این تابع نقطهء بحرانی ندارد. 
4( این تابع در همهء نقاط مشتق صفر دارد. 

2 ء پاسخ: 
، نقاط بحرانی آن هستند. با جابه‌جاکردن عمودی آن به اندازۀ a هم‌چنان همین ویژگی را دارد.  [ ( )]f x تمام نقاط دامنهء

261
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پاسخ‌نامه تشریحی

 x == 1 g در نقطه‌ای با طول x f x
x( ) ( )== f مماس است. مشتق تابع x( ) x بر == 1 y در نقطه‌ای به طول x== ++2 3 خط

کدام است؟ 

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

4 ء پاسخ: 
g را حساب می‌کنیم:  x( ) گام اول: مشتق تابع

′ =
′ × −

⇒ ′ = ′ −g x f x x f x
x

g f f( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

1 1 1 �

x بر f مماس است، پس مقدار مشتقش با  f¢ نیاز داریم، چون خط در نقطهء1= ( )1 و f ( )1 g¢ به ( )1 گام دوم: پس برای یافتن

شیب یکی است. 

y f= = + =( ) ( )1 2 1 3 5 �

m f= ¢ =( )1 2 �

Þ ¢ = ¢ - = - = -g f f( ) ( ) ( )1 1 1 2 5 3 �

361
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پاسخ‌نامه تشریحی

g کدام می‌تواند باشد؟  x( ) ، ضابطهء f x x( ) == 3 ¢¢ باشد و == ¢¢f g x g x( ( )) ( )
1 اگر

 x -13 )4 	 1
3

x )3 	x +1)2 	x )1

4 ء پاسخ: 
گام اول: رابطهء داده‌شده را ساده می‌کنیم:

¢ ¢ = Þ ¢ =f g x fog x( ( )).g (x) ( ) ( )1 1 �

g تابعی گنگ با  x( ) گام دوم: با توجه به این‌که مشتق ترکیب f و g برابر 1 است، پس fog باید یا همانی یا انتقالی از آن و تابع

فرجهء 3 باشد. این تنها در گزینهء )4( مشاهده می‌شود. 

461
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پاسخ‌نامه تشریحی

f کدام است؟  x x
x

( ) == ++
++
2

1
2

مجموع طول نقاط بحرانی تابع f با ضابطهء

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

1 ء پاسخ: 
f¢ را می‌یابیم:  گام اول: ابتدا ضابطهء

¢ = + - +
+

= - - +
+

f x x x x
x

x x
x

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

2 2

2

2 2

1 2 2

1

4 1

1

�

¢ هستند، پس داریم:  =f x( ) 0  مشتق‌پذیر است، پس طول نقاط بحرانی آن جواب‌های معادلهء  گام دوم: تابع روی کل

¢ = Þ - - + = ¾ ®¾¾ = - - = Þ ><f x x x a( ) ( )( )0 4 1 0 16 4 1 1 20 0
2 0 D D �

S محاسبه می‌کنیم:  b
a= - گام سوم: مجموع جواب‌های این معادله همان مجموع طول نقاط بحرانی است. طبق فرمول

S b
a= - = - -

-
= -( )

( )
4

1
4 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

f کدام است؟  x x(x) | x | | |== -- -- -- ++2 2
1 2 3 2 مجموع طول نقاط مشتق‌ناپذیر تابع

1 )4 	-1)3 2( صفر	 	2 )1

4 ء پاسخ: 
f را تجزیه می‌کنیم: x( ) گام اول: ابتدا ضابطهء

f x x x x x x x x x x( ) | | | | | || | | || | | | (| |= - - - + = - + - - - = - + -2 2
1 2 3 2 1 1 2 1 2 1 1 22 2| |)x - �

گام دوم: می‌دانیم تابع در نقاط ریشهء سادهء قدرمطلق مشتق‌ناپذیر است مگر این‌که عامل صفرکننده در آن ضرب شود، پس بررسی 

| صفر می‌شود یا خیر. |x -1 x عامل ضرب‌شده در می‌کنیم که آیا به ازای1=

| | | | ( )x x
x

+ - - ==== - =
=

1 2 2 2 2 1 0

1

�

x مشتق‌پذیر است.  در نتیجه تابع در نقطهء با طول1=

x هستند که مجموع طول آن‌ها یک می‌شود. = 2 x و = -1 پس تنها نقاط مشتق‌ناپذیر نقاط با طول

�
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پاسخ‌نامه تشریحی

باشیم داشته  هم‌چنین  و  باشد  متقارن   y محور  به  نسبت  آن  نمودار  و  مشتق‌پذیر    روی  f تابع  اگر 

¢¢ کدام است؟ 
¢¢
g
f
( )
( )
8

2
، آن‌گاه حاصل عبارت g x f x f x( ) ( ) ( )== ++ --3

2

 5
24

)4 	- 1

12
)3 	 1

12
)2 	- 1

24
)1

4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا از تابع g مشتق می‌گیریم:

¢ = ¢ - ´ ¢ -g x
x
f x

x
f x( ) ( ) ( )1

3

1

2

1

2 223

3 �

g¢ را حساب می‌کنیم: ( )8 . حالا ¢ - = - ¢f f( ) ( )a a گام دوم: طبق نکتهء داده‌شده راجع به f )در سؤال 7 آزمون اصلی( می‌دانیم

¢ = ¢ - ´ ¢ - = ¢ - ¢ -g f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( )8
1

3 8

8
1

2

1

2 8

8

2

1

12
2

1

8
2

23

3 �

طبق نکتهء گفته‌شده: 
¢ = ¢ + ¢ Þ

¢
¢

=
+

= +¢ ¢

¢
g f f g

f

f f

f
( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

( )
8

1

12
2

1

8
2

8

2

1

12

1

8 8
2 2

2

112

8 12

20

96

5

24´
= = � 
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پاسخ‌نامه تشریحی

f رسم می‌کنیم. عرض از مبدأ این خط کدام است؟  x x( ) == )A خطی عمود بر نمودار تابع , )9

2
0 از نقطهء

2( فقط صفر 		 6 )1
4( صفر یا 18 		 3( فقط 18

4 ء پاسخ: 
)B طبق نکته  , )a a a باشد، داریم گام اول: فرض کنید طول نقطه‌ای از تابع که خط در آن نقطه بر خط مماس عمود است، 

شیب خط عمود، قرینه و معکوس شیب خط مماس است، پس طبق مشتق f داریم: 

¢ = Þ = -f m( )a
a

a1

2

2
j¼µø ôi

�

گام دوم: حالا معادلهء خط عمود را می‌نویسیم: 

AB y x y x x: ( ) ( )- = - - Þ = - + + = - + +a a a a a a a a a a2 2 2 2 2 1 �

)A می‌گذرد، پس داریم: , )9

2
0 گام سوم: طبق فرض این خط از

0 2
9

2

0

1

2

9

2
4

- = - - Þ
=

= - Þ =

ì
í
ï

îï
a a a

a

a a
( ) �

گام چهارم: طبق معادلهء خط، عرض از مبدأ را می‌یابیم: 

a a a= ¾ ®¾¾¾¾ + =0 2 1 0
áHkL¶ pH Æoø ( ) � 

a a a= ¾ ®¾¾¾¾ + =4 2 1 18
áHkL¶ pH Æoø ( ) �
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پاسخ‌نامه تشریحی

f کدام است؟  x x( ) cos ( )
3

1 2 2
2++ == ماکزیمم مطلق تابع

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

1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا ضابطهء تابع را به شکل ساده‌تر می‌نویسیم: 

f x x x f x x( ) cos ( ) cos ( ) cos
3

2 2 1 4 3 4
2= - = Þ = �

، پس ماکزیمم مطلق تابع f، 3 است.  - £ £1 1cos x گام دوم: از آن‌جا که
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پاسخ‌نامه تشریحی

f مفروض است. اگر n ،m و k به‌ ترتیب تعداد ماکزیمم نسبی، مینیمم  x
x x

x x x
( )

;

;
==

-- ³³

-- <<

ìì
íí
ïï

îîïï

3 3

3 3
2

تابع f با ضابطهء

m کدام است؟  n
k
++ g باشد، حاصل x f x( ) | ( ) |== -- نسبی و نقاط بحرانی تابع

1 )4 	2
3

)3 	3
2

)2 	1
2

)1

4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا نمودار تابع f را رسم می‌کنیم:�

x :در ضابطهء پایینی b
as = - =
2

3

2
�

g را رسم می‌کنیم: x f x( ) | ( ) |= - گام دوم: حال

          �

گام سوم: طبق نمودار n ،m و k را می‌یابیم: 

m
x
x

=
=
=

ì
í
î

2
0

3
: �

n x= ={1
3

2
: �

k

x

x

x

=

=

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

3

0

3

2

3

: �

گام چهارم: حالا حاصل خواستهء سؤال را می‌یابیم: 

m n
k
+ = + =2 1

3
1 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

] کدام است؟  , ]0 6 f روی بازهء x x x x( ) == -- ++ -- --
3

2

3
2 3 3 اختلاف مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء

21 )4 	17 )3 	3 )2 	18 )1

1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا ضابطهء تابع مشتق را به‌ دست می‌آوریم: 

¢ = - + -f x x x( ) 2
4 3 �

و سپس برابر صفر قرار می‌دهیم: 
¢ = Þ - - - = Þ =f x x x x( ) ( )( ) ,0 3 1 0 1 3 ] هستند. , ]0 6 که هر دو در بازهء  �

گام دوم: حالا مقادیر تابع در این نقاط بحرانی و هم‌چنین در ابتدا و انتهای بازه را حساب می‌کنیم: 

 f f f f( ) , ( ) , ( ) , ( )0 3 1 4
1

3
3 3 6 21= - = - = - = - �

3- است، پس:  21- کم‌ترین و بیشترین گام سوم: در بین مقادیر بالا،

max min ( )- = - - - =3 21 18 �

نقاط ابتدایی و انتهایی بازهء بسته بحرانی‌اند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

) کدام است؟  , )-- ++¥¥1

2
f روی بازهء x x

x
( ) == ++

++
2 13

4

3

2
مینیمم مطلق تابع f با ضابطهء

3 )2 		 1( صفر

4( وجود ندارد. 		 13

4
)3

2 ء پاسخ: 
f¢ را می‌یابیم و آن را برابر صفر قرار می‌دهیم:  x( اند. ضابطهء( ¢f گام اول: تابع f روی مشتق‌پذیر است، پس نقاط بحرانی آن صفرهای

¢ = + - +
+

= + -
+

=f x x x x x
x

x x x
x

( ) ( ) ( )
( ) ( )

6 4 2 2 13

4

2 24 26

4

0

2 2 3

2 2

4 2

2 2
�

) را فاکتور می‌گیریم: )x -1 f¢ صدق می‌کند، عامل گام دوم: چون 1 در معادله

Þ + - = Þ - + + =
<

2 12 13 0 2 1 13 0
3 2

0

x x x x x x x( ) ( )( )
D

� �� �� �

¥ حساب می‌کنیم: 1- و
2

x و هم‌چنین حد آن را در =1 x و =0 گام سوم: مقادیر تابع را در

f f( ) , ( )0
13

4
1 3= = �

lim ( ) lim lim
x x x

f x x
x

x
®+¥ ®+¥ ®+¥

= = = +¥2
2

3

2
�

lim ( )
( )

( )x
f x

®-
=

- +

- +
=

1

2

3

2

2
1

2
13

1

2
4

3 �

گام چهارم: می‌بینیم مینیمم مطلق f وجود دارد و 3 است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

، 5 است. a چه‌قدر از 25 کم‌تر است؟  f x x a a x( ) == -- ++ --4 2 a باشد، مجموع بیشترین و کم‌ترین مقدار تابع >> 0 اگر

4( صفر  	25 3

2
)3 	1 )2 	13 3

2
)1

3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا دامنهء تابع را مشخص می‌کنیم:

x a x a
a x a x

D a af
- ³ Þ ³
- ³ Þ ³

ì
í
î

Þ =
0

4 2 0 2
2[ , ] �

) را می‌یابیم:  , )a a2 گام دوم: حالا طول نقطهء بحرانی در بازهء

¢ =
-

+ -
-

= Þ - = -f x
x a a x

a x x a( ) 1

2

2

2 4 2
0 4 2 2 �

Þ - = - Þ = Þ = Î4 2 4 4 6 8
4

3
2a x x a x a x a a a[ , ] �

گام سوم: حالا مقادیر تابع را در این نقاط حساب می‌کنیم:

f a a( ) = 2 �

f a a( )
min

2 =


�

f a a a a( )
max

4

3 3
2

3
3= + =


�

گام چهارم: حالا طبق فرض سؤال a را می‌یابیم:

a a a a

a

a+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ =
+

Þ =
+

=
-
-

3 5 1 3 5
5

1 3

25

4 2 3

25 4 2 3

16

pH n¼T¨IÎ ( )

( )
112

25 2 3

2
25

25 3

2
=

-
= -

( )
�
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پاسخ‌نامه تشریحی

] کدام است؟  , ]-- pp pp6 f و دامنهء x x x( ) cos sin== -- ++ --2

2

3

2
2 مقدار ماکزیمم مطلق تابع f با ضابطهء

1

4
)4 	1 )3 2( صفر	 	9

4
)1

1 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا با اتحاد مثلثاتی دو برابر کمان، f را ساده‌تر می‌نویسیم و به نسبت sin تبدیل می‌کنیم:

f x x x x x x( ) ( sin ) sin sin sin (sin )= - - + - = - + = -1

2
1 2

3

2
2 2 1 1

2 2 2 �

sin در چه بازه‌ای تغییر می‌کند:� x گام دوم: حالا می‌یابیم که به ازای دامنهء تابع،

- £ £1

2
1sin x �

گام سوم: با این محدوده، برد f و ماکزیمم مطلق آن را می‌یابیم: 

- £ £ Þ - £ - £ Þ - £1

2
1

3

2
1 0 1

9

4

2sin sin (sin )x x x �

9 است. 
4

،f در نتیجه ماکزیمم مطلق
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پاسخ‌نامه تشریحی

مستطیلی درون نیم‌دایره‌ای به شعاع r محاط شده است به‌ طوری که ضلع پایین مستطیل روی قطر نیم‌دایره است. 

اگر مساحت مستطیل بیشینه باشد، نسبت مساحت نیم‌دایره به مساحت مستطیل کدام است؟ 

2

3

p )4 	2
3

)3 	1
2

)2 	p2 )1

1 ء پاسخ: 
گام اول: شکل مسئله را کشیده و مساحت مستطیل را برحسب شعاع نیم‌دایره می‌نویسیم:

� 

S a b

r a b b r a
S a r a a r a





= ´

= + Þ = -

ì
í
ï

îï
Þ = - = -

2

2 2
2 2 2 2 2

2 2 2 2 4 �

گام دوم: برای بیشینه‌کردن مساحت مستطیل باید عبارت زیر رادیکال ماکزیمم شود. 

f a a r a f a ar a a r a r a a ra( ) ( ) ( )= - Þ ¢ = - = - = ¾ ®¾¾ = Þ =¹2 2 4 2 3 2 2 0 2 2 2
2 4 2 2 0 2

22

2
�

گام سوم: در این صورت مساحت مستطیل را برحسب r می‌یابیم:

S a r a S r r r
a r

 

= - ¾ ®¾¾ = - =
=

2 2
2 4

2 2 4 2

4 4
2

2
2

�

گام چهارم: حالا نسبت خواسته‌شده را می‌یابیم: 

S
S

r

r
½oÄHj ´Ãº



= =

1

2

2

2

2

p p �
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پاسخ‌نامه تشریحی

در شکل، بیشترین مقدار حجم حاصل از دوران مستطیل سایه‌خورده حول محور طول‌ها چه‌قدر است؟ 

16

27

p )1

2p )2
128

27

p )3
64

27

p )4

3 ء پاسخ: 
)M با دوران  , )a a4 2- a در نظر بگیریم، آن‌گاه y است، پس اگر طول نقطهء M را x= - +2 گام اول: معادلهء خط4

a به‌ دست می‌آید که حجم آن برابر می‌شود با:  4 و ارتفاع  2- a مستطیل حول محور xها استوانه‌ای به شعاع

V( ) ( ) ( ) ( )a p a a p a a p a a a= - = - = - +4 2 4 2 4 4 4
2 2 3 2 �

گام دوم: از این تابع مشتق می‌گیریم و برابر صفر قرار می‌دهیم:

¢ = - + = Þ = - ± = ± - =V b
a

( ) ( ) ,a p a a a4 3 8 4 0
2

8 64 48

6

2

3
2

2 D  ¡ ¡ ù �

a، بیشینهء حجم را می‌یابیم:  گام سوم: با جای‌گذاری

Vmax ( )= - ´ = ´ =4 2
2

3

2

3

8

3

16

9

128

27

2p p p �
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پاسخ‌نامه تشریحی

f رسم شده است. بیشترین مساحت مستطیل  x x( ) == --9 2 مطابق شکل، مستطیلی با رأس P روی نمودار تابع

کدام است؟ 

27 )2 		 9 )1
81 )4 		 3 )3

2 ء پاسخ: 
، پس مساحت مستطیل برابر است با:  P( , )a a9 2- a باشد، داریم ،P گام اول: اگر طول نقطهء

S


= -a a( )9 2 �

گام دوم: از تابع به‌دست‌آمده مشتق می‌گیریم و برابر صفر قرار می‌دهیم:

¢ = - + ´ - = - = Þ = Þ =S 9 2
1

9 3 0 3 9a a
a

a a a �

a به‌‌دست‌آمده را در تابع مساحت گام اول جای‌گذاری می‌کنیم: گام سوم:

 Smax ( )= - = ´ =9 9 2 9 9 3 27 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

، m  کدام است؟
8 2 4

2
2

34
524

m == -- در معادلهء

7

6
)4 	1

2
)3 	3

4
)2 	1 )1

4 ء پاسخ: 
گام اول: دو طرف معادله را برحسب توانی از 2 ساده می‌کنیم:

 :سمت چپ تساوی
8 2 4

2

2 2 2

2

2 2

2

2

2

2

34 3

2

3
4

3

5

6
4

23

24
23

24

m m m m
m

= ´ = ´ = =
-

�

2 :سمت راست تساوی 2
524

5

24- -
= �

گام دوم: حالا m را می‌یابیم: 
23

24

5

24

23

24

5

24

28

24

7

6
- = - Þ = + = =m m �
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پاسخ‌نامه تشریحی

 P در نقطهء BC ضلع ، ÆA )C رأس‌های یک مثلث هستند. با رسم نیمساز زاویهء , , )--1 3 1 ،B( , , )1 0 0 ،A( , , )1 2 1 نقاط

قطع می‌شود. طول AP کدام است؟ 

 6

2
)2 		  3

2
)1

 2
2 )4 		  1

2
)3

 2 ء پاسخ: 
گام اول: طول اضلاع AB و AC را محاسبه می‌کنیم: 

 AB = - + - + - =( ) ( ) ( )1 1 0 2 0 1 5
2 2 2 �

 AC = - - + - + - =( ) ( ) ( )1 1 3 2 1 1 5
2 2 2 �

AB، پس مثلث ABC متساوی‌الساقین است و می‌دانیم در مثلث متساوی‌الساقین نیمساز زاویهء رأس مثلث که  AC= چون

 ،BC و قاعدهء A با رأس ABC


قاعدهء مثلث را قطع می‌کند، قاعدهء مثلث را نصف نیز می‌کند؛ بنابراین در مثلث متساوی‌الساقین 

نیمساز زاویهء A برابر طول میانه‌ای است که از رأس A بر ضلع )قاعده( BC وارد می‌شود.

