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کدکنترل

پنجشنبه
1402/08/04

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 2

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 2

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

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

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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فیزیک

شیمى

33 دقیقه254165

30 دقیقه306695
55 سوال
63 دقیقه



 

1 

xبه صورت    SIزمان متحرکی در    ـمعادلۀ مکان    -41 sin( t)=  −2  های زیر صحیح است؟است. چه تعداد از عبارت  3
 است. xالف: بردار مکان متحرک همواره در خلاف جهت محور  

 ب: سرعت متوسط متحرک در ثانیۀ اول حرکت صفر است. 
 کند.بار تغییر می  4ثانیۀ اول حرکت، جهت حرکت متحرک    4ج: در  

sد: در بازۀ زمانی  t / s 1 1  ، تندی متحرک در حال کاهش است. 5
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

کند،  را طی می  a3کند. در مدتی که متحرک مسافت  حرکت می  گردساعت حرکی بر روی مستطیل شکل زیر در جهت  مت  -42
 جایی ممکن است؟جایی ممکن، چند برابر کمترین اندازۀ جابهبیشترین اندازۀ جابه

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

 

tدر حال حرکت است. در بازۀ    xمتحرکی بر روی محور    -43 =1 tتا    0 s=2 m، بردار سرعت متوسط متحرک برابر  15
( )i

s
و در   7

tبازۀ  s=2 tتا   15 s=3 m، بردار سرعت متوسط متحرک برابر  22
( ) j

s
tاست. بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازۀ   8 =1 0 

tتا  s=3  چند متر بر ثانیه است؟   22

1  )
119
22

  2)
161
22

   3)
119
11

   4  )
161
11

 
 

ثانیۀ اول   6کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در  حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور    ـنمودار مکان    -44
tبا سرعت آن در لحظۀ  s=2    ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟   10برابر باشد، تندی متوسط متحرک در 

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

 

vصورت  به  SIکند، در  زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  ـمعادلۀ سرعت    -45 t t= − +2 10 است. شتاب متوسط   1
tمتحرک در بازۀ زمانی  s=1 tتا   2 s=2  است؟   SIچند واحد    8

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر 1
 

های یک از عبارتکند، برحسب زمان مطابق شکل است. کدامحرکت می  xنمودار تغییرات سرعت متحرکی که بر روی محور    -46
 زیر صحیح است؟

 است.  xثانیۀ اول حرکت، در جهت محور    19الف: بردار شتاب متوسط در  
sب: در بازۀ زمانی  t s 5   است.، تندی متحرک در حال کاهش  6

mثانیۀ اول حرکت، بزرگی شتاب متوسط برابر   8ج: در  

s
 است.   21

 بار تغییر کرده است.  2ثانیۀ اول، جهت حرکت متحرک    23د: در  

 ( »ج« و »د« 4 ( فقط »د« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( فقط »الف« 1
 

در هر بازۀ زمانی دلخواه، با سرعت آن در هر لحظۀ  کند که سرعت متوسط آن  ای حرکت میبه گونه  xمتحرکی بر روی محور    -47
tدلخواه برابر است. اگر این متحرک در لحظات  s=1 tو  2 / s=2 4 xهایبه ترتیب از مکان  5 m=1 xو    21 m=2 بگذرد، در    46

tلحظۀ   / s=3  چند متر است؟  x، فاصلۀ متحرک از مبدأ محور  5
1 )34 2 )35 3 )36 4 )37 
 
 

 



 

2 

mقرار دارند. اگر دو متحرک، هر یک با تندی ثابت    xمطابق شکل دو متحرک روی محور    -48
s

به سمت هم شروع به حرکت   10

mبا سرعت    Aرسند. اگر از همان حالت اولیه، متحرک  ثانیه به هم می  20کنند، پس از  
( )i

s
با سرعت ثابت   Bو متحرک    6

m
( )i

s
 شود؟می  m150ها از هم شروع به حرکت کنند، پس از چند ثانیه، فاصلۀ آن  11

1 )80 
2 )110 
3 )50 
 توانند صحیح باشند. ( می3( و )2های )( گزینه4

 

متری مبدأ   9کنند، مطابق شکل است. اگر دو متحرک در فاصلۀ  حرکت می  xزمان دو متحرک که بر روی محور    ـنمودار مکان    -49
 شود؟متر می  12های زیر، فاصلۀ دو متحرک برابر یک از لحظهمکان از کنار هم بگذرند، در کدام

 ( پایان ثانیۀ نهم 1
 ( پایان ثانیۀ هفتم 2
 ( پایان ثانیۀ دهم 3
 ( پایان ثانیۀ هشتم 4

 

کند، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متوسط متحرک متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت میزمان    ـنمودار سرعت    -50
 ثانیۀ دوم حرکت صفر باشد، جهت حرکت متحرک در کدام لحظه برحسب ثانیه تغییر کرده است؟   3در  
1 )9 
2 )6 
3 )5/4 
4 )8 

 

mبا تندی متوسط   m360آید. ابتدا  بالگردی عمود بر سطح زمین به حرکت درمی  -51
s

را با تندی  m90به سمت بالا، سپس   36

mمتوسط  
s

mرا با تندی متوسط    m120به سمت شمال و در آخر    18
s

کند. تندی متوسط این به سمت غرب پرواز می  24

mبالگرد در کل پروازش چند 
( )

s
 بیشتر از اندازه سرعت متوسط آن خواهد بود؟  

1 )8 2 )9 3 )10 4 )11 
 

ندازۀ  کند، مطابق سهمی شکل زیر است. در کدام بازۀ زمانی، ازمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  ـنمودار سرعت    -52
 سرعت و شتاب متحرک در حال کاهش است؟

 t1( صفر تا  1
2  )t1   تاt2 
3  )t2   تاt3 
4  )t1   تاt3 
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کنند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط این سه متحرک در  حرکت می xزمان سه متحرک که روی محور  ـنمودار سرعت   -53
 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟   a3و   a1 ،a2برابر   t2تا   t1بازۀ زمانی 

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

 

m( با سرعت ثابت  1متحرک )   -54
s

m( با سرعت ثابت  2ثانیه بعد، متحرک ) 2گذرد. می Aاز نقطۀ  8
s

گذرد. در  می Aاز نقطۀ   10
 کنند.( حرکت می  xرسند؟ )دو متحرک روی محور  ، دو متحرک به هم میAفاصلۀ چند متری نقطۀ  

1 )80 2 )96 3 )64 4 )100 
 

در حال حرکت است. کدام گزینه مسیر حرکت این  xدهد که روی محور ای را نشان میزمان مورچه ـکان شکل زیر نمودار م   -55
 دهد؟ به درستی نمایش می  xمورچه را روی محور  

 
1  ) 2) 
 
 
3) 4) 

 
 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -56
 دهد.تر از گازها رخ میالف: پدیده پخش در مایعات، سریع

 های آب و دوده بیشتر است. های آب از نیروی دگرچسبی بین مولکولچسبی بین مولکولنیروی همب:  
 آوریم، ناشی از کشش سطحی است.مو، وقتی آن را از آب بیرون میپ: به هم چسبیدن موهای قلم

 کند. گیری میت: فشارسنج بوردون، فشار مطلق را اندازه
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 

اند. فشاری که استوانه بر سطح زیر خود وارد ک استوانه و یک مکعب، هر دو توپر هستند و از آهن ساخته شدهمطابق شکل، ی  -57
 کند؟ کند، چند برابر فشاری است که مکعب به سطح زیر خود وارد میمی

1)
4
5

 

2)
5
4

 

3)1 

4)
16
25
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کنیم. اگر نمودار زیر فشار کل وارد بر بدنه این دستگاه را برحسب  یک دستگاه تحقیقاتی را به صورت عمودی وارد آب دریا می  -58
با دقیقه طی می  2زمان نشان بدهد، مسافتی که دستگاه در مدت زمان   کند چند متر است؟ فشار هوا در سطح دریا برابر 

P Pa= 5
0 kgNباشد. می  10

(g , )
kg m

=  = 310 1000
IÄnjJA

 

1 )8 

2 )2 

3 )12 

4 )18 
 

شود، فشار هوای محیط ( وارد میMبرابر نیرویی باشد که به انتهای لولۀ قائم)   24شود،  اگر نیروی کلی که به کف ظرف وارد می  -59

cmبسته و مساحت آن  Mاست؟)انتهای لوله در نقطه    2متر از مایع با چگالیمعادل فشار چند سانتی 
N و  است25

(g
kg

= 10  

1 )30 

2 )20 

3 )10 

4 )40 

 
 

اند. در هر ظرف یک لوله قائم قرار گرفته است.  های مختلف داریم که در یک محیط قرار گرفتهظرف حاوی مایع  3مطابق شکل    -60

Nتواند خلأ باشد؟ فضای بالای لوله کدام ظرف می
(g )

kg
= 10 

 3( ظرف 1

 2( ظرف 2

 1( ظرف 3

   2و  1( ظرف 4
 

روغن و در شاخه سمت چپ نیز به ارتفاع   cm5شکل آب در حال تعادل است. در شاخۀ سمت راست به ارتفاع   Uدر یک لولۀ    -61

cm3  ریزیم تا پس از رسیدن به تعادل، شکل زیر حاصل شود. نسبت  روغن میh
h

    چقدر است؟g
( )

cm
 =  = 3

4 1
3JA ¸š»n

 

1 )2 2 )3 

3)
1
2

 4)
1
3

 

 
 

باشد،   Pa40000کند برابر در حال شنا است. اگر فشاری که آب بر قفسۀ سینۀ شناگر وارد می  hشناگری مطابق شکل در عمق    -62
عمق   چپ  به  راست  از  ترتیب  پیمانه  hبه  فشار  و  است  متر  است؟  چند  پاسکال  چند  شناگر  محل  در  ای 

kgN
(g , , P Pa)

kg m
=  = = 5

0310 1000 10
IÄnjJA

 

1 )4 ،140000 

2 )4 ،40000  
3 )14 ،140000 

4 )40 ،40000  
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درستی بین فشارهای   ۀر کدام گزینه مقایسدهد، دای آب را درون لوله نشان میبا توجه به شکل زیر که جریان پیوسته و لایه  -63
 شده است؟   Cو    A ،Bگیری شده در نقاط  اندازه

1  )A B CP P P= = 

2  )A C BP P P  

3  )A C BP P P= 2 

4  )B C AP P P  
 

mآب با تندی    -64
s

mوارد لوله روبرو شده و با تندی    12
s

4
3

شود. جهت جریان آب در لوله به چه صورت است و نسبت  خارج می  
 تر لوله چند است؟  تر به قسمت باریکقطر قسمت پهن

1  ) ،9 

2  )→ ،3 

3  )→ ،9 

4  ) ،3 
 

/گذاریم و ترازو عددتوپی سبک پر از هوا را روی ترازویی می  -65 N0 دهد. کدام گزینه در مورد جرم توپ و هوای را نشان می5

Nچنین رسم نیروهای ناشی از فشار وارد بر آن درست است؟درون آن و هم
g )

kg
= دهنده نیروهای ناشی ها نشانو پیکان10

  باشند.(از فشار وارد بر توپ می

 
 گرم،   50( کمتر از 2 گرم،   50( کمتر از 1
 
 
 
 گرم،    50( بیشتر از 4 گرم   50( بیشتر از 3
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برابر مقدار   85/0محلول یک اسید    𝒑𝑯با غلظت برابر در اختیار داریم. اگر مقدار    𝑯𝑩و    𝑯𝑨هایی از دو اسید ضعیف  محلول  -66
𝒑𝑯  تر چقدر بوده و غلظت  محلول اسید دیگر باشد، نسبت غلظت یون هیدرونیوم به یون هیدروکسید در محلول اسید ضعیف

𝒅آمونیوم نیترات)   800𝒑𝒑𝒎یون هیدرونیوم در این محلول، چند برابر غلظت یون نیترات در محلول   = ۱𝒈. 𝒎𝑳−۱شود؟  ( می
𝑶است.   𝑯𝑩برابر ثابت یونش اسید  𝑯𝑨 ،۱6)ثابت یونش اسید  = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱۴ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)  106 – 01/0 2  )106 – 02/0 3)  108 – 01/0 4  )108 – 02/0 
 

، دارای یک استکه در دمای اتاق حالت فیزیکی آن مشابه حالت فیزیکی یک نمونه از ید  صابونی    کنندهبخش آنیونی یک پاک  -67
کننده چقدر  های اکسیژن در یک نمونه از این پاکاتم هیدروژن است. درصد جرمی اتم  37هیدروکربنی سیرشده با    زنجیره
𝑵𝒂است؟ )  = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )10 2 )15   3 )5/7 4 )5/12 
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -68

 .شودیافت می  جفت الکترون ناپیوندی   ۴و    اشتراکی  پیوند  9  دارد،   کاربرد  ضدیخ   عنوان  به ترکیب الکلی که  ارساخت  درآ:  
 .کنندمی عمر  سال  چند  حداقل  هاانسان  زندگی،   در  موجود  خطرات  به   توجه  با  دهدمی  نشان  زندگی  به  امید   شاخصب:  
 است.های غیرصابونی به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهکنندهموجود در ساختار پاک  کربنهای  حداقل یکی از اتمپ:  
 . دروالسی استوان  هانیروی بین مولکولی غالب آن  بوده وزنجیر    مخلوط اسیدهای چرب و استرهای بلند  ، هاچربیت:  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 دهد:صابون جامد را نشان میتصویر زیر، ساختار بخش آنیونی موجود در یک نوع    -69

 
.۱𝒈با چگالی    در محلولی از منیزیم نیترات 𝒎𝑳−۱  غلظت  ، تفاوت𝒑𝒑𝒎   ۲برابر با    کاتیون و آنیون ×  است. یک نمونه واحد    ۱0۴

 دهد؟ به طور کامل واکنش می  مورد نظرکننده  از این محلول، با چند گرم از پاکلیتری   ۱5

(𝑴𝒈 = 𝑵𝒂 و ۲۴ = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )1188 2 )1584 3 )3۹6 4 )7۹2 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -70

 . شوندمی  نشین ته  ثابت،  مکان  در  هاآن از  نمونه   یک  دادن  قرار  با  و شده  ساخته  ماده  ریز  ذرات  از  پوششی  های رنگآ:  
 .شودمی  تولید  نیز   آب با  سدیم   واکنش   از آب،  با  هیدروکسید  سدیم  و   آلومینیم  مخلوط  واکنش  در  شده  تولید  گازب:  
 . گیرندمی  قرار  روغن   با  مجاورت  در  خود  هیدروکربنی  دم سمت  از صابون  ذرات  روغن،  و صابون   آب،   ی ازمخلوط  درپ:  
 . رودمی  شمار  به  ضعیف  اسید  یک اسید، نیتریک  برخلاف  داشته و  لیتر  بر   مول   یک   از  تربزرگ  یونش   ثابت ، نیترواسیدت:  

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

در واکنش میان مواد موجود در کدام گزینه در دمای داده    یگازفراورده  به شرط یکسان بودن غلظت اسیدها، سرعت تولید    -7۱
 شده نسبت به سایر موارد کمتر است؟ 

 ℃20و محلول نیتریک اسید در دمای   منیزیم ( فلز 2 ℃70فلز آهن و محلول نیتریک اسید در دمای   (1
 ℃20دمای  ( فلز آهن و محلول نیتریک اسید در  4 ℃40و محلول نیتریک اسید در دمای   منیزیم ( فلز 3
 
 

های غلظت مولی مولکولگرم بر لیتر اوره برابر است.  میلی  60غلظت مولی محلولی از استیک اسید، با غلظت مولی محلول    -7۲
 آبی   برابر غلظت مولی یون استات است. ثابت یونش استیک اسید در این محلول  ۴،  در این محلول   استیک اسید یونیده نشده

𝑶)   کدام است؟  = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1)  4×10-5 2  )4×10-4 3  )5×10-5 4  )5×10-4 
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را در مقداری  در اختیار داریم. این نمونه گازی اکسیدلیتر گاز گوگرد تری 8/۱6اتمسفر، مقدار   ۱کلوین و فشار  ۲73در دمای   -73
رسانیم. غلظت یون هیدروژن در محلول حاصل از این فرایند چند لیتر می 3حل کرده و حجم محلول را به  ℃۲5با دمای   آب

 واحد، به چند لیتر آب خالص نیاز داریم؟   ۱/ 3  این محلول به اندازه  𝒑𝑯 افزایش برابر غلظت یون هیدروکسید بوده و برای  

1  )2/5×1013 - 57 2  )5 × 1013 - 27  
3 ) 2/5×1013- 27 4  )5 × 1013 - 57 

 

 های زیر درست است؟ یک از عبارت  کدام  -7۴

1  )𝑝𝐻 شود.بیان می 7در هر دمایی با اعدادی در گسترة بین صفر تا   اسیدیهای محلول 

[−𝑂𝐻]( نمودار مقابل، رابطه بین  2 × [𝐻+] دهد. در یک محلول با حجم آن محلول را نشان می 
 از درجه یونش این اسید در آب بیشتر است.   هگزان( در شرایط یکسان، درجه یونش استیک اسید در  3
تر معده بزرگ  𝑝𝐻رودة کوچک کمتر و از مقدار    𝑝𝐻خون موجود در بدن انسان از مقدار    𝑝𝐻( مقدار  4

 است. 
 

 داده شده درست هستند؟   هایچه تعداد از عبارت  -75

 شود. مول یون تولید می ۲حل شدن نیم مول از آن در آب،    با و   بودهجامد    به حالت  نیتروژن پنتاکسید، در دمای اتاقدی  :آ
 .است بیشتر  آب  در  شکر  محلول  با   مقایسه   در  آن آبی  محلول  الکتریکی  رسانایی   و  بوده رنگبی  ترکیب  یک   اتانول،   :ب
 کنند.به سمت قطب مثبت حرکت می  −𝑪𝒍های با قرار دادن محلول هیدروکلریک اسید در مسیر یک مدار، یون  :پ
 شود.میانسان  های مورد نیاز برای تجزیة مواد غذایی موجود در معده  اسید معده موجب فعال کردن آنزیم  :ت

 .است  ضعیف  اسید  یک   محلول  از بیشتر  همواره   قوی،  اسید  یک   محلول رسانایی  یکسان،  دمای  در  :ث

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

 های داده شده درست هستند، بجز ............... همه عبارت  -76

 .کرد  نظر اظهار آبی  محلول یک  بودن بازی یا  اسیدی میزان دربارة تواننمی آرنیوس مدل از  استفاده با( 1
 .دارد بزرگی  یونش ثابت اسیدی،  های باران در موجود  اسیدهای همانند  معمولی،  های باران در  موجود اسید ( 2
[𝐻𝐹]های موجود در هیدروفلوئوریک اسید به صورت  ( مقایسه غلظت مولی گونه3 > [𝐹−] > [𝑂𝐻−] .است 
 .است هیدروکسید  و هیدرونیوم  هاییون از کمی  بسیار  مقدار وجود بخاطر که  دارد  ناچیزی  الکتریکی رسانایی خالص آب( 4
 

شامل   ا  اتم کربن دارد، مجموع ۲0نوعی اسید چرب سیرشده که در ساختار خود  مولکول    -77
های هیدروژن موجود در مولکول این ماده، چند برابر چند پیوند اشتراکی شده و شمار اتم

 های هیدروژن در ساختار ترکیب مقابل است؟ شمار اتم

1 )62 – 25/1 
2 )62 – 33/1   
3 )64 – 25/1 
4 )64 – 33/1 
 

𝑯𝑨(𝑲𝒂مول از اسید    0۲/0مقدار    -78 = 5 × کنیم. غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول ایجاد لیتر آب حل می  ۲( را در  ۱0−۴
مقدار   و  بوده  هیدروکسید  یون  مولی  برابر غلظت  چند  محلول  𝒑𝑯شده  برابر  این  چند   ،𝒑𝑯    لیتر میلی  8۱محلول بر  گرم 

𝑩𝒓)   ؟هیدروبرمیک اسید خواهد بود = 𝑯 و 80 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )25×108 – 8/0 2  )108 – ۹/0 3  )16×108 – 8/0 4  )4×108 – ۹/0 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -79

 . است  بزرگ  بسیار  اسید  آن یونش  ثابت  باشد،  برابر   اسید اولیة  غلظت  با   دارپروتونتک  اسید یک  محلول   در  [+𝑯] اگر  :آ
 .کندمی پیدا  افزایش محلول در  نظر  مورد  اسید  یونش  درجه  نیترواسید،   از  محلولی به  خالص  آب مقداری  افزودن  با  :ب
 کند. پیدا می  افزایشواحد    ۱این محلول   𝒑𝑯برابر شود،   ۲اگر غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی    :پ
 .خواهد بود  تعادلی  سامانة   یک آب،   در  اسید  هیدروسیانیک  مثل ضعیف  اسیدهای انحلال  از حاصل  محلول  :ت

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

.𝒎𝒐𝒍 ۱/56برابر با    𝑯𝑨اگر در دمای معین، غلظت تعادلی اسید    -80 𝑳−۱    5/۲بوده و درصد یونش این اسید در محلول برابر با% 
 اند؟ بر حسب مول بر لیتر به ترتیب کدام   𝑯𝑨اسید تقریبی  این محلول و ثابت یونش    𝒑𝑯باشد، 

1 )4/1  -  10-4 2 )7/1  -  10-4 3 )4/1  -  10-3 4 )7/1  -  10-3   
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -8۱

 .است  مربوط  نارنجی  نوار  به   انرژی  مقدار  کمترین   مرئی،   ناحیه  در  هیدروژن  هایایزوتوپ  همه  از  حاصل  خطی- نشری   طیف  در  :آ
𝒍های دارای ، نسبت شمار الکترونکرومدر اتم    :ب =  .است ۴7/0 با  سوم تقریبا برابر  های موجود در لایهبه تعداد الکترون  0

 .است   هم  از متفاوت  هاآن  در  الکترونی سوم  لایه  انرژی  و  بوده  سوم  تناوب  از  متوالی فلز  و آلومینیم، سه منیزیم  ، سدیم  :پ
𝒍۲ رابطهبا استفاده از    :ت + 3𝒍 +  را محاسبه کرد.   هازیرلایه  الکترونی هر یک از  گنجایش   حداکثر  توانمی  ، ۲
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 یک از مطالب داده شده درست است؟کدام  -8۲

𝐻𝑒2های اتم  اگر الکترون( 1
𝑛در لایه الکترونی   4 =  قرار داشته باشند، اتم از پایداری نسبی برخوردار خواهد بود.  1

 . دارد عکس  رابطه هسته  از فاصله  با آن  انرژی و یافته  حضور اتم نقاط همۀ در  الکترون اتم، برای کوانتومی  مدل طبق( 2
 توسط تغییر رنگ شعله قابل تشخیص است.  حتما  دارد،  2𝑝در زیرلایه الکترون  6یون پایدار خود  ساختارعنصری که در ( 3
 .است 1 با برابر ندارند،  شیمیایی واکنش انجام  به تمایل که  عناصری همه در  شدهاشغال زیرلایه آخرین فرعی  کوانتومی  عدد( 4
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -83

 . داد  انتقال بالاتر  الکترونی هایلایه  به  را  هیدروژن  اتم  در  موجود  الکترون توانمی  دادن،   گرما  برخلاف   نور،  تابش  با   :آ
𝒏پرتو حاصل از انتقال الکترونی    :ب = 𝒏به   ۴ =  شود. پرتو زرد، در منشور کمتر منحرف می  نسبت به ،  𝑯در اتم   ۲

𝒏 های مختلفی بااز میان زیرلایه  :پ + 𝒍  تر، بیشتر خواهد بود.ای با عدد کوانتومی اصلی بزرگبرابر، انرژی زیرلایه 
 .رسندمی نجیب  گاز  آرایش به  الکترون،  گذاشتن   اشتراک  یا   و   الکترون  گرفتن   با   عناصر،  از برخی  سازنده  های اتم  :ت
 ب و پ ( 4 آ و ت ( 3 پ و ت ( 2 آ و ب ( 1
 

-𝒁۲های موجود در یون  شمار نوترون  -8۴
 

با کدام عنصر در جدول   𝒁های موجود در آن است. عنصر  برابر شمار الکترون  ۲5/۱،  79
 تناوبی هم دوره بوده و در این یون، چند لایه از الکترون اشغال شده است؟ 

1  )X31
  ،4 2  )Y38

  ،4 3  )M28
  ،3 4  )D44

  ،3 
 

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -85

 . شود تبدیل  کاتیون   به دارد  تمایل  مناسب شرایط  در  اتم آن باشد، 3 برابر یا کمتر اتمی  ظرفیت هایالکترون تعداد اگر( 1
 باشد. 𝑑  تواند زیرلایههای خنثی، می، برخلاف اتماتمیی تک هابرخی از یون ساختار  الکترونی در ترین زیرلایهبیرونی( 2
 . است بیشتر عنصر این بعد  و قبل عناصر در مقایسه با هلیم، ای نقطه-الکترون  آرایش در  نشده جفت  الکترون  ( شمار3
 کیلوگرم است. 27-10×1/66نشان داده شده و هر واحد از آن تقریبا معادل با   u( یکای جرم اتمی با نماد  4

 
 

 

 



 

9 

هایی قرار داشته و شمار الکترون  مشابه  در یک تناوب  نجیبی که نماد دو حرفی دارد،گاز  چهارمین  ای با  یک عنصر از جدول دوره  -86
𝒍با   = 𝒍هایی با  در آن، دو برابر شمار الکترون  ۱ = هر اتم از این عنصر   ةها در هستها و پروتوناست. اگر تفاوت شمار نوترون  0

 شود؟های این عنصر چقدر میعدد باشد، عدد جرمی اتم  ۱۱برابر با  

1 )73 2 )75 3 )77 4 )7۹ 
 

𝑪𝒐۲7اتم   -87
𝒍، دارای ............... الکترون با 59 = های پر شده با شمار زیرلایههای ظرفیتی موجود در اتم آن،  بوده و شمار الکترون  ۱

 از الکترون در اتم ............... برابر خواهد بود. 

