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1 

yخط مماس بر تابع   -1
x

−
=

xدر    1 =
1
2

xخط مماس بر این تابع در     a=   کند.  قطع می  4ای به عرض را در نقطهa   کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )2 4 )−
1
2

 
 

پذیر و مشتق  در    fاگر تابع   -2
x

f (x )
lim

x→

+ +
=

−2

1 2
2

2
g(x)و    f(x)= gباشد، حاصل    3 ( )  کدام است؟   3

1 )
3 2
3

 2 )
3 2
6

 3 )−
3 2
3

 4 )−
3 2
6

 
 

f(x)مماس راست تابع  شیب نیم  -3 x [ax] x= − +2 کدام   aواحد بیشتر است.    x=2 ،14مماس چپ آن در  از شیب نیم  2
 است؟ 

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 
 

fتابع  -4 (x) a(x )(x )= + − 21 =xدر    gو    fهای  سهمی است. اگر مماس  g(x)  مفروض و  2 gبر هم عمود باشند،    1− ( ) کدام   2
 است؟ 

1 )1    
2 )2    

3 )
1
2

    

4 )
3
2

 
 

fبا فرض   -5 (x) (tan x )= +4 32 fحاصل   ، 1 ( )
 3
8

 کدام است؟   

1 )192 2 )96 3 )−96 4 )−192 
 

xاگر   -6
f(x)

x

+
=

−

2 1
2

)باشد، حاصل    )f (x)f of (x) f (x) f of (x)   +
=xبه ازای   2  کدام است؟   1

( 4 1−( 3 1( 2 ( صفر1
1
2

 
 

yنمودار مشتق تابع   -7 x (x )= − − − 233 1 =x  همسایگی  در  1  به کدام صورت است؟   1

 

 
1 ) 2) 3) 4) 
 
 

 

 

 

 

 



 

2 
 

2 

yتابع   -8 x ax= + +2 =xدر    3 xو   1 b=  ناپذیر است. مشتقb
f ( )

2
 کدام است؟   

1 )1 2 )−1 3 )
3
2

 4 )−
3
2

 
 

sinدر تابع   -9 x
f (x)

cos x
=

+

2

21
fحاصل     ( )


2

 کدام است؟   

1 )2 2 )−2 3 )4 4 )−4 
 

xای آن در  از آهنگ لحظه  [a,b]در  از توابع یک آهنگ متوسط کدام  ، [a,b]با توجه به نمودار توابع در   -10 a=   بیشتر است؟ 

 
1 ) 2 ) 3 ) 4) 
 

 

fنمودار مشتق سهمی   -11 (x)   بر سهمی مماس است. کدام نتیجه در مورد معادلةf (x)=  درست است؟  0
 . ( ریشة مضاعف دارد2 .( ریشة حقیقی ندارد1
 .علامت دارد( دو ریشة غیرهم4 .علامت دارد( دو ریشة هم3

 

xدر تابع   -12 x
f (x)

x x x

− −
=

− −

2 1
1

fحاصل     ( )  کدام است؟   3

1 )
1
3

 2 )
3
3

 3 )−
1
3

 4 )−
3
3

 
 

g(x)اگر   -13 f (sinx)=   وh(x) f (cosx)=   وf ( )=0 fو   0 ( ) =0 (goh)باشد، حاصل   2 ( )

2

 کدام است؟   

 4−( 4 4( 3 2( 2 ( صفر1
 

yکدام گزینه در مورد تابع   -14 x x= − +2 6  است؟  نادرست  3
xای در ( آهنگ لحظه1 = ]با آهنگ متوسط در  2 , ]1  برابر است.  3
xای در ( آهنگ لحظه2 = ]از آهنگ متوسط در  4 , ]3  یشتر است. ب 4
xای در ( آهنگ لحظه3 = ]از آهنگ متوسط در  2− , ]− −4  بیشتر است.  2
]( آهنگ متوسط در 4 , ]3 ]با آهنگ متوسط در  5 , ]1  برابر است. 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 
 

3 

xتابع   -15
y

x x
=

+

2

1
 چند نقطة بحرانی دارد؟   

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
 

 کدام است؟    (m,n)نقطة مینیمم نسبی است. زوج مرتب   nنقطة ماکزیمم نسبی و   mدارای   fنمودار تابع   -16
1 )( , )2 1   
2 )( , )2 2   
3 )( , )4 2   
4 )( , )4 1 
 

 

fبرد تابع   -17 (x) x a x= − + b]به صورت   4− ,b ]
bمقداراست.    2 a−2   کدام است؟(b ) 0 

1 )−1 2 )−2 3 )−3 4 )−4 
 

 باشد؟کدام می  ، است  6مجموع قاعده و نصف ارتفاع برابر ها  در آنهایی که  بیشترین مساحت مثلث  -18
1 )3 2 )/4 5 3 )6 4 )9 

 

fشکل مقابل قسمتی از نمودار تابع    -19 (x) x
x

= +
2
این نمودار و دو   روی  است. کمترین مساحت مستطیلی که یک رأس آن بر  2

 ضلع آن بر محورهای مختصات واقع باشند، کدام است؟

1 )1    

2 )2    

3 )2 2   
4 )3 

 

yتابع   مطلق  اختلاف ماکزیمم و مینیمم   -20 sin x x= ]در فاصلة   2− , ]
0
2

 کدام است؟   

1 )

−1

2
 2 )


−
1

4 2
 3 )


−2
2

 4 )


−1
4

 

 

 



 

4 
 

4 

=xدو پرتو نورانی در امتداد خطوط    -21 xو    1 = yبر آینۀ سهموی به معادلۀ    4 x x= − +22 6 تابانیم. عرض نقطۀ تقاطع  می  5
 های این دو پرتو کدام است؟  بازتاب

1 )−2 2 )−
3
2

 3 )−
7
2

 4 )−4 
 

Fدر بیضی مقابل، مثلث   -22 B F  الاضلاع است. خروج از مرکز بیضی کدام است؟ متساوی 

1 )3 2 )
3
2

 

3 )
1
2

 4 )
1
4

 
 

 باشد؟   18و محیط آن برابر   4و   8موجود است به طوری که قاعده و ارتفاع نظیر آن به ترتیب    ABCچند مثلث مانند   -23

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1
 

)Aنقاط    -24 ,n ,m)− −1 )Bو    4 ,n,m )+2 ، فاصلۀ aرا برابر    ABخط  هستند. اگر طول پاره  xzو    xyبه ترتیب روی صفحات    12
aدر نظر بگیریم، حاصل   cها را برابر zاز محور  Bو فاصلۀ نقطۀ   bرا برابر    yzاز صفحۀ   Aنقطۀ   b c−  کدام است؟   −

 10−( 4 16( 3 10( 2 ( صفر1
 

)Aبا ابتدا و انتهای   ABطول تصویر بردار   -25 , , )− −1 1 )Bو   2 , , )2 0   xzروی صفحه    ABچند برابر طول تصویر   yzروی صفحه    1
 است؟ 

1 )
5
2

 2 )
5
5

 3 )
10
2

 4 )
10
5

 

 
 

FF

B



 

5 
 

5 

ای انتخاب کرد به شاخه  20بو و نرگس یک دسته گل  ، میخک، مریم، شبللاینوع گل رز، گ   6توان از میان  میبه چند طریق    -26
 بو برداریم و ازشاخه گل شب  3شاخه گل میخک و بیش از    2شاخه گل مریم، حداقل    1شاخه گل رز، حداقل    4طوری که دقیقاً  

 اصلاً استفاده نکنیم؟    یلگلا  گل

1 )110 2 )240 3 )120 4 )220 
 

ها خودکاری تعلق نگیرد و به مابقی  نفر تقسیم کرد بطوری که به یکی از آن  5خودکار یکسان را بین    10توان  به چند طریق می  -27
 هر کدام حداقل یک خودکار برسد؟  

1 )240 2 )420 3 )84 4 )126 
 

xمعادلۀ   -28 x x x
x

+ + + =1 2 3 4
1

 در مجموعه اعداد صحیح و نامنفی چند جواب دارد؟   20

1 )258 2 )257 3 )256 4 )255 
 

 تبدیل شود؟   4به یک مربع لاتین مرتبه    که  های مربع مقابل را پر کرد به طوریتوان خانهمیبه چند طریق    -29

1 )1 
 ( صفر2
3 )2 
4 )3 

 

xرو متعامد باشند، مقدار اگر دو مربع لاتین روبه  -30 y z+  کدام است؟   +

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

 
 

2 3
2 3

2
 

x y

z

1 1
3

3
 



 

6 
 

6 

ای فراوانی نسبی  های داخل یک سوپرمارکت در پایان یک روز به صورت جدول زیر است. اگر در نمودار میلهتعداد اسکناس  -31
0/تومنی برابر   1000ها، ارتفاع ستون این اسکناس  تومانی کدام است؟   2000باشد، ارتفاع ستون    4

1 )/0 15 
2 )/0 14 
3 )/0 12 
4 )/0 16 

 

ها، زاویۀ قطاع  ای این دادهآموزان هر پایۀ یک دبستان به صورت زیر است. در نمودار دایرهجدول فراوانی نسبی تعداد دانش  -32
 مربوط به پایۀ پنجم، کدام است؟  

1 )54 
2 )45 
3 )72 
4 )27 

 

 نیستند؟   24ها کمتراز  های زیر، چند درصد دادهبا توجه به نمودار بافت نگاشت داده  -33

1 )30 
2 )40 
3 )50 
4 )60 
 

 

 های زیر، اختلاف میانگین و میانه، مربع کدام عدد است؟ در جدول فراوانی داده  -34

1 )/0 15 
2 )/0 35 
3 )/0 45 
4 )/0 25 

 

داده   30جمع کنیم، میانگین   8دادۀ دیگر با میانگین    20ها را با  برابر صفر است. اگر این داده  5داده از عدد    10مجموع اختلاف    -35
 کدام است؟ 

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

,داده به صورت    4انحراف از میانگین   -36 x, ,−2 3  ها کدام است؟ است. واریانس این داده  2

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسکناس 500 1000 2000 5000 10000

20 30 x 100 60  تعداد 

 

 ششم پنجم چهارم  سوم  دوم  اول کلاس 

0/ فراوانی نسبی  3 /0 2 /0 15 /0 1 a /0 1 
 

 20 18 17 16 15 12 داده 

 4 2 2 1 5 2 فراوانی

 

       

1 

12
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1  

1 2 24 2 32 3 



 

7 
 

7 

,های  به داده  cو    a  ،bاگر سه عدد    -37 , , ,2 14 6 8 ها کدام چارکی کل دادهها مد نخواهند داشت. دامنۀ میاناضافه شوند، این داده  8
  ؟است

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

eهای برابر صفر باشد، انحراف معیار داده  e,d,c,b,a3,های اگر ضریب تغییرات داده  -38 ,d ,c ,b ,a+ + + +4 3 2  کدام است؟   1

1 )2 2 )
2
2

 3 )3 4 )
3
3

 
 

ها اضافه کنیم، ضریب تغییرات  واحد به آن  15ها را سه برابر کرده و  است. اگر همه داده  45ۀ آماری برابر  ددا  100میانگین    -39
 های اولیه است؟  های جدید چند برابر ضریب تغییرات دادهداده

1 )/0 5 2 )/0 6  3  )/0 9 4 )/0 7 
 

های داخل و و میانگین داده 28و   20به ترتیب  جعبه  های سمت چپ و راستادهدادۀ آماری، میانگین د 31ای در نمودار جعبه  -40
 ها تقریباً کدام است؟  است. میانگین کل داده  25روی جعبه برابر  

1 )25 2 )/25 5 3 )/24 5 4 )26 
 

 



 

 

 ردیف  مواد امتحانی  تعداد سوال  از شماره تا شماره  زمان پاسخگویی ملاحظات

 سوال   60

 دقیقه   69

 2 فیزیک 30 41 70 دقیقه   39

 3 شیمی 30 71 100 دقیقه   30
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1 

 
تندی    با  محیط  یک  در  mموجی 

s
در    2 موج  این  چشمۀ  نوسانی  حرکت  معادلۀ  اگر  است.  انتشار  حال  صورت    SIدر  به 

x / cos( t)= 0 05 متر را پیموده است، موج به اندازۀ چند سانتی  cm70باشد، در مدتی که یک ذره از محیط، مسافتی معادل    10
 است؟    در محیط پیشروی کرده 

1  )80 2  )140 3  )280 4  )160 
 

در فاصلۀ ثابتی از یکدیگر قرار داشته و موجی در این محیط در حال انتشار است.   Bو    Aدر یک محیط کشسان، دو نقطۀ   
هایی که بین این دو نقطه ها و دره و تعداد قله  Bتا    Aهای چشمه افزایش یابد، مدت زمان حرکت موج از  چنانچه بسامد نوسان

ای کنند؟ )فرض کنید بسامد چشمه به اندازۀ لازم افزایش یابد به گونهترتیب از راست به چپ چگونه تغییر میاند بهقرار گرفته
 های بین دو نقطه الزاما تغییر کند.( ها و درهکه تعداد قله

  یابدکاهش می  -یابد  ( کاهش می2 یابدافزایش می -یابد  ( کاهش می1
 یابدکاهش می  -ماند  ( ثابت می4 یابدافزایش می -ماند  ( ثابت می3

 

  Aموجی بر سطح آب درون یک ظرف مطابق شکل زیر در حال انتشار است. اگر فاصلۀ سه برآمدگی متوالی از موج در ناحیۀ   

mمعادل    Bو    Aو اختلاف تندی انتشار موج در ناحیۀ    cm120معادل  
s

باشد، فاصلۀ یک برآمدگی از اولین فرورفتگی مجاور   4
 است.(    Hz10سامد موج معادل کم و ب  Bو    Aمتر است؟ )عمق نواحی  چند سانتی  Bاز موج در ناحیۀ 

1  )10    
2  )20    
3  )100    
4  )50 

 

 

)موجی در یک محیط در حال انتشار است. شکل    )مکان برای این موج در یک لحظۀ معین و شکل    -جایی  نمودار جابه  1( )2 
متر را در    40کشد تا موج مسافتی معادل  دهد. مدت زمانی که طول میزمان برای یک ذره از موج را نشان می  - نمودار مکان  

 کشد یک ذره از محیط همین مسافت را بپیماید؟ محیط طی کند، چند برابر مدت زمانی است که طول می

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

 

tدر حال انتشار است در لحظۀ    xنقش یک موج عرضی که در جهت محور    باشد. از این لحظه تا مطابق شکل مقابل می  0=

s
1
150

 چند متر بر ثانیه است؟   Mپس از این لحظه، تندی متوسط ذرۀ   

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

ای که در یک لحظه، فاصلۀ یک ستیغ از دومین پاستیغ بعد از خود برابر موجی عرضی در یک طناب در حال انتشار است به گونه 

cm45    و دورۀ تناوب چشمۀ موج/ s0 gاست. اگر چگالی مادۀ سازندۀ طناب    02

cm
باشد، نیروی   cm1و شعاع مقطع آن    34

)کشش این طناب چند نیوتن است؟   ) = 3 

1  )270 2  )243 3  )27 4  )/24 3 
 
 
 



 

2 

)های  طناب    )و    1( Fو    Fترتیب تحت نیروهای کشش  به  2(
1
2

هایی مانند شکل زیر منتشر شده ها موجقرار گرفته و در آن  
)است. اگر چگالی خطی جرم طناب  )برابر چگالی خطی جرم طناب  4،  1( )باشد، آهنگ متوسط انتقال انرژی در طناب  2( )1  

)چند برابر آهنگ متوسط انتقال انرژی در طناب   است؟   2(

1  )/12 5 
2  )/6 25 
3  )25 

4  )
25
16

 
 

های میدان الکتریکی این موج در  ها در حال انتشار است و معادلۀ نوسانzیک موج الکترومغناطیسی در خلاف جهت محور   

SI    به صورتE cos( t) j =  
 

42 10 باشد در لحظۀ    SI  ،maxBاست. اگر بیشینۀ بزرگی میدان مغناطیسی این موج در    5
t / s= 0 مانند شکل مقابل در نظر گرفته   zو     x ،yکدام است؟)جهت مثبت محورهای    SIان مغناطیسی این موج در  بردار مید  6

 شود.( 

1  )maxB B i= + 2  )maxB B j= − 

3  )maxB B i= − 4  )B=0 
 

 های زیر دربارۀ امواج الکترومغناطیسی درست است؟ یک از گزارهکدام 

)تندی انتشار این امواج در خلأ به صورت    - الف ) 

1
2

0   است.  0

 است.   FMبیشتر از انرژی امواج باند   AMانرژی امواج باند   - ب

 موج مشترک دارند.و پرتوهای گاما مقداری طول  xپرتوهای   - پ

 در مدت زمان یک دورۀ تناوب، مسافت طی شده توسط موج فروسرخ کمتر از مسافت متناظر توسط میکروموج است.    - ت

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

d ای مطابق شکل مقابل، در فاصلۀحشره  cm= ای قرار داشته و دو موج مکانیکی یکی ترین پای یک عقرب ماسهاز نزدیک  40

Lطولی با تندی  
m

v
s

= شود. اگر یکی از این دو موج در از حشره به سمت عقرب ساطع می  Tvو دیگری عرضی با تندی   20
tو دیگری در لحظۀ    t1لحظۀ   ms+1 ترین پای عقرب برسند. تندی موج عرضی چند درصد نسبت به تندی موج به نزدیک  4

 طولی تفاوت دارد؟ 

     درصد 25(  1
83/( تقریباً  2    درصد  3
   درصد  75(  3
16/( تقریباً  4  درصد  6
 
 
 
 
 
 



 

3 

Wبازی با شدت  صوت حاصل از یک آتش  
/

m
20 رسد. شخص بازی قرار دارد، میاز محل آتش  m200به شخصی که در فاصلۀ    1

بل خواهد  بازی واقع شده است، صوت حاصل را با چه تراز شدت صوتی برحسب دسیاز محل آتش m50دیگری که در فاصلۀ  

Wنظر کنید، های هوا صرفشنید؟ )از جذب انرژی صوت توسط مولکول
log / , I

m

−= = 12
0 22 0 3 10  ) 

1  )122 2  )116 3  )230 4  )170 
 

mشخصی با سرعت ثابت   
s

متری   10ای که در مبدأ زمان، در فاصلۀ  در حال دور شدن از یک چشمه صوتی ساکن بوده به گونه  5

tاز چشمه قرار داشته است. اگر تراز شدت صوت رسیده به گوش شخص در لحظات   s=1 tو    2 s=2 و    ترتیب  به  6
3
4

باشد،   
log)ده است؟ بل بوتراز شدت صوت رسیده به گوش شخص در مبدأ زمان چند دسی / )=2 0 3 

1  )18 2  )24 3  )30 4  )36 
 

مطابق شکل، هر دو در حال حرکت به سمت راست هستند. اگر   Bو   Aیک آمبولانس ساکن در حال پخش آژیر و دو شنوندۀ  
موج و بسامد صوت رسیده از باشد، طول  Afو   Aترتیب به  Aموج و بسامد صوت رسیده از آمبولانس به گوش شنوندۀ  طول

 تواند باشد؟ کدام گزینه می  Bآمبولانس به گوش شنوندۀ 

 Af، کمتر از  A( بیشتر از  1
     A  ،Af( بیشتر از  2
3  )A ،Af 
4  )A  کمتر از ،Af 

 

 دهد؟  های زیر انتقال به آبی رخ مییک از حالتدر کدام 

 ( الف 1
 ( ب 2
 ( پ 3
 ( ت 4

 

kmتندی ثابت شخصی سوار بر یک خودرو با  
h

زند  در حال نزدیک شدن به یک صخره است. شخص در مبدأ زمان بوق می  144

mو صوت حاصل، با تندی ثابت  
s

کند. حداقل فاصلۀ خودرو تا صخره در مبدأ زمان چند متر به سمت صخره حرکت می  320
 باشد تا شخص بتواند پژواک صوت حاصل از بوق را از صدای اصلی تمیز دهد؟  

1  )16 2  )18 3  )20 4  )22 
 

تابد. پرتوی بازتاب نهایی از مجموعۀ دو آینه، با پرتوی می  M2تابیده و سپس به آینه    M1مطابق شکل برآینه تخت    SIپرتوی   
SI  سازد؟  ای برحسب درجه میچه زاویه 

    ( صفر 1
2  )40    
3  )140    
4  )180 
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)مانند شکل مقابل در راستای افق به مرز جدایی دو محیط    SIپرتوی نور     )و   1( تابد و در ادامه مسیر، شکست یافته و می 2(
)نماید. اگر تندی نور در محیط  برخورد می  Mبه آینۀ تخت   )درصد بیشتر از تندی نور در محیط    20،  1( باشد، زاویۀ بین   2(

 چند درجه است؟    Mپرتوی تابش و پرتوی بازتابش در آینۀ 

1  )14    
2  )23    
3  )7    
4  )46 

 

 30ترتیب نارنجی، بنفش و سبز هستند به صورت موازی از یک محیط شفاف و تحت زاویۀ  که به  Cو    A  ،Bسه پرتوی نور   
ترتیب از راست به چپ بیانگر زاویۀ تواند بههای زیر مییک از گزینهتابند. کدامدرجه با سطح جدایی هوا و محیط، به هوا می

 در هوا )برحسب درجه( باشد؟   Cو   A ،Bشکست سه پرتوی 

1  )− −55 70 45 2  )− −70 65 85 3  )− −75 80 65 4  )− −45 55 35 
 

)که یک پرتو موج الکترومغناطیسی است در ورود از محیط   Aپرتو موج   )به محیط   1( شود. مانند شکل مقابل شکسته می  2(
)که یک پرتو موج صوتی است از محیط   Bچنانچه پرتو موج  )به سمت محیط   2( )بتابد، ادامه مسیر این پرتو در محیط   1( )1  

 در کدام گزینه به درستی رسم شده است؟ 

 

 

 

1  ) 2) 
 
 
 

   
 تواند درست باشد.می 2و   1های  ( گزینه4 (3
 
 

 

لبه  به  برخورد  با کداماگر یک موج فروسرخ هنگام  الکترومغناطیسی دیگر  مانع دچار پراش شود، یک موج  از های یک  یک 

mهای این مانع پراشیده شود؟  تواند با برخورد به لبهبسامدهای زیر نیز می
(c )

s
=  83 10 

1  )Hz 145 10 2  )/ Hz 148 5 10 3  )/ Hz 150 3 10 4  )Hz 124 10 

قطب ............... است و دو آهنربا   Aای، مطابق شکل است. در این شکل،  خطوط میدان مغناطیسی در اطراف دو آهنربای میله  
 کنند. با نیروی مغناطیسی یکدیگر را ............... می

1  )N جذب ،   
2  )N دفع ،   
3  )S جذب ،   
4  )S  دفع ، 
 
 
 
 
 



 

5 

 های زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ با بار مثبت به درستی رسم شده است؟ یک از شکلدر کدام  

 

1  ) 2) 
 
 

    
3) 4)  

 

 شود؟ یک از کلمات زیر به درستی کامل میعبارت زیر با کدام 

آن   حرکت  جهت  و  باردار  ذرۀ  یک  بر  وارد  مغناطیسی  ذره »نیروی  این  روی  مغناطیسی  نیروی  کار  بنابراین   ،....................
 ماند.« توان نتیجه گرفت که تحت تأثیر نیروی مغناطیسی، .................... ذره ثابت می.................... و می

 عت  سر  -حتماً صفر است  - ( بر هم عمودند  2 تندی   - ممکن است صفر باشد  -اند  ( با هم موازی1
 تندی   -حتماً صفر است  - ( بر هم عمودند  4 سرعت   - ممکن است صفر باشد  - ( بر هم عمودند  3

 

mمیکروگرم با تندی    2ای باردار به جرم  اگر ذره 
s

/در جهت عمود بر خطوط میدان مغناطیسی به بزرگی    410 T0 پرتاب   5

mشود، شتاب ذره ناشی از میدان مغناطیسی  برابر  

s
خواهد شد. بزرگی بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ )از   25000

 نظر کنید.( نیروی وزن و نیروهای مقاوم صرف

1  )1 2  )2 3  )/0 001 4  )/0 002 
 

/سیم راستی که حامل جریان الکتریکی    A3  4قرار گرفته است. اگر میدان مغناطیسی یکنواخت  yاست منطبق بر محور  5
 شود؟ نیوتون نیروی مغناطیسی وارد میدر اطراف سیم وجود داشته باشد، بر هر متر از سیم چند میلی  xگاوس در راستای محور  

1  )/1 4 2  )14 3  )7 4  )/0 7 
 

های دهد. اگر بزرگی نیروی مغناطیسی که هر یک از سیمشکل زیر سه سیم موازی و بلند حامل جریان الکتریکی را نشان می 
( )و    1( )به سیم    2( برابر  وارد می  3( 0/کنند،  مغناطیسی خالص وارد بر سیم    02 نیروی  اندازه و جهت  باشد.  )نیوتون  )3  

 ترتیب کدام است؟ به

1  )/ N0 04   ،  

2  )/ N0 02 2   ،  
3  )/ N0 04   ،   

4  )/ N0 02 2   ، 
 

صفر   Oمطابق شکل، دو سیم بلند حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار دارند. اگر میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ   
 ترتیب از راست به چپ کدام است؟ به  Bو   Aشود، جهت میدان مغناطیسی خالص در نقاط 

 سو درون  -سو  ( درون1
 سو برون -سو  ( درون2
 سو درون  -سو ( برون3
 سو  برون -سو ( برون4
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لوله و روی دور سیم است بگذرد تا میدان مغناطیسی درون سیم  1000که دارای    cm80ای به طول  لولهچند آمپر جریان از سیم  

T.mمحور آن برابر یک گاوس شود؟ 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )
1
15

 2  )
1
10

 3  )
2
3

 4  )
1
100

 
 

  Qو    Pهای  لوله های سیماست. اگر تعداد حلقه  cm90محورند و طول هر دو برابر  هم  Qو    Pلولۀ  در شکل زیر، دو سیم 

mباشد و الکترونی با تندی    450و    270ترتیب  به
s

 55 پرتاب شود، بزرگی   Mها در نقطۀ  لولهدر جهت عمود بر محور سیم  10

T.mشود؟ نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون در لحظه پرتاب چند نیوتون می
(e / C , )

A
− −=   = 19 7

01 6 10 12 10 

1  )/ − 171 536 10  

2  )/ − 191 536 10  

3  )/ − 177 68 10  

4  )/ − 197 68 10 
 

گذرد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی می  A4ساخته شده است و از آن جریان   cm1حلقه با شعاع   100در شکل مقابل، پیچه از  
برابر   پیچه  مرکز  در  راست  است؟   mT10سیم  میکروگاوس  چند  پیچه  مرکز  در  خالص  مغناطیسی  میدان  باشد، 

T.m
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )/  81 4 10 

2  )/  21 4 10 

3  )/  83 4 10 

4  )/  23 4 10 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -71 

 کند. افزایش پیدا می آن در موجود فلزی  اکسیدهای جرمی درصد  رس، خاك  از شده  تهیه های سفالینه پختن هنگام ( 1
 . شودمی یافت  هاپروتئین و  سبز هایسوخت مولکولی   ساختار در   زمین،  جامد پوسته در  موجود عنصر ترین( فراوان2
 . دارند همراه به خود با بیشتری  هایگفتنی  آثار این باشد، بیشتر گذشتگان  از  ماندهجایبه آثار  عمر که  چقدر هر( 3
 . است متصل اکسیژن اتم دو به 𝑆𝑖  اتم هر آن،  ساختار در و بوده رس  خاك سازنده جزء ترینعمده  ( سیلیس،4

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -72

 .است الماس  بلور  در  پیوندها این  آنتالپی  میانگین  از بیشتر  گرافیت،  ساختار  در  کربن- کربن  پیوندهای  آنتالپی  میانگین آ(  

 .شودمی  یافت  سیلیس  شکلبه  عمده   طوربه  و نشده  یافت  طبیعت  در  خالص  حالت  به  که  است فلزیک شبه  سیلیسیمب(  

 .شودمی داده  نشان   قرمز  رنگ  با   کربن   اتم  آن،   الکترواستاتیکی  پتانسیل  نقشه  در  و   بوده   سمی  ماده   یک   ، 𝑪𝑶پ( گاز  

 .است برق  جریان  رسانای  فلزها همانند  مذاب،   حالت در  و   بوده  بال   سختی  درجه  با دیرگداز  ماده   یک  سیلیست(  

 .دارند  منفی جزئی  بار کلر  و   اکسیژن  هایاتم  ترتیب  به  کلروفرم،  و  سولفید  کربونیل  هایمولکول   درث(  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -73

 . شودمی استفاده گیرنده در برج خورشید حرارت جذب برای بالا ذوبدمای  با ترکیب  یک  از خورشیدی، هاینیروگاه در ( 1
 .است 2 برابر آن بلور در  هاآنیون به هاکاتیون شمار  نسبت و بوده یونی  هایترکیب خانواده  از  عضوی سیلیکات،  منیزیم( 2
 است. 6باشد، عدد کوئوردیناسیون کاتیون برابر  9، عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر  𝑀3𝑋2( اگر در بلور ترکیب یونی 3

 .است بیشتر هاکاتیون با  مقایسه در  هاآنیون بار چگالی  آن،  بلور دربه رنگ سفید دیده شده و  جامد،  کلرید  سدیم( 4
 

کنیم تا واکنش کامل انجام اسید وارد میهیدروکلریکلیتر محلول  میلی  100و کلسیم را در   نقرهگرد    گرمی از  20مخلوط  یک    -74
در این نمونه    نقره ، درصد جرمی  برسد  مول بر لیتر   2/1مول بر لیتر به    8/1از  شود. اگر در طول واکنش، غلظت مولی محلول  

𝑪𝒂) آن وجود داشته است؟    چقدر بوده است و چند مول فلز کلسیم در = ۴0 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )88  - 06/0 2 )88  - 12/0 3 )94  - 03/0 4 )94  - 06/0 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟  -75

 .  یابدمیمنیزیم کاهش  فلز  شبکه ترکیب حاصل از این مواد با    فروپاشی𝑯∆ها، هالوژن   دمای جوش اعضای خانواده   افزایش  با آ(  

 رسند.گاز نجیب مییک  رایش الکترونی  آهنگام تبدیل به یون پایدار خود، به    یفلز عناصر    سایر ،  𝒅 بجز عناصر دستهب(  
 . است  اکسید  منیزیم  و  فلوئورید  آلومینیم شبکه  فروپاشی  آنتالپی  از کمتر  اکسید،   آلومینیم  شبکه  فروپاشی   آنتالپیپ(  
 .روندبه شمار می  فلزها  فیزیکی  رفتارهای  جمله   از  پذیری،شکل  و  شدنقابلیت ورقه،  بال استحکام  گرمایی،رساناییت(  

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

، به گلوکز تبدیل %50تا در واکنشی با بازده    کنیم با مقدار کافی آب وارد واکنش میگندم را    جوانه  2۴𝒌𝒈مالتوز موجود در    -76
لیتر بدست آمده باشد، درصد  گرم بر میلی  25/1و چگالی    %۴/1۴لیتر محلول گلوکز با درصد جرمی    ۴. اگر طی این فرایند  شود

𝑶)  ؟بوده استی گندم برابر با چقدر  جرمی مالتوز در جوانه = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/11 2 )7/5 3 )2/34 4 )1/17 
 

م ............... دارای بار جزئی منفی بوده و در مولکول ............... نیز علامت بار جزئی اتم مرکزی مشابه در مولکول .............، ات   -77
 به مولکول .............. است.

 آب  – آمونیاك  – اکسیژن  – 𝑆𝑂3(  2     اکسید کربن دی  – 𝑆𝑂3  –کربن   –اکسید  کربن دی( 1

3  )𝑆𝑂2 –   کربن  – ( اتن 4   کربونیل سولفید   –متان   –اکسیژن –  𝑆𝑂2 –  هیدروژن سولفید 
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 هستند؟  درستچه تعداد از مطالب زیر    -78 

 کند. رنگ را بازتاب میشود که پرتوهای آبی، رسوبی تولید میمحلول پتاسیم کلریدبا    محلول نقره نیتراتدر واکنش آ(  
 . بود  خواهد  توجیه  قابل  الکترونی  دریای   مدل  از   استفاده  با  اورانیم،  و   روبیدیم  تیتانیم،  فیزیکی  های ویژگی  از  برخیب(  
 شود.میرنگ بنفش دیدهکند، بهپرتوها را بازتاب می را جذب و بقیه  ۴10𝒏𝒎ای که پرتوهایی با طول موج رنگدانه پ(  
 شود. محلول آبی رنگ ایجاد مییک در آب،    𝑽𝑶𝑪𝒍۳ با فرمولکلرید  تریوانادیم اکسی  نمک  با انحلال مقداری ازت(  
 .دارند  سایش   برابر   در  بالیی  بسیار   مقاومت  نزن، زنگ  فولد  نمونه   یک   همانند  تیتانیم، فلز   از  شده   ساخته  اجسامث(  

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

قرار دارند، انجام شده   𝑺𝑻𝑷اوزون که در شرایط    و  ، نیتروژناز گازهای اکسیژن  ی گرم   150مخلوط  فرایند زیر، بر روی یک    -79
 است:  

 
لیتر کمتر باشد، درصد جرمی گاز اوزون در مخلوط    2/۳9اگر حجم مخلوط نهایی ایجاد شده در مقایسه با حجم مخلوط اولیه  

𝑶اولیه چقدر بوده است؟ )  = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64 2 )56 3 )48 4 )40 
 

 یابند؟ فزایش میبا افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر ا  -80

 ها  سطح انرژی واکنش دهنده  ⚫میانگین انرژی جنبشی ذرات                                                  ⚫

 سازی واکنش انرژی فعال  ⚫مقدار گرمای مبادله شده در واکنش                                        ⚫

 توانند به فراورده تبدیل شوند  هایی که در واحد زمان میشمار ذره  ⚫

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

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -81

 گیرد. دیگر قرار می 𝐻2𝑂مولکول   2پیوند هیدروژنی در ارتباط با  2توسط  𝐻2𝑂در ساختار بلور یخ، هر مولکول ( 1
 .است شده  گذاشته اشتراك به مجاور ضلعیشش حلقه 4 میان گرافیت،  بلور در موجود کربن های اتم از  یک هر( 2
 .کنندمی پیدا گیریجهت الکتریکی میدان  یک  حضور در  آن،  ذرات سازنده و بوده آلی  ترکیب یک اتر متیلدی( 3
 .است منیزیم  یون  از کمتر  نیز آن از  حاصل پایدار   یون  شعاع و بوده پذیرترواکنش  منیزیم با  مقایسه در  سدیم( 4

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -82

 .شودمی هاساختمان  فرسودگی  سرعت  افزایش   موجب  و   بوده  معلق  ذرات  و   فرار  آلی مواد محتوی  آلوده هوایآ(  
 وجود دارد.     𝑷𝒅و   𝑷𝒕 ،𝑹𝒉های فلزی کوچکی از فلزهای موجود در مبدل کاتالیستی، توده  در سطح سرامیکب(  

 رسد.افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می  𝑵𝑶2با کاهش غلظت گاز اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت  پ(  

 .کندمی سوختن  به  شروع اتاق دمای  در  سفید،   فسفر  خلافبر  آن،  از  مقداری  و  شده  ساخته  ناقطبی  ذرات  از  𝑯2  گازت(  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده  -83 

𝑯−𝑯 𝑵 −𝑯 𝑵 ≡ 𝑵  پیوند اشتراکی 

 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند )  9۴1 ۳89 ۴۳5

𝑵2(𝒈)واکنش  مراحل انجام  در   + 2𝑯2(𝒈) → 𝑵2𝑯۴(𝒈)  20۳، برای رسیدن به قلة انرژی𝒌𝑱   گرما نیاز است. اگر بعد از قلة

گرم   ۶/25بوده و با تولید    𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1برابر با چند    𝑵−𝑵گرما به هنگام تولید فراورده آزاد شود، انرژی پیوند    10۷𝒌𝑱انرژی،  

𝑵)   ؟شودفراورده در این واکنش، چند کیلوژول انرژی با محیط اطراف مبادله می = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )159 – 6/153 2 )172 – 6/153 3 )159 – 8/76 4 )172 – 8/76 
 

نمودار مقابل، روند تولید مقدار فراورده در واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در حضور    -84
با کاتالیزگر استفاده شده در واکنش دوم، کاتالیزگرهای روی و پلاتین نشان می دهد. در رابطه 

 است؟    نادرستکدام مطلب  

 رونی کاملا پر وجود دارد. زیرلایه الکت  7در آرایش الکترونی کاتالیزگر استفاده شده، ( 1
 یابد. اگر تیغه فلزی کاتالیزگر را به شکل پودر در بیاوریم، سرعت واکنش افزایش می( 2
 ای وجود دارد. های دگمهاین کاتالیزگر سطحی درخشان داشته و در ساختار برخی از باتری( 3
 کند. اسیدی هم اکسایش پیدا نمیهای ای بوده و حتی در محیطجدول دوره 𝑑، متعلق به دسته  عنصر( این 4

 

کیلومتر مسافت طی کنند، چند   50میلیون خودرو در یک شهر بزرگ، به طور میانگین   5/1با توجه به جدول زیر، اگر روزانه   -85
𝑶مورد از مطالب داده شده درست خواهد بود؟ )  = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 1۴ = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 آلینده آزاد شده با طی هر کیلومتر مقدار گرم  فرمول شیمیایی آلینده 