گام دوم: طول میانه را حساب می‌کنیم:

 P x x y y z z
P PB C B C B C=

+ + +
Þ - + + =( , , ) ( , , ) ( , , )

2 2 2

1 1

2

3 0

2

1 0

2
0

3

2

1

2
�

 AP = - + - + - = =( ) ( ) ( )0 1
3

2
2

1

2
1

3

2

6

2

2 2 2 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

 کدام است؟ 


b a و 5 بر هم عمود باشند، زاویهء بین بردارهای 4




a b--  و


a b++ 2 | و بردارهای | | |



a b== اگر

 90 )4 	 60 )3 	 45 )2 	 30 )1

 3 ء پاسخ: 
 ( . | | )  a a a= 2 گام اول: از آن‌جا که دو بردار بر هم عمود‌اند، پس ضرب داخلی آن‌ها صفر است.

 (a b).( a b) a .a a .b b.a b.b | a |







  

 



 



+ - = Þ - + - = Þ2 5 4 0 5 4 10 8 0 5
2 ++ - =6 8 0

2

 

a .b | b | �

 است؛ بنابراین: 


b a و q زاویهء بین  که


a . | || | cosb a b= q | و هم‌چنین a | | b |



= گام دوم: با توجه به فرض سؤال

 5 6 8 0 3 6 0
2 2 2 2| a | | || | cos | a | | a | | | cos  

+ - = Þ - + =a b aq q �

Þ - - = Þ = Þ =3 1 2 0
1

2
60

2| a | ( cos ) cos� �q q q �
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پاسخ‌نامه تشریحی

-- مشخص شده است. چند نقطه با مختصات صحیح در این  ££ ££1 0x 0 و 3££ ££y x| ناحیه‌ای در صفحه با روابط|

ناحیه وجود دارد؟ 

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

 3 ء پاسخ: 
- را جداگانه رسم می‌کنیم:  £ £1 0x 0 و 3£ £y x| | گام اول: هر کدام از نواحی

                   �

گام دوم: از اشتراک دو ناحیهء بالا، نمودار مطلوب به ‌دست می‌آید: 

�

) وجود دارد. , )-1 1 ، ( , )-1 0 ، ( , )0 0 گام سوم: در این ناحیه، سه نقطه با مختصات صحیح

21 
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پاسخ‌نامه تشریحی

BC کدام است؟ 
� ���

AB بر بردار
� ���

)C سه نقطه در فضا باشند، تصویر قائم بردار , , )2 3 1-- )B و , , )2 4 1 ،A( , , )1 2 3 اگر

 ( , , )0 1 1 )2 		  ( , , )0 2 0 )1

 ( , , )0 2 0- )4 		  ( , , )2 1 0 )3

 1 ء پاسخ: 
BC را به‌ دست می‌آوریم: 

� ���
AB و
� ���

گام اول: بردارهای

 AB
� ���

= - = -( , , ) ( , , ) ( , , )2 4 1 1 2 3 1 2 2 �

 BC
� ���

= - - = -( , , ) ( , , ) ( , , )2 3 1 2 4 1 0 7 0 �

گام دوم: با توجه به فرمول تصویر قائم بردار a بر بردار b، خواستهء سؤال را به ‌دست می‌آوریم:  

 ¢ = Þ ¢ = =
� � �
�
� � ��� � ��� � ��� � ���

a a b
b
b AB ABBC BC.

| |
( ) ( .

|BC|
) (( ,

2 2

1 22 2 0 7 0

7

0 7 0
2 7

7 7
0 7 0 0 2 0

2

, ).( , , ))( , , ) ( , , ) ( , , )- -
- = ´ -

´
- = �

22 
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پاسخ‌نامه تشریحی

3a کدام است؟   بر امتداد بردار








a
a

b
b| | | |

-- 2 3

3
30 می‌سازند. طول تصویر قائم بردار  با هم زاویهء



b a و دو بردار

4( صفر 	 3
2

)3 	 1
2

)2 	1 )1

 4 ء پاسخ: 
گام اول: شکل مناسب را رسم می‌کنیم: 

 �

OB را به ‌دست می‌آوریم: 
� ���

OA و
� ���

گام دوم: طول

 | |
| a |

a
| a |
. a
| a |

| a |
| a |

| |OA a OA
� ���

�
�
�
�
�

�
�

� ���
2

2 2

2
1 1= = = = Þ = �

 | |
| | | |

.
| |

| |OB b
b

b
b

b
b

OB
� ��� �

�
�
�

�
�

� ���
2

2

2 3

3

2 3

3

2 3

3

4

3

2

3

= = = Þ = �

گام سوم: با توجه به قضیهء کسینوس‌ها داریم: 

 | | | | | |AB AB AB
� ��� � ��� � ���

2 2
1

4

3
2

2

3

1
3

2

1

3

1

3

1

3

= + - ´ ´ ´ = Þ = Þ = �

AB بر هر مضربی از 
� ���

OABقائم‌الزاویه است و طول تصویر قائم بردار


، پس  ( ) ( ) ( )1

3

1
2

3

2 2 2+ = گام چهارم: چون‌که

a صفر است.  بردار

23 
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پاسخ‌نامه تشریحی

 کدام است؟ 








a
a

b
b| | | |

++ 120 باشد، اندازهء بردار اگر زاویهء بین دو بردار a و b برابر

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

 1 ء پاسخ: 
 را به دست می‌آوریم: 









a
a

b
b| | | |

+ ، اندازهء بردار  | | .  a a a2 = گام اول: با توجه به رابطهء 

 




























a
a

b a
a

b
b

a
a

b
b

a
a| | | b |

(
| | | |

).(
| | | |

) | |
| |

+ = + + = +
2 2

2
22 2 2 2 2

2

2





















a b
a b

b
b

a b
a

.
| || |

| |
| |

| || | cos
| || b |

cos+ = + = +q q �

q درجه است:  =120  برابر


b a و  گام دوم: چون زاویهء بین

 
�
�

�
� �a

a
b
b| | | |

cos cos+ = + = + = - =2 2 2 2 120 2 1 1q �

24 
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پاسخ‌نامه تشریحی

2 کدام است؟  6 3x y z++ ++ x باشد، حداکثر y z2 2 2
2 9++ ++ == اگر

5 )4 	15 )3 	12 )2 	27 )1

 3 ء پاسخ: 
گام اول: خواستهء سؤال را به‌ صورت ضرب داخلی 2 بردار می‌نویسیم: 

 2 6 3 2
6

2

3 2x y z x y z+ + = ( , , ).( , , ) �

، داریم:  ( . | || |)







a b a b£ گام دوم: با توجه به نامساوی کوشی شوارتز

 2 6 3 2
6

2

3 2 25 2 5 2
2 2 2 2 2 2x y z x y z x y z x y z+ + £ = ´ + + = + +( , , ) | ( , , ) | �

، داریم:  ( )x y z2 2 2
2 9+ + = گام سوم: با توجه به فرض سؤال

 2 6 3 5 9 15x y z+ + £ = �

25 
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پاسخ‌نامه تشریحی

ÆA این مثلث به دو مثلث کوچک‌تر و BC به دو  120 درجه است. با رسم نیمساز ÆA برابر ABC، زاویهء
D

در مثلث

پاره‌خط 3 و 4 واحدی تقسیم می‌شود. نسبت شعاع دایرهء محیطی این دو مثلث کدام می‌تواند باشد؟

 25
16

)4 	 5
4

)3 	 3
4

)2 	 9
16

)1

 2 ء پاسخ: 
گام اول: با رسم شکل، اطلاعات سؤال را روی آن نشان می‌دهیم: 

A

B CD

60# 60#

۳ ۴ �

گام دوم: از آن‌جایی که می‌دانیم در هر مثلث نسبت طول هر ضلع به سینوس زاویهء مقابل آن، برابر است با طول قطر دایرهء محیطی 

ABD، خواهیم داشت: 
D

ADC و
D

مثلث؛ در مثلث‌های

 

BD
BAD

R R

CD
DAC

R R

sin Æ

sin Æ

= Þ =

= Þ =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

2
3

3

2

2

2
4

3

2

2

1 1

2 2

�

گام سوم: با تقسیم 2 رابطه بر هم داریم: 

 

3

3

2

4

3

2

2

2

3

4

1

2

1

2

= Þ =
R
R

R
R

�
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پاسخ‌نامه تشریحی

AC کدام است؟ 
AB

در شکل زیر، نسبت

 9
4

)2 		  3
2

)1
A

B CE

45#
30#

22
�2 )4 		 4 )3

 4 ء پاسخ: 
ABE می‌نویسیم: 

D
گام اول: قضیهء سینوس‌ها را در مثلث

 BE
BAE

AB
AEB

AB
AEBsin Æ sin Æ sin Æ= Þ =2

2
2

�

CAE می‌نویسیم: 
D

گام دوم: قضیهء سینوس‌ها را در مثلث

 CE
CAE

AC
CEA

AC
CEAsin Æ sin Æ sin Æ= Þ =2

1

2

�

sin است. حال طرفین رابطه‌های به‌دست‌آمده در گام  Æ sin ÆCEA AEB= AEB، پس CEAÆ Æ+ =180 گام سوم: چون‌که

اول و دوم را بر هم تقسیم می‌کنیم: 

 
AB
AEB
AC
CEA

AB
AC

AC
AB

sin Æ

sin Æ

= Þ = Þ =

2

2

2

2

1

2

1

2
2

�
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پاسخ‌نامه تشریحی

b برقرارند. بزرگ‌ترین زاویهء این مثلث کدام است؟  c a a c2 2-- == --( ) b و c2 3== در مثلث ABC، روابط

75 )2 		 60 )1
120 )4 		 90 )3

 2 ء پاسخ: 
گام اول: با استفاده از قضیهء کسینوس‌ها و فرض سؤال داریم: 

 
b a c ac ABC

b c a ac
ABC ABC

2 2 2

2 2 2

2 1

2
6

= + − ×

= + −






⇒ = ⇒ =

cos( Æ )
cos( Æ ) Æ 00

 �

گام دوم: با توجه به قضیهء سینوس‌ها داریم: 

 b
ABC

c
BCA

c
c
BCA

b c

sin( Æ ) sin( Æ ) sin( ) sin Æ= ¾ ®¾¾¾ =
= 3

2

3

2

60


�

 Þ = Þ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

2
1 2

2

45

135
sin( Æ )

sin( Æ ) Æ
BCA

BCA BCA





(¡ ¡)

IÄ

(¡ ¡ ù)

�

گام سوم: اندازهء زاویهء سوم را نیز به‌ دست می‌آوریم: 

 BAC ABC BCAÆ ( Æ Æ ) ( )= - + = - + =180 180 45 60 75
     �

75 است. پس بزرگ‌ترین زاویه

28 
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پاسخ‌نامه تشریحی

3 است؟ در مثلثی به اضلاع 7 و 5 و 3 فاصلهء مرکز دایرهء محیطی از بزرگ‌ترین ضلع، چند برابر 

 4
3

)4 	 7
6

)3 	 3
2

)2 	1 )1

 3 ء پاسخ: 
، پس یکی از زوایای مثلث منفرجه است و مرکز دایرهء محیطی  7 5 3

2 2 2> + گام اول: چون

 .BM CM = HC و  BH= خارج مثلث قرار می‌گیرد. هم‌چنین 

�

ABC استفاده می‌کنیم:
D

گام دوم: از قضیهء کسینوس‌ها در مثلث

 BC AB AC AB AC A A A A2 2 2
2 49 25 9 2 15

1

2
1= + - ´ ´ Þ = + - ´ ´ Þ = - Þ =cos Æ cos Æ cos Æ Æ 220 �

.BMC� �=120 �BNC و  �= 240 ، پس ÆA =120 گام سوم: 

ÆO می‌باشد.
1

60=  BM و در نتیجه  CM� � �= = 60 پس 

OHB داریم:
D

گام چهارم: در مثلث قائم‌الزاویهء

 tan ÆO BH
OH OH

OH
1

7

2
3

7

6
3= Þ = Þ = �

29 
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به شکل زیر، طول AD را محاسبه کنید. 

6 )2 		  2 10 )1

� 5 )4 		  3 10 )3

 1 ء پاسخ: 
با توجه به قضیهء استوارت، خواهیم داشت: 

AB CD AC BD BC AD BDDC AD2 2 2 2 2 2
8 4 6 3 7 3 4´ + ´ = + Þ ´ + ´ = + ´( . ) ( ( )) �

Þ + = + Þ = Þ = Þ = =256 108 7 84 7 280 40 40 2 10
2 2 2AD AD AD AD �

30 
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پاسخ‌نامه تشریحی

گراف مقابل چند مجموعهء احاطه‌گر مینیمم دارد؟

81 )1
65 )2
	64 ‌)3
80 )4

 2 ء پاسخ: 
گام اول: گراف زیر، به چهار قسمت قابل تبدیل است. برای احاطه‌کردن کل رأس‌ها باید از هر کدام از ‌قسمت‌ها یک رأس برداریم 

. g( )G = 4 تا همهء رأس‌ها )به‌جز رأس o( احاطه شوند، پس

�

تعداد حالات انتخاب این 4 رأس از این چهار قسمت که هر کدام 3 حالت دارد برابر است با:

3 3 3 3 81´ ´ ´ = �

گام دوم: در برخی از 81 حالت به‌دست‌آمده هیچ‌کدام از رأس‌های c ،b ،a و d انتخاب نشده‌اند، در نتیجه نقطهء o ‌احاطه نشده است.

a انتخاب نشوند برابر است با: b c d, , , تعداد حالت‌هایی که از این چهار قسمت یک رأس انتخاب کنیم به طوری که هیچ‌کدام از رأس‌های 

2 2 2 2 16´ ´ ´ = �

81 16 65- = گام سوم: تعداد مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم )رأس o هم احاطه شود(، برابر است با:�
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پاسخ‌نامه تشریحی

9 بدون تکرار ارقام می‌توان ساخت به طوری که از 2400 بزرگ‌تر  7 5 4 2 1 0, , , , , , چند عدد چهار رقمی زوج با ارقام

و از 7300 کوچک‌تر باشد؟

240 )2 		 120 )1
149 )4 		 176 ‌)3

 3 ء پاسخ: 
} باشد و براساس آن حالت‌بندی انجام می‌دهیم. در ضمن رقم یکان  , , , }2 4 5 7 گام اول: رقم هزارگان این عدد می‌تواند ارقام 

} انتخاب شود. , , }0 2 4 نیز باید از ارقام

حالت اول: رقم هزارگان 2 باشد؛ چون رقم صدگان باید بزرگ‌تر مساوی 4 باشد، ‌براساس رقم یکان، دو قسمت داریم:

1 4 4 1 16

2 4 5 7 9 0

´ ´ ´ =
{ , , , }

قسمت اول: )یکان صفر و هزارگان 2(� 

1 3 4 1 12

2 5 7 9 4

´ ´ ´ =
{ , , }

قسمت دوم: )یکان 4 و هزارگان 2(� 

1 5 4 2 40

4 0 2

´ ´ ´ =
{ , }

حالت دوم: رقم هزارگان 4 باشد.� 

1 5 4 3 60

5 0 2 4

´ ´ ´ =
{ , , }

حالت سوم: رقم هزارگان 5 باشد.� 

} باید انتخاب کرد، پس دو قسمت وجود دارد:  , , }0 1 2 حالت چهارم: رقم هزارگان 7 باشد؛ رقم صدگان را از بین ارقام

1 1 4 3 12

7 1 0 2 4

´ ´ ´ =
{ , , }

قسمت اول:� 

1 2 4 2 16

7 0 2

´ ´ ´ =
{ , }

قسمت دوم:� 

16 12 40 60 12 16 176+ + + + + = گام دوم: مجموع حالت‌های ممکن برابر است با:�
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پاسخ‌نامه تشریحی

یک گالری نقاشی می‌خواهد روی یکی از دیوارهای نمایشگاه 5 تابلوی نقاشی با قیمت‌های متفاوت را کنار همدیگر در یک 

ردیف، قاب کند. در چند حالت از این چینش‌ها گران‌ترین تابلو با یک فاصله، سمت چپ ارزان‌ترین تابلو قرار نمی‌گیرد؟

12 )2 		 18 )1
102 )4 		 118 ‌)3

 4 ء پاسخ: 
5 حالت است. 120! = گام اول: از اصل متمم استفاده می‌کنیم؛ کل حالت‌های قرارگیری این 5 تابلو کنار هم برابر 

تعداد حالت‌هایی که گران‌ترین تابلو )E( با یک فاصله، سمت چپ ارزان‌ترین تابلو )C( قرار گرفته است را محاسبه می‌کنیم:

) که در جای خالی یکی از تابلوها قرار می‌گیرد را در نظر می‌گیریم که برای این جای خالی  )E C- برای این منظور، یک بسته

بین C و E، 3 انتخاب داریم. سپس یک بسته داریم به همراه 2 تابلوی دیگر؛ بنابراین در مجموع 3 شیء داریم که به!3 می‌توان 

3 3 18´ =! آن‌ها را کنار هم قرار داد:�

120 18 102- = گام دوم: حالت‌های مدنظر ما براساس اصل متمم چنین به دست می‌آید:�
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پاسخ‌نامه تشریحی

چند جایگشت از حروف کلمهء »هزارپا« وجود دارد که یا با حرف بدون نقطه شروع شود یا با حرف بدون نقطه پایان یابد؟

672 )4 	696 ‌)3 	312 )2 	336 )1

 1 ء پاسخ: 
گام اول: از اصل متمم استفاده می‌کنیم و از تمام ‌حالت‌های ممکن، ‌حالت‌هایی را که هم حرف ابتدایی و هم حرف پایانی نقطه‌دار 

است را کم می‌کنیم.