1 )12  -  𝑆𝑟38
  2 )12  -  𝑆𝑒34

  3 )8  -  𝑍𝑟40
  4 )8  -  𝑍𝑛30

  
 

 𝑿اتم    -88
𝒏های با  الکترون ظرفیتی بوده و تمام زیرلایه  ۱0، دارای  59 + 𝒍 = از   یککدامدر آرایش الکترونی آن پر شده است.    ۴
𝑶مولی را برابر با عدد جرمی در نظر بگیرید.   است؟ )جرم  نادرستهای زیر  عبارت = ۱6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱  ) 

 هستند.  1𝑎𝑚𝑢های زیر اتمی آن دارای جرم تقریبی  % از ذره8/67( حدود 1

18، دارای  𝑋2𝑂3گرم از    2/33( ترکیبی به جرم 2 06⁄  یون اکسید است.  1022×
 عنصر دیگر در یک گروه قرار گرفته است.   3به همراه در شرایط اتاق حالت جامد داشته و  ، همانند سدیم ( این عنصر3
𝑙هایی با  ( اختلاف شمار الکترون4 = 𝑙و   0 =  برابر است. ترین ایزوتوپ هیدروژنها در فراواننوتروندر این عنصر، با شماره  2
 

 یک از مطالب داده شده درست است؟کدام  -89

 گیرد.طیف مرئی را در بر می به رنگ سبز دیده شده و نور حاصل از آن، بخش بزرگی از گستره 𝐶𝑢𝑆𝑂4  شعله( 1
 . است 4 با برابر  دارد، الکترونی دو  ۀ زیرلای 5 که  چهارم تناوب  از عنصری هر در  ظرفیتی هایالکترون تعداد ( 2
3  )𝐹𝑒26

 شود. استفاده می کریپتونآن، از نماد   بوده و برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده 𝑑  متعلق به دسته 56
 . رسندمی آرگون  نجیب  گاز آرایش  به الکترون دادن دست  از با  سدیم های اتم کلرید،سدیم تولید واکنش  در ( 4
 

 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -90

 .هستند  حرفی  یک   نماد  دارای  شوند، می دیده  دواتمی  مولکول شکل  به  اتاق  شرایط   در  که   دوم  تناوب  از  ری عناص   :آ
 کند.رو ایجاد میشود، در ترکیب با فلوئور مولکولی با ساختار روبهختم می  3𝒑۲اتمی که آرایش آن به   :ب
 . است  5/۱  با  برابر   آن  در  آنیون  به  کاتیون  شمار  نسبت   و  بوده   دوتایی  یونی ترکیب  یک   نیترید  منیزیم   :پ
 .شودمی  استفاده   گندزدایی  و بریرنگ  برای  آن   از  و   بوده  رنگ  زرد  کلر،  گاز  از  نمونه   یک  :ت

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

𝑶است؟ )  نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -9۱ = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 .شودمی ختم  مشابه زیرلایه یک به اکسید، سدیم  سازنده هایکاتیون  و هاآنیون الکترونی  آرایش( 1
 جدول تناوبی قرار گرفته است. 𝑑( اتمی با ساختار مقابل، متعلق به یک فلز است که در دسته 2
 .است 46𝑔اتم اکسیژن دارد، برابر  1023×6/02که در ساختار خود   𝑁𝑂2ای از  ( جرم نمونه3
 بود.الکترون مجزا خواهد  6نوترون و  6پروتون،   6، کمتر از مجموع جرم 12-جرم اتم کربن( 4
 

3/0۱گرم، مجموعا دارای    5/5ای از یک عنصر فلزی به جرم  نمونه  -9۲ × های خود است. زیراتمی باردار در ساختار اتم  ذره  ۱0۲۴
های های ظرفیتی این عنصر با تعداد الکترونوجود داشته باشد، تعداد الکترون  نوترون   30هر اتم از این عنصر    اگر در هسته

الکترون اصلی  و  کونتومی فرعی  اعداد  مجموع  و  بوده  برابر  بیرونیظرفیتی کدام عنصر  در  که  زیرلایههایی    الکترونی   ترین 
 شود؟ گیرند، چقدر میاین عنصر قرار می  های اتم

1  )𝑆𝑒34
  - 8 2  )𝐼53

  - 8 3  )𝑆𝑒34
  - 25 4  )𝐼53

  - 25 
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9/03های گوگرد و فلوئور برابر با  گرم، تفاوت شمار اتم  5۴به جرم    𝑺𝑭𝒙در یک نمونه از ترکیب    -93 × عدد است. جرم یک   ۱0۲3
 شود؟مول یون سولفید وجود دارد برابر با چند گرم می  ۱/5𝒙نمونه از گالیم سولفید که در ساختار آن 

(𝑮𝒂 = 𝑺 و 70 = 𝑭 و 32 = 1۹ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5۹ 2 )236 3 )118 4 )472 
 

 است؟   نادرست، کدام گزینه  𝑫و   𝑨 ،𝑩 ،𝑪با توجه به آرایش الکترونی عناصر   -9۴
𝑨: [ 𝑵𝒆۱0

 ]3𝒔۲3𝒑۴                 𝑩: [ 𝑨𝒓۱8
 ]3𝒅۱0۴𝒔۱                   𝑪: [ 𝑨𝒓۱8

 ]۴𝒔۱                 𝑫: [ 𝑲𝒓36
 ]۴𝒅۱05𝒔۲5𝒑5

 رسد. دورة خود می با گرفتن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم A ( اتم 1
 ای عنصرها تعلق دارد.جدول دوره sبه دستۀ C ، عنصر B( برخلاف عنصر 2
 نیست.  برابر  عنصری  دو  هیچ ظرفیته لای هایالکترون ( در بین چهار عنصر داده شده، شمار3
 الکترون با عدد کوانتومی فرعی صفر وجود دارد.  تعداد هفت ، +B( در آرایش الکترونی یون 4
 

های کنیم. شمار الکترونوارد واکنش می  کلسیمهای برابر از عناصر اکسیژن و برم را در شرایط مناسب، با مقدار کافی فلز  جرم  -95
در این واکنش، چند    کلسیم اکسیدگرم    6/89بر واکنش دیگر بوده و به ازای تولید  مبادله شده در واکنش گاز اکسیژن، چند برا

𝑩𝒓شود؟ ) گرم گاز اکسیژن مصرف می = 𝑪𝒂 و 80 = 𝑶 و ۴0 = ۱6 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5 – 6/25 2 )5 – 2/51 3 )10 – 6/25 4 )10 – 2/51 
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/08/04

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

رضا قانع ـ سجاد احمدىحسین شفیع زاده ـ سوگند روشنىحسین شفیع زادهریاضیات

سجاد صادقى زاده ـ عباس غریبىسجاد صادقى زادهفیزیک
على محمودى ـ مجید میرزایى

مهدى باغستانى ـ محمد جواد سورچى 
علیرضا ملک حسینى ـ بنیامین بینش

فرشاد هادیان فرد ـ حسین ایروانى ـ سعید عبودىفرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى 

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 2
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1-  f  تابعی خطی است و نمودار تابعg(x) x(x ) f(x)= + fرو است. به شکل روبه 23+ ( )
− −1  چه عددی است؟  3

1  )6 
2  )−3 
3  )3 
4  )4 
 

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

 
3fاگر تابع درجۀ  (x) ، به صورت زیر و یا انتقالی از تابع زیر باشد، ضابطۀ آن به فرمf (x) a(x b) c= −  خواهد بود.  3+

 
 
 
 
 

 
fاشد. برو میی، تابعی به فرم روبهع خطبتا (x) ax b= +  

  
fتابع (x) خطی است، بنابراینf (x) ax b= +: 

 سیم:نویاستاندارد می  3تابع درجه را به صورت g(x)تابع

g(x) x(x x ) f (x) x x x ax b

g(x) x x x x ax b

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

= + + + = + + + +

= + + + − − + +

= + + − + −

2 3 2

3 2

3

6 9 6 9

6 12 8 3 8

2 3 8

 

aپس  − =3 aیعنی 0 = )gو البته 3 ) =0  ، پس: 6

 
f

bg( ) b f (x) x

x
(x) f ( )− −

= + − = = += 

= − = −
−1 1 3

0 8 8 6 3 6

6

6

3
3

 

 
fنمودار   -2 (x) x x x= − + 3 2 21

3
g(x)رو است. نمودار تابع شکل روبه  به x= − +3  ؟ کندنمی از کدام ناحیه عبور 

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

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

 f (x) x= 3

x3های منفی هم قابل تعریف است و همچنین تابع xدارد، با این تفاوت که برای xکمک گرفت. یعنی شباهت زیادی به xتوان از تابعمیx3برای رسم تابع

 باشد.  نسبت به مبدأ مختصات، متقارن می
 
 
 
 
 

fبرای رسم تابع تذکر: (x) a x b c= −  تابع استفاده کن.  انتقال را رسم کن، سپس از x3، ابتدا 3+

x

y

f (x) x=

x

y

f (x) x= 3

y

x

6

x

y

a 0

b

c

x

y

a 0

b

c

y

x2


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 داریم:   fدر ابتدا برای تابع 

 f (x) x x x (x )
 

= − +  = − +
3

3 2 2 31
3 3 27

 

 داریم:   fبا توجه به نمودار داده شده برای 

f ( ) f ( )

, g(x) x


=




 
 = = = =





 =
= − +

 =

 =

3

3

2
3

2
3 27

6
8 6

8

8

6

 

 کند.از ناحیه سوم عبور نمیg(x)بنابراین تابع 

 
xاگر  -3

y f( )= +1
2

به خط    xرا نسبت  k= نمودار بدست آمده را نسبت به خط یابی کنیم و  و مبدأ مختصات متوالیاً قرینهy x=،به تابع   قرینه کنیم

y f ( x)
−=  کدام است؟   kرسیم. می12−

1  )1 2  )2 3  )−2 4  )−1 

 ( 1201ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  سخت )  4پاسخ: گزینه   

 x k=

xنسبت به خط عمودی  f(x)قرینۀ تابع  k=به صورتf ( k x)−2  .خواهد بود 

fقرینۀ تابع تذکر: (ax b)+ نسبت به خط عمودیx k=به صورت( )f a( k x) b−  خواهد بود. 2+

 y x=

yنسبت به خط  f(x)قرینۀ تابع  x= همان وارون تابع ،f(x)   یعنیf (x)−1 .خواهد بود 

 
fنسبت به مبدأ مختصات به صورت f(x)قرینۀ تابع  ( x)−  باشد. می−

fتابعقرینۀ  تذکر: (ax b)+نسبت به مبدأ مختصات به صورتf ( ax b)− −  خواهد بود.  +

  
ابتدا قرینه

x
y f ( )= +1

2
xرا نسبت به خط k= کنیم.می به دست آورده و سپس آن را نسبت به مبدأ مختصات بازتاب 

 
k x k x x

y f ( ) y f ( ) y f ( k )⎯ 
− +

= + = − + = − +⎯⎯→ +⎯⎯
2 2

1 1 1
2 2 2

 

yآوریم و در واقع نسبت به خط حال، وارون آن را به دست می  x=ایم. بازتاب کرده 

 
x

f ( y) k x f ( y) k y f ( x) k− − −− = + + = − − −− = − −1 1 11 2 2 2 2 2 2
2

 

kبا مقایسه با تابع داده شده =  قابل قبول است.  1−
 kk− = −− =  12 2 0 

 
 

 

 

 

 

 به مبدأ  نسبت بازتاب

y

x
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)Aاگر  -4 , )−1 yروی نمودار تابع 3 f ( x)
−= −1 x، نقطه متناظر با آن روی نمودار تابع باشدقرار گرفته  1

y f ( )= − +2
3

به کدام فاصله  مختصات  تا مبدأ  

 است؟  

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

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

 af(bx c) d+ +

)اگر , ) ای روی تابع نقطهf(x) گاه نقطۀ متناظر آن روی تابعباشد، آنaf (bx c) d+  شود:  به صورت زیر محاسبه می+

 
c

bx c x
b

 −
+ =   متناظر  x: نحوۀ محاسبۀ =

 

c
x

b
af (bx c) d

c
y af b( ) c d af ( ) d

b

−
=

+ +

− 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + =  + 

 

ÁnHm«ÄI]

”MIUnj

 

پس نقطۀ متناظر به صورت
c

,af ( ) d
b

− 
 + 

 
 خواهد بود. 

  
)Aچون , )−1 yروی نمودار 3 f ( x)−= −1 fقرار گرفته، پس:1 ( ) f ( )−= =→1 23 2 3 

چون قرار است نقطه متناظر روی نمودار 
x

y f ( )= − +2
3

 باشد، پس:  

 
x

x y f ( )= = = −  − + = + =3 9 2 3 2 2 0
3

 

A،یعنی نقطه متناظر ( , ) 9 dتا مبدأ  ، پس فاصلهتاس0 =  . باشدمی 9

 
)fنزولی اکید است به طوری که با دامنه   fتابع   -5 )=3 g(x)، اگر0 ( ax)f( x)= − −4  کدام است؟   aباشد، مقدارتابعی با دامنۀ 2

1  )4 2  )−4 3  )
4
3

 4  )−
4
3

 

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

 
 :  f(x) عضو دامنۀx2وx1را نزولی گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر fتابع 

 x x f (x ) f (x )  1 2 1 2 
 :  f(x)عضو دامنۀ x2وx1را صعودی گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  fتابع 

 x x f (x ) f (x )  1 2 1 2 
 :  f(x)منۀ عضو داx2وx1را نزولی اکید گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  fتابع 

 x x f (x ) f (x )  1 2 1 2 
 :  f(x)عضو دامنۀ x2وx1را صعودی اکید گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  fتابع 

 x x f (x ) f (x )  1 2 1 2 
 دیگر از دامنه نزولی باشد.  خشیاز دامنه صعودی و در ب خشیرا غیریکنوا گوییم هرگاه نه صعودی خالص و نه نزولی خالص باشد، یعنی در ب fتابع 

  
fاکیداً نزولی و  fچون  ( ) =3 f:، پس0 ( xx)− = − =2 0 1 

fالبته ( x)−2 :تابعی صعودی اکید است و داریم 
 

yپس عبارت ax= xباید به ازاء4− =  صفر باشد، به طوری که: 1−
 y( ) a ax xa = − = + = − = +−1 4 40 4 4 4 

 و به طور کلی داریم:  

 

f ( x)−2
1-

+−

( x)f ( x)+ −4 4 2

1-
+ +
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g(x)پس دامنه ( x)f ( x)= + −4 4  است. طبق فرض سوال برابر 2

 
f(x)با فرض   -6 x x= +    ؟کدام تابع صعودی اکید است2−

1  )y x f ( x)= + −2 1 2  )y f ( x) x= −2 

3  )
x

y x f ( )= + −1
2

 4  )
x

f ( ) x+
3

 

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 م:  گاه داریای به صورت زیر باشد، آن، تابعی چندضابطهf(x)اگر تابع 

n

f

f

n f

f (x) : D

f (x) : D
f (x)

f (x) : D





= 




1

2

1

2
 

  هایی که دامنه بزرگتری دارند باید بزرگتر مساوی )بزرگتر( ند و برد ضابطههایشان صعودی )اکید( باشها در دامنه( است که هر کدام از ضابطهاکید تابع زمانی صعودی )
 د تا تابع صعودی )اکید( باشد.  نباشهای دیگر ضابطه

( نزولی  زمانی  از ضابطهاکید تابع  کدام  هر  که  است  دامنه(  در  باشندها  )اکید(  نزولی  برد ضابطه  هایشان  باید  و  دارند  بزرگتری  دامنه  که  )   کمترهایی  (  کمتر مساوی 
 )اکید( باشد.   نزولی د تا تابع نباشهای دیگر ضابطه

 باشند.  kها ثابت و برابر عدد یکسان ضابطه تابع زمانی ثابت است که تمامی

  
  :غیریکنواست به طوری کهدر  fتابع 

x x

f (x) x

x x

− 


=  

− + 

2 2 2

2 0 2

2 2 0

 

 f  ،با توجه به پیوستگی تابع  ، خط تشکیل دهندۀ ضابطۀ آن همگی با شیب مثبت باشندخط و یک پارهای باشد که دو نیمبه گونه  fاگر تغییرات روی ضابطه  

 افتد. می  4اکیداً صعودی خواهد شد. این اتفاق فقط در گزینه 

 

x x x

x
f ( ) x x x

x x x


+ − 


+ = +  


− + + 


2
2 6

3

2 0 6
3

2
2 0

3

 

 
yنمودار تابع   -7 f( x)=− xرو است. تابع شکل روبه به 4−

y f ( a)= −
2

فقط در بازۀ  ,−1    ؟کدام است  aصعودی اکید است. مقدار 7

1  )
3
2

 2  )
1
2

 

3  )
5
3

 4  )
3
4

 

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

 
iکه ifاگر توابع n 1  ها یعنی باشیم و بخواهیم در مورد یکنوایی ترکیب آنرا داشتهnf of o...of1 و توابع نزولی  +صحبت کنیم، باید توابع صعودی را به صورت 2

 ها را در هم ضرب کنیم.  در نظر بگیریم و آن−را به صورت
 ها صعودی است و اگر منفی باشد، نزولی است.  ترکیب تابع اگر نتیجۀ نهایی مثبت بود، 

fن   مثال: fن      3: fص       2: of of ? f :=1 2 3 1 
)جواب: ) ( ) ( ) ( )+  −  − = + 

fپس  of of1 2  است.   صعودی3
 

2

y

x 
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 واحد در جهت افقی حرکت دهیم، ضابطۀ آن به صورت زیر خواهد بود:    kرا  f(x)اگر تابع 

f (x k)− :k  واحد در جهت راست 
f (x k)+ :k  واحد در جهت چپ 

 صورت زیر خواهد بود:   واحد در جهت عمودی حرکت دهیم، ضابطۀ آن به  kرا  f(x)اگر تابع 
f (x) k+:k   واحد در جهت بال 
f (x) k− :k  واحد در جهت پایین 

  
چون

x
a−

2
صعودی اکید است و قرار است 

x
f ( a)−
2

را پیدا    fصعودی اکید باشد، پس ابتدا نمودار    fای را انتخاب کنیم که  هم صعودی اکید باشد، باید بازه

 کنیم: می 

 y f ( x) y f ( x) f (x)= − − +⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→=4 4 
 

 

 
 

 

f  در بازۀ ,−2 صعودی اکید است، پس باید2
x

a−  − 2 2
2

a، یعنی  x a−   +2 4 4 ای است کهبازه2
x

f ( a)−
2

 صعودی اکید است. 

 
a

a

a

a

+ =

− =

=

− =

4

2
4

2

1

3
2 7

3
2

 

 
f(x)وkاگر  -8 (k )x= − +3 35 f، تابعی نزولی اکید باشد، مقدار 2 of ( )

− − −1 1  چه عددی است؟  30

1  )3 6 2  )3  ( صفر 4 2(  3 2

 ( 1201/ محاسباتی ـ   ترکیبی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 f(x) a(x b) c= − +3

fاگر در تابع (x) a(x b) c= − aداشته باشیم 3+ 0صعودی اکید و اگرگاه تابع ، آنa 0گاه تابع نزولی اکید و اگر، آنa  گاه تابع ثابت است.  ، آن0=

  
kتابعی نزولی اکید است، پس  fو kچون fباید عددی منفی باشد تا تابع x3ضریب ، زیرا تنها عدد قابل قبول است1= (x) .نزولی اکید گردد 

fاکنون ضابطه تابع (x)−1 کنیم: را حساب می 

f (x) x y x

y
x f (x)

f ( ) f of f

x

)( ) (−

−

− − −





+

=

= − = −

−
= =

− = = −



=

−



3 3

1 33

1 1 13 1 2 0

2
4

4 2 2 4

2
4

32
30 2 30

4

 

 
 

 

 

 

 

 

2-

y

x
6- 2-

y

x
42

f

f ( x)+4 f (x)

 واحد به راست4 قرینه به مبدأ
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fمفروضند. اگربا دامنه   gو  fتوابع   -9 g+وf g−  هر دو نزولی اکید باشند، کدام تابع صعودی اکید است؟ 

1  )f g 2  )gog 3  )fog 4  )fof 

 (1201مفهومی  ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
fگاه دو تابع صعودی )اکید( باشند، آن gو  fاگر  g+ تابعی صعودی )اکید( خواهد بود، اما در موردf g−توان داد. نظر قطعی نمی 
fگاه دو تابع نزولی )اکید( باشند، آن gو  fاگر  g+تابعی نزولی )اکید( خواهد بود، اما در موردf g−توان داد.  نظر قطعی نمی 

  
 چون جمع دو تابع نزولی اکید یک تابع نزولی اکید است، پس:  

 y (f g) (f g) f= − + + = 2 
 صعودی اکید است.  fofنزولی اکید است، پس   fتوانیم داشته باشیم، چون نظر قطعی نمی اظهار gنزولی اکید است، اما راجع به f2یعنی

 
xتابع   -10

f (x)
x

=
− 1

 قطع کند؟ x=3اصلی را در را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کرده، نمودار حاصل را چند واحد به سمت راست انتقال دهیم تا نمودار  

1  )
13
18

 2  )
5
13

 3  )
18
5

 4  )
12
5

 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

 هیم: دواحد به راست انتقال می  kتابع را نسبت به مبدأ قرینه کرده و 

 

y f (x) y f ( x)⎯= = −⎯⎯ ⎯→ −⎯ ⎯ 
 

 

 
x x x (x k) x k

f (x) y y
x x x (x k) x k

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
− − − − +

= = − = = − =
− − − + − + + −1 1 1 1 1

 

xدهیم. در نهایت تقاطع می معادله اولیه و ثانویه را باهم  = ریشه معادله مقابل است.3
x k x

x k x

− +
=

+ − −1 1
 

 k
k

k k
k

− − == 
−

=
−

18
5

3 3
2 6 12 3

4 2
 

 
fفرض کنید   -11 (x) x x= + +2 5 fog(x)و6 x x= − +2 3 های این دو تابع  ای درجه اول یافت شود، مجموع ضابطه دو تابع چندجمله   gباشد. اگر برای  2

g  کدام است؟ 

1  )−5 2  )−3 3  )3 4  )5 

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

   

g(x)فرض کنید t= :باشد 

 fog(x) f (t) t t x x (t )(t ) (x )(x )= = + = + − + + + = − −2 25 6 3 2 2 3 2 1 

 = مجموع 5−

t x

t x

t (x )

t x

t
t x )

x
(





+ = −

+ = −

+ =

= −

= −
− −


+ = − −

−


2 2

3 1

2 1

3

4

1
2

IÄ 

 

 مبدأ  نسبت بهقرینه 

 واحد انتقال به راست k مبدأ  نسبت بهقرینه 
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وارون تابع  به صورت مقابل است. ضابطۀ  fogو  fخطی و نمودار    gو  fتوابع   -12
f g

y ( )(x)
f g

+
=

−
 کدام است؟  

1  )
x

x

+

−

5 3
3 1

  

2  )
x

x

+

−

3
3 5

 

3  )
x

x

+

−

3 5
1

  

4  )
x

x

+

−

1
3 5

 

 ـ 1پاسخ: گزینه     ( 1021)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی 

 
وارون تابع

ax b
y

cx d

+
=

+
برابر 

dx b
y

cx a

− +
=

−
 است.  