𝑪𝑶 ۶ 

𝑵𝑶 1 

𝑪𝒙𝑯𝒚 ۷/1 

2𝒙) به   آ( برای سوختن ناقص دو مول از هیدروکربن آزاد شده،  + 𝒚

2
 نیاز است.   𝑶2گاز مول    (

1/58 ا، حدودماهب( در مدت زمان یک   ×  شود. آلینده با مولکول قطبی وارد هواکره می کیلوگرم  10۶
 آزاد شده است.   𝑵𝑶برابر حجم گاز   ۶بیش از    ،آزاد شده در یک روز  𝑪𝑶پ( در شرایط استاندارد، حجم گاز 

 شود.محلول می  𝒑𝑯های داده شده در این جدول، با آب واکنش داده و موجب کاهش فقط یکی از ترکیبت(  
1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -86

 بیشتری دارد.  سوختی  ارزشها  شود، نسبت به دومین عضو خانواده آلکانطی تخمیر گلوکز تولید می  یسبز  سوختآ(  
 .شودمی  برقرار  هیدروژنی  پیوند  هامولکول بین  ها آن  از  نمونه   یک   در  که  هستند  آلی  هایترکیب  از  گروهی  اترها، ب(  
 .شودمی  آن   محتویات  دمای  کاهش  موجب صحرایی،   یخچال  دیواره ظروف سازنده  در گرماگیر  فرایند  یک  انجام پ(  
 .شودمی  تولید  آب  زیر   در  هوازیبی  های باکتری  توسط گیاهان  تجزیه  ا ب  و   بوده  هیدروکربن  نوعی مرداب،   گازت(  
 . کنیم   استفاده(  پیوند   آنتالپی میانگین)  عبارت  از باید  متانول،  مولکول  در  موجود  پیوندهای   توصیف برایث(  

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

𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒔)                 شود:مقابل در آب حل می  کلسیم کلرید بر اساس معادله  -87 → 𝑪𝒂
2+(𝒂𝒒) + 2𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 8۴𝒌𝑱   

. کنددرصد افزایش پیدا می ۴/0اندازه  ، دمای محلول به℃50با دمای   خالص  آب  لیتر  2با حل کردن مقداری کلسیم کلرید در  

.۴/2𝑱ی آب برابر با )گرمای ویژه  غلظت مولی یون کلرید در محلول حاصل از این فرایند چقدر است؟ 𝒈−1.℃−1  ).است 

1) 04/0 2 )02/0 3 )06/0 4 )03/0 
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𝑰) 𝑪𝒖(𝒔)                            های مقابل را در نظر بگیرید:واکنش  -88  + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  ,   ∆𝑯 = −5۳1 𝒌𝑱 

𝑰𝑰) 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑭2(𝒈) → 2𝑵𝑶𝑭(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −۳1۴ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑵2𝑭۴(𝒈) + 2𝑵𝑶𝑭(𝒈) → 2𝑵𝑭۳(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +829 𝒌𝑱 

.2/۶𝒈با چگالی    𝑵2𝑭۴لیتری از گاز    80به ازای تولید یک نمونه  های داده شده،  واکنش   با توجه به معادله  𝑳−1   طی واکنش شیمیایی 

  2𝑵𝑭۳(𝒈) + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭۴(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  شده و طی این فرایند، چند گرم فلز مس ، چند کیلوژول گرما آزاد

𝑪𝒖)  ؟شودمصرف می = 𝑭 و ۶۴ = 𝑵 و 19 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2092 - 256 2 )2720 - 256 3 )2092 - 128 4 )2720 – 128 
 

کیلوژول بر مول است. بر   - 285و   - ۳۴50،  -۳921آنتالپی سوختن بخار سیکلوهگزان، بنزن و هیدروژن به ترتیب برابر با    -89
بخار بنزن و گاز هیدروژن،    به کمک واکنش میان  %۴0خلوص  گرم بخار سیکلوهگزان با    5/10این اساس، در واکنش تولید  

𝑪شود؟ ) چند کیلوژول گرما با محیط اطراف مبادله می = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 6/57 2 )8/28 3 )4/38 4 )2/19 
 

𝑩2𝑶۳(𝒔)کدام گزینه باعث افزایش سرعت واکنش   -90 + ۳𝑪(𝒔) + ۳𝑪𝒍2(𝒈)
       
→ 2𝑩𝑪𝒍۳(𝒔) + ۳𝑪𝑶(𝒈)شود؟، نمی

  ( افزایش دما  2 مواد  ( افزایش سطح تماس1

 ( افزودن کاتالیزگر 4 ( افزایش حجم ظرف واکنش 3
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -91

 . کرد محاسبه  ثابت فشار  در  را  آب در  کلرید  روبیدیم انحلال واکنش  گرمای  توانمی لیوانی هایگرماسنج از  استفاده با( 1
 . آورد حساب به  درپیپی و  گرماده واکنش  دو  از ایمجموعه توانمی را مونوکسید کربن  گاز کامل   سوختن واکنش ( 2
𝐻2(𝑔)گرمای مبادله شده در واکنش  ( 3 + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂2(𝑔) گیری کرد.توان به طور تجربی اندازهرا نمی 
 .است هیدروکسیل  عاملی گروه  دارای گلیکول،اتیلن همانند و بوده شدهنسیر آلی  ترکیب یک کلسترول( 4

 

در طول   اکسیژن  مول گاز  ۷5/1،  در ساختار خود داردحلقه کربنی    یکمول از یک هیدروکربن که    1/0برای سوزاندن کامل    -92
گانه سهچند پیوند حداکثر باشد،  𝑪𝒏𝑯18شود. اگر فرمول مولکولی این هیدروکربن به صورت مصرف می ثانیه  10مدت زمان 

 ؟است  𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏−1در این واکنش برابر با چند   𝑪𝑶2سرعت متوسط تولید گاز  در ساختار این ترکیب وجود داشته و  

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -93

 . گیردمی  صورت  شیمیایی سینتیک  علم  در  شیمیایی،   هایواکنش انواع شدن  انجام  آهنگ بر  موثر  عوامل  بررسیآ(  
 .سوزدمی اتاق  هوای   در  شعله  با  مجاورت  در  ماده  این افزایش یافته و تماس  سطح  ، آهن   الیاف  به  آهن   ورقه  تبدیل  باب(  
 . یابدمی  کاهش   مرور  به  واکنش  سرعت  و  شده  تولید  قطبی گاز   یک  اسید،  هیدروکلریک  با  کربنات  کلسیم  واکنش  درپ(  
 .کرد  گیریاندازه  هاآن فشار  تغییر گیریاندازه  با  توانمی را  واکنش  در  کنندهشرکت  گازی  مواد  مصرف   یا  تولید  سرعتت(  

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

 است؟  درستزیر    مطالبیک از کدام  -94

 .شودمی انجام  بیشتری سرعت با  ماده این سوختن واکنش باغچه،  خاك مقداری از به قند کردن   آغشته با( 1
 د.یابمی کاهش   دهندهواکنشزمان برای -شیب نمودار غلظتاندازه  اکسیژنه، با افزودن محلول پتاسیم یدید به آب( 2
 . دارد  بیشتری سرعتیک ماده،  انفجار  فرایند با  مقایسه  در ، سولفات نقره و کلرید  سدیم  آبی هایمحلول میان واکنش ( 3
 کند.پیدا می کاهش با آب سرد   این عناصر فلزی در فلزهای قلیایی، سرعت واکنش  یالکترون هایلایه با افزایش تعداد( 4
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 کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با بنزوئیک اسید درست هستند؟  -95 

 است.  ۳+جود در آن برابر با های کربن موپیوند دوگانه وجود داشته و عدد اکسایش یکی از اتم  ۳آ( در ساختار این ماده،  
𝒑𝑯ب( محلول آبی حاوی این ترکیب،  <  توان آن را خنثی کرد. داشته و در واکنش با مقداری از محلول سود، می  ۷

 فرنگی وجود داشته و در صنعت، برای افزایش مدت زمان نگهداری مواد غذایی کاربرد دارد.پ( این ماده در توت
 آید. کربوکسیل این ماده را با شاخه جانبی بوتیل جایگزین کنیم، ایزومر نفتالن بدست میت( اگر گروه عاملی  

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

2𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔)واکنش    -96 → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + ۳𝑶2(𝒈)  مول بر ثانیه در حال انجام است. پس از گذشتن   02/0، با سرعت متوسط
توسط واکنش مورد نظر تامین شده و   گاز اتن   مول   5/2ن مورد نیاز جهت سوزاندن  چند ثانیه از ابتدای واکنش، گاز اکسیژ

 ؟شوددر شرایط استاندارد تولید می 𝑪𝑶2لیتر گاز طی این فرایند، چند  

1 )125 – 6/89 2 )125  - 112 3 )375 – 6/89 4 )375 – 112 
 

 آمده است:های جدول زیر به دست  از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده  -97

 زمان )ثانیه(
.𝒎𝒐𝒍)غلظت   𝑳−1) 

𝑪 𝑩 𝑨 
0 15/0 ۴5/1 9/1 

۴0 9/0 2/1 ۴/1 

80 5/1 1 1 

120 98/1 8۴/0 ۶8/0 

بازه زمانی مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده این واکنش چقدر بوده و نسبت سرعت متوسط واکنش در  

 چقدر است؟   ثانیه دوم واکنش   ۴0در    𝑨به سرعت متوسط مصرف   ثانیه 120تا    80بین  

1) 5 – 6/0     2 )5 – 4/0 3 )6 – 6/0   4 )6 – 4/0 
 

ثانیه از   120لیتری در حال انجام شدن است. اگر پس از گذشتن    5گرم گاز متان به یک مخزن    80ورود    پس از  زیر، واکنش    -98
در طول  تولید گاز اتان گرم برسد، سرعت متوسط  12تولید شده به   𝑯2ابتدای واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز  

𝑪شود؟ ) بر دقیقه می  گرم این بازه زمانی برابر با چند   = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑪𝑯۴(𝒈) → 𝑪2𝑯۶(𝒈) + 𝑯2(𝒈)               .معادله واکنش موازنه شود 

1 )30 2 )15 3 )60 4 )45 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -99

 .بزنند آسیب  هابافت به توانندمی که  شوندمی ایجاد هاییرادیکال پیچیده،  هایواکنش انجام  دلیل   به بدن در ( 1
 . هستند مرطوب و روشن  گرم،  محیط از ترمناسب غذایی  مواد نگهداری برای تاریک، و خشک سرد، محیط( 2
 .است سیرنشده هیدروکربن شده و همانند مولکول استیلن، یک یافت فرنگی گوجه  و هندوانه در  لیکوپن،( 3
 . است پروپنذرات  برابر 6 آن،  موجود در ساختار های اتم شمار  بوده و گندم  جوانه در  موجود قند   مالتوز( 4

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟    -100

 است.  𝑪𝑶2برابر سرعت تولید گاز   ۷5/1سرعت تولید بخار آب در واکنش سوختن ترکیب مقابل،  آ(  
 . یابدمی  کاهش  آینده  هایسال  طول  در  غذایی  مواد  تولید  به  انسان  نیاز  پایدار،   توسعه الگوی  ب( به کمک

𝑪پیوند    ۳پ( آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، دارای  − 𝑯  شود.بوده و به صورت طبیعی یافت می 
 .هستند  غذایی  مواد  تولید  برای  لزم   منابع  جمله  از  بایر،  های زمین  و   بندیبسته  برای   نیاز  مورد  آلت  ابزارات  انرژی، ت(  

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



 

 

 17ـ مرحله   یریاضهای  پاسخنامه آزمون الکترونیکی کنکوری

 چهارشنبه

17/12/1401  

 

 

A 

Z
17

 
 درس طراحان  ویراستاران 

 معین آعلی جواد نظری ـ  
 زاده ـ مهرداد کیوان  حسین شفیعمحمد خانگلدی ـ  

 امیدرضا پورحسینی  
 ات ریاضی

  سعید نصیریـ    نژادحسین عبدوی

 محمد باغبان 
 فیزیک  ـ ارسلان رحمانی  عباس غریبیـ    زادهیثم دشتیان ـ سجاد صادقیم

 امیرمهدی غلامی فرهنگ امیری ـ  

 الهی سجاد سیف 
 شیمی فرد  فرشاد هادیان

 مدیر آزمون: رسول خنجری 

 



                 گپ صمیمی!

دوست مازی من، سلام

اول اینکه بهت افتخار میکنم که تو این شرایط و اوضاع، با جدیت پای هدفت وایسادی و داری تلاش می کنی 

که آیندۀ بهتری داشته باشی، تا همینجاش از خیلی ها جلوتری. الان می خوام یک فوت کوزه گری بهت یاد بدم! 

دقت کردی بعضی ها چقدر آزمون دادن رو دوست دارن و بعضی ها چقدر بدشون میاد و انگار عذاب میکشن با 

آزمون دادن؟؟؟ تو از کدوم دسته ای؟ 

یعنی             هدفشون،  به  رسیدن  برای  میبینن  وسیله  یک  رو  دادن  آزمون  که  هستن  اونایی  اول  گروه  واقع  در 
موفق شدن در کنکور.

اما گروه دوم اونایی هستن که حس میکنن هر آزمون، هوش و توانایی شون رو میبره زیر سوال! وقتی توی دام 

طراح میفتن عصبانی میشن، میگن دیگه کنکور اینطوری هم نیست، فلانه، بهمانه و .... .

ما تقریبا ٩ ساله با این دو دسته از دانش آموزان روبه رو هستیم. یک عده آزمون رو در کنار خودشون میبینن، یک 

عده در مقابل خودشون!

اما به جرئت بگم، حتی یک نفر از دسته دوم هم ندیدم که رتبۀ تک رقمی یا دورقمی بشه! 

سعی کنید یاد بگیرید از آزمون دادن لذت ببرید، اشتباهاتتون توی آزمون رو دوست داشته باشید؛ اگه این دام ها 

رو در آزمون ماز ببینید، فرصت جبران دارید، اما اگه در کنکور با این دام های تستی مواجه بشید، نه تنها فرصت 

نفری که رشته مورد     بین آخرین  فکر می کنید  رو عوض کنه!  زندگیتون  بلکه می تونه کل مسیر  نیست؛  جبران 

علاقه ش رو در دانشگاه مورد علاقه ش قبول میشه و نفر بعدی که قبول نمیشه چقدر فاصله س؟ بله یک تست! 

دقیقاً یک تست! و دقیقا همون یک نکته می تونه به خاطر یک دام آموزشی/تستی باشه که قبل از کنکور باید 

میفهمیدیش! نه سر جلسه کنکور.

پس به آزمون ماز اعتماد کن، از دام های تستی، از نکات ریزی که براتون در میاریم استفاده کن، اشتباهاتتو دوست 

داشته باش و ماز رو در کنار خودت بدون تا به هدفت برسی.

موفق باشی :)

«



 

 

https://b2n.ir/m70825 

https://b2n.ir/b96284 

   آموز عزیز دانش

 در برنامه راهبردی لطفا مجدد برنامه را از لینک زیر دانلود کنید. به دلیل تغییرات جزئی
https://biomaze.ir/schedule 
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yخط مماس بر تابع   -1
x

−
=

xدر  1 =
1
2

xخط مماس بر این تابع در  a=کند. قطع می4ای به عرض را در نقطهa کدام است؟

1  )1 2  )1− 3  )24  )
1
2

−

 ـ متوسط( 77تا   74 صفحه  _ 2 )حسابان 2پاسخ: گزینه 

به صورت زیر است:  aدر نقطه   fمعادله خط مماس بر تابع  
y f (a) f (a)(x a)− = −

A(aدر نقطه  fشیب خط مماس بر منحنی تابع  ,f (a))  کنیم: را به صورت زیر تعریف می

h

f (a h) f (a)
lim

h0→

+ −
در نقطهشیب خ= بر منحنی Aط مماس

 که این حد موجود و متناهی باشد. به شرط آن 
fنامند و با می aدر نقطه   fحد بالا را )در صورت وجود( مشتق تابع  (a)  دهند، یعنی: نمایش می 

h x a

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

h x a0→ →

+ − −
 = =

−

yمعادلة خط مماس بر تابع  
x

1
= نقطه− در xرا

1
2

نویسیم:می=

y
x2
1

 =

y
y (x ) y x x A( , )

41
2 4 4 4 2 2 4

2
=

+ = − → = − ⎯⎯⎯→ = مماس  → : خط

)Aاز نقطة    aخط مماس بر منحنی در نقطة   , )2 کند.  عبور می  4

( , )
y (x a) ( a)

a aa a

2 4
2 2

1 1 1 1
4 2+ = − ⎯⎯⎯→ + = در    − مماس خط x: معادلة a=

a
a a a a a

a

a a
a


⎯⎯⎯→ + = − → + − =

= −


→ + − = → 
=



2 2 2

2

4 2 4 2 2 0

1
2 1 0 1

2

yخط مماس بر منحنی   x x3 23 1= + x، بر خط + y3 2− عمود است. کدام نقطه روی این خط مماس قرار دارد؟ =

1 )( )»1 32 )( )»1 43 )( )»2 4−4 )( )»2 6−✓
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پذیر و مشتق در  fاگر تابع   -2
x

f (x )
lim

x→

+ +
=

−2

1 2
2

2
g(x)و   f (x)= gباشد، حاصل   3 ( )  کدام است؟   3

1  )
3 2
3

 2  )
3 2
6

 3  )
3 2
3

− 4  )
3 2
6

−

 ـ متوسط( 96و  94و  79 صفحه_  2)حسابان  1پاسخ: گزینه 

n n) y u y nu u 11 − = → =

m n

m m n

( x )
x

nu
) y u y x

xm u

( x )

x

x xau b ad bc
) y y u

cu d (cu d) ax b ad bc

cx d (cx d)

3 2
3

3
3 2

2

2

2

1

2

2
2

3

1

3

1 1

3

−


 =




  = → = → = 
 

  =



  
 = − 
 + − 

 = → = → 
+ +  + − 

= 
+  +

 پذیر است و داریم: مشتق  fogپذیر باشند، در این صورت تابع مرکب دو تابع مشتق  gو   fاگر 

(fog) (x) g (x)f (g(x))  =

باشد:  xز  تابعی ا uو  uتابعی برحسب  fاگر 
y f (u) y u f (u)  = → =

 پذیر و در نتیجه پیوسته است. بنابراین:  مشتق  fحد مخرج کسر داده شده برابر صفر است. بنابراین حد صورت نیز باید صفر باشد. تابع  
f ( ) f ( )3 2 0 3 2+ = → = −

از طرفی:

x t

x t

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

x t

1

2 3

1 2 3
2 2 3 2

2 3
+ =

→ →

+ + −
= ⎯⎯⎯⎯→ = → =

− −

خواهیم داشت: 

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

f (x) f ( )

3
3

32 23 3

3 2 2
3

33 43 3 3

 
 = → = → = = =

ی  در تابع با ضابطه 
x

f (x)
x

3
2

2 3

 +
=   − 

، حاصل  
x

f (x) f ( )
lim

x2

2
2→

−

−
تجربی(  95، کدام است؟ )سراسری 

1 )21− ✓ 2 )18− 3 )12 4 )15



3 
3 

f(x)مماس راست تابع  شیب نیم  -3 x [ax] x= − +2 کدام است؟   aواحد بیشتر است.   x=2،14مماس چپ آن در  از شیب نیم 2

1  )1 2  )2 3  )1− 4  )2−

 ـ متوسط(  87_ صفحه  2)حسابان  2پاسخ: گزینه 

xدر   fتعریف: مشتق راست و مشتق چپ تابع  a=  را باf (a)+   وf (a)−  کنیم: را به صورت زیر تعریف می  هادهیم و آن نمایش می

x a x a

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

x a x a+ −
+ −

→ →

− −
 = =

− −

 یا به طور معادل: 

h h

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

h h0 0+ −
+ −

→ →

+ − + −
 = =

x

f ( ) ( a) ( a) a
x [ax] x

f ( ) lim
x

f ( ) ( a) ( a ) a

2

22

2 2 2 2 2 42 2 0
2

2 2 2 2 2 2 1 4 2

+

−

+
+

→ −
−

  ⎯⎯→ = = =
− + −   

 = 
−   ⎯⎯→ = − = − − = − +

 

شود.  عددی صحیح است. در غیر این صورت مشتق چپ و راست برابر می   a2دقت داشته باشید که  
f ( ) f ( ) a ( a ) a a2 2 14 4 4 2 14 8 16 2+ − − = → − − + = → = → =

fهای مماس چپ و راست بر منحنی تابع  خط، اختلاف شیب نیم aبه ازای کدام مقدار   (x) x ax4 3= x، در نقطه  −
3
4

2برابر= شود؟ )کنکور دیمی6

1401 )

1 )2 2 )8 3 )
1
2

 ✓ 4 )
1
8

fتابع -4 (x) a(x )(x )= + − 21 xدر  gو fهای سهمی است. اگر مماس g(x)مفروض و 2 = gبر هم عمود باشند،   1− ( ) کدام است؟ 2
1  )1
2  )2

3  )
1
2

4  )
3
2
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ـ دشوار(  49 و 79صفحه _  2)حسابان  1پاسخ: گزینه 

fپذیر و  مشتق  aدر  fتعریف شده و دارای حد باشد و  aدر  gاگر تابع   (a)  باشد، آنگاه:  =0

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

→
 = → =

 پیوسته باشد:  aدر  gاگر تابع  

h (a) f (a)g(a) =

g(x)به صورت مقابل است:    gباشند. بنابراین تابع  یکسان می  gو    fصفرهای توابع   b(x )(x )1 2= + −

xعبارت   xدر   gو    fعامل صفرکنندة    +1 1=  باشد، در نتیجه:  می  −

af ( ) a b( ) g ( ) b( ) − = − − = − = − − = −21 1 2 19 1 32

xدر   gو    fهای  مماس  1= بر هم عمودند:    −

f ( )g ( ) a abb − − = − → → =− = −
1
27

1 1 1 27 1

xیکدیگر را در    gو    fتوابع   کنند:  قطع می  =5

b
a bf ( ) g( ) a( )( ) b( )( )

b bb

ab




== → = → 

→ = → = ⎯⎯⎯→
=


=

2

02 2 1
3

1
5 5 6 3 6 3

1 1 13
3 27 91

27
خواهیم داشت:  

g(x) (x )(x ) g ( ) ( )= + − → = + =1
1 1

1 2 2 2 1
3 3

fنمودار تابع   (x) ax bx c2= + مفروض است. اگر  g(x)و خط   +
f (x)

h(x)
g(x)2

=
−

hباشد، حاصل    ( )3   کدام است؟

1 )2 3

2 )2 3−

3 )
2 3
3

 ✓

4 )
2 3
3

−



5 
5 

fبا فرض    -5 (x) (tan x )= +4 32 fحاصل ، 1 ( )
 3
8

کدام است؟

1  )192 2  )96 3  )−96 4  )−192

 ـ متوسط(  96تا  95_ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه 

f (x) tan u f (x) u ( tan u)21 = → = +

آوریم: مشتق تابع را به دست می 

( )

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

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

f ( ) ( ) ( ( )( )( )) ( )

 = + → = + +

= + +


→ = + − + =   − = −

4 3 4 2 4

4 2 3 2

2

2 1 3 2 1 2 1

3 2 1 4 2 2 1 2

3
3 1 1 4 1 2 1 1 3 4 16 192

8

اگر 
cos x

f (x)
sin x

2

21
=

+
f، مقدار  باشد  ( ) f ( )3

4 4
 

− است؟ برابرکدام

1 )1 2 )2 3 )3 ✓ 4 )4

xاگر   -6
f (x)

x

+
=

−

2 1
2

)باشد، حاصل    )f (x)f of (x) f (x) f of (x)   +
x  به ازای 2 = کدام است؟  1

(  4−1(  3 1(  2 ( صفر 1
1
2

 ( دشوارـ  98و  96_ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه 

( )fof (x) f (x)f (f (x))  =می دانیم:

( ) ( ) ( )fof (x) f (x)f (f (x)) f (x)f (f (x)) f (x) f (f (x))
2      = = بنابراین+ :

)کافیست   )fof (x)    را درx محاسبه کنیم.   =5
x

x f (x) xxf (x) fof (x) x
xx f (x)

x

4 2
12 1 2 1 52

2 12 2 52
2

+
+

+ + −= → = = = =
+− −

−
−

در نتیجه: 
(fof ) (x) (fof ) (x)1 0 = → =

axبا توجه به اینکه در تابع  توجه:   b
f (x)

cx d

+
=

+
aاگر     d= fباشد،    − (x) f (x)1− توانستیم بگوییم:است می   =

fof (x) fof (x) x1−= =

اگر 
x

f (x)

x21
=

−

و   
x

g(x)

x21
=

+

)، حاصل   )f (x).g f (x)    ( 92کدام است؟ )خارج ریاضی 

1 )1−2 )1 ✓ 3 )x 4 )x
1
2

1
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yنمودار مشتق تابع  -7 x (x )= − − − 233 1 x  همسایگی در 1 = به کدام صورت است؟ 1

1  ) 2 ) 3 ) 4 )

 ـ ساده( 94و  88_ صفحه  2)حسابان  3پاسخ: گزینه 

uتوان: اگر ارزی کمهم  :گاهآن  →0
n n nau bu ~ au1++ + 

آوریم: تابع مشتق را به دست می 

x
y x (x ) y

x(x ) (x )

3
233

32 23 3

1 2 1 2 1
1 1

3 13 1 3 1

+ −
= − − − → = + =

−− −

yصحیح است.    3گزینه   ( )
1

1
0+

 = = +→

xتوان در همسایگی  ارزی کمبا توجه به هم داریم:   =1
x x

x (x ) ~ x

→  − →

− − − −233 3

1 1 0

1 1 1

yنمودار تابع   x3 1= است.    + ،یکو مشتق آن در همسایگی    (                      )به صورت    −

yتابع    -8 x ax= + +2 xدر   3 = xو   1 b= ناپذیر است. مشتقb
f ( )

2
کدام است؟

1  )1 2  )1−3  )
3
2

4  )
3
2

−

 ـ متوسط( 89_ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه 

راستا نیستند.  های چپ و راست در آن نقطه هم مماسای است که در آن تابع پیوسته است ولی نیم تعریف نقطه گوشه: نقطه 

yدر تابع  f (x)=  ههای سادریشه f (x)  گوشه هستند.    هنقط =0

x xو=1 b=میریشه قدرمطلق داخل عبارت باشند.های

b b1 3 3=  = → ریشه= هاضرب

b a a1 4= + = − → = ریشه− هاجمع

_
_
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بنابراین:  

f (x) x x

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

f (x) ( x ) f ( )

2

2

4 3

3
4 3

2 2

3
2 4 1

2

= − +

 = → = − − +

 = − − → =

fمماس چپ و مماس راست تابع نیم اگر  (x) x (x a)= کدام است؟    aمقادیر   هدار آن عمود بر هم باشند، مجموعی زاویه در نقطه  +

1 ) 1−  2 ) 1   3 ) ,1 1− ✓    4 )

sinدر تابع   -9 x
f (x)

cos x
=

+

2

21
fحاصل   ( )


2

کدام است؟ 

1  )2 2  )2− 3  )4 4  )4−

 ـ متوسط( 98و  95_ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه 

fپذیر و  مشتق  aدر  fتعریف شده و دارای حد باشد و  aدر  gاگر تابع   (a)  باشد، آنگاه:  =0

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

→
 = → =

 پیوسته باشد:  aدر  gاگر تابع  

h (a) f (a)g(a) =

fابتدا   (x)   کنیم: را محاسبه می

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

cos x ( cos x) ( cos x)

2 2 2

2 2 2 2 2
2 1 2 2 2

1 1 1

+ +
= → = =

+ + +

sin  مقدار  با توجه به اینکه x2    درx
2


محاسبة= برای است صفر fبرابر ( )
2


می مشتق صفرشونده عامل :گیریماز

(sin x) cos x
f ( )

( cos x) ( cos x)2 2 2 2
2 2 4 2 4

4
2 11 1

 −
 = = = = −

+ +

اگر 
(sin x cos x)

y
sin x

3

1 2
+

=
+

yباشد، حاصل    y +  دوم( کدام است؟  و)مجموع مشتق اول 

1 )cosx22 )sin x2−✓3 )sin x24 )cos x2−
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xای آن در  از آهنگ لحظه [a,b]در  از توابع  یک آهنگ متوسط کدام ، [a,b]با توجه به نمودار توابع در    -10 a=  بیشتر است؟

1  ) 2  ) 3  ) 4 )

 ـ ساده(  110 تا 103_ صفحه  2)حسابان  3پاسخ: گزینه 

a]ای مانند  به طور کلی آهنگ متوسط تغییر یک تابع را در بازه  ,a h]+ کنیم: به شکل زیر تعریف می 

f (a h) f (a)

h

+ −
تابع= تغییر a]در بازهfآهنگ متوسط ,a h]+

 کنیم: را به صورت زیر تعریف می  fتابع  تغییر  ایهمچنین آهنگ لحظه 

h

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

h0→

+ −
= لحظه= تابعآهنگ تغییر xدر نقطهfای a=

 .است  ای تغییر با مقدار مشتق و شیب خط مماس در آن نقطه برابر آهنگ متوسط تغییر با شیب خط قاطع و آهنگ لحظه 

این    3باشد. این شیب باید از شیب خط مماس بر منحنی در نقطة ابتدایی بیشتر باشد. در گزینة  آهنگ متوسط تابع شیب خط واصل بین نقاط ابتدا و انتها می 

 دهد.  اتفاق رخ می 

درست است؟ f(x)=0بر سهمی مماس است. کدام نتیجه در مورد معادلة  f(x)نمودار مشتق سهمی    -11
 .( ریشة مضاعف دارد2 .( ریشة حقیقی ندارد1
.علامت دارد( دو ریشة غیرهم4 .علامت دارد( دو ریشة هم3

 ـ دشوار(  80 تا  73_ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه 

xدر  gو   fهای که منحنی شرط آن  a=  :بر هم مماس باشند آن است که 

f (a) g(a)

f (a) g (a)

=

 =

باشد.   صفر معادله حاصل برابر  بر هم مماس باشند آن است که   gو  fکه گاه شرط آن ، درجه دو باشد آن gو   fهای  اگر معادله حاصل از تقاطع منحنی 

f (x) ax bx c f (x) ax b2 2= + + → = +

yخط   ax b2= fر سهمی  ب  + (x)    :مماس است بنابراین

( aI)

f f ax bx c ax b

a b
f f ax b a x

a

a b a b
a

(

a b c a ( a b) b( b) ac a
a a

a b ac b ac a

I)





 = → + + = +

 −
 = → + = → =



− −   
⎯⎯⎯→ + + = ⎯⎯⎯→ − + − + =   

   

→ + − = → − = − 

2

2
4 2 2

2 2 2 2

2

2
2 2

2

2 2
2 2 2 2 4 8

2 2

4 4 0 4 4 0
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fدلتای   (x)    منفی بوده وf (x) ریشه ندارد.    =0

yخط   ax b2= fبر سهمی    + (x)   .مماس است بنابراین معادلة زیر دارای ریشة مضاعف است

ax bx c ax b ax (b a)x c b (b a) a(c b)

a b ac b ac a

02 2 2

2 2 2 2

2 2 0 2 4 0

4 4 0 4 4 0

=
+ + = + → + − + − = ⎯⎯⎯→ − − − =

→ + − = → − = − 

xدر تابع   -12 x
f(x)

x x x

− −
=

− −

2 1
1

fحاصل  ( ) کدام است؟3

1  )
1
3

2  )
3
3

3  )
1
3

−4  )
3
3

−

 ـ متوسط( 94 تا 90_ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه 

»ساده کردن« و »عامل صفرشونده« فراموش نشود.   ،در بررسی مشتق توابع

کنیم. ابتدا ضابطة تابع را ساده می 

( x )x x x x
f (x)

x x x x( x ) x( x )

x ( x )
f (x)

xx( x ) x( x )

Â«ÄIvµÀ nj

2

3

1 12 1 1 2 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

− −− − − − − +
= = =

− − − − − −

− − − − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −

− − − −

f (x) f ( )
x2
1 1

3
3

 → = → =

مشتق تابع 
x x x

y
x x

− + −
=

3 26 12 20

2
x  هدر نقط  کدام است؟    =2

1 )
9
2

 2 )
9
8

 3 )
9
4

 ✓ 4 )9



10 
10 

g(x)اگر   -13 f(sinx)=  وh(x) f(cosx)=  وf( )=0 fو   0 ( ) =0 (goh)باشد، حاصل   2 ( )

2

کدام است؟ 

−4(  4 4(  3 2(  2 ( صفر 1

 ( ساده ـ  96و  95 _ صفحه 2)حسابان  4پاسخ: گزینه 

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

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

0 0 2

0 2
2

   = → = → = =


   = → = − → = − = −

خواهیم داشت: 

(goh) ( ) h ( )g h( ) g (f ( )) g ( )2 0 2 0 4
2 2 2
   

    = = − = − = − 
 

g(x)اگر  sin( x) , f (x) cos x=  ) هها، روی باز xتلاقی آن با محور   هدر نقط gof، شیب خط مماس بر نمودار تابع  باشد = , )0    کدام است؟ 

1 )− ✓  2 )
2


− 3 ) 4 صفر ) 

yکدام گزینه در مورد تابع -14 x x= − +2 6 است؟نادرست3
xای در  ( آهنگ لحظه1 ]با آهنگ متوسط در  =2 , ]1  برابر است.   3
xای در  ( آهنگ لحظه2 ]از آهنگ متوسط در  =4 , ]3  بیشتر است.  4
xای در  ( آهنگ لحظه3 2= ]از آهنگ متوسط در  − , ]4 2− بیشتر است.  −
]( آهنگ متوسط در  4 , ]3 ]با آهنگ متوسط در   5 , ]1  برابر است.  3

 (متوسطـ  110تا  103_ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه 

a] هدر باز  fآهنگ تغییر متوسط تابع درجه دوم   , b]  ای آن در وسط بازه برابر است.با آهنگ تغییر لحظه 

fدر تابع   (x) ax bx c2= + دانیم:می  +

[ , ]f f ( )
−

 
 +

=
2

 بدیهی است.    1درستی گزینة  

yبا توجه به اینکه تابع   x2 6 = yصعودی است    − ( ) y ( / ) 4 3 yو   5 ( ) y ( )2 3 −  باشند.  نیز درست می   3و    2است. در نتیجه گزینة    −

]آهنگ متوسط در   , ]3 yهمان    5 ( )4 2 ]و آهنگ متوسط در    = , ]1 yهمان    3 ( )2 2 =  نادرست است.    4است. بنابراین گزینة    −

f هدر تابع با ضابط  (x) x
x

21 1
2

= xای در ، اختلاف آهنگ تغییر لحظه − ] ه، از آهنگ تغییر متوسط در باز =2 , ]1  ( 98، کدام است؟ )سراسری 4

1 )/0 25 2 )/0 5 ✓ 3 )/0 45 4 )/0 75
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xتابع    -15
y

x x
=

+

2

1
چند نقطة بحرانی دارد؟

3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط(  117_ صفحه  2)حسابان  2پاسخ: گزینه 

fنامیم هرگاه  بحرانی برای این تابع می  هرا یک نقط fتابع   هاز دامن  cبه طول   هتعریف: نقط  (c)   برابر صفر باشد یاf (c)  .موجود نباشد

گیریم: مشتق می   سپس  ای نوشته، تابع را به صورت دو ضابطه 

x( x ) xx xx
( x )x

y y

x x( x ) x
x x

x ( x )

x
x

( x )
y

x
x

( x )

 + −


++ 
= → = 

  − +
  

− − 




+
→ = 

 
 −

2 32

2 22

2 2 3

2 2 2

2 2

2 2

2 1 2
00

11

2 1 2
0 0

1 1

2
0

1

2
0

1

xتابع تنها در   بحرانی است که مشتق در آن برابر صفر است.    =0

fی های نقاط بحرانی تابع با ضابطه ی طولمجموعه  (x) x x
3 22= کدام است؟  −

1 ), ,
4

0 2
5

 
 
 

 ✓ 2 ), ,
2

0 2
3

 
 
 

 3 ) ,0 1 4 ),
2
2

3
 
 
 

کدام است؟  (m,n)نقطة مینیمم نسبی است. زوج مرتب   nنقطة ماکزیمم نسبی و  mدارای   fنمودار تابع   -16
1  )( , )2 1
2  )( , )2 2
3  )( , )4 2
4  )( , )4 1
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 (ساده ـ  114تا  112_ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه 

fIمانند    cماکزیمم نسبی دارد، هرگاه یک همسایگی از    cای به طول  در نقطه  fتعریف: گوییم تابع   D    باشد که برای هرx I    داشته باشیمf (c) f (x)

fدر این حالت   (c)  مقدار ماکزیمم نسبی تابعf  شود. نامیده می 

fxباشد که برای هر   Iمانند    cاز  مینیمم نسبی دارد، هرگاه یک همسایگی    cای به طول  در نقطه  fتعریف: گوییم تابع   I D     داشته باشیمf (c) f (x)

fدر این حالت   (c)  را مقدار مینیمم نسبی تابعf  نامیم. می 

دارای مینیمم نسبی است.    bدارای ماکزیمم نسبی و در نقطة   fو    dو    cو    aدر نقاط    fتابع  

f(x)برد تابع    -17 x a x= − + b,b]به صورت   4− ]
bمقداراست.  2 a−2  کدام است؟(b )0

1  )1− 2  )2− 3  )3− 4  )4−

 ـ متوسط(  118تا  116_ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه 

fcتعریف: با فرض   Dه، نقط (c , f (c))ماکزیمم مطلق برای تابع    ه، یک نقطf   شود، هرگاه به ازای هر نامیده میx   ازfD    داشته باشیمf (c) f (x) در .