شش حرف داریم که دارای دو »ا« تکراری است، طبق قضیه جایگشت با تکرار، تعداد کل حالت‌ها برابر است با:
6

2
360

! = �

اکنون تعداد حالت‌هایی که با حرف نقطه‌دار شروع می‌شوند و خاتمه می‌یابند را محاسبه می‌کنیم:

حروف نقطه‌دار }ز، پ{ هستند که دو حالت برای جابه‌جایی حرف شروع و پایان داریم. از بین چهار حرف دیگر که دو حرف آن‌ها 

2
4

2
24´ =!

!
4 حالت برای حروف میانی داریم:� 

2

!
!

تکراری هستند، 

گام دوم: تعداد حالت‌های نهایی برابر است با:

360 24 336- = �
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پاسخ‌نامه تشریحی

چند عدد 6 رقمی بدون رقم تکراری و بدون رقم صفر داریم که حداقل دو رقم زوج داشته باشد؟

50400 )2 		 57600 )1
64800 )4 		 43200 ‌)3

 1 ء پاسخ: 
} هستند.  , , , , }1 3 5 7 9 }و ارقام فرد شامل , , , }2 4 6 8 گام اول: ارقام زوج غیرصفر شامل

گام دوم: براساس این‌که چهار رقم زوج غیرصفر داریم، سه حالت برای ارقام این عدد شش‌رقمی فاقد رقم تکراری و دارای حداقل 

دو رقم زوج، خواهیم داشت:

4

2

5

4
6 30 6

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷´ = ´! حالت اول: دو رقم زوج و چهار 4 رقم فرد:� !

4

3

5

3
6 40 6

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷´ = ´! ! حالت دوم: سه رقم زوج و سه رقم فرد:� 

4

4

5

2
6 10 6

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷´ = ´! ! حالت سوم: چهار رقم زوج و دو رقم فرد:� 

گام سوم: تعداد کل اعداد شش رقمی با این شرایط، برابر است با:

( ) ! !30 40 10 6 80 6 80 720 57600+ + ´ = ´ = ´ = �
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پاسخ‌نامه تشریحی

با ارقام 3 تا 8، چند عدد شش‌رقمی بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت به طوری که رقم 8 سمت راست رقم 3، رقم 7 

سمت چپ رقم 4 و رقم 5 سمت راست رقم 6 باشد؟

80 )4 	120 ‌)3 	90 )2 	180 )1

 2 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا از بین شش جای ممکن برای اعداد، دو جایگاه را برای ارقام 3 و 8 در نظر می‌گیریم؛ از بین این دو جایگاه رقم 8 

در جایگاه راست و رقم 3 در جایگاه چپ قرار می‌گیرد.
6

2
15

æ

è
ç

ö

ø
÷ = �

گام دوم: از بین چهار جایگاه باقی‌مانده، دو جایگاه برای ارقام 7 و 4 انتخاب می‌کنیم؛ از بین این دو جایگاه هم رقم 7 را در جایگاه 

چپ و رقم 4 را در جایگاه راست قرار می‌دهیم.
4

2
6

æ

è
ç

ö

ø
÷ = �

گام سوم: از دو جایگاه باقی‌مانده نیز رقم 5 را در جایگاه سمت راست و رقم 6 را در جایگاه چپ قرار می‌دهیم )یک حالت(.

گام چهارم: تعداد حالات ممکن براساس اصل ضرب برابر است با: 

15 6 1 90´ ´ = �
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پاسخ‌نامه تشریحی

علی برای زمان تعطیلات خود 13 فیلم دانلود کرده است. او می‌خواهد برای تعطیلات 3 فیلم را انتخاب کند تا ببیند. 

البته اگر علی از فیلمی خوشش بیاید ممکن است چند ‌بار آن فیلم را ببیند. به چند طریق علی می‌تواند این 3 فیلم 

را انتخاب کند؟

465 )4 	455 ‌)3 	450 )2 	460 )1

 3 ء پاسخ: 
گام اول: کافی است مسئله را به زبان معادلهء سیالهء خطی در بیاوریم.

x2 و ... و  ، تعداد دفعاتی که فیلم شمارهء 2 را مشاهده کرده است با x1 تعداد دفعاتی ‌که فیلم شمارهء 1 را مشاهده کرده است با

x نمایش می‌دهیم. چون قرار است 3 فیلم را انتخاب کنیم؛ پس کافی است 
13

تعداد دفعاتی که فیلم شمارهء 13 را مشاهده کرده با

تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء زیر را بیابیم:

x x x n
k1 2 13

3

13
3

3 13 1

13 1

15

1
+ + + = ¾ ®¾¾ =

+ -
-

æ

è
ç

ö

ø
÷ ==

= IÀïJH¼] jHk÷U

22

15

12 3

15 14 13

3 2 1
455

5 7

æ

è
ç

ö

ø
÷ = = ´ ´

´ ´
=!

! !
�
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پاسخ‌نامه تشریحی

x1 طبیعی باشند؟ x3 و  چند جواب صحیح و نامنفی دارد که
x x x x x x

x x x x
1
3

2 3 4 5 6

1 2 3
3

4

15

5

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

++ ++ ++ ==

ìì
íí
ïï

îîïï
دستگاه معادلهء

69 )4 	78 ‌)3 	74 )2 	62 )1

 2 ء پاسخ: 
x1 1= x یا 

1
2= x1 دارای دو مقدار است:�  x1 و معادلهء اول،  گام اول: براساس طبیعی‌بودن

x باشد، معادلهء اول دارای جواب منفی خواهد بود.(
1

3³ )توجه داشته باشید که اگر

باشد، دستگاه به صورت زیر خواهد بود:  x1 1= گام دوم: اگر 
x x x x x

x x x
2 3 4 5 6

2 3
3

4

14

4

+ + + + =

+ + =

ì
í
ï

îï
�

خواهد بود. x
3

8= x یا 
3

1= x3 باید مکعب کامل باشد، پس  x3 عددی طبیعی است و در معادلهء دوم،  چون 

)به ازای مقادیر مکعب کامل دیگر، حداقل یکی از دو معادله دارای جواب منفی خواهند بود.(

x
x x

x x x x x x
3

2 4

2 4 5 6

1

3
3 2 1

2 1

4

1
4

13 2 4

= ⇒

+ = ⇒
+ −
−









 =








 =

+ + + = + =33
5 6

10
10 2 1

2 1

11

1
11 → + = ⇒

+ −
−









 =









 =











 x x

�

Joò ®ÅH¾ ®¾¾ ´ =4 11 44 �

x
x x

x x x x x x
3

2 4

2 4 5 6

2

8

2
2 2 1

2 1

3

1
3

6 2 4

= ⇒

+ = ⇒
+ −
−









 =








 =

+ + + = + = → + = ⇒
+ −
−









 =








 =











 x x

5 6
4

4 2 1

2 1

5

1
5

�

Joò ®ÅH¾ ®¾¾ ´ =3 5 15 �

باشد، دستگاه به صورت زیر خواهد بود: x
1

2= گام سوم: اگر 

x x x x x

x x x

2 3 4 5 6

2 3
3

4

7

3

+ + + + =

+ + =

ì
í
ï

îï
�

 x
3

1= x3 عددی طبیعی است و در معادلهء دوم باید مکعب کامل باشد و برای آن‌که هر دو معادله منفی نشوند، تنها مقدار  چون 

قابل قبول است.

x
x x

x x x x x x
3

2 4

2 4 5 6

2

1

2
2 2 1

2 1

3

1
3

6 2 4

= ⇒

+ = ⇒
+ −
−









 =








 =

+ + + = + = → + = ⇒
+ −
−









 =








 =











 x x

5 6
4

4 2 1

2 1

5

1
5

�

Joò ®ÅH¾ ®¾¾ ´ =3 5 15 �

گام چهارم: تعداد کل جواب‌ها برابر است با:

44 15 15 74+ + = �
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پاسخ‌نامه تشریحی

در مربع لاتین زیر، mn چند مقدار مختلف دارد؟

�

4 )4 	3 ‌)3 	2 )2 	1 )1

 3 ء پاسخ: 

�
m است.‌ = 3 m یا  = 1 m است، پس  ¹ 2 4, گام اول: 

m  باشد، داریم: = 1 گام دوم: اگر

↗

↘

x
a
n n

mn

m x

x
a

e e

=
=
≠ ⇒ =





⇒ = × =

= ≠

=
=

≠ ⇒ =

2
3

1 2 3 4
1 4 4

1 1 4

3

2

2 3 4

:
, ,

: ,

:
, , 11 2

4 1 4 4

3 1 3 3

⇒ = = ⇒ = × =

= ⇒ = × =





f n mn

n mn
↘
↗

� 

باقی جدول نیز به همین صورت پر می‌شود.

m باشد، داریم: = 3 گام سوم: اگر 

 m
a a x
e e n n

mn=
≠ ⇒ = ⇒ =
≠ ⇒ = ⇒ ≠ ⇒ =





⇒ = × =3
1 3 4 2 1

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

, ,
, , , ,

�

باقی جدول نیز به همین صورت پر می‌شود.

3 4 12, ,{ } گام چهارم: در نتیجه mn دارای سه حالت است.�
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پاسخ‌نامه تشریحی

اگر دو مربع لاتین A و B متعامد باشند و بخشی از مربع لاتین A به صورت زیر باشد، حاصل‌ضرب عناصر روی قطر 

اصلی مربع لاتین B کدام گزینه  نمی‌تواند باشد؟ 

�

27 )4 	8 ‌)3 	6 )2 	1 )1

 2 ء پاسخ: 
، مربع‌های لاتینی که عناصر قطر فرعی‌شان یکسان است با مربع‌های لاتینی که عناصر قطر  3 3´ گام اول: در مربع‌های لاتین

اصلی‌شان یکسان هستند متعامدند، پس با توجه به این‌که A دو حالت می‌تواند داشته باشد؛  یا  که 

در هر دو، ‌A مربع‌ لاتینی است که عناصر قطر فرعی آن‌ها یکسان هستند و با توجه به این‌که B با A متعامد است، پس B مربع‌ 

لاتینی است که قطر اصلی آن عناصر یکسانی دارد.

گام دوم: با توجه به این‌که عناصر روی قطر مربع‌ لاتین  B یکسان است، حاصل‌ضرب آن‌ها باید عددی مکعب کامل شود، پس 

تنها حالت غیرممکن عدد 6 است.
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پاسخ‌نامه تشریحی

0 بعد، پژواک صدایش  8/ s شخصی در فاصلۀ d از یک صخرهء قائم ایستاده است. شخص رو به صخره فریاد می‌زند و

5 باشد، d چند متر است؟  cm 7 و طول موج آن kHzرا می‌شنود. اگر بسامد صدای فریاد شخص

350 )4 	70 )3 	280 )2 	140 )1

1 ء پاسخ: 
گام اول: تندی صوت را به ‌دست می‌آوریم: 

v f m s= = ´ ´ ´ =-l 5 10 7 10 350
2 3 / �

2d را می‌پیماید:  0 مسافت 8/ s گام دوم: صوت از شخص به سمت صخره رفته و بر‌می‌گردد، پس در مدت

2

350
8

10

2
140d vt d m= Þ =

´
= �

4161
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پاسخ‌نامه تشریحی

در شکل زیر، پرتو نوری به آینۀ )1( می‌تابد. زاویۀ بازتابش در پنجمین برخورد به آینه‌ها چند درجه است؟ 

60 )1
70 )2
40 )3
�50 )4

2 ء پاسخ: 
qi,1 بر سطح یکی از آن‌ها بتابد، زاویۀ تابش  ) بسازند و پرتو نوری با زاویۀ تابش )a اگر دو آینۀ تخت متقاطع با یکدیگر زاویۀ حاده

)یا بازتابش( در ‌nامُین برخورد به آینه‌ها از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید:
q q a qi n r n in, , ,| ( ) |= = - -1 1 �

در این سؤال می‌توان نوشت: 

      

q

a q

i

r
n

,

, | ( ) |

1

5

140 90 50

30

5

5 1 30 50 70

= - =

=
=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = - ´ - =

  

    �
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پاسخ‌نامه تشریحی

qq از درون یک محیط شفاف بر مرز محیط با هوا می‌تابد، بخشی از آن بازتاب شده و بخشی  پرتویی با زاویۀ تابش

شکست می‌یابد. اگر پرتو بازتابیده عمود بر پرتو شکسته باشد، ضریب شکست محیط شفاف برابر با کدام گزینه 

( )n
H¼À

== 1 است؟

tanq )4 	cotq )3 	 1
cosq

)2 	 1
sinq

)1

3 ء پاسخ: 
قانون شکست اسنل را می‌نویسیم: 

�

n n nn
1 1 2 2

1

90
1

1 2

2

1 90sin sin sin sin( ),q q q qq q

q q
= ¾ ®¾¾¾¾ = -= =

= -
 �

Þ = Þ = =n n1 1sin cos cos
sin

cotq q q
q

q �

4361
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پاسخ‌نامه تشریحی

جبهۀ موج تختی در سه محیط با مرزهای موازی به شکل زیر است. اگر نسبت تندی موج در محیط‌های )1( و )2( 

(sin / )37 0 6
 == 5 باشد، طول موج این موج در محیط )2( چند برابر طول موج آن در محیط )3( است؟

3
برابر با

3

2
)1

5 3

3
)2

� 3 )3
2 3

3
)4

4 ء پاسخ: 
 زاویۀ بین جبهۀ موج و سطح جدایی دو محیط، برابر با زاویۀ بین پرتو با خط عمود بر سطح جدایی آن دو محیط است. 

 وقتی موجی طی شکست‌های متوالی از محیط )1( به محیط )n( برسد، بدون توجه به جزئیات محیط‌های میانی، می‌توان قانون 

شکست عمومی را بین محیط )1( و )n( به کار برد. 

گام اول: در این سؤال، در محیط )1( زاویۀ بین جبهۀ موج با سطح جدایی محیط‌ها و در محیط )3( زاویۀ بین جبهۀ موج با خط 

عمود بر سطح جدایی محیط‌ها داده شده است؛ بنابراین می‌توان نوشت: 

q q
1 3

37 90 30 60= = - =   , �

SMIY f
v
v

Þ = = Þ = =
l
l

q
q

l
l

3

1

3

1

3

1

3

1

3

2

6

10

5 3

6

sin
sin

�

5 است. از طرفی زاویۀ بین جبهۀ موج با سطح جدایی دو محیط، در 
3

گام دوم: نسبت تندی موج در محیط‌های )1( و )2( برابر

محیط )2( بیشتر از محیط )1( است، پس می‌توان نوشت: 

q q q q
2 1 2 1 2 1

> Þ > Þ >sin sin v v �

 sin
sin

q
q

l
l

2

1

2

1

2

1

2

1

5

3

5

3
= Þ = Þ =
v
v

v
v

�

گام سوم: نسبت طول موج در محیط )2( به طول موج در محیط )3( را به‌ دست می‌آوریم: 

l
l

l
l
l
l

2

3

2

1

3

1

5

3

5 3

6

2

3

2 3

3
= = = = �
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پاسخ‌نامه تشریحی

در شکل زیر، نوسان‌ساز تار را با بسامد معینی به ارتعاش در‌آورده و در طول تار دو شکم ایجاد شده است. اگر جرم 

وزنه 75 درصد کاهش یابد و بسامد نوسان‌ساز 2 برابر شود، کدام وضعیت رخ می‌دهد؟ )چگالی خطی جرم طناب 

تغییر نمی‌کند.( 

1( در طول تار 5 گره ایجاد می‌شود. 
2( تار در هماهنگ چهارم خود به تشدید در‌می‌آید. 

3( در طول تار 8 شکم ایجاد می‌شود. �
4( در تار موج ایستادۀ بارزی ایجاد نمی‌شود. 

3 ء پاسخ: 
گام اول: نیروی کشش تار ناشی از جرم وزنه است؛ بنابراین با کاهش جرم وزنه، نیروی کشش تار و تندی انتشار موج کاهش می‌یابد: 

F mg F
F

m
m

m
m

= Þ ¢ = ¢ = =0 25 1

4

/ �

v F v
v

F
F

= Þ ¢ = ¢ =
m

1

2
�

f را به ‌صورت نسبتی به کار می‌بریم. اگر n )تعداد شکم‌ها( در حالت دوم عدد صحیحی به ‌دست آید،  nv
Ln = 2 گام دوم: رابطۀ

به معنای آن است که در تار، موج ایستادۀ بارزی ایجاد شده است: 
¢

= ¢ ´ ¢ ¾ ®¾¾¾ = ¢ ´ Þ ¢ =¢ =
=

f
f

n
n

v
v

n nn

n

f f
n
n n2

2
2

2

1

2
8 �

پس در تار 8 شکم و 9 گره ایجاد می‌شود )هماهنگ هشتم(. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

240Hz تشکیل شده است. اگر تعداد گره‌ها در طول  در تاری به طول L با دو انتهای ثابت، موج ایستاده با بسامد

120m باشد، طول تار و طول موج امواج صوتی گسیل‌شده به‌ ترتیب  s/ تار برابر 4 و تندی انتشار موج عرضی در تار

360m در نظر بگیرید.( s/ از راست به چپ چند سانتی‌متر است؟ )تندی انتشار صوت در هوا را

150 ،225 )2 		 150 ،75 )1
50 ،225 )4 		 50 ،75 )3

1 ء پاسخ: 
گام اول: طول تار را به ‌دست می‌آوریم: 

f nv
L L

L m cmn
n= ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = ´

´
= == - =

2
240

3 120

2

3 120

240 2

3

4
75

4 1 3 �

گام دوم: طول موج امواج صوتی در هوا را محاسبه می‌کنیم. بسامد صوت منتشرشده، همان بسامد موج ایستاده در تار است:

l = = = =v
f

m cm360

240

3

2
150 �
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام گزینه در مورد مدل اتمی رادرفورد درست نیست؟

1( نام دیگر آن، مدل اتم هسته‌ای یا مدل هسته‌ای اتم است. 
2( قادر به توجیه طیف خطی اتم‌ها است ولی مقادیر طول موج‌های طیف را نمی‌تواند محاسبه نماید. 