  
 کنیم: را پیدا می  gو  fمعادلۀ خطوط 

 

f (x) x

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

fog( ) g( ) f ( )−

= −

= =
= −

=


⎯⎯⎯⎯→

= =
1

2 1

2 2 2 2
4

0 7 0 7 4

 

 

f g x x x
y ( )(x)

x

x

x

f g x x

y−

+ − − + +
= = =

− −

+

+ −

−

−

=1
5 3
3 1

2 1 4 3
2 1 4 3 5

 

 
)fپذیر وتابعی وارون  fاگر   -13 x ) g(x )− + − =2 1 2 fرابطۀ  kگاه به ازای کدام مقدار باشد، آن 1 (x) g ( x) k

− −− − =1 12  همواره برقرار است؟  1

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

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

 
)اگر نقطۀ , ) پذیر روی نمودار تابع وارونf (x)طهگاه نقباشد، آن( , ) نیز روی نمودار تابعf (x)−1 .خواهد بود 

f ( ) f ( )− =   = 1 

  
fفرض کنید ( x ) a− =2 xباشد، پس:1 f (a)−− = 12 1 . 

 از طرفی:  

 

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

x f (a) x f (a)

x g ( a) x g ( a)

−

− −

− −

+ − = − = − − = −

 − = − = 
 
 − = −

 



− = − 

1

1 1

1 1

2 1 2 1 2 1

2 1 2 1

2 1 2 4 2 12

 

 : f (a) g ( a)− −= − −1 13 2  تفاضل 1

 f (x) g ( x) k− −  =− − =1 12 1 3 3 

 
 

 

f

3

y

x

fog

 

1- 2

 gمعادله 
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f(x)ضابطۀ وارون تابع   -14 x x=  اکیداً نزولی است کدام است؟   تابع ای کهترین بازه در بزرگ 2−

1  )x ; x+ −  1 1 1 2 2  )x ; x− −  1 1 1 2  

3  )x ; x− −  1 1 0 1 4  )x ; x+ −  1 1 0 1 

 ( 1102 )متوسط ـ محاسباتی ـ 4پاسخ: گزینه   

 
y، در معادلۀ fیک مانند  بهبرای به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون یک تابع یک f (x)=  در صورت امکانx    را برحسبy  کنیم، سپس با تبدیل  محاسبه میy    بهx  ،

fضابطۀ (x)−1آوریم.  را به دست می 

yضابطۀ وارون تابع مثال: x= +  را به دست آورید.  3

x y x y y x= +  = +  = −2 23 3 3 

 
fاگر (x)−1 تابع وارونf(x)  گاه داریم:  باشد، آن 

f (x) f (x)

f (x) f (x)

D R

R D

−

−

=

=

1

1
 

 

   

 ابتدا به نمودار تابع توجه کنید:  

 
x y x(x )

x y x(x )

 = −

 

−

= −

2 2

2 2
 

در بازۀ  ,1  اکیداً نزولی است.  fتابع 2

 
x

y x(x ) (x )
y

 
= − − = − − +

 
 21 2

2 1 1
0 1

 

 
x

y x (y ) (y ) y xx

 

  = − − + − = − = +  −2 2 1

0

1

1

1 2 1 1 1 1
 : وارون 

 
axتابع   -15

f (x)
x b

+
=

+

12
2

b)کند. حاصل قطع می  2ای به طول وارون خود را در نقطه  a)
log

−
a)کدام است؟  4 b) − 

1  )1 2  )
1
2

 3  )2 4  )2 

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

 
axتابع هموگرافیک به صورت  b

y ; ad bc
cx d

+
= − 

+
y)اول و سوم ناحیه   وارون خود را روی نیمساز0 x)=کند. قطع می 

  
fو fبرای یافتن نقطۀ برخورد  yرا با خط fباید نمودار 1− x= .تقاطع دهیم 

 
ax

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

+
=  = + − − =

+

212
2 12 0

2
 

ها برابر ضرب ریشه 
c

a

−
= = −

12
6

2
 است. 3−است، پس ریشۀ دیگر برابر  2ها برابر است و چون یکی از ریشه 

 (b a)b a
b a log log

−−
= − = − = − − = = =2

44
1
2

2 3 1 2
2

 هاجمع ریشه  

 
 

y

x
21

1
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aاگر  -16
f(x)

x b
=

+
fو نمودار تابع  (x)

y log= fرو باشد، مقدار به صورت روبه 2 ( )
−1  کدام است؟ 3

1  )−2 
2  )1 
3  )3 
4  )−4 
 

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

 
xfعددی مثبت و مخالف یک باشد، تابع نمایی   aاگر   (x) a=یک است و از این رو دارای تابع وارون بهیکf شود و با  نامیده می  aپایۀ  با  است که تابع لگاریتمی  1−

xنماد 
ay log=شود.  نشان داده می 

x y
ay log a x=  = 

 
fدامنۀ تابع (x)

g(x)
y log=باشد:  ر میبه صورت زی 

 y f gD x D D f(x) ,g(x) , g(x)=    0 0 1 

  
)تابع داده شده در بازۀ  , )− تعریف شده است. در واقع جواب نامعادلۀ2

a

x b


+
)، بازۀ  0 , )− xاست، پس  2 = xریشۀ 2 b+ bاست و در نتیجه 0= = −2

 است. 

 
a

xy log −= 2
2 

 
a

y( ) log , f (x) y x f ( )
x

a
x

−− −


−
− = = = = == = = 

−
−

−
 13

2 1
3 3

31 0 0 3 1 3
2 2

 

 

اگر  -17
x

log
/=3 34 0 xlogباشد، حاصل 25

 کدام است؟ 3

1  )−4 2  )−2 3  )−3 4  )−6 

 (1103 )متوسط ـ محاسباتی ـ 4پاسخ: گزینه   

 
fمعادلۀ نمایی  (x) g(x)(a , a ) a a  =1 fتوان به را می0 (x) g(x)=  .تبدیل کرد 

 c ,c ,b ,a   1 0 0 0
a b ab
c c clog log log+ = (1 

a

a b b
c c clog log log− = (2 

n

m
a a

c
c

n
log log

m
= (3 

a
a c
b b

c

log
log (c )

log
=  1 (4 

b a
c clog log

a b= (5 

a
c c

a

log (a )
log

= 
1

1 (6 

a b
clog b c a=  = (7 

y

x
21-
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اگر =2 گاه ،آن2 =  .است 

 

x xlog log
x x

x x
x

log log

log log log

−

−

=  



−

 

= = = −

= − = − =

3 3

2
2

33
3 3

3
3 3 6

1 2 1
4 2 2 2

4 3 3

1 1
2

3 6

 

 

توابع   -18
x

( )
f (x) log

+
=

1
9

xو2
g(x) ( )= −2 52 2

2
fهای معادلۀریشه واند. اگرمفروض (x) g(x)

−  کدام است؟ +باشند، حاصل 1=

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

 (  1103 )متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ 1پاسخ: گزینه   

 
توان با تغییر متغیر مناسب، معادله را به معادلۀ درجۀ دوم  باشند. در این شرایط میگاهی بعضی از معادلت شبیه معادلۀ درجۀ دوم هستند. اما دقیقاً مثل آن نمی

 تبدیل کرد.  

xمثال:  x− + =3 2 0 

xتغییر متغیر  پاسخ: t= : 

t t t ,

x , x ,

− + =  =

 =  =

2 3 2 0 1 2

1 2 1 4
 

  
 آوریم: را به دست می   fابتدا وارون 

 
x

( )
y yx

y log x ( )
+

== + = −
1

9
2 2 1 9 2 1

9
 

 xy ( )= −9 2   f: وارون1

 کنیم.حال، نقاط تقاطع دو تابع را پیدا می 

 
x t

x

x x

x

t

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

x

x

=

 = =


− = − − = − − + = 
= =

⎯





=




⎯
= −

⎯→



2 2 22
4 2

5 5
2 2 9 2 1 2 9 1 2

2
9 4 0 12 2

2
12

 

+پس،   است. 1=

 
yاگر  -19 (x y)x

log log log
+

+ = + =2 631 xباشد، حاصل 2 y
− −+1  کدام است؟  1

1  )9 2  )12 3  )18 4  )36 

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

   

 در نظر بگیرید.  aهر سه عبارت را برابر 

 

x a

y a

(x y) a

log a x

log a y

log a x y

−

−

+





+ = =

+ = =

= + =

1
2

2
3

6

1 2

2 3

6

 

xاز طرفی، حاصل  y− −+1  به صورت زیر است: 1

 
a

a a

x y
x y

x y xy

− −

− − − −

+
+ = + = = = =

 

1 1
2 1 2 1

8
1 1 6 1

3 3 2
1

2
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12/دهد. پس از گذشت چند روز ماندۀ خودش را از دست می درصد جرم باقی  4روز،  30عنصری در هر    -20  ماند؟  درصد جرم آن باقی می5

(log / , log / )= =2 0 3 12 1 08  

1  )1260 2  )1200 3  )1350 4 )900 

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

   

 ابتدا دقت کنید که:  
 log log log / log / log /= + = + = =12 2 2 3 0 6 3 1 08 3 0 48 

)روز به ترتیب 30مانده در پایان هر جرم باقی ) , ( ) ,3 296 96 96
100 100 100

)nمانده برابر روزه، جرم باقی 30تا بازۀ  n....پس از  )
96
100

 است. 

 

n / /
( ) n log log

n(log ) log( ) n( log log ) log

n( / / ) / n( / ) / n

= =

− = − + − = −

+ − = 



 

  =− − = − =

96 12 5 96 12 5
100 100 100 100

96 2 125 3 5 2 3 2 3 5 3

90
1 5 0 48 2 3 0 7 3 0 02 0 9 45

2

 

 =  =45 30  جواب1350

 

Aاگر  -21
 

=  
 

1 2
0 1

A)های ماتریس باشد، مجموع درایه  I)(A I)(A A I)− + + +2 2 8  کدام است؟  4

1  )14 2  )20 3  )24 4  )26 

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

 
کنیم  ، متناظراً با هم جمع میههای ماتریس دوم ضرب کردهای ستونهای سطرهای ماتریس اول را در درایهاش، درایهمرتبهدر ضرب هر ماتریس مربعی در ماتریس هم

 نویسیم.  و در جایگاه سطر و ستون متناظرش می

 
و از ما ماتریس را در سوالت به ما می  Aگاهی ماتریس   ای برای  گونه سوالت، قطعاً قاعدهباشد، در اینمقدار بسیار زیادی می  nخواهند طوری که  را میnAدهند 

 .پیدا خواهد شد و نیازی به محاسبۀ مستقیم آن نخواهد بودnAماتریس 

  
 توان برای آن نوشت، در نتیجه خواهیم داشت: پذیر است، همه اتحادهای جبری را می در ضرب با هر ماتریس، تعویض Iاولاً چون ماتریس 

(A I)(A I) A I A I

(A I)(A A I) A I⎯

− + = − = −

+ ⎯⎯ ⎯⎯⎯− + −→

2 2 4 2 4

4 8 4 12
 

 آوریم: را به دست می  Aهای بالاتر ، توانA12سپس برای به دست آوردن

 

A

A A

A A A A I

   
= =   
   

     
= = =     

     

       
=  = = − =       

      

 
 
 






 










2

3 6

12 6 6 12

1 2 1 2

0 1 0 1

1 6 1 6 1 12

0 1 0 1 0 1

1 12 1

1 4

0

1

12 1 24 0 24

0 1 0 1 0 0

1

6

0 1

1 0

 

 است.  24های ماتریس موردنظر برابر بنابراین مجموع درایه

 
 

 

 اتحاد چاق و لاغر 
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اگر  -22
cot

A
tan

 
=  

 

0 35
35 0

و
tan

B
cot

 
=  

−  

0 45
45 0

Aهایباشد، مجموع درایه  B+1402  کدام است؟  1403

 4( 4 ( صفر 3 2( 2 2−( 1

 ( 1201ـ    ی/ محاسبات ی)متوسط  ـ مفهوم  2پاسخ: گزینه   

 
ای برای گونه سوالت، قطعاً قاعدهباشد، در اینمقدار بسیار زیادی می  nخواهند طوری که  را میnAدهند و از ما ماتریس را در سوالت به ما می  Aگاهی ماتریس  

 پیدا خواهد شد و نیازی به محاسبۀ مستقیم آن نخواهد بود.  nAماتریس 

  
 کنیم:  گیری میها را به دست آورده و سپس نتیجهآن 2، توان Bو  Aهای های بالاتر ماتریستوان  برای تشخیص

 
A Icot cot

A I A I
tan tan A A

 =       
= = = =     

     


  =

2 14020 35 0 35 1 0

35 0 35 0 0 1

Z»pÁjk–

jo  Ájk–

 

 

tan tan
B B I

cot cot

tan
B B

cot

A B



⎯

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯ ⎯→

⎯⎯⎯

  −    
=  = = −     

−  −  −     

 −     
= − = − = − =     

−  −     

− −     
+ = + =     

  
 ⎯


→

 

2 1402

1403

1402 1403 2

0 45 0 45 1 0

45 0 45 0 0 1

0 45 0 1 0 1

45 0 1 0 1 0

1 0 0 1 1 1

0 1 1 0 1 1

 

 

ijاگر  -23

i j i j

A a i
i j

j



 + 


 = =   
  

2

2 2 Aو2 mA nI= mباشد، حاصل 3+ n+  کدام است؟ 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1201ـ    ی/ محاسبات ی)متوسط  ـ مفهوم  2پاسخ: گزینه   

 
mرا درایۀ عمومی ماتریس ijaدرایۀ nA نامیم، به طوری که میi m 1وj n 1کند. ماتریس تغییر میA  را به اختصار به صورتijA a =  

 نویسیم.  می

  
 نویسیم: را طبق تعریف داده شده می Aابتدا ماتریس 

 

a

i j a ,a ,a a
a a

A Aaa a

i j a a

= + =


    = + =
   

=   =    = + =    
  
   = =  

   

11

2
11 21 22 21

11 12 2
2221 22

12 12

1 1 2

2 1 5
2 1

2 2 6 5 6

2 1
1

2

 

 
2یک ماتریس  Aاگر  به صورت2

a b
A

c d

 
=  
 

 باشد، رابطۀ زیر که به قضیه )کیلی همیلتون( مشهور است همواره برقرار است:  

A (a d)A (ad bc)I O− + + − =2 

a , b , c , d : A (a d)A (ad bc)I A ( )A ( )I A A I O= = = =  − + + − = − + +  −  = − + =2 2 22 1 5 6 2 6 2 6 1 5 8  : ماتریس سوال7

 

 

 01 طرفین به توان  

 Bطرفین 

 ها جمع درایه 

Aطرفین   
A A I O A A I

A A A O A ( A I) A O
− + =  = −

⎯ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − + =⎯⎯⎯→
2 28 7 8 73 2 38 7 8 8 7 7
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m
A A I O A A I m n

n

=
− + = =  − + =

= −
 3 3 1

57
57 56 57 56

56
 

 
Aاگر  -24 A A I O+ + + =3 Aباشد، 2 A+32  کدام است؟  33

1 )A2 2 )I2 3 )I A+ 4 )O 

 (1201ـ  ی/ محاسبات  ی ـ مفهوم متوسط)  3پاسخ: گزینه  

   

Aطرفین رابطه داده شده را در  I−کنیم: ضرب می 

(A I)(A A A I) O

A A A A A A A I O A I O A I A I I A A

− + + + =

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

3 2

4 3 2 3 2 4 4 32 8 33
 

 AA IA+ = +32  : بنابراین 33

 

nگاه باشد، آن  2ماتریس پوچ توان از مرتبه  Aاگر   -25
A(I A)+  کدام است؟ 

1 )I 2 )A 3 )I nA+ 4 )I nA− 

 ( 1201ـ   ی / محاسبات یـ مفهوم   سخت)  2پاسخ: گزینه   

 
kAگاه داریم:باشد، آن  kماتریس پوچ توان از مرتبۀ  Aاگر  O=کهOباشد. ماتریس صفر می 

 
n)گاه:مرتبه باشند، آندو ماتریس هم Bو  Aها هم نوشت. اگر ای را برای ماتریستوان بسط دوجملهمی ) 

n n n n nn n n
(A B) A A B A B ... B

n

− −     
+ = + + + +          

     

1 2 2

1 2
 

  
n(Iبا استفاده از بسط  A)+  :خواهیم داشت 

n

O

n n n n
(I A) I A A ... A

n

     
+ = + + + +          

     

2

1 2
 

Aچون O=2 نیز برابر  2تر از ، بنابراین هر توانی بزرگO :است زیرا 

 
n n

A A A O A O

A A A O A O

A A A O A O n−

=  =  =

=  =  =

=  =  = 

3 2

4 3

1 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Aطرفین    رسانیم می   طرفین را به توان 

Aطرفین   n

O

n A(I A) I nA A(I A) A nA+ = + + = +⎯⎯⎯⎯→ =2

AzmonVIP
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 کنیم؟ های زیر از روش برهان خلف استفاده می در اثبات چه تعداد از گزاره   -26

33−کنیم گنگ است. ثابت می 2دانیم الف: می  نیز گنگ است. 2

aگاه دو عدد حقیقی و ناصفر متمایز باشند، آن  bو  aب: اگر  b

b a
+   است. 2

nج: اگر
 نیز زوج است.   nگاه زوج باشد، آن 2

xاعداد گنگ مثبت باشند،  yو  xد: اگر  y+.همواره گنگ است 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

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

 
و مبتنی بر فرض، به یک نتیجۀ  ای از استدللالهها و دنبکنیم که حکم نادرست باشد و سپس با استفاده از قوانین منطق گزارهدر این روش، فرض می های درست 

باطل است و درستی حکم    ،شود که فرض نادرست بودن حکمجا )با توجه به منطقی بودن همۀ مراحل( معلوم میرسیم و از آنغیرممکن یا نتیجۀ متضاد با فرض می
 گردد.  ثابت می

  
 پردازیم: می های داده شده از روش برهان خلفبه اثبات گزاره

  
−aکنیمفرض می الف: =

3 3  رسانیم و خواهیم داشت: می 3عددی گویا باشد، طرفین را به توان  aو 2

 
a a− = = −

=

3 33 2 2 3

ª¹¬ IÄ¼¬

 

−aجمع و تفریق دو عدد گویا، گویا است. بنابراین  که گنگ است برابر شده، تناقض است. در نتیجه فرض خلف نادرست 2نیز عددی گویا است و چون با33

 و حکم درست است.  

کنیم فرض می  ب:
a b

b a
+ =  باشد، در نتیجه خواهیم داشت: 2

 
a b a b

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

   
+

+ = = + − = − = =
2 2

2 2 22 2 2 0 0 

 یجه فرض خلف نادرست و حکم درست است.  است در تناقض است. در نت bو  aکه با فرض مسئله که متمایز بودن 

 فرد باشد:  nکنیم فرض می  ج:

nفرد تناقض است زوج است. بنابراین فرض خلف باطل و حکم درست است. n2اما  k n k k ( k k) k= + = + + = + = + +2 2 22 1 4 4 1 2 2 2 1 2 1 

xاین گزاره نادرست است ود:   = −3 yو2 = −2 است که عددی گویا است. بنابراین قابل اثبات به هیچ    2ها برابر با  باشند که جمع آنمثال نقض می1

 روشی نیست. 