fاین حالت عدد   (c)  را مقدار ماکزیمم مطلقf   رویfD  نامیم. می 

fcتعریف: با فرض  Dه، نقط  (c , f (c)) مینیمم مطلق برای تابع   ه، یک نقطf   شود، هرگاه به ازای هر  نامیده میx   ازfD   داشته باشیمf (c) f (x) در .

fاین حالت عدد   (c)   را مقدار مینیمم مطلقf  رویfD نامیم.  می 

a] ه بست  هدر باز  fفرض کنیم تابع  اگر قضیه:  , b] در این صورت   ،پیوسته باشدf   .در این بازه هم ماکزیمم مطلق دارد و هم مینیمم مطلق 
 روش به دست آوردن اکسترمم مطلق: 

 یابیم. را می  fمشتق تابع را به دست آورده و نقاط بحرانی   - 1
 کنیم.انتهایی بازه محاسبه می  ابتدایی و مقدار تابع را در هر یک از نقاط بحرانی و همچنین در نقاط - 2
a] هها مینیمم مطلق تابع در باز ترین آن ترین عدد به دست آمده، مقدار ماکزیمم مطلق تابع و کوچک، بزرگ 2 هدر مرحل - 3 , b]   .است 

]را در دامنة آن یعنی   fاط بحرانی تابع  نق ,a]4  آوریم. به دست می

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

a
x a x x a x x

1 1
4 0

2 4 2

4
4 4

2

= − + − → = − =
− −

+
→ − = − → − = − → =

x y a min b a

x a y a

a a
x y a Max b a2

4 4 4

4

4 4
2 2 4 2 4

2 2


 = → = − → → = −



= → = −


+ −
= → = =  − → → =  −



: نقاط بحرانی   

خواهیم داشت: 
a

a ( a ) a a a

b b a

42

2

2 4 4 4 2 4 2 6

2 4


 − = − ⎯⎯⎯→ − = → − = → =

→ = → − = −
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ی مینیمم مطلق تابع با ضابطه مقدار 
x x

f (x) x
4 3

2
4 3

= − ]یروی بازه− , ]1 است؟−3 کدام

1 )
11
3

− 2 )
10
3

− 3 )
8
3

−✓ 4 )
7
3

−

باشد؟ کدام می ، است 6مجموع قاعده و نصف ارتفاع برابر ها در آنهایی که بیشترین مساحت مثلث  -18
1  )3 2  )/4 5 3  )6 4  )9

 ـ ساده( 119 و 118_ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه 

 شود( minیا  maxتابعی که باید بهینه شود ) ،نوشتن تابع اولیه - 
متغیره شود. با استفاده از معادله کمکی که به صورت مستقیم یا غیرمستقیم در مسأله آمده است. در صورتی که تابع چند متغیره است تک - 
 :  به دست آوردن اکسترمم مطلق تابع اولیه با استفاده از روش استاندارد - 

آیند.  به بررسی ندارد و معمولًا نقاط ابتدایی و انتهایی به کار نمیسازی یک نقطه بحرانی وجود دارد که نیازی * در اکثر مسائل بهینه 
 ها زمانی ماکزیمم است که برابر باشند. ضرب آن حاصل  ،جمع دو عدد مثبت مقدار ثابتی باشد( اگر حاصل 1
ها زمانی مینیمم است که برابر باشند.  جمع آن حاصل  ،ضرب دو عدد مثبت مقدار ثابتی باشد( اگر حاصل 2

دانیم: نامیم. میمی  hو ارتفاع را    aقاعدة مثلث را  
h h

a a6 6
2 2

+ = → = −

خواهیم داشت: 

S ah a( a) a a

S a a

21
6 6

2

2 6 0 3

= = − = − +

 = − + = → =

aدر   دهد.  بیشترین مقدار مساحت رخ می   =3
S 3 3 9=  =

ها هنگامی است که با هم برابر باشند. بیشترین مقدار ضرب آن   ،اگر جمع دو عدد مثبت مقدار ثابتی باشد  

h
(a )

h h
a max : a S+ = → = = → =

2
6 3 9

2 2

ایم که مساحت آن ماکسیمم است. مساحت این مثلث متر است، مثلثی را اختیار کرده سانتی 16 اههایی که مجموع طول قاعده و ارتفاع وارد بر آن از میان مثلث 
 متر مربع است؟  چند سانتی 

1 )30   2 )32 ✓    3 )34   4 )36 
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fشکل مقابل قسمتی از نمودار تابع    -19 (x) x
x

= +
2
این نمودار و دو ضلع آن بر محورهایرویاست. کمترین مساحت مستطیلی که یک رأس آن بر2

مختصات واقع باشند، کدام است؟
1  )1

2  )2

3  )2 2
4  )3

 ـ متوسط( 119 و 118_ صفحه  2حسابان )  4پاسخ: گزینه 

A(xر نمودار را  رأس واقع ب  , y)  نامیم.  می

S xy x(x ) x
xx

x
S x

x x
x

®Ã‰Tv¶
= = + = +

−
 = − = → = → =

2
2

3

2 2
1

2 2

2 2 2
2 0 0

x بنابراین:=1 تابع است. مینیمم نقطة طول

minS = + = 31 2

M(xنقطة   , y)   روی منحنیy (x )22= ماکزیمم است. این مقدار چقدر است؟  AMBOاول چنان انتخاب شده که مساحت مستطیل   هدر ناحی −

1 )
32
9

2 )
32
27

 ✓

3 )
16
27

4 )
32
3

yتابع  مطلق اختلاف ماکزیمم و مینیمم  -20 sin x x= ]در فاصلة  2− , ]
0
2

کدام است؟ 

1  )1
2

−2  )

1
4 2

− 3  )2

2


− 4  )1
4


−

 (متوسطـ  118تا  116_ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه 

یابیم:نقاط بحرانی را می   سپس  تابع مشتق را به دست آورده

x

y sin x x y sin x sin x

x x

2

0 2

2 1 0 2 1

2
2 4

 

= − → = − = → =

 
⎯⎯⎯⎯→ = → =
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x y Max

x y ( )

x y Min


= → = →


   − 

= → = − = − =

   − 

= → = − = →


2

0 0

2 1 2
4 2 4 2 4 4

2
1

2 2 2

: نقاط بحرانی   

بنابراین: 

Max Min
 − 

− = = −
2

1
2 2

f  هکمترین مقدار تابع با ضابط  (x) cos x sin x21= − کدام است؟  −

1 )1− 2 )
1
2

− 3 )
1
4

 ( صفر 4 ✓−
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xدو پرتو نورانی در امتداد خطوط   -21 = xو    1 = yبر آینۀ سهموی به معادلۀ  4 x x= − +22 6 های این دو پرتو تابانیم. عرض نقطۀ تقاطع بازتابمی  5
کدام است؟ 

1  )−2 2  )−
3
2

3  )−
7
2

 4  )−4

 ـ دشوار(  56ـ صفحه  3)هندسه  2پاسخ: گزینه 

 گذرد.طبق ویژگی بازتابندگی سهمی، هر پرتو نوری که به موازات محور سهمی به بدنۀ داخلی سهمی بتابد، بازتابش از کانون سهمی می 

 1و عدد ثابت را به سمت راست تساوی برده و از ضریب متغیر درجه  1را مربع کامل کرده، متغیر درجه  2سهمی به حالت استاندارد، متغیر درجه برای تبدیل معادلۀ 
 گیریم. فاکتور می

x)در سهمی به معادلۀ   h) a(y k)− = −2 F(h,k، مختصات کانون  S(h,k)که قائم رو به بالاست، مختصات رأس    4 a)+    و فاصله کانونی سهمی برابرa   .است

aبا فرض   0  ، کنیم: ابتدا معادله سهمی را استاندارد می 

 y x x y x x y (x ) (x ) (y )= − +  − = − + −  + = −  − = +2 2 2 22 6 5 2 5 6 9 9 2 4 3 3 2 2

، فاصله کانونی سهمی و مختصات کانون عبارتند از:  اینک مختصات رأس

)

S

a

( , )

a

F( , ,

k

h

) (





=


=

− 
 −

=

− + −

=

=

3

2

2

3

3

1
2

2

4

1
2

2
3

3
2

−کنند که عرض آن برابر  طبق نکته، پرتوهای بازتاب از کانون سهمی عبور می 
3
2

است.   

الاضلاع است. خروج از مرکز بیضی کدام است؟ متساوی FBFدر بیضی مقابل، مثلث    -22

1  )32  )
3
2

3  )
1
2

4  )
1
4

 ـ متوسط( 58ـ صفحه  3)هندسه  3پاسخ: گزینه 

، داریم:  c2و فاصله کانونی  b2  چک، قطر کوa2در هر بیضی با قطر بزرگ  

c

a
از مرکز = a 2)خروج b c= +2 2 2 (1

Oمطابق شکل، در مثلث   BF  :داریم ،

 
b b

ta cn b
c c

 =  =  =60 3 3

aدانیم:  از طرفی می b c= +2 2 2

c c
a c c a c

aa
= +  =  =  =

2
2 2 2 2 2

2
1

3 4
4

1
2

FF

B

FF

B

O

b 
c
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باشد؟  18و محیط آن برابر  4و  8موجود است به طوری که قاعده و ارتفاع نظیر آن به ترتیب  ABCچند مثلث مانند    -23

( صفر 4 3(  3 2(  2 1(  1

 ـ دشوار(  59ـ صفحه  3)هندسه  4پاسخ: گزینه 

 های بیضی(، مقداری ثابت )طول قطر بزرگ بیضی( است.ها از دو نقطۀ ثابت در صفحه )کانون هندسی نقاطی از صفحه است که مجموع فواصل آن بیضی، مکان 

MF MF a+ = 2

، داریم:  c2و فاصله کانونی  b2، قطر کوچک  a2در هر بیضی با قطر بزرگ  

c

a
a 2)خروج از مرکز  = b c= +2 2 2 (1 

 . dاز  kو به فاصلۀ  dقرار دارند، دو خط موازی است در طرفین  kدر صفحه به فاصلۀ  dمکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط ثابت 

BCقاعدۀ   = AHو ارتفاع    8 = است، پس داریم:    18جایی که محیط مثلث برابر  گیریم و از آنرا در نظر می  4
 AB AC BC AB AC+ + =  + =

8

1018

قاعدۀ میBCحال رسم آنرا از و نقطۀکنیم فواصل مجموع که نقطۀAجایی دو ثابتCوBاز مقدار نقطۀ 1برابر پس بزرگAاست، قطر به بیضی روی

قرار دارد. پس داریم:    8و فاصلۀ کانونی     1

 
a a

a b c b b
c c

b
= → = 

 = +  = +  = 
= → = 

=


2 2 2 2 2 3
2 10 5

25 16 9
2 8 4

AHاز طرفی، چون   =  قرار دارد.  BCاز    4و به فاصلۀ    BCدر طرفین   BCخط موازی با  روی دو    Aاست، پس نقطۀ    4

شود. پس هیچ مثلثی، با شرایط مساله، قابل رسم  ، یافت نمیAد و مکانی برای رأس نکنبدیهی است که مطابق شکل، این دو خط موازی، بیضی را قطع نمی

 نیست.

)Aنقاط  -24 ,n ,m)− −1 )Bو    4 ,n,m )+2 را   yzاز صفحۀ    A، فاصلۀ نقطۀ  aرا برابر    ABخط  هستند. اگر طول پاره  xzو    xyبه ترتیب روی صفحات    12
aدر نظر بگیریم، حاصل   cها را برابر zاز محور  Bو فاصلۀ نقطۀ  bبرابر  b c− کدام است؟  −

10−(  4 16(  3 10(  2 ( صفر 1

 ـ متوسط( 67تا  64ـ صفحات  3)هندسه  2پاسخ: گزینه 

,x)به صورت   xyمختصات هر نقطه روی صفحه   y, ,x)به صورت   xzو مختصات هر نقطه روی صفحه  0( , z)0 .است

A(xبه مختصات   ABخط طول پاره  , y , z )1 1 B(xو   1 , y ,z )2 2 برابر است با: 2

AB (x x ) (y y ) (z z )= − + − + −2 2 2
2 1 2 1 2 1

,x)فاصلۀ نقطۀ   y, z)  از صفحهyz    برابرx از صفحه ،xy    برابرz و از صفحهzx   برابرy .است

,x)فاصلۀ نقطۀ   y, z)  از محورx  ها برابرy z+2 xها  برابر  y،  از محور صفحه 2 z+2 xها  برابر zاز محور صفحه و 2 y+2 است. 2

F F

M

d

d1

d2

k

k

CB

3

3
44

4

4
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)Aنقطۀ   ,n ,m)− −1 m=0قرار دارد، پس:    xyروی صفحه    4

)Bنقطۀ   ,n,m )+2 nقرار دارد، پس:    xzروی صفحه    12 =0 

)Aعبارتست از:    Bو    Aبنابراین مختصات نقاط   , , ) , B( , , )− −1 4 0 2 012

aABبرابر است با:    ABخط  و طول پاره  ( ) ( ) ( )= − − + − − + − = + + == =2 2 21 2 4 0 0 12 9 16 1 4 16 134 9

−bبرابر است با:    yzاز صفحه    Aو فاصلۀ نقطۀ   ==1 1

+cها برابر است با:  zاز محور    Bو فاصلۀ نقطۀ   ==4 0 2

aپس مقدار   b c− − برابر است با:    − − =1013 1 2

)Aبا ابتدا و انتهای  ABطول تصویر بردار    -25 , , )− −1 1 )Bو  2 , , )2 0 است؟  zxروی صفحه  ABچند برابر طول تصویر  yzروی صفحه  1

1  )
5
2

2  )
5
5

3  )
10
2

4  )
10
5

 ـ متوسط( 74و  73ـ صفحات  3)هندسه  2پاسخ: گزینه 

A(xبا ابتدای  ABمختصات بردار   , y , z )1 1 B(xو انتهای   1 , y ,z )2 2 AB(xبه صورت   2 x , y y ,z z )− − −2 1 2 1 2 است. 1

,a(xتصویر بردار   y, z)  روی صفحهyz   به صورتa ( , y, z) است. 0

,a(x  ردار تصویر ب y, z)  روی صفحهxz   به صورتa (x, , z) است. 0

,a(xاندازۀ بردار   y, z)  را باa   :نمایش داده و برابر است باa x y z= + +2 2 2

آوریم: را بدست می   ABابتدا مختصات بردار  

 ( ) ( )AB ( ), ( ), , ,− −− − − − = 3 1 12 1 0 1 1 2

Aعبارتست از:    yzروی صفحه    ABتصویر   B ( , , )  −01 1

Aعبارتست از:    xzروی صفحه    ABتصویر   B ( , , )  −3 0 1

 م: و در نتیجه داری

A B

A B

  + +
= = = = = =

+ + 

5
5

0 1 1 2 2 1 1
10 59 0 1 10 5
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شاخه گل  4ای انتخاب کرد به طوری که دقیقاً  شاخه  20بو و نرگس یک دسته گل ، میخک، مریم، شبل لاینوع گل رز، گ   6توان از میان  میبه چند طریق    -26
اصلاً استفاده نکنیم؟    یلگلا گل بو برداریم و ازشاخه گل شب 3شاخه گل میخک و بیش از  2شاخه گل مریم، حداقل   1رز، حداقل 

1  )110 2  )240 3  )120 4  )220 

 ـ دشوار(  72و  71و  61)ریاضیات گسسته ـ صفحات  4پاسخ: گزینه 

kxهای صحیح و نامنفی معادلۀ  تعداد جواب  x x ... x n+ + + + =1 2 i، به طوری که 3 ix r ( i k) 1 :برابر است باin k r

k

+ − − 
 

− 

1

1

شاخه و از گل نرگس،    x5بو، شاخه، از گل شب   x4شاخه، از گل مریم،    x3شاخه، از گل میخک،   x2ل  یشاخه، از گل گلا  x1اگر فرض کنیم از گل رز،  

x6   گاه داریم:  شاخه برداشتیم، آن 
x x x x x x

x , x , x , x , x

+ + + + + =

=    =

1 2 3 4 5 6

1 4 3 5 2

20

4 1 2 4 0

های معادله برابر است با:  پس تعداد جواب 

x
x x x x

x

k , n

= 
 + + + =

= 

+ − − − −     
= = = = =   

−   

1
3 4 5 6

2

220

4
16

0

16 4 1 1 2 4 12 12 11 10
4 16

4 1 3 6

ها خودکاری تعلق نگیرد و به مابقی هر کدام حداقل یکنفر تقسیم کرد بطوری که به یکی از آن  5خودکار یکسان را بین    10توان  به چند طریق می  -27
خودکار برسد؟  

1  )240 2  )420 3  )84 4  )126

 ـ دشوار(  72و  61گسسته ـ صفحات ات  )ریاضی 2پاسخ: گزینه 

kxهای صحیح و مثبت )طبیعی( معادلۀ  تعداد جواب  x x ... x n+ + + + =1 2 با: برابر است  3
n

k

− 
 

− 

1

1

)خودکار برسد    ixام، تعداد  iاگر فرض کنیم به نفر   i ) 1 گاه معادله سیاله به صورت زیر است:  ، آن5
 x x x x x+ + + + =1 2 3 4 5 10

 کنیم: ها خودکاری نرسد پس یک نفر از پنج نفر را انتخاب کرده و حذف مییکی از آنحال با توجه به اینکه قرار است به  
 

= 
 

5
5

1

های معادلۀ زیر را در مجموعه اعداد طبیعی بدست آوریم: جایی که بایستی به بقیه حداقل یک خودکار برسید، پس باید تعداد جواب و اینک از آن 

y y y y

k , n

+ + + =

= =

−     
= = =   

−   

1 2 3 4 10

4

4 10

10 1 9 9 8 7
4 3 6

8
1

 و در نهایت، جواب مساله برابر است با:   =5 84 420
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xمعادلۀ    -28 x x x
x

+ + + =1 2 3 4
1

در مجموعه اعداد صحیح و نامنفی چند جواب دارد؟  20

1  )258 2  )257 3  )256 4  )255

ـ دشوار(  71و  61و  60)ریاضیات گسسته ـ صفحات  1پاسخ: گزینه 

kxهای صحیح و نامنفی معادلۀ  تعداد جواب  x x ... x n+ + + + =1 2 برابر است با:  3
n k

k

+ − 
 

− 

1

1

kxهای معادلۀ  در محاسبۀ تعداد جواب  x x ... x n+ + + + =1 2 توان داشتند یا زیررادیکال و در مخرج بودند، ابتدا به این متغیرها  یا، اگر برخی متغیرها ضریب  3
 کنیم.ها را با هم جمع می آوریم، سپس همه جواب اعداد مناسب اختصاص داده و تعداد جواب معادله را در این حالات بدست می 

xدر معادلۀ   x x x
x

+ + + =1 2 3 4
1

20
قx1متغیر مخرج بدهیم:راردر مناسب مقادیر آن به نامنفی و صحیح مجموعه اعداد در بایستی و دارد

x : x x x :

x : x x x :

x : x x x :

+ −    
= + + = = = =   

−   

+ −    
= + + = = = =   

−   

+ −   
= + + = = =   

−   

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

210

45

3

19 3 1 21 21 20
1 19

3 1 2 2

8 3 1 10 10 9
2 8

3 1 2 2

1 3 1 3
4 1

3 1 2

+های معادله برابر است با:  داد جواب بدهیم. پس تع  4تر از  توانیم مقادیر بزرگ نمی  x1واضح است که به  + =258210 45 3

تبدیل شود؟ 4به یک مربع لاتین مرتبه  که های مربع مقابل را پر کرد به طوریتوان خانهبه چند طریق می  -29
1  )1
( صفر 2
3  )2

4  )3

 ـ متوسط( 63و  62گسسته ـ صفحات   ات)ریاضی 3پاسخ: گزینه 

nیک جدول مربعی   n    تا    1را مربع لاتین گوییم هرگاه در هر سطر و هر ستون آن، همه اعداد طبیعیn    موجود بوده و در هیچ سطر و هیچ ستونی عدد تکراری
 نداشته باشیم.  

م که در هر صورت، مربع به  قرار دهی 1و  4و بار دیگر به ترتیب  4و  1توانیم یک بار به ترتیب با توجه به تعریف مربع لاتین، واضح است که در سطر اول می 

4صورت منحصر به فرد به صورت مربع لاتین   توان مربع لاتین ساخت. میطریق    2آید. پس به  درمی  4

4 1

1 4

4 1 3

3 4 1 2

2 3

2 3

2
         

1 4

4 1

1 4 3

3 1 4 2

2 3

2 3

2

2 3
2 3

2
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xرو متعامد باشند، مقدار  اگر دو مربع لاتین روبه  -30 y z+ کدام است؟   +
1  )6
2  )7

3  )8
4  )5

 متوسط(ـ  65 و 64و  62گسسته ـ صفحات   ات)ریاضی 1پاسخ: گزینه 

داده تا اعداد دو رقمی تشکیل شود و این اعداد دو رقمی را در یک   ر های نظیر به نظیر دو مربع را در کنار هم قرارا در نظر بگیرید. اگر درایه   Bو    Aدو مربع لاتین  
 متعامدند اگر و فقط اگر در مربع جدید هیچ عدد دو رقمی تکراری وجود نداشته باشد.  Bو  Aمربع جدید در جایگاه متناظرشان قرار دهیم، دو مربع 

د  نهای متناظر متمایز در مربع دیگر داشته باشها، باید درایه ه هر دو درایۀ یکسان از یکی از مربع یک روش تشخیص برای متعامد بودن دو مربع لاتین این است ک
 وگرنه دو مربع متعامد نیستند. 

nیک جدول مربعی   n    تا    1را مربع لاتین گوییم هرگاه در هر سطر و هر ستون آن، همه اعداد طبیعیn    و در هیچ سطر و هیچ ستونی عدد تکراری  موجود بوده
 نداشته باشیم.  

با توجه به تعریف مربع لاتین و دو مربع لاتین متعامد، این دو مربع، به صورت زیر متعامد خواهند بود و داریم:  

x y

z

2 3 3 2

2 1 2 1 3

1 2 1 3 2

1 1

3

3
x , y ,z

x y z

= = =

 + + = + + = 6

2 1 3

2 1 3

x y

z

1 1
3

3
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ها، ارتفاعای فراوانی نسبی این اسکناس های داخل یک سوپرمارکت در پایان یک روز به صورت جدول زیر است. اگر در نمودار میلهتعداد اسکناس  -31
0/تومنی برابر  1000ستون  تومانی کدام است؟   2000باشد، ارتفاع ستون  4

1  )/0 15 
2  )/0 14 
3  )/0 12 
4  )/0 16 

 ـ متوسط(  76)آمار و احتمال ـ صفحه  4پاسخ: گزینه 

i     ها.قسمت تقسیم فراوانی داده بر تعداد کل داده فراوانی نسبی هر داده برابر است با خارج
i

f
f

n
=

0/برابر  1000فراوانی نسبی دادۀ   است. پس:    4

x x
x

x=  + =  == 
+

40
4 100

840 4 1000 4 160
10 210

=/ برابر است با:    2000بنابراین فراوانی نسبی دادۀ   = 6
40 16
250 1

0
0

1
0

ها، زاویۀ قطاع مربوط به پایۀ پنجم، کدامای این دادهرت زیر است. در نمودار دایرهآموزان هر پایۀ یک دبستان به صوجدول فراوانی نسبی تعداد دانش  -32
است؟ 

1  )54
2  )45
3  )72
4  )27

ـ متوسط(  76)آمار و احتمال ـ صفحه  1پاسخ: گزینه 

است.   های نسبی برابر یکدر هر بررسی آماری، مجموع فراوانی 
n

i
i

f

=

=
1

1

iای برابر است با:  در نمودار دایره  ifزاویۀ مرکزی متناظر با قطاع داده با فراوانی نسبی  if =  360

های نسبی برابر یک است. پس داریم:  دانیم مجموع فراوانی می
 / / / / a / a /=+ + + + + = 0 53 0 2 0 15 0 1 1 00 11

/ ای برابر است با:  پس زاویه مربوط به پایۀ پنجم در نمودار دایره    =0 15 3 0 546

اسکناس10000500020001000500

2030x10060 تعداد

ششم پنجم چهارم  سوم  دوم  اول کلاس 

0/ فراوانی نسبی  3 /0 2 /0 15 /0 1 a /0 1
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نیستند؟ 24ها کمتراز های زیر، چند درصد دادهبا توجه به نمودار بافت نگاشت داده  -33
1  )30
2  )40
3  )50
4  )60

 ـ ساده( 80و  79 و 76)آمار و احتمال ـ صفحات  2پاسخ: گزینه 

i.       100ها ضربدر ها برابر است با فراوانی نسبی داده درصد فراوانی نسبی یا درصد داده  i% f f= 100

آوریم:  ها را به دست میبا توجه به نمودار بافت نگاشت، تعداد کل داده   اولاً
 n = + + + + + = 30050 30 100 10 60 50

که برابر است با:    6  و  5و    4های  هستند و این یعنی درصد فراوانی دسته   24تر مساوی  نیستند یعنی بزرگ  24هایی که کمتر از  داده ثانیاً  

+درصد  +
 = = 40

10 60 50 120
100

300 3

های زیر، اختلاف میانگین و میانه، مربع کدام عدد است؟در جدول فراوانی داده  -34
1  )/0 15

2  )/0 35

3  )/0 45

4  )/0 25

 ـ متوسط( 87تا  85)آمار و احتمال ـ صفحات  4پاسخ: گزینه 

برابر است با: nfتا  f1با فراوانی  nxتا   x1های  دار داده میانگین وزن 
n

i i
i

n

i
i

f x

x

f

=

=

=





1

1

 ها زوج باشد، برابر است با میانگین دو دادۀ وسط. های مرتب شده به صورت صعودی را میانه گوییم که اگر تعداد داده ای از داده داده وسط مجموعه 

کنیم:  ها را حساب می ابتدا میانگین داده 

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

 +  +  +  +  + 
= = 

+ + + + +
=

2 12 5 1
5

5 1 16 2 17 2 18 4 20 265
2 5 4

16
1 2 2 1

562
6

Mهستند. پس:    17و    16است و میانه برابر است با میانگین دو دادۀ هشتم و نهم که این دو داده    16ها برابر  تعداد داده  /
+

= =16 5
16 17

2
/ در نتیجه، اختلاف میانگین و میانه برابر است با:   // − = 51 6 06 562 1 5 0625

121516171820داده 

251224فراوانی

فراوانی

10

12
داده

30

50
60

100

16 20 24 2 32 36
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داده کدام است؟ 30جمع کنیم، میانگین  8دادۀ دیگر با میانگین   20ها را با برابر صفر است. اگر این داده 5داده از عدد  10مجموع اختلاف   -35
1  )7 2  )8 3  )9 4  )6

 ـ متوسط( 95و  84)آمار و احتمال ـ صفحات  1پاسخ: گزینه 

  ها از میانگین، همواره برابر صفر است. مجموع اختلاف داده 
n

i
i

(x x)

=

− =
1

0

نمایش داده و برابر است با: xا را ب nxتا   x1دادۀ   nمیانگین 

n

i
i

x

x
n

==


1

است و داریم:    5داده برابر    10برابر صفر است، پس میانگین    5دادۀ اولیه از    10جایی که مجموع اختلاف  از آن

 
i

i
i

i

x

x=

=

=  =




10

10
1

1
505

10

 است و داریم:     دادۀ ثانویه برابر    20از طرفی، میانگین  
i

i
i

i

x

x=

=

=  =




20

20
1

1
1608

20

داده روی هم برابر است با:   30بنابراین میانگین  
i i

i i

x x

x = =

+
+

= = = =
+

 
10 20

1 1 7
50 160 210

10 20 30 30

,داده به صورت  4انحراف از میانگین   -36 x, ,−2 3 ها کدام است؟ است. واریانس این داده 2
1  )4 2  )/4 5 3  )/3 5 4  )3

 ـ متوسط( 94)آمار و احتمال ـ صفحه  2پاسخ: گزینه 

ها از میانگین، همواره برابر صفر است.  مجموع اختلاف داده 
n

i
i

(x x)

=

− =
1

0

نمایش داده و برابر است با: 2را با  xبا میانگین  nxتا  x1دادۀ   nواریانس  
n

i
i

(x x)

n

=

−

 =

 2

2 1

مجموع انحرافات از میانگین برابر صفر است. پس:    اولاً
 x x− + + = = −12 3 2 0

, ها عبارتند از:  میانگین پس انحراف از   , ,− −2 3 1 2

/ها برابر است با:  پس واریانس داده 
+ + +

 = = =2 4 5
4 9 1 4 18

4 4
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,های  به داده cو  a ،bاگر سه عدد   -37 , , ,2 14 6 8 ؟ها کدام استچارکی کل دادهها مد نخواهند داشت. دامنۀ میاناضافه شوند، این داده 8
1  )6 2  )8 3  )5 4  )7

 ـ متوسط( 98و  88)آمار و احتمال ـ صفحات  4پاسخ: گزینه 

 ای است که بیشترین فراوانی را دارد. مد، داده 

 ها مد ندارند. ها، با هم برابر باشد این داده اگر فراوانی همه داده 

 نامیم. نمایش داده و چارک سوم می Q3ها را با  دهیم و میانۀ نیمه دوم داده نمایش می  Q1ها را چارک اول نامیده و با میانۀ نیمه اول داده 

IQRنمایش داده و برابر است با اختلاف چارک اول و سوم.   IQRها را با چارکی داده دامنۀ میان  Q Q= −3 1

, , , , ,a,b,c2 14 6 8 8
ها عبارتند از:  هستند. بنابراین داده   6و    14و    2اعداد    cو    bو    aها باید با هم برابر باشد، این یعنی  ها مد ندارند، پس فراوانی همه داده جایی که این دادهاز آن

, , , , , , ,

Q Q

 

+ +
= = = =1 34 11

2 2 6 6 8 8 14 14

2 6 8 14
2 2

IQRها برابر است با:  چارکی داده و دامنۀ میان  = − = 711 4

eهای برابر صفر باشد، انحراف معیار داده e,d,c,b,a3,های ر ضریب تغییرات دادهاگ   -38 ,d ,c ,b ,a+ + + +4 3 2 کدام است؟  1

1  )2 2  )
2
2

 3  )34  )
3
3

 ـ متوسط( 96و  94)آمار و احتمال ـ صفحات  1پاسخ: گزینه 

 ها با هم برابر باشند. ها برابر صفر است اگر و فقط اگر همه داده واریانس )انحراف معیار، ضریب تغییرات( داده 

دهیم که برابر با جذر واریانس است:نمایش می  را با  xبا میانگین   nxتا  x1های انحراف معیار داده 

n

i
i

(x x)

n

=

−

 =

 2

1

aهستند:   3ها برابر  ها برابر صفر است پس همه داده جایی که ضریب تغییرات دادهاز آن b c d e= = = = = 3

,های جدید عبارتند از :  و داده  , , ,3 4 5 6 7

ها برابر است با:  و انحراف معیار این داده 

x ,
+ + + +

=  = = =
4 1 0 1 4 10

5 2
5 5
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های جدید چند برابرها اضافه کنیم، ضریب تغییرات دادهواحد به آن  15ها را سه برابر کرده و  است. اگر همه داده  45ۀ آماری برابر  ددا  100میانگین    -39
های اولیه است؟ ضریب تغییرات داده

1  )/0 5 2  )/0 6 3  )/0 9 4  )/0 7

 ـ متوسط( 100و  96تا  94)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه 

 ها اضافه کنیم: واحد به آن  bبرابر کنیم و  aها را اگر همه داده 
 شود.می  bبرابر شده و بعلاوۀ  aها میانگین داده ( 1
 شود.برابر می  aها انحراف معیار داده ( 2

CVبرابر است با:   و انحراف معیار   xبا میانگین   nxتا  x1دادۀ   nضریب تغییرات 
x


=

های جدید برابر است با:  است. میانگین داده  3باشد، انحراف معیار ثانویه برابر    اگر انحراف معیار اولیه  
 ( )+ = 03 45 5 151

پس نسبت ضریب تغییرات ثانویه به ضریب تغییرات اولیه برابر است با:  

CV
/

x

CV

x

 


= = = = =
 

2 1
2 2

1 11

1

3

9
3 45 135150
15 50

45

0
0 1

است.  25های داخل و روی جعبه برابر و میانگین داده 28و  20به ترتیب  جعبه  های سمت چپ و راستادهدادۀ آماری، میانگین د 31ای در نمودار جعبه  -40
ها تقریباً کدام است؟ میانگین کل داده

1  )25 2  )/25 5 3  )/24 5 4  )26

ـ دشوار(  98و  85)آمار و احتمال ـ صفحات  3پاسخ: گزینه 

دهد: ترین داده به صورت زیر نمایش می زرگ ها را با پنج معیار کوچکترین داده، چارک اول، میانه، چارک سوم و بای، نموداری است که پراکندگی داده نمودار جعبه 

ای به صورت زیر است:  است، پس نمودار جعبه  31ها  جایی که تعداد داده از آن

 به کمک اطلاعات مساله، داریم:  

 

i
i

i
i

i
i

i
i

i
i

i
i

x

x

x

x x x

x

/

x

=

=

=

=

=

=





= → = 



 + +

= → =  =  =





= → = 













7

7
1

1
24

24
8

8
31

31
25

25

24 5

20 140
7

140 425 196 761
25 425

17 31 31

28 196
7

minx
Q1 Q2 Q3

maxx

x1
x8 x16 x24

x31

داده 7
داده17

داده 7
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mموجی در یک محیط با تندی    -41

s
xبه صورت SIاین موج در ۀحرکت نوسانی چشمۀ در حال انتشار است. اگر معادل2 / cos( t)= 0 05 در10 باشد،

متر در محیط پیشروی کرده است؟ چند سانتی ۀ را پیموده است، موج به انداز cm70مدتی که یک ذره از محیط، مسافتی معادل 
1  )80 2  )140 3  )280 4  )160

 2پاسخ: گزینه 

تدریج  دیگر منتقل شده و به   ۀیک ارتعاش ایجاد کنیم، این ارتعاش بین نقاط محیط از یک نقطه به نقط   ۀکشسان تغییر شکلی به واسطای از یک محیط  هرگاه در ناحیه
موج   ۀموج در محیط )که به آن چشم   ۀکنندشروع   ۀشود. چنانچه نقطذرات محیط، انتشار موج گفته می  درجایو    ینوبت کند. به این حرکت  در محیط پیشروی می 

تناوب و بسامد    ۀتناوب و بسامدی برابر با دامنه، دور   ۀتدریج تمام ذرات محیط به یک نوسانگر تبدیل شده که با دامنه، دور شود( یک نوسانگر ساده باشد، به گفته می 
دیگری از محیط انتشار موج( است و این سه   ۀموج )و یا هر نقط   ۀبسامد چشمکنند. بنابراین دامنه، دوره و بسامد موج، همان دامنه، دوره و  چشمه نوسان می 

های فیزیکی محیط بستگی داشته و تغییر های چشمه بستگی دارد. این در حالی است که تندی انتشار موج در یک محیط به ویژگی کمیت فقط به چشمه و ویژگی
 د. های چشمه بر روی تندی انتشار موج تأثیر ندار در ویژگی 

ها و گردد. به هر یک از برآمدگیهایی ایجاد می شود، در سطح آب برآمدگی و فرورفتگی هنگامی که یک موج در محیطی مانند سطح آبِ درون یک ظرف منتشر می 
 شود.ه )پاستیغ( گفته می ها، در ها، قله )ستیغ( و به فرورفتگیچنین به برآمدگی شود. همگفته می   موج ۀجبه های ایجاد شده بر سطح آب، یک فرورفتگی 

خط دهند. در مدت زمان یک دوره که ذرات محیط یک نوسان کامل روی پارهموج: دیدیم در یک موج، تمام نقاط محیط حرکت هماهنگ ساده انجام میطول  ✓
شود و آن را موج گفته می ثانیه(، طول  T)  شده توسط موج در مدت یک دورهکند. به مسافت طیدهند، موج مقداری در محیط پیشروی می نوسان خود انجام می 

 دهیم. نمایش می  با 

بین دو برآمدگی متوالی یا دو فرورفتگی متوالی است.   ۀموج معادل با فاصل در انتشار موج، طول

نوشت:   tتوان برای میزان پیشروی موج در یک محیط در زمان  کند، می با سرعت ثابت حرکت می محیطاز آنجا که موج در یک 
x v t = 

tموج، اگر طبق تعریف طول  T xباشد،  = =   :خواهد بود. بنابراین داریم 

T
f v

vT
f

=

 = ⎯⎯⎯→ =

1

های چشمه بستگی  های محیط وابسته بود( و هم به دوره یا بسامد موج )که به ویژگیموج هم به تندی انتشار موج )که به ویژگی دهد طولاین رابطه نشان می 
 دارد( وابسته است. 