3( براساس این مدل، هسته‌ای بسیار چگال با بار مثبت در مرکز اتم وجود دارد. 
4( طبق این مدل با چرخش الکترون به دور هسته، به تدریج شعاع مدار آن کاهش و بسامد حرکت آن افزایش می‌یابد. 

2 ء پاسخ: 
طبق مدل اتمی رادرفورد، اگر الکترون نسبت به هسته ساکن باشد باید بر اثر نیروی ربایش الکتریکی بین هسته و الکترون، روی 

هسته سقوط کند. هم‌چنین اگر به دور هسته در حال چرخش باشد، به دلیل حرکت شتاب‌دار خود، موج الکترومغناطیسی گسیل 

می‌نماید و انرژی آن کاهش می‌یابد. این امر سبب می‌شود شعاع مدار الکترون به تدریج کوچک‌تر شود و بسامد حرکت الکترون 

و در نتیجه بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل‌شده افزایش یابد؛ بنابراین طیف امواج الکترومغناطیسی گسیل‌شده باید پیوسته 

باشد و گزینهء )2( نادرست است.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 

الف( طیف گسیلی ناشی از یک جسم جامد داغ، شامل گسترۀ پیوسته‌ای از طول موج‌ها است. 

ب( در دماهای معمولی بیشتر تابش گسیل‌شده از سطح اجسام در ناحیۀ فروسرخ قرار دارد. 

پ( بنابر مدل اتمی تامسون، بار مثبت با جرم ناچیز به‌ طور همگن در سرتاسر اتم گسترده شده است. 

ت( پدیدۀ فلوئورسانی را به کمک مدل اتمی بور نمی‌توان تبیین نمود. 

4( پ ـ ت 3( ب ـ پ 	 2( الف ـ ت	 1( الف ـ ب	

1 ء پاسخ: 
نادرستی سایر عبارت‌ها:

 در مدل اتمی تامسون سهم الکترون‌ها در جرم اتم ناچیز است )»پ« نادرست(.

 پدیدۀ فلوئورسانی را می‌توان به کمک مدل اتمی بور تبیین نمود )»ت« نادرست(. در این پدیده هنگام برخورد نور فرابنفش به 

یک ماده، ممکن است الکترون‌ها با جذب فوتون به چند تراز بالاتر بروند و سپس یا مستقیماً به تراز اولیۀ خود برگردند و یا پس 

از رفتن به ترازهای میانی به تراز اولیۀ خود بازگردند. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

50 باشد، انرژی  nm 1000 کم‌تر است. اگر اختلاف طول موج این دو فوتون THz ،B از بسامد فوتون A بسامد فوتون

( / )c m s== ´́3 10
8 فوتون B نسبت به انرژی فوتون A چگونه است؟

2( 50 درصد کم‌تر  		 1( 50 درصد بیشتر 
4( 40 درصد کم‌تر  		 3( 40 درصد بیشتر 

1 ء پاسخ: 
گام اول: اختلاف بسامد فوتون‌ها را برحسب طول موج آن‌ها می‌نویسیم و طول موج‌ها را به‌ دست می‌آوریم: 

f f nmA B
f c

A B A B< ¾ ®¾¾ > Þ - =
=

l l l l l 50 �

f f c c cB A
B A

A B

A B A B
A- = - =

-
Þ ´ = ´ ´ ´ Þ

-

l l
l l
l l l l

l l( ) 1000 10
3 10 50 1012

8 9

BB = ´ = ´
-

-150 10

10

15 10

1

15

15 �

= ´ =-
15000 10 15000

18 2 2m nm �

l l

l l
l l l l

A B

A B
B B B B

nm

nm

- =

=

ì
í
ï

îï
Þ + = Þ + -

50

15000

50 15000 50 1500
2

2( ) 00 0 100 150 0= Þ - + =( )( )l lB B �

k{IM Âÿ¹¶ kºH¼UÂµº Z¼¶ Ï¼ö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =l lB Anm nm100 150 �

گام دوم: درصد انرژی فوتون B نسبت به انرژی فوتون A را به‌ دست می‌آوریم: 

E hf h c
E E
E

E
E

B A

A

B

A

B

A

A

B
= = Þ

-
´ = - ´ = - ´ = - ´

l
l

l

l
l

100 1 100

1

1
1 100 1( ) ( ) ( ) 1100

150

100
1 100 50= - ´ =( ) �

بنابراین انرژی فوتون B، 50% بیشتر از انرژی فوتون A است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

620 گسیل می‌کند؟ nm یک لامپ ‌40واتی تک‌رنگ، در هر دقیقه چند فوتون با طول موج

( .nm , / )hc eV e C== == ´́ --
1240 1 6 10

19 �

4 5 10
23/ ´ )2 		 4 5 10

22/ ´ )1
 7 5 10

21/ ´ )4 		 7 5 10
22/ ´ )3

4 ء پاسخ: 
گام اول: انرژی هر فوتون گسیلی از لامپ را به‌ دست می‌آوریم: 

E h c eV
·¼U¼Î

= = =
l

1240

620
2 �

گام دوم: انرژی هر فوتون را برحسب ژول به ‌دست می‌آوریم: 

E eV J
eV

J
·¼U¼Î

= ´ ´ = ´
-

-
2

1 6 10

1
3 2 10

19
19/ / �

گام سوم: تعداد فوتون‌های گسیل‌شده در هر دقیقه را محاسبه می‌کنیم: 

P E
t
nE
t

n n= = Þ = ´ ´ Þ = ´
´

= ´ =
-

-D D
·¼U¼Î

40
3 2 10

60

40 60

32 10

75 10 7

19

20

20/ // 5 10
21´ �
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پاسخ‌نامه تشریحی

 ll ll>> 0 ll می‌تابد به طوری‌ که ، نوری با طول موج ll0 در یک آزمایش فوتوالکتریک، بر سطح فلزی با طول موج آستانۀ

است. اگر شدت این نور افزایش یابد، تعداد فوتوالکترون‌ها و بیشینۀ انرژی جنبشی آن‌ها به ترتیب از راست به چپ 

چگونه تغییر می‌کند؟ 

2( افزایش می‌یابد ـ تغییر نمی‌کند 1( تغییر نمی‌کند ـ تغییر نمی‌کند	
4( افزایش می‌یابد ـ افزایش می‌یابد 3( تغییر نمی‌کند ـ افزایش می‌یابد 	

1 ء پاسخ: 
شدت نور به تعداد فوتون‌های آن و بسامد هر فوتون بستگی دارد. برای آن‌که فوتوالکترون‌ها از سطح فلز جدا شوند باید طول موج 

نور تابیده‌شده از طول موج آستانۀ فلز کم‌تر باشد. اگر طول موج نور بیشتر از طول موج آستانه باشد، فوتوالکترونی جدا نمی‌شود و 

افزایش شدت نور )با ثابت‌ماندن طول موج( نیز باعث جدا‌شدن فوتوالکترون‌ها نخواهد شد، بنابراین در این سؤال در هر دو حالت 

فوتوالکترونی از سطح فلز جدا نمی‌شود.
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پاسخ‌نامه تشریحی

در یک آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها برحسب بسامد نور فرودی بر سطح فلز 

4 باشد، طول موج نور تابیده‌شده چند 
3
Mm s/ به شکل زیر است. اگر بیشینۀ تندی فوتوالکترون‌های گسیل‌شده

( / , . , )e C hc eV nm m kge== ´́ == == ´́-- --
1 6 10 1200 9 10

19 31 نانومتر است؟�

100 )1
125 )2
150 )3
175 )4

�

3 ء پاسخ: 
گام اول: بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها را محاسبه می‌کنیم: 

K mvmax max ( )= = ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´ = ´- -1

2

1

2
9 10

4

3
10

1

2
9 10

16

9
10 8 1

2 31 6 2 31 12
00

19- J � 

گام دوم: با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک، طول موج نور تابیده‌شده را به ‌دست می‌آوریم: 

K hf W hc W hc hc Jmax / /= - = - Þ ´ = - ´ Þ = ´- - -
0 0

19 19 19
8 10 4 8 10 12 8 10

l l l
�

Þ =
´

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
-

= = ´ ´ -
l hc hc eV nm J nm

12 8 10
19

1200 1200 1 6 10
19

/
. / .¾¾¾ = ´ ´

´
= =

-

-
l 1200 1 6 10

12 8 10

1200

8
150

19

19

/
/

nm �
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پاسخ‌نامه تشریحی

3f برسد، بیشینۀ انرژی جنبشی  در یک آزمایش فوتوالکتریک، اگر بسامد نور تابیده بر سطح فلزی معین از f به

7K برسد، بسامد نور  انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها به 4K می‌رسد. برای آن‌که بیشینۀ  K به از  فوتوالکترون‌ها 

فرودی باید چند برابر f باشد و تابع کار فلز چند برابر K است؟ )به‌ ترتیب از راست به چپ( 

 1
2

4( 5 ـ  	1
2

3( 6 ـ  	1
3

2( 5 ـ  	1
3

1( 6 ـ 

4 ء پاسخ: 
گام اول: معادلۀ فوتوالکتریک را می‌نویسیم و بسامد نور تابیده‌شده در حالت سوم را به ‌دست می‌آوریم: 

K hf Wmax = - 0 �

K hf W
K hf W

K K hf hf K hf
= -

= -
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ =0

0
4 3

4 3 3 2
¾õMHn »j ¢ÄoÿU �

K hf W
K hf W

K hf hf K hf= -

= ¢ -
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ = ¢ - ¾ ®¾¾=0

0

3 2

7
6

¾õMHn nj ¢ÄoÿU ¾¾ = ¢ - Þ ¢ =4 5hf hf hf f f �

گام دوم: در معادلۀ فوتوالکتریک، از رابطۀ به‌‌دست‌آمده بین hf و K استفاده می‌کنیم و تابع کار فلز را به ‌دست می‌آوریم: 

K hf W K K W W KK hf= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ ==
0

3 2

0 0

3

2 2
�
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پاسخ‌نامه تشریحی

( / ( ) )R nm== --
0 01

1 2130 است؟ nm طول موج چهارمین خط طیفی اتم هیدروژن در کدام رشته تقریباً برابر

( )¢ =n 4 2( براکت 		 ( )¢ =n 5 1( پفوند
( )¢ =n 2 4( بالمر 		 ( )¢ =n 3 3( پاشن

2 ء پاسخ: 
2130 که در ناحیۀ فروسرخ است  nm گام اول: طول موج‌های رشتۀ بالمر در ناحیۀ فرابنفش و مرئی است؛ بنابراین طول موج

نمی‌تواند مربوط به این رشته باشد )حذف گزینۀ )4((.

: ( ( ))1 1 1

2 2l
=

¢
-R

n n
گام دوم: طول موج چهارمین خط سایر رشته‌ها را به ‌دست می‌آوریم

( )¢ =n 3 پاشن Þ = ¢ + = Þ = -n n 4 7
1 1

100

1

9

1

49l
( ) �

Þ = ´ ´ ´ ´ =l 49 9 100

40

50 10 100

40
1250 nm �

( )¢ =n 4 براکت Þ = ¢ + = Þ = - Þ = ´ ´ =n n nm4 8
1 1

100

1

16

1

64

64 16 100

48

6400

3
2130

l
l( )  �

بنابراین پاسخ رشتۀ براکت است و نیازی به محاسبه برای رشتۀ پفوند نیست. 

l به ‌دست آید. از آن‌جا که عدد به‌دست‌آمده  همان‌طور که دیدید در محاسبۀ رشتۀ پاشن اعداد را گرد نمودیم تا مقدار تقریبی

)1250( تفاوت زیادی با مقدار 2130 داشت، به راحتی آن را کنار گذاشتیم. در صورتی که مقدار به‌دست‌آمده به 2130 نزدیک 

بود باید محاسبات و یا تخمین را دقیق‌تر انجام می‌دادیم. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

) چگونه  )¢¢ ==n 5 ) در مقایسه با بیشینۀ بسامد رشتۀ پفوند )¢¢ ==n 4 در طیف اتم هیدروژن کمینۀ بسامد رشتۀ براکت

( / ( ) , / )R nm c m s== == ´́--
0 01 3 10

1 8 است؟

، بیشتر 34 5/ THz )2 		 ، کم‌تر 34 5/ THz )1
52، بیشتر 5/ THz )4 		 52، کم‌تر 5/ THz )3

3 ء پاسخ: 
گام اول: کمینۀ بسامد رشتۀ براکت را حساب می‌کنیم. کمینۀ بسامد )بیشینۀ طول موج( متناظر با کوتاه‌ترین گذار الکترون است؛ 

بنابراین باید الکترون از مدار پنجم به چهارم برود:
1 1 1

2 2l l
=

¢
- =R

n n
f c( ) , �

1 1

100

1

16

1

25

9

100 16 25

9

4
10

1 9

4
10

1

1

4 4

lmax ,
( )

S¨HoM

= - =
´ ´

= ´ = ´ ´- -
nm 00

9

4
10

1

9

5

-
= ´

m m
�

f Hz THzmin, S¨HoM
= ´ ´ ´ = ´ = ´ =3 10

9

4
10

27

4
10

270

4
10

135

2

8 5 13 12 �

گام دوم: بیشینۀ بسامد رشتۀ پفوند را حساب می‌کنیم. بیشینۀ بسامد )کم‌ترین طول موج( متناظر با بلندترین گذار الکترون است 

 : ( ¢ =n 5 n به = ¥ )از 

1 1

100

1

25

1 1

25 100

1 10

25 100

1
4 10

1
9

5

lmin,
( )

kº¼ÿQ

= -
¥

=
´

=
´

= ´
nm m m

�

f Hz THzmax,kº¼ÿQ
= ´ ´ ´ = ´ = ´ =3 10 4 10 12 10 120 10 120

8 5 13 12 �

گام سوم: اختلاف بسامد را محاسبه می‌کنیم: 

f f THzmin, max, /
S¨HoM kº¼ÿQ

- = - = - = - = -135

2
120

135 240

2

105

2
52 5 �

52 کم‌تر از بیشینۀ بسامد رشتۀ پفوند است.  5/ THz بنابراین کمینۀ بسامد رشتۀ براکت،

5561



56

پاسخ‌نامه تشریحی

الکترونی در سومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. بزرگ‌ترین بسامد فوتونی که این الکترون می‌تواند 

( / , . )E eV h eV sR == == ´́ --
13 6 4 10

15 تابش کند، تقریباً چند هرتز است؟

3 2 10
15/ ´ )2 		 3 2 10

14/ ´ )1
6 4 10

15/ ´ )4 		 6 4 10
14/ ´ )3

2 ء پاسخ: 
n است. برای آن‌که الکترون فوتونی با بزرگترین بسامد را تابش کند، باید  = 4 گام اول: در سومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن

) برود. مقدار این انرژی را به ‌دست می‌آوریم:  )n = 1 بیشترین انرژی را از دست بدهد، یعنی به مدار پایه

E
E
n

E E E
E

E En
R R

R R= - Þ = - = - - - =
2 4 1

16

15

16
D ( ) �

گام دوم: بسامد مربوط به این فوتون را به‌ دست می‌آوریم: 

D DE hf f E
h

Hz= Þ = =
´

´
= ´ ´ = ´

-

15

16
13 6

4 10

15

16
3 4 10 3 1875 10 3

15

15 15
/

/ /  // 2 10
15´ Hz �

در گام دوم نیازی به محاسبهء دقیق نیست و با توجه به گزینه‌ها می‌توان پاسخ درست را تشخیص داد.
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پاسخ‌نامه تشریحی

شکل زیر تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می‌دهد. کدام گذار بین دو تراز می‌تواند به گسیل فوتونی 

( . )hc eV nm== 1240 486 منجر شود؟ 3/ nm با طول موج

1( سومین حالت برانگیخته به حالت پایۀ اتم 
2( سومین حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیختهء اتم 

3( چهارمین حالت برانگیخته به حالت پایۀ اتم �
4( چهارمین حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیختۀ اتم 

2 ء پاسخ: 
486 گسیل می‌کند، به ‌دست می‌آوریم:  3/ nm تغییر انرژی الکترون را وقتی فوتونی با طول موج

DE hf hc eV= = =
l

1240

486 3
2 55

/
/ �

n )سومین حالت  = 4 3- انجام می‌شود؛ یعنی الکترون از 4/ eV 0- به تراز با انرژی 85/ eVبنابراین گذار از تراز با انرژی

n )اولین حالت برانگیختۀ اتم( می‌رود.  = 2 برانگیختۀ اتم( به
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پاسخ‌نامه تشریحی

0 قرار دارد. انرژی الکترون در این مدار چند ریدبرگ  848/ nm در اتم هیدروژن، الکترونی در یک مدار مانا با شعاع

 ( / , / )E eV a mR == == ´́ --
13 6 5 3 100

11 است؟

-0 85/ )2 		 0 85/ )1
-0 0625/ )4 		 0 0625/ )3

4 ء پاسخ: 
گام اول: با معلوم‌بودن شعاع مدار الکترون، شمارۀ مدار آن را به‌ دست می‌آوریم: 

r n a nm n n nn = Þ = ´ = ´ ´ Þ = = Þ =- -2

0

11 2 11 2
0 848 84 8 10 5 3 10

84 8

5 3
16 4/ / / /

/
�

گام دوم: انرژی الکترون را در این مدار محاسبه می‌کنیم: 

E
E
n

E
E

En
R n R

R= - ¾ ®¾¾ = - = -=
2

4

4
16

0 0625/ �

در مواردی که هدف به دست آوردن شمارهء مدار است، لازم نیست محاسبات را دقیق انجام دهیم؛ چراکه n عددی صحیح است و 

با تخمین می‌توان به جواب دست یافت.
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پاسخ‌نامه تشریحی

( )R nm== -- --
10

2 1 در طیف اتم هیدروژن، کوتاه‌ترین طول موج گسیلی در ناحیۀ فروسرخ چند میکرومتر است؟

2 057/ )4 	2 5/ )3 	0 75/ )2 	0 9/ )1

1 ء پاسخ: 
¢ است. کوتاه‌ترین طول موج متناظر با پرانرژی‌ترین فوتون و بلندترین گذار  ³n 3 ناحیۀ فروسرخ طیف اتم هیدروژن مربوط به

. ¢ =n 3 n و  = ¥ است؛ بنابراین

1 1 1 1 1

100

1

9

1 1

900
900 0 9

2 2l l
l m=

¢
- Þ = ´ -

¥
= Þ = =R

n n
nm m( ) ( ) / �
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پاسخ‌نامه تشریحی

نسبت  اگر  باشد.  مجاز   DDn == 1 گذارهای فقط  کنید  فرض  دارد.  قرار   n تراز شمارۀ  در  هیدروژن  اتم  در  الکترونی 

108 باشد، n کدام است؟ 
7

بلندترین طول موج به کوتاه‌ترین طول موج فوتون تابشی ممکن توسط این الکترون برابر

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

4 ء پاسخ: 
Dn مجاز است، کوچک‌ترین طول موج )بیشترین انرژی( فوتون گسیلی مربوط به گذار از  = با توجه به این‌که فقط گذارهای1

¢ است:  = -n n مدار 2 به 1 است. هم‌چنین بزرگ‌ترین طول موج )کم‌ترین انرژی( مربوط به گذار از n به1

1 1 1 1 1

1

1

4

3

4

4

32 2l l
l=

¢
- Þ = - = Þ =R

n n
R R

R
( ) ( )

min
min �

l
l

l
l

l
max

min

max
max

max
= = Þ = ´ = ´ Þ =

´
108

7 4

3

4

3

108

7

4 36

7

1 7

4 36

R
R R

R �

بزرگ‌ترین طول موج مربوط به هر یک از گزینه‌ها را به‌ دست می‌آوریم: 

n R Rn= ¾ ®¾¾ = - =
´

¢=
5

1 1

16

1

25

9

16 25

4

lmax
( ) �

n n= ¾ ®¾¾¢=
2

1 فقط همان گذار 2 به 1 می‌تواند انجام شود �

n R Rn= ¾ ®¾¾ = - =
´

¢=
3

1 1

4

1

9

5

4 9

2

lmax
( ) �

n R Rn= ¾ ®¾¾ = - =
´

¢=
4

1 1

9

1

16

7

9 16

3

lmax
( ) �

n است. = 4 بنابراین
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 

1( اساس کار لیزر بر مبنای گسیل خود‌به‌خود یا گسیل القایی است. 
2( زمان طولانی‌تر باقی‌ماندن الکترون‌ها در ترازهای شبه‌پایدار، شرایطی برای تقویت نور لیزر فراهم می‌کند. 