 
)چند جواب مختلف برای   -27 a , a )− +2 4 4  وجود دارد؟  2

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

 ( 1201ـ     ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه   

 
(a,b)نویسیم هر دو با هم صفر نیستند( و می bو   aنامیم )می bو  aم دو عدد صحیح مرا ب dعدد طبیعی تعریف:  d=  .هرگاه دو شرط زیر برقرار باشد ، 

d a ,d b (1 

m ,m a, m b m d   0 (2 

 تر است.  بزرگ mعلیه مشترک دلخواهی چون از هر مقسوم dدهد که نشان می 2کند و شرط  مین میأت dعلیه مشترک بودن را برای ، مقسوم1شرط   تذکر:
 م.م عددی طبیعی است، نه صحیح.  .دقت شود که ب تذکر:
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a b a mb m (1 

a)خاصیت تعدی(  b b c a c (2 

a b a c a (b c)   (3 

a b b a b   0 (4 
n na b a b n  (5 

a b c d ac bd  (6 

a b a c a mb nc   (7 

  
 در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  dاگر ب.م.م دو عدد را 

 

 
d

d a d a

d a d a

d d , , ,





− −
−

+ +

=

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯⎯→

2

0

2 4 4 8

4 2 4 2

10 1 2 5 10

 

aکه همانگونه که مشخص است  −2 aو4 +4 dاعدادی زوج هستند و 2 = dرا دارند و  2غیرقابل قبول است. از طرفی، قطعاً عامل مشترک  5 نیز غیرقابل 1=

قبول است. بنابراین  d ,= 2  دارد.  جواب 2و 10

 
 

bا شرط ب  bو  aاگر تفاضل مربعات دو عدد   -28 a باشد، مجموع مکعبات دو عدد کدام است؟   10ها م آن مو ک   96برابر 

1 )1998 2 )1268 3 )482 4 )1008 

 ( 1201ـ     ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 4پاسخ: گزینه   

 
نویسیمنامیم و میمی bو  aم دو عدد صحیح و ناصفر مرا ک cعدد طبیعی تعریف:  a,b c=  :هرگاه دو شرط زیر برقرار باشد ، 

a c , b c (1 

m ;a m,b m c m   0 (2 
 تر است.  کوچک mاز هر مضرب مشترک دلخواهی چون  cدهد که نشان می 2کند و شرط  مین میأت cمضرب مشترک بودن را برای  1شرط   تذکر:
 م، عددی طبیعی است نه صحیح. مدقت شود که ک تذکر:

 
aرا به صورت  aسروکار داریم، معمولً    bو    aم دو عدد  مم و بمدر سوالتی که با محاسبات ک d  وb  را به صورتb d نوشته که(a ,b )  (a,b)و 1= d=  همچنین

c a b d = کهc م دو عدد مهمان کa   وb (c a,b  باشد. می=(

  
 توان نوشت:  باشد، می  bو  aم دو عدد مک cم و مب dاگر 

 

a a d

b a b d a d (b a )db b d

c a b d c a b d a b d

(a ,b )

=
      − = − = − == 
 

 =  =

 

   = =


 

⎯



=

 ⎯⎯→

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

96 96 96

10 10 100

1

 

 کنیم: طرفین دو رابطه را بر هم تقسیم می 

 
b a

b a

 −
= =

 

2 2

2 2 5
9
100

24
2

6
 

bبالا و با توجه به  نسبت به هم اولند، طبق رابطهbو aکه چون  a  :داریم 

 

 

 2توان 

a b db

a
d

  =
⎯

=



⎯
=

=


⎯⎯ →
105

1
2
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bعلت اینکه  تذکر: a باشد، به صورت زیر است: می 

 b a db b d
b d a d b a

a a d

  =
    


⎯⎯⎯→ ⎯⎯→

=
⎯

0 

 

 a b (a b )d ( ) + = + = +⎯  =⎯⎯⎯⎯→ 3 3 3 3 3 1008125 1 8 

 
 های زیر به روش بازگشتی قابل اثبات است؟  درستی چه تعداد از گزاره   -29

aاگر • b گاه ، آنa b3  است. 3

همواره  bو  aبرای هر دو عدد حقیقی مثبت   •
a b a b
+ 

+

1 1  برقرار است. 4

همواره  yو  xبرای هر دو عدد حقیقی   •
yx

y x
+   برقرار است.  2

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

 ( 1201ـ     ی/ محاسبات  ی مفهوم)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 کنیم:  های زیر را طی میبرای این روش اثبات، راه

 کنیم قضیۀ )موضوع( موردنظر درست است.  فرض می( 1
 رسیم.  دانیم( میهایی که خودمان میآنهایی که سوال داده و چه با استفاده از فرض بال، به یک رابطۀ بدیهی و یا احکام درست )چه آن (2
 پذیرند )یا در واقع دو شرطی هستند.( برای تکمیل اثبات باید نشان دهیم که تمام مراحل بازگشت( 3

  

xها باشد)گزاره سوم نادرست است، زیرا شرط مثبت بودن باید در صورت گزاره  = yو1− اما دو گزاره اول را از روش بازگشتی    .باشد(مثال نقض آن می  1=

 کنیم: اثبات می 

 همواره برقرار است.  
a b b b

a b a b (a b) (a ba b )

 = − 

 −  − + + 

2 2

3 3 3 3 2 2

4 0

0 0 (1 

 

 a b
a b ab ab

a b a b ab a b

+
+  

+
 +  +

+

1 1 4 4
2 4 (2 

aبدیهی   b ab ( a b)  + −  − 22 0 0 

 
xyمنحنی نمودار   -30 x y+ = −3 2  گذرد؟  از چند نقطه با مختصات طبیعی می 2

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

 ( 1201ـ    ی/ محاسبات ی ـ مفهومسخت )  1پاسخ: گزینه   

 
a(aعدد صحیح   ) )  b، شمارندۀ عدد  0 aشمارد یا را می  a  ،bاست  b  یاb    برa  پذیر است( هرگاه عددی صحیح چون  بخشq   به طوری که باشد،  وجود داشته 

b aq=. 

aنویسیم:را عاد نکند، می b، عدد aپذیر نباشد یا عدد بخش  aبر عدد   bاگر عدد  تذکر: |b  

  
 ابتدا رابطه داده شده را ساده کرده و خواهیم داشت:  

 
x

xy y x y( x ) x y
x

−
−

+ = − + = =
+


2

3 2 2 3 2 2
3 2

 

 
 

 

 

 مجموع مکعبات 

 همواره منفی       مثبت همواره  
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 اند، در نتیجه: اعداد طبیعی  yو  xچون 

                                                                

x x x x

x x x x

x


 + − ⎯⎯→ + −

+ + ⎯⎯→ + +

+

33 2 2 3 2 3 6

3 2 3 2 3 2 3 2

3 2 8

 

 x , , , + =    3 2 1 2 4 8 

 

x

x

x

x

x

x

x

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x

x

)

)

)

)

)

)

)

x

x

)















+ =  = −

+ = −  = −

+ =  =

+ = −  = −

+

→

=  =

+ = −  = −

+ = 

−

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯+ = − ⎯

=

 = →

1

8

2

3

4

5

6

1
3 2 1

3

3 2 1 1

3 2 2 0

4
3 2 2

3

2
3 2 4

3

3 2 4 2

3 2

10

7

8 2 8
3

2

3

 

xاگر = yگاه ، آن2
−

= =
 +

2 2
0

3 2 2
 ، پس این مورد هم جواب نیست. yکه چون 

 . وجود ندارد  ای با مختصات طبیعینقطهدر نتیجه 

 

6/، اگر تصویر قائم همین ضلع روی وتر 8به ضلع متوسط ABCالزاویهدر مثلث قائم   -31 واحد باشد و هر ضلع مثلث را در یک جهت به اندازه خودش   4

 کدام است؟  EFGبرسیم، مساحت مثلث   Gو   Fو  Eادامه دهیم تا به نقاط  

1 )120 2 )240 3 )144 4 )168 

 (1002)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
A)ˆالزاویۀبرای مثلث قائم )A BC= 90 کهAH   :ارتفاع وارد بر وتر است، روابط زیر را خواهیم داشت 

AB AC BC+ =2 2 2(1 

AB BH.BC=2 (2 

AC CH.BC=2 (3 

AH BH.CH=2 (4 
AH.BC AB.AC= (5 

  
Aبا توجه به اطلاعات داده شده،  ابتدا مساحت مثلث  BC خواهیم داشت:  آوریم ورا به دست می 

 

AB BH BC / BC BC

S AC

A

B

C

A

  ⎯⎯=  =  =

=  = 

⎯⎯⎯⎯

=

=



→2 6

24

64 6 4 10

1 1
6 8

2 2

 

 

 طبیعی

 تفریق اولی از دومی کندهر عدد خودش را عاد می 

B

A

C
H

 

  4

 طبق قضیه فیثاغورس 
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 های جدید برسیم: حال طبق توضیحات صورت سوال، هر ضلع را به اندازه خودش ادامه داده تا به نقطه

 

 

 

نقاط   به  نقاط جدید  از  اینکه    Cو    Bو    Aاگر  به  توجه  با  مثلث   ECوسط    Aوصل کنیم  در  ارتفاع مشترکی مانند   EGCاست،  نظر گرفتن  ، GHبا در 

Eهای دو مثلث مساحت  AGوG AC های آن دو مثلث، با هم برابر است و به همین ترتیب در مثلث به دلیل برابر بودن ارتفاع مشترک و قاعدهFBG  با در

ر  است، با در نظ  AFوسط    EAF  ،Bنیز با هم برابر است و همچنین مجدداً در مثلث FCGو FBCهای دو مثلث ، مساحتFHنظر گرفتن ارتفاعی چون 

EوEFBهای دو مثلث ، مساحتEHگرفتن ارتفاع مشترکی مانند  BA با هم برابر است و با همین استدلال در مثلثABG  ،C    وسطBG   است و با در

A، دو مثلث AHنظر گرفتن ارتفاع مشترک  BCوACGاند و بنابراین داریم: مساحت  هم 

E A G G A C

FBC FCG

A BC FBC FCG G A C G A E E A B E BF
E FB E BA

A BC A CG

E FG A BC FBC FCG G A C G A E E A B E BF E FG A BC

S S

S S

S S S S S S S
S S

S S

S S S S S S S S S S ( )

= 



= 


= = = = = =
= 


=


= + + + + + +



  = = =1687 7 24

  

 
 تر کدام است؟  های داده شده در شکل زیر، مساحت مثلث بزرگ با توجه به اندازه   -32

1 )12 
2 )15 
3 )20 
4 )24 

 ( 1002ـ  ی/ محاسبات  ی ـ مفهوم متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
Aاگر دو مثلث  BC وA B C  زیر را داشته باشند، با هم متشابه هستند:   های حالت یکی از 

 

Aدو زاویه از مثلث ( 1 BC با دو زاویه از مثلثA B C  :برابر باشند 
ˆ ˆA A

A BC A B C
ˆ ˆB B

 =
  

=

 

Aضلع از مثلث  2های  اگر اندازه( 2 BCمثلث های دو ضلع از با اندازهA B C  اندازه باشند:  ها، هممتناسب باشند و زاویه بین آن 
A B A C

AB AC A B C A BC

ˆ ˆA A

   
=

  
 =

 

 
Aاگر دو مثلث  BC وA B C  گاه روابط زیر را خواهیم داشت:  باشند، آن با هم متشابه 

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA A , B B , C C

A BC A B C A B A C B C
k

AB AC BC

   = = =


          
= = =



 



E

A
B C

G
F

2  

21  
 

 

A

B C

A

B C

A

B C

A

B C
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 اند:  مثلث متشابه اند، در نتیجه دوها با هم متناسبمتقابل به رأس و با هم برابرند و اضلاع این زاویه Ô2وÔ1های داده شده، دو زاویه با توجه به اندازه

 

                           

ˆ ˆO O
OA OB AB

O A B OCDAO BO OC OD CD
OC OD

 =


 = = =
= =



1 2 1
1 4
4

 

 

در نتیجه نسبت دو ضلع دیگر هم همان
1
4

است و 
AB

CD
=
1
4

 داریم:  CD. بنابراین برای ضلع 

 
AB /

CD
CD CD

== =
1 2 5 1

10
4 4

 

Sالزاویه و مساحت آن برابر قائمOCD، مثلث 10و   و   با توجه به عددهای به دست آمده  =   = 24
1

6 8
2

 است.  

 

A)ˆالزاویهاگر در مثلث قائم   -33 )ABC= 90 ،AH  ارتفاع وارد بر وتر وBH AH=5  چه کسری از طول وتر است؟   ABباشد، طول ضلع 3

1  )
5

31
 2  )

3

34
 3  )

5

29
 4  )

3 3
29

 

 ( 1002ـ  ی/ محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم 2پاسخ: گزینه   

   

 الزاویه، خواهیم داشت: طبق روابط طولی در مثلث قائم 

 xAH BH HC x x HC HC =  =  =2 225
25
3

3 

 : BC x x x= + =
25 34

3
3 3

 بنابراین 

 xAB BH BC x( x) x AB=  = = =2 234
3 34 34

3
 

 
AB x

BC
x

= = =
4

34 3 34
34 34

3

3
3

 : مطلوب سوال

 
 بسازیم، طول تصویر قائم ضلع کوچک روی وتر آن کدام است؟  a2و   a اضلاع قائمه ای به طولالزاویههای شکل مقابل، اگر مثلث قائم با توجه به اندازه   -34

1 )
3 5
5

  

2 )4 5 

3 )
3
3

  

4 )2 3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2  

O
1  

  

1

2

2

C

D

B

A

B

A

C
H

x3

x 

C

B

E F

A

a /+0 5

a +3 5

5

3 2

10
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 ( 1002ـ    ی)متوسط ـ محاسبات 1پاسخ: گزینه   

   

Aدر دو مثلث  E FوA BC زاویۀÂ توان نوشت: اند، بنابراین میمشترک و اضلاع متناسب 

 

ˆ ˆA A

AE
A E F A BC

AC

AF

AB


 =



= =



= =



3 1
12 4

2 1
8 4

 

 اند: در نتیجه اضلاع دیگر نیز متناسب
AE AF EF a /

A E F A BC a a
AC AB a

a
BC


+

= = = = + = +
+

 = 3
1 0 5 1

4 2 3 5
4 3 5 4

 

 الزاویه ذکر شده، خواهیم داشت:  و سپس با توجه به روابط طولی در مثلث قائم 

BC AB AC BC BC

AB BH BC BH BH

= + = + = =

=  =   =

 

 =

2 2 2 2

2 3 5
5

536 9 45

3

5

3

9 3 5
 

 
B̂ˆدر شکل مقابل،   -35 C=1 است. حاصلx y−3  کدام است؟  2

1  )
209
4

 2  )
211
4

 

3  )
29
4

 4  )
21
4

 

 ( 1002ـ   ی ـ محاسبات آسان) 2پاسخ: گزینه   

   

AوABMهایمثلث  BCاند، زیرا: به حالت تساوی دو زاویه با هم متشابه 

 آوریم: اکنون با استفاده از تناسب اضلاع، مقادیر مجهول را به دست می 

ˆB̂ C
A BM A BC

ˆ ˆA A

AM BM AB

AB BC A

y
x

C

x
x x

y

 =


=

= =

= = =





  == + =
+ +

 

1

55
3

3 8 3 8
4

9
8

3 9 6
8 3 3 8 3

 

x بنابراین حاصل مطلوب عبارت است از:  y ( ) ( ) − = − =
211
4

55 9
3 2 3 2

3 8
 

 

ABC ،ABدر مثلث   -36

AC
=
2
3

AEاست، در این صورت، حاصل  ENموازی با  AMو میانه 

AD
 کدام است؟  

1 )
3
5

 2 )
2
5

 

3 )
2
3

 4 )
1
3

 

 
 
 
 
 

B

A

C
H

 3

A

M

B
C

3

8
3

xy1

A

D

C
NM

B

E
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 ( 1002ـ  یمحاسبات مفهومی / ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
های  کند که اندازهخط جدا میهرگاه در یک مثلث، خطی موازی یکی از اضلاع، دو ضلع دیگر مثلث را در دو نقطه قطع کند، روی آن دو ضلع، چهار پارهقضیۀ تالس:  

 دهند.  ها تشکیل یک تناسب را میآن

AM AN
A BC : MN BC

MB NC
 = 

 

 
 اند.  های مثلث اصلی متناسبهای آن با اندازۀ ضلع آید که اندازۀ ضلع اگر خطی دو ضلع مثلثی را در دو نقطه قطع کند و با ضلع سوم آن موازی باشد، مثلثی پدید می

 

AM AN MN
A BC : MN BC

AB AC BC
 = = 

 
 

  
 توان نوشت: با توجه به شکل صورت سوال و استفاده از قضیه تالس می 

 

AB

BM CM AC

AC CM
A M C : AM DN

AC AB AE AB AEAD MN

AD AE AD AC ADAB BM
BE N : AM EN

AE MN

=
=

=

=

⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯ ⎯= =

=

⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯



⎯⎯→

2
3 2

3
 

 
6متوالی است. اگر اندازه ارتفاع وارد بر وتر کند، دو عدد طبیعی  خطی که ارتفاع وارد بر وتر روی آن جدا میالزاویه، اندازه دو پاره در یک مثلث قائم   -37 2

 باشد، مساحت مثلث کدام است؟  

1 )51 2 2 )57 2 3 )45 2 4 )43 2 

 ( 1002ـ  یمحاسبات مفهومی / ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه   

 
 شود:  مساحت مثلث، به یکی از دو روش زیر محاسبه می

.BC.AH=
1
2

Sقاعده ارتفاع =
1
2

(1 

ˆAB.ACsin A=
1
2

Sضلع اول ضلع دوم سینوس زاویه بین آن دو ضلع =
1
2

(2 

  
 است، بنابراین داریم:  الزاویه، ارتفاع وارد بر وتر واسطه هندسی بین قطعات ایجاد شدهدانیم در مثلث قائممی 

طول وتر مثلث، برابر است با:                                       

A BC

AH BH.CH ( ) n(n )

n n (n )(n )

BC n ( )

S AH.BC

n

n

= = +


+ − = + − = 



= + = +

=

=

=

= = 



= −






2 2

2

51 2

6 2 1

72 0 9 8 0

2 1 2 8 1

2

9

8

1 1
6 17

2

17

2

¡¡ —

 

 
 

 

B

A

C
H

6 2

n +1n

 تالس

 تالس

A

B C

M N

A

B C

M N

A

B C
H
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کدام   DCباشد، مقدار ABCدرصد مساحت مثلث  AEF ،36واحد است. اگر مساحت مثلث  2لوزی به ضلع  BEFDدر شکل  زیر، چهارضلعی   -38

 است؟  

1 )2 2 )3 

3 )
4
3

 4 )
4
5

 

 ( 1002ـ   ی / محاسبات ترکیبی)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 اندازه باشند.  ای است که هر چهارضلع آن همچهارضلعیلوزی: 

 
Aاگر دو مثلث  BC وA B C   با نسبت تشابهk گاه خواهیم داشت:  متشابه باشند، آن 

ADوA D نیمساز : 

AHوA H ارتفاع : 
AMوA M میانه : 

 

)نسبت اضلاع(  
A B A C B C

A BC A B C k
AB AC BC

     
    = = =(1 

A)نسبت اجزای فرعی(   D A M A H
A BC A B C k

AD AM AH

     
   = = = (2 

ها(  )نسبت محیط
A B C

A BC A B C k

A BC

  
    =

õÃd¶

õÃd¶

(3 

Aها(  )نسبت مساحت B C

A BC

S

A BC A B C k
S

      = 2(4 

  
 باشند.می  2در لوزی تمامی اضلاع با هم برابرند، بنابراین تمامی اضلاع آن 

Aهایمثلث  E FوA BC به حالت تساوی دو زاویه متشابهند، زیرا : 
ˆ ˆA A

ˆ ˆ(EF BC, BE) EBD AEF

= 


= Jn¼¶

     

                
A E F A E F

A BC A BC

AE AF EF
A E F A BC k

AB AC BC

S S
EF

k ( ) ( )
S S BC x x

  = = =

= = = =
+


+

2 2
3

236 2 2 6
100 2 2 10

x x  =+ =

5

4
3

6 3 10

 

DCدر نتیجه:  x= =
4
3

. 

 
 

 

 

 

 

 

 

A
FE

B
D

C

A

FE

B
D

C

2
2

2

2 x

C

A

D

A

H M
B B

H D M
C
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AB)در ذوزنقۀ   -39 DC) ABCD،AB=3وDC=9باشد. اگرمیEF ABوAE

AD
=
2
5

 کدام است؟    EF، در این صورت، طول 

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

 ( 1002ـ   ی / محاسبات ترکیبی)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 اند. اضلاع مقابل آن با هم موازیای است که الضلاع: چهارضلعیمتوازی

  
موازی    B  ،BKاز   است، پسمتوازی   ABKDکنیم. چهارضلعی  رسم می   ADرا  ABالاضلاع  EN DK= = است، پس:  متوازی   ABKD)زیرا  3= الاضلاع 

AB DK= با استدلال مشابه .ABNE  الاضلاع است.، پسنیز متوازیAB EN=:در نتیجه ،AB EN DK= = =3 ) 

BKحال با استفاده از قضیه تالس در مثلث   C  :داریم 

 

 

NF BN NF BN NF t x
BK C : NF KC x

KC BK B t
/

K
= = = = =   =  2 4

2 2 12
6 6 5 6 5 5

 

 

EF در نتیجه:  / /= + = 43 52 4 

 
=ABخط پاره   -40 کنیم  را رسم می AXخط دلخواه کند. نیم تقسیم می 3به   1را به نسبت   ABخط تر است، پاره نزدیک   Bکه به  Mمفروض است. نقطه  12

کدام   NEباشد، طول    MBو    ANواسطۀ هندسی بین     NEباشد. اگر  BEموازی    MNکنیم که  طوری انتخاب می  AXخط  را روی نیم   Eو    Nو نقاط  

 است؟  

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

 ( 1002ـ    ی/ محاسبات مفهومی )متوسط ـ   4پاسخ: گزینه   

 
 گویند.  cو   aرا واسطۀ هندسی  bگاه باشد، آنb2برابر  cو   aضرب سه عدد باشند، به طوری که حاصل cو   bو  aاگر 

(b  واسطۀ هندسیa   وc   ).استac b b ac=  =2 

  
 با توجه به فرض داریم:  

AM MB
,

AM MB

AN tAN AM AN
A BE : MN BE

NE MB NE NE t

NE AN.MB t t

AM

t

MB
=


+ =

=
=  =

=


=

 =

⎯⎯

=

→

=



=2

3

2

1

9

3

1
3

2

39
3

3 3

9

 

NEدر نتیجه:  t= = 9 

 

 

3A B

E F

D C
 

3A B

E F

D C
K

N x3

3  

3 9 A

N

E

t3

t

MB

X

 تالس
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xبه صورت  SIزمان متحرکی در  -مکان  ۀمعادل  -41 sin( t)=  −2  های زیر صحیح است؟ است. چه تعداد از عبارت 3

 است. xبردار مکان متحرک همواره در خلاف جهت محور  :الف

 اول حرکت صفر است.  ۀسرعت متوسط متحرک در ثانی :ب

 کند. بار تغییر می  4اول حرکت، جهت حرکت متحرک  ۀثانی 4در  :ج

sزمانی ۀدر باز :د t / s 1 1  متحرک در حال کاهش است.، تندی 5

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

 ( 1201 ـ یمفهوم ـ )متوسط 4گزینه  پاسخ:  

  

 کنیم: داده شده رسم می   ۀزمان را با کمک معادل  -ابتدا نمودار مکان  

 

 

 

  

x، همواره  زمان متحرک-مکان  با توجه به نمودار :الف 0    است، یعنی بردار مکان متحرک همواره در خلاف جهت محورx  ( .است✓ ) 

tمکان متحرک در لحظات    :ب tو    =0 s1=   در نتیجه سرعت متوسط هم صفر   ؛اول حرکت صفر است   ۀ جایی متحرک در ثانییکسان است، بنابراین جابه

 (✓باشد. )می

tاول، در لحظات    ۀثانی  4در   :ج / s, / s, / s, / s0 5 1 5 2 5 3  (✓بار جهت حرکت متحرک عوض شده است. )  4، علامت شیب نمودار تغییر کرده، بنابراین  =5

sزمانی    ۀدر باز  :د t / s1 1 5 ۀیابد تا در لحظشیب نمودار به تدریج کاهش می  ۀ، انداز  t / s1 رسد، پس در این بازه، تندی متحرک در حال  ، به صفر می=5

 (✓کاهش است. )

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟  ثانیۀ اول می  2اگر تندی متوسط را در 

حرکت   xدر خلاف جهت محور    m4کند، سپس  حرکت می   xدر جهت محور    m2ثانیۀ اول حرکت، متحرک ابتدا    2پاسخ: مطابق نمودار رسم شده در پاسخ سؤال، در  
 ط برابر است با: است و تندی متوس m8کند تا به مکان اولیۀ خود بازگردد. بنابراین مسافت طی شده برابر  حرکت می  xدر جهت محور  m2کند و در آخر می 

av av
m

s s
t s

8
4

2
= → = =


 

 دقت کنید که سرعت متوسط در این بازه صفر است. 