زیر استفاده کرد:   ۀتوان از رابطدر محیط پیشروی کرده باشد، می  x، موج مسافتی معادل  tچنین اگر در مدت زمان هم

x t

T

 
=



دو  ۀباشد. چنانچه فاصلمی cm15ای که فاصله یک برآمدگی از اولین فرورفتگی مجاور آن در یک محیط در حال انتشار است به گونه  Hz20موجی با بسامد  

/نقطه از محیط انتشار موج   m0  بین این دو نقطه را در چند ثانیه طی خواهد کرد؟  ۀباشد، موج فاصل 5
 آوریم: را بدست می  خ: ابتدا  پاس

x / m cmx t t T
t

T T

 = =  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =



0 5 50 50 5
30 3

T s t s
f



= = →  = =

1
51 1 120

20 3 12

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 6 6 دوازدهم  موج   متوسط   
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Aنوسانات چشمه و هر یک از نقاط محیط    ۀموج، دامن  ۀ زمان داده شده برای چشم  -مکان    ۀطبق معادل cm= بوده و هر ذره از محیط در هر نوسان کامل    5

A  ۀمسافتی به انداز cm=4 =/توسط یک ذره از محیط، این ذره باید    cm70  ۀپیماید. بنابراین برای طی مسافتی به اندازرا می  20
70

3 5
20

نوسان کامل  

tنشان دهیم، مدت زمان این رخداد معادل    Tها را با  نوسان   ۀاگر دور  انجام داده باشد. بنابراین / T = 3 توان نوشت:  باشد. اکنون میمی  5

t / Tx t x
/ x /

T

 =  
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = 

 

3 5 3 5 3 5

مکان داده شده:    ۀطبق معادل
f f Hz

v
/ m cm x / cm

f

 =  =  → =

 = = = = →  =  =

10 2 5

2
0 4 40 3 5 40 140

5

های ثابتی از یکدیگر قرار داشته و موجی در این محیط در حال انتشار است. چنانچه بسامد نوسان ۀدر فاصل Bو   A ۀدر یک محیط کشسان، دو نقط  -42
ترتیب از راست به چپ چگونه  اند بههایی که بین این دو نقطه قرار گرفتهها و درهقلهو تعداد    Bتا    Aچشمه افزایش یابد، مدت زمان حرکت موج از  

( های بین دو نقطه الزاما تغییر کند.ها و درهای که تعداد قلهفرض کنید بسامد چشمه به اندازۀ لازم افزایش یابد به گونهکنند؟ )تغییر می
 یابد کاهش می -یابد کاهش می( 2 یابد افزایش می -یابد ( کاهش می1
 یابد کاهش می - ماند ( ثابت می4 یابد افزایش می - ماند ( ثابت می3

 3پاسخ: گزینه 

، تعداد  بینید، با افزایش  طور که می ایم. همانهای قرار گرفته بین دو نقطه ثابت از محیط را نشان داده ها و دره موج بر تعداد قله در شکل مقابل، اثر تغییر طول 
 شود. های قرار گرفته در یک طول ثابت دچار کاهش میها و درهقله 

x  ۀکند، مدت زمان حرکت موج بین دو نقطه، از رابطجا که موج با سرعت ثابت در یک محیط حرکت می از آن v t =    آید.  بدست می 

تغییر دو نقطه توسط موج نیز ثابت و بی  ۀگیرد و با افزایش بسامد، ثابت مانده و بنابراین زمان طی شدن فاصلنمیتندی انتشار موج از تغییرات بسامد تأثیر  

 ماند.  باقی می

v ۀاز طرف دیگر طبق رابط

f
 طول= بسامد، افزایش میبا شده گفته درسنامه کمک به و گردیده کاهش دچار گرفتموج نتیجه تعدادتوان این شرایط در

شود.  دچار افزایش می  Bو    A  ۀهای قرار گرفته بین دو نقطها و درهقله

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 2 7 دوازدهم  موج   متوسط   

های محیط وابستگی به محیط و ویژگی های چشمهوابستگی به چشمه و ویژگی

 دامنه موج 
 موج  ۀدور 

 بسامد موج 
 نوسان ذرات محیط  ۀبیشین 

 انرژی مکانیکی ذرات 
موج( )طول قله یا دره متوالی فاصله دو جبهه موج

 تندی انتشار موج 
 میزان پیشروی موج در یک زمان معین 

موج( )طول قله یا دره متوالی موج ۀفاصله دو جبه
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و اختلاف   cm120معادل    A  ناحیۀسه برآمدگی متوالی از موج در    ۀموجی بر سطح آب درون یک ظرف مطابق شکل زیر در حال انتشار است. اگر فاصل  -43

mمعادل    Bو    Aناحیۀ  تندی انتشار موج در  

s
متر است؟ چند سانتی  Bناحیۀ  گی مجاور از موج در  یک برآمدگی از اولین فرورفت  ۀباشد، فاصل  4

معادل کم و Bو Aعمق نواحی ) است.( Hz10بسامد موج
1  )10
2  )20
3  )100
4  )50 

 4پاسخ: گزینه 

ای که هر  گونه  شود، آب نقش محیط را دارد و یکی از عوامل تأثیرگذار بر تندی انتشار این موج، عمق آب است به منتشر می   عمقهای کمبرای موجی که بر سطح آب
تغییر  های چشمه بستگی دارد( ثابت و بییابد. این در حالی است که بسامد موج )که به ویژگیچه موج به قسمتی با عمق بیشتر برود، تندی انتشار آن نیز افزایش می 

 ماند. باقی می 

 است. بنابراین:    A2سه برآمدگی متوالی از موج معادل    ۀطبق شکل مقابل، فاصل

A Acm cm / m = → = =2 120 60 0 6

را بدست آورد:    Aناحیۀ  توان تندی انتشار موج در  اکنون می

A A
A A

v v m
/ v

f s
 = → = → =0 6 6

10
بیشتر بوده و داریم:    Bناحیۀ  بیشتر است پس تندی انتشار موج نیز در    Aناحیۀ  از    Bناحیۀ  از آنجا که عمق آب در  

B A B
m

v v v
s

= + → =4 10

موج را بدست آورد:  توان طول می  Bاکنون برای قسمت  

B
B

v
m cm

f
 = = = =

10
1 100

10

در نهایت، فاصله یک برآمدگی از اولین فرورفتگی مجاور معادل  

2
خواهد شد.    cm50است که برابر با    

دو شکل زیر دقت نمائید. ۀشد. به مقایس می 3یک برآمدگی تا سومین برآمدگی بعد از آن مطرح شده بود، این فاصله معادل   ۀچنانچه در صورت سؤال فاصل 

سه برآمدگی متوالی  ۀفاصل  → 

 فاصله یک برآمدگی از سومین برآمدگی بعد از آن  →

)موجی در یک محیط در حال انتشار است. شکل    -44 )معین و شکل   ۀ مکان برای این موج در یک لحظ  - جایی  نمودار جابه  1( زمان برای    -   مکاننمودار    2(
متر را در محیط طی کند، چند برابر مدت زمانی است که طول   40کشد تا موج مسافتی معادل  دهد. مدت زمانی که طول مییک ذره از موج را نشان می

کشد یک ذره از محیط همین مسافت را بپیماید؟ می
1  )1
2  )2
3  )4
4  )/0 5 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دوازدهم  موج   متوسط   
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 3پاسخ: گزینه 

دهد. به بیان دیگر این نمودار نشان  معین از زمان نشان می   ۀنقاط یک محیط را در یک لحظ  ۀ مکان )یا نقش موج(، نموداری است که رفتار هم  - جایی  نمودار جابه 
 خط نوسان خود قرار دارد. معین در چه مکانی از پاره  ۀخاص از محیط انتشار موج در آن لحظ ۀدهد که در هر نقطمی 
  مکان:  - جایی در نمودار جابه 

 است.  (A)هر نقطه از وضع تعادل خود برابر دامنه  ۀفاصل  ۀ( بیشین ۱

)موج مجاور برابر یک طول  ۀمجاور و هر دره تا در  ۀهر قله تا قل  ۀ( فاصل۲ ) .است 

از نظر طولی معادل  سینوسی از نمودار  منحنی( هر ربع ۳


4
از نظر طولی معادل سینوسی از نمودار  منحنی و هر نیم 



2
 است. 

 
yتوجه داشته باشید که نمودار   x−    را با نمودارy t−    اشتباه نگیرید! نمودارy x−  کند؛ در  نقاط محیط را در یک لحظه از زمان مشخص می   ۀرفتار نوسانی هم

yحالی که نمودار   t− چنین به جدول زیر دقت نمائید: دهد. هم رفتار نوسانی یک نقطه از موج را در طول زمان مورد بررسی قرار می 

  

توان نوشت:  مکان داده شده در شکل مقابل، می   -جایی  با توجه به نمودار جابه 

cm cm / m = → = =
5

50 40 0 4
4

توان نوشت:  زمان داده شده می   -چنین با توجه به نمودار مکان  هم

T
/ T / s= → =

3
0 06 0 08

4

توان نوشت: می کند، برای مسافت طی شده موج  چون موج با سرعت ثابت حرکت می 

x t t
t s

T / /
Z¼¶

  
= → = → =



40
8

0 4 0 08
yطبق نمودار   x−  دامنه نوسان ذرات موج ،A cm= Aاست. بنابراین هر ذره از محیط در هر نوسان کامل مسافتی معادل با    40 cm / m= =4 160 1 طی    6

توان بدین شکل بدست آورد:  ی این مسافت را میکند. پس تعداد نوسانات لازم برای طمی

t T / s
/

½nl
·Iw¼º= → = =  =

40
25 25 25 0 08 2

1 6
در نهایت داریم:

t

t

Z¼¶

½nl


=


4

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 7 دوازدهم  موج   متوسط   

y  نمودار t−نمودار  y x−

T

4


4
ها منحنیربع 

T

2


2
ها منحنی نیم 

AA بیشترین کشیدگی نسبت به محور افق
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t  ۀدر حال انتشار است در لحظ  xنقش یک موج عرضی که در جهت محور   -45 = sباشد. از این لحظه تا  مطابق شکل مقابل می  0
1
150

پس از این لحظه،

چند متر بر ثانیه است؟ M  ۀتندی متوسط ذر
1  )9
2  )6
3  )/4 5
4  )3 

 1پاسخ: گزینه 

دلخواه از محیط در جهت محور نوسانی )رو به بالا( بوده یا در خلاف    ۀمکان اگر بخواهیم مشخص کنیم که در این لحظه جهت حرکت یک ذر   - جایی  نمودار جابه در  
 کنیم: جهت این محور )رو به پائین(، به صورت زیر عمل می 

شود و اگر موج به سمت  رود، پشت سر هر نقطه سمت چپ آن میاگر موج به سمت راست میکنیم.  ( با توجه به جهت انتشار موج، پشت سرِ هر نقطه را معین می۱
 شود. شود، پشت سر هر نقطه سمت راست آن می چپ منتشر می 

 کنیم: موردنظر نگاه می  ۀ( به پشت سر نقط۲
v)کند می  ذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت  ←بینیم قله است الف( اگر اولین چیزی که می  )0 

v)کند  ذره در آن لحظه در خلاف جهت محور )رو به پائین( حرکت می ←بینیم دره است ب( اگر اولین چیزی که می  )0

در واقع ترکیبی از موج و نوسان است. کافی است به کمک   اگر در یک سؤال از مبحث موج، رفتار نوسانی فقط یک ذره از محیط مورد بررسی قرار گرفت، آن سؤال
 را بدست آورده و سپس از مطالب مربوط به حرکت نوسانی استفاده کنیم.   Tروابط مربوط به موج مقدار  

 باشد.  نقش یک موج عرضی که در یک محیط در حال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل مقابل می 
 کشد تا بردار شتاب دهد و چند ثانیه طول میاز محیط در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می  N  ۀذر 
آن بیشینه شود؟  ۀو انداز  yدر جهت محور  M ۀذر  

 پاسخ: 
 توان نوشت: طبق نمودار داده شده می 

cm cm / m

vT / T T / s

t
T / N N

N N /


= →  = =

 = → = → =

= → = → = → =

15 60 0 6
4

0 6 20 0 03

60 60
0 03 2000

0 03
yکنونی در   ۀدر لحظ M  ۀذر  vبوده و پشت آن قله است پس   0= 0 باشد. برای بیشینه شدنمی

xشتاب باید در   A=  که بردار شتاب در جهت العلامت با مکان است برای آن باشد و چون شتاب مختلف
xباشد باید جسم در   yمحور   A=  قرار داشته باشد. طبق شکل:   −

T /
t s


 = = =

3 3 0 03 9
4 4 400

گیریم! اولاً طبق نمودار مقابل:  را یافته و از نوسان کمک می  Tمدنظر قرار گرفته است پس    M  ۀرفتار نوسانی ذر

cm / m

vT / T T / s


= →  =

 = → = → =

3
60 0 4

2

0 4 40 0 01

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 7 7 دوازدهم  موج   متوسط   
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Aدر مکان    M  ۀکنونی، ذر  ۀدر لحظ
x cm= =1

2
قرار داشته و پشت سر آن دره بوده و بنابراین جهت حرکت آن رو به پائین است. باید بررسی شود که    

1
150

رسد!  به چه مکانی می  M  ۀثانیه بعد، ذر  

t T
t

T


= = = →  =

1
100 2 2150

1 150 3 3
100

T2زمانپس از طی    M  ۀذر  ۀرو، مکان ثانویدر شکل روبه 
3

زمانی عبارتند از:    ۀنشان داده شده است. اکنون مسافت طی شده توسط ذره در این باز

av

A A
A A A cm m

m
s

t s

−

−

= + + + = =  = = 


→ = = =



2

2

3 3 2 6 6 10
2 2

6 10
9

1
150

تناوب   ۀو دور  cm45یک ستیغ از دومین پاستیغ بعد از خود برابر   ۀای که در یک لحظه، فاصلطناب در حال انتشار است به گونهدر یک عرضی موجی    -46

/موج   ۀچشم s0 طناب  ۀسازند ۀاست. اگر چگالی ماد 02
g

cm
3

)باشد، نیروی کشش این طناب چند نیوتن است؟ cm1و شعاع مقطع آن 4 ) =3

1  )270 2  )243 3  )27 4  )/24 3

 1پاسخ: گزینه 

 آید: زیر بدست می   ۀتوان نشان داد تندی انتشار موج عرضی در این طناب از رابطقرار داده و موجی در این طناب ایجاد کنیم، می  Fاگر طنابی را تحت نیروی کشش  

F
v =



هر یک متر از طول خود چند کیلوگرم جرم دارد. یکای این کمیت  کند طناب در نامیم که بیان می را چگالی خطی جرم )یا جرم واحد طول( طناب می  در این رابطه  

معادل  SIدر 
kg

m
توان نوشت: باشد می Lو طول آن   mباشد و اگر جرم کل طناب می  

m F F FL
v v

mL m

L

 = → = = → =


vTتواند با روابط دیگر تندی انتشار موج مانند  تندی انتشار موج در این رابطه می  یا   =
v

f
 یا= xو v t = .شود ترکیب

تندی انتشار موج عرضی در طناب که به صورت   ۀدر رابط 
FL

v
m

توان چنین نوشت:بود می=

m V AL

FL FL F
v v

m AL A

=  = 

→ = = → =
 

0/کنیم. اگر طول طناب ایجاد می  Hz40را کشیده و در آن موجی به بسامد   g200طنابی به جرم   باشد، نیروی cm20موجِ موج ایجاد شده  متر و طول 5
 کشش طناب چند نیوتن است؟  

۱ )/3 2   ۲ )/12 8   ۳ )/25 6   ۴  )/6 4

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 7 7 دوازدهم  موج عرضی   متوسط   



33 
33 

 ۳پاسخ: گزینه 
v m

v f /
f s

FL F /
v F F / N

m /

 = → =  =  =


= → = → = → =

0 2 40 8

0 5 5
8 64 25 6

0 2 2

3طبق شکل مقابل، فاصله اولین ستیغ تا دومین پاستیغ بعد از خود معادل  
2

است. بنابراین:  

cm / m

m
vT / v / v

s


= →  = =

 = → =  → =

3
45 30 0 3

2

0 3 0 02 15

توان نوشت: اکنون می

F F F
v F N

A

A r ( ) m

g kg

cm m

− −

− −


= → = → = → =

    


=  =  = 

 = = 



3 4 1

2 2 2 4 2

3
3 3

15 225 270
4 10 3 10 12 10

3 10 3 10

4 4 10

ۀرابطتوان به جای چنانچه از قطر طناب صحبت شود می 
F

v
A

=


زیر را استفاده نمود:   ۀرابط  

A D F F F
v v

D D
D


=

⎯⎯⎯⎯→ = = → =
  



2

4
2

2 2

4
 همان قطر طناب است. Dکه در این رابطه 

)های  طناب  -47 )و    1( Fو    Fترتیب تحت نیروهای کشش  به  2(
1
2

منتشر شده است. اگر چگالی خطی    زیرهایی مانند شکل  ها موجقرار گرفته و در آن  

)جرم طناب  )برابر چگالی خطی جرم طناب   4، 1( )باشد، آهنگ متوسط انتقال انرژی در طناب   2( چند برابر آهنگ متوسط انتقال انرژی در طناب  1(
(  است؟  2(

1  )/12 5
2  )/6 25
3  )25

4  )
25
16

 1پاسخ: گزینه 

مستقیم دارد.    ۀبسامد چشمه رابط  مربعدامنه و    مربعامواج مکانیکی با    ۀدر انتشار امواج مکانیکی در یک محیط، آهنگ متوسط انتقال انرژی )توان متوسط( برای هم
 نمایش دهیم داریم:  avPبنابراین اگر این کمیت را با 

avP A f 2 2
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درصد کاهش یابد، توان متوسط انتقال انرژی موج چند 20ارتعاش ذرات محیط  ۀتناوب چشمه دو برابر و دامن ۀموجی در یک محیط در حال انتشار است. اگر دور 
کند؟  درصد تغییر می 

1 )25   2 )16   3 )75   4 )84
  4پاسخ: گزینه 

f  ۀطبق رابط
T

=
1

چنین: شود. همبر شدن دوره، بسامد موج نصف می با دو برا 

av

A A A A

P A f
P A f ( ) ( ) ( ) ( )

P A f

P
P

P P P %
P P

RHoÃÃ™U k‚nj

= − =

 → =  =  =  =

−


→ = → =  =  = −

2 1 1 1

2 2 2 2 2 22 2 2

1 1 1

1
2 1

1 1

20 4
100 5

4 1 16 1 16
5 2 25 4 100

84
16 100100 100 84
100

یابد.  درصد کاهش می  84 ۀپس توان متوسط انتقال انرژی در موج به انداز 

آوریم:ابتدا نسبت تندی انتشار دو موج را بدست می 

v FF F
v

v F
F

 
= → =  =  =

  

1 1 2 2

2 2 1 2

1
1 4 2
2

طبق اطلاعات نوشته شده روی نمودار:   = 1 2
4
5

توان نوشت:  پس می 
v v

f
f

f v f

f v f

 = → =



→ =  =  → =



1 1 2 1

2 2 1 2

1 5 5
42 4 2

اکنون داریم:  

av( )

av( )

P A f
( ) ( ) ( ) ( ) /

P A f /
=  =  =  =



1 2 2 2 21 1

2 2 2

10 5 25
16 12 5

2 5 16 24 2

محور    -48 جهت  خلاف  در  الکترومغناطیسی  موج  حال  zیک  در  معادل  انتشار ها  و  در  نوسان  ۀاست  موج  این  الکتریکی  میدان  صورت    SIهای  به 

E cos( t) j =  
 

42 10 موج ۀاست. اگر بیشین5 tۀباشد در لحظSI ،maxBدر بزرگی میدان مغناطیسی این / s= 0 این 6 مغناطیسی بردار میدان

مانند شکل مقابل در نظر گرفته شود.(  zو   x ،y)جهت مثبت محورهای کدام است؟ SIموج در  

1  )maxB B i= + 

2  )maxB B j= − 

3  )maxB B i= − 

4  )B =0 

 3پاسخ: گزینه 

آیند. در واقع زمانی ها بر روی یکدیگر به وجود میهای الکتریکی و مغناطیسی متغیر و تأثیر متقابل این میدان امواج الکترومغناطیسی امواجی هستند که از میدان 
برعکس، میدان مغناطیسی متغیر نیز  طور  که یک میدان متغیر الکتریکی در قسمتی از فضا وجود داشته باشد، سبب تولید یک میدان مغناطیسی متغیر شده و به 

زنند. بارهای های الکترومغناطیسی را رقم می های متغیر با تندی معینی در فضا حرکت کرده و انتشار موجسبب تولید میدان الکتریکی متغیر خواهد شد. این میدان 
 .شوندامواج الکترومغناطیسی   ث تولیدباعهای الکتریکی و مغناطیسی متغیر تولید کرده و توانند میدان الکتریکی متحرک می 

درجه  میزان
 سختی 

قابل ترکیب با مفاهیم  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

امواج الکترومغناطیسی   متوسط  10درجه از  6 6 6 دوازدهم   



35 
35 

 توان نتایج زیر را بیان کرد: کنیم. براساس این شکل می ای از انتشار یک موج الکترومغناطیسی را مشاهده می در شکل مقابل، تصویری لحظه 

 های الکتریکی و مغناطیسی بر یکدیگر عمود است. های میدان ( راستای نوسان ۱
هر دو میدان بر راستای انتشار موج عمود است. پس امواج الکترومغناطیسی همگی از جمله امواج عرضی هستند.  ( راستای نوسان ۲
 کنند.  گام با یکدیگر تغییر می های هر دو میدان با یکدیگر مساوی است و دو میدان هم ( بسامد نوسان ۳

توان بدست آورد. دست راست می  ۀدلخواه جهت انتشار موج الکترومغناطیسی را مانند شکل مقابل از قاعد ۀدر هر لحظ 

 کنیم که به   خمها را طوری بر کف دست گرفته و سپس آن   Eکافی است چهار انگشت دست راست را در جهت  

 )جهت انتشار موج( را نشان خواهد داد.  vر این صورت انگشت شست دست راست جهت قرار گیرند. د Bسمت  

tاگر   / s=0 میدان الکتریکی قرار دهیم:   ۀرا در معادل  6

cos
E cos( / ) j E j

=−



 
=   ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  
  

3 14 4

3

2 10 5 0 6 2 10

 ها است.  yه و جهت آن در خلاف جهت محور  میدان الکتریکی بیشین  ۀتوان نتیجه گرفت در این لحظه اندازپس می 

میدان الکتریکی    ۀکنند، پس در این لحظه که اندازگام با یکدیگر نوسان میهای الکتریکی و مغناطیسی همهای الکترومغناطیسی، میدان جا که در موج از آن 

 باشد. فقط باید به کمک قانون دست راست جهت این میدان را پیدا کنیم:  میدان مغناطیسی نیز بیشینه می  ۀبیشینه است، انداز

باشد. ها میxبا توجه به قانون دست راست جهت بردار میدان مغناطیسی در این لحظه در خلاف جهت محور  

maxBطیسی در این لحظه به صورت توان گفت بردار میدان مغنادر نهایت می B i=  است.    −

ها و به کمک قانون دست راست yشد در این صورت جهت بردار میدان الکتریکی در جهت مثبت محور  می  در صورتی که عبارت درون کسینوس مضرب زوجی از  

maxBچنان اندازه آن بیشینه بود. پس بردار آن به صورت  و هم xن مغناطیسی نیز در جهت مثبت جهت بردار میدا B i=  شد. می  +

cosاما چنانچه   t5  شدند.شد پس در آن لحظه بردار میدان الکتریکی و در نتیجه بردار میدان مغناطیسی هر دو برابر صفر می برابر صفر می

امواج الکترومغناطیسی درست است؟ ۀهای زیر درباریک از گزارهکدام  -49

)تندی انتشار این امواج در خلأ به صورت   -الف ) 

1
2

0 است. 0

 است.   FMبیشتر از انرژی امواج باند   AMرژی امواج باند  ان -ب

 موج مشترک دارند.و پرتوهای گاما مقداری طول xپرتوهای  -پ

موج است. میکروتناوب، مسافت طی شده توسط موج فروسرخ کمتر از مسافت متناظر توسط  ۀدر مدت زمان یک دور -ت

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

 4پاسخ: گزینه 
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کنیم نام امواج الکترومغناطیسی  دهد. ضمن اینکه به شما توصیه می شکل زیر طیف امواج الکترومغناطیسی مختلف از کمترین بسامد تا بیشترین بسامد را نمایش می 
 خیز باشد!  م و تست تواند مهگیریم که می موج حفظ نمائید، نکات زیر را هم از این جدول نتیجه می ترتیب افزایش یا کاهش بسامد و طولرا به 

مربوط به رنگ قرمز است.  nm700مربوط به رنگ بنفش تا  nm400طیف نور مرئی از  - ۱

 شود.دچار افزایش می  fدچار کاهش و   کنیم هرچه از امواج رادیویی به سمت پرتوهای گاما حرکت می - ۲
موج )بیشترین بسامد و انرژی( مربوط به پرتوهای گاما موج )کمترین بسامد و انرژی( در بین این امواج مربوط به امواج رادیویی و کمترین طولبیشترین طول   - ۳

 است.
 موج کمتری دارد. ، بسامد و انرژی بیشتر و طولAMنسبت به موج   FMامواج رادیویی، موج   ۀدر زیرمجموع - ۴
 ها وجود ندارد. امواج الکترومغناطیسی امواجی پیوسته هستند و هیچ گسستگی در آن  - ۵
پرتوهای    - ۶ پرتوهای گاما نیز مقداری با یکدیگر طول  xپرتوهای  چنین  با هم و هم  xامواج فرابنفش و  به و  دارند.  این موارد، هیچ دو موج موج مشترک  جز 

 موج مشترک ندارند. الکترومغناطیسی دیگری طول

cتندی انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلأ به صورت    -الف =
 0 0

می1 که صورتاست به )تواند )
−

 

1
2

0 شود0 نادرست←نوشته

نادرست   ←تری دارد.  موج کوتاه بسامد و انرژی بیشتر و بنابراین طول   AMنسبت به باند    FMباند    -ب

 درست    ←موج مشترک دارند  و پرتوهای گاما نیز با هم مقداری طول   xو امواج فرابنفش با هم و نیز پرتوهای    xپرتوهای    -پ

باشد  موج میمیکروموج امواج  موج امواج فروسرخ کمتر از طولموج است و طول ت زمان یک دوره تناوب همان طول مسافت طی شده توسط موج در مد  -ت

درست    ←

فاصلحشره  -50 در  مقابل،  شکل  مطابق  d  ۀای  cm= نزدیک  40 ماسه از  عقرب  یک  پای  تندی ترین  با  طولی  یکی  مکانیکی  موج  دو  و  داشته  قرار  ای 

L
m

v
s

= t  ۀلحظو دیگری در    t1  ۀشود. اگر یکی از این دو موج در لحظاز حشره به سمت عقرب ساطع می   Tvو دیگری عرضی با تندی    20 ms+1 4

ترین پای عقرب برسند. تندی موج عرضی چند درصد نسبت به تندی موج طولی تفاوت دارد؟  به نزدیک
درصد   25(  1
83/( تقریباً  2 درصد  3
درصد  75(  3
16/( تقریباً  4 درصد  6

 4پاسخ: گزینه 
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 در امواج طولی، راستای نوسان ذرات محیط بر راستای انتشار موج منطبق است. 
شدگی و  است. اگر به نقاط جمع مقابل  ای از موج طولی، موج ایجاد شده در فنری مانند شکل نمونه 

 زیر خواهیم شد:  ۀبازشدگی بیشتر دقت کنیم متوجه دو نکت

از فنر در مبدأ    جزءباشد. )آن جایی از وضع تعادل آن جزء از فنر صفر می های فنر رخ داده است، جابه شدگی حلقه ترین جمع ( در نقاطی که بیشترین بازشدگی یا بیش۱
 خط نوسان خود قرار دارد.( پاره 

خط نوسان در دامنه پاره   آن جزءجایی از وضع تعادل آن جزء از فنر بیشینه است. ) شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینه، جابه ای درست وسط یک جمع ( در نقطه ۲
 خود قرار دارد.(  

متوالی معادل   ۀشدگی و یک بازشدگی بیشیناست و فاصله یک جمع  متوالی یا دو بازشدگی بیشینه متوالی برابر   ۀشدگی بیشیندو جمع  ۀ( فاصل ۳


2
 است. 

   کانیکی، تندی انتشار در امواج طولی نیز مفاهیم مشابهی از دوره، بسامد، دامنه و تندی انتشار مانند امواج عرضی داریم. اما باید دقت داشت که برای امواج م
 امواج طولی در یک محیط جامد، از تندی انتشار امواج عرضی در آن محیط بیشتر است. 

ۀرسد. بنابراین موج طولی در لحظی بیشتر است، موج طولی در زمان کمتری نسبت به موج عرضی به پای عقرب می چون تندی موج طولی از تندی موج عرض

t1لحظ در عرضی موج tۀو ms+1 می4 عقرب پای میبه نتیجه در نوشت:رسند. توان
d

t
v

T L
T L

T
T T

t t
v v

m
v

v v s

−

− −=
− −

  −

 
− =  ⎯⎯⎯→ − = 

⎯⎯⎯⎯→ − = = → = + = = → =
1

1 1
3 3

4 10 2

4 10 4 10
4 10 4 10

1 1 1 1 1 1 6 3 50
10

20 100 100 20 100 50 3

L

v
/ %

v

−


 =  =

50
20 503100 100 16 6
20 3

: خواسته سؤال   

Wبازی با شدت  صوت حاصل از یک آتش  -51
/

m
2

0  ۀرسد. شخص دیگری که در فاصلبازی قرار دارد، میاز محل آتش  m200  ۀبه شخصی که در فاصل  1

m50آتش محل دسیاز  برحسب  صوتی  شدت  تراز  چه  با  را حاصل  صوت  است،  شده  واقع  توسطبازی  صوت  انرژی جذب  )از  شنید؟  خواهد  بل 

Wنظر کنید،  های هوا صرفمولکول
log / , I

m

−= = 12
0 2

2 0 3 10 )

1  )122 2  )116 3  )230 4  )170

 1پاسخ: گزینه 

کند.« و عمود بر سطح عبور می m21 ۀای که در هر ثانیه از مساحتی به انداز صوتی »شدت صوت عبارتست از انرژی  
آن به صورت زیر است:  ۀنمایش دهیم رابط Iاگر شدت صوت را با  

E P
I

At A
= =

معادل   SIیکای شدت صوت در  
W

m2
یا

J

m .s2
باشد. می 
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Aاز منبع صوتی را محاسبه کنیم باید در رابطه فوق  r  ۀاگر بخواهیم شدت صوت در فاصل r=  را جایگذاری نمائیم. 24

 شدت صوت به سه عامل بستگی دارد: 
 چشمه صوت رابطه مستقیم دارد.  ۀدامن مربعبا  - 1

 بسامد صوت رابطه مستقیم دارد. مربع با  - 2
A .f

I
r

 
2 2

2

 فاصله از چشمه رابطه عکس دارد.  مربع با  - 3
 آید: زیر بدست می  ۀدهیم که از رابط نمایش می  تراز شدت صوت را با  

I
( dB)log

I
 =

0
10

نامیم که معادل بارا شدت صوت مرجع می  I0رابطه  این در 
W

m

−12
2

است.10

بل است؟متری از این منبع تراز شدت صوت رسیده به گوش یک شنونده چند دسی  10  ۀکند. در فاصل در فضا صوت تولید می  mW600یک منبع صوتی با توان  

W
(I , , log / )

m

−=  = =12
0 2

10 3 5 0 7

 آوریم: ابتدا شدت صوت در این فاصله را بدست می

P P W
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A r m

−
−

= = = = 
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کنیم: به می اکنون تراز شدت صوت را محاس 

I
log log log (log log ) ( / ) dB

I

−

−


 = = =  = + = + =

4
8

12
0

5 10
10 10 10 5 10 10 5 8 10 10 0 7 8 87
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آوریم:بازی را بدست می متری از محل آتش  50  ۀابتدا شدت صوت در فاصل
I r I W

I ( ) ( ) I / /
I r /r m

 → = → = = → =  =2 22 1 2
22 2

1 2

1 200
16 0 1 16 1 6

0 1 50

کنیم: اکنون تراز شدت صوت را محاسبه می

/

I
log log log (log log )

I

( log log ) ( / ) dB

−

−


 = = =  = +

= + =  +  =
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11 4 11

12
0

12 2

16 10
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mشخصی با سرعت ثابت  -52

s
در فاصلدر حال دور شدن از یک چشمه صوتی ساکن بوده به گونه5 متری از چشمه قرار داشته10ۀای که در مبدأ زمان،

tاست. اگر تراز شدت صوت رسیده به گوش شخص در لحظات   s=1 tو   2 s=2 و ترتیب به6
3
4

گوش شخص  تراز شدت صوت رسیده به باشد،

log)بل بوده است؟ در مبدأ زمان چند دسی / )=2 0 3
1  )18 2  )24 3  )30 4  )36

 3پاسخ: گزینه 
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 صوت قرار داشته و   ۀای نسبت به چشم( در فاصله 1مانند شکل مقابل فرض کنیم شخص )اگر 
و نیز شدت و تراز شدت صوت رسیده  1و   I1ترتیب  شدت و تراز شدت صوت رسیده به او به

زیر برقرار است: ۀباشد، بین این مقادیر رابط 2و  I2ترتیب ( نیز به 2به گوش شخص )

I
log

I
 =  − = 2

2 1
1

10

شدت صوتی اگر این رابطه، شدت صوتnبراساس تراز شود، یاnبرابر logبرابر n10اندازبرابر نمی logۀشود بلکه به n10تغییر شود.میدچار

بل تغییر  دسی  خود از چشمه را نصف کنیم، تراز شدت صوت رسیده به گوش ما چند ۀبرابر و فاصل 10یک چشمه صوتی را دو برابر، بسامد صوت را   ۀاگر دامن 
log)خواهد کرد؟   / )=2 0 3 

  پاسخ: 

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

I A f rr

I
( ) ( ) ( )

I

I
log log (log log ) ( log log )

I

( / ) dB

 → =  

→ =   = 

 = =  = + = +

→  = + =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

2 2 2 22

1

2 4 22

1

2 10 2 16 10

10 10 16 10 10 2 10 10 4 2 2 10

10 1 2 2 32

آوریم.  شناسی بدست می شنونده تا چشمه صوتی در دو لحظه گفته شده را به کمک حرکت  ۀابتدا فاصل
x vt x t

t x ( ) m

t x ( ) m

= + = +

= → = + =


= → = + =

0

1 1

2 2

5 10

2 5 2 10 20

6 5 6 10 40

توان چنین نوشت:  می  Cو    B  ۀاکنون بین دو نقط
r

r

I r
( ) ( )

I r

I
log log log / dB

I
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−

= =

= = = =

 = = = − = −  = −
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2 2 22 1
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Bاز طرفی چون   =    وC = 
3
4

توان نوشت:  داده شده است می   

B

BC
C

dB

dB
dB

 =


 = −  = − → = → 
 =  =


24
1

6 24 34 24 18
4

دقت کنیم متوجه خواهیم شد که در این حالت نیز    Bو    Aشنونده تا چشمه در نقاط    ۀاگر به فاصل
r

r
=1

0
بین این دو نقطه نیز معادل    بوده و بنابراین    2

واهد آمد. بنابراین:  بدست خ   dB−6با  

B

dB
AB B A A AdB

dB
=−

 =
 =  − ⎯⎯⎯⎯⎯→− = − → =

6
24

6 24 30

x  ۀچنانچه شنونده با شتاب ثابت در حال دور شدن نسبت به مبدأ بود برای یافتن فاصله تا چشمه در هر لحظه باید از رابط  at v t x= + +2
0 0

1
2

کردیم.استفاده می   
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موج و بسامد صوت  مطابق شکل، هر دو در حال حرکت به سمت راست هستند. اگر طول  Bو    A  ۀیک آمبولانس ساکن در حال پخش آژیر و دو شنوند  -53
کدام گزینه   B  ۀموج و بسامد صوت رسیده از آمبولانس به گوش شنوندباشد، طول  Afو    Aترتیب  به   A  ۀ رسیده از آمبولانس به گوش شنوند

 تواند باشد؟  می
Af، کمتر از  A( بیشتر از  1

     A  ،Af( بیشتر از  2
3  )A ،Af 
4  )A  کمتر از ،Af 

 4پاسخ: گزینه 

کند ولید میهرگاه فاصله شنونده و منبع صوت نسبت به یکدیگر تغییر کند، بسامد صوت شنیده شده توسط شنونده ممکن است نسبت به بسامد صوتی که چشمه ت
د. در زیر، بیشتر به بررسی این اثر  دهنامند. اثر دوپلر هم در امواج مکانیکی )صوتی( و هم در امواج الکترومغناطیسی رخ میمتفاوت شود. این پدیده را اثر دوپلر می

 پردازیم: می 
موج صوت شنیده شده توسط ( چنانچه چشمه صوت و شنونده هر دو ساکن باشند یا هر دو با سرعت ثابت و مساوی در یک جهت حرکت کنند، بسامد و طول 1

 دهد. م اثر دوپلر رخ نمی گوئیکند. در این حالت می موج صوتی است که چشمه تولید می شنونده همان بسامد و طول
f)( برای بررسی بسامد 2  : چه چشمه حرکت کند، چه شنونده و چه هر دو: (

 بسامد شنیده شده بیشتر از بسامد صوت اصلی است.  ←اگر به هم نزدیک شوند  - الف
 بسامد صوت شنده شده کمتر از بسامد صوت اصلی است. ←اگر از هم دور شوند  - ب
)موج ( برای بررسی طول 3 )  : 

 اگر چشمه حرکت کرده و شنونده ساکن باشد: - الف
 موج اصلی  موج کمتر از طولطول  ← در جلوی چشمه( 1
 موج اصلی موج بیشتر از طولطول  ← عقب چشمه( در 2

موج موج صوت اصلی است و حرکت شنونده بر طولسیده به گوش شنونده همان طولموج ر در هر دو حالت طول ← اگر چشمه ساکن و شنونده در حرکت باشد  - ب
 اثر است!  بی

موج صوت تولید شده توسط  موجی برابر با طول ها در حرکت هستند. پس هر دو شنونده طول در این سؤال با حالتی مواجه هستیم که چشمه ساکن و شنونده 

Bچشمه را شنیده و   A =   باشد.  می 

در حال   B ۀدر حال نزدیک شدن به چشمه است، بسامد صوت شنیده شده توسط آن بیشتر از بسامد صوت اصلی است و چون شنوند A ۀاما چون شنوند 

 Afاز   B ۀدور شدن از چشمه است بسامد صوت شنیده شده توسط آن کمتر از بسامد صوت اصلی است. در نتیجه بسامد صوت شنیده شده توسط شنوند 

 کمتر است. 