3( الکترون‌ها در ترازهای شبه‌پایدار مدت‌زمان کم‌تری نسبت به حالت برانگیختۀ معمولی باقی می‌مانند. 
4( در گسیل القایی، یک فوتون وارد و یک فوتون در همان جهت فوتون ورودی و همگام با آن خارج می‌شود. 

2 ء پاسخ: 
سایر گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

گزینۀ )1(: نادرست؛ فرایند گسیل فوتون می‌تواند به‌ صورت گسیل خود‌به‌خود یا گسیل القایی باشد. اساس کار لیزر گسیل القایی است. 

) نسبت به حالت برانگیختۀ معمولی )10
3- s گزینۀ )3(: نادرست؛ الکترون‌ها در ترازهای شبه‌پایدار، مدت‌زمان بسیار طولانی‌تری

) باقی می‌مانند.   )10
8- s

گزینۀ )4(: نادرست؛ در گسیل القایی، یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می‌شود. فوتون گسیل‌شده در همان جهت فوتون ورودی 

حرکت می‌کند و هم‌بسامد و همگام )هم‌فاز( با آن است. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

در مدار شکل زیر با قطع کلید K، مقاومت معادل بین دو نقطۀ A و B چند اهم تغییر می‌کند؟ 
52

15
)1

	49
5

)2

�50
27

)3

69

20
)4

2 ء پاسخ: 
گام اول: در حالتی که کلید وصل است، مدار را ساده کرده و مقاومت معادل بین A و B را محاسبه می‌کنیم: 

 Þ   �

R2 Rمتوالی R
1 12

3 9 12Þ = + =, W �

R3 R موازی R
12 12 3

12 6

12 6
4, , ,Þ = ´

+
= W �

R4 R متوالی
12 3, , Þ = + =R

12 3 4
4 2 6, , , W �

R5 Rموازی Req12 3 4

12 6

12 6
4, , , Þ = ´

+
= W �

گام دوم: در حالتی که کلید باز باشد، مدار را ساده کرده و مقاومت معادل بین A و B را حساب می‌کنیم: 

   Þ    �

R2 Rمتوالی R
1 12

3 9 12Þ = + = W, �

R5 Rمتوالی R
3 3 5

6 12 18Þ = + = W, �

R4 Rموازی R
3 5 3 4 5

18 2

18 2

9

5
, , ,Þ = ´

+
= W �

R
12, Rمتوالی Req3 4 5

12
9

5

69

5
, , Þ ¢ = + = W �

گام سوم: تغییرات مقاومت معادل بین A و B را محاسبه می‌کنیم: 

¢ - = - = - =R Req eq
69

5
4

69 20

5

49

5
W �
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پاسخ‌نامه تشریحی

200 برسد، کلید الکترونیکی فعال  kWW در مدار شکل زیر، هم‌زمان با تاریک‌شدن هوا، زمانی که مقاومتLDR به

می‌شود. ولتاژ مورد نیاز برای فعال‌شدن کلید الکترونیکی چند ولت است؟ )مقاومت کلید الکترونیکی آن‌قدر زیاد 

است که جریان قابل ملاحظه‌ای از آن عبور نمی‌کند.( 

4 )1
5 )2
3 )3
�6 )4

4 ء پاسخ: 
 R با توجه به این‌که مقاومت کلید الکترونیکی آن‌قدر زیاد است که جریان قابل ملاحظه‌ای از آن عبور نمی‌کند، می‌توان مقاومت

و LDR را متوالی در نظر گرفت: 

I
V
R

V
R

V V
V VR LDR

LDR

R LDR
R LDR= = Þ = Þ =

300 200

3

2
� 

e = + Þ = + = Þ = ´ =V V V V V V VR LDR LDR LDR LDR LDR15
3

2

5

2

15 2

5
6 �

6 است.  V بنابراین ولتاژ مورد نیاز برای فعال‌شدن کلید الکترونیکی
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پاسخ‌نامه تشریحی

1 باشد، نیروی  V A برابر شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می‌دهد. اگر پتانسیل الکتریکی نقطۀ 

) و پتانسیل الکتریکی نقطۀ B به ‌ترتیب از راست به چپ چند ولت است؟  )ee1 محرکۀ باتری 1

-2 ،30 )1
2( 30، صفر
-2 ،20 )3

4( 20، صفر �

2 ء پاسخ: 
گام اول: به کمک قاعدۀ انشعاب در گرۀ M، جریان در شاخۀ سمت راست را به‌ دست می‌آوریم: 

�

I I I I I A
1 2 3 2 2

3 2 1= + Þ = + Þ = �

e1 را به‌ دست آوریم:  گام دوم: با نوشتن قانون ولتاژها، از نقطۀ A تا زمین می‌رویم تا

V r I R I r I R I VA - + - - - - =
1 1 1 1 1 3 3 3 3 3

e e
¸Ã¶p

�

1 1 3 5 3 5 3 2 1 2 0 30
1 1

- ´ + - ´ - - ´ - ´ = Þ =e e V �

VB را به‌ دست آوریم:  گام سوم: از نقطۀ A تا نقطۀ B می‌رویم تا

V r I R I R I r I VA B- + - - - - =
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

e e �

1 1 3 30 5 3 3 1 5 5 1 0- ´ + - ´ - ´ - - ´ = Þ =V V VB B �
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پاسخ‌نامه تشریحی

R1 چند اهم است؟  1 را نشان دهد، مقاومت 5/ A در مدار شکل زیر اگر آمپرسنج آرمانی

8 )1
12 )2

6 )3
�4 )4

1 ء پاسخ: 
) می‌گذرد،  )I ) همان جریان عبوری از باتری  ),R1 3 R3 موازی هستند و از مقاومت معادل آن‌ها گام اول: مقاومت‌هایR1 و

پس می‌توان نوشت: 

R I R I R I
R
R

I R
I A

R
R R
R R

13 1 1 3 3

3

2 1

1

1

1

1 3
1 3

1 3

24

24

3

2
,

,

= = ¾ ®¾¾¾¾
+

´ = ´
=

=
+

ÞÞ ´ = ´ + Þ = +24 2 3 24 16 24
1 1

I I R( R ) �

گام دوم: مقاومتR1 با شاخۀ وسط موازی است، پس اختلاف پتانسیل آن‌ها یکسان است: 

e - - = Þ - - = Þ - = Þ - =rI R I R I I I R I R I R
2 1 1 1 1 1

30 8
3

2
30 9

3

2
20 6 �

، مقاومتR1 را به ‌دست می‌آوریم:  R1 گام سوم: از دو رابطۀ به‌دست‌آمده بین I و

R I
R I

I I I I A1

1

16 24

20 6
16 24 20 6 22 44 2

= -

= -
ì
í
î

Þ - = - Þ = Þ = �

R I R
1 1

20 6 20 6 2 8= - Þ = - ´ = W �
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پاسخ‌نامه تشریحی

R1 است؟  R4 چند برابر توان مصرفی مقاومت در مدار شکل زیر، توان مصرفی مقاومت
9

8
)1

8

9
)2

�32
9

)3

9

32
)4

4 ء پاسخ: 
گام اول: مدار را ساده می‌کنیم: 

              Þ             �

R4 را به‌ دست می‌آوریم:  12I فرض می‌کنیم و جریان مقاومت‌هایR1 و گام دوم: جریان عبوری از باتری را

R R
I
I

R
R

R
R

A

2 1

1

2

2

1

2
2ÁpH¼¶

½o

IÀS¶»I£¶ u§ø ·IÄo] ´Ãv£U¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = = =

¬¬ :
,

I I I
I I I I

1 2

2 1

12

4 8

+ =

ì

í
ï

î
ï

Þ = = �

ÁpH¼¶

½o¬

R R R
R R R R R R

R R

B I I

5 4 3

3 4 5

3 4 5

3

1 1 1

2

1

2

4

2

2

2
, ,

:
, ,

, ,Þ = + + = = Þ =

+
44 5 3 4 5

12 12+ = Þ =

ì

í
ï

î
ï I I I I, ,

�

Þ = Þ ´ = ´ Þ =R I R I R I R I I I
3 4 5 3 4 5 4 4 4 4

2
12 2 3, , , , �

R4 را به دست می‌آوریم:  گام سوم: نسبت توان مقاومت‌هایR1 و

P RI
P
P

R I
R I

R I
R

= Þ = =
´

´
=2 4

1

4 4

2

1 1

2

2

2

2 3

8

9

32

( )
( I)

�

I I
3

1

2
12= ´ R3 می‌شود، پس R5 برابر R یعنی برابر با R4 و در گام دوم، با کمی دقت می‌توان دریافت که مقاومت معادل

I خواهد شد.  I I
4

1

2

1

2
12 3= ´ ´ = و

R5 را با هم موازی بگیرید، در دام گزینۀ )2( خواهید افتاد.  R4 و R2 و R3 و مقاومت‌های اگر مقاومتR1 را موازی
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پاسخ‌نامه تشریحی

R3 1 را نشان می‌دهد. مقاومت 5/ A 13 است و آمپرسنج آرمانی 5/ W در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری

چند اهم باشد که وقتی کلید K را می‌بندیم، توان خروجی باتری بیشینه شود؟ 
4

3
)1

2 )2
�8
3

)3
4 )4

4 ء پاسخ: 
گام اول: در حالتی که کلید باز است، مدار به شکل زیر است. با توجه به توان خروجی باتری و جریان مدار، R1 را به‌ دست می‌آوریم: 

�

P R IeqÁoUIM Â]»oi
= 2 �

13 5 1 5
27

2

9

4
6 6 4 2

2

1 1

1 2/ /= ´ Þ = ´ Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ =
= +

R R R R Req eq eq
R R ReqW W �

R1 متوالی خواهد بود. از طرفی برای این‌که توان  R3 موازی و معادل آن‌ها با و R2 گام دوم: وقتی کلید را ببندیم، مقاومت‌های

¢ باشد:  =R req I و یا به عبارت دیگر
r

= e
2 خروجی باتری بیشینه باشد، باید

¢ =
+

+

¢ =

ì

í
ï

î
ï

Þ
+

+ = Þ
+

= Þ =
R

R R
R R

R

R r

R
R

R
R

R Req

eq

2 3

2 3

1 3

3

3

3

3 3

4

4
2 4

4

4
2 4 2 ++ Þ =8 4

3
R W �
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پاسخ‌نامه تشریحی

در مدار شکل زیر، جریان الکتریکی عبوری از سیم AB چند آمپر و در چه جهتی است؟ 

 B به A از ، 1
6

)1

� B به A از ، 1
12

)2

A به B از ، 1
6

)3

A به B از ، 1
12

)4

3 ء پاسخ: 
گام اول: مقاومت معادل را محاسبه کرده و جریان کل مدار را به‌ دست می‌آوریم: 

R2 Rموازی R
1 12

3 6

3 6
2Þ = ´

+
=, W �

R4 Rموازی R
3 3 4

6 2

6 2
1 5Þ = ´

+
=, / W �

R
3 4, Rمتوالی Req12

2 1 5 3 5, / /Þ = + = W �

I
R r

I A
eq

=
+

Þ =
+

=e 8

3 5 0 5
2

/ /
�

گام دوم: جریان عبوری از هر مقاومت را حساب می‌کنیم: 

V V I I I I
I I I I I

I A I
V RI

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

3 6 2

2

4

3

= ¾ ®¾¾ = Þ =

+ = Þ + =

ì
í
ï

îï
Þ = =

=
, 22

3
A �

V V I I I I
I I I I I

I A I A3 4 3 4 3 4

3 4 3 4

3 4

6 2 3

2

1

2

3

2

= Þ = Þ =

+ = Þ + =
ì
í
î

Þ = =, �

گام سوم: با نوشتن رابطۀ جریان در گرهء A یا B، جهت و اندازۀ جریان در سیم AB به‌ دست می‌آید: 

�
3

2

4

3
> Þ A از B به  ¢I جهت �

¢ = - = - =I A3

2

4

3

9 8

6

1

6
�
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پاسخ‌نامه تشریحی

در مدار شکل مقابل، ولت‌سنج آرمانی چند ولت را نشان می‌دهد؟ 

20 )1
18 )2
16 )3

4( صفر �

2 ء پاسخ: 
گام اول: از آن‌جا که ولت‌سنج آرمانی است، جریانی از شاخۀ ولت‌سنج نمی‌گذرد. جریان عبوری از مدار را به ‌دست می‌آوریم: 

�

R2 Rمتوالی R
1 12

4 5 9Þ = + =, W �

R4 Rمتوالی R
3 3 4

2 4 6Þ = + =, W �

R
3 4, Rموازی Req12

9 6

9 6

18

5
3 6, /Þ = ´

+
= =W W �

I
R r

I A
eq

=
+

Þ =
+

=e 20

3 6 0 4
5

/ /
�

گام دوم: ولت‌سنج با باتری موازی است و اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها با هم برابر است، پس: 

V V rI VV = = - = - ´ = - =
ÁoUIM

e 20 0 4 5 20 2 18/ �
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پاسخ‌نامه تشریحی

V2 نشان می‌دهند به ‌ترتیب از  V1 و در مدار شکل زیر، با کاهش مقاومت رئوستا، مقداری که ولت‌سنج‌های آرمانی

راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟ 

1( کاهش می‌یابد، کاهش می‌یابد. 
2( کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد. 
3( افزایش می‌یابد، کاهش می‌یابد. 
4( افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد. �

1 ء پاسخ: 
 ،r و e I و با توجه به ثابت‌بودن

R req
=

+
e گام اول: با کاهش مقاومت رئوستا، مقاومت معادل مدار کاهش می‌یابد و طبق رابطۀ

جریان عبوری از باتری افزایش می‌یابد. 

، اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می‌دهد، پس داریم:  V2 گام دوم: ولت‌سنج آرمانی

V rI I
2 = - ¾ ®¾¾¾e yÄHqÎH V2 کاهش می‌یابد. �

R¢ می‌نامیم. جریان  2R را ، اختلاف پتانسیل دو سر رئوستا را نشان می‌دهد. مقاومت معادل R و V1 گام سوم: ولت‌سنج آرمانی

. ( )V R IR¢ = ¢ R¢ همان I است، پس اختلاف پتانسیل دو سر آن افزایش یافته است عبوری از

V V V VR
V
V
R

2 1 1
2

= +  →′
′yÄHqÎH

yÀI¨
.kMIÄÂ¶ yÀI¨ �
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در مدار شکل زیر، اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی عوض شود، مقداری که هر یک نشان می‌دهند به‌ ترتیب 

از راست به چپ چند آمپر و چند ولت تغییر می‌کند؟ 

8 ،8 )1
8 ،2 )2
2 ،8 )3
�2 ،2 )4

4 ء پاسخ: 
گام اول: چون ولت‌سنج آرمانی است، از شاخۀ ولت‌سنج جریانی نمی‌گذرد. مقاومت معادل و مقدار آمپرسنج و ولت‌سنج را محاسبه می‌کنیم: 

2 W متوالی 4 W Þ ¢ = + =R 4 2 6 W �

4 W متوالی 8 W Þ ¢¢ = + =R 8 4 12 W �

¢¢R موازی ¢ Þ = ´
+

=R Req
6 12

6 12
4 W �

I
R r

A
eq

=
+

=
+

=e 10

4 1
2 �

. ولت‌سنج نیز اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می‌دهد:  I AA = 2 آمپرسنج همان جریان عبوری از باتری را نشان می‌دهد، پس

V rI VV = - = - ´ =e 10 1 2 8 �

از شاخۀ ولت‌سنج‌ آرمانی جریانی نمی‌گذرد،  با تعویض جای آمپرسنج و ولت‌سنج، مدار به شکل زیر می‌شود. چون  گام دوم: 

. در این حالت باز‌هم ولت‌سنج آرمانی با باتری موازی خواهد بود، پس:  ¢ =I AA 0 جریانی در مدار برقرار نخواهد شد، پس

¢ = - ¢ = - ´ =V rI r VV e 10 0 10 �

گام سوم: تغییرات مقادیر آمپرسنج و ولت‌سنج را به‌ دست می‌آوریم: 

DI AA = - = -0 2 2 �

DV VV = - =10 8 2 �
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90 ساعتگرد بچرخانیم، جهت میدان مغناطیسی  در شکل زیر، یک آهنربای میله‌ای در صفحه قرار دارد. اگر آهنربا را

حاصل از این آهنربا در نقاط A و B به ‌ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟

90 ساعتگرد 90 ساعتگرد، )1
90پادساعتگرد 90ساعتگرد، )2
90ساعتگرد 90پادساعتگرد، )3

90پادساعتگرد� 90پادساعتگرد، )4

4 ء پاسخ: 
گام اول: با رسم خطوط میدان مغناطیسی اطراف آهنربا، جهت میدان را در نقاط A و B در دو حالت مشخص می‌کنیم: 

   �

                                                                                حالت دوم                                 حالت اول

90 پادساعتگرد می‌چرخد.  ،B و هم در نقطۀ A گام دوم: با توجه به خطوط میدان مغناطیسی، جهت میدان هم در نقطۀ
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 نیروی مغناطیسی وارد 


F  میدان مغناطیسی یکنواخت و


B v سرعت یک ذره با بار الکتریکی، در شکل‌های زیر،

بر ذره است. با کدام تغییر در شکل‌های »الف« و »ب«، شکل‌ها از نظر فیزیکی قابل قبول خواهند شد؟ )بردارها یا در 

صفحه یا عمود بر آن هستند.( 

 رو به بالا شود. 