 
جایی  جابه  ۀکند، بیشترین اندازرا طی میa3کند. در مدتی که متحرک مسافتحرکت می  گردساعتمتحرکی بر روی مستطیل شکل زیر در جهت    -42

 جایی ممکن است؟جابه ۀممکن، چند برابر کمترین انداز

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

 ( 1201 ـ یمحاسبات ـ)سخت  1گزینه پاسخ:  

  

انتهای حرکت  اگر متحرک به گونه  و  بالایی مستطیل  ابتدای حرکت آن وسط طول  پایینی ای حرکت کند که  آن وسط طول 

 جایی کمینه است.مستطیل باشد، جابه 

mind a=  جاییجابه   ۀ: کمترین انداز 

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

maxd ( a) a a2 22 5= +  جایی جابه   ۀ: بیشترین انداز  =

max

min

d a

d a

5
5→ = = 

 

AzmonVIP

AzmonVIP : منبع پخش آزمون



 

 25  
 

 

tۀ در حال حرکت است. در باز xمتحرکی بر روی محور   -43 =1 tتا 0 s=2 m، بردار سرعت متوسط متحرک برابر15
( )i

s
tۀو در باز 7 s=2 tتا 15 s=3 22  ،

mبردار سرعت متوسط متحرک برابر
( )j

s
tۀ است. بزرگی سرعت متوسط متحرک در باز 8 =1 tتا  0 s=3  چند متر بر ثانیه است؟ 22

1 )
119
22

  2 )
161
22

  3 )
119
11

  4  )
161
11

 

 ( 1201 ـ یمحاسبات ـ)سخت  1پاسخ: گزینه  

  

 ثانیه اول برابر است با:   15جایی در  گام اول: جابه 

avd v t i i (m)
11 1 7 15 105=  =  = 

  برابر است با:  (s22تا  s15)بعدی  ۀثانی  7جایی در  گام دوم: جابه 

avd v t j j (m)
22 2 8 7 56=  =  = 

 گام سوم: مسیر حرکت متحرک مطابق شکل زیر است:  

av

d
md m v

st
= + =  = =



2 2 119
105 56 119

22
®¨

®¨
 

 

56دقت کنید که  7 8=   105و 7 15=   ( حاصل عبارت فوق به راحتی برابر 8و    15و    17است، پس با توجه به اعداد فیثاغورسی ،)m7 17 119  است. =

 
  ۀاول با سرعت آن در لحظ  ۀثانی  6کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در  حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور    -نمودار مکان    -44

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

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

 

 ( 1201 ـ ینمودار  ـ)متوسط  1پاسخ: گزینه  

  

 اول برابر است با:   ۀثانی  6جایی و سرعت متوسط آن در  باشد، بنابراین جابه   x0متحرک برابر   ۀفرض کنیم مکان اولی

av
xx

x x x x v
t

0
6 0 0

10
10

6
−

 = − = − → = =


 

tۀ اول با سرعت در لحظ  ۀثانی  6طبق فرض سؤال، سرعت متوسط در   s2=(شیب خط مماس بر نمودار درt s2=)  :برابر است، بنابراین داریم 

av
x

v
x

x m
m

s

0

0
0

10
106

4 14
68

4
2

−
= −

→ = → = −
 = =

tIµ¶KÃ{

 

 توان نوشت: گردد، بنابراین می باز می  m10کند و سپس  حرکت می   xدر جهت محور   m24اول، متحرک ابتدا    ۀثانی  10پس در  

av
m

m s /
t s

34
24 10 34 3 4

10
= + = → = = =


 

 کنیم.طرح شده است که در ادامه آن را بررسی می  1400های کنکور  از تستاین تست بر اساس یکی  
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tۀ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظ   ـنمودار مکان   s=12 ۀ برابر تندی متوسط در بازt s=1 tتا  2 s=2 ثانیه اول چند  2باشد، سرعت متوسط   14

tۀ  مماس بر نمودار در لحظ  dخط )  ثانيۀ هفتم است؟ 2برابر سرعت متوسط s=12 ).است 

1 )
1
3

 

2)  
1
2

 

3  )
3
5

 

4)  
2
3

 

 1پاسخ: گزینۀ 
 کنیم: های زیر حل می این سؤال را در گام 

tتندی در   ۀگام اول: محاسب s=12 : 

v  شیب خط مماس=
m

s
= =

−

240
30

12 4
 

t  ۀگام دوم: پس با توجه به متن سؤال: تندی متوسط در باز  s= tتا  2 s=14  هم برابر
m

s
 است و داریم:   30

av
x x

s t s : s x m
− −

  = → =  =
− −

14 14
14

60 60
2 14 30 420

14 2 14 2
 

tمکان در  x14بال  ۀدر رابط  s=14   .است 
 اول و هفتم:   ۀثانی 2سرعت متوسط در   ۀگام سوم: محاسب 

av ثانیۀ اول
x x

: v m / s
− −

= = =
− −

2 0 60 0
2 30

2 0 2 0
 

av ثانیۀ هفتم
x x

: v m / s
− −

 = = =
−

14 12 420 240
2 90

14 12 2
 

av

av

v

v
→ = =



30 1
90 3

 

 
v  صورتبه   SIکند، در  زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  -سرعت    ۀمعادل  -45 t t= − +2 10  در بازۀ زمانی است. شتاب متوسط متحرک    1

t s=1 t  تا 2 s=2  است؟  SIچند واحد  8

 - 2( 4 - 1( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1201 ـ یمحاسبات ـ)آسان  1پاسخ: گزینه  

 
زمان متحرکی که    - سرعت    ۀ آوریم. به عنوان مثال، فرض کنید که معادلزمان چه اطلاعاتی به دست می   - سرعت    ۀخواهیم ببینیم که با داشتن معادل در این بخش می 

vبه صورت   SIکند، در حرکت می  xروی محور   t t2 12 32= −  باشد. اطلاعات زیر از این معادله قابل استخراج است:  +
 ( سرعت در هر لحظه:  1

 توانیم سرعت را در هر لحظه به دست آوریم. مثلاً: زمان در معادله، می  یگذار یجابا 
m

t s : v
s

t s : v

2
1 1

2
2 2

1 1 12 1 32 21

4 4 12 4 32 0

= = −  + =

= = −  + =

 

 ( تغییرات سرعت:  2
 آید. مثلاً: تغییرات سرعت به دست می با کم کردن سرعت در دو لحظه از هم، 

m
t s : v m

s v v v
s

t s : v

1 1
2 1

2 2

1 21
0 21 21

4 0


= =

→  = − = − = −
 = =

 

 است.   xدقت کنید که منفی شدن تغییرات سرعت به معنی آن است که بردار تغییرات سرعت در خلاف جهت محور  

 
 

0

60

240

2 4 12

d

x(m)

t(s)
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 ( شتاب متوسط: 3
 آید. مثلاً:  زمانی، شتاب متوسط بدست می  ۀبا تقسیم کردن تغییرات سرعت بر طول باز

av
v m

a
t s2

21
7

4 1
 −

= = = −
 −

t  ۀ : در باز  s1 tتا  =1 s2 4= 

s  ۀ بینید، در بازطور که می همان t s1 4  شتاب متوسط منفی است، یعنی بردار آن در خلاف جهت محور ،x   باشد. می 
 ( تعیین جهت حرکت: 4

کند، بنابراین با تعیین علامت  حرکت می   xکند و هرگاه سرعت منفی باشد، متحرک در خلاف جهت محور  حرکت می   xهرگاه سرعت مثبت باشد، متحرک در جهت محور  
 توانیم جهت حرکت را بیابیم. مثلاً:  کردن سرعت، می 

t s
v t t (t )(t ) :

t s

12

2

4
12 32 4 8

8

=
= − + = − − → 

=

IÀ¾zÄn 

 جدول تعیین علامت: 
 
 
 

 کند. حرکت می  x: در خلاف جهت محور   -  کند. حرکت می  x+ : در جهت محور 
tشود، مثلاً در قسمت قبل دیدیم که در لحظات کند، جهت حرکت متحرک عوض می( تعیین لحظات تغییر جهت متحرک: لحظاتی که علامت سرعت تغییر می 5 s1 4= 
tو s2  کند.  شود و در نتیجه جهت حرکت متحرک تغییر می مت سرعت عوض می ، علا=8

  

 کنیم: شتاب متوسط به صورت زیر عمل می  ۀبرای محاسب

av

m
t s :v ( )

s

m
t s :v ( )

s

v v v

v
a

t


= = −  + = −


 = = −  + = −


→  = − =


→ = =



2
1 1

2
2 2

2 1

2 2 10 2 1 15

8 8 10 8 1 15

0

0

 

 
 های زیر صحیح است؟ یک از عبارتکند، برحسب زمان مطابق شکل است. کدامحرکت می xنمودار تغییرات سرعت متحرکی که بر روی محور   -46

 است. xاول حرکت، در جهت محور   ۀثانی 19بردار شتاب متوسط در  :الف

sزمانی  ۀدر باز :ب t s 5   ، تندی متحرک در حال کاهش است.6

mاول حرکت، بزرگی شتاب متوسط برابر  ۀثانی 8در  :ج

s
2

 است. 1

 بار تغییر کرده است. 2اول، جهت حرکت متحرک  ۀثانی 23در  :د

 «د»و  «ج»( 4 «د»( فقط 3 « ب»و  «الف»( 2 « الف»( فقط 1

 ( 1201 ـ ینمودار  ـ)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
زمان زیر را    - زمان حرکت یک متحرک به دست آورد. برای این منظور نمودار سرعت    -ها را از نمودار سرعت  توان آن پردازیم که می نکاتی می به در این درسنامه به مرور  

 در حرکت است.   xدر نظر بگیرید که مربوط به متحرکی است که روی محور  
 
 
 
 
 
 
باشد و هنگامی که سرعت منفی باشد، جسم در خلاف جهت محور  می   xت: هنگامی که سرعت جسم مثبت باشد، جسم در حال حرکت در جهت محور  ( جهت حرک1

x  صفر تا   ۀدر حرکت است. مثلاً در نمودار داده شده، در بازt2  ۀو از لحظ  t5    به بعد متحرک در حال حرکت در جهت محورx  ۀاست و در باز  t2    تاt5    در حال حرکت
 ای متوقف شده است.  طور لحظه ای صفر شده و متحرک به سرعت برای لحظه t7و  t2،t5لحظات است. البته دقت کنید در خود   xدر خلاف جهت محور  
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زمان محور افقی را قطع کرده و از آن   - ر سرعت ( لحظات تغییر جهت: هنگامی که علامت سرعت تغییر کند، متحرک تغییر جهت داده است. در واقع لحظاتی که نمودا 2
، علامت سرعت  t7ۀ ، جهت حرکت عوض شده است. دقت کنید در لحظ t5وt2عبور کند، لحظات تغییر جهت حرکت هستند. مثلاً در نمودار داده شده، در لحظات

 عوض نشده است و در نتیجه متحرک تغییر جهت نداده است.  
های  شتاب حرکت در آن لحظه است. مثلاً در نمودار داده شده، در بازه  ۀدهندزمان در هر لحظه نشان   -ای حرکت: شیب خط مماس بر نمودار سرعت  ( شتاب لحظه 3

، نمودار افقی  t4تا t3ۀ باز   شتاب منفی است. دقت کنید در  t7تا    t6و   t3تا  t1هایبه بعد، شتاب حرکت مثبت است و در بازه   t7ۀ و از لحظ  t6تا  t1،t4صفر تا
 ثابت در حال حرکت است.   سرعتاست و شتاب حرکت صفر است و در نتیجه متحرک با 

دو   آن  زمانی بین ۀمتوسط حرکت در باززمان را با خط راست به هم وصل کنیم، شیب خط حاصل برابر شتاب  -( شتاب متوسط حرکت: اگر دو نقطه از نمودار سرعت 4
 نقطه است.  

زمان به محور افقی نزدیک شود، حرکت کندشونده است و هرگاه در حال دور شدن از محور افقی باشد،    - ( تندشونده یا کندشونده بودن حرکت: هرگاه نمودار سرعت  5
 t1های  به بعد حرکت تندشونده است و در بازه   t7و از   t6تا    t3  ،t5تا    t1  ،t2صفر تا  های زمانی حرکت تندشونده خواهد بود. مثلاً در نمودار داده شده، در بازه 

است. تندشونده بودن حرکت به معنی آن است که تندی متحرک در حال افزایش است و کندشونده بودن حرکت به  حرکت کندشونده    t7تا    t6و    t5تا    t2  ،t4تا  
 معنی آن است که تندی متحرک در حال کاهش است. 

ده، سرعت متوسط و تندی متوسط را هم به دست آورد  جایی، مسافت طی شهای مثل جابه توان کمیت زمان، می   -( علاوه بر نکات فوق، با استفاده از نمودار سرعت  6
 کنیم. که این مباحث را در آزمون بعد بررسی می

  

tۀسرعت در لحظ  :الف برابر  =0
m

v
s

0 tۀو در لحظ =5 s19= برابر ،
m

v
s

19 است، بنابراین تغییرات سرعت مثبت است و در نتیجه شتاب متوسط هم  =6

 ( ✓است. )  xباشد، یعنی بردار آن در جهت محور  در این بازه مثبت می

sزمانی  ۀدر باز :ب t s5 6  سرعت یا همان تندی در حال افزایش است   ۀ، نمودار در حال دور شدن از محور افقی است، یعنی انداز( . ) 

 توان نوشت: اول می   ۀثانی  8شتاب متوسط در    ۀبرای محاسب :ج

av

m
t :v

ms
v

sm
t s:v

s

v m
a /

t s

0

8

0 5
5 5 10

8 5

10
1 25

8


= =

→  = − − = −
 = = −


 −
→ = = = −



 

mبنابراین بزرگی شتاب متوسط در این بازه برابر  
/

s2
1  ( است. )  25

tکند، بنابراین در لحظات  ، محور افقی را قطع کند و علامت سرعت عوض شود، جهت حرکت متحرک تغییر میt-v  در لحظاتی که نمودار :د s4=  ،t s=13 

tو   s22= ( .جهت حرکت عوض شده است ،) 

  
 پرسیدیم جهت بردار شتاب چند بار تغییر کرده، پاسخ چه بود؟ اگر می 

tپاسخ: در لحظات  s8=   وt s19=  علامت شیب نمودار عوض شده، یعنی علامت شتاب متحرک تغییر کرده است یا به عبارت دیگر، جهت بردار شتاب تغییر کرده ،
 است.

 
دلخواه برابر است. اگر این  ۀزمانی دلخواه، با سرعت آن در هر لحظ ۀکند که سرعت متوسط آن در هر بازای حرکت میبه گونه xبر روی محور  متحرکی  -47

tمتحرک در لحظات s=1 tو  2 / s=2 4 xهای به ترتیب از مکان  5 m=1 xو    21 m=2 tۀ بگذرد، در لحظ  46 / s=3   xمتحرک از مبدأ محور    ۀ، فاصل5

 چند متر است؟

1 )34 2 )35 3 )36 4 )37 

 ( 1201 ـ یمحاسبات ـ)آسان  3پاسخ: گزینه  

 
سرعت )تندی( و هم جهت حرکت ثابت بماند، حرکت با سرعت ثابت انجام شده است. در حرکت با سرعت   ۀ نکند، یعنی هم اندازاگر در یک حرکت، بردار سرعت تغییر 

زمانی دلخواه برابر است.    ۀدلخواه، با سرعت متوسط آن در هر باز  ۀکند و سرعت آن در هر لحظثابت، متحرک بدون تغییر جهت و بر روی یک خط راست حرکت می 
 زمان حرکت با سرعت ثابت برابر است با:  -کان م  ۀمعادل

vمقداری ثابت   =   x vt x= + 0 
v سرعت :  x0 مکان اولیه : 
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متحرکی با سرعت ثابت  
m

v ( )i
s

4= xۀ از مکان اولی − m0  گذرد؟ می  x ای برحسب ثانیه، متحرک از مبدأ محورکند. در چه لحظه شروع به حرکت می  =6

 نویسیم: زمان را می  -مکان  ۀپاسخ: ابتدا معادل 
x vt x

m
v x t

s

x m

0

0

4 4 6

6

= +



= − → = − +

 =

 

xدر هنگام عبور از مبدأ محور،  است، بنابراین داریم:  =0
x

x t t t / s
04 6 0 4 6 1 5=

= − + ⎯⎯⎯→ =− + → = 

  
ای آن در هر لحظه برابر است، متحرکی است که با سرعت ثابت بر مسیر مستقیم  زمانی دلخواه، با سرعت لحظه   ۀمتحرکی که سرعت متوسط آن در هر باز 

 کند، بنابراین داریم:حرکت می 

t s: (v ) x :( )
x vt x

t / s: (v / ) x :( )

= =  +
= + →

= =  +

1 0
0

2 0

2 21 2 1

4 5 46 4 5 2

¾‰MHn

¾‰MHn

 

 (، داریم:2)  ۀ( از رابط1)  ۀبا کم کردن رابط

m
/ v v / v v

s

x m

− = − → = → =

→ =0

46 21 4 5 2 25 2 5 10

1
 

t  ۀبنابراین در لحظ / s= 3  ، مکان متحرک برابر است با: 5
t / s

x vt x t x ( / ) m
=

= + = + ⎯⎯⎯⎯→ =  + =
3 5

0 10 1 10 3 5 1 36 

 تر حل کنیم؟ توانستیم این سؤال را راحت به نظر شما، با روش تناسب می 

 
mقرار دارند. اگر دو متحرک، هر یک با تندی ثابت    xمطابق شکل دو متحرک روی محور    -48

s
ثانیه به   20به سمت هم شروع به حرکت کنند، پس از    10

mبا سرعت   Aحرک رسند. اگر از همان حالت اولیه، متهم می
( )i

s
mبا سرعت ثابت   Bو متحرک  6

( )i
s

شروع به حرکت کنند، پس از چند ثانیه،  11

 شود؟ می m150ها از هم  آن ۀفاصل

1 )80 
2 )110 
3 )50 
 توانند صحیح باشند. ( می3( و )2های )( گزینه4

 ( 1201 ـ یمحاسبات ـ)متوسط  4پاسخ: گزینه   

  

اگر دو متحرک، هر یک با تندی  
m

s
هاست،  آن  ۀاولی  ۀها تا زمان رسیدن به هم برابر فاصلبه سمت هم حرکت کنند، مجموع مسافت طی شده توسط آن  10

 بنابراین داریم:

A BL m400= + Aاولیه  ۀ: فاصل  = A

B B

v t m

v t m

10 20 200

10 20 200

= =  =
→

= =  =
 

را برابر    Bمتحرک    ۀتوانیم مکان اولیبنابراین می
B

x را برابر    Aمتحرک    ۀو مکان اولی  00=
A

x m=  در نظر بگیریم.  4000

  

با سرعت   Aحال اگر متحرک  
m

( )i
s

با سرعت   Bو متحرک    6
m

( )i
s

 شود با: ها برابر میزمان آن   ـمکان    ۀحرکت کنند، معادل  11

A

B

x t
x vt x

x t
0

6 400

11

= +
= + →

=
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 و متحرک برابر است با: د  ۀفاصل

B Ad x x d t ( t )11 6 400= − → = −  : فاصله   +

d m t s
d t t

t s

= =
→ = − ⎯⎯⎯⎯→ − =  → 

=

150 50
5 400 5 400 150

110
 

  
 خواستیم با مفاهیم سرعت نسبی به این سؤال پاسخ دهیم، پاسخ چه بود؟ اگر می 

با سرعت    Aپاسخ: متحرک  
m

s
با سرعت    Bو متحرک    6

m

s
m11در هر ثانیه    Bکنند، یعنی متحرک  حرکت می  xدر جهت محور    11 6 5− خود با متحرک    ۀاز فاصل  =

A  دو متحرک به   ۀکه فاصلکند. برای آن را کم میm150    برسد، متحرکB   یا بایدm250   که کل فاصله را کم کند و سپس  از فاصله را کم کند، یا اینm150   ازA 
 حرکت کند، بنابراین داریم:  Aبیشتر از  m550جلو بزند، یعنی مجموعاً 

v t t t s
ÂLvº

250 5 50=  =  →  : حالت اول =

v t t t s
ÂLvº

550 5 110=  =  →  : حالت دوم =

 
متری مبدأ مکان از کنار هم بگذرند،    9  ۀکنند، مطابق شکل است. اگر دو متحرک در فاصل حرکت می  xزمان دو متحرک که بر روی محور   ـنمودار مکان    -49

 شود؟ متر می  12دو متحرک برابر  ۀهای زیر، فاصلیک از لحظهدر کدام

 نهم   ۀ( پایان ثانی1
 هفتم  ۀ( پایان ثانی2
 دهم  ۀ( پایان ثانی3
 هشتم  ۀ( پایان ثانی4
 

 ( 1201 ـ ینمودار  ـ)سخت  4پاسخ: گزینه   

 
 زمان:  - ( نمودار مکان 1

 متحرک است.  ۀ شیب این نمودار برابر سرعت و عرض از مبدأ آن برابر مکان اولی
 
 
 
 
 
 
 
 زمان:  -( نمودار سرعت  2

 زمان به شکل یک خط افقی است.  -که سرعت حرکت ثابت است، نمودار سرعت  این با توجه به 
 
 
 
 
 
 

  

 برابر است با:   Aزمان متحرک    ـمکان    ۀمعادل

A

A x vt x
A

m
v

s x t

x m

= +


= = =
⎯⎯⎯⎯→ = −

 = = −


0

0

30
3

10 3 30
30

nHj¼µºKÃ{

nHj¼µº CkL¶ pHƒo–
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xبا توجه به نمودار و متن سؤال، دو متحرک در مکان  m9=  رسد برابر است با: به این مکان می  Aاند. زمانی که متحرک  از کنار هم گذشته  −

Ax t t t s3 30 9 3 30 7= − →− = − → = 

  

t  ۀدر لحظ  Bمتحرک   s6=    در مکانx t  ۀو در لحظ  =0 s7=  در مکان ،x m9=  قرار دارد، بنابراین سرعت آن برابر است با:   −

B
x m

v
t s

9 0
9

7 6
 − −

= = = −
 −

 

  

Aبرابر   Aسرعت  
m

v
s

3= Bبرابر   Bو سرعت    +
m

v
s

9= ۀ که فاصله در لحظکند. با توجه به اینتغییر می  m12دو متحرک  ۀاست، پس در هر ثانیه، فاصل  −

t s7=  توان فهمید که فاصله در لحظات برابر صفر است، میt s6=  ششم( و  ۀ)پایان ثانیt s8=هشتم( برابر   ۀ)پایان ثانیm12  شود. می 

 
tمطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ   BوAنمودار مکان ـ زمان دو متحرک باشد،  Bبرابر تندی متحرک  A  ،2متر باشد. و تندی متحرک  150فاصلۀ دو متحرک  0=

tفاصلۀ دو متحرک در لحظۀ  s=  چند متر است؟ 20
1 )50 
2  )100 
3  )150 
4  )200 
 
 

 3پاسخ: گزینه 

 

( ) ( )

( ) ( )

B A A B

A A
A B

B A

B B

At s
A A A A B

B

x x , v | v |

m
x m,v

x x s
x x

m
x m,v

s

x m
x v t x t x x m

x m

=

− = =


= − =−  

⎯⎯⎯→ = → = − ⎯⎯→ 
   = = −



=
= + = − ⎯⎯⎯→  − =

=

0 0

0
2 10 0

0 0

0

20
0

150 1 2 2

50 10
2 2

5 20
100 5

150
10 50 150

0

 

 برسید.   3تونستید خیلی راحت به گزینه ها هم میالبته به کمک تشابه مثلث

 
دوم حرکت   ۀثانی  3کند، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متوسط متحرک در  زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می   ـنمودار سرعت    -50

 صفر باشد، جهت حرکت متحرک در کدام لحظه برحسب ثانیه تغییر کرده است؟

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

 