ای که شد و شنوندهموج صوت اصلی متفاوت می توسط دو شنونده نسبت به طول   موج صوت شنیده شدهصوت در حال حرکت بود، در این صورت طول   ۀاگر چشم
 تری نسبت به صوت اصلی را خواهد شنید.  کوتاه   جلوی چشمه قرار دارداش از ای که فاصله بلندتر و شنونده    عقب چشمه قرار دارد

دهد؟های زیر انتقال به آبی رخ مییک از حالتدر کدام  -54
( الف 1
( ب 2
( پ 3
( ت 4

 3پاسخ: گزینه 

موج جا شود، بسامد و طولتواند رخ دهد. هرگاه چشمه موج الکترومغناطیسی نسبت به ناظر )آشکارساز( ساکن جابهاثر دوپلر برای امواج الکترومغناطیسی نیز می
 حالت قابل بررسی است.  2موج چشمه خواهد بود. این اثر در دریافتی توسط ناظر متفاوت با بسامد و طول

 شود. گفته می  انتقال به سرخ یابد و به آن موج افزایش می الکترومغناطیسی نسبت به ناظر ساکن دور شود، طول موج ۀ( وقتی چشم1
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شود. گفته می   انتقال به آبییابد و به آن موج کاهش میموج الکترومغناطیسی نسبت به ناظر ساکن نزدیک شود، طول ۀ( وقتی چشم2

f0دهد که در حال حرکت به طرف راست است. چشمه، نور سبز رنگی با بسامد  ا نشان می موجی ر  ۀچشم مقابلشکل 
 تواند باشد؟  کند کدام می کند. رنگ و بسامد نوری که آشکارساز ساکن دریافت می را گسیل می 

f0کمتر از   - ( آبی f0 2بیشتر از   - ( زرد 1

f0بیشتر از   - ( آبی f0 4کمتر از   - ( زرد 3
 3پاسخ: گزینه 

تواند رنگ زرد موج بیشتر از سبز به ناظر خواهد رسید که می یابد. بنابراین نوری با طول موج افزایش می چشمه در حال دور شدن از آشکارساز )ناظر( است پس طول
 هد بود. خوا f0موج، بسامد کمتر از  چنین به دلیل افزایش طول باشد. هم

دهد که چشمه موج الکترومغناطیسی در حال نزدیک شدن به آشکارساز )ناظر( بوده باشد که با توجه به موارد بیان شده در صورت انتقال به آبی زمانی رخ می

 سؤال، فقط در حالت )پ( چشمه به ناظر نزدیک خواهد شد.  

kmشخصی سوار بر یک خودرو با تندی ثابت    -55

h
با تندیدر حال نزدیک شدن به یک صخره است. شخص در مبدأ زمان بوق می144 زند و صوت حاصل،

mثابت  

s
حداقل فاصلبه سمت صخره حرکت می320 خودرو تا صخره در مبدأ زمان چند متر باشد تا شخص بتواند پژواک صوت حاصل از بوق راۀکند.

؟  تمیز دهداز صدای اصلی 
1  )16 2  )18 3  )20 4  )22

 2پاسخ: گزینه 

گوییم. چنانچه تأخیر زمانی بین این صوت را پژواک می ای برسد،  اگر صوت حاصل از یک منبع صوتی به مانعی برخورد کرده و بازگردد و مجدداً به گوش شنونده 
 .  تمیز دهدتواند صوت برگشتی را از صوت اصلی اولیه  ثانیه باشد، گوش نمی 1/0بازگشت مجدد صوت به گوش شنونده، کمتر از  ۀتولید صوت و لحظ  ۀلحظ 

اگر تندی انتشار صوت  
m

s
کوتاه340 فاصلباشد، اصلیۀترین از صدای پژواک صوت را شخص بتواند گوش تا یک دیوار چند متر باشد و ساکن شخص یک بین

 تفکیک نماید؟  
ثانیه باشد.  1/0پاسخ: بایستی مدت زمان رفت و برگشت صوت و رسیدن مجدد آن به گوش شنونده حداقل 

/پس صوت باید ظرف مدت   s0 فاصله شخص تا دیوار را رفته و در همین مدت این فاصله را بازگردد.   05
 توان نوشت: با توجه به ثابت بودن سرعت صوت می

x v t L / m =  → =  =340 0 05 17

1/0بایستی فاصله زمانی لحظه بوق زدن و لحظه برگشت مجدد این صدا به گوش راننده حداقل  

را محاسبه   جاییجابهکند. این به جلو حرکت می یاشین مقدار ثانیه باشد. اما در این مدت خود م

 کنیم: می
km m

v
h s

t / s
x v t d / m

= =

 =
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

144 40

01
40 0 1 4

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 6 7 دوازدهم  صوت    متوسط   



42 
42 

L)را رفته و مسافتی معادل    Lپس صوت کافی است مسافتی معادل   )− توان نوشت: را بازگردد تا به گوش راننده برسد. برای صوت اکنون می  4
x v t L L /

L L m

 =  → + − = 

→ − = → =

4 320 0 1

2 4 32 18

آینه M1تخت    همطابق شکل برآین  SIپرتوی   -56 ای چه زاویه  SIدو آینه، با پرتوی    ۀتابد. پرتوی بازتاب نهایی از مجموعمی M2تابیده و سپس به
 سازد؟  برحسب درجه می

( صفر 1
2  )40
3  )140
4  )180 

 4پاسخ: گزینه 

 پرتوی تابش با خط عمود اگر نوری مانند شکل مقابل به یک آینه تخت برخورد کرده و از آن بازتاب کند به زاویه 
)iبر سطح آینه زاویه تابش    )  پرتوی بازتابش با خط عمود زاویه بازتابش ۀو به زاوی r( )   شود. گفته می

iاند  طبق قانون عمومی بازتاب، همواره این دو زاویه با هم مساوی  r( ) =  . 

)های این دو زاویه نیز با یکدیگر برابر هستند بنابراین متمم  ) =  
ها و بین پرتوی بازتاب نهایی )خروجی( از مجموعه آینه   ۀشود به زاوی ها دچار بازتاب  چنانچه نوری به یک مجموعه شامل دو آینه متقاطع وارد شده و در بین آن   ✓

 شود. گفته می   انحراف  ۀزاویپرتوی ورودی به مجموعه، 
که تا ها، به صورت عمود بر آن بتابد، روی خودش بازگشته و تمام مسیری  دو یا چند آینه متقاطع، نور در یکی از برخوردهایش به یکی از آینه  ۀچنانچه در مجموع ✓

 باشد. درجه می  180گردد و از همان مسیر ورودی، از مجموعه خارج خواهد شد. در این شرایط زاویه انحراف پرتوی نور الزاماً اینجا آمده بود را عیناً برمی 

گردد  تابد. بنابراین روی خودش برمی به صورت عمود بر آن می   M1  ۀطبق شکل مقابل، پرتوی نور در دومین برخورد به آین

درجه    180معادل    SIشود. بنابراین زاویه پرتوی خروجی و پرتوی  از مجموعه خارج می   SIو در همان امتداد پرتوی  

 باشد.  می

)مانند شکل مقابل در راستای افق به مرز جدایی دو محیط    SIپرتوی نور    -57 )و    1( برخورد    Mتخت    ۀتابد و در ادامه مسیر، شکست یافته و به آینمی  2(
)نماید. اگر تندی نور در محیط  می )درصد بیشتر از تندی نور در محیط    20،  1( چند    M  ۀبین پرتوی تابش و پرتوی بازتابش در آین  ۀباشد، زاوی  2(

درجه است؟  
1  )14
2  )23
3  )7
4  )46 

 1پاسخ: گزینه 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 7 دوازدهم  بازتاب    متوسط   
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نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 7 دوازدهم  شکست   متوسط   
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نامیم. شود. این پدیده را شکست موج می اگر یک موج از محیطی به محیط دیگر برود به دلیل تغییر تندی در محیط جدید، موج از مسیر خط راست شکسته می 
توان نوشت: باشد، می 2شکست برابر   ۀ( زاوی 2( رفته و در محیط )2( به محیط )1از محیط ) 1زاویه تابش   تحت   اگر پرتوهای یک موج تخت 

v sin

v sin


=



2 2

1 1

 بر اساس این رابطه هر چه تندی موج در یک محیط بیشتر باشد، زاویه پرتوی نور با خط عمود در آن محیط بیشتر است.  ✓
ریب  ست محیط: اگر یک موج الکترومغناطیسی از هوا )خلأ( وارد یک محیط شفاف گردد، نسبت تندی نور در خلأ به تندی نور در آن محیط شفاف را ضضریب شک

 دهیم و داریم: نمایش می nنامیم و با شکست محیط می 
v nc c

n v
v n v n

= → = → =2 1

1 2
 سومی به نام قانون شکست اسنل رسید که به صورت زیر است:  ۀتوان به رابطمی  در نهایت با ترکیب دو رابطه

n sin n sin = 2 2 1 1
است.  1تر از  و برای سایر مواد بزرگ  1برای هوا )خلأ( برابر  nتوجه داشته باشید که مقدار  

)های یک موج الکترومغناطیسی از محیط  جبهه در شکل مقابل  )به محیط   1( )تابیده و پس از ورود به محیط   2(  شود.دچار شکست می 2(

)ضریب شکست محیط    )چند برابر محیط  1( )و فاصله دو جبهه موج متوالی در محیط   2( )چند برابر محیط   1( باشد؟  می 2(
 توان نوشت: پاسخ: طبق شکل می 

n sin n sin n sin n sin

n
n / n /

n

 = − =

 = − =

 =  →  = 

→  =  → =

1

2

1 1 2 2 1 2

1
1 2

2

180 143 37

180 127 53

37 53

4
0 6 0 8

3

 توان نوشت: است. بنابراین می  موج متوالی همان  ۀفاصله دو جبه

f v sinv

f v sin

sin /

sin /

SMIY  
 = ⎯⎯⎯→ = =

 

 
→ = = → =

 

1 1 1

2 2 2

1 1

2 2

37 0 6 3
53 0 8 4

( چند درجه است. تندی  2باید بررسی کنیم زاویه پرتوی نور با خط عمود در محیط )

 ( است پس:  2بیشتر از تندی محیط )  %20  ۀ( به انداز1محیط )

v v v v v

sin v sin
sin /

sin v sin

= = → =

 
= → = →  = →  = 



1 2 2 2 1

2 2 2
2 2

1 1

120 6 5
100 5 6

5
0 5 30

37 6

−معادل با    i  ۀه شده روی شکل مقدار زاویطبق اطلاعات نوشت = 90 83 بوده و   7

iبین پرتوی تابش و بازتابش در آینه تخت معادل با    ۀزاوی =  = 2 2 7 بود.14 خواهد

درجه با سطح جدایی    30  ۀترتیب نارنجی، بنفش و سبز هستند به صورت موازی از یک محیط شفاف و تحت زاویکه به  Cو    A  ،Bسه پرتوی نور    -58
به هوا می و محیط،  گزینهتابند. کدامهوا  از  بههای زیر مییک  راتواند  از  زاویترتیب  بیانگر  به چپ  پرتوی    ۀست  در هوا    Cو    A  ،Bشکست سه 
)برحسب درجه( باشد؟  

1  )− −55 70 45 2  )− −70 65 85 3  )− −75 80 65 4  )− −45 55 35
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 3پاسخ: گزینه 

شود بستگی دارد. بنابراین وقتی مانند شکل زیر نور موجِ موجی که در آن محیط منتشر می جز خلأ، ضریب شکست یک محیط شفاف به طول باید دقت داشت که به 
های متفاوتی  ار انحراف شود، از آنجا که ضریب شکست منشور برای هر رنگ متفاوت است پس هر نور دچسفید که ترکیبی از چند رنگ مختلف است وارد منشور می 

 گوییم نور دچار پاشندگی شده است!  شده و در اصطلاح می 
 های مختلف بررسی شده است. های مختلف از دیدگاهرو رنگدر شکل روبه 

 تابد. پرتوی نوری که ترکیبی از رنگ آبی و قرمز است از هوا به یک محیط شفاف مانند شکل مقابل می 
 ادامه مسیر نور در محیط شفاف را رسم نمائید.  

تابد باید همه پرتوها الزاماً به خط عمود نزدیک شوند. اما چون انحراف رنگ آبی بیشتر از رنگ قرمز بیشتر( می  nپاسخ: از آنجا که موج از هوا به محیط شفاف )با 
 تر خواهد شد.  به خط عمود نزدیک   است پس رنگ آبی بیشتر از رنگ قرمز 

ها باید از خط  تابند پس همگی آن کمتر( می  nچون سه پرتو از محیط شفاف به هوا )با  

شود.    60شکست هر سه پرتو باید بیشتر از حالت اولیه یعنی    ۀعمود دورتر شوند و زاوی

شود( حذف می   4و    1های  )گزینه

های  های بیشتری دارند پس برای زاویه ترتیب رنگ بنفش، سبز و نارنجی انحراف از طرفی به 

 توان نوشت: شکست می

( ) ( ) ( )yŸ¹M qLw Â\ºnIº
     2 2 2 60

تواند به درستی زاویه شکست پرتوها در محیط جدید باشد.  می  3با این اوصاف، گزینه  
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10درجه از  6 5 6 دوازدهم  شکست   متوسط   
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)موج الکترومغناطیسی است در ورود از محیط  پرتو  که یک    Aموج پرتو    -59 )به محیط    1(  Bموج پرتو  شود. چنانچه  مانند شکل مقابل شکسته می   2(
)موج صوتی است از محیط  پرتو که یک  )به سمت محیط  2( )در محیط   پرتوبتابد، ادامه مسیر این  1( رسم شده است؟   در کدام گزینه به درستی 1(

1  ) 2 )

تواند درست باشد. می 2و  1های  ( گزینه4 ( 3

 2پاسخ: گزینه 

تر دچار افزایش تندی و امواج الکترومغناطیسی در ورود متراکم یک تفاوت مهم بین امواج مکانیکی و الکترومغناطیسی این است که امواج مکانیکی در ورود به محیط  
 گونه نوشت:  توان این دچار کاهش تندی خواهند شد. پس می تر متراکمبه محیط 

 : ترمتراکم ( یک موج مکانیکی با ورود به محیط 1
vپرتوی موج تا خط عمود  ۀزاوی Z¼¶ÁIÀ¾¿L]¾±‚I  

: ترمتراکم ( یک موج الکترومغناطیسی با ورود به محیط 2
vپرتوی موج تا خط عمود  ۀزاوی Z¼¶ÁIÀ¾¿L]¾±‚I  

( 2محیط )  تر ازتر و غلیظ( مادی1( از خط عمود دورتر شده است پس محیط )2( به محیط ) 1که یک موج الکترومغناطیسی است با ورود از محیط )  Aموج  

تر وارد شده، تندی آن افزایش  ( بتابد در واقع به یک محیط مادی 1( به محیط )2که یک موج صوتی )مکانیکی( است از محیط )   Bبوده است. بنابراین اگر موج  

 تواند پاسخ درست باشد.  می  2بنابراین گزینه  شود.  یابد و موج از خط عمود دورتر می آن با خط عمود نیز افزایش می   ۀو در نتیجه زاوی

تواند بایک از بسامدهای زیر نیز میهای یک مانع دچار پراش شود، یک موج الکترومغناطیسی دیگر با کداماگر یک موج فروسرخ هنگام برخورد به لبه  -60

mهای این مانع پراشیده شود؟  برخورد به لبه
(c )

s
=  83 10

1  )Hz 145 10 2  )/ Hz 148 5 10 3  )/ Hz 150 3 10 4  )Hz 124 10

 3پاسخ: گزینه 

رسد. اما بخش دیگری از  شود و به پشت مانع نمی اگر در مسیر پیشروی یک موج، مانعی قرار گیرد، بخشی از موج در برخورد به مانع توسط آن جذب یا بازتاب می 
کند، به  ها یا شکاف عبور می موج باشد، قسمتی از موج که از لبه گذرد. اگر ابعاد مانع یا شکاف در حدود طول می های موجود در آن  های مانع و یا شکاف موج از لبه 

تر  پراش واضح   ۀتر باشد، پدیدموج نزدیک شود. هر چه ابعاد مانع یا شکاف به طولشود. این پدیده پراش موج نامیده می وضوح به اطراف مانع یا شکاف گسترده می 
 تواند رخ دهد.  ها میانواع موج  ۀچنین پراش برای همدهد. همرخ می 

تیز را مشاهده کنیم همواره نوارهای تاریک و روشنی  ۀفام از یک شکاف باریک یا لب پراش در واقع صرفاً یک گستردگی بیشتر موج است و مثلًا اگر پراش نوری تک ✓
 های شکاف مشاهده خواهیم کرد. به نام »نقش پراش« را موازی با لبه 
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های مانع در حدود، ابعاد لبه در مسیر خود به یک مانع برخورد کند موجوددر محیط در حال انتشار است. اگر این  GHz2یک موج الکترومغناطیسی با بسامد 

ها به وضوح پراشیده شود؟  تواند باشد تا موج در برخورد به این لبه می cmچند  
m

(c )
s

=  83 10

آوریم: موج را بدست می موج باشد. پس ابتدا طول مانع باید در حدود طول  ۀابعاد لب

c
/ m cm

f


 = = = =



8

9
3 10

0 15 15
2 10

پراش به وضوح رخ خواهد داد.  ۀباشد پدید cm15مانع در حدود   ۀپس چنانچه ابعاد لب

ای  موج یک موج فروسرخ است. در نتیجه گزینهمانع در حدود طول   ۀهای مانع به خوبی پراشیده شده است پس ابعاد لبچون موج فروسرخ در برخورد به لبه 

 کنیم: موج فروسرخ باشد. پس هر گزینه را جداگانه بررسی می ج آن نیز در حدود طول مو درست است که طول 

c
/ m nm

f
ÂGo¶

−
→  = = =  = →



8
6

14
3 10

0 6 10 600
5 10

1گزینه    

c
/ m nm

f /
yŸ¹MHo 

−
→  = = =  = →



8
6

14
3 10

0 35 10 350
8 5 10

2گزینه    

c
m nm

f /
fow»o 

−
→  = = = = →



8
6

15
3 10

10 1000
0 3 10

3گزینه    

c
/ m nm

f

−
→ = = =  = →



8
4

12
3 10

0 75 10 75000
4 10

Z¼¶»o§Ã¶    4گزینه

قطب ............... است و دو آهنربا با نیروی مغناطیسی   Aای، مطابق شکل است. در این شکل،  آهنربای میلهخطوط میدان مغناطیسی در اطراف دو    -61
کنند.  یکدیگر را ............... می 

1  )N جذب ،
2  )Nدفع ،
3  )S جذب ،
4  )S  دفع ، 

 2پاسخ: گزینه 

 هستند.  Nبه سمت قطب   Sشوند و در داخل آهنربا از قطب وارد می  Sخارج شده و به قطب  N( خطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب 1
 باشند.  ای می مغناطیسی همواره خطوط بسته قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان همواره همراه هم هستند و تک  Sو   Nهای که قطب ( با توجه به این 2
 تر هستند.  تر باشد، خطوط میدان مغناطیسی متراکم ( تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی قوی 3
 تواند بگذرد.  کنند و از هر نقطه یک خط میدان می ( خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی 4
گیرند که با خطوط ای قرار می های مغناطیسی همواره به گونه هاست، بنابراین عقربه جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن   (5

 ها در جهت میدان باشد.  آن  Nراستا باشند و قطب میدان هم 

ای را رسم کنید.  خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 

تر هستند.  ها، خطوط متراکمای در نظر گرفت. دقت کنید که در نزدیکی قطب توان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می 

نام در نزدیکی هم قرار  های هممغناطیسی هستند و چون قطب Nاند، هر دو قطب، قطب خارج شده  Bو   Aهای  که خطوط میدان از قطببا توجه به این

 کنند. اند، یکدیگر را دفع می گرفته
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ی رسم شده است؟های زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ با بار مثبت به درستیک از شکلدر کدام  -62

1  ) 2 )

3 ) 4)

 4پاسخ: گزینه 

 شود.اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می ( 1
F qvBsin= 

Bشدت میدان مغناطیسی   qاندازۀ بار الکتریکی   : :

vتندی حرکت بار الکتریکی  :زاویۀ بین بردار میدان و سرعت  :

 ( در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.  2

 عمود است.  vو  Bالزاماً بر بردارهای  Fالف( بردار  

 توانند با هم داشته باشند.  ای می هر زاویه  vو   Bب( بردارهای  

شود. راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر می هم vو   Bشود و هنگامی که بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می  vو   Bج( هنگامی که  

صحیح است؟   الزاماً های زیر شود. چه تعداد از گزاره به آن وارد می  Fشود و نیروی مغناطیسی می Bی  وارد میدان مغناطیس vبا سرعت   qبار الکتریکی  

 عمود است. vبر بردار   Fالف( بردار  

عمود است.   vبر بردار   Bب( بردار  

 عمود است. Fبر بردار  Bج( بردار 

 شود. بیشینه می Fعمود باشد، اندازۀ   Bبر  vد( اگر 
الزاماً های داده شده تا از عبارت  3تواند صحیح باشد یا نباشد. بنابراین صحیح هستند ولی عبارت )ب( می  الزاماً های )الف(، )ج( و )د( مطابق درسنامۀ فوق، عبارت 

 صحیح هستند.  

qبار الکتریکی   C= + 10 با تندی
m

s
پرتاب می500 سمت غرب شدتبه یکنواختی به از میدان مغناطیسی و /شود T0 است4 شمال سمت که جهت آن به

 باشد؟  گذرد. نیروی مغناطیسی وارد بر این بار چند نیوتون است و جهت آن به کدام سو میمی 
توان فهمید جهت نیروی مغناطیسی به سمت پایین است. به شکل زیر دقت کنید.  دست راست میبرای تعیین جهت نیرو مطابق قاعدۀ 

 توان نوشت:برای محاسبۀ اندازۀ نیرو هم می

F qvBsin / sin N− −=  =      = 6 310 10 500 0 4 90 2 10

( نادرست هستند.  3( و )1های )عمود باشد، بنابراین گزینه   (v)و سرعت    (B)باید حتماً به بردارهای میدان    (F)ابتدا دقت کنید که بردار نیرو  
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Bای که قرار دهیم به گونه   vدر ادامه کافی است از قاعدۀ دست راست استفاده کنیم و چهار انگشت دست راست را در جهت  

کند.  ( از این قانون پیروی می 4باشد. شکل گزینۀ )  Fجهت با بردار  از کف دست خارج شود. در این صورت انگشت شست باید هم 

ی طرح شده است که در ادامه آن را بررسی  رشتۀ تجرب  1401های کنکور سراسری دی ماه  این سؤال براساس یکی از تست 

 کنیم. می

ارند. در لحظۀ نشان داده شده، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر  در همین صفحه قرار د Bو  vدر حرکت است و   Bدر میدان مغناطیسی  vالکترونی با سرعت 
 الکترون کدام است؟  

1 ) 2 )

3 ) 4 )

  2پاسخ: گزینه 
ای قرار دهیم که توانیم از دست چپ برای یافتن جهت نیروی مغناطیسی کمک بگیریم. کافی است دست چپ را به گونهبا توجه به منفی بودن بار الکترون، می 

 دهد. نیرو را نشان می باشد و میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود. در این صورت شست دست چپ جهت  vچهار انگشت آن در جهت  

سو خواهد بود.  برون  Fبا توجه به شکل بالا، نیروی 

شود؟یک از کلمات زیر به درستی کامل میعبارت زیر با کدام  -63

توان نتیجه نیروی مغناطیسی روی این ذره .................... و می »نیروی مغناطیسی وارد بر یک ذرۀ باردار و جهت حرکت آن ....................، بنابراین کار  
ماند.«گرفت که تحت تأثیر نیروی مغناطیسی، .................... ذره ثابت می 

سرعت   - حتماً صفر است   -( بر هم عمودند 2 تندی   - ممکن است صفر باشد  -اند ( با هم موازی1
تندی   - حتماً صفر است   -( بر هم عمودند 4 سرعت    -باشد ممکن است صفر   -( بر هم عمودند 3

 4پاسخ: گزینه 

 است.  90ای ذره همواره  جایی لحظه بردار نیروی مغناطیسی بر بردار سرعت ذره عمود است، بنابراین زاویۀ بین نیروی مغناطیسی و جابه ( 1
W( طبق رابطۀ 2 Fdcos=   فر است. جایی، کار نیروی مغناطیسی همواره صو با توجه به عمود بودن نیرو بر جابه 
تواند انرژی جنبشی ذره را تغییر دهد و انرژی جنبشی ثابت  ( طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، صفر بودن کار نیروی مغناطیسی به این معنی است که این نیرو نمی 3

 ماند. می 
و در    کندتواند تغییر  ماند ولی جهت آن می بت می ( ثابت ماندن انرژی جنبشی ذره به معنی ثابت ماندن تندی حرکت آن است. دقت کنید که اندازۀ سرعت ثا4

 کند. نتیجه بردار سرعت تغییر می 

( صحیح است. 4مطابق نکات فوق، گزینۀ )

mمیکروگرم با تندی  2ای باردار به جرم  اگر ذره  -64

s
/در جهت عمود بر خطوط میدان مغناطیسی به بزرگی  410 T0 پرتاب شود، شتاب ذره ناشی از    5

mمیدان مغناطیسی  برابر 

s
2

نظر کنید.(خواهد شد. بزرگی بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ )از نیروی وزن و نیروهای مقاوم صرف 5000

1  )1 2  )2 3  )/0 001 4  )/0 002

 4پاسخ: گزینه 
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کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام

 گام اول: محاسبۀ نیروی وارد بر ذره  

F ma F N− −= → =   =9 52 10 5000 10
گام دوم: محاسبۀ بار الکتریکی ذره

F qvBsin q /

q C / C

−

−

= → =   

→ =  = 

5 4

9

90 10 10 0 5 1

2 10 0 002

e)خواستیم، پاسخ چه بود؟  های ذره را می ها و الکترون اگر اختلاف تعداد پروتون  / C)−=  191 6 10
 پاسخ: 

q ne n / n /− −= →  =   → = 9 19 102 10 1 6 10 1 25 10

کنیم. طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  1400های کنکور ریاضی  این سؤال براساس یکی از تست

با سرعت  یدان مغناطیسی یکنواخت، یک ذرۀ در یک م
m

s
از نیروی مغناطیسی،50 حاصل شتاب و است در حرکت بر میدان مغناطیسی عمود

m

s
 5

2
4 10

/،  است. بزرگی میدان مغناطیسی چند گاوس است؟ ) جرم ذره   kg− 26 68 eو  10 / C−=  191 6 است.(10
1 )/1 67 2 )/2 28 3 )/3 34 4 )/4 56

 1پاسخ: گزینه 
 کنیم. های زیر حل می این سؤال را در گام

 گام اول: محاسبۀ نیروی وارد بر ذرۀ آلفا 
توان نوشت:  مطابق قانون دوم نیوتون می 

F ma / / N− −= =    = 27 5 216 68 10 4 10 2 672 10
 گام دوم: محاسبۀ میدان مغناطیسی 

F qvBsin / / B

B / T / G

− −

−

= →  =   

→ =  =

21 19

4

90 2 672 10 3 2 10 50

1 67 10 1 67
است. e2دقت کنید بار ذرۀ آلفا برابر 

/سیم راستی که حامل جریان الکتریکی    -65 A3 ر  گاوس در راستای محو   4قرار گرفته است. اگر میدان مغناطیسی یکنواخت    yاست منطبق بر محور   5
xشود؟ نیوتون نیروی مغناطیسی وارد میدر اطراف سیم وجود داشته باشد، بر هر متر از سیم چند میلی
1  )/1 4 2  )14 3  )7 4  )/0 7

 1گزینه پاسخ:  

 آید. میدان مغناطیسی مطابق رابطۀ زیر بدست می ( نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان از طرف 1
F BILsin= 

 هت جریان سیم و جهت بردار میدان مغناطیسی است. زاویۀ بین ج ترتیب شدت میدان، شدت جریان و طول سیم هستند و به Lو  B  ،Iدر رابطۀ بالا،  
ب2 بر میدان مغناطیسی  اگر سیم عمود  بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و  نیروی وارد  باشد،  اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی  نیروی (  اشد، 

 مغناطیسی وارد بر آن بیشینه خواهد شد. 
بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم عمود است.  ( بردار نیروی وارد بر سیم حتماً بر 3
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توانیم یک سیم فرضی در نظر بگیریم که ابتدای سیم ای در میدان مغناطیسی یکنواخت، می ( برای محاسبۀ نیروی برایند مغناطیسی وارد به یک سیم چند قطعه 4
 کنیم. به مثال زیر توجه کنید.  ی را محاسبه می کند و نیروی وارد بر این سیم فرضاصلی را به انتهای آن وصل می 

 ای بدست بیاید.  در شکل فوق کافی است نیروی مغناطیسی وارد بر سیم معادل رسم شده را محاسبه کنیم تا نیروی برایند وارد بر سیم چند قطعه 
شود. به آن وارد نمی  ( با توجه به نکتۀ قبل، چون ابتدا و انتهای یک سیم بسته در یک جا قرار دارد، طول سیم معادل آن صفر است و هیچ نیروی مغناطیسی خالصی5

های زیر صحیح است؟  در شکل مقابل سیمی حامل جریان الکتریکی درون میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. چه تعداد از عبارت 
  از سیم برابر صفر است. DEمغناطیسی وارد بر قسمت  نیرویالف( 

 اندازه است.  از سیم هم CDو   BCهای ب( نیروی مغناطیسی وارد بر قسمت 
 شود صفر است. ج( نیروی مغناطیسی برایندی که به کل سیم وارد می 

 پاسخ:  
 کنیم. مطابق نکات فوق، ابتدا سیم معادل را رسم می

بر آن صفر است. بنابراین نیروی کل مغناطیسی وارد بر سیم اصلی هم  بینید سیم معادل موازی میدان است و در نتیجه نیروی مغناطیسی واردطور که میهمان
اندازه و در خلاف جهت هم باشد تا یکدیگر را خنثی کنند. با  هم CDو  BCهای  که نیروی کل صفر شود، باید نیروی وارد بر قطعه باشد. از طرفی برای آن صفر می 

موازی میدان است و نیرویی به آن وارد   DEهای )ب( و )ج( صحیح هستند. در مورد عبارت )الف( هم دقت کنید که قطعه سیم  توجه به این توضیحات، عبارت 
 شود و در نتیجه عبارت )الف( هم صحیح است.  نمی

کنیم: برای محاسبۀ نیرو به صورت زیر عمل می

F ILBsin / / N

F / mN

− −=  =     = 

→ =

4 390 3 5 1 4 10 1 1 4 10

1 4

)های  دهد. اگر بزرگی نیروی مغناطیسی که هر یک از سیمشکل زیر سه سیم موازی و بلند حامل جریان الکتریکی را نشان می  -66 )و  1( )به سیم  2( )3 
0/کنند، برابر  وارد می )نیوتون باشد. اندازه و جهت نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم  02 ترتیب کدام است؟  به 3(

1  )/ N0 04   ،

2  )/ N0 02 2   ،

3  )/ N0 04   ،

4  )/ N0 02 2   ،

 2پاسخ: گزینه 

کنند.  گیرند، به هم نیروی مغناطیسی وارد می هنگامی که دو سیم راست بلند و موازی در نزدیکی هم قرار می 
 در این مورد نکات زیر دارای اهمیت است. 

 کنند.  جهت باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را جذب می ها هم( اگر جریان سیم 1
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کنند.  باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را دفع می  ها در خلاف جهت هم( اگر جریان سیم 2

ها ها از هم رابطۀ عکس دارد. بنابراین هر چه سیمها رابطۀ مستقیم و با فاصلۀ آن کنند با جریان سیمها بر هر متر از یکدیگر وارد می ( نیروی مغناطیسی که سیم 3
 تر خواهد بود.  کنند بزرگ ها بگذرد، نیروی مغناطیسی که به یکدیگر وارد می از آن   تر باشند و جریان الکتریکی بیشتریبه هم نزدیک 

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

 است.  x( در جهت محور 3الف( نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم )
)های  یم ب( میدان مغناطیسی خالص در فاصلۀ بین س )و  2(  به سمت پایین است.  xروی محور  3(

)ج( نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم   است.  xدر خلاف جهت محور   1(
 پاسخ: 
ها از نوع جاذبه است و اگر جریان دو سیم راست موازی در جهت باشد، نیروی مغناطیسی بین آن ، اگر جریان دو سیم راست موازی هم دانیدطور که میهمان

 دهد. ها از نوع دافعه خواهد بود. شکل زیر نیروهای مغناطیسی را نشان می خلاف جهت هم باشد، نیروی مغناطیسی بین آن 

( در  3و نیروی خالص وارد بر سیم )  x( در خلاف جهت محور 2، نیروی خالص وارد بر سیم )x( در جهت محور 1بینید، نیروی خالص وارد بر سیم )طور که میهمان
 است.  xجهت محور  

، جهت میدان مغناطیسی حاصل از هر سه سیم به سمت پایین است و در نتیجه میدان  x( روی محور 3( و )2های )همچنین دقت کنید که در فاصلۀ بین سیم
 مغناطیسی برایند هم به سمت پایین خواهد بود.  