F  عوض شود ـ »ب«:


B و v 1( »الف«: جای
 عوض شود. 



B v و  درون‌سو شود ـ »ب«: جای


F 2( »الف«:
 عوض شود. �           



B v و  عوض شود ـ »ب«: جای


B v و 3( »الف«: جای
 رو به بالا شود.                            »الف«                         »ب«



F  درون‌سو شود ـ »ب«:


F 4( »الف«:

2 ء پاسخ: 
 درون‌سو باشد. از آن‌جا که نیروی مغناطیسی همواره بر سرعت و 



F گام اول: با توجه به قاعدۀ دست راست، در شکل »الف« باید

، شکل از نظر فیزیکی درست نخواهد شد. 


B v با میدان مغناطیسی عمود است، با تعویض جای

 باید درون‌سو باشد. هم‌چنین اگر 


F گام دوم: با توجه به قاعدۀ دست راست برای بار منفی )یا قاعدۀ دست چپ(، در شکل »ب«

 برو‌ن‌سو خواهد بود و شکل از نظر فیزیکی منطقی خواهد شد. 


F  عوض شود، در آن‌ صورت


B v و جای
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4 در راستای افقی  5/ kg ، میله‌ای مسی به جرم 450 G  به بزرگی


B در شکل زیر، در میدان مغناطیسی یکنواخت

5 است. اگر جریان ‌4 آمپری  2cm 9 و سطح مقطع میله 3g cm/ توسط دو نیروسنج فنری آویزان است. چگالی مس

در سیم از D به C برقرار شود، مقداری که هر یک از نیروسنج‌ها نشان می‌دهد چند نیوتون و چگونه تغییر می‌کند؟ 

0، کاهش 	 225/ )1
0، افزایش � 225/ )2

0، کاهش	 09/ )3
0، افزایش 09/ )4

3 ء پاسخ: 
گام اول: با توجه به قاعدۀ دست راست، با برقرار‌شدن جریان از D به C، نیروی مغناطیسی وارد بر میله به سمت بالا خواهد بود؛ 

پس نیروسنج‌ها که قبلاً وزن میله را نشان می‌دادند مقدار کم‌تری را نشان خواهند داد. 

گام دوم: مقدار نیروی مغناطیسی را به‌ دست می‌آوریم: 

m V m A m
A

mV A= ¾ ®¾¾ = Þ = =
´ ´ ´

==
-

r r
r



 

4 5

9 10 5 10

1
3 4

/ �

F I B FB
B G T

B= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ = ´= = ´ --
 sinq 450 450 10 4

4

4 1 450 10 1 1800 110 0 18

0 18

4- =

Þ =

/

/

N

F ND
IÀ¾±Ã¶

�

Þ = =DF N
¾±Ã¶ oÀ

0 18

2
0 09

/ / �
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 و میدان مغناطیسی یکنواخت
 

E V m i== ( / )600 الکتریکی یکنواخت مطابق شکل، در فضایی که در آن میدان 

v پرتاب می‌شود. اگر نیروی خالص  km s== 20 /  وجود دارد، ذره‌ای با بار الکتریکی q با تندی
 

B G j== --( )400

ذره  بر  وارد  نیروهای  سایر  )از  است؟  کدام   q باشد،   
 

F N i== -- ´́ --( )6 10
4 پرتاب از  پس  بلافاصله  ذره  بر  وارد 

چشم‌پوشی کنید.( 

-3 mC )1
3 mC )2

�-0 6/ mC )3
0 6/ mC )4

2 ء پاسخ: 
گام اول: اندازۀ نیروی الکتریکی و مغناطیسی را به ‌دست می‌آوریم: 

F q E qE = = ´| | | | 600 �

F q vB q qB = = ´ ´ ´ ´ ´ = ´-| | sin | | | |q 20 10 400 10 1 800
3 4 �

گام دوم: نیروی الکتریکی در راستای میدان الکتریکی و در نتیجه در راستای محور x است. نیروی مغناطیسی نیز با توجه به قاعدۀ 

دست راست در راستای محور x به ‌دست می‌آید. اکنون دو حالت را بررسی می‌کنیم:

 طبق قاعدهء دست راست در خلاف جهت محور x است. 


FB  و در نتیجه در جهت محور x و


E  هم‌جهت با


FE q باشد، >0  اگر

F به‌ دست آمد، نیروی خالص هم در خلاف جهت محور x خواهد بود.  FB E> از آن‌جا که در گام اول 

F است، نیروی خالص در جهت  FB E>  در جهت محور x است و چون


FB  خلاف جهت محور x و


FE q باشد، <0  اگر

محور x خواهد شد. 

q است: >0 طبق صورت سؤال، نیروی خالص در خلاف جهت محور x است، پس
  



F F F F Fnet E B
x F
x F net E

E
B

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -n¼d¶ S¿] nj

n¼d¶ S¿] ý°i

| FFB | �

6 10 600 800 200
6 10

200
3 10 3

4
4

6 0´ = - = Þ = ´ = ´ = ¾-
-

- >| | | | | | | | | |q q q q C qm ®®¾¾ =q C3 m �
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با توجه به شکل زیر که نمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می‌دهد، 

پاسخ صحیح پرسش‌های زیر کدام است؟ 

از  عبور  هنگام  یونی  شارهء  دمای  تغییر  الف( 

گیرندهء بالای برج چگونه است؟ 

ب( گسترهء دمایی مایع‌بودن ‌شارهء یونی بیشتر 

است یا فلز مس؟ 

پ( نقش مولد در این فناوری چیست؟ �

1( افزایش ـ مس ـ تبدیل انرژی جنبشی به الکتریکی 
2( کاهش ـ مس ـ خنک‌کردن بخار آب 

3( کاهش ـ شارهء یونی ـ تبدیل انرژی جنبشی به الکتریکی 
4( افزایش ـ شارهء یونی ـ خنک‌کردن بخار آب 

1 ء پاسخ: 

الف( دمای شارهء یونی )سدیم کلرید مذاب( هنگام عبور از گیرندهء بالای برج افزایش می‌یابد. 

مذاب کلرید  سدیم  برای  و   1083 2500
 C C- مس فلز  برای  مایع‌بودن  دمایی  گسترهء  درسی،  کتاب  متن  با  مطابق  ب( 

850 است، پس گسترهء دمایی مایع‌بودن مس بیشتر است.  1350
 C C-

پ( در این فناوری مولد وسیله‌ای است که انرژی جنبشی بخار آب را به انرژی الکتریکی تبدیل می‌کند. 
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کدام مورد نادرست است؟ 

1( فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، ساده‌ترین نسبت کاتیون‌ها و آنیون‌های سازندهء آن را نشان می‌دهد. 
2( شکنندگی بلور NaCl به دلیل نیروی دافعه‌ای است که بر اثر ضربه و جابه‌جایی لایه‌ها در شبکه ایجاد می‌شود. 

-O2 کم‌تر است.  -S2 از یون +Ca2 بیشتر و چگالی بار یون +Mg2 از یون 3( چگالی بار یون
4( عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در ترکیبات یونی دو‌تایی با هم برابر است. 

4 ء پاسخ: 
این ‌صورت عدد  برابر است در غیر   AB با فرمول کلی  عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون فقط در ترکیب‌های یونی دوتایی 

کوئوردیناسیون یون‌ها متفاوت است. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: هر ترکیب یونی شامل تعداد زیادی کاتیون و آنیون است که فرمول شیمیایی ترکیب، ساده‌ترین نسبت آن‌ها را نشان می‌دهد. 

گزینۀ )2(: در اثر ضربه، یون‌های همنام کنار هم قرار می‌گیرند و دافعهء ایجاد‌شده میان آن‌ها باعث خرد‌شدن بلور می‌شود. 

 Mg2+ +Ca2 کوچک‌تر بوده؛ بنابراین با توجه به برابر‌‌بودن بار الکتریکی یون‌ها، چگالی بار +Mg2 از گزینۀ )3(: شعاع یون

-O2 بزرگ‌تر است.  -S2 کم‌تر است، زیرا شعاع آن از -O2 نیز چگالی -S2 و بیشتر است. در مورد
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عدد  نسبت  با  آلومینیم  بلوری  شبکهء  الکترونی  دریای  مدل  در  کاتیون‌ها  شمار  به  آزاد  الکترون‌های  شمار  نسبت 

کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون در کدام ترکیب یونی برابر است؟ 

2( سدیم فسفید 		 1( آلومینیم اکسید 
4( روبیدیم سولفید  		 3( کلسیم سیلیکات

2 ء پاسخ: 
در مدل دریای الکترونی شبکهء بلوری آلومینیم به ازای هر کاتیون آلومینیم سه الکترون وجود دارد و نسبت تعداد این الکترون‌ها به 

3 است. 
1

تعداد کاتیون‌ها برابر

هم‌چنین می‌دانیم نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون‌ها به کاتیون‌ها با نسبت شمار آن‌ها در شبکهء بلوری ترکیب‌های یونی رابطهء 

عکس دارد.

Þ آلومینیم اکسید Þ =Al O
2 3

·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ nIIµ{

·¼ÃºA nIµ{
= 2

3
 �

Þ   سدیم فسفید Þ =Na P
3

·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ nIµµ{

·¼ÃºA nIµ{
= 3

1
 �

Þ کلسیم سیلیکات Þ =Ca SiO
2 4

·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨̈ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{
= 2

1
 �

Þ روبیدیم سولفید Þ =Rb S
2

·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃUI¨ nIµµ{

·¼ÃºA nIµ{
= 2

1
 �
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با توجه به شکل زیر که مقایسهء شعاع اتمی و شعاع یون‌های پایدار دو عنصر از دورهء سوم جدول تناوبی را نشان 

می‌دهد، کدام مورد نادرست است؟ 

1( امکان تشکیل ترکیب یونی با فرمول YX وجود دارد. �     
-X از یون فلوئورید بیشتر است. 2( چگالی بار یون 
-X کم‌تر است. +Y از شعاع یونی  3( شعاع یونی 

Y برابر با 6 است. l در اتم  4( شمار الکترون‌ها با 1=

2 ء پاسخ: 
) است. )

17
Cl و X نافلز کلر  ( )11Na Y همان فلز سدیم 

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: ترکیب این دو عنصر NaCl خواهد بود که یک ترکیب یونی است. 

به‌ دلیل  فلوئورید  الکتریکی یون  بار  تناوبی هستند، چگالی  از جدول  به یک دوره  فلوئور مربوط  از آن‌جا که کلر و  گزینهء )2(: 

کم‌تر‌بودن شعاع کاتیون آن بیشتر است. 

 ( )
18
Ar −Cl به آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون  ) و یون  )

10
Ne +Na به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون  گزینهء )3(: یون 

می‌رسد، پس: 

Cl :شعاع یونی Na
X Y

− +

− +

>
 

�

گزینهء )4(: آرایش الکترونی اتم سدیم به صورت زیر است:

 
11

2 2 6 1
1 2 2 3 1 6Na s s p s l: ⇒ = IM  ·»oT§²H �
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2 برابر آنتالپی  5/ Mg بر اثر فروپاشی شبکهء بلور منیزیم اکسید، g2++ ( اگر انرژی مورد نیاز برای تولید هر مول یون(

فروپاشی شبکهء بلور منیزیم ‌یدید باشد، انرژی لازم برای فروپاشی هر یک گرم از شبکهء بلور منیزیم ‌اکسید به تقریب 

 ( , , : . )O Mg I g mol== == == --
16 24 127

1 چند برابر همین مقدار برای بلور منیزیم یدید است؟

 34 6/ )4 	 24 7/ )3 	 8 9/ )2 	 17 3/ )1

1 ء پاسخ: 
واکنش‌های انجام‌شده: 

 1 2 5
2 2) ( ) / x kJ ( ) ( )MgO s Mg g O g+ ® ++ - �

 2 22
2)MgI (s) x kJ Mg ( ) ( )+ ® ++ -g I g �

2 می‌باشد و داریم:  5/ x ،MgO در نظر بگیریم، آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور x را MgI2 اگر آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور

 1 1

40

2 5

1

2 5

40
g MgO mol MgO

g MgO
x kJ

mol MgO
x´ ´ =

/ / �

 1 1

278 1 278
2

2

2 2

g MgI
mol MgI
g MgI

x kJ
mol MgI

x´ ´ = �

 
2 5

40

278

2 5 278

40
17 3

/
/ /

x

x
= ´

 �
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 ( , , : . )Ti O Fe g mol== == == --
48 16 56

1 کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟

Fe و گرافیت از جمله رنگدانه‌های آلی هستند که به ترتیب رنگ‌های سفید، قرمز و سیاه ایجاد می‌کنند. O
2 3

،TiO2)1
700nm می‌باشد.  400nm تا 2( نور همان پرتوی الکترومغناطیسی است که طول موج آن در گسترهء

3( اگر یک نمونه ماده همهء طول موج‌های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سیاه و اگر همهء آن‌ها را جذب کند، به 
رنگ سفید دیده می‌شود. 

Fe است.  O
2 3

TiO2 بیشتر از درصد جرمی آن در 4( درصد جرمی اکسیژن در

4 ء پاسخ: 
 TiO2 = درصد جرمی اکسیژن در ´ = ´

+
´ =

·sÃv¨H ³o]

¾º¼µº ®¨ ³o]
100

2 16

48 32
100 %40 �

 Fe O
2 3

= درصد جرمی اکسیژن در ´ = ´
´ + ´

´ =
·sÃv¨H ³o]

¾º¼µº ®¨ ³o]
100

3 16

2 56 3 16
100 30% �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

Fe و گرافیت از جمله رنگدانه‌های معدنی هستند.  O
2 3

،TiO2 گزینۀ )1(:

گزینۀ )2(: نور مرئی دارای طول موج بین 400 تا 700 نانومتر است. 

گزینۀ )3(: مادهء سیاه‌رنگ، همهء طول موج‌های مرئی را جذب می‌کند و مادهء سفید‌رنگ همهء طول موج‌های مرئی را بازتاب می‌کند. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مورد درست است؟ 

1( نقطهء ذوب و چگالی تیتانیم از فولاد بیشتر است. 
2( نیتینول نوعی آلیاژ هوشمند است که از یک فلز دستهء p و یک فلز دستهء d ساخته شده است. 

3( امروزه در ساخت پروانهء کشتی‌ها از تیتانیم استفاده می‌شود، زیرا مقاومت آن در برابر واکنش با ذرات موجود 
در آب دریا بیشتر است. 

4( چشم ما مواد رنگی را با طول موج‌های جذب‌شدهء آن‌ها می‌بیند. 

3 ء پاسخ: 
واکنش‌پذیری کم تیتانیم علت کارایی آن در ساخت پروانهء کشتی است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: چگالی Ti از فولاد کم‌تر است. 

گزینهء )2(: نیتینول آلیاژی از نیکل )فلزی از دستهء d( و تیتانیم )فلزی از دستهء d( است که به آلیاژ هوشمند معروف می‌باشد. 

گزینهء )4(: چشم ما مواد رنگی را با طول موج‌های عبوری یا بازتاب‌شده از آن‌ها می‌بیند. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

0 مولار نمک وانادیم(V) اضافه شده است و به طور کامل مصرف می‌شود. 05/ 100mL محلول 325mg از فلز روی به

 ( . )Zn g mol== --
65

1 رنگ محلول نهایی کدام است؟ 

4( سبز 3( زرد	 2( آبی	 1( بنفش	

4 ء پاسخ: 
فرض می‌کنیم تغییر عدد اکسایش یون وانادیم برابر n باشد، با توجه به تغییرات مواد ضرایب را مشخص می‌کنیم: 

 2 5 5 2V nZn V nZnn+ − + ++ → +( ) � 

 Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò

´
´

= Þ ´ ´ = ´
´

- -
0 05 100 10

2

325 10
3 3/

n 665
2Þ =n �

+V3 )محلول سبز‌رنگ( تبدیل شده است.  +V5 به میزان 2 واحد تغییر عدد اکسایش داده و به یون پس یون
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام موارد زیر در ارتباط با تیتانیم درست است؟ 

4++ است.  الف( دارای چهار الکترون ظرفیتی است و بالاترین عدد اکسایش آن برابر

ب( همانند فولاد در برابر سایش از مقاومت‌ عالی برخوردار است. 

10 فولاد، جرم بیشتری دارد.  3m 10 تیتانیم خالص در مقایسه با 3m پ(

ت( به دلیل ویژگی‌های خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ‌ها به کار می‌رود. 

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

1 ء پاسخ: 
»الف«، »ب« و »ت« درست هستند. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( آرایش الکترونی Ti به ‌صورت زیر است:

 22
2 2

3 4

2 2 4

Ti d s:[Ar]
:

���
+ = SÃÎoË á¾Ä¯ ÁIÀ ·»oT§²H jHk÷U

�

Ti نیز برابر با شمار الکترون‌های ظرفیت آن است.  بالاترین عدد اکسایش 

ب( درسته! 
7 گرم بر میلی‌لیتر است. در حجم برابر فلزی که چگالی بیشتری دارد، جرم  90/ 4 و 51/ پ( چگالی تیتانیم و فولاد به ترتیب

10 جرم فولاد بیشتر است.  3m بیشتری نیز دارد؛ بنابراین در حجم

ت( از آلیاژ نیتینول که از دو فلز تیتانیم و نیکل ساخته شده است. برای ساخت استنت رگ‌ها استفاده می‌شود. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

NO2 را در نمونه‌ای از هوای یک شهر نشان می‌دهد، کدام  O3 و ،NO با توجه به نمودار زیر که غلظت سه آلایندهء

مورد نادرست است؟ 

C )1 فرآوردهء حاصل از واکنش A و اکسیژن 
در حضور نور خورشید است.