 ( 1201 ـ ینمودار  ـ)آسان  1پاسخ: گزینه  

  

)دوم    ۀ ثانی  3شتاب متوسط در   s t s)3 6     صفر است، پس سرعت متحرک در لحظاتt s3=    وt s6=    برابر است. با

tتوان نتیجه گرفت که رأس سهمی در زمان  توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، می / s
3 6

4 5
2
+

= قرار دارد. از طرفی    =

tکه سرعت در  با توجه به این tبرابر صفر است و رأس سهمی در    =0 / s4 توان فهمید که سرعت در  قرار دارد، می  =5

t s9=  ۀشود، بنابراین علامت سرعت در لحظدوباره صفر می  t s9=   شود و در نتیجه جهت حرکت متحرک هم  عوض می

 کند.لحظه تغییر میدر همین  
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mبا تندی متوسط  m360آید. ابتدا  بالگردی عمود بر سطح زمین به حرکت درمی  -51

s
mرا با تندی متوسط m90به سمت بالا، سپس  36

s
به سمت    18

mرا با تندی متوسط  m120شمال و در آخر

s
mکند. تندی متوسط این بالگرد در کل پروازش چندبه سمت غرب پرواز می   24

( )
s

بیشتر از اندازه    

 سرعت متوسط آن خواهد بود؟ 

1 )8 2 )9 3 )10 4 )11 

 ( 1201ـ  یمحاسباتـ  )سخت 2نه پاسخ: گزی 

 
جایی آن در کل حرکت  جا شود، جابه در جهت بال یا پایین جابه  3  ۀ در جهت شرق یا غرب و به انداز  2  ۀ در جهت شمال یا جنوب، به انداز 1  ۀ اگر متحرکی به انداز

 شود با: برابر می 
 جایی کل جابه  ۀ= انداز  ABخط طول پاره 

2 2 2
1 2 3= +  → جایی کل  جابه   ۀانداز+

 
 

 

  

 کنیم: می با استفاده از فرمول تندی متوسط، مدت زمان حرکت را در هر قسمت از حرکت محاسبه  

m

) t sm
ss

s

m

) t s t t t t sm
ss

s

m

) t sm
ss

s

= 
→  = = =
=



= 
→  = = = →  =  +  +  = + + =

= 

=
→  = = =
=


1
1

1
11

2
2

2 1 2 3
22

3
3

3
33

360
360

1 10
3636

90
90

2 5 10 5 5 20
1818

120
120

3 5
2424

®¨
 

  

 کنیم: مسافت طی شده را محاسبه می

m m m m= + + = + + =1 2 3 360 90 120  مسافت طی شده 570

  

 کنیم: جایی را محاسبه می اندازه جابه

 m120جایی در جهت غرب: جابه    m90جایی در جهت شمال:  جابه   m360جایی در جهت بالا:  جابه 

( ) ( ) ( ) m2 2 2120 90 360 390= + +  جابجایی کل =

 . دیریکمک بگ  5،12،13طور    نیو هم  3،4،5  یثاغورسیو سپس از اعداد ف  دیریفاکتور بگ  30است ابتدا از عدد    یدر انجام محاسبه فوق، کاف

  

 کنیم:محاسبه میخواستۀ سؤال را  

m

s

− −
− = − = = =

570 390
9

20
ÂÄI]¾MI] ½pHkº H S Iv¶ ÂÄI]¾MI] ½pHkº HS Iv¶

ôw¼T¶Ák¹U ôw¼T¶ S–ow ½pHkº H

·I¶p ·I¶p ·I¶p

 

 
کند، مطابق سهمی شکل زیر است. در کدام بازۀ زمانی، اندازۀ سرعت و شتاب متحرک در  زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  ـنمودار سرعت    -52

 حال کاهش است؟ 

 t1( صفر تا  1
2  )t1   تاt2 
3  )t2   تاt3 
4  )t1   تاt3 
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 ( 1201ـ  ینمودار ـ )متوسط  1پاسخ: گزینه  

  

 ای است.  دهندۀ اندازه شتاب لحظه دانیم که اندازۀ شیب خط مماس نشان زمان است. در نمودار سرعت ـ زمان می  ـنمودار ما سرعت  

( اندازه شتاب در حال کاهش  t2)از صفر تاt2صفر است. پس قبل از لحظه t2مطابق شکل شیب خط مماس )اندازۀ شتاب( در لحظه 

 ( اندازه شتاب در حال افزایش است. t3تا  t2)t2بوده و بعد از لحظه 

  

vای که  )لحظه   tزمان، اگر به محور    ـدانیم که در نمودار سرعت  همچنین می های  است( نزدیک شویم، اندازۀ سرعت در حال کاهش است. پس در بازه   =0

 افتد.( این اتفاق میt3تا  t2( و )t1زمانی )صفر تا 

  

 باشد. ( می1باشد، در نتیجه پاسخ صحیح گزینه )می  t1حال کاهش است، صفر تااندازه سرعت در  اندازه شتاب و هم  ای که هم  پس تنها بازه 

 
برابر    t2تا  t1کنند، مطابق شکل است. اگر شتاب متوسط این سه متحرک در بازۀ زمانیحرکت می  xزمان سه متحرک که روی محور    ـنمودار سرعت    -53

a1،a2  وa3  باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ 

1  )a a a1 2 3= = 
2  )a a a3 2 1  
3  )a a a1 2 3  
4  )a a a1 3 2=  

 ( 1201ـ  ینمودار ـ )آسان  1پاسخ: گزینه  

  

ها نیز یکسان است و در نتیجه شتاب متوسط حرکت هم برای  سرعت هر سه متحرک در ابتدا و انتهای بازۀ زمانی یکسان است، بنابراین تغییرات سرعت آن

  ها یکسان خواهد بود.آن

v
a a a a

t

·Iv§Ä

·Iv§Ä

1 2 3


= → = =


 

 
m( با سرعت ثابت  1متحرک )  -54

s
m( با سرعت ثابت 2ثانیه بعد، متحرک )  2گذرد.  می  Aاز نقطۀ    8

s
گذرد. در فاصلۀ چند متری نقطۀ  می  Aاز نقطۀ    10

Aدو متحرک روی محور ، دو متحرک به هم می( رسند؟x حرکت می).کنند 

1 )80 2 )96 3 )64 4 )100 

 ( 1201ـ  یمحاسباتـ )متوسط  1پاسخ: گزینه  

  

m8( به اندازۀ  1ثانیۀ اول، متحرک )  2در   2 16  گیرد. فاصله می  Aاز نقطۀ    =

 توان نوشت:  مبدأ محور باشد، می   Aکه نقطۀ  از این لحظه به بعد، با فرض آن 

x x

x t
x vt x

x t

t t t s x m1 2

1
0

2

1

8 16

10

8 16 10 8 80=

= +
= + → 

=

⎯⎯⎯→ + = → = → =

 

 رسند. ، دو متحرک به هم میAمتری نقطۀ    80در فاصلۀ  
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به  xدر حال حرکت است. کدام گزینه مسیر حرکت این مورچه را روی محور  xدهد که روی محور ای را نشان میزمان مورچه  ـشکل زیر نمودار مکان   -55

 دهد؟ درستی نمایش می

 

1  ) 2 ) 
 
 
3 ) 4 ) 
 

 ( 1201ـ  ینمودار ـ )آسان  2پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: رسم می  x( ابتدا سایه نمودار را روی محور  1

 درجه بچرخانید!    90( حالا صفحه را  2

 ( است.  2بینیم. پس پاسخ صحیح گزینه )( هم این شکل را می2، شکل مسیر حرکت این مورچه است که در گزینه )xسایه رسم شده روی محور  

 
 ؟استهای زیر درست د از عبارتچند مور   -56

 . دهدرخ میتر از گازها پدیده پخش در مایعات، سریع  :الف

 های آب و دوده بیشتر است. های آب از نیروی دگرچسبی بین مولکولچسبی بین مولکولنیروی هم :ب

 آوریم، ناشی از کشش سطحی است. مو، وقتی آن را از آب بیرون میبه هم چسبیدن موهای قلم :پ

 کند. گیری میفشارسنج بوردون، فشار مطلق را اندازه :ت

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

 (1002 ـ یخط به خط کتاب درس ـ)آسان  3پاسخ: گزینه  

  

  ی و انرژ  یچون تند   نیهمچنافتد.  کنند و پدیده پخش اتفاق می های ظرف و یا ذرات دیگر برخورد می دیواره ذرات سازنده گازها با تندی بسیار زیاد به    :الف

 افتد.  ی اتفاق م  عاتیتر از ماعیها سرپخش در گاز  دهیاست، پد  عاتیاز ما  شتریذرات گاز ب  یجنبش

ای که با لایه نازکی از روغن چرب شده باشد یا  ما برای شیشههای آب در مقایسه با نیروی دگرچسبی آب و شیشه کمتر است، ا چسبی مولکول نیروی هم  :ب

 های مایع کمتر است. این عبارت درست است. چسبی مولکول دوداندود شده باشد، نیروی دگرچسبی آب و شیشه )چرب یا دوداندود( از نیروی هم

 هم بمانند.   مو کنارشود موهای قلماین عبارت نیز کاملاً درست است. کشش سطحی آب باعث می  :پ

 کند. گیری میای را اندازه این عبارت نادرست است. فشارسنج بوردون، فشار پیمانه  :ت

 هستند.های )ب( و )پ( درست  بنابراین عبارت 

 
ند برابر فشاری کند، چ اند. فشاری که استوانه بر سطح زیر خود وارد میمطابق شکل، یک استوانه و یک مکعب، هر دو توپر هستند و از آهن ساخته شده  -57

 کند؟ است که مکعب به سطح زیر خود وارد می

1  )
4
5

 2  )
5
4

 

3 )1 4  )
16
25

 

 ( 1002 ـ یمحاسبات ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
 ( فشار وارد بر یک سطح برابر نیروی عمودی وارد بر واحد سطح است.  1

F
P

A
= 

P فشار با یکای :Pa  F  نیرو با یکای :N A  مساحت با یکای :m2 
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 یکای فرعی فشار را به دست آورید.  

  پاسخ: 
F F

P P
A A

P

= → =



→ = = =


ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

³o¬¼²Ã¨ oT¶

¾Ãº IY”Mo¶ ³o¬¼²Ã¨·¼U¼Ãº

ÁI§Ä

”Mo¶oT¶ ”Mo¶oT¶ oT¶ ¾Ãº IY”Mo¶

 

 فشار جامدات به نکات زیر توجه کنید:   ۀ( در محاسب2
 اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با:  الف( 

F mg
P

A A
= = 

 ب( اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:  
 

 
 

mg F mg F
P P

A A

1 1+ −
= = 

 کند، فشار وارد بر کف آسانسور برابر است با: حرکت می  aج( اگر جسم کف آسانسوری قرار داشته باشد که با شتاب  
m(g a)

P
A


= 

+  .اگر شتاب به سمت بال باشد   −   .اگر شتاب به سمت پایین باشد 
 صورت زیر محاسبه کرد:  توان فشار وارد بر سطح را به  ها ثابت باشد، می ارتفاع   ۀای باشد که سطح مقطع آن در همد( اگر جسم جامد به گونه 

V Ah

mg
P Vg

A P
A

m V

P gh
=


= 

→ =
 = 

⎯⎯⎯⎯→ = 

 

ها ثابت است. برای اجسامی مثل مخروط و هرم  ارتفاع  ۀ ها در همعب و استوانه برقرار است که مساحت مقطع آن دقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مک
 کند، استفاده از این رابطه مجاز نیست.  ها به تدریج تغییر می که مساحت مقطع آن 

  
P  ۀتوانیم از رابطبا توجه به نکات فوق، می  gh=   فشار دو جسم استفاده کنیم.  ۀبرای محاسب 

P h
P gh

P h


=  → =  =  =


1 1 1

¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH

K•§¶ K•§¶ K•§¶

 

 
فشار کل وارد بر بدنه این دستگاه را برحسب زمان نشان بدهد،    زیرکنیم. اگر نمودار  یک دستگاه تحقیقاتی را به صورت عمودی وارد آب دریا می  -58

زمان   مدت  در  دستگاه  که  می  2مسافتی  طی  است؟دقیقه  متر  چند  با)کند  برابر  دریا  سطح  در  هوا  P  فشار  Pa= 5
0 باشد. می   10

IÄnjJA

kgN
(g ,

kg m
=  =

3
10 1000 

1 )8 

2 )2 

3 )12 

4 )18 

 ( 1002 ـ ینمودار  ـ)سخت  4پاسخ: گزینه   

 
 برابر است با:  از سطح آزاد یک مایع با چگالی  h( فشار یک مایع در عمق ۱

P gh=  
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 برابر است.   Cو  A ،Bمایع است. بنابراین در شکل زیر، فشار مایع در نقاط  سطح آزادعمق از  hفوق،  ۀ( در رابط ۲
 

A B CP P P= = 
 

 از یک مایع برابر مجموع فشار هوای محیط و فشار حاصل از مایع است، بنابراین داریم:  h( فشار کل در عمق  ۳
 
P P P= +0®¨ ”ÄI¶

 A: فشار کل در   

P P gh→ = +0®¨
 

 

 
Pمتری از سطح آب یک دریاچه چند پاسکال است؟ )  20و  10های فشار کل در عمق  Pa= 5

0 10  ،g

cm
 =

3
1

JA
Nو  

g
kg

=10  ) 

P P gh ( ) ( ) Pa= + = +   = 5 5
0 10 1000 10 10 2  متری  ۱۰: در عمق  10

P P gh ( ) ( ) Pa= + = +   = 5 5
0 10 1000 10 20 3  متری  ۲۰: در عمق   10

 شود. برابر می  kتا   ۱برابر کنیم، فشار کل عددی بین  kشود. به طور کل، اگر عمق را  برابر نمی  ۲برابر کردن عمق مایع، فشار کل  ۲بینید، با  طور که می همان
 مقابل است. ( نمودار فشار کل برحسب عمق از سطح آزاد مایع به شکل 4
 
 
 
 

  
رود که فشار  می h2پس به عمق سبرابر فشار هوا در سطح دریا است.  2رود که در آنجا فشار، زیر آب می h1مطابق با نمودار، دستگاه تحقیقاتی ابتدا تا عمق 

/به P01  یابد. کاهش می  2

 را پیدا کنیم.  h1ابتدا باید عمق  

hP P gh P P gh

P P h h m

1 0 1 0 0 1

5
0 0 1 1

2

2 10 1000 10 10

= + → = +

− = =   → =

 

 را پیدا کنیم.  h2رود. حالا باید عمق متر به زیر آب می  10پس ابتدا  

hP P gh / P P gh

/ h h m

2 0 2 0 0 2

5
2 2

1 2

0 2 10 1000 10 2

= + → = +

 =   → =

 

 آید.  آب دریا می  m2پس دستگاه تحقیقاتی به عمق  

m10آید، بنابراین مسافتی که طی کرده است  متر بالا می   8رود و سپس  متر به زیر آب می  10دقت کنید که ابتدا   8 18+  است.   =

  
 کردیم. ن تقسیم می اگر سؤال تندی متوسط را پرسیده بود، باید مسافت را بر زما

av
m

s /
t s

18 3
0 15

2 60 20
= = = =
 

 

 
نیروی  -59 به    کلی  اگر  به    24شود،  وارد می  کف ظرفکه  که  باشد  نیرویی  قائم)برابر  لولۀ  معادل فشار چند شود،  وارد می  (Mانتهای  فشار هوای محیط 

cmبسته و مساحت آن M؟ )انتهای لوله در نقطه است 2متر از مایع با چگالی سانتی
Nو است 25

(g
kg

= 10  

1 )30 

2 )20 

3 )10 

4 )40 
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 ( 1002 ـ یمحاسبات ـ)سخت  2پاسخ: گزینه  

 
Fشود برابر است با نیرویی که به کف ظرف یا انتهای لوله وارد می  PA=   کهP   فشار در نقطه موردنظر وA   .مساحت کف ظرف یا انتهای لوله است 

 
شود تقریباً چند نیوتن باشد، نیرویی که از طرف جیوه بر ته لوله وارد می   cm2متر از جیوه پر شده است. اگر قطر داخلی لوله سانتی  10ای قائم تا ارتفاع  یک لوله استوانه 

mاست؟  g
( , g , / )

s cm
 =  =

2 3
3 10 13 6 

1 )4   2 )8   3 )16   4 )24 
 1پاسخ: گزینه 

 کند را پیدا کنیم.  متر جیوه در انتهای لوله وارد می سانتی  10بتدا باید فشاری که ا
P gh / Pa13600 10 0 1 13600=  =   = 

 حال باید مساحت ته لوله را بدست بیاوریم.  

A r ( ) m− −=  =   = 2 2 2 4 23 1 10 3  استوانه  10

F PA N−= =   413600 3 10 4 

  
 را بدست بیاوریم.    N  و  Mبرای محاسبه نیرو، ابتدا باید فشار در نقاط  

 برابر است با:   Nفشار در نقطه  

NP P g( / / ) P0 2 0 20 5 0 4 9= + + = +  
 هستند پس داریم:  Bو    Aکنیم. این نقاط  پیدا می   2تراز در مایع  ، ابتدا دو نقطه همMفشار در نقطه    MPبرای محاسبه  

A B M

M

P P P g / P g /

P P ( ) P /

1 0 2

2
0 2 0 2

0 3 0 5

5 3 3 5
2

= → +  = + 


= +  − = + 

 

N N N

M M M

F P A (P )

F P A (P / )

P
P gh h cm

P /

0 2

0 2

0 2
0 2 2 2 2

0 2

9 60
24 24 24

3 5 5

9
2 2 20

3 5

+  
= → = → =

+  

+ 
= → =  =  → =

+ 

 

 است.   2از مایع با چگالی  cm20معادل فشار   P0پس فشار 

 
اند. در هر ظرف یک لوله قائم قرار گرفته است. فضای بالای لوله کدام  های مختلف داریم که در یک محیط قرار گرفتهظرف حاوی مایع   3مطابق شکل    -60

Nتواند خلأ باشد؟  ظرف می
(g )

kg
= 10 

 3( ظرف 1

 2( ظرف 2

 1( ظرف 3

   2و  1( ظرف 4

 ( 1002 ـ یمفهوم ـ)متوسط  1پاسخ: گزینه  

 
 توان فشار هوا را بدست آورد.  ای است که با آن می فشارسنج هوا )بارومتر( وسیله ( 1

 دهد.  ارتفاع ستون مایع، فشار هوا را نشان می
hبرای مثال اگر در شکل روبرو   cm75=  متر جیوه است و فضای بالی لوله خلأ استسانتی  55 باشد و مایع جیوه باشد، فشار هوا .(P )0 = 

 شد. می  cm75اگر بالی لوله خلأ نبود، ارتفاع ستون جیوه کمتر از  
h cm

A BP P P P gh P
75

0 0
 = → = + ⎯⎯⎯⎯→ 
¾²¼²Á¯IM

 
 یعنی بالی ستون مایع )جیوه( خلأ نیست و یک فشاری وجود دارد. 
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 فشار باید ارتفاع قائم مایع را لحاظ کنیم.  ۀ( اگر لوله به طور قائم در ظرف قرار نگیرد، در محاسب 2
 

A B

h Lsin

P P P gh

P gLsin

0

0
= 

= → = 

⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
 

 

 
gاست؟  وهیمترج یچند سانت ط یمح  یلوله خلأ باشد، فشار هوا یدر شکل مقابل، اگر در انتها 

( / , sin / )
cm

 =  =
3

13 6 53 0 8
½¼Ã]

 

 
 

 آوریم: پاسخ: ابتدا ارتفاع قائم مایع را بدست می
h Lsin sin / cm100 53 100 0 8 80=  =   =  = 

gاز مایعی با چگالی   cm80بنابراین فشار هوای محیط معادل 
/

cm3
6  تبدیل کنیم.   cmHgاست که باید این فشار را به 8

P P h h

/ / h h cm

”ÄI¶ ½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]
6 8 80 13 6 40

= → = 

→  = → =
 

 .  است cmHg40بنابراین فشار هوای محیط برابر  
 فشار برحسب پاسکال نداشتیم.   ۀتوجه کنید که نیازی به محاسب 

کند. فشار وارد بر سقف لوله برابر اختلاف  رسد. در این حالت مایع به سقف لوله نیرو و فشار وارد می بارومتر کوتاه است و مایع به سقف لوله می   ۀ ( گاهی طول لول3
 فشار هوا و فشار ستون مایع است.  

M NP P P P P

P gh P

P P gh

”ÄI¶ œ£w

œ£w

œ£w

0

0

0

= → = +

→ =  +

→ = −

 

 
 آید: با ضرب کردن فشار وارد بر سقف لوله در مساحت آن، نیروی وارد بر سقف لوله بدست می 

F P A
œ£w œ£w

= 

 
 پاسکال باشد،  510است. اگر فشار هوای محیط برابر   cm22در شکل مقابل، مساحت مقطع انتهای لوله برابر  

Nکند چند نیوتون است؟  نیرویی که مایع بر انتهای لوله وارد می  
(g )

kg
10= 

 
 پاسخ: با توجه به نکات فوق داریم: 

m

P P gh ( / ) Pa

F P A / N−

= − = −   =

= =   =
2

5
0

4

10 2000 10 1 6 68000

68000 2 10 13 6

œ£w

œ£w œ£w

KveoMSeIv¶

 

 های زیر دقت کنید:  ( گاهی در قسمت انتهایی لوله هوا محبوس شده است و فشار گاز محبوس شده هم باید در نظر گرفته شود. به شکل 4
 
 
 
 

 
 

M N A BP P P P

P P gh P gh P
pI¬ pI¬0 0

= =

→ = + → + =
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 دهد. میتواند خلأ باشد و در واقع ستون مایع، فشار هوا را نشان  هر ظرفی که فشار ستون مایع داخل لوله بیشتر باشد، فضای بالای آن می در  طبق درسنامه،  

P gh / Pa1 1 1 13500 10 0 7 94500=  =    1:ظرف    =

P gh Pa2 2 2 10000 10 1 100000=  =    2:ظرف    =

P gh / Pa3 3 3 6800 10 1 5 102000=  =    3:ظرف    =

Pa102000دقت کنید طبق محاسبات فوق، فشار هوای محیط حداقل  تواند خلأ باشد.پس فضای خالی بالای آن می   ؛بیشتر است  3مایع در ظرف  فشار ستون  

 است. 