 فقط عبارت )ج( نادرست است.  های )الف( و )ب( صحیح هستند ومطابق توضیحات فوق، عبارت 

( برابر است با:  3کند و نیروی خالص وارد بر سیم )( را دفع می3(، سیم )2کند و سیم )( را جذب می 3(، سیم )1سیم )

F ( / ) ( / ) / N
®¨

= + =2 20 02 0 02 0 02 2

 خد؟  چر ( چند درجه و چگونه می 3( برعکس شود، بردار نیروی خالص وارد بر سیم )2اگر جهت جریان سیم )
 شود،( به سمت پایین می 3(، نیروی خالص وارد بر سیم )2پاسخ: مطابق شکل مقابل، با برعکس شدن جهت جریان سیم )

چرخد.  پادساعتگرد نسبت به حالت قبل می  90یعنی   

صفر شود، جهت میدان مغناطیسی    Oمطابق شکل، دو سیم بلند حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار دارند. اگر میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ    -67
ترتیب از راست به چپ کدام است؟  به Bو Aخالص در نقاط  

 سو درون - سو ( درون1
 سو برون - سو ( درون2
 سو درون - سو ( برون3
 سو  برون - سو ( برون4
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 3پاسخ: گزینه 

شود. برای این کار کافی شود. جهت این میدان مطابق با قاعدۀ دست راست تعیین می( در اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می 1
ن مغناطیسی در است انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم. در این صورت جهت میدا 

 های زیر دقت کنید.  همان جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود. به شکل 

میدان مغناطیسی در اطراف سیم بلند و راست حامل جریان الکتریکی به سمت بالا 

( شدت میدان مغناطیسی حاصل از یک سیم راست با جریان سیم رابطۀ مستقیم و با فاصله از سیم رابطۀ عکس دارد. 2

Iجریانdفاصله
I

B
d

 سیم راست : میدان

ها را جداگانه بررسی خواهیم کرد.  پذیر است که هر یک از آن ( اگر دو سیم راست حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت زیر امکان 3
 جهت باشد. ها همحالت اول: جریان سیم 

ها مخالف هم است و در نتیجه میدان مغناطیسی  ها در فاصلۀ بین آن بینید، جهت میدان سیم طور که میها مطابق شکل بالاست. همان در این حالت جهت میدان سیم 
باشد، میدان مغناطیسی خالص دقیقاً در ها برابر  تواند صفر باشد. دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم در فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر می 

 ها صفر خواهد شد.  وسط فاصلۀ آن 
 ها در خلاف یکدیگر باشد حالت دوم: جریان سیم 

ها مخالف هم است و در نتیجه میدان  ها در خارج از فاصلۀ بین آن بینید، جهت میدان سیم طور که میها مطابق شکل بالاست. هماندر این حالت جهت میدان سیم 
ها برابر باشد، میدان مغناطیسی  ی سیم تواند صفر شود. دقت کنید که اگر جریان الکتریک مغناطیسی در خارج از فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر می 

 ای صفر نخواهد شد. خالص در هیچ نقطه 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

مغناطیسی میدان    متوسط  10درجه از  7 6 6 یازدهم    

سیم  یک  اطراف  در  مغناطیسی  میدان 
 سوراست حامل جریان الکتریکی برون 

 

سیم  یک  اطراف  در  مغناطیسی  میدان 
 سو راست حامل جریان الکتریکی درون 

 



53 
53 

(  2که محل صفر شدن میدان به سیم )جهت است. از طرفی با توجه به این ها هممیدان در فاصلۀ بین دو سیم صفر است، پس طبق نکات فوق، جریان سیم

با استفاده از قاعدۀ دست راست    Bو    A( است. در ادامه جهت میدان در نقاط  1تر از سیم )( کوچک 2توان نتیجه گرفت که جریان سیم )تر است، می نزدیک 

 آید.  به دست می

Iا  ( است، زیر2تر از میدان سیم )( بزرگ 1، میدان سیم )Bدقت کنید که در نقطۀ  I1 ( کمتر است.  1است و فاصلۀ این نقطه تا سیم )  2

 کنیم. طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می   1400های کنکور سراسری رشتۀ ریاضی سال  این تست براساس یکی از تست 

 برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟   Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ  کی عبور می های الکتریدر شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان 
1 )I2   در خلاف جهتI1 تر از آن است.و کوچک 

2 )I2  در خلاف جهتI1  تر از آن است. و بزرگ 

3 )I2 جهت با همI1  تر از آن است.  و بزرگ 

4 )I2 جهت با همI1 تر از آن است. و کوچک 
 پاسخ:  

I2( صفر شده است، جریان 2های دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )چون میدان در فاصلۀ بین دو سیم صفر شده است، جهت جریان 

 ( صحیح است.  4است. با توجه به این توضیحات، گزینۀ ) I1تر از کوچک

لوله و روی محور آن برابر یک دور سیم است بگذرد تا میدان مغناطیسی درون سیم  1000که دارای    cm80ای به طول  لولهریان از سیمچند آمپر ج  -68

گاوس شود؟  
T.m

( )
A

− =  7
0 12 10

1  )
1
15

2  )
1
10

3  )
2
3

4  )
1
100

 1پاسخ: گزینه 

 آید: رابطۀ زیر بدست می لوله از ( میدان مغناطیسی درون سیم 1
NI

B = 0

تراوایی مغناطیسی خلأ برحسب 
°vU oT¶

oP¶A


 :0    میدان مغناطیسی برحسب تسلاB :

Iلوله برحسب آمپر  جریان سیم  Nلوله  تعداد دورهای سیم    : :

 :لوله برحسب متر  طول سیم
آن است.   Nبه سمت قطب  Sلوله از قطب  لولۀ آرمانی یکنواخت است و جهت آن در درون سیم ( میدان مغناطیسی درون یک سیم 2

شود. لوله، میدان مغناطیسی درون آن تقویت می( با قرار دادن هستۀ آهنی درون سیم 3

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  3 4 5 یازدهم  میدان مغناطیسی درون سیملوله   ساده   
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Iلوله را با سؤالات مدار الکترونیکی ترکیب کرد. در این سؤالات معمولًا از رابطۀ ان سؤالات مربوط به سیم تو( می4
r R


=

+
لوله استفاده  برای محاسبۀ جریان سیم   

شود.  می 
توان به صورت زیر عمل کرد: مغناطیسی درون آن می  لوله، کاملًا چسبیده به هم پیچیده شوند، برای محاسبۀ میدانهای یک سیم( هنگامی که حلقه 5

N
N

d d

NI I
B

d

= → =

=  = 0 0

1

/سیمی با قطر مقطع   mm0 لوله  این سیم از  A4لوله ساخته شود. اگر جریان  پیچیم تا یک سیم را دور یک هستۀ پلاستیکی به صورت کاملًا چسبیده به هم می 5

شود؟ می  SIبگذرد، بزرگی میدان مغناطیسی درون آن چند واحد 
T.m

( )
A

− =  7
0 12 10

توان نوشت:  لوله می با توجه به نکات فوق، برای محاسبۀ میدان مغناطیسی سیم 

I
B / T

d /

− −

−
=  =   = 



7 3
0 3

4
12 10 9 6 10

0 5 10

کنیم: به صورت زیر عمل می

NI I
B I A

/

− −=  →  =   → =4 7
0

1000 1
1 10 12 10

0 8 15

باشد    450و    270ترتیب  به  Qو    Pهای  لولههای سیماست. اگر تعداد حلقه  cm90محورند و طول هر دو برابر  هم  Qو    Pلولۀ  در شکل زیر، دو سیم  -69

mو الکترونی با تندی  

s
 55 بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون در لحظه پرتابMها در نقطۀ لولهدر جهت عمود بر محور سیم   10 شود، پرتاب

شود؟  چند نیوتون می
T.m

(e / C , )
A

− −=   = 19 7
01 6 10 12 10

1  )/ − 171 536 10

2  )/ − 191 536 10

3  )/ − 177 68 10

4  )/ − 197 68 10

3پاسخ: گزینه 

کنیم. های زیر حل می این سؤال را در گام

 ها لوله گام اول: محاسبۀ میدان سیم 

N I
B T

/

−
−  

=  = = 
7

51 1
1 0

12 10 270 6
216 10

0 9
Pلولۀ  : میدان سیم  

N I
B T

/

−
−  

=  = = 
7

52 2
2 0

12 10 450 2
120 10

0 9
Qلولۀ  : میدان سیم  

برابر است با:   Mها خلاف جهت هم است، پس میدان کل در نقطۀ  لوله گام دوم: میدان سیم 

B B B T− − −= − =  −  = 5 5 5
1 2 216 10 120 10 96 10

درجه  میزان
 سختی 

نیاز لازم تستپیش مفاهیم قابل ترکیب با  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

مغناطیسی نیروی    سخت 10درجه از  8 9 8 یازدهم    



55 
55 

گام سوم: نیروی وارد بر الکترون برابر است با: 

F qvBsin /

F / N

− −

−

=  =      

→ = 

19 5 5

17

90 1 6 10 5 10 96 10 1

7 68 10

 شود؟ ها پرتاب شود، نیروی مغناطیسی وارد بر آن چند نیوتون می لوله اگر الکترون موازی محور سیم 
شود. شود و در نتیجه نیروی مغناطیسی صفر می پاسخ: در این حالت سرعت الکترون موازی میدان مغناطیسی می 

گذرد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی سیم راست در مرکز  می  A4ساخته شده است و از آن جریان    cm1حلقه با شعاع    100در شکل مقابل، پیچه از    -70

باشد، میدان مغناطیسی خالص در مرکز پیچه چند میکروگاوس است؟  mT10پیچه برابر 
T.m

( )
A

− =  7
0 12 10

1  )/  81 4 10

2  )/  21 4 10

3  )/  83 4 10

4  )/  23 4 10

 1پاسخ: گزینه 

کنیم. های زیر حل می این سؤال را در گام

 گام اول: محاسبۀ میدان مغناطیسی پیچه

NI
B B T mT

R /

− −
=  → =   =  =



7 3
0

100 4
12 10 24 10 24

2 2 0 01
باشد، پس میدان خالص برابر اختلاف  سو می سو است و میدان حلقه در این نقطه بروندرون  Oگام دوم: میدان سیم در نقطۀ  

 این دو مقدار است.  

B B B mT / T
®¨

−= − = − = =  2
2 1 24 10 14 1 4 10

م. حال کافی است یکای تسلا را به میکروگاوس تبدیل کنی

B / T / G / G

B / G / G

®¨

®¨

− −=  =   = 

→ =    =  

2 2 4 2

2 6 8

1 4 10 1 4 10 10 1 4 10

1 4 10 10 1 4 10

درجه  میزان
 سختی 

ترکیب با مفاهیم قابل  نیاز لازم تستپیش  نیاز پیش   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سؤال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 7 یازدهم  میدان مغناطیسی پیچه    متوسط   
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است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -71
 کند. افزایش پیدا می آن در  موجود فلزی  اکسیدهای جرمی  درصد رس،  خاك  از  شده تهیه های سفالینه پختن  هنگام ( 1
 .شودمی یافت  هاپروتئین و سبز هایسوخت مولکولی ساختار  در  زمین،  جامد پوسته در  موجود عنصر ترین فراوان( 2
 . دارند همراه  به خود با بیشتری هایگفتنی آثار این  باشد، بیشتر  گذشتگان  از ماندهجایبه  آثار عمر  که چقدر  هر( 3
.است متصل اکسیژن  اتم دو  به 𝑆𝑖  اتم هر آن، ساختار در و  بوده  رس خاك  سازنده  جزء ترین عمده ( سیلیس، 4

 (3012ـ  مفهومیـ  متوسط)    4 گزینهپاسخ:  

توسط چهار پیوند    ترین جزء سازندة خاك رس است و در ساختار آن هر اتم سیلیسیم، عمده𝑆𝑖𝑂2اکسید با فرمول شیمیایی  سیلیس یا همان سیلیسیم دی

ها  این ماده، عضوی از خانواده جامدهای کووالانسی بوده و بلور آن شامل شمار بسیار زیادی از اتم متصل است. به چهار اتم اکسیژن اکسیژن،-یگانه سیلیسیم

ساختار این ماده به صورت زیر خواهد بود:    اند.شود که توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده می

موجود در خاك رس کاهش یافته   درصد جرمی آب  شود. با تبخیر آب، مقداری آب از این ماده تبخیر می  های تهیه شده از خاك رس،هنگام پختن سفالینه(  1

د جرمی مواد موجود  ترتیب درص یابد.فلزی و ...(، افزایش میو به دنبال آن، درصد جرمی سایر مواد موجود در خاك رس)شامل اکسیدهای فلزی، اکسید شبه 

در خاك رس به صورت زیر است: 

جامد زمین اکسیژن است. پس از اکسیژن، سیلیسیم بیشترین فراوانی را در پوسته جامد زمین دارد. توجه داریم که   ترین عنصر موجود در پوستهفراوان (  2

آید. به عنوان مثال،  های اکسیژن نیز دارد و از پسماند گیاهان به وجود می سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر عناصر کربن و هیدروژن، اتم

آمینواسیدها  های آمیدی و  ها، اسیدهای آلی، ترکیبها، پروتئینکربوهیدرات های سبز، اتم اکسیژن در ساختار  اتانول نوعی سوخت سبز است. علاوه بر سوخت 

 شود. نیز یافت می

کنند، با خود به همراه  تری که اسرار هنر، زیبایی و ماندگاری را فاش می های بیشبیشتر باشد، گفتنی  های گذشتهاز زمان   ماندهجای هر چقدر عمر یادگار به (  3

پذیری کم، استحکام زیاد  ها افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، باید واکنش بریم که مواد اولیه برای ساخت آندارند. با توجه به عمر طولانی این آثار، پی می

 و پایداری مناسبی داشته باشند. 

از مطالب زیر درست هستند؟  چه تعداد  -72
 .است الماس بلور در پیوندها این آنتالپی میانگین از بیشتر گرافیت،   ساختار در کربن- کربن پیوندهای آنتالپی میانگینآ( 

 .شودمی یافت سیلیس شکلبه عمده طوربه و نشده یافت طبیعت در خالص حالت به که است فلزیک شبه سیلیسیمب( 

 . شودمی داده نشان قرمز رنگ با کربن اتم آن،  الکترواستاتیکی پتانسیل نقشه در و بوده سمی ماده یک ، 𝑪𝑶پ( گاز  

 .است برق جریان رسانای فلزها همانند مذاب،  حالت  در و بوده بالا سختی درجه با دیرگداز ماده یک سیلیست( 

. دارند منفی جزئی بار کلر و اکسیژن هایاتم  ترتیب به کلروفرم،  و  سولفید کربونیل هایمولکول درث( 

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

 (3012ـ  مفهومیـ  متوسط)    3 گزینهپاسخ:  

 های )آ(، )ب( و )ث( درست هستند.عبارت 

𝐶در ساختار گرافیت علاوه بر پیوند یگانه  آ(   − 𝐶  پیوند دوگانه ،𝐶 = 𝐶    وجود دارد، پس میانگین آنتالپی پیوندها در ساختار این ماده بیشتر از آنتالپی پیوند

𝐶 − 𝐶  یگانه است. بنابر توضیحات داده شده، میانگین آنتالپی پیوند میان    های کربنی برقرار شده بین اتم هاشود؛ درحالی که در بلور الماس تمام پیوند می

   میانگین آنتالپی این پیوندها در الماس است.  های کربن در گرافیت، بیشتر ازاتم
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 دهد:تصویر زیر، ساختار هر صفحه از بلور گرافیت را نشان می 

𝑆𝑖شود. در واقع چون آنتالپی پیوند  سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص وجود نداشته و به طور عمده به شکل سیلیس یافت میب(   − 𝑂   تر از آنتالپی بزرگ

𝑆𝑖پیوند   − 𝑆𝑖  های  است، یک نمونه از سیلیس پایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد و به همین خاطر، اغلب اتم𝑆𝑖  جود در طبیعت در  مو

 گیرند. ساختار سیلیس جای می 

الکترون دان شیمیپ(   توزیع  نمایش  برای  بررسی  ها  و  اتمها  الکتریکی روی  بار  از شکل تراکم  پتانسیل  های سازنده یک گونه شیمیایی،  نقشه  نام  به  هایی 

ها)بار جزئی منفی( را  ها)بار جزئی مثبت( و رنگ قرمز تراکم بیشتر الکترون تر الکترون ها، رنگ آبی تراکم کمکنند. در این نقشهالکترواستاتیکی استفاده می 

، علامت بار جزئی اتم (𝐶𝑂) ی پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول کربن مونوکسید دهد. چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از کربن است، در نقشهنشان می

 شود. نشان داده می   کربن مثبت بوده و به همین خاطر، این اتم با رنگ آبی

سایر جامدهای کووالانسی مثل الماس و    توان گفت یک نمونه از آن دیرگداز بوده و سختی بالایی دارد.سیلیس یک جامد کووالانسی است، بنابراین می ت(  

یک ماده  کووالانسی است، اماّ    هایجامد  خانواده  عضوی از   د. البته، توجه داریم که گرافیت با اینکهن سختی بالایی داردرجه  دیرگداز بوده و  سیلیسیم کربید نیز  

همانند سایر مواد کووالانسی، در حالت مذاب نارسانا    سیلیس  ،دانیمهمانطور که می .  ماندو با کشیدن آن روی کاغذ، رد این ماده بر روی کاغذ باقی می   نرم است

 .دهدو جریان برق را از خود عبور نمی  است

توان بار جزئی  ها میدر این مولکول   𝐶𝑙و    𝑂های  ، به اتم(𝐶𝐻𝐶𝑙3)و کلروفرم   (𝑆𝐶𝑂)های کربونیل سولفید نقشة پتانسیل الکترواستاتیکی مولکولبا توجه به  ث(  

:تنقشة پتانسیل الکترواستاتیکی این مواد به صورت زیر اس نسبت داد.    منفی

 کنند.گیری پیدا می ها در حضور میدان الکتریکی جهت های قطبی ساخته شده و ذرات آن توجه داریم که این دو ماده از مولکول 

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -73
 .شودمی استفاده گیرنده در برج خورشید   حرارت جذب برای   بالا ذوب دمای با ترکیب یک از  خورشیدی،  هاینیروگاه  در( 1
 .است  2 برابر آن  بلور در  هاآنیون به   هاکاتیون شمار  نسبت  و بوده یونی  هایترکیب خانواده از  عضوی سیلیکات،  منیزیم( 2
است. 6باشد، عدد کوئوردیناسیون کاتیون برابر   9، عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر  𝑀3𝑋2( اگر در بلور ترکیب یونی 3
. است بیشتر ها کاتیون با مقایسه  در هاآنیون بار  چگالی آن،  بلور  دربه رنگ سفید دیده شده و   جامد، کلرید  سدیم ( 4

 ( 3012ـ  مفهومیـ  سخت )  4 گزینهپاسخ:  

دهد:را نشان می   از عناصر سازنده آن  تصویر زیر، روند تشکیل سدیم کلرید

چون شعاع  ها بستگی دارد.  های سدیم و کلرید با هم برابر است، پس چگالی بار این دو یون فقط به شعاع ذرات سازنده آن قدرت مطلق بار الکتریکی یون 

ها در مقایسه با چگالی  بلور سدیم کلرید جامد، چگالی بار آنیون  گیریم که در یک قطعه ازنتیجه میپس  های کلرید است،  تر از شعاع یونهای سدیم کوچک یون

 ها کمتر است. بار کاتیون 
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کند ترین منبع انرژی برای زمین است. این ستاره انرژی خود را در قالب پرتوهای الکترومغناطیسی مرئی و غیرمرئی به سمت زمین گسیل می( خورشید بزرگ 1

ی مورد نیاز برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای  عنوان یک منبع انرژی تجدیدپذیر استفاده کرد. تصویر زیر، شمایی از فناوری پیشرفته توان به  که از آن می 

 دهد:خورشیدی را نشان می 

ی یونی یا همان سدیم  )شاره 𝐴ی  د را به شاره ی برج متمرکز شده و انرژی خوها، در بالاترین نقطهدر این فرایند پرتوهای خورشیدی پس از بازتاب از سطح آینه

شوند. این ماده پس از افزایش دما به سمت منبع  کنند و موجب افزایش دمای این ماده میکلرید مذاب( که در حال عبورکردن از این قسمت است، منتقل می 

 هایی هستند که دمای ذوب بالایی دارند. از جمله ترکیبماند. مواد یونی،  ی انرژی گرمایی جریان پیدا کرده و در این مخزن باقی می ذخیره 

کنیم:  ( ابتدا با توجه به ساختار لوویس یون سیلیکات، بار آن را تعیین می2

آنیون  بار  = ظرفیتی الکترونهای  −مجموع  پیوندی  و ناپیوندی  الکترونهای  کل تعداد =  [(4× 6)+ 4]− [(4× 6)+ (4× 2)] = −4 

است.    2ها در آن برابر  ها به آنیونبوده و نسبت شمار کاتیون  𝑀𝑔2𝑆𝑖𝑂4در نتیجه فرمول شیمیایی ترکیب یونی منیزیم سیلیکات به صورت 

 ها در یک شبکه بلوری رابطه زیر وجود دارد:  ها و آنیون( بین عدد کوئوردیناسیون و شمار کاتیون3

عدد کوئوردیناسیون  آنیون 

دیناسیون کوئور کاتیون  عدد 
=

شمار  کاتیون 

شمار  آنیون 
→

9
𝑥
=

3
2
→ 𝑥 = 6 

 شوند. های یونی دوتایی، ابتدا نماد کاتیون و سپس نماد آنیون)از چپ به راست( به همراه زیروندهایشان نوشته میتوجه داریم که در فرمول ترکیب

کنیم تا واکنش کامل انجام شود. اگر در طول واکنش،اسید وارد می هیدروکلریکلیتر محلول میلی 100و کلسیم را در  نقرهگرد   گرمی از 20یک مخلوط    -74
در این نمونه چقدر بوده است و چند مول فلز کلسیم در آن وجود    نقره، درصد جرمی  برسد   مول بر لیتر  2/1مول بر لیتر به    8/1از  غلظت مولی محلول  

𝑪𝒂) داشته است؟  = ۴0 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1)
1 )88  - 06/0 2 )88  - 12/0 3 )94  - 03/0 4 )94  - 06/0

 ( 3012ـ  مسالهـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

از جمله فلزهای    دهد، اما فلز کلسیمهیدروکلریک اسید واکنش نمی  محلول  های اسیدی از جملهبالایی داشته و با محلول   استاندارد  ، پتانسیل کاهشینقرهفلز  

های هیدروژن موجود در محلول اسیدی کاهش  های کلسیم اکسید شده و یونطی این فرایند، اتم  شود.با محلول مورد نظر وارد واکنش می   پذیر بوده وواکنش 

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است:   کنند.پیدا می 
𝐶𝑎(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)→𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

با توجه به اینکه غلظت  های هیدروکلریک اسید مصرف شده است.  های فلز کلسیم مصرف شده نصف شمار مول شمار مول طبق معادله موازنه شده این واکنش،  

و از   مول از این ماده است( 06/0مولار کاسته شده)این مقدار اسید، معادل با  6/0به اندازه  طی این فرایند لیتری هیدروکلریک اسیدمیلی 100مولی محلول 

مصرف    در این فرایند  (فلز کلسیمگرم    2/1  با  کلسیم)معادلفلز  مول    03/0توان گفت در کل  ، بنابراین می مول بر لیتر رسیده است  2/1تر به  مول بر لی  8/1

رابطه با    در گرم از آن را کلسیم تشکیل داده است. بر این اساس،    2/1گرم بوده که فقط    20و کلسیم برابر با    اولیه از فلزهای نقرهشده است. جرم مخلوط  

 داریم:درصد جرمی فلز کلسیم  

درصد جرمی  کلسیم  =
جرم  کلسیم 

جرم  مخلوط 
× 100 =

1/2

20
× 100 = 6 

 درصد است.   94گرم( در این مخلوط برابر با    20گرم در    8/18)نقرهتوان گفت درصد جرمی  ، می با توجه به محاسبات فوق
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چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟   -75
.  یابدمیمنیزیم کاهش فلز شبکه ترکیب حاصل از این مواد با  فروپاشی𝑯∆ها،  هالوژن اعضای خانوادهدمای جوش  افزایش باآ( 

 رسند. گاز نجیب مییک رایش الکترونی آهنگام تبدیل به یون پایدار خود، به  یفلزعناصر  سایر، 𝒅 بجز عناصر دستهب( 

 .است اکسید منیزیم و فلوئورید آلومینیم شبکه فروپاشی لپیآنتا از کمتر  اکسید،  آلومینیم شبکه  فروپاشی آنتالپیپ( 

 . روندبه شمار می فلزها فیزیکی رفتارهای جمله از پذیری، شکل و شدن، قابلیت ورقهبالا استحکام گرمایی، رسانایی ت( 

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

 (3012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)   2 گزینهپاسخ:  

 درست هستند.های )آ( و )ت(  عبارت 

کند. از طرف  ای( از بالا به پایین، دمای جوش این مواد افزایش پیدا می جدول دوره   17ها)عناصر موجود در گروه آ( با افزایش عدد جرمی و عدد اتمی هالوژن 

ه، چگالی بار این یون کاهش پیدا کرده و در  ها( افزایش یافتها، شعاع یون هالید)آنیون تک اتمی حاصل از کاهش هالوژنهالوژن   اتمی  عدد  افزایش  دیگر، با

نمودار  کند. برای مثال،  بجز فلز منیزیم، قاعده گفته شده در رابطه با سایر فلزها نیز صدق می   یابد.شبکه بلور منیزیم هالید کاهش می  فروپاشی 𝐻∆نتیجه، مقدار  

دهد:ی را نشان می زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی شبکه هالیدهای حاصل از فلزهای قلیای

کند.  ها بیشتر شده و به همین خاطر، شعاع یونی عناصر افزایش پیدا میهای الکترونی موجود در یوندر یک گروه از جدول تناوبی، با حرکت از بالا به پایین، تعداد لایه 
+𝐶𝑠های حاصل از عناصر گروه اول به صورت  به عنوان مثال، مقایسه شعاع یونی کاتیون  > 𝑅𝑏+ > 𝐾+ > 𝑁𝑎+ > 𝐿𝑖+   های حاصل از و مقایسه شعاع یونی آنیون

−𝐼ها( به صورت  عناصر گروه هفدهم )هالوژن > 𝐵𝑟− > 𝐶𝑙− > 𝐹−   توان گفت در یک گروه از جدول تناوبی با حرکت از بالا به پایین، شعاع  است. بر این اساس، می
ها  . بر این اساس، در یک گروه از جدول تناوبی با حرکت از بالا به پایین، چگالی بار یون ماندها ثابت باقی میکند، در حالی که بار الکتریکی آن ها افزایش پیدا می یون 

 کند.کاهش پیدا می 

ای، برخی از فلزهای اصلی مثل گالیم، قلع، سرب و ...، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار خود، به  بجز تعدادی از فلزهای واسطه موجود در جدول دوره ب(  

+𝐺𝑎3رسند. به عنوان مثال، یون  آرایش الکترونی یک گاز نجیب نمی 
31
در    نجیبی نرسیده است.از اتم خنثی گالیم حاصل شده و به آرایش الکترونی هیچ گاز     

 الکترون وجود دارد.   28ساختار این یون،  

های داده شده را مقایسه کنیم. چگالی بار  توانیم آنتالپی فروپاشی ترکیبها، با استفاده از مقایسه چگالی بار هم میبجز مقایسه مجموع قدرمطلق بار یونپ( 

ی آلومینیم فلوئورید خواهد بود.  ی آلومینیم اکسید، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکه اشی شبکه یون اکسید بیشتر از یون فلوئورید است، پس آنتالپی فروپ 

 ید دارد.همچنین چگالی بار یون آلومینیم نسبت به یون منیزیم بیشتر است، بنابراین آلومینیم اکسید آنتالپی فروپاشی بیشتری نسبت به منیزیم اکس

دهد: یمیایی عناصر مختلف را نشان می ت( نمودار زیر، رفتارهای فیزیکی و ش 

(، از جمله رفتارهای فیزیکی و یا قابلیت ورقه شدن  خواریچکش قابلیت  پذیری)با توجه به نمودار فوق، رسانایی گرمایی، رسانایی الکتریکی، استحکام و شکل 

رفتارهای  دانیم،می   که  همانطور.  شودمی   عناصر  این  هایاتم   اکسایش  عدد  تنوع  و  پذیریواکنش   شامل  فلزها  شیمیایی  رفتارهای  مقابل،  نقطه  در  فلزها هستند.

 . شودنمی  توجیه  الکترونی  دریای  مدل  از  استفاده  با  و  بوده  وابسته  الکترون   دادن  دست  از  به  هاآن  اتم  توانایی  میزان  به  فلزها  مختلف  شیمیایی

ی
ره ا

دو
ل 

دو
 ج

صر
عنا

خواص فیزیکی

(درخشندگی)جلا  است یا کدر( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

چکش خواری .عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربه  خرد می شوند

ییرسانایی الکتریکی و گرما عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله ی الکترون عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون بدست می آورند

یا الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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۴. اگر طی این فرایند  ، به گلوکز تبدیل شود%50تا در واکنشی با بازده    کنیموارد واکنش میبا مقدار کافی آب  گندم را    جوانه  2۴𝒌𝒈مالتوز موجود در    -76
بوده  ی گندم برابر با چقدر  لیتر بدست آمده باشد، درصد جرمی مالتوز در جوانهگرم بر میلی  25/1و چگالی    %۴/1۴لیتر محلول گلوکز با درصد جرمی  

𝑶) ؟است = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )
1 )4/11 2 )7/5 3 )2/34 4 )1/17

 ( 3012ـ  مسالهـ  متوسط)   2 گزینهپاسخ:  

 در قدم اول، باید غلظت مولی محلول گلوکز را محاسبه کنیم.

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی محلول 

جرم  مولی  ترکیب
غلظت  مولی  گلوکز  ⇒ =

10 × 14/4 × 1/25

180
= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 کنیم.های گلوکز موجود در محلول را محاسبه میبعد، شمار مول   در مرحله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 4 𝐿  محلول×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝐿  محلول
= 4 𝑚𝑜𝑙 

 شود: های گلوکز تجزیه میی زیر به مولکول مالتوز بر اساس معادله 
𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

توان گفت مقدار نظری گلوکز تولید  مول گلوکز تولید شده است. بر این اساس، می   4بوده و طی این فرایند    %50بازده درصدی واکنش تجزیه مالتوز برابر با  

 یم.کنی این واکنش، جرم مالتوز مصرف شده را محاسبه میبا توجه به معادله مول بوده است.    8شده در این واکنش شیمیایی برابر با  

? 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11 = 8 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

342 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11
= 1368 𝑔 

 کنیم. محاسبه می   در نمونه اولیه  در قدم آخر، درصد جرمی مالتوز را

درصد جرمی  مالتوز  =
جرم  مالتوز 

جرم  جوانه  گندم
× 100 =

1368

24000
× 100 = درصد 5/7

ی مشابه به مولکول .............. است.در مولکول .............، اتم ............... دارای بار جزئی منفی بوده و در مولکول ............... نیز علامت بار جزئی اتم مرکز  -77
 آب  –آمونیاك   – اکسیژن  – 𝑆𝑂3(  2 اکسیدکربن دی  – 𝑆𝑂3  –کربن  –  اکسیدکربن دی( 1
3  )𝑆𝑂2 –  کربن  –( اتن 4 کربونیل سولفید  –متان  – اکسیژن –  𝑆𝑂2 –  هیدروژن سولفید

 ( 3012ـ  مفهومیـ  آسان)  2 گزینهپاسخ:  

 دهد: اکسید را نشان میپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول گوگرد تری   تصویر زیر، نقشه 

های آمونیاك و آب نیز به پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول   این مولکول دارای بار جزئی منفی است. نقشه همانطور که مشخص است، اتم اکسیژن موجود در  

 صورت زیر است: 

های داده  ولکول در این دو مولکول نیز اتم مرکزی دارای بار جزئی منفی بوده و با رنگ قرمز مشخص شده است. جدول زیر، بار جزئی اتم مرکزی را در سایر م

 دهد:را نشان می شده  

 ی پتانسیل الکترواستاتیکی رنگ اتم مرکزی در نقشه  بار جزئی اتم مرکزی  اتم مرکزی  فرمول مولکولی مولکول 

 آبی  مثبت  گوگرد𝑆𝑂3 اکسید گوگرد تری 

 آبی  مثبت  گوگرد𝑆𝑂2 اکسید گوگرد دی

 آبی  مثبت  کربن𝐶𝑂2 اکسید کربن دی

 قرمز منفی  کربن𝐶2𝐻4 اتن 

 آبی  مثبت  کربن𝑆𝐶𝑂 کربونیل سولفید 

 قرمز منفی  گوگرد 𝐻2𝑆 هیدروژن سولفید 
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چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -78
 کند. رنگ را بازتاب میشود که پرتوهای آبی، رسوبی تولید میمحلول پتاسیم کلریدبا  محلول نقره نیتراتدر واکنش آ( 

 .بود خواهد  توجیه قابل الکترونی دریای مدل از استفاده با اورانیم،  و روبیدیم تیتانیم،  فیزیکی هایویژگی از برخیب( 

 شود.میرنگ بنفش دیدهکند، بهپرتوها را بازتاب می را جذب و بقیه ۴10𝒏𝒎ای که پرتوهایی با طول موج رنگدانهپ( 

 شود.محلول آبی رنگ ایجاد مییک در آب،  𝑽𝑶𝑪𝒍۳ با فرمولکلرید تریوانادیم اکسی نمک با انحلال مقداری ازت( 

. دارند  سایش برابر در بالایی بسیار مقاومت  نزن، زنگ  فولاد نمونه یک همانند تیتانیم،  فلز از شده ساخته اجسامث( 

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

 (3012ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 های )آ(، )ب( و )ث( درست هستند.عبارت 

و    𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)در واکنش میان  تشکیل مواد رسوبی بر اثر مخلوط کردن دو محلول آبی مختلف، نشان از انجام واکنش شیمیایی بین آن دو محلول دارد.  آ(  

𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞)معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر است:   آید.، رسوب سفیدرنگ نقره کلرید بدست می 
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

پرتوهای مرئی تابیده شده به   انواع  همه بوده و همانند سایر اجسام سفیدرنگ، سفیدرنگ رسوبی تولید شده در این واکنش، ترکیب یونیهمانطور که گفتیم، 

 کند.سمت خود را بازتاب می 

های فیزیکی آن با استفاده از مدل دریای الکترونی قابل  ای، برخی از ویژگی دوره   تیتانیم یک عنصر فلزی بوده و همانند سایر عناصر فلزی موجود در جدولب(  

 ای هستند. روبیدیم و اورانیم نیز از جمله عناصر فلزی موجود در جدول دوره   توجیه است.

پرتوهای  از  برخی  بازتاب  یا  جذب  با  ماده  یک   در  موجود  هایرنگدانه  واقع،  در .  دارد  نام   رنگدانه  بخشد،می  رنگ  آن  به   که   رنگی   ماده  یک  اصلی  سازنده  جزء پ(  

ای که فقط پرتوهایی  رنگدانه .  است  هارنگدانه   وجود  خاطر  به  رز  گل  سرخ  رنگ  و  درختان  سبز  رنگ  مثال،  عنوان  به.  شوند می  مختلف  هایرنگ   ایجاد  سبب  مرئی،

کند، در مقابل نور خورشید به رنگ سفید  پرتوها را بازتاب می  رنگ( را جذب کرده و بقیهپرتوهای مرئی بنفش قسمت بسیار کوچکی از )410𝑛𝑚با طول موج  

دهد: های مطرح شده در کتاب درسی را نشان میشود. جدول زیر، رنگ انواع رنگدانه دیده می
 ( اکسید 𝐼𝑉تیتانیم)  ( اکسید 𝐼𝐼𝐼آهن) دوده  رنگدانه 

 سفید  قرمز سیاه رنگ 

 کل پرتوهای مرئی  پرتوهای مرئی قرمز  کندهیچ پرتوی مرئی را بارتاب نمی  پرتوهای مرئی بازتاب شده 

 کند هیچ پرتویی را جذب نمی  ی پرتوهای مرئی بجز پرتوهای قرمزهمه کل پرتوهای مرئی  پرتوهای مرئی جذب شده 

آمیزی  های کمی و کیفی، باید از دیدگاه زیباشناختی نیز رنگ و رنگ ها افزون بر رقابت در جنبه های صنعتی، این فراورده فراورده امروزه با پیشرفت و گسترش تولید  
شود. می  ها در صنایع غذایی، نساجی و ساختمانی استفادهشوند که از آن های ساختگی گوناگونی تولید می جذاب و مناسبی داشته باشند. بر این اساس، امروزه رنگ 

کنند تا افزون بر زیبایی، از نفوذ های روغنی(، نوعی کلوئید هستند که لایه نازکی روی سطح ایجاد می شوند)مثل رنگ هایی که برای پوشش سطح استفاده می رنگ 
 شوند.می   های زیرین جلوگیری کرده و مانع خوردگی اجسام در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیاییرطوبت و اکسیژن به لایه 

های حاصل از این عناصر نیز اغلب رنگی هستند. شوند و یون های گوناگون ظاهر میبا اعداد اکسایش مختلفی در ترکیب  ایجدول دوره   اغلب فلزهای واسطهت(  

+ تا 2های مختلف خود با اعداد اکسایش  شود. این عنصر در ترکیبنشان داده می   𝑉از تناوب چهارم است که با نماد    𝑑وانادیم یکی از عناصر موجود در دسته  

جدول زیر، رنگ محلول    شود.است؛ پس محلولی که حاوی این نمک باشد، به رنگ زرد دیده می   5+برابر با    𝑉𝑂𝐶𝑙3شود. عدد اکسایش وانادیم در  ر می+ ظاه5

دهد:های مختلف وانادیم را نشان مینمک

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

شود. اجسام ساخته  ها استفاده میپیما و نمای زیبای ساختمان های اقیانوس استحکام مناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه کشتی

نزن، مقاومت بسیار بالایی در برابر سایش دارند. با توجه به زیبایی ظاهری تیتانیم و مقاومت بالای این فلز در مقابل  انند فولاد زنگشده از فلز تیتانیم، هم

 خوردگی و سایش، ساخت بناهایی از جمله موزه گوگنهایم با پوشش بیرونی تیتانیم، باعث افزایش ماندگاری این بناها شده است. 
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قرار دارند، انجام شده است:  𝑺𝑻𝑷اوزون که در شرایط   و ، نیتروژناز گازهای اکسیژن  یگرم 150مخلوط بر روی یک فرایند زیر،   -79

لیتر کمتر باشد، درصد جرمی گاز اوزون در مخلوط اولیه چقدر بوده است؟  2/۳9اگر حجم مخلوط نهایی ایجاد شده در مقایسه با حجم مخلوط اولیه 

(𝑶 = 1۶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )64 2 )56 3 )48 4 )40

 ( 3012ـ  مسالهـ  آسان) 2 گزینهپاسخ:  

کند تا از بین گازهای اوزون، اکسیژن و نیتروژن موجود در این مخلوط، اولین جزء میعان شده  در فرایند گفته شده، ابتدا دمای مخلوط گازی کاهش پیدا می 

زهای دیگر موجود در این مخلوط جرم مولی و گشتاور دوقطبی بیشتری دارد، این ماده اولین گازی است  و از مخلوط خارج شود. چون اوزون در مقایسه با گا

شود و پس از آن، دما و فشار مخلوط مجددا  شود. در مرحله بعد از این فرایند، گاز اوزون میعان شده از ظرف واکنش خارج میکه تغییر حالت داده و میعان می 

لیتر گاز اوزون در شرایط استاندارد وجود داشته    2/39توان گفت در مخلوط گازی اولیه  های سوال، میشود. با توجه به دادهگردانده میبه شرایط استاندارد باز

کنیم.می، جرم این گاز را محاسبه  اوزونبا توجه به حجم گاز  است که این ماده از مخلوط نهایی حذف شده و منجر به کاهش حجم مخلوط شده است.  