B )2 به رنگ قهوه‌ای ‌روشن دیده می‌شود. �
 C و A 3( اختلاف عدد اکسایش اکسیژن در

برابر با 2 است.
صبح   10 تا   8 زمانی  بازهء  در  آلوده  هوای   )4

تیره‌تر است. 

1 ء پاسخ: 
O3 هستند. NO2 و   ،NO آلاینده‌های ‌B ،A و C به ترتیب گازهای 

بیایید به ترتیب گزینه‌ها رو بررسی کنیم: 
) مصرف می‌شود:  )B NO2 گزینۀ )1(: در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، گاز 

 NO O NO O
2 2 3

+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º �

NO2 است که به رنگ قهوه‌ای‌ روشن است.  گزینۀ )B :)2 نشان‌دهندۀ گاز

2- است. O3 برابر با صفر و در NO برابر با  گزینۀ )3(: عدد اکسایش اکسیژن در 

NO2 در بازهء زمانی 8 تا 10 صبح است.  گزینۀ )4(: بیشترین غلظت گاز قهوه‌ای‌رنگ 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام موارد زیر نادرست است؟ 

الف( NO آلاینده‌ای بی‌رنگ است که از واکنش میان فراوان‌ترین گازهای تشکیل‌دهندهء هواکره در حضور نور خورشید 

تشکیل می‌شود. 

SO2 و NO در خروجی اگزوز خودرو وجود دارند.  ،CO ،C Hx y ب( چهار آلایندهء

پ( در هوای آلوده علاوه‌ بر ترکیبات اکسیژن‌دار، ذره‌های معلق و مواد آلی فرّار نیز وجود دارد. 

ت( افزایش دما همانند کاتالیزگر باعث کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش و در نتیجه افزایش سرعت آن می‌شود. 

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

3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »ت« نادرست‌اند.

بررسی عبارت‌ها: 

N2 درون موتور خودروها یا رعد‌و‌برق تشکیل می‌شود.  O2 و الف( NO آلاینده‌ای بی‌رنگ است که از واکنش میان گازهای

ب( کاملًا درسته! 
O3 ذرات معلق و مواد آلی فرّار نیز وجود دارد.   CO ،SO2 و ،NO2 ،NO پ( در هوای آلوده علاوه ‌بر گازهای

ت( کاتالیزگر عاملی است که می‌تواند انرژی فعال‌سازی یک واکنش معیّن را کاهش دهد، اما افزایش‌ دما انرژی فعال‌سازی واکنش 

را تأمین می‌کند.
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مورد جزء‌ کاربردهای طیف‌سنجی فروسرخ نیست؟ 

1( شناسایی آلاینده‌هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن 
MRI 2( استفاده در فناوری

3( شناسایی گروه‌های عاملی مواد آلی 
 H O2 CO2 و 4( شناسایی مولکول‌هایی مانند

2 ء پاسخ: 
MRI نمونه‌ای از کاربردهای طیف‌سنجی است، اما نه طیف‌سنجی فروسرخ!
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پاسخ‌نامه تشریحی

در صورتی که در یک شهر 50 هزار خودرو در حال تردد باشند و هر خودرو به طور میانگین روزانه 20 کیلومتر مسافت 

طی کند، استفاده از مبدل کاتالیستی در خودروهای این شهر در مدت یک ماه به تقریب از ورود چه تعداد مولکول 

( , : . )N O g mol== == −−
14 16

1 نیتروژن مونوکسید به محیط جلوگیری می‌کند؟ 

NOفرمول شیمیایی آلاینده

1 در نبود مبدل/04
( . )g km--1 مقدار آلاینده

0 در مجاورت مبدل/04

6 02 10
29/ ´ )2 		  6 02 10

30/ ´ )1
1 204 10

29/ ´ )4 		 1 204 10
30/ ´ )3

2 ء پاسخ: 
ابتدا مسافتی که هر خودرو در یک ماه طی می‌کند را محاسبه می‌کنیم:

´ ماه 1 ´ =
30

1

20

1
600

p»n

½I¶ p»n

km km �

در ادامه، مول NO تولیدی در حضور مبدل کاتالیستی و در نبود آن را به ازای 50000 خودرو به دست می‌آوریم:

Þ مقدار مول NO در نبود مبدل ´ خودرو 50000 ´ ´ =
600

1

1 04

1

1

30
1040000

km g NO
km

mol NO
g NO

mol NO
»nj¼i

/ �

Þ مقدار مول NO در مجاورت مبدل ´ خودرو 50000 ´ ´ =
600

1

0 04

1

1

30
40000

km g NO
km

mol NO
g NO

mol NO
»nj¼i

/ �

NO اختلاف مول = - =1040000 40000 1000000 �

 10 6 02 10

1
6 02 10

6
23

29mol NO NO
mol NO

NO´
´

= ´
/ /Ï¼§²¼¶ مولکول �
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟ 

1( در همهء واکنش‌ها افزایش دما سرعت واکنش را افزایش می‌دهد. 
2( تنها روش تأمین انرژی فعال‌سازی در یک واکنش، گرما‌دادن به آن است. 

3( فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در دمای اتاق می‌سوزد. 
4( مطابق نمودار »انرژی ـ پیشرفت واکنش« رسیدن به سدّ انرژی در تمام واکنش‌ها فرایندی گرماگیر است. 

2 ء پاسخ: 
از روش‌های تأمین انرژی فعال‌سازی، می‌توان به گرما‌دادن به واکنش‌دهنده‌ها و ایجاد جرقه در مخلوط واکنش اشاره کرد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در همهء واکنش‌ها شامل گرماده و گرماگیر، افزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش می‌شود. 

گزینۀ )3(: انرژی لازم برای انجام واکنش سوختن گاز هیدروژن نسبت به فسفر سفید بیشتر است. 

گزینۀ )4(: رسیدن به قلهء نمودار »انرژی ـ پیشرفت واکنش« همان تأمین انرژی فعال‌سازی واکنش است، پس درسته! 
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پاسخ‌نامه تشریحی

با توجه به جدول و نمودار زیر، انرژی فعال‌سازی واکنش داده‌شده، چند کیلوژول است؟ 

�

) پیوند . )kJ mol--1 آنتالپی
 H H--436
 Cl Cl--241
 H Cl--431

250 )4 	255 )3 	245 )2 	240 )1

1 ء پاسخ: 
�

�

DH واکنش را حساب می‌کنیم:  گام اول: با استفاده از آنتالپی‌های پیوند،

 H H Cl Cl H Cl- - -+ ® 2 �

DH kJ
y¹¨H»

= + - ´ = -[ ] [ ]436 241 2 431 185 �

) را محاسبه می‌کنیم:  )Ea DH واکنش، انرژی فعال‌سازی گام دوم: با توجه به نمودار و با استفاده از

 E kJa = - - =425 185 240| | �
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پاسخ‌نامه تشریحی

2 در دمای اتاق درست است؟  22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )++ ®® کدام مورد دربارۀ واکنش

1( به دلیل سطح تماس بیشتر، سرعت انجام آن در حضور پودر روی نسبت به توری پلاتینی بیشتر است. 
2( جرقه با کاهش انرژی فعال‌سازی این واکنش، باعث انجام آن با سرعت انفجاری می‌شود. 

3( آنتالپی واکنش در حضور جرقه یا پودر روی یکسان است. 
4( این واکنش بدون حضور کاتالیزگر در دمای اتاق انجام نمی‌شود. 

3 ء پاسخ: 
آنتالپی واکنش در همهء مسیرها ثابت است و به مسیر انجام واکنش بستگی ندارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: توری پلاتینی انرژی فعال‌سازی واکنش را نسبت به پودر روی بیشتر کاهش می‌دهد؛ در نتیجه می‌توان گفت که سرعت 

انجام واکنش در حضور توری پلاتینی نسبت به پودر روی، بیشتر است. 

گزینۀ )2(: جرقه باعث کاهش انرژی فعال‌سازی نمی‌شود؛ جرقه انرژی فعال‌سازی واکنش را تأمین می‌کند و در نتیجه واکنش با 

سرعت بالا انجام می‌شود. 

گزینۀ )4(: انرژی فعال‌سازی سوختن هیدروژن در دمای اتاق بالاست و این واکنش، بدون حضور کاتالیزگر در دمای اتاق انجام نمی‌شود. 
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پاسخ‌نامه تشریحی

حضور  در  اگر  است.   --118 kJ برابر آن  آنتالپی  و   264 kJ برابر  A B AB2 2 2++ ®® واکنش فعال‌سازی  انرژی 

باشد،  283 kJ برابر واکنش(  پیشرفت  ـ  انرژی  نمودار  )قلهء  انرژی  و سد  فراورده‌ها  انرژی  تفاوت سطح  کاتالیزگر، 

کاتالیزگر انرژی فعال‌سازی واکنش را چند درصد کاهش می‌دهد؟ 

 75 )4 	 62 5/ )3 	 37 5/ )2 	25 )1

2 ء پاسخ: 
DH واکنش یک عدد منفی است، ما با یک واکنش گرماده سر‌و‌کار داریم. حال با توجه به این‌که در حضور کاتالیزگر  از آن‌جایی ‌که

را حساب می‌کنیم.  ( )Ea 283 می‌شود، مقدار کاهش انرژی فعال‌سازی  kJ تفاوت سطح انرژی فراورده‌ها با سد انرژی

�

 
o¬qÃ²IUI¨ n¼ñe nj  

RHoÃÃûU

E kJ
E

a

a a a

:
: E E

283 118 165

165 264
1 2

- =

- = - == -99
�

= درصد تغییرات انرژی فعال‌سازی ´ = - ´ =RHoÃÃûU

¾Ã²»H nHk£¶
100

99

264
100 37 5% - / �

37 درصد کاهش داده است. 5/ حضور کاتالیزگر، انرژی فعال‌سازی واکنش را 
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام مورد دربارهء مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی نادرست است؟ 

1( نشاندن کاتالیزگرهای آن روی سطح دانه‌های ریز ‌سرامیک باعث افزایش کارایی مبدل کاتالیستی می‌شود. 
2( برای مدت طولانی کار می‌کند، اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش می‌یابد و دیگر قابل استفاده نیست. 

C در آن به موادی بی‌خطر یا کم‌خطر تبدیل می‌شوند.  Hx y NO2 و ،CO 3( آلاینده‌های
4( کاتالیزگرهای مورد استفاده در این مبدل‌ها، همگی جزء فلزهای واسطه هستند. 

3 ء پاسخ: 
NO2 بین آن‌ها نیست.  C هستند و Hx y آلاینده‌های ورودی مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی طبق کتاب درسی NO ،CO و

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل دانه‌های ریز درمی‌آورند و کاتالیزگرها را روی سطح 

آن می‌نشانند. 

گزینۀ )2(: عیناً متن کتابه! 

) هستند که همگی جزء فلزهای واسطه هستند.  )Rh ) و رودیم )Pd ، پالادیم ( )Pt گزینۀ )4(: کاتالیزگرهای مبدل کاتالیستی پلاتین
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پاسخ‌نامه تشریحی

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( با افزایش تعداد کربن ارزش سوختی هیدروکربن‌ها برخلاف الکل‌های یک‌عاملی کاهش می‌یابد. 

 ب( اگر اتم مرکزی به اتم‌های کناری متفاوت با پیوند اشتراکی متصل باشد، به کار بردن عبارت »میانگین آنتالپی پیوند«

برای چنین مولکول‌هایی مناسب‌تر است. 

پ( به دلیل تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، دمای واکنش‌دهنده‌ها پیش از آغاز واکنش از فراورده‌های 

نهایی کم‌تر است. 

ت( شیمی‌دان‌ها تغییر آنتالپی هر واکنش را هم‌ارز گرمایی می‌دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد‌و‌ستد می‌کند. 

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

2 ء پاسخ: 
موارد »الف« و »ت« درست‌اند. 

بررسی موارد: 

الف( با افزایش تعداد کربن در هیدروکربن‌ها ارزش سوختی آن‌ها کاهش می‌یابد، در حالی که در الکل‌ها با افزایش تعداد کربن و 

جرم مولی ارزش سوختی افزایش می‌یابد. 

ب( در مولکول‌هایی که اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوند اشتراکی متصل است، به کار بردن میانگین آنتالپی پیوند 

مناسب‌تر است. 

، در واقع واکنش در  ( )Dq =0 پ( با وجود تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، دمای بدن تغییر محسوسی نمی‌کند

دمای ثابت انجام می‌شود. 

ت( کاملًا درسته! 
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در  و  زیر کدام است  واکنش  نمادین  معادلهء  در  فراورده‌ها  با  واکنش‌دهنده‌ها  استوکیومتری  تفاوت مجموع ضرایب 

34 گرم مادهء A، چند گرم مادهء B تولید می‌شود؟ )بازده واکنش را 80 درصد در نظر  5/ این واکنش به ازای مصرف

)H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . بگیرید،

 ( )A ++ دومین عضو خانوادهء الکل‌ها ®® گاز اکسیژن  (B) ++ دومین عضو خانوادهء آلدهیدها آب �

 26 4/ 2( 2 ـ 		 1( 2 ـ 33
 26 4/ 4( 1 ـ 		 3( 1 ـ 33

4 ء پاسخ: 
معادلهء واکنش انجام‌شده را نوشته و موازنه می‌کنیم: 

Þ دومین عضو خانوادهء الکل‌ها Þ اتانول C H OH
2 5

�

Þ دومین عضو خانوادهء آلدهیدها  Þ C H O
2 4

�

2:معادلهء موازنه‌شدهء واکنش 1 2 2
2 5 2 2 4 2
C H OH O C H O H O+ ® + �

4 است.  3 1- = پس تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها با فراورده‌ها برابر

ÁkÅnj را در آن ضرب می‌کنیم: ½jpIM

100
برای محاسبهء قسمت دوم، از کسر تبدیل کمک می‌گیریم و در انتها کسر 

 34 5
1

46

2

2

44

1

80

100
26 4/ /g A mol A

g A
mol B
mol A

g B
mol B

g B´ ´ ´ ´ = �
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با توجه به ساختار کلسترول که به ‌صورت زیر است، کدام مورد نادرست است؟

 ( , , , : . )H C O Br g mol== == == == --
1 12 16 80

1

1( سوختن 1 مول از آن 414 گرم آب تولید می‌کند. �
2( تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی یگانه در ساختار آن 

C برابر با 30 است.  H- با تعداد پیوندهای
0 مول از آن قادر است با 80 گرم برم به‌ طور کامل واکنش دهد.  5/ )3
4( تعداد پیوند دوگانهء آن نصف تعداد جفت‌الکترون ناپیوندی آن است. 

2 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: معادلهء موازنه‌شدهء واکنش سوختن کامل کلسترول به‌ صورت زیر است: 

 C H O O CO H O
27 46 2 2 2

38 27 23+ ® + �

414 گرم آب تولید می‌شود: پس به ازای هر مول کلسترول در این واکنش

 1mol ´ کلسترول ´ =
23

1

18

1
414

2 2

2

2

mol H O
mol

g H O
mol H O

g H O
Ï»oTv±¨

�

گزینۀ )2(: 

= شمار پیوندهای اشتراکی 
´ + ´ + ´

=
´ + ´ + ´

=
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )C H O4 1 2

2

27 4 46 1 1 2

2
78 �

چون تعداد پیوندهای اشتراکی یگانه پرسیده شده و ما در ساختار کلسترول یک پیوند دوگانه داریم، باید تعداد پیوندهای دوگانه 

را از تعداد کل پیوندهای اشتراکی کم کنیم:

 78 2 76- = Þ پیوند اشتراکی یگانه �

در مولکول کلسترول 46 اتم هیدروژن وجود دارد که از این بین یکی از آن‌ها به اکسیژن وصل است و مابقی به کربن متصل می‌باشند. 

76 است.  45 31- = C در کلسترول داریم که اختلاف آن با تعداد پیوندهای اشتراکی یگانه برابر با  H- این یعنی ما 45 پیوند

گزینۀ )3(: با توجه به این‌که در ساختار کلسترول یک پیوند دوگانه  وجود دارد، معادلهء واکنش کلسترول با برم به ‌صورت 

زیر است: 

 C H O Br C H OBr
27 46 2 27 46 2

+ ® �

 0 5/ mol ´ کلسترول ´ =
1

1

160

1
80

2 2

2

2

mol Br
mol

g Br
mol Br

g Br
Ï»oTv±¨

�

گزینۀ )4(: کلسترول دارای یک پیوند دوگانه و دو جفت‌الکترون ناپیوندی است. 
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کدام مورد نادرست است؟ 

1( تأمین شرایط بهینه برای انجام واکنش تولید متان از گرافیت و گاز هیدروژن بسیار دشوار و پرهزینه است. 
2( از جمله واکنش‌هایی که آنتالپی آن را نمی‌توان به روش تجربی به ‌دست آورد، واکنش تولید CO از گرافیت است. 
DH فرایندهای انحلال و واکنش‌هایی که در حالت محلول انجام می‌شوند را می‌توان با گرماسنج لیوانی اندازه گرفت.  )3

4( تبدیل کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید به فراورده‌هایی با آلایندگی کم‌تر، فرایندی گرماگیر است. 

4 ء پاسخ: 
با انجام واکنش زیر، آلاینده‌هایی مانند CO و NO به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی کم‌تر تبدیل می‌شوند: 

 2 2 2 2 2CO NO CO N+ ® + �

با توجه به این‌که در این واکنش پایداری فراورده‌ها بیشتر است؛ پس این واکنش گرماده بوده و با آزاد‌شدن انرژی همراه است. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: واکنش تولید متان از گرافیت و گاز هیدروژن شرایط بهینۀ پر‌هزینه و دشواری نیاز دارد که به همین خاطر، تعیین

DH این واکنش به روش تجربی امکان‌پذیر نیست. 

CO2 می‌شود و حتی اگر اکسیژن محیط  CO2 نسبت به CO پایدارتر است، سوختن گرافیت منجر به تولید گزینۀ )2(: چون

CO از گرافیت را  DH واکنش تولید CO2 هم‌زمان انجام می‌شود، به همین دلیل نمی‌توان CO و ناکافی باشد، واکنش تولید

به روش تجربی اندازه گرفت. 