 
ریزیم  میروغن    cm3نیز به ارتفاع  و در شاخه سمت چپ  روغن  cm5به ارتفاعسمت راست    ۀدر شاخ  آب در حال تعادل است.شکل    U  ۀلول  یک  در  -61

hنسبت  تا پس از رسیدن به تعادل، شکل زیر حاصل شود.

h

 چقدر است؟g
( )

cm
 =  =

3
4 1
3JA ¸š»n

 

1 )2 2 )3 

3 )
1
2

 4 )
1
3

 

 

 ( 1002 ـ یمحاسبات ـ)متوسط  4پاسخ: گزینه   

 
 برابر است.   bو   aنقاط در  آید. در این حالت فشار شکل مقداری مایع بریزیم، به صورت شکل روبرو درمی   Uاگر در یک لوله 

 

a bP P= 
 

 شکل به صورت مقابل خواهد شد:   Uها، مایع دیگری بریزیم )با فرض اینکه چگالی کمتری داشته باشد( پس از برقراری تعادل، لوله اگر در یکی از شاخه 
 تراز در یک شاره( برابر خواهد شد )نقاط هم  Nو  Mفشار در نقاط 

M NP P P gh P gh

h h

0 0  = → + = +

  = 
 

 
 
 

 شکل به صورت زیر باشد، خواهیم داشت:   U اگر لوله این پاسخ قابل تعمیم است، مثلاً 
 

h h h    + =  
 
 

  
 کنیم. فشار پیدا میابتدا در سطح جدایی مایعات، دو نقطه هم

M N w o oP P h h h1 2= → + =  
 چگالی آب است.   wچگالی روغن و oکه

hشویم کهاز سؤال متوجه می  cm2 hو  =5 cm1  است.   =3

( h) ( ) ( ) h / cm +  =  → =
3 3

1 3 5 1 5
4 4

 

 به شکل داریم:    با توجه،  hاز طرفی برای پیدا کردن 

h h h h h / h / cm

h /

h /

2 1 5 3 1 5 0 5

0 5 1
1 5 3

  = + + → = + + → =


= =
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به ترتیب از راست به  باشد،  Pa40000کند برابری که آب بر قفسۀ سینۀ شناگر وارد میدر حال شنا است. اگر فشار  hشناگری مطابق شکل در عمق    -62

kgNشناگر چند پاسکال است؟ در محلای چند متر است و فشار پیمانه  hعمق چپ 
(g , , P Pa)

kg m
=  = = 5

03
10 1000 10

IÄnjJA
 

1 )4 ،140000 

2 )4 ،40000   
3 )14 ،140000 

4 )40 ،40000   

 ( 1002 ـ یو محاسبات یمفهوم ـ)آسان  2پاسخ: گزینه  

  
ای در واقع همان فشار  فشار در محل شناگر برابر مجموع فشار هوا و فشار آب است، فشار پیمانهای، اختلاف فشار یک شاره و فشار هوا است، چون  فشار پیمانه

 توان نوشت:  پس می   ،فشار آب روی سینه شناگر در واقع فقط ناشی از آب استباشد.  می  Pa40000آب است که برابر 
P gh h h m=  → =   → =40000 1000 10 4 

 آب دریا در حال شنا کردن است. m4پس شناگر در عمق 

 
  گیری شده در نقاط فشارهای اندازه درستی بین    ۀدر کدام گزینه مقایس  دهد، ای آب را درون لوله نشان می که جریان پیوسته و لایه با توجه به شکل زیر  -63

A ،B  وC  شده است؟ 

1  )A B CP P P= = 

2  )A C BP P P  

3  )A C BP P P= 2 

4  )B C AP P P  

 ( 1002 ـ یمفهوم ـ)آسان  2پاسخ: گزینه  

 
 یابد. گوید: در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می اصل برنولی می 

  
های  لیتر نیز از سطح مقطع   10گذرد، مقدار  می  Aلیتر مایع از سطح مقطع    10دانیم که آهنگ شارش حجمی شاره ثابت است، یعنی اگر در هر لحظه مثلاً  می

B    وC  شود، تندی شاره افزایش یابد. تر میگذرد. شرط این کار این است که در هر کجا سطح مقطع کوچک نیز می 

Bشود کهها، دیده میع با توجه به سطح مقط  C Av v v    های  در نتیجه فشار شاره در سطح مقطعA  ،B    وC به صورت ،A C BP P P    .خواهد بود 

 
mآب با تندی  -64

s
mوارد لوله روبرو شده و با تندی  12

s

4
3

تر به  شود. جهت جریان آب در لوله به چه صورت است و نسبت قطر قسمت پهنخارج می  

 تر لوله چند است؟ قسمت باریک

1  ) ،9 

2  )→ ،3 

3  )→ ،9 

4)   ،3 

 ( 1002 ـ یو محاسبات یمفهوم ـ)متوسط  4پاسخ: گزینه   

 
 در مورد این جریان به خاطر بسپارید. را فرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود دارد. نکات زیر 

 
 
 
 ( آهنگ حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است. 1

AvSMIY آهنگ حجمی جریان : 
A v A v1 1 2 2→ = 

vعکس دارد. بنابراین در شکل بال   ۀ فوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابط ۀ( مطابق رابط 2 v1 2  .است 
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تر )تندی بیشتر( وارد شده و از  یابد. پس آب از سطح مقطع کوچک ندی شاره کاهش می دانیم که هر چه سطح مقطع بیشتر شود، تاز معادله پیوستگی می

 است )از راست به چپ(    ←شود پس جهت جریان آب  تر )تندی کمتر( خارج می سطح مقطع بزرگ 

 نویسیم:  معادله پیوستگی را می 

D
A

D

D D
A v A v

=

= ⎯⎯⎯⎯→  =  

2
2 2
1 24

1 1 2 2
4

12
4 4 3SwH o‰¤

 

تر، یعنی  مت باریک تر به قطر سطح مقطع قسنسبت قطر سطح مقطع پهن 
D

D

2

1
  برابر است با:  

D D

DD

2
2 2
2

11
9 3= → = 

 
/و ترازو عدد  گذاریمتوپی سبک پر از هوا را روی ترازویی می  -65 N0 چنین رسم کدام گزینه در مورد جرم توپ و هوای درون آن و همدهد. را نشان می5

N؟استدرست  بر آن نیروهای ناشی از فشار وارد
g )

kg
=   (باشند.دهنده نیروهای ناشی از فشار وارد بر توپ میها نشانپیکانو 10

 

 گرم،   50( کمتر از  2 گرم،   50کمتر از  ( 1

 

 
 
 گرم،   50( بیشتر از 4 گرم  50( بیشتر از 3

 
 

 ( 1002 ـ یمفهوم ـ)متوسط  3پاسخ: گزینه  

 
b(Fشود که نیروی شناوری به دلیل اختلاف فشار ناشی از شاره در نقاط مختلف یک جسم، نیروی خالصی به سمت بال بر جسم وارد می   شود. نامیده می  (

 : مطابق شکل نی بیشتر از سطح بالیی است؛در سطح پاییبه دلیل افزایش عمق و در نتیجه افزایش فشار، نیروهای ناشی از فشار وارد بر جسم 
 
 
 

  

 باشد: رو میبه، مطابق شکل رونیروهای وارد بر توپ وقتی روی ترازو است

b
F

N b bF F mg / F m

m / m / kg m g


+ = → + = ⎯⎯⎯→

→  →  → 

00 5 10

10 0 5 0 05 50
 

 تر شوند. باشند، باید از بالا به پایین بزرگ دهنده نیرو می ها که نشانطبق درسنامه، پیکان 
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  محلول اسید دیگر   𝒑𝑯برابر مقدار    85/0محلول یک اسید    𝒑𝑯با غلظت برابر در اختیار داریم. اگر مقدار    𝑯𝑩و    𝑯𝑨هایی از دو اسید ضعیف  محلول  -66

تر چقدر بوده و غلظت یون هیدرونیوم در این محلول، چند برابر غلظت باشد، نسبت غلظت یون هیدرونیوم به یون هیدروکسید در محلول اسید ضعیف

𝒅آمونیوم نیترات) 800𝒑𝒑𝒎یون نیترات در محلول   = ۱𝒈.𝒎𝑳−۱ثابت یونش اسید  ( می(شود؟𝑯𝑨 ،۱6  برابر ثابت یونش اسید𝑯𝑩 ).است 

 (𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯 و ۱۴ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  106 – 01/0 2  )106 – 02/0 3)  108 – 01/0 4  )108 – 02/0 

 (1201ـ  مسألهسخت ـ )       1 گزینهپاسخ:  

  
𝐻𝐴(𝑎𝑞)که بر اساس معادله    𝐻𝐴ضعیف با نماد    اسیدیک  (  𝐾𝑎مقدار ثابت یونش)  ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)   با استفاده از رابطه زیر   راکند  یونش پیدا می  

 : کنیممحاسبه می 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
(𝑀. 𝛼) (𝑀. 𝛼)

𝑀(1 − 𝛼)
=
𝑀𝛼2

1 − 𝛼
 

 نظر کنیم. بر این اساس، داریم:در مخرج کسر مربوط به محاسبه ثابت یونش صرف   𝛼از مقدار    یمتوان، می باشدتر  کوچک   05/0درجه یونش این اسید از  اگر  

𝐾𝑎 =
𝑀𝛼2

1− 𝛼

    اگر 𝛼<0/05 باشد       
⇒            𝐾𝑎 = 𝑀𝛼

2 

 
کنند و اندک  زئی یونش پیدا می طی یک فرایند تعادلی، به طور ج  شوند در حالی که اسیدهای ضعیف اسیدهای قوی به هنگام انحلال در آب به طور کامل یونیده می 

را در   𝐻𝐴گیرند. به عنوان مثال، واکنش تعادلی یونش اسید ضعیف  های اسید موجود در محلول، در حالت تعادل قرار می ها، با مولکولهای حاصل از یونش آن یون 
          نظر بگیرید: 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
گونه  تعادلی  غلظت  قراردادن  رابط های شرکت با  در  واکنش  این  در  مقدار    ۀکننده  تعادل،  واکنش  𝐾ثابت  این  می  برای  یونش   آید.بدست  فرایند  تعادل  ثابت  به 

.𝑚𝑜𝑙گویند که یکای آن معادل با  به اصطلاح ثابت یونش اسیدی می ،(𝐾𝑎)اسیدها  𝐿−1 .است 

. با توجه به نسبت میان ثابت یونش این دو اسید ضعیف، نسبت  با غلظت برابر در اختیار داریم  𝐻𝐵و    𝐻𝐴هایی از دو اسید ضعیف  محلول طبق فرض سوال،  

 کنیم: ها را محاسبه میمیان مقدار درجه یونش آن 

𝐾𝑎 = 𝑀𝛼
2
               
⇒    

𝐾𝑎(𝐻𝐴)

𝐾𝑎(𝐻𝐵)
=
𝑀(𝐻𝐴)

𝑀(𝐻𝐵)
× (
𝛼(𝐻𝐴)

𝛼(𝐻𝐵)
)

2
         𝑀(𝐻𝐴)=𝑀(𝐻𝐵)         

⇒                16 =
𝑀(𝐻𝐴)

𝑀(𝐻𝐴)
× (
𝛼(𝐻𝐴)

𝛼(𝐻𝐵)
)

2
            
⇒   (

𝛼(𝐻𝐴)

𝛼(𝐻𝐵)
)

2

= 16 

           
⇒  

𝛼(𝐻𝐴)

𝛼(𝐻𝐵)
= 4 

است. از طرفی، غلظت اولیه این دو اسید    𝐻𝐵برابر درجه یونش اسید   4در محلول این ماده،    𝐻𝐴توان گفت درجه یونش اسید با توجه به محاسبات بالا، می 

شود. اگر غلظت یون هیدروژن در محلول  می  𝐻𝐵برابر غلظت این یون در محلول اسید    𝐻𝐴  ،4نیز با هم برابر است، پس غلظت یون هیدروژن در محلول اسید  

 شود. بر این اساس، داریم:مول بر لیتر می  4𝑥برابر با    𝐻𝐴ر باشد، غلظت این یون در محلول اسید  مول بر لیت  𝑥برابر با    𝐻𝐵اسید  

𝑝𝐻𝐻𝐵 − 𝑝𝐻𝐻𝐴 = (− log(𝐻𝐻𝐵
+ )) − (− log(𝐻𝐻𝐴

+ )) = (− log(𝑥)) − (− log(4𝑥)) = (log(4𝑥)) − (log(𝑥)) = log (
4𝑥
𝑥
) = log(4)

= log(22) = 2 log(2) =  واحد  0/6

 𝑝𝐻واحد بیشتر از    6/0به اندازه    𝐻𝐵محلول اسید    𝑝𝐻واحد است. به عبارت دیگر،    6/0این دو محلول برابر با    𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، تفاوت مقدار 

 است. بر این اساس، داریم:  محلول اسید دیگر  𝑝𝐻برابر مقدار    𝐻𝐴،  85/0  محلول اسید  𝑝𝐻مقدار  است. از طرفی، طبق فرض سوال    𝐻𝐴محلول اسید  
𝑝𝐻𝐻𝐴
𝑝𝐻𝐻𝐵

= 0/85
             
⇒   

𝑝𝐻𝐻𝐵 − 0/6
𝑝𝐻𝐻𝐵

= 0/85
                
⇒    𝑝𝐻𝐻𝐵 = 4

                   
⇒     𝑝𝐻𝐻𝐴 = 3/4 

 سید، داریم:آید. در رابطه با این اتری به حساب می بالاتری بوده و اسید ضعیف  𝑝𝐻دارای    𝐻𝐵با توجه به محاسبات انجام شده، اسید  
[𝐻𝐻𝐵
+ ] = 10−𝑝𝐻 = 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 شود. بر این اساس، داریم: می  14−10های آبی برابر با  های هیدروژن و هیدروکسید در محلول ضرب غلظت مولی یون ، حاصل ℃25در دمای  
[𝐻+]× [𝑂𝐻−] = 10−14  

              
⇒     10−4 × [𝑂𝐻−] = 10−14

              
⇒     [𝑂𝐻−] = 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=

10−4

10−10 =  برابر  106

 کنیم: ( و غلظت یون نیترات در این محلول را محاسبه می 𝑁𝐻4𝑁𝑂3) آمونیوم نیترات  800𝑝𝑝𝑚محلول  در قدم بعد، غلظت مولی  

[𝑁𝐻4𝑁𝑂3] =
𝑝𝑝𝑚 × چگالی

1000 × جرم  مولی 
=

800 × 1
1000 × 80

= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
                        
⇒        [𝑁𝑂3

−] = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 بر این اساس، داریم:

𝐻𝐵  در اسید [𝐻+]  مقدار

𝑁𝑂3] در محلول  آمونیوم  نیترات 
مقدار  [−

=
10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 =  برابر  0/01

 
هیدروکربنی   ، دارای یک زنجیرهکه در دمای اتاق حالت فیزیکی آن مشابه حالت فیزیکی یک نمونه از ید استصابونی    کنندهبخش آنیونی یک پاک  -67

 کننده چقدر است؟ های اکسیژن در یک نمونه از این پاکاتم هیدروژن است. درصد جرمی اتم 37سیرشده با 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )10 2 )15   3 )5/7 4 )5/12 

 (1201ـ  مسألهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

ساختار  کنند.  ها نیز اگر کاتیون سدیم وجود داشته باشد، این مواد حالت جامد پیدا مییک نمونه از ید در دمای اتاق حالت جامد دارد. در ساختار صابون 

 های صابونی به صورت زیر است: کننده پاک 

 

 
 های حفاری. کند  تمیز را خود زندگی محیط و ظروف  ابزار، و بشوید را خود بدن  آب، به دسترسی با که بود این ها،رودخانه و رودها  کنار در انسان  اسکان  دلایل از  یکی

.  کردند می   استفاده  پاکیزگی  و  نظافت   برای  امروزی  صابون   به  شبیه  موادی  از  آب  همراه  به  هاانسان   میلاد،  از  پیش  سال  هزار  چند  که  دهدمی   نشان   بابِل  شهر  از  باستانی
  واقع،   در.  شوندمی   تمیز  ترآسان   ظروف  این  دهند،  وشوشست   گرم  آب  با  سپس  و  کنند  آغشته  خاکستر  به  را  چرب  هایظرف   اگر  که  بردندپی   تجربه  به  نیز  ما  نیاکان 
 .  کندمی  تسهیل را هاچربی  زدودن  خود، بازی خاصیت  بخاطر و بوده فلزی عناصر از  برخی حاوی خاکستر

در   𝑛شود. با توجه به فرمول کلی، مقدار  می 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎کننده کاملا سیرشده باشد، فرمول شیمیایی کلی این ماده به صورت  اگر بخش آنیونی این پاک 

 کنیم.مورد نظر را محاسبه می  کننده پاک 

2𝑛 − 1 = 37
               
⇒    𝑛 = 19

               
فرمول  پاک کننده    ⇒ ∶  𝐶19𝐻37𝑂2𝑁𝑎 

 کنیم. کننده درصد جرمی اکسیژن را محاسبه می در قدم آخر، با توجه به فرمول مولکولی این پاک 

درصد جرمی  اکسیژن  =
2 × 𝑂  جرم  مولی

جرم  مولی  پاک کننده
× 100 =

2 × 16

320
× 100 =  درصد 10

 
های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با سدیم  روغن   ها را از گرم کردن مخلوطهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. این صابون صابون 

های صابون دو بخش قطبی و ناقطبی دارند. بخش قطبی صابون، های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند. مولكول كنند. صابون هیدروكسید تهیه می 
های  گریز است. با این توصیف هنگام شست و شوی یك لكه چربی با آب و صابون، مولكوله و آب دوست است درحالی كه بخش ناقطبی آن چربی دوست بودآب 

ها به شمار كننده مناسبی برای چربی های آب و چربی قرار گرفته و پاكهای صابون، مانند پلی بین مولکولکنند. در واقع مولكول صابون، لكه چربی را زدوده و پاك می 
 روند. می 

 
 های داده شده درست هستند؟ تعداد از عبارتچه   -68

 .شودیافت می جفت الکترون ناپیوندی ۴و  اشتراکی پیوند 9 دارد،  کاربرد ضدیخ عنوان به ترکیب الکلی که ساختار درآ: 

 . کنندمی عمر سال چند حداقل هاانسان  زندگی،  در  موجود خطرات به توجه با دهدمی نشان زندگی به امید شاخصب: 

 است.های غیرصابونی به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهکنندهموجود در ساختار پاک کربنهای حداقل یکی از اتمپ: 

 .  دروالسی استوان هانیروی بین مولکولی غالب آن بوده وزنجیر  مخلوط اسیدهای چرب و استرهای بلند ، هاچربیت: 

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

 (1201ـ  ـ مفهومی و حفظی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ت( درست هستند.عبارت 
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  شونده در محلول حل   است که به عنوان  )نوعی ترکیب الکلی که در ساختار آن دو گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد(گلیکول، یک الکل دوعاملیاتیلن  :آ

گلیکول نیز  های اکسیژن موجود در ساختار اتیلنروی اتم  ها برقرار شده است.پیوند اشتراکی بین اتم  9،  آلی  ضدیخ کاربرد دارد. در هر مولکول از این ماده

 دهد: گلیکول را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به اوره، بنزین و اتیلن   جفت الکترون ناپیوندی قرار گرفته است.  4  مجموعاً

 
)نه به طور حداقل و یا به طور  میانگین طور به هستند، مواجه آن با زندگی طول در  هاانسان که خطراتی به توجه با دهدمی نشان زندگی به امید شاخص : ب

  دارد،   تفاوت  هم  با  نیز  کشور  یک  شهرهای  در  حتی  و  گوناگون  کشورهای  در  که  است  شاخصی  زندگی  به  امید.  کنندمی  زندگی  جهان  این  در  سال  چند  حداکثر(

 . است  سال  65  با  برابر   تقریباً  حاضر  حال  در  جهان،  سطح  در  شاخص  این  مقدار.  دارد  بستگی  گوناگونی  عوامل  به  شاخص  این  زیرا

 
 افزایش   این  میزان   که  چند  هر.  است   کرده  پیدا  افزایش   جهان   برخوردارکم   مناطق  برای  هم  و  جهان   برخوردار  مناطق  برای  هم  زندگی  به  امید  میزان   اخیر،  سال  60  طول  در
  برخوردار کم   مناطق  از  بیشتر  سال  20  حدود  در  جهان   برخوردار  نواحی  در  زندگی  به  امید  میزان   هم  هنوز  اما  است،  بوده  برخوردار  مناطق   از  بیشتر  برخوردار،کم   مناطق  برای
 .است 

 های غیرصابونی به صورت زیر است: کنندهساختار کلی پاک   :پ

 
 اند، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. اتم کربن( که با ستاره مشخص شده   2ها)حداقل  کننده های کربنی از بخش آنیونی این پاکاتم

 
ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و کنندگی بالا، بتوان آن ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت پاک دان شیمی

بودند که همانند صابون دان رفتار یک ماده، شیمی  دنبال موادی  به  آن و هم آب  دوست چربی  دوست)هم ها، ساختاری دوگانهها  باشد. سرانجام  ها  دوست( داشته 
های غیرصابونی معروف بوده کننده های جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاک کننده توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه موجود در صنایع پتروشیمی، پاک 

 است. 𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎ها به صورت  و فرمول همگانی آن 
دوست)حلقه بنزنی و زنجیر  دوست و یک بخش چربی های صابونی از یک بخش آب کننده های غیرصابونی نیز همانند پاک کننده که مشخص است، پاک طور  همان 

های  وست مولکولدچسبند و بخش آب کننده می های چربی به زنجیره هیدروکربنی پاکها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک هیدروکربنی( تشکیل شده 
 شود.ها در آب می شدن چربی کننده نیز باعث پخش پاک 
ها، همانند بنزن، نفتالن،  کننده شوند. این پاکهای پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید می های صابونی، طی واکنش کننده های غیرصابونی، برخلاف پاک کننده پاک 

کنندگی  های غیرصابونی، قدرت پاک کننده پاک توجه داریم که  قه کربنی آروماتیک)حلقه بنزنی( در ساختار خود هستند.  بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حل
 های صابونی دارند. کننده بیشتری نسبت به پاک 

غلبه دارد و در نتیجه   یبر بخش قطب  )قسمت هیدروکربنی(هاها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند که بخش ناقطبی آنچربی  :ت

 دهد:می  نشان  را  هاچربی  انواع  مولکولی  ساختار  زیر،  تصویر  ها از نوع واندروالسی است.نیروی بین مولکولی غالب در آن

 
دوست( و یک بخش ناقطبی)بخش  قطبی)بخش آب ها)اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد(، از یک بخش  های سازنده موجود در چربی هر یک از مولکول 

راحتی بر بخش قطبی آن غلبه کرده    ها ناقطبی است، پس بخش ناقطبی مولکول به جا که بخش اعظم این مولکولدوست و یا آبگریز( تشکیل شده است. از آن چربی 
های قطبی،  ها در حلال بودن چربی شوند. به خاطر نامحلول ی مانند آب حل نمی های قطبآیند و در حلال های چربی در مجموع، ناقطبی به حساب می و در نتیجه مولکول
 ها کمک بگیریم. کننده ها باید از سایر انواع پاک کردن چربی ها را پاک کند و به همین دلیل، برای پاک های موجود بر روی پوست و لباس تواند چربی آب به تنهایی نمی 
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 دهد: وجود در یک نوع صابون جامد را نشان میتصویر زیر، ساختار بخش آنیونی م  -69

 
۲برابر با  کاتیون و آنیون 𝒑𝒑𝒎غلظت ، تفاوت ۱𝒈.𝒎𝑳−۱با چگالی  در محلولی از منیزیم نیترات × از این محلول،  لیتری  ۱5 است. یک نمونهواحد  ۱0۴

 دهد؟  به طور کامل واکنش می مورد نظرکننده با چند گرم از پاک

(𝑴𝒈 = 𝑵𝒂 و ۲۴ = 𝑶 و ۲3 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )1188 2 )1584 3 )396 4 )792 

 (1201ـ  مسألهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

های منیزیم  یون  𝑝𝑝𝑚غلظت  گرم منیزیم نیترات در آن حل شده است. بر این اساس،    𝑚گیریم که  کیلوگرم را در نظر می   1محلولی از منیزیم نیترات به جرم  

 کنیم:و نیترات را محاسبه می

? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 𝑚 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