? 𝑔 𝑂3 = 39/2 𝐿 𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

22/4 𝐿 𝑂3
×

48 𝑔 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 84 𝑔

 کنیم. بعد، درصد جرمی این گاز را محاسبه می   در مرحله 

درصد جرمی  اوزون  =
جرم  اوزون 

جرم  مخلوط 
× 100 =

84

150
× 100 = 56  درصد

 بوده است.   %56با    همانطور که مشخص است، درصد جرمی گاز اوزون در مخلوط گازی اولیه برابر

یابند؟با افزایش دما در یک واکنش، چند مورد از موارد زیر افزایش می  -80
ها سطح انرژی واکنش دهنده ⚫میانگین انرژی جنبشی ذرات    ⚫

سازی واکنش انرژی فعال ⚫مقدار گرمای مبادله شده در واکنش      ⚫

توانند به فراورده تبدیل شوند  هایی که در واحد زمان میشمار ذره ⚫

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

دهندهاز مواد واکنش  های بیشترییابد، در نتیجه تعداد ذرهها افزایش میدهندهجنبشی ذرات و سطح انرژی واکنشواکنش، میانگین انرژی    با افزایش دما در یک

)معادل با  ها تبدیل شوند. توجه داریم که با افزایش دما، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش سازی به فراوردهتوانند در واحد زمان با عبور از سد انرژی فعال می

مانند.  سازی واکنش بدون تغییر باقی میو انرژی فعال  در واکنش(  𝐻∆ار  مقد
برای شروع نیاز  مورد  انرژی  مقدار  فعالبه حداقل  انرژی  واکنش شیمیایی،  یک  واکنش شیمیایی،  سازی گفته میشدن  یک  آغازشدن  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 

ها است. به عنوان مثال، با دهنده ها، دادن گرما به واکنش سازی واکنش های تأمین انرژی فعال باشند. یکی از راه ها باید مقدار معینی انرژی داشته  دهنده واکنش 
 شود. سازی واکنش را تأمین کرده و سبب سوختن کبریت میشود. این گرما انرژی فعالکشیدن نوک کبریت بر روی سطح زبر قوطی کبریت، مقداری گرما تولید می 

نشان داده و مقدار آن   𝐸𝑎های شیمیایی را با نماد  سازی واکنشانرژی فعال   سازی است.ها، راه دیگری برای تامین انرژی فعال دهنده مخلوطی از واکنش   زدن جرقه در 
شدن واکنش را افزایش  ها، سرعت انجام سازی آن ها و کاهش مقدار انرژی فعال کنند. توجه داریم که کاتالیزگرها با تغییر مسیر واکنشرا با یکای کیلوژول گزارش می 

 دهند. می 

است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -81
 گیرد. دیگر قرار می 𝐻2𝑂مولکول  2پیوند هیدروژنی در ارتباط با  2توسط  𝐻2𝑂در ساختار بلور یخ، هر مولکول  ( 1
 .است  شده  گذاشته اشتراك به مجاور ضلعیشش حلقه  4 میان گرافیت، بلور در  موجود کربن هایاتم از  یک  هر( 2
 .کنندمی پیدا گیریجهت الکتریکی میدان  یک  حضور در آن،  ذرات سازنده و بوده  آلی ترکیب  یک اتر متیلدی( 3
.است  منیزیم یون از  کمتر  نیز  آن  از حاصل پایدار  یون شعاع  و بوده  پذیرترواکنش منیزیم با   مقایسه در سدیم ( 4

 (3012ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 دهد:متیل اتر را نشان میپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول دی   تصویر زیر، نقشه 
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𝜇های قطبی)این ماده از مولکول  > کند. به طور کلی، اگر روی اتم مرکزی یک مولکول  گیری پیدا می ( تشکیل شده و در حضور یک میدان الکتریکی جهت 0

تر از صفر شده و آن مولکول در حضور یک میدان الکتریکی  چنداتمی، یک یا چند الکترون ناپیوندی قرار داشته باشد، گشتاور دوقطبی آن مولکول بزرگ 

زی در آن مولکول  های متصل به اتم مرککند. اگر روی اتم مرکزی یک مولکول چنداتمی، هیچ الکترون ناپیوندی وجود نداشته باشد و اتمگیری پیدا میجهت 

 گیری پیدا نخواهد کرد.نیز یکسان باشند، مولکول موردنظر ناقطبی خواهد بود و در حضور یک میدان الکتریکی جهت 

ک اتم های دیگر و هر اتم هیدروژن به یاتم هیدروژن از مولکول  2( در بلور یخ، هر مولکول آب دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن دارد. هر اتم اکسیژن به 1

مولکول    4پیوند هیدروژنی در ارتباط با    4اکسیژن از مولکول دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. با توجه به توضیحات داده شده، در بلور یخ هر مولکول آب با  

دهد: گیرد. تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان میآب دیگر قرار می

ضلعی وجود دارد. هر حلقه    6ای است. در ساختار هر صفحه کربنی موجود در بلور گرافیت، تعدادی حلقه  لایه  ( گرافیت، یک جامد کووالانسی با ساختار2

های کربن موجود در  هر یک از اتمهمانطور که در شکل زیر مشخص است،  اتم کربن ساخته شده است.    6ضلعی موجود در ساختار گرافیت، با استفاده از  شش 

ضلعی مشارکت دارد. ی شش حلقه  3بلور گرافیت، در تشکیل  

پذیری بیشتری داشته و شعاع یون  سمت چپ منیزیم قرار گرفته است و بر این اساس، در مقایسه با منیزیم واکنش   سدیم در جدول تناوبی عناصر در خانه (  4

𝑁𝑎+11پایدار حاصل از آن)یون  
+𝑀𝑔2( نیز بیشتر از شعاع یون منیزیم)یون   

12
 ( است.  

پذیری را دارد. با توجه به نمودار داده شده، از میان فلز سدیم، عنصر فلزی از تناوب سوم است که در مقایسه با سایر فلزهای موجود در این تناوب بیشترین واکنش 
توان ها بیشتر است؛ پس میدرحالی که بار الکتریکی آن در مقایسه با سایر کاتیون   ترین شعاع یونی را دارد؛های موجود در این نمودار، یون آلومینیم کوچککاتیون 

های موجود در این نمودار، یون کلرید دارای کمترین ی مقابل، بین یون های موجود در نمودار بیشتر است. در نقطه گفت چگالی بار این یون در مقایسه با سایر کاتیون 
 چگالی بار است. 

مطالب زیر درست هستند؟  چه تعداد از  -82
 .شودمی هاساختمان فرسودگی سرعت  افزایش موجب و بوده معلق ذرات و فرار آلی مواد محتوی آلوده هوایآ( 

وجود دارد.   𝑷𝒅و   𝑷𝒕  ،𝑹𝒉های فلزی کوچکی از فلزهای موجود در مبدل کاتالیستی، توده در سطح سرامیکب( 

رسد. افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می 𝑵𝑶2با کاهش غلظت گاز اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت  پ( 

 . کندمی سوختن به شروع اتاق دمای در سفید،  فسفر خلافبر آن،  از مقداری و شده  ساخته ناقطبی ذرات از 𝑯2  گازت( 

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

 ( 4012ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

است که به طور یکنواخت در هواکره پخش    اکسید، آرگون و ...()گازهای نیتروژن، اکسیژن، کربن دی هوای خشک و پاك، مخلوطی از گازهای گوناگونآ(  

های معلق و مواد آلی فراّر  اکسید، اکسیدهای نیتروژن، اوزون، ذره اند؛ در حالی که هوای آلوده افزون بر این مواد، حاوی گازهای گوناگونی مانند گوگرد دی شده 
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بخشد و  ها و پوسیدگی خودروها را سرعت می، فرسودگی ساختمان کندزشت می  شهر را  ها، هوای آلوده بوی بدی دارد، چهره است. به دلیل وجود این آلاینده

شهرها  ، هوای آلوده کلان𝑁𝑂2ای گاز  با توجه به رنگ قهوه   شود.های تنفسی ازجمله برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی مرگ میسبب ایجاد و تشدید بیماری

 دارد. ترین حالت خود قرار  صبح، در تیره  9در حوالی ساعت  

تا   2)پالادیم( با قطر 𝑃𝑑)رودیم( و 𝑅ℎ)پلاتین(،  𝑃𝑡هایی از سه فلز واسطه  های به کار رفته در ساختار مبدل کاتالیستی خودروها، توده ب( در سطح سرامیک 

شوند  ها مییایی که منجر به حذف آلاینده های شیمسازی برخی از واکنش ها، انرژی فعال با کمک عناصر فلزی موجود در این مبدل روند.  نانومتر به کار می   10

دهد:ها را نشان می های انجام شده در آنها و واکنش یابد. تصویر زیر، نمایی از این مبدل کاهش می

توان به شکل یک  ها را میمثال، این مبدل ها و شرایط استفاده از کاتالیزگرها بستگی دارد. به عنوان  های کاتالیستی، به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن کارایی مبدل 
ها ها نشانده شده است. در نقطه مقابل، سرامیک موجود در این مبدلقطعه سرامیکی ساخت که به شکل توری درآمده و فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین بر روی آن 

ها پخش کرد. بدیهی است که در حالت دوم)ساختن سرامیک به صورت  سطح دانه   های ریز درآورده و کاتالیزگرهای فلزی را بر روی توان به شکل مش)دانه( را می 
شوند و در نتیجه کارایی مبدل  مش(، سطح تماس کاتالیزگرها با گازهای آلاینده افزایش پیدا کرده و مقدار بیشتری از گازهای آلاینده توسط مبدل کاتالیستی حذف می 

 کند.افزایش پیدا می 

اکسید در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، غلظت این گاز در هوای شهرهای بزرگ کاهش یافته و به دنبال  صرف شدن گاز نیتروژن دیپ( با گذشت زمان و م

کند. معادله واکنش تولید اوزون در لایه تروپوسفر به صورت زیر است: به تدریج افزایش پیدا می  𝑂3آن، غلظت گاز  
𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)

کنیم، آید، به طوری که حضور آن در هوایی که تنفس میپذیرتر بوده و یک آلاینده سمی و خطرناك به شمار می توجه داریم که گاز اوزون از اکسیژن واکنش 

دهد: نشان میشود. نمودار زیر، روند تغییر غلظت سه مورد از گازهای آلاینده موجود در هواکره را  ها میدیدن ریهها و آسیب سبب سوزش چشم 

در هوای شهرهای بزرگ بیشتر از حداکثر غلظت گاز اوزون در هوا بوده و حداکثر غلظت گاز اوزون نیز    𝑁𝑂2همانطور که مشخص است، حداکثر غلظت گاز  

 است.   𝑁𝑂بیشتر از حداکثر غلظت گاز  

زیاد است، یک نمونه از این گاز، برخلاف یک نمونه فسفر سفید، در  سازی واکنش سوختن گاز هیدروژن در حضور گاز اکسیژن  ت( چون مقدار انرژی فعال 

ماند. سوزد و قبل از زدن یک جرقه، کاملا پایدار باقی می دمای اتاق نمی 
هر واکنشی  ین حالت، ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. در ا سازی این واکنش توانیم مقدار انرژی فعال های شیمیایی مختلف، می شدن واکنش برای مقایسه سرعت انجام 

شود. به عنوان مثال، فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و  تر و با سرعت متوسط بیشتری انجام می تری داشته باشد، در شرایط آسان سازی کمکه انرژی فعال 
اکنش سوختن گاز هیدروژن است. نمودارهای زیر، مربوط به  سازی وتر از انرژی فعال سازی واکنش سوختن این ماده، کوچکسوزد؛ چراکه انرژی فعال دمای اتاق می 

 واکنش سوختن این دو ماده است: 

شود. در این حالت، آب به عنوان عامل بازدارنده از واکنش میان فسفر سفید با گاز اکسیژن  به همین خاطر است که یک نمونه از فسفر سفید، در زیر آب نگه داشته می 
 کند. جلوگیری می 
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های موجود در جدول زیر را در نظر بگیرید:داده  -83

𝑯−𝑯𝑵−𝑯 𝑵 ≡ 𝑵  پیوند اشتراکی 

 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند )  9۴1 ۳89 ۴۳5

𝑵2(𝒈)واکنش  مراحل انجام  در   + 2𝑯2(𝒈) → 𝑵2𝑯۴(𝒈)  20۳، برای رسیدن به قلة انرژی𝒌𝑱    ،107گرما نیاز است. اگر بعد از قلة انرژی𝒌𝑱   گرما به

𝑵هنگام تولید فراورده آزاد شود، انرژی پیوند   − 𝑵  برابر با چند𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1  گرم فراورده در این واکنش، چند کیلوژول انرژی با  ۶/25بوده و با تولید

𝑵)   ؟شودمحیط اطراف مبادله می = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )159  – 6/153 2 )172  – 6/153 3 )159  – 8/76 4 )172  – 8/76 

 ( 4012ـ  مسالهـ  سخت )  3 گزینهپاسخ:  

𝑁2(𝑔)گرماگیر    پیشرفت واکنش برای واکنش-نمودار انرژیبا توجه به اطلاعات داده شده، واکنش مورد نظر گرماگیر است.   + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)   به

صورت زیر است:  

𝐻∆  با توجه به نمودار، مقدار آنتالپی واکنش برابر است با:  = 203 − 107 = +96 𝑘𝐽

 توان آنتالپی واکنش را از روی آنتالپی پیوندها حساب کرد:  از طرفی می

∆𝐻 = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در واکنشدهندهها ] − [ ها فراورده ⟹[مجموع  آنتالپی  پیوندها  در  

∆𝐻 = +96𝑘𝐽 = [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 2∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [4∆𝐻(𝑁 − 𝐻) + ∆𝐻(𝑁 − 𝑁)]⟹
∆𝐻(𝑁 − 𝑁) = 941 + (2 × 435) − (4 × 389) − 96 = 845+ 870 − 1556 = 159 𝑘𝐽

𝑁۲(𝑔)( از گازهای نیتروژن و هیدروژن بر اساس معادله  𝑁2𝐻4واکنش تولید هیدرازین)  + ۲𝐻۲(𝑔) → 𝑁۲𝐻۴(𝑔)  آمونیاک به روش هابر است. در رابطه ، مرحله اول تهیه
 با این واکنش شیمیایی، نکات زیر را به خاطر بسپارید: 

 واکنش تولید هیدرازین از گازهای نیتروژن و هیدروژن، گرماگیر است.  ✓
 واکنش گازهای هیدرازین و هیدروژن گرماده بوده و محصول آن آمونیاک است. ✓
 ی آمونیاک و سطح آنتالپی نیتروژن بالاتر است؛ بنابراین هیدرازین ناپایدارتر از گازهای آمونیاک و نیتروژن است. سطح آنتالپی هیدرازین از سطح آنتالپ ✓

کنیم. گرم بخار هیدرازین را محاسبه می  6/25( واکنش مورد نظر، مقدار گرمای مصرف شده به هنگام تولید 𝐻∆در قدم بعد، با توجه به مقدار تغییر آنتالپی)

 این رابطه، داریم: در  

? 𝑘𝐽  انرژی = 25/6 𝑔 𝑁2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

32 𝑔 𝑁2𝐻4
×

96 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 76/8 𝑘𝐽

نمودار مقابل، روند تولید مقدار فراورده در واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در حضور کاتالیزگرهای روی  -84
است؟  نادرستتالیزگر استفاده شده در واکنش دوم، کدام مطلب دهد. در رابطه با کا و پلاتین نشان می

 زیرلایه الکترونی کاملا پر وجود دارد. 7در آرایش الکترونی کاتالیزگر استفاده شده، ( 1
 یابد. اگر تیغه فلزی کاتالیزگر را به شکل پودر در بیاوریم، سرعت واکنش افزایش می( 2
 ای وجود دارد. های دگمهداشته و در ساختار برخی از باتریاین کاتالیزگر سطحی درخشان ( 3
 کند. های اسیدی هم اکسایش پیدا نمیای بوده و حتی در محیطجدول دوره 𝑑، متعلق به دسته  عنصر( این 4

 (4012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

توان برای مدت طولانی نگه داشت. در این شرایط، هیچ واکنشی انجام نشده و مخلوط موردنظر  می مخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن را در غیاب کاتالیزگر 

سازی این واکنش بزرگ است. معادله واکنش شیمیایی انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است: ماند؛ چراکه انرژی فعال می  نخورده باقیبه صورت دست
𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)
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 دهد: جدول زیر، شرایط مختلف واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را نشان می

دهد. به همین خاطر، واکنش  را به مقدار کمتری کاهش می   𝐻2سازی واکنش سوختن  با توجه به تصویر فوق، فلز روی در مقایسه با فلز پلاتین، انرژی فعال 

در نمودار سوال مربوط به زمان استفاده از پلاتین و    1توان گفت آزمایش  شود. بر این اساس، مینجام می مورد نظر در حضور فلز روی، با سرعت کمتری ا

چون پتانسیل کاهشی استاندارد آن منفی است، با  ای بوده و  جدول دوره   𝑑متعلق به دسته  نیز مربوط به زمان استفاده از فلز روی است. فلز روی    2آزمایش  

 شود. ش داده و دچار خوردگی می های اسیدی واکنمحلول 

آن به طور کامل از الکترون پر هستند. توجه داریم که فلز  4𝑠تا   1𝑠های بوده و زیرلایهای جدول دوره از تناوب چهارم  12( فلز روی متعلق به گروه شماره 1

 روی، آخرین فلز واسطه موجود در تناوب چهارم است. 

مقدار   و  کندمی   پیدا  افزایش  دهندهواکنش   مواد  با  کاتالیزگرها  تماس  سطح  ،کار  این  باها است.  اتالیزگرها، پودر کردن آنهای افزایش کارایی ک( یکی از راه2

 . شوندکاتالیزگر وارد واکنش می   توسط  دهندهواکنش   گازهای  از  بیشتری

.دارد  وجود  نقره-های رویاز جمله باتری   ایدگمه  هایباتری   از  برخی  ساختار  در  و  داشته  و صیقلی  درخشان  سطحی  ماده  این( روی، یک عنصر فلزی است.  3

 نقره، فلز روی در نقش آند سلول است. -های رویتوجه داریم که در ساختار باتری 

مطالب داده شده   کیلومتر مسافت طی کنند، چند مورد از  50میلیون خودرو در یک شهر بزرگ، به طور میانگین    5/1با توجه به جدول زیر، اگر روزانه    -85
𝑶درست خواهد بود؟ )  = 𝑵 و 1۶ = 𝑪 و 1۴ = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

 مقدار گرم آلاینده آزاد شده با طی هر کیلومتر  فرمول شیمیایی آلاینده 

𝑪𝑶 ۶ 

𝑵𝑶 1 

𝑪𝒙𝑯𝒚 7/1 

2𝒙)  به آ( برای سوختن ناقص دو مول از هیدروکربن آزاد شده،  + 𝒚

2
 نیاز است.  𝑶2گاز  مول  (

1/58  ا، حدودماهب( در مدت زمان یک  × شود. آلاینده با مولکول قطبی وارد هواکره می کیلوگرم 10۶

آزاد شده است.  𝑵𝑶برابر حجم گاز   ۶بیش از  ، آزاد شده در یک روز  𝑪𝑶پ( در شرایط استاندارد، حجم گاز  

 شود. محلول می 𝒑𝑯های داده شده در این جدول، با آب واکنش داده و موجب کاهش  فقط یکی از ترکیبت( 

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

 ( 4012ـ  مساله و مفهومیـ  سخت )  2 گزینهپاسخ:  

 فقط عبارت )پ( درست است. 

به صورت زیر است:    𝐶𝑥𝐻𝑦آ( معادلة سوختن کامل هیدروکربنی با فرمول مولکولی  

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂

𝑥 2)، به مقدار  𝐶𝑥𝐻𝑦بنابراین برای سوختن کامل دو مول   +
𝑦

2
نیاز است. بدیهی است که برای سوختن ناقص این هیدروکربن، به کمتر از این   𝑂2مول گاز   (

نیاز است.    𝑂2مقدار گاز  

6( به ازای طی یک کیلومتر مسافت برای هر خودرو برابر با  𝐶𝑂 و  𝑁𝑂های قطبی)یعنی گازهای  ب( مجموع جرم آلاینده + 1 = گرم است. بنابراین برای    7

 ، داریم:  ماهیک  

? 𝑘𝑔 آلاینده قطبی =
7 𝑔 آلاینده قطبی

1 𝑘𝑚 × خودرو  1 × روز  1
×

1 𝑘𝑔 آلاینده

103𝑔 آلاینده
× روز  30 × (1/5 × × خودرو  (106 50 𝑘𝑚 = 15750000 𝑘𝑔

1/58مقدار بدست آمده، تقریبا معادل با   ×  کیلوگرم آلاینده است.   107
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در یک  آزاد شده با تعداد مول آزاد شده از این گازها در یک روز متناسب است؛ اما نیازی به محاسبة تعداد مول آزاد شده از این گازها   𝐶𝑂 یا 𝑁𝑂پ( حجم 

 روز نیست و کافی است مقدار متوسط آلاینده آزاد شده به ازای طی مسافت یک کیلومتر را با هم مقایسه کنیم. بر این اساس، داریم:  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 6 𝑔 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

=
3
14
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 1 𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂

=
1
30
𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

}
 

→
𝑛𝐶𝑂
𝑛𝑁𝑂

=

3
14
1
30

≃ 6/4 > 6 

محلول   𝑝𝐻توان گفت انحلال این گازها در آب، هیچ تغییری در مقدار هیچکدام از مواد داده شده در این جدول، با آب واکنش نداده و بر این اساس، می ت( 

 کند.مورد نظر ایجاد نمی 

چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -86
 بیشتری دارد.  سوختی ارزشها شود، نسبت به دومین عضو خانواده آلکانید میطی تخمیر گلوکز تول یسبز سوختآ( 

 . شودمی برقرار هیدروژنی  پیوند هامولکول  بین هاآن از نمونه یک در که  هستند آلی هایترکیب از گروهی اترها، ب( 

 .شودمی آن محتویات دمای کاهش موجب صحرایی،  یخچال دیواره ظروف سازنده در گرماگیر فرایند یک انجامپ( 

 .شودمی تولید آب زیر  در هوازیبی هایباکتری توسط گیاهان تجزیه اب و بوده هیدروکربن نوعی مرداب،  گازت( 

. کنیم استفاده( پیوند آنتالپی میانگین) عبارت از باید متانول،  مولکول در موجود پیوندهای توصیف برایث( 

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

 (2011ـ  مفهومیـ  سخت )  3 گزینهپاسخ:  

 های )پ(، )ت( و )ث( درست هستند.عبارت 

گرمای سوختن  مولی و ارزش سوختی    ها است.شود. اتان نیز دومین عضو خانواده الکل اتانول، نوعی سوخت سبز است که بر اثر تخمیر گلوکز تولید می  آ(

رخلاف اتان یک سوخت  تر است. از طرف دیگر، اتانول بها کمکربن آنهای همدارند، از گرمای سوختن مولی و ارزش سوختی آلکان  𝑂𝐻هایی که یک گروه  الکل

حاصل از    𝐶𝑂2تر از جرم  حاصل از سوختن یک گرم از آن کم  𝐶𝑂2که در ساختار آن اتم اکسیژن وجود دارد، جرم  شود، زیرا علاوه بر اینسبز محسوب می

2𝐶2𝐻6(𝑔)   سوختن یک گرم اتان است. به محاسبات زیر در رابطه با اتان دقت کنید: + 7 𝑂2 → 4 𝐶𝑂2(𝑔) + 6 𝐻2𝑂(𝑙) + 3120 𝑘𝐽   

ارزش  سوختی اتان  =  
گرمای  سوختن  مولی 

جرم  مولی 
=

3120
2
30

= 52 𝑘𝐽. 𝑔−1

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6 
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
≃ 2/93 𝑔

𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) به محاسبات زیر در رابطه با اتانول دقت کنید: + 3 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3 𝐻2𝑂(𝑙) + 1368 𝑘𝐽 

ارزش  سوختی اتانول  =  
گرمای  سوختن  مولی 

جرم  مولی 
=

1368

46
≃ 29/7 𝑘𝐽. 𝑔−1

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑔 𝐶2𝐻5OH ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5OH

46 𝑔 𝐶2𝐻5OH
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5OH 
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
≃ 1/91 𝑔

 شوند. های روغنی استخراج میپسماند های گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه توجه داریم که سوخت سبز، از  

این مواد    های سازنده های اکسیژن، نیتروژن و یا فلوئور متصل شده باشد وجود ندارد، مولکول چون در ساختار اترها هیچ اتم هیدروژنی که به یکی از اتمب(  

 ا ندارند. توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با خود ر

دارد. در تری نگه میقیمت است که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، غذا را خنک کرده و برای مدت طولانی یخچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزانپ(  

شود. درپوش این مجموعه  می   اند درون یکدیگر قرار گرفته و فضای میان آنها با شن خیس پراین دستگاه، دو ظرف سفالی که از جنس خاك رس ساخته شده 

سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر   نیز پوششی نخی و مرطوب است که تهویه را به آسانی انجام می دهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدنه 

𝐻2𝑂(𝑙)فرایند انجام شده به صورت  شود. معادله می + 44/1 𝑘𝐽
 
→𝐻2𝑂(𝑔)  کیلوژول   1/44این واکنش، برای تبخیر هر مول آب  معادلهاست. با توجه به

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات درونی آن را خنک کرده و شرایط را برای سالم نگهداشتن غذا به  گرما از محیط جذب می 

 کند.تر مناسب می مدت طولانی 

ترین هیدروکربن بوده و  آوری شده و به همین خاطر، به گاز مرداب معروف است. علاوه بر این، متان ساده جمع ها  گاز متان، نخستین بار از سطح مرداب ت(  

هوازی در زیر های بیباکتری  یدهد. این گاز از تجزیه گیاهان به وسیلهها است. این ماده بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل میآلکان  ینخستین عضو خانواده 

   .شودآب تولید می 
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 در رابطه با متان، نکات زیر را به خاطر داشته باشید: 

های  ، یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل شده است. بر اساس یافته𝑁𝐻3و    𝐶𝐻4  ،𝐻2𝑂ها مثل  ث( در برخی از انواع مولکول 

ها به  ها یکسان نیست و به همین خاطر، برای بیان انرژی پیوندهای اشتراکی موجود در آنل ی پیوندهای اشتراکی موجود در این مولکو تجربی، آنتالپی همه

𝑂(، پیوندهای  𝐶𝐻3𝑂𝐻تر از عبارت ))آنتالپی پیوند(( است. در ساختار مولکول متانول) کاربردن عبارت ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسب  − 𝐻  ،𝐶 − 𝐻   و

𝐶 − 𝑂 این پیوندها باید از عبارت   توان مشاهده کرد، پس برای توصیف همهاتر می متیلهای آب، متان و دی به ترتیب در مولکول  وجود دارند. این پیوندها را

 ))میانگین آنتالپی پیوند(( استفاده کنیم.

𝑪𝒂𝑪𝒍2(𝒔)                       شود: مقابل در آب حل می کلسیم کلرید بر اساس معادله  -87 → 𝑪𝒂
2+(𝒂𝒒) + 2𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 8۴𝒌𝑱 

. غلظت مولی یون کلرید  کنددرصد افزایش پیدا می ۴/0اندازه  ، دمای محلول به℃50با دمای  خالص آب لیتر 2با حل کردن مقداری کلسیم کلرید در 

.۴/2𝑱ی آب برابر با )گرمای ویژه  در محلول حاصل از این فرایند چقدر است؟ 𝒈−1.  است.( 1−℃

1) 04/0 2 )02/0 3 )06/0 4 )03/0 

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )  2 گزینهپاسخ:  

شوند. فرایند حل شدن  های آب پخش می این مواد از یکدیگر جدا شده و در میان مولکول   های سازنده در آب، یون   (هانمک )های یونیپس از ریختن ترکیب 

های یونی در آب با جذب گرما همراه است. کلسیم کلرید بر  از انواع ترکیب های یونی در آب با آزاد شدن گرما و فرایند حل شدن برخیبرخی از انواع ترکیب

 شود: اساس معادله مقابل در آب حل می 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→      𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) .∆𝐻 = −84 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

طبق فرض    شود.های گرمازا استفاده میترکیب یونی برای تولید بستهشود. از این  همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می

در قدم اول، باید انرژی جذب    گراد رسیده است.درجه سانتی  2/50گراد به  درجه سانتی  50درصد افزایش پیدا کرده و از    4/0سوال، دمای محلول به اندازه  

 شده توسط آب را با توجه به تغییر دمای محلول محاسبه کنیم.
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 2000 × 4/2 × (50/2 − 50) = 1680 𝐽 = 1/68 𝑘𝐽 

 کنیم. های کلسیم کلرید حل شده در محلول را محاسبه می زاد شده، شمار مول آبا توجه به مقدار گرمای  

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 1/68 𝑘𝐽  انرژی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

84 𝑘𝐽  انرژی
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. شود. بر این اساس، غلظت مولی یون کلرید را محاسبه میمول یون کلرید وارد محلول می  04/0آب،  مول کلسیم کلرید در    02/0با انحلال  

غلظت  مولی  یون کلرید =
مول  یون کلرید

لیتر محلول 
=

0/04 𝑚𝑜𝑙

2 𝐿  محلول
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

شود. آمونیوم نیترات نیز یک ترکیب مول بر لیتر می  02/0با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون کلرید در محلول نهایی حاصل از این فرایند برابر با  

 شود: یونی است که بر اساس معادله زیر در آب حل می

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال  در آب
→      𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) .∆𝐻 = +26 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

شود. در این  های سرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بسته همانطور که مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می

کپسول موجود در این گیرد. با فشار دادن  ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسول قرار داده شده است، در مجاورت با مقداری آب قرار میبسته

شود. اغلب  ی انرژی با محیط، با توجه به نوع ترکیب یونی موجود در بسته، سرما یا گرما تولید می ها، ترکیب یونی در آب حل شده و پس از مبادله بسته

 کنند.ها استفاده می های خود از این بسته دیدگیورزشکاران برای درمان آسیب 

ان
مت

از 
گ

ساده ترین هیدروکربن موجود در طبیعت بوده و اولین عضو خانواده ی آلکان ها است

گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا نمی کند

بخش عمده ی گاز طبیعی را تشکیل می دهد

از تجزیه گیاهان به وسیله ی باکتری های بی هوازی در زیر آب تولید می شود

تجمع آن در معادل زغال سنگ باعث ایجاد انفجار در این معادن می شود

ی کنددر محیطی که اکسیژن کم است، به صورت ناقص سوخته و بخار آب، کربن مونوکسید، نور و گرما تولید م
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𝑰) 𝑪𝒖(𝒔)                                            ظر بگیرید: های مقابل را در نواکنش  -88 + 𝑭2(𝒈) → 𝑪𝒖𝑭2(𝒔)  ,   ∆𝑯 = −5۳1 𝒌𝑱
𝑰𝑰) 2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑭2(𝒈) → 2𝑵𝑶𝑭(𝒈)   ,   ∆𝑯 = −۳1۴ 𝒌𝑱 
𝑰𝑰𝑰) 𝑵2𝑭۴(𝒈) + 2𝑵𝑶𝑭(𝒈) → 2𝑵𝑭۳(𝒈) + 2𝑵𝑶(𝒈)   ,   ∆𝑯 = +829 𝒌𝑱 

.2/۶𝒈با چگالی   𝑵2𝑭۴از گاز   یلیتر 80های داده شده، به ازای تولید یک نمونه  واکنش با توجه به معادله 𝑳−1 طی واکنش شیمیایی 

 2𝑵𝑭۳(𝒈) + 𝑪𝒖(𝒔) → 𝑵2𝑭۴(𝒈) + 𝑪𝒖𝑭2(𝒔) ؟شودشده و طی این فرایند، چند گرم فلز مس مصرف می، چند کیلوژول گرما آزاد

(𝑪𝒖 = 𝑭 و ۶۴ = 𝑵 و 19 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2092  - 256 2 )2720  - 256 3 )2092  - 128 4 )2720  - 128

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )    3 گزینهپاسخ:  

 ی واکنش هدف به صورت زیر است: معادله 
2𝑁𝐹3(𝑔)+ 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑁2𝐹4(𝑔)+ 𝐶𝑢𝐹2(𝑠) 

 ها، معادلهها تغییراتی را اعمال کنیم تا با جمع کردن آناین واکنش  های داده شده، باید در معادلهاین واکنش با استفاده از واکنش   برای بدست آوردن معادله 

 ایجاد شود.   𝑁𝐹3را باید معکوس کنیم تا رد   𝐼𝐼𝐼واکنش    واکنش هدف ایجاد شود. برای این منظور، معادله 
𝐼𝐼𝐼) 2𝑁𝐹3(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 2𝑁𝑂𝐹(𝑔)   ,   ∆𝐻 = −829 𝑘𝐽 

 این واکنش نیازی به تغییر ندارد.   وجود دارد، معادله   𝐼چون مس با ضریب مشابه در سمت چپ واکنش  
𝐼) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹2(𝑔) → 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)  ,   ∆𝐻 = −531 𝑘𝐽 

 کنیم تا این مقدار فلوئور نیز تولید شود. را معکوس می   𝐼𝐼واکنش    ، یک مول فلوئور مصرف شده است؛ پس معادله 𝐼واکنش    در معادله 
𝐼𝐼)2𝑁𝑂𝐹(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) + 𝐹2(𝑔)   ,   ∆𝐻 = +314 𝑘𝐽 

شود. بر  ها میاین واکنش  𝐻∆ا مجموع  واکنش هدف نیز برابر ب 𝐻∆شود؛ پس  واکنش هدف ایجاد می ، معادله ی شیمیاییهااین واکنش  با جمع کردن معادله 

 این اساس، داریم:
∆𝐻 = −829 − 531 + 314 = −1046 𝑘𝐽 

 شود: ی واکنش مورد نظر به صورت زیر میبات انجام شده، معادلهسبا توجه به محا
2𝑁𝐹3(𝑔) + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑁2𝐹4(𝑔) + 𝐶𝑢𝐹2(𝑠)  ,   ∆𝐻 = −1046 𝑘𝐽 

 کنیم.را محاسبه می  𝑁2𝐹4لیتر از گاز    80ی بعد، مقدار انرژی آزاد شده به ازای تولید یک نمونه به حجم  در مرحله 

? 𝑘𝐽  انرژی = 80 𝐿 𝑁2𝐹4 ×
2/6 𝑔 𝑁2𝐹4

1 𝐿 𝑁2𝐹4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐹4

104 𝑔 𝑁2𝐹4
×

1046 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐹4
= 2092 𝑘𝐽

 کنیم:انرژی مبادله شده در این واکنش با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل میی مقدار  برای محاسبه

𝑁2𝐹4 حجم× چگالی

ضریب×جرم  مولی 
=

گرمای  مبادله  شده 

∆𝐻
⇒ 

80 × 2/6
104 × 1

=
گرمای  مبادله  شده 

1046

              
گرمای  مبادله  شده     ⇒ = 2092 𝑘𝐽

 کنیم: در این فرایند را محاسبه می در قدم آخر، جرم فلز مس مصرف شده  

? 𝑔 𝐶𝑢 = 80 𝐿 𝑁2𝐹4 ×
2/6 𝑔 𝑁2𝐹4

1 𝐿 𝑁2𝐹4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐹4

104 𝑔 𝑁2𝐹4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐹4

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 128 𝑔

یلوژول بر مول است. بر این اساس، در واکنش تولید ک   -285و    -۳۴50،  -۳921آنتالپی سوختن بخار سیکلوهگزان، بنزن و هیدروژن به ترتیب برابر با    -89
شود؟  بخار بنزن و گاز هیدروژن، چند کیلوژول گرما با محیط اطراف مبادله می  به کمک واکنش میان %۴0خلوص گرم بخار سیکلوهگزان با  5/10

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

1) 6/57 2 )8/28 3 )4/38 4 )2/19 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

سازند. سیکلوهگزان نوعی  های متفاوت را می های کربنی با اندازههای کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و حلقه ها، اتم در ساختار سیکلوآلکان 

بنزن، سیکلوهگزان و هیدروژن به صورت زیر است:   بخار  سیکلوآلکان است. واکنش سوختن

بنزن ∶  𝐶6𝐻6(𝑔) + 7/5𝑂2(𝑔) → 3𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝐶𝑂2(𝑔)  , ∆𝐻 = −3450 𝑘𝐽 

سیکلوهگزان  ∶  𝐶6𝐻12(𝑔) + 9𝑂2(𝑔) → 6𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝐶𝑂2(𝑔)  , ∆𝐻 = −3921 𝑘𝐽 

هیدروژن  ∶  𝐻2(𝑔) + 0/5𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑔)  , ∆𝐻 = −285 𝑘𝐽

 بنزن به سیکلوهگزان نیز به صورت زیر است: واکنش تبدیل  
𝐶6𝐻6(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 𝐶6𝐻12(𝑔)  ,   ∆𝐻 =? 
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از    3های بالا، باید معادله واکنش اول)واکنش سوختن بنزن( را بدون تغییر، با مضرب  ی این واکنش با استفاده از معادله واکنش برای بدست آوردن معادله 

توان تغییر آنتالپی واکنش  از واکنش دوم)واکنش سوختن سیکلوهگزان( جمع کنیم. بر این اساس، می   -1واکنش سوم)واکنش سوختن هیدروژن( و مضرب  

 هدف را محاسبه کرد:

𝐻∆ واکنش  هذف  = (1 × (−3450)) + (3 × (−285)) + (−1 × (−3921)) = −384 𝑘𝐽 

 توانستیم از رابطه زیر هم استفاده کنیم: البته، برای بدست آوردن تغییر آنتالپی واکنش نهایی می 

𝐻∆ واکنش  هدف  = (مجموع آنتالپی سوختن واکنش دهندهها ) − (مجموع آنتالپی سوختن فراورده ها)

 بر این اساس، داریم:

𝐻∆ واکنش  هدف  = ((−3450) + (3 × (−285))) − (−3921) = −384 𝑘𝐽 

 با توجه به معادله این واکنش، داریم:

? 𝑘𝐽  گرما = 10/5 𝑔 𝐶6𝐻12  ناخالص ×
40 𝑔 𝐶6𝐻12

100 𝑔 𝐶6𝐻12  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12

84 𝑔 𝐶6𝐻12
×

384 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12
= 19/2 𝑘𝐽

 کیلوژول انرژی آزاد شده است.   2/19همانطور که مشخص است، در این واکنش شیمیایی  

𝑩2𝑶۳(𝒔)کدام گزینه باعث افزایش سرعت واکنش   -90 + ۳𝑪(𝒔) + ۳𝑪𝒍2(𝒈)
       