گزینۀ )3(: گرماسنج لیوانی برای اندازه‌گیری گرمای واکنش‌هایی مناسب‌تر است که با مواد گازی‌شکل سر‌و‌کار ندارند، مثل فرایند 

انحلال یا واکنش‌هایی که در حالت محلول انجام می‌شوند.
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 C H g F g CF g HF g2 4 2 46 2 4( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به واکنش‌های زیر به ازای تولید 617 کیلوژول انرژی در واکنش

به تقریب چند لیتر هیدروژن فلوئورید تولید می‌شود؟ )شرایط انجام واکنش STP است.(

 I C s F g g H kJ) ( ) ( ) CF ( ) ,++ ®® == --2 6802 4 DD �

 II H g F g HF g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 2 537++ ®® == --DD �

 III C s H g C H g H kJ) ( ) ( ) ( ) ,2 2 522 2 4++ ®® == ++DD �

 2 8/ L )2 		  5 6/ L )1
 22 4/ L )4 		  11 2/ L )3

4 ء پاسخ: 
با توجه به قانون هس،  معادله‌های داده‌شده را در ضریب‌های مورد نیاز ضرب کرده و در صورت نیاز معکوس می‌کنیم. سپس 

C در سمت  H g
2 4

( ) DH آن‌ها به‌ دست می‌آوریم. در معادلۀ واکنش مورد نظر DH آن را از مجموع معادله‌ها و معادلۀ اصلی و

CF با ضریب 2 در سمت راست  g4 ( ) ) را معکوس می‌کنیم. هم‌چنین )III چپ معادله با ضریب 1 قرار دارد، در نتیجه واکنش

HF در سمت  g( ) ) را در 2 ضرب می‌کنیم. معادلهء )II( را نیز در 2 ضرب می‌کنیم تا 4 عدد )I معادله قرار دارد، در نتیجه معادلهء

راست داشته باشیم: 

 ( )I 2 :واکنش 4 2 2 680 1360
2 4 1

C s F g CF g H kJ( ) ( ) ( ) ( )+ ® = - = -D �

 ( )II 2 :واکنش 2 4 2 537 1074
2 2 2
H g F g HF g H kJ( ) ( ) ( ) ( )+ ® = - = -D �

 ( )III C :واکنش H g s H kJC H g
2 4 32

2 2 52 52( ) ( ) ( )( )® + = - + = -D �

C :واکنش کلی H g F g CF g HF g
2 4 2 4

6 2 4( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

 DH - :واکنش کلی - - = -1360 1074 52 2486 kJ �

بنابراین به ازای مصرف 1 مول اتن 2486 کیلوژول گرما آزاد می‌شود. حالا باید محاسبه کنیم که به ازای تولید 617 کیلوژول 

انرژی چند لیتر HF تولید می‌شود:

 617 4

2486

22 4

1
22 4kJ mol HF

kJ
L HF

mol HF
L HF´ ´

/ / �
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کدام مطلب در مورد بنزوئیک اسید به درستی بیان شده است؟ 

1( یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که هر مول آن با 4 مول هیدروژن سیر می‌شود. 
2( تعداد هیدروژن‌های آن 4 واحد کم‌تر از تعداد هیدروژن‌های نفتالن است. 

3( در تمشک و توت‌فرنگی وجود دارد و به‌ عنوان طعم‌دهنده به مواد غذایی اضافه می‌شود. 
4( اگر مقدار کافی آن را با محلول پتاسیم پرمنگنات مخلوط کرده و حرارت دهیم، محلول بی‌رنگ می‌شود. 

4 ء پاسخ: 
محلول بنفش‌رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی، با گرم‌شدن محلول به سرعت بی‌رنگ می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

C است، پس هر مول آن با سه مول C= گزینۀ )1(: بنزوئیک اسید یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که دارای سه پیوند

H2 سیر می‌شود. 

�
بنزوئیک اسید �

کم‌تر است.  ( )C H
10 8

C دارای 6 اتم هیدروژن است و 2تا از تعداد هیدروژن‌های نفتالن  H O
7 6 2

گزینۀ )2(: بنزوئیک اسید یا

    �

نفتالن �

گزینۀ )3(: بنزوئیک اسید جزء نگهدارنده‌های مواد غذایی است، نه طعم‌دهنده!

9961



100

پاسخ‌نامه تشریحی

1 برابر مادهء D است.  5/ A سرعت متوسط تغییر جرم مادهء A سه برابر مادهء B و B D++ ®® در واکنش موازنه‌نشدهء

اطلاعات سؤال کدام مطلب  به  توجه  با  است.   A مادهء  برابر  و سه   B مادهء  برابر   1 5/ ،D مادهء  مولی  هم‌چنین جرم 

نادرست است؟ 

1( ضریب استوکیومتری مادهء A، 6 برابر ضریب استوکیومتری مادهء B است. 
2( سرعت واکنش برحسب مول بر زمان برابر با سرعت تغییر جرم مادهء D تقسیم بر جرم مولی آن است. 

3( در واحد زمان، تغییر شمار مول‌های مادهء D از تغییر شمار مول‌های مادهء B بیشتر است. 
4( تفاوت ضریب استوکیومتری فراورده با مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها برابر 17 است. 

2 ء پاسخ: 
با توجه به داده‌های سؤال در مورد نسبت سرعت متوسط تغییر جرم مواد در واکنش و نسبت جرم مولی آن‌ها می‌توان نتیجه 

گرفت که: 

 A
t

B
t

D
t

A B
³o] oÃÃûU ³o] oÃÃûU ³o] oÃÃûU

³o] oÃÃûU ³o] oÃ

∆ ∆ ∆
= = ⇒ = ×3 1 5 3/ ÃÃûU ³o] oÃÃûU= ×1 5/ D �

 ( ) (B ) / ( )A A B D DÂ²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò´ = ´ = ´3 1 5 �

با توجه به نسبت‌های جرم مولی مواد می‌توان نوشت: 

( ) ( B ) / ( )A A B D DÂ²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

1 2 3

3 1 5´ = ´ = ´

Þ AA B CKÄoò KÄoò KÄoò= ´ = ´6 4 5/
�

بررسی گزینه‌ها: 

6A برابر مادهء B است.  گزینۀ )1(: ضریب استوکیومتری

گزینۀ )2(: طبق رابطهء زیر سرعت واکنش برحسب مول بر زمان برابر است با:

 R n
D t

D
D D

D
y¹¨H»

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

³o] oÃÃûU

Â²¼¶ ³o] ÁoT¶¼Ã¨

=
´

=
´

| |D
D ¼¼TwH KÄoò ´ Dt

�

با توجه به ساده‌ترین نسبت میان ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها، واکنش موازنه‌شده، به شکل زیر است:  

 18 3 4A B D+ ® �

 D
D

³o] oÃÃûU

Â²¼¶ ³o] ´4 در نتیجه سرعت واکنش برابر است با: 

گزینۀ )3(: ضریب استوکیومتری مادهء D بیشتر از ضریب استوکیومتری مادهء B است، در نتیجه تغییر شمار مول‌های آن در واحد 

زمان نیز بیشتر است. 

18 است.  3 4 17+ - = گزینۀ )4(: اختلاف مجموع ضرایب استوکیومتری بین فراورده و واکنش‌دهنده‌ها برابر 
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با توجه به نمودار زیر که مربوط به واکنش نوار منیزیم با هیدروکلریک اسید و تولید منیزیم کلرید و گاز هیدروژن 

می‌باشد، کدام مورد نادرست است؟

�

1( از مقایسهء نمودارهای A و E متوجه می‌شویم که میزان واکنش‌دهندهء مصرفی در آن‌ها برابر نبوده است. 
 A نمودار  باشد،   HCl 0 مولار  2/ با 200 میلی‌لیتر محلول به واکنش منیزیم کافی  B مربوط  نمودار  اگر   )2

0 مولار HCl باشد.  25/ می‌تواند مربوط به واکنش منیزیم کافی با 300 میلی‌لیتر محلول
3( نمودار B و D به ‌ترتیب می‌توانند مربوط به استفاده از کاتالیزگر و سرد‌کردن در واکنش C باشند. 

 C باشد، نمودار HCl 0 مولار 2/ 4( اگر نمودار B مربوط به واکنش کامل پودر منیزیم با 200 میلی‌لیتر محلول
0 مولار HCl باشد.  2/ می‌تواند مربوط به واکنش کامل قطعهء منیزیمی با 300 میلی‌لیتر محلول 

4 ء پاسخ: 
B استفاده از پودر منیزیم به جای قطعهء منیزیم باعث افزایش سرعت واکنش می‌شود )به ‌دلیل افزایش سطح تماس(. شیب نمودار

H2 در دو نمودار  نسبت به C بیشتر است که به معنی سرعت بیشتر واکنش در نمودار B است، اما باید دقت کرد مقدار نهایی

 0 2/ 0 مولار HCl نسبت به 200 میلی‌لیتر محلول 2/ HCl در 300 میلی‌لیتر محلول برابر است، در حالی که شمار مول‌های 

H2 بیشتری تولید می‌کند. ؛ در نتیجه گاز ( / / / / )0 3 0 2 0 2 0 2´ > ´
¯ ¯ ¯ ¯

C C B B
´\e

SÊ±ü ´\e SÊ±ü

مولار HCl بیشتر است

بررسی سایر گزینه‌ها: 

مقدار  که  گرفت  نتیجه  می‌توان   E و   A نمودار  در  واکنش  انتهای  در  تولید‌شده  هیدروژن  گاز  حجم  به  توجه  با   :)1( گزینۀ 

واکنش‌دهنده‌ها در نمودار A بیشتر از مقدار واکنش‌دهنده‌ها در نمودار E است. 

گزینۀ )2(: شیب نمودار A نسبت به شیب نمودار B بیشتر است، پس سرعت واکنش در نمودار A بیشتر است. هم‌چنین مقدار 

نهایی فراورده‌ها و در نتیجه مقدار مواد واکنش‌دهنده در نمودار A بیشتر است. حال اگر نمودار B مربوط به واکنش منیزیم با 

0 مولار HCl باشد، نمودار A باید مربوط به واکنشی باشد که مقدار مول واکنش‌دهنده‌ها بیشتر باشد 2/ 200 میلی‌لیتر محلول

. ( / / )0 2 0 25n¯¼¶ n¯¼¶

SÊ±ü SÊ±üB A
¯ ¯

< ) و هم‌چنین غلظت بیشتری داشته باشد / / / / )0 3 0 25 0 2 0 2´ > ´
¯ ¯ ¯ ¯

A A B B´\e SÊ±ü SÊ±ü ´\e

گزینۀ )3(: استفاده از کاتالیزگر )نمودار B( باعث افزایش سرعت واکنش و شیب نمودار می‌شود و سرد‌کردن مواد واکنش‌دهنده باعث 

کاهش سرعت واکنش و شیب نمودار D می‌شود. هم‌چنین هیچ‌یک از این فرایندها، مقدار نهایی فراوردهء واکنش را تغییر نمی‌دهند.
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شـود، موازنـه‌  واکنـش  )معادلءه  می‌شـود.  انجـام   STP شـرایط  در  سربسـته  ظـرف  یـک  در  زیـر  واکنـش 

 )H C N O g mol== == == == --
1 12 14 16

1, , , : .

 NH g O g NO g H O g3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

4 مول بر ثانیه باشد، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟  5 10
2/ ´́ -- اگر سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن

3 مول بر ثانیه است.  6 10
2/ ´́ -- الف( اختلاف سرعت واکنش با سرعت مصرف آمونیاک برابر

71 گرم آمونیاک در ظرف وجود دارد.  4/ ب( اگر شمار مول‌های اولیهء آمونیاک برابر 6 باشد، پس از گذشت 50 ثانیه،

129 گرم گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده است.  6/ پ( پس از گذشت دو دقیقه

ت( پس از گذشت 10 ثانیه، 1008 میلی‌لیتر بخار آب تولید می‌شود. 

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

3 ء پاسخ: 
موارد »ب« و »پ« درست‌اند. 

در ابتدا موازنهء واکنش را انجام می‌دهیم: 

 4 5 4 6
3 2 2

NH O NO H O+ ® + �

 R n O
t

mol
y¹¨H»

=
-

´
= ´ = ´

-
- -D

D
2

2
2 1

5

4 5 10

5
0 9 10

/ / .s �

بررسی موارد: 

الف(

 R R R RNH NH3 3
4 3 6 10 3 6 10 0 9 10 2 7 1

2 2 2= ´ = ´ Þ - = ´ - ´ = ´- - -
y¹¨H» y¹¨H»

/ / / / 00
2- �

ب(

 R n NH
t

n NH
sNH3

3 2 3
3 6 10

50
= - = ´ =

--D
D

D
/ �

Þ = - = - Þ =Dn NH mol n mol NH
3 2 2 3

1 8 6 4 2/ n / .kºI¶ïÂ¶ Â¤IM ýoË nj �

 4 2
17

1
71 4

3

3

3

3
/ /mol NH

g NH
mol NH

g NH´ = �

پ( 

 R n NO
t

R n NO
s

n NO molNO = = Þ ´ = Þ =-D
D

D
D4 3 6 10

120
4 32

2

y¹¨H»
/ / �

 4 32
30

1
129 6/ /mol NO g NO

mol NO
g NO´ = �

ت(

 R R
n H O
t

n H O
sH O2 6 5 4 10

10

2 2 2= = ´ = =-
y¹¨H»

/
D

D
D �

 Þ = Þ ´ ´ =Dn H O mol H O mol H O L
mol H O

mL
L

mL
2 2 2

2

0 54 0 54
22 4

1

1000

1
12096/ / / HH O

2
�
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟ 

1( سرعت متوسط تولید یا مصرف ماده‌ای در واکنش شیمیایی می‌تواند با سرعت واکنش برابر باشد. 
2( در یک واکنش شیمیایی کامل، غلظت تمام واکنش‌دهنده‌ها در پایان به صفر می‌رسد. 

3( شعلهء آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می‌کند؛ در حالی که پاشیدن گرد آهن روی شعله 
سبب سوختن آن می‌شود. 

از واکنش مستقیم میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را نمی‌توان به  DH واکنش تهیهء هیدروژن پراکسید  )4
روش تجربی تعیین نمود. 

2 ء پاسخ: 
در یک واکنش کامل، غلظت یک یا چند تا از واکنش‌دهنده‌ها در پایان به صفر می‌رسد.

در شرایطی که مقدار اولیهء واکنش‌دهنده‌ها با ضرایب استوکیومتری آن‌ها متناسب نباشد، غلظت برخی از واکنش‌دهنده‌ها پس از 

اتمام کامل واکنش به صفر نخواهد رسید.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: اگر ضریب استوکیومتری ماده‌ای برابر 1 باشد، سرعت مصرف یا تولید آن ماده با سرعت واکنش برابر است. 

گزینۀ )3(: به دلیل سطح تماس بیشتر، پاشیدن گرد آهن روی شعله سبب واکنش سریع‌تری نسبت به گرد آهن در کپسول چینی 

می‌شود که در معرض شعله قرار گرفته است و در نتیجه گرد آهن پاشیده‌شده می‌سوزد. 

گزینۀ )4(: کاملاً درسته!
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جدول زیر حجم گاز آزاد‌شده در شرایط STP از واکنش کلسیم کربنات و هیدروکلریک اسید را در بازه‌های زمانی 

متفاوت نشان می‌دهد. سرعت واکنش در 25 ثانیهء اول، تقریباً چند مول بر دقیقه است و جرم مخلوط اولیه به تقریب 

)C O g mol== == --
12 16

1, : . 63 گرم است، 6/ چند گرم می‌باشد؟ )جرم مخلوط در ثانیهء 25 برابر

5 ثانیهء پنجم5 ثانیهء چهارم5 ثانیهء سوم5 ثانیهء دوم5 ثانیهء اولزمان
( )mL 156حجم گاز تولید‌شده 8/11278 4/67 2/58 24/

 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ �

64 52/ 5 ـ  06 10
2/ ´ - )1

64 52/ 2 ـ  53 10
2/ ´ - )2

64 62/ 5 ـ  06 10
2/ ´ - )3

64 62/ 2 ـ  53 10
2/ ´ - )4

1 ء پاسخ: 
سرعت واکنش را براساس حجم گاز تولید‌شده در 25 ثانیهء اول محاسبه می‌کنیم:

CO2 تولید‌شده Þ حجم گاز + + + + =156 8 112 78 4 67 2 58 24 472 64/ / / / / mL �

 R R
V CO
tCOy¹¨H»

= = =
-

2

2 472 64 0

25
18 90

D
D
( ) ( / ) / �

 Søow keH» ®ÄkLU¾ ®¾¾¾¾¾ ´ ´ ´
18 90 60

1

1

1000

1

22 4
5

/
min /

/mL
s

s L
mL

mol
L
 006 10

2 1´ - -mol.min �

جرم مخلوط اولیه برابر با مجموع جرم گاز تولید‌شده و جرم مخلوط در همان زمان می‌باشد. در ثانیهء 25 واکنش داریم: 

= جرم مخلوط واکنش در ثانیهء 25 63 6/ g �

CO2 تولید‌شده Þ جرم گاز ´ ´472 64
1

22400

44

1
/ mL mol

mL
g

mol
¾ÃºIY 25 nj ½k{ kÃ²¼U pI¬ ´\e

� �� �� �00 92/ g �

= جرم مخلوط اولیه + =63 6 0 92 64 52/ / /g g g �
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟

CO2 در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت‌ها در خودروها، کارخانه‌ها و ... است.  1( سهم تولید گاز گلخانه‌ای 
2( انحلال آمونیوم نیترات برخلاف کلسیم کلرید یک انحلال گرماده است و با آزادسازی انرژی همراه است. 

3( کلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوارۀ رگ‌ها رسوب می‌کند. 
H یک واکنش گرماگیر است.  g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® H برخلاف g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® 4( واکنش

2 ء پاسخ: 
انحلال آمونیوم نیترات برخلاف کلسیم کلرید یک انحلال گرماگیر است و از فرایند انحلال آن در بسته‌های سرمازا برای سرد‌کردن 

محل آسیب‌دیدگی استفاده می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: چهرهء پنهان ردپای غذا نشان می‌دهد که سهم تولید گاز گلخانه‌ای کربن دی‌اکسید در فرایند تولید غذا به مراتب بیشتر 

از سوختن سوخت‌ها در خودروها و کارخانه‌ها است. 

گزینۀ )3(: عیناً متن کتابه! 

 H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® H برخلاف g I2 2 2( ) (s) HI(g)+ ® گزینۀ )4(: براساس تمرین‌های دوره‌ای کتاب درسی، واکنش

یک واکنش گرماگیر است. 
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