→ 2𝑩𝑪𝒍۳(𝒔) + ۳𝑪𝑶(𝒈)شود؟ ، نمی

 ( افزایش دما  2 مواد  افزایش سطح تماس ( 1
( افزودن کاتالیزگر 4 ( افزایش حجم ظرف واکنش 3

 ( 2011ـ  مفهومیـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

توانند سبب افزایش سرعت این واکنش شیمیایی شوند، اما افزایش حجم ظرف با کاستن از  افزایش سطح تماس، افزایش دما و افزودن کاتالیزگر، همگی می

گاز کلر، سبب کاهش سرعت واکنش می شود.   غلظت
ی این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش  کننده در یک واکنش شیمیایی، تعداد برخوردهای میان ذرات سازنده های شرکت دهنده با افزایش غلظت واکنش 

انجام می  انجام شدنشود. بر این اساس، میمورد نظر با سرعت بیشتری  ی ها رابطه کننده در آن های شیمیایی با غلظت مواد شرکت واکنش   توان گفت سرعت 
ها، هموگلوبین توانند به خوبی نفس بکشند؛ اما با اتصال کپسول اکسیژن به آن مستقیم دارد. به عنوان مثال، بیماران تنفسی در شرایط اضطراری در هوای عادی نمی 

( به راحتی قابل تغییر نیست؛ چراکه اگر 𝑙( و مایع خالص) 𝑠کند. البته، توجه داریم که غلظت مواد جامد) پیدا می تر با اکسیژن ترکیب شده و شرایط بیمار بهبود  راحت 
ز کند. با توجه به توضیحات داده شده، اها در دمای ثابت، تغییری نمیشود و در نتیجه، غلظت آن برابر می   𝑛ها نیز  برابر کنیم، حجم آن   𝑛مقدار)جرم( این مواد را  

( باشند. به عنوان  𝑎𝑞( یا محلول) 𝑔ها در حالت گاز)کننده در آن توانیم استفاده کنیم که حداقل یکی از اجزا شرکت هایی می تاثیر غلظت فقط برای تغییر سرعت واکنش 
واکنش   در  ۲𝑁𝑎(𝑠)مثال،  + 2𝐻2𝑂(𝑙) → ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  نمی غلظت  تاثیر  چراکه  از  کنیم؛  استفاده  واکنش  شدن  انجام  سرعت  تغییر  برای  توانیم 

 در این واکنش در حالت مایع و جامد قرار دارند.  های شرکت کننده دهنده واکنش 

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -91
 .کرد محاسبه ثابت فشار  در را  آب  در کلرید روبیدیم  انحلال  واکنش گرمای  توانمی لیوانی های گرماسنج  از  استفاده  با( 1
 .آورد حساب به   درپیپی و گرماده  واکنش دو از ایمجموعه توانمی را مونوکسید کربن گاز کامل سوختن واکنش ( 2
𝐻2(𝑔)گرمای مبادله شده در واکنش  ( 3 + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂2(𝑔) گیری کرد. توان به طور تجربی اندازهرا نمی 
. است  هیدروکسیل عاملی گروه  دارای گلیکول،اتیلن  همانند و بوده  شدهن سیر  آلی ترکیب یک   کلسترول( 4

 (2011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

حساب آورد که در مرحله اول آن کربن مونوکسید و در مرحله دوم آن کربن  درپی به توان مجموعه ای از دو واکنش پی واکنش سوختن کربن)گرافیت( را می

در این واکنش، گاز کربن مونوکسید با گاز اکسیژن واکنش داده   شود؛ اما واکنش سوختن گاز کربن مونوکسید یک واکنش یکپارچه است.اکسید تولید می دی 

 شود. اکسید تولید می و گاز کربن دی 

بار مصرف، یک  ها، گرماسنج لیوانی است. این دستگاه ساده با استفاده از دو لیوان یکگیری مستقیم گرمای واکنش د استفاده برای اندازه یکی از وسایل مور(  1

هنده  دها یا مواد واکنش شود. برای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول درپوش عایق، یک دماسنج و یک همزن ساخته می

ی بعد، با توجه به کنیم. در مرحلهگیری می را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و پس از تکمیل شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه

𝑄ی  ( و با استفاده از رابطه 𝜃∆تغییر دمای محتویات گرماسنج)  = 𝑚𝑐∆𝜃آوریم.را در فشار ثابت بدست می   ، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش مورد نظر   
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 ساختار گرماسنج لیوانی به صورت زیر است: 

رسد. تولید این ماده از واکنش مستقیم میان گازهای اکسیژن و هیدروژن  ای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش می( ماده 𝐻2𝑂2( هیدروژن پراکسید) 3

تری دارد)پایدارتر است(، گازهای هیدروژن و اکسیژن بر اساس  ( در مقایسه با هیدروژن پراکسید سطح انرژی پایین 𝐻2𝑂پذیر نیست. در واقع، چون آب) امکان 

2𝐻2(𝑔)ی  معادله  + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙)  شود. واکنش داده و آب تولید می
ای از یک  بوده یا مرحله ها دشوار  ورد نیاز برای انجام شدن آن شود که تامین شرایط مهایی استفاده می ی تغییر آنتالپی واکنش غیر مستقیم، برای محاسبه   از روش

 گیری کرد:توان به طور مستقیم اندازه ها را نمی آن 𝐻∆دهد که  برخی از فرایندهایی را نشان می های زیر، معادله . واکنش فرایند پیچیده هستند
𝐶 (گرافیت ) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)                ۲𝐶 (گرافیت ) + 𝑂2(𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔)                  2𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 

(  𝐻2𝑂2( و آب اکسیژنه)هیدروژن پراکسید یا 𝐶𝑂(، کربن مونوکسید)𝐶𝐻4(، گاز متان) 𝑁2𝐻4های تولید هیدرازین) واکنش   𝐻∆توان گفت  های بالا، می با توجه به معادله 
 گیری کرد.یم اندازه توان به طور مستق ی این مواد را نمی از عناصر سازنده 

دهد:های کلسترول را نشان می ( تصویر زیر، ساختار مولکول 4

ها شده و  کند. این فرایند، منجر به گرفتگی رگها رسوب میی رگه کلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوار

ها قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  پیوند اشتراکی بین اتم  78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂یایی کلسترول به صورت  سکته قلبی را به دنبال دارد. فرمول شیم

گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود  های آلی سیرنشده قرار میترکیب ی کربنی و یک پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته حلقه 4

دانیم، اتیلن گلیکول نیز یک الکل دوعاملی به شمار رفته و در ساختار خود  همانطور که می  شود.رول، این ترکیب یک الکل سیرنشده محسوب میدر کلست

 گروه عاملی هیدروکسیل است.  2دارای  

مصرف   ثانیه  10در طول مدت زمان    اکسیژن  گازمول    75/1،  در ساختار خود دارد حلقه کربنی    یکمول از یک هیدروکربن که    1/0برای سوزاندن کامل    -92
سرعت متوسط  گانه در ساختار این ترکیب وجود داشته و سهچند پیوند حداکثر باشد،  𝑪𝒏𝑯18شود. اگر فرمول مولکولی این هیدروکربن به صورت  می

؟است 𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏−1در این واکنش برابر با چند  𝑪𝑶2تولید گاز  

(𝑶 = 𝑪 و 1۶ = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

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

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )  4 گزینهپاسخ:  

های موجود در صورت سوال، واکنش سوختن  اند. با توجه به دادههای هیدروژن و کربن به یکدیگر تشکیل شده ها موادی هستند که از اتصال اتمهیدروکربن 

 شود: صورت زیر می ترکیب مورد نظر به  

𝐶𝑛𝐻18(𝑠) + (𝑛 +
9
2
)𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + 9𝐻2𝑂(𝑔) 

آوریم:  را در فرمول هیدروکربن موردنظر را بدست می   𝑛ابتدا مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻𝑛 ×
(𝑛 +

9
2)𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻𝑛
= 1/75 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ⟹ 𝑛+

9
2
= 17/5 ⟹ 𝑛 = 13 

است. به ازای حضور هر حلقة کربنی   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2های خطی به صورت است. فرمول مولکولی آلکان  𝐶13𝐻18بنابراین فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به صورت 

کربنی فرمول مولکولی   شود، بنابراین برای یک نوع هیدروکربن سیرشده با یک حلقةها کم میموجود در ساختار یک هیدروکربن، دو واحد از تعداد هیدروژن

𝐶𝑛𝐻2𝑛به صورت   2)ها برابر  اتم کربن، تعداد هیدروژن  13است. برای ترکیبی سیرشده با یک حلقة کربنی و    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2−(1×2) یا  × 13) = خواهد بود.    26

 شود.  م میها کواحد از تعداد هیدروژن  4گانه موجود در ساختار یک ترکیب آلی نیز  توجه داریم که به ازای هر پیوند سه 
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 گانه در ترکیب موردنظر برابر است با: بنابراین حداکثر تعداد پیوندهای سه 

تعداد  پیوندهای  سه گانه  =
26− 18

4
= 2

 ، واکنش سوختن کامل هیدروکربن موردنظر به صورت زیر است:  𝑛کنیم. با توجه به مقدار  اکسید تولید شده را حساب میدر نهایت شمار مول گاز کربن دی 
2𝐶13𝐻18(𝑠) + 35𝑂2(𝑔) ⟶ 26𝐶𝑂2(𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑔)

 با توجه به معادله نوشته شده، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻18 ×
26 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻18
= 1/3 𝑚𝑜𝑙

 کنیم:اکسید را محاسبه می دی در قدم آخر، سرعت متوسط تولید گاز کربن  

𝑅̅𝐶𝑂2 =
𝐶𝑂2  تغییر تعداد  مول

∆𝑡
=

1/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

10 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 7/8 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

های ماز بنویسم! از اول امسال، به خودم قول داده بودم بیشتر حرفامو از طریق  خوام توی پاسخنامه آزمون ها، این اولین متن خودمونی هست که میبعد از مدت 

الآن، دقیقا یکی از همون مواقع  ای ننویسم.  ها خیلی چیز اضافهها منتقل کنم و بجز در موارد ضروری، توی پاسخنامه آزمون های اجتماعی ماز به بچهرسانه 

یک بار دیگه    ضروری سال تحصیلیه که به نظرم نیازه به یک سری چیزها توجه بیشتری بکنید! قبل از خوندن ادامه این متن، لطفا برید و متن این سوال رو

ت شیمی آلی فصل اول یازدهمش رو بررسی کنید. این بخونید! بعد از خوندن متن این سوال، برید یک نگاه به آزمون چند هفته پیش ماز بندازید و سوالا

تون جدید بوده  سوال، به مقدار زیادی مشابه به یکی از سوالاتی هست که در اون آزمون مطرح شده بود! شاید توی آزمون چند هفته پیش، ایده این سوال برا

این خیلی مهمه که توی این آزمون، تونستین این سوال رو خیلی سریع حل  باشه. مهم نیست که توی اون آزمون این سوال رو غلط حل کردین یا درست؛ اما  

از وقتتون    کنین یا نه! اگر توی این آزمون از پس حل کردن این سوال به راحتی بر اومدین، این یعنی شما دارین در مسیر کنکورتون درست پیش میرین و 

کنید این آزمون حل کنید، یعنی دارین خیلی راحت از کنار اشتباهاتتون در مسیر کنکور عبور میکنین؛ اما اگر نتونستین این سوال رو توی  درست استفاده می

ها، به این مسیر ادامه میدین و حتما میدونین که این کار، اصلا کار خوبی نیست! حواستون باشه که یواش یواش داریم به ایام جمعبندی  و بدون رفع کردن نقص 

هاتون ارزش قائل باشید و اجازه ندین حتی یک ثانیه از وقتتون به  تک ثانیهشما از این به بعد باید برای تک   ←عنی میده  نزدیک میشیم و این فقط یک م

 بیهودگی سپری بشه! شک نکنید که اگر درست و منطقی پیش برین، چیزی بجز موفقیت در انتظار شما نخواهد بود ... 

چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -93
 . گیردمی صورت شیمیایی سینتیک علم در  شیمیایی،  هایواکنش انواع شدن انجام آهنگ بر موثر عوامل سیبررآ( 

 . سوزدمی اتاق هوای در شعله با مجاورت در ماده این افزایش یافته و تماس سطح ،آهن الیاف به آهن ورقه تبدیل باب( 

 .یابدمی کاهش مرور به واکنش سرعت و شده تولید  قطبی گاز  یک اسید،  هیدروکلریک با کربنات کلسیم واکنش درپ( 

 . کرد گیریاندازه هاآن فشار تغییر گیریاندازه با توان می را واکنش در  کنندهشرکت گازی مواد مصرف یا تولید سرعتت( 

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

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 هستند.های )آ( و )ت( درست  عبارت 

های شیمیایی، در علم سینتیک شیمیایی  های شیمیایی و عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنشهای شیمیایی، چگونگی انجام واکنش آ( شرایط انجام واکنش 

د. شوهای شیمیایی در علم ترمودینامیک شیمیایی بررسی میگیری گرمای آزاد شده در واکنش درحالی که اندازه   ،شوند بررسی می 

ی  ها، تعداد برخوردهای میان ذرات سازنده کننده در یک واکنش شیمیایی یا افزایش میزان سطح تماس میان آنهای شرکت دهنده با افزایش غلظت واکنش ب(  

های شیمیایی  انجام شدن واکنش توان گفت سرعت  شود. بر این اساس، می این مواد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش مورد نظر با سرعت بیشتری انجام می 

ی مستقیم دارد. با تبدیل ورقه آهن به الیاف، سطح تماس این ماده با اکسیژن  ها رابطه دهنده ها و یا سطح تماس میان واکنش کننده در آنبا غلظت مواد شرکت 

سوزند. البته توجه داریم  ی آتش در هوای اتاق نمیرت با شعلهشود، اما چون غلظت گاز اکسیژن در هوا کم است، الیاف آهن در مجاوموجود در هوا زیادتر می

 کنند.که اگر همین الیاف آهنی را در یک ارلن پر از اکسیژن قرار بدهیم، شروع به سوختن می 

واکنش انجام شده به صورت زیر است:   پ( معادله 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)

سینتیک شیمیایی

شرایط انجام واکنش های شیمیایی

چگونگی انجام واکنش های شیمیایی 

عوامل موثر بر آهنگ انجام شدن واکنش های شیمیایی
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گیرد. این ترکیب به تدریج با محلول هیدروکلریک اسید  مصرف شده در این واکنش، یک ترکیب نامحلول در آب بوده و در کف ظرف قرار می کلسیم کربنات 

اکسید تولید شده نیز از ظرف واکنش خارج شده و موجب کاهش جرم محتویات این کند. کربن دیاکسید را تولید میکربن دی  ناقطبی  واکنش داده و گاز

کند. با  محلول موجود در ظرف نیز افزایش پیدا می  𝑝𝐻ی آن،  شود. طی این فرایند، غلظت محلول هیدروکلریک اسید نیز کاهش یافته و در نتیجهف می ظر

 کند.کاهش پیدا می   به مرور زمان  کاهش غلظت هیدروکلریک اسید، سرعت انجام شدن این واکنش

های  تعداد مول   یا حتی تغییر   گیری تغییر فشار، تغییر غلظت و یا تغییر جرم وتوان با اندازه ننده در واکنش را میسرعت تولید یا مصرف مواد گازی شرکت کت(  

 گیری کرد. ها اندازه آن

است؟ درستزیر  مطالبیک از کدام  -94
 . شودمی انجام  بیشتری سرعت با   ماده این سوختن   واکنش باغچه،  خاك مقداری از به   قند  کردن آغشته با( 1
 د.یابمی کاهش  دهندهواکنشزمان برای - شیب نمودار غلظتاندازه اکسیژنه، با افزودن محلول پتاسیم یدید به آب( 2
 .دارد بیشتری  سرعتیک ماده،  انفجار   فرایند با مقایسه  در  ،سولفات نقره   و کلرید سدیم آبی  هایمحلول میان  واکنش ( 3
 کند.پیدا می کاهشبا آب سرد   این عناصر فلزی در فلزهای قلیایی، سرعت واکنش  ی الکترون  های لایه با افزایش تعداد ( 4

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

اکسیژن هوا واکنش  خاك باغچه، محتوی کاتالیزگر مناسب برای واکنش سوختن قند است. با آغشتن سطح قند به خاك باغچه، این ماده با سرعت بیشتری با  

های مختلف، به شرح زیر هستند: ترین کاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش سوزد. مهم داده و می 
 کاتالیزگر  واکنش شیمیایی 

 خاک باغچه  واکنش سوختن قند 
 آهنی  ورقه واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن )فرایند هابر( 

 تیتانیم و آلومینیم مواد حاوی  اتن واکنش تولید پلی 
 یون یدید در محلول پتاسیم یدید  واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید
 فلزهای روی و پلاتین  واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن 

 سولفوریک اسید  ها و اسیدها برای تولید استرهاکاتالیزگر واکنش میان الکل 
 سولفوریک اسید  هاآلکن ها با استفاده از واکنش تولید الکل 
 رودیم، پالادیم، پلاتین  های تولید شده در خودروهاواکنش حذف آلاینده 

های شیمیایی، نماد کاتالیزگر بر روی فلش واکنش و به صورت )در واکنش 
کاتالیزگر  
ها مصرف  شود. توجه داریم که کاتالیزگرها در واکنش ( نشان داده می      →

 شوند. ها میسازی، باعث افزایش سرعت آنکاهش سطح انرژی فعال شوند و تنها با  نمی

هیدروژن پراکسید)آب اکسیژنه( است. با افزودن چند قطره از این محلول به محلول هیدروژن پراکسید،    محلول پتاسیم یدید، کاتالیزگر واکنش تجزیه(  2

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)  معادلهاین ماده بر اساس    تجزیه   واکنش → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔)  شود.  با سرعت بیشتری انجام شده و گاز اکسیژن نیز با سرعت بیشتری آزاد می

 کند. این ماده نیز افزایش پیدا می  برای  زمان-ی هیدروژن پراکسید، شیب نمودار مولبا افزایش سرعت تجزیه

سرعت کیفی بعضی   رات و محلول سدیم کلرید است. مقایسه( سرعت انجام شدن واکنش انفجار، بیشتر از سرعت انجام شدن واکنش میان محلول نقره نیت3

های مطرح شده در کتاب درسی به شرح زیر است: از واکنش 

ها نیز بیشتر از سرعت زنگ زدن آهن است.  ها و سرعت واکنش میان محلول با توجه به نمودار بالا، سرعت واکنش انفجار بیشتر از سرعت واکنش میان محلول 

 ها است. اده شده، سرعت پوسیدن کاغذ کمتر از سرعت سایر واکنش از بین موارد د

پذیری این فلزها افزایش یافته و در های الکترونی در فلزهای قلیایی و میزان واکنش( با حرکت از سمت بالا به پایین در گروه اول جدول تناوبی، تعداد لایه4

اما سرعت این    دهندفلزهای قلیایی با آب سرد به شدت واکنش می  ، همهتوجه داریم که بطور کلی  کند.نتیجه سرعت واکنش فلزها با آب سرد افزایش پیدا می

. ها متفاوت از یکدیگر استواکنش 

سرعت 
کمتر

پوسیده شدن کاغذ

(بسیار کند)

زنگ زدن آهن

(کند)

واکنش بین محلول ها

(سریع)

واکنش انفجار

(بسیار سریع)
سرعت 
بیشتر
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کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با بنزوئیک اسید درست هستند؟   -95
 است. ۳+های کربن موجود در آن برابر با  پیوند دوگانه وجود داشته و عدد اکسایش یکی از اتم ۳آ( در ساختار این ماده، 

𝒑𝑯ب( محلول آبی حاوی این ترکیب،  <  توان آن را خنثی کرد.داشته و در واکنش با مقداری از محلول سود، می 7

 ت، برای افزایش مدت زمان نگهداری مواد غذایی کاربرد دارد.فرنگی وجود داشته و در صنعپ( این ماده در توت

 آید.ت( اگر گروه عاملی کربوکسیل این ماده را با شاخه جانبی بوتیل جایگزین کنیم، ایزومر نفتالن بدست می 

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

 (2011ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 دهد:( را نشان می 𝐶7𝐻6𝑂2های بنزوئیک اسید) ساختار مولکول تصویر زیر،  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

ها نیز در ساختار گروه  اشته و یکی از آندمورد از این پیوندها در ساختار حلقه بنزنی وجود    3پیوند دوگانه وجود دارد.    4آ( در ساختار مولکول بنزوئیک اسید،  

 قرار گرفته است. عاملی کربوکسیل  

شوند. طی این فرایند،  های آبی خود یونیده می ب( بنزوئیک اسید، نوعی اسید آلی است. اسیدهای آلی ثابت یونش کوچکی داشته و به مقدار کمی در محلول 

ز یک محلول بازی مثل محلول سود  یابد. برای خنثی کردن یک محلول اسیدی، باید امحلول کاهش می 𝑝𝐻غلظت یون هیدروژن در محلول افزایش یافته و  

 و یا محلول آمونیاك استفاده کرد. 

برخلافها هستند که  ها گروهی از افزودنی دارنده شوند. نگه ها موادی هستند که سبب افزایش زمان ماندگاری و افزایش کیفیت مواد غذایی میافزودنی پ(  

(، عضوی از خانواده 𝐶7𝐻6𝑂2یک اسید) ئشوند را کاهش می دهند. بنزوه فساد مواد غذایی میهای شیمیایی که منجر بکاتالیزگرها عمل کرده و سرعت واکنش 

 شود. دارنده در صنایع غذایی استفاده می فرنگی وجود داشته و از آن به عنوان نگهکربوکسیلیک اسیدها است که در تمشک و توت

𝐶6𝐻5ترکیبی با فرمول شیمیایی    کنیم،  جایگزین  بوتیل  جانبی  شاخه  با  را  موجود در ساختار بنزوئیک اسید  کربوکسیل  عاملی  گروه  ت( اگر − 𝐶4𝐻9    یا به طور

 . آیدمین  بدست  نفتالن  ی ازایزومر   توان گفت طی این فرایندآید. چون فرمول شیمیایی این ماده مشابه نفتالن نیست، پس می بدست می   𝐶10𝐻14کلی، 

2𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔)واکنش   -96 → 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + ۳𝑶2(𝒈)  مول بر ثانیه در حال انجام است. پس از گذشتن چند ثانیه از ابتدای واکنش،    02/0، با سرعت متوسط
در شرایط استاندارد    𝑪𝑶2لیتر گاز  توسط واکنش مورد نظر تامین شده و طی این فرایند، چند    گاز اتن  مول  5/2کسیژن مورد نیاز جهت سوزاندن  گاز ا

؟ شودتولید می
1 )125  – 6/89 2 )125  - 112 3 )375  – 6/89 4 )375  - 112 

 (2011ـ  مسالهـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

سوزد: بر اساس معادله زیر به طور کامل می   اتنگاز  
𝐶2𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم. با توجه به معادله این واکنش، مقدار گاز اکسیژن مورد نیاز را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 7/5 𝑚𝑜𝑙

 آید: های شیمیایی، از رابطه زیر بدست می ماده در واکنش دانیم که سرعت تولید یا مصرف هر  می

سرعت  تولید  یا  مصرف  یک  ماده  = ضریب  ماده  ×  سرعت  واکنش 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)واکنش   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)  مول بر ثانیه در حال انجام شدن بوده و ضریب گاز اکسیژن نیز در معادله این    02/0، با سرعت متوسط

شود. از طرفی، برای انجام شدن واکنش  مول بر ثانیه تولید می   06/0توان گفت گاز اکسیژن در این واکنش با سرعت متوسط  است، پس می  3واکنش برابر  

 اکسیژن نیاز داریم. بر این اساس، خواهیم داشت: مول گاز    5/7، به  گاز اتنسوختن  

? 𝑠  زمان = 7/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑠  زمان

0/06 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 125 𝑠

𝐶2𝐻4(𝑔)تولید شده در واکنش    اکسیدگاز کربن دی   حجمدر قدم آخر،   + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  کنیم. را محاسبه می 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

22/4 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 112 𝐿
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های جدول زیر به دست آمده است:از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده  -97

 زمان )ثانیه( 
.𝒎𝒐𝒍)غلظت   𝑳−1)

𝑪 𝑩𝑨

0 15/0 ۴5/1 9/1 

۴0 9/0 2/1 ۴/1 

80 5/1 1 1 

120 98/1 8۴/0 ۶8/0 

به  ثانیه 120تا  80بازه زمانی بین مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده این واکنش چقدر بوده و نسبت سرعت متوسط واکنش در 

چقدر است؟  ثانیه دوم واکنش ۴0در  𝑨سرعت متوسط مصرف  

1) 5  – 6/0     2 )5  – 4/0 3 )6  – 6/0   4 )6  – 4/0 

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

نظر مورد  واکنش یشده  موازنه یمعادله  در مواد این  استوکیومتری ضریب با متناسب مختلف،  مواد مصرف یا تولید متوسط سرعت شیمیایی، واکنش یک در

 کنیم. بر این اساس، داریم:  واکنش پیدا میثانیه ابتدایی واکنش، ضرایب استوکیومتری را در معادله    40ابتدا با محاسبه تغییر غلظت هر گونه در  .  است

𝐴  تغییر غلظت = 1/4− 1/9 = −0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝐵  تغییر غلظت = 1/2 − 1/45 = −0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝐶  تغییر غلظت = 0/9− 0/15 = 0/75 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 آیند: بدست می  مواد مختلف  (، ضرایب استوکیومتری𝐵از تقسیم قدرمطلق مقادیر بالا بر قدرمطلق کمترین تغییر غلظت)تغییر غلظت  

𝐴  ضریب استوکیومتری =
0/5
0/25

= 𝐵   و    2 ضریب استوکیومتری  =
0/25
0/25

= 𝐶   و    1 ضریب استوکیومتری  =
0/75
0/25

= 3

فراورده است و معادله واکنش به    𝐶دهنده و  واکنش  𝐵و    𝐴مثبت است، پس   𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴مواد   از آنجا که تغییر غلظت

2𝐴                       خواهد بود:  مقابلصورت   + 𝐵 → 3𝐶 

کنیم. را حساب می  𝐵و   𝐴های دهندهمصرف واکنش  های متوسطاست. در ادامه، سرعت  6در این واکنش برابر با  مواد  بنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری  

، سرعت مصرف آن با سرعت متوسط واکنش برابر است.  𝐵ضریب استوکیومتری  توجه داریم که با توجه به یک بودن 

سرعت  متوسط  مصرف  𝐵 در 40 ثانیه سوم  = −
0/84 − 1

40
=

0/16

40
𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

سرعت  متوسط  مصرف  𝐴 در 40 ثانیه دوم  = −
1 − 1/4

40
=

0/4

40
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

 آوریم: در نهایت، مقدار نسبت خواسته شده را بدست می

نسبت خواسته  شده  =

0/16
40
0/4
40

=  برابر  0/4

ثانیه از ابتدای واکنش، تفاوت جرم  120لیتری در حال انجام شدن است. اگر پس از گذشتن    5گرم گاز متان به یک مخزن    80ورود    پس از  زیر، واکنش    -98
شود؟  بر دقیقه می  گرم در طول این بازه زمانی برابر با چند    تولید گاز اتانگرم برسد، سرعت متوسط    12تولید شده به    𝑯2گاز متان باقیمانده و گاز  

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

𝑪𝑯۴(𝒈) → 𝑪2𝑯۶(𝒈) + 𝑯2(𝒈)               . معادله واکنش موازنه شود 

1 )30 2 )15 3 )60 4 )45

 ( 2011ـ  مسالهـ  سخت )  1 گزینهپاسخ:  

2𝐶𝐻4(𝑔)معادله واکنش انجام شده به صورت   → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)    .مول از این ماده آغاز شده است.    5گرم متان، معادل با    80واکنش با حضور  است

 مورد نظر به صورت زیر است:   واکنشهای مواد مختلف در  روند تغییر مقدار مول 

2𝐶𝐻4(𝑔)  →  𝐶2𝐻6(𝑔)  +  𝐻2(𝑔) واکنش 

 اولیهمول   5 0 0

+𝑥+𝑥−2𝑥 تغییر مول

𝑥𝑥 5− 2𝑥  مول نهایی 
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 گرم رسیده است. بر این اساس، داریم:  12ثانیه از ابتدای واکنش، تفاوت جرم گاز متان باقیمانده و گاز هیدروژن تولید شده به    120پس از گذشتن  

جرم  متان  باقیمانده  − جرم  𝐻2 تولید  شده  = 12 𝑔
               
⇒   ((5 − 2𝑥) 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×

16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
) − (𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
) = 12

               
⇒    (80 − 32𝑥) − (2𝑥) = 12

       
⇒ 68 = 34𝑥

               
⇒    𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙

 کنیم: بر این اساس، مقدار گاز اتان تولید شده را محاسبه می مول گاز هیدروژن در این واکنش تولید شده است.    2در طول بازه زمانی مورد نظر،  

? 𝑔 𝐶2𝐻6 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

30 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 60 𝑔

 کنیم:این واکنش را محاسبه می  تولید گاز اتان دربر این اساس، سرعت  

𝑅̅𝐶2𝐻6 =
𝐶2𝐻6  جرم

∆𝑡
=

60 𝑔 𝐶2𝐻6

120 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 30 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -99
 . بزنند آسیب  هابافت به   توانندمی که  شوندمی ایجاد  هاییرادیکال پیچیده، های واکنش انجام دلیل به   بدن  در( 1
 . هستند مرطوب و روشن گرم، محیط از ترمناسب غذایی  مواد نگهداری   برای تاریک، و خشک  سرد،  محیط( 2
 . است سیرنشده  هیدروکربن شده و همانند مولکول استیلن، یک یافت فرنگی گوجه و هندوانه  در لیکوپن،( 3
. است  پروپنذرات  برابر  6 آن،  موجود در ساختار هایاتم  شمار بوده و  گندم جوانه   در موجود قند مالتوز( 4

 ( 2011ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

های موجود در مولکول پروپن  اتم در ساختار خود دارد. از طرفی، تعداد اتم  45است که    𝐶12𝐻22𝑂11مالتوز قند موجود در جوانه گندم با فرمول مولکولی  

(𝐶3𝐻6)    است، پس داریم:    عدد  9نیز برابر با 

نسبت میان  تعداد  اتمها =
45

9
= 5 

 ها آسیب بزنند. توانند به بافت شوند که اگر در بدن باقی بمانند، می هایی ایجاد میهای پیچیده و متنوع، رادیکال در بدن انسان، به دلیل انجام واکنش (  1
ی  هایی هستند که از قاعده ها محتوی اتم های موجود در ساختار آن الکترون جفت نشده دارند. در واقع، رادیکال از اتم ی فعال و ناپایداری است که برخی  رادیکال، گونه

های  اتم روند.  های رادیکال به شمار می از جمله گونه (  𝑁𝑂2اکسید) ( و نیتروژن دی 𝑁𝑂های نیتروژن مونوکسید) کنند. به عنوان مثال، مولکول تایی پیروی نمی هشت 
شوند. با توجه به حضور یک یا چند الکترون جفت ها رادیکال محسوب می ها دارای یک الکترون جفت نشده هستند؛ پس این ترکیب نیتروژن موجود در این ترکیب 

 دارند. های شیمیایی واکنش پذیری بالاییها، این گونهنشده در ساختار رادیکال 

تر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. نگهداری اغلب مواد  تجربه نشان می دهد که محیط سرد، خشک و تاریک برای نگهداری انواع مواد غذایی مناسب ( 2

گهداری غذا مؤثرند. در محیط ها تأییدی بر این تجربه است. در واقع عوامل محیطی مانند رطوبت، اکسیژن، نور و دما در چگونگی و زمان نغذایی در سردخانه 

شود، اما در محیط خشک امکان رشد این جانداران ذره  ها شروع به رشد و تکثیر نموده تا جایی که مادة غذایی کپک زده و سرانجام فاسد میمرطوب، میکروب 

 ری کرد. بینی وجود ندارد. از این رو می توان خشکبار را آسان تر و به مدت طولانی تری در این محیط نگهدا

این ماده به صورت زیر است:   های سازنده فرنگی وجود دارد. ساختار مولکول ها است که در هندوانه و گوجه ( لیکوپن یکی از انواع بازدانده 3

ها قرار  ی هیدروکربنها در دستهها و آلکین ها، آلکنشوند، این ماده همانند آلکان های کربن و هیدروژن می های لیکوپن فقط شامل اتمجا که مولکول از آن 

 .ها وجود داردپیوند اشتراکی بین اتم  108بوده و در ساختار آن مجموعا    𝐶40𝐻56گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن به صورت  می
 آلی  هایترکیب   محتوی  هاخوراکی   این.  دارند  زودرس  پیری  و  هاسرطان   بروز   برابر   در   موثری  بازدارندگی  نقش  گوناگون،  هایمیوه   و  سبزیجات  محتوی  غذایی  برنامه 

است،   نشده  مشخص  دقیق  طور   به  هنوز   مواد  این  کامل  نقش  هرچند.  دارند  دخالت   هااندام   و  هابافت   سلامت   حفظ  در   که  هستند   هامغذی   ریز   نام  به  ایسیرنشده 
 هایخوراکی  مصرف   توصیف،  این  با.  کنندمی   جلوگیری   هارادیکال   حضور   دلیل  به  بدن  در   ناخواسته  و  نامطلوب  واکنش  انجام  از   بازدارنده   عنوان  به  آنها  از   برخی   اما

 هابازدانده   انواع  از   یکی  لیکوپن  .شود  کاسته  ناخواسته  های  واکنش  سرعت   از   آنها،  مقدار   کاهش  با  و  شده  ها  رادیکال  جذب  و  افتادن   دام  به  سبب   هابازدارنده   محتوی
 .است 
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چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟  -100
 است. 𝑪𝑶2برابر سرعت تولید گاز  75/1سرعت تولید بخار آب در واکنش سوختن ترکیب مقابل، آ( 

 .یابدمی کاهش آینده هایسال طول  در  غذایی مواد تولید به انسان نیاز پایدار،  توسعه الگوی ب( به کمک

𝑪پیوند   ۳پ( آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، دارای  − 𝑯 شود.بوده و به صورت طبیعی یافت می 

 . هستند  غذایی مواد تولید برای لازم منابع جمله از بایر،  هایزمین و بندیبسته برای نیاز مورد آلات ابزارات انرژی، ت( 

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

 (2011ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

سوختن    معادله توان گفت  است. با توجه به ساختار مورد نظر، می   𝐶7𝐻8𝑂2ساختار داده شده، مربوط به یک الکل دوعاملی آروماتیک با فرمول شیمیایی  آ(  

𝐶7𝐻8𝑂2ترکیب مورد نظر به صورت  + 8𝑂2 → 7𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂  برابر ضریب بخار آب است؛    75/1این واکنش    اکسید در معادلهاست. چون ضریب کربن دی

 برابر سرعت تولید بخار آب است.   75/1اکسید در واکنش سوختن آن نیز  توان گفت سرعت تولید گاز کربن دی پس می 

  ، توسط جهان  غذا  برای  تقاضا  افزایش.  یابدمی  افزایش  پیوسته  نیز  غذا  ایبر  تقاضا  میزان  جوامع،  رفاه  سطح  ارتقای  و  اقتصادی  رشد  جهان،  جمعیت  افزایش  باب(  

ی پایدار، نیاز انسان به مواد غذایی در در صورت استفاده از الگوی توسعهتوجه داریم که . گیردمی  قرار نیاز مورد بیشتری زمین و اولیه مواد انرژی، آب، منابع

کند. در واقع، بر اساس روند فعلی مصرف، نیاز هر ساله در حال افزایش است اما اگر از الگوی توسعه پایدار استفاده شود،  میهای آینده کاهش پیدا طول سال 

در این رابطه، به نمودار زیر توجه کنید:  شود.میزان نیاز به غذاها کمتر می 

. رودمی   بین   از   یا  و  شده  تبدیل  زباله  به  مصرف،  از   قبل  و  رسدنمی  مصرف  به  شودمی  فراهم   جهان  در   که  غذایی  منابع  از   %30  حدود   سالانه:  غذا  ردپای  آشکار   چهره  - 1
 . است   گرسنه  نفر  یک جهان، در  نفر  هفت  هر  ازای به که  است  درحالی این

این   دیگر  پنهان  یچهره .  اندداشته   سهم  سفره  سر   تا  آغاز   از   غذا  یتهیه   در   که  شودمی  منابعی  همه   شامل  ردپا،  این  پنهان  هایچهره   از   یکی:  غذا  ردپای  پنهان  چهره  - 2
اکسید دی   کربن  میزان از   بیشتر   مراتب   به  غذا ردپای  در   شده  تولید  اکسیددی  کربن  گاز   میزان  واقع،  در .  است   اکسیددی  کربن  گاز   ویژهبه   ایگلخانه   گازهای  تولید  ردپا،
 .است  هاکارخانه  و خودروها در  هاسوخت  سوختن اثر  بر  شده تولید

𝐶پیوند   3دارای    اتانوئیک اسید است. این ماده در ساختار مولکولی خود پ( آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، − 𝐻  در    بوده و به صورت طبیعی

 شود. یافت می  محلول سرکه

آب و انرژی مصرفی،    مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه های مورد نیاز، بسته بندی، حمل و نقل،ت(  

 .از جمله منابع مورد نیاز برای تولید مواد غذایی هستند  …زمین های بایر و  
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