148 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

24 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ =
6𝑚
37
 𝑔 

غلظت  ppm یون منیزیم =
𝑀𝑔2+ جرم  یون

جرم  محلول 
× 106 =

6𝑚
37  𝑔 𝑀𝑔

2+

1000 𝑔  محلول
× 106 =

6𝑚

370
×  واحد  104

? 𝑔 𝑁𝑂3
− = 𝑚 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

148 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

62 𝑔 𝑁𝑂3
−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− =

31𝑚
37
 𝑔 

غلظت  ppm یون نیترات  =
𝑁𝑂3

جرم  یون −

جرم  محلول 
× 106 =

31𝑚
37  𝑔 𝑁𝑂3

−

1000 𝑔  محلول
× 106 =

31𝑚

370
×  واحد  104

است. بر این اساس، مقدار    واحد   20000های منیزیم و نیترات برابر با  یون  𝑝𝑝𝑚غلظت    ( تفاوت𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2طبق صورت سوال، در محلول منیزیم نیترات) 

𝑚   کنیم. را محاسبه می 

غلظت  ppm یون نیترات  − غلظت  ppm یون منیزیم = 2
            
⇒  (

31𝑚

370
× 104) − (

6𝑚

370
× 104) =

25𝑚

370
× 104 = 2 × 104

            
⇒   

m = 29/6 𝑔 
نیترات حل شده است. منیزیم  گرم منیزیم  29/ 6کیلوگرم( از محلول مورد نظر،  1گرم)معادل با  1000توان گفت در هر با توجه به محاسبات انجام شده، می

 دهد: ( واکنش می𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎یا    𝐶15𝐻29𝑂2𝑁𝑎نیترات بر اساس معادله زیر با صابون نشان داده شده) 
2𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) → (𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

 کنیم. محلول منیزیم نیترات را محاسبه می   کیلوگرم(  15لیتر)معادل با    15ر واکنش با  با توجه به معادله واکنش بالا، جرم صابون مصرف شده د

? 𝑔 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 = 15 𝑘𝑔  محلول×
29/6 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

1 𝑘𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
148 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
× 

264 𝑔 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
= 1584 𝑔 

 گرم صابون مصرف شده است.   1584همانطور که مشخص است، طی این فرایند  

 
ها، با  دسته از شوینده   شود. یون فسفات موجود در اینهای سخت میها در آب کنندگی آن های فسفات به مواد شوینده، موجب افزایش قدرت پاک افزودن نمک 

 دهد: های زیر واکنش می براساس معادله  +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های یون 

PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3 

های صابون ها، دیگر اختلالی در کار مولکول شدن این کاتیون شوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می   +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  ها، یون طی این واکنش 
ای  ه دهد، اما باید توجه داشت که هر چه شویندها میای را به شوینده خواص ویژه   ،کردن مواد افزودنیکند. هر چند که اضافه خوبی کف می  شود و صابون به ایجاد نمی 

 شود.مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می 
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 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -70

 .شوندمی نشینته ثابت،  مکان در هاآن از نمونه یک دادن قرار با و شده ساخته ماده ریز ذرات  از پوششی هایآ: رنگ

 .شودمی تولید نیز آب با سدیم واکنش از آب،  با هیدروکسید سدیم و آلومینیم مخلوط  واکنش در شده تولید ب: گاز

 . گیرندمی قرار روغن با مجاورت در  خود هیدروکربنی  دم سمت از صابون ذرات روغن،  و صابون آب،  مخلوطی از پ: در

 .رودمی شمار  به ضعیف اسید یک اسید، نیتریک برخلاف داشته ولیتر  بر مول یک از  تربزرگ یونش ثابت ت: نیترواسید، 

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

 (1201ـ   ـ مفهومی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

  شباهت   هامحلول   به  خود،  هایویژگی  از  برخی  در  که  آیندمی   حساب  به  ماده  چند  یا  دو  از  هاییمخلوط   کلوئیدها.  هستند  کلوئید  نوعی  پوششی  هایرنگ  :آ

  های مولکول  صورت به عموماً کلوئیدها سازنده هایذره. هستند شبیه ناهمگن هایمخلوط  به و داشته تفاوت هامحلول  با  خود،  هایویژگی از برخی در و دارند

  تر بزرگ   کلوئیدها  در  موجود  ذرات  چون.  است  همگن  هایمحلول   در  موجود  هایشونده حل   اندازه  از  تربزرگ   هاآن   اندازه  که  هستند  مولکولی  هایتوده   یا  و  بزرگ

  و   شودمی  بازتابیده چشم به و شده پخش کلوئید سازنده  هایذره  توسط بگذرد، کلوئیدها درون از  نوری پرتوی اگر ،هستند هامحلول  در موجود ذرات اندازه از

  ماندن  با  مواد  این  خاطر،  همین  به  و  بوده  باردار  کلوئیدها   ساختار  در  موجود  ذرات  سطح.  است  مشاهده  قابل  کلوئیدها  در  نور  عبور  مسیر  که  است  خاطر  همین  به

 . شوندنمی  نشینته  ثابت  موقعیت  یک  در

 
ها و کلوئیدها به این  ها پایدارند. پایداربودن محلولروند، امّا کلوئیدها برخلاف سوسپانسیون ناهمگن به شمار میهای  ها هر دو جزء مخلوطکلوئیدها و سوسپانسیون 

ها مشابه  ها و در برخی ویژگی ها مشابه محلول شوند. چون کلوئیدها در برخی از ویژگی نشین نمی ها ته این مخلوط   ۀمعنی است که با گذشتن زمان، اجزای سازند
 ها در نظر گرفت. های ناهمگن و محلول ها را مانند پلی بین مخلوط توان آن ها( هستند، می های ناهمگن)سوسپانسیون مخلوط 

میان اغلب فلزهای قلیایی    واکنش  طی  گازی،  ۀهیدروژن است. این ماد   آب، معادل با گاز  با  هیدروکسید  سدیم  و  آلومینیم  مخلوط   واکنش  در  شده  تولید  گاز:  ب

 . شودمی  تولید  نیز  آب  با  سدیم  فلز  کی از جملهو قلیایی خا

 
خورنده برای باز كردن مجاری مسدود شده در    شود، شامل مخلوط سدیم هیدروكسید و پودر آلومینیم است. این پاك كننده کننده كه به شكل پودر عرضه می نوعی پاک

 با آب به صورت زیر است:  𝑁𝑎𝑂𝐻شود. واکنش پودر آلومینیم و  های صنعتی استفاده می برخی وسایل و دستگاه 
مخلوط  آلومینیوم  و سدیم  هیدروکسید  + آب  → گاز  هیدروژن  + فراوردههای  دیگر  + 𝑄 

کنندگی ها، موجب افزایش قدرت پاک ها و خرد کردن آن به درون رسوب   ذشود. گاز هیدروژن تولید شده در این واکنش، با نفودر این واکنش، گاز هیدروژن تولید می 
 شود.این پودر می 

 دهد: و روغن را نشان میتصویر زیر، کلوئیدی از آب، صابون   :پ

 
های  دوست خود با مولکول های صابون با بخش چربی شود. از سوی دیگر، ذره شود، به کمک سر آب دوست خود در آن حل میهنگامی که صابون وارد آب می 

های ناقطبی  های صابون( به طرف مولکول ول های صابون از سمت دم هیدروکربنی خود)بخش ناقطبی مولککنند. در این مخلوط، مولکول چربی جاذبه برقرار می

 گیرند. های آب و چربی قرار می های صابون مانند پلی بین مولکول گیرند. گویی مولکول روغن قرار می

توجه داریم که ثابت در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، ثابت یونش نیتریک اسید بزرگ بوده و نیترو اسید یک اسید ضعیف با ثابت یونش کوچک است.    :ت

 ، کوچکتر از یک مول بر لیتر است. معرفی شده در کتاب درسی  اسیدهای ضعیف  همه  یونش

 
یونش    اسیدهای قوی با ثابت   (𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞))و سولفوریک اسید   (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞))، هیدروبرمیک اسید (𝐻𝐼(𝑎𝑞)): هیدرویدیک اسید 1  ۀنکت 

 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می ها در آب یکیونش آن  ۀبسیار بزرگ هستند. بنابراین معادل 
𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞)  
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                        𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4

−(𝑎𝑞)  
 طرفه است:  یونش آن در آب یک ۀ: نیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادل2 ۀنکت 

 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 
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اسید   : 3  ۀنکت  نیترواسید (𝐻𝐹(𝑎𝑞))هیدروفلوئوریک   ،(𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞)) اسید اسید (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))، فورمیک  استیک   ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)) اسید کربنیک   ،(𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))    و
معادلات  ها در آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر اساس ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن (𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))هیدروسیانیک اسید 

 کنند: زیر در آب یونش پیدا می 
 𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                             𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2
−(𝑎𝑞) 

 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)          𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) 
 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞)                𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞) 

   را به خاطر بسپارید: های گفته شده در رابطه با قدرت اسیدی ترکیب  زیر ۀمقایس
(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁  

تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه  سید بزرگ: در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک ا4  ۀنکت 
ها و در نتیجه رسانایی الکتریکی محلول نیز تر، غلظت مولی یون غلظت مولی یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. به علاوه در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ 

 بیشتر خواهد بود. 

 
در واکنش میان مواد موجود در کدام گزینه در دمای داده شده نسبت به سایر موارد    یگازفراورده  یکسان بودن غلظت اسیدها، سرعت تولید  به شرط    -7۱

 کمتر است؟ 

 ℃20و محلول نیتریک اسید در دمای   منیزیم( فلز 2 ℃70فلز آهن و محلول نیتریک اسید در دمای   (1
 ℃20( فلز آهن و محلول نیتریک اسید در دمای  4 ℃40و محلول نیتریک اسید در دمای   منیزیم( فلز 3

 (1201ـ  ـ مفهومی  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

،  نمودار زیرهای شیمیایی به عوامل مختلفی بستگی دارد. کنند. سرعت انجام شدن واکنش اغلب عناصر فلزی با اسیدها واکنش داده و گاز هیدروژن تولید می 

 دهد: های شیمیایی را نشان میعوامل موثر بر سرعت واکنش 

 
با    منیزیمپذیری بیشتری دارد، پس در شرایط یکسان، یک نمونه از فلز آهن در مقایسه با یک نمونه از فلز  در مقایسه با آهن واکنش   منیزیمدانیم که فلز  می

یط یکسان باشد، سرعت تولید گاز هیدروژن در واکنش میان فلز آهن و محلول اسید، کمتر  شرا  دهد؛ پس اگر همه سرعت و شدت کمتری با اسیدها واکنش می

واکنش، سرعت انجام شدن آن واکنش    از طرفی، با کاهش دمای سامانه   شود.و محلول اسید می  منیزیماز سرعت تولید گاز هیدروژن در واکنش میان فلز  

 دهد.های اسیدی واکنش میدرجه با سرعت کمتری با محلول   70درجه در مقایسه با دمای    20توان گفت فلز آهن در دمای  کند؛ پس می کاهش پیدا می

 
روی، سدیم، منیزیم،    هایواکنش پذیری فلز  مقایسه های سازنده این عناصر به از دست دادن الکترون است.  با میزان تمایل اتم پذیری عناصر فلزی متناسب  واکنش 

 آلومینیم و آهن، به صورت زیر است: 
 سدیم  >منیزیم  >  آلومینیم >روی   >واکنش پذیری : آهن 

یدی یکسان، سرعت تولید گاز هیدروژن در ظرف محتوی آهن از دیگر ظروف کمتر بوده و سرعت  های مجزایی با خاصیت اسدر محلول   هادر واقع با ریختن این فلز
 از سایر ظروف بیشتر است.  سدیمتولید گاز در ظرف حاوی 

 
 های استیک اسید یونیده نشدهغلظت مولی مولکولگرم بر لیتر اوره برابر است.  میلی  60غلظت مولی محلولی از استیک اسید، با غلظت مولی محلول    -7۲

  کدام است؟  آبی برابر غلظت مولی یون استات است. ثابت یونش استیک اسید در این محلول ۴، در این محلول 

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱۴ = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  4×10-5 2  )4×10-4 3  )5×10-5 4  )5×10-4 

 (1201ـ  مسأله ـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

( را محاسبه کنیم. ابتدا مقدار مول اوره موجود در هر لیتر از محلول را محاسبه کرده و پس از آن، غلظت  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2در قدم اول، باید غلظت محلول اوره) 

 آوریم. محلول را بدست می مولی این  

ت 
رع

 س
 بر

وثر
ل م

وام
ع

یی
میا

شی
ی 

ها
ش 

اکن
و نوع واکنش دهنده ها

غلظت واکنش دهنده ها

دمای سامانۀ واکنش

سطح تماس واکنش دهنده ها

کاتالیزگر
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?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 1 𝐿  محلول×
60 𝑚𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

1 𝐿  محلول
×

1 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
1000 𝑚𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

= 0/001 𝑚𝑜𝑙 

[𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2] =
𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2  مول

لیتر محلول 
=

0/001
1

= 0/001 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  توانمی  بازها، و اسیدها انواع شدنیونیده  میزان کمیّ مقایسه برای. کنندمی  پیدا یونش متفاوتی مقدار به آب، در انحلال هنگام به گوناگون، زهایبا و اسیدها

  ماده  آن  از  شدهحل   هایمولکول   کل  تعداد  به  ماده  یک  از  شدهیونیده   هایمولکول   تعداد  نسبت  از  عبارت  ماده،  یک  یونش  درجه.  کرد  استفاده  یونش  درجه  از

یونش اسید    برابر غلظت مولی یون استات موجود در آن است. بر این اساس، درجه   4های استیک اسید یونیده نشده در این محلول،  غلظت مولی مولکول   .است

 آوریم:مورد نظر را بدست می 

درجه  یونش  =
شمار  مولکول  های  یونیده  شده 

شمار  مولکول  های  حل  شده  در محلول 
=

شمار  مولکول  های  یونیده  شده 

شمار  مولکول  های  یونیده  شده  + شمار  مولکول  های  یونیده  نشده 
=

𝑥

4𝑥 + 𝑥
= 0/2 

 کنیم. یونش اسید مورد نظر، مقدار ثابت یونش را محاسبه می  بعد، با توجه به غلظت و درجه  در مرحله 

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼
=
(0/2)2 × 10−3

1− 0/2
= 5 × 10−5 

2ظت یون هیدروژن و یا یون استات در محلول مورد نظر برابر با  توجه داریم که غل × مول بر لیتر و غلظت اسید یونیده نشده در این محلول نیز برابر با    10−4

8 ×  مول بر لیتر است.   10−4

 
حل    ℃۲5با دمای    را در مقداری آب  در اختیار داریم. این نمونه گازی  اکسیدلیتر گاز گوگرد تری  8/۱6اتمسفر، مقدار    ۱کلوین و فشار    ۲73در دمای    -73

 افزایشرسانیم. غلظت یون هیدروژن در محلول حاصل از این فرایند چند برابر غلظت یون هیدروکسید بوده و برای  لیتر می  3کرده و حجم محلول را به  

𝒑𝑯 از داریم؟ واحد، به چند لیتر آب خالص نی 3/۱ این محلول به اندازه 

1  )2/5×1013 - 57 2  )5 × 1013 – 27 3  )2/5 × 1013 - 27 4  )5 × 1013 - 57 

 (1201ـ  مسألهـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

از جمله    اکسید،گاز گوگرد تریدهند.  اکسیدهای اسیدی در واکنش با آب، اسیدهای مختلف را ایجاد کرده و غلطت یون هیدروژن را در محلول افزایش می

 دهد: زیر با آب واکنش می  بر اساس معادله   اکسیدهای اسیدی بوده و

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 

 کنیم. این واکنش، مقدار یون هیدروژن تولید شده در محلول را محاسبه می   با توجه به معادله است.    𝑆𝑇𝑃شرایط مطرح شده در سوال، همان شرایط  

?  𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 16/8 𝐿 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

22/4 𝐿 𝑆𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم.هیدروژن را در محلول مورد نظر محاسبه می در قدم بعد، غلظت یون  

[𝐻+] =
𝐻+  مول

لیتر محلول 
=

1/5 𝑚𝑜𝑙
3 𝐿

= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر به روش زیر عمل می  برای محاسبه
10−14 = [𝐻+] × [𝑂𝐻−]

             
⇒   10−14 = 0/5 × [𝑂𝐻−]

             
⇒   [𝑂𝐻−] = 2 × 10−14 

وژن در محلول غلظت یون هیدر

غلظت یون هیدروکسید در محلول 
=

0/5
2 × 10−14 = 2/5 × 1013 

 
کردن آب خالص به آن،  مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را با اضافه   nرا    )مثل سدیم هیدروکسید(و یا یک باز قوی   )مثل هیدروکلریک اسید( اگر محلول یک اسید قوی  ● 
n ،)برابر کنیم  𝑝𝐻  این محلول به اندازه 𝑙𝑜𝑔 𝑛   واحد به𝑝𝐻 ناحیه خنثی  (𝑝𝐻 =  شود.تر می نزدیک  (7
این محلول به   𝑝𝐻مقدار    ش مقدار آب موجود در محلول(،و یا کاه  یا باز  مرتبه غلیظ کنیم)با افزایش مقدار اسید  nاگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ● 

𝑙𝑜𝑔  اندازه  𝑛  واحد از𝑝𝐻   ناحیه خنثی(𝑝𝐻 =  شود.دورتر می  (7
حلول به این م  𝑝𝐻مقدار   مرتبه رقیق کنیم، nهیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک باز ضعیف)مثل آمونیاک( را  لاگر محلول یک اسید ضعیف)مث  ● 

𝑙𝑜𝑔تر از  کم اندازه  𝑛   واحد به𝑝𝐻  خنثی  ناحیه(𝑝𝐻 =  شود.تر می نزدیک  (7
𝑙𝑜𝑔تر از  این محلول به اندازه کم   𝑝𝐻مقدار   مرتبه غلیظ کنیم،  n  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه   ●  𝑛   واحد از𝑝𝐻  خنثی  ناحیه  (𝑝𝐻 = 7)  

 شود.می دورتر 
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توان گفت  برابر کنیم. بر این اساس، می   10𝑥واحد، باید حجم محلول مورد نظر را با استفاده از آب خالص    𝑥  ۀمحلول یک اسید قوی به انداز  𝑝𝐻برای افزایش  

101/3واحد، باید حجم این محلول را    3/1  محلول مورد نظر به اندازه  𝑝𝐻برای افزایش   = لیتر است؛ پس برای این    3ول اولیه برابر با  برابر کنیم. حجم محل  20

 لیتر برسد.   60لیتر آب خالص به آن اضافه کنیم تا حجم به    57منظور، باید  

 
 های زیر درست است؟ یک از عبارت کدام  -7۴

1  )𝑝𝐻 شود.بیان می  7در هر دمایی با اعدادی در گسترۀ بین صفر تا  اسیدی های محلول 

[−𝑂𝐻]( نمودار مقابل، رابطه بین  2 × [𝐻+] دهد.در یک محلول با حجم آن محلول را نشان می 
 از درجه یونش این اسید در آب بیشتر است.  هگزان( در شرایط یکسان، درجه یونش استیک اسید در 3
 تر است.  عده بزرگم 𝑝𝐻رودۀ کوچک کمتر و از مقدار   𝑝𝐻خون موجود در بدن انسان از مقدار   𝑝𝐻( مقدار  4

 

 (1201ـ  ـ مفهومی  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 های موجود در بدن انسان، خاصیت اسیدی یا بازی مخصوص به خود را دارند.  هر یک از محلول 

رودۀ  کوچک   :اجزای بدن با توجه به شکل مقابل به صورت  𝑝𝐻مقایسه   > خون  > بزاق  دهان >  است.   معده 

 
  با  برابر حدودا   آن  در  هیدرونیوم یون  غلظت  که شودمی   تولید معده شیره لیتر 3 تا 2 بین روزانه بالغ، انسان   بدن  در
  مجددا    را  شدهترشح   هیدرونیوم  هاییون   از  اندکی  مقدار  طبیعی  طور  به  معده،  داخلی  دیواره.  است   مول بر لیتر  03/0

  مقدار   اگر  شرایط،  این  در.  شودمی   معده  دیواره  سازنده  هایسلول  از  برخی  نابودی   سبب   فرایند،  این.  کندمی   جذب
  معده   دیواره  توسط  شدهجذب   هیدرونیوم  هاییون   مقدار  باشد،  اندازه  از  بیش  دلیلی  هر  به  معده  در  موجود  اسید
 درد،  ب سب  معده،  دیواره  هایسلول  به  آسیب .  بینند می   آسیب   معده  دیواره  هایسلول   از  بیشتری  مقدار  و  شده  بیشتر
 . شودمی  معده خونریزی گاهی و التهاب

  

های  محلول   𝑝𝐻و    7های اسیدی در بازه بین صفر تا  محلول  𝑝𝐻است. در این شرایط،    14تا    0در گسترۀ    ℃ 25های آبی فقط در دمای  محلول  𝑝𝐻مقدار   

 گیرد.قرار می  14تا    7بازی در بازه بین  

 ثابت بوده و نمودار موردنظر به صورت زیر است:   +𝐻 و  −𝑂𝐻های  ضرب غلظت یون، حاصل℃ 25در دمای   

 

کند؛ ولی این  می   های آب موجود در محلول، یون هیدرونیوم را ایجادشود و به کمک مولکول های قطبی آب یونیده میاسید به کمک مولکول  استیک 
شود و در نتیجه درجة یونش آن در هگزان برابر صفر است. توجه کنید که در کنکور سراسری  ماده در هگزان)یک ماده ناقطبی( به طور مولکولی حل می

برای حل این سوالات،  ها کمی دورتر از متن کتاب است.  د که مشابه همین عبارت، استدلال آن نشوهایی دیده می چند سال اخیر، جملات و عبارت 
 باید از روش رد گزینه استفاده کنید.  حتماً

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -75

 شود. مول یون تولید می ۲حل شدن نیم مول از آن در آب،   با و بودهجامد  به حالت نیتروژن پنتاکسید، در دمای اتاقدیآ: 

 . است بیشتر آب در شکر محلول با مقایسه در آن آبی محلول الکتریکی رسانایی و بوده رنگبی ترکیب یک اتانول، ب: 

 کنند. به سمت قطب مثبت حرکت می −𝑪𝒍های  با قرار دادن محلول هیدروکلریک اسید در مسیر یک مدار، یونپ: 

 شود. میانسان های مورد نیاز برای تجزیة مواد غذایی موجود در معده اسید معده موجب فعال کردن آنزیمت: 

 .است ضعیف  اسید یک محلول از بیشتر همواره قوی،  اسید یک محلول  رسانایی یکسان،  دمای درث: 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1201ـ  ـ مفهومی و حفظی متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

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

  

دانیم، این ماده یک اکسید  شود. همانطور که میمول یون تولید می  4در دمای اتاق، جامد است و از حل شدن یک مول از آن در آب،    𝑁2𝑂5حالت فیزیکی   :آ

 معادله واکنش این ماده با آب به صورت زیر خواهد بود:  اسیدی است.  
𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 

 طور که مشخص است، پس از حل شدن نیم مول از این ترکیب در آب، دو مول یون تولید خواهد شد. همان

  یونیده   بدون  و  بوده  مولکولی  ترکیب  یک   نیز  شکر.  شودمی  حل  آب  در  مولکولی  صورت  به  و  بوده  رنگبی  الکل  یک  ،𝐶2𝐻5𝑂𝐻با فرمول شیمیایی    اتانول  : ب

  هایی،محلول   چنین  به.  است  صفر  با  برابر  آب،  در  شکر  محلول  همانند  اتانول،  آبی  محلول  الکتریکی  رسانایی  گفت  توانمی   اساس،  این  بر.  شودمی   حل  آب  در  شدن،

 .شودمی  گفته  غیرالکترولیت  اصطلاح  به

 
 هاآن   به  شود،می   انجام  های آزاد موجود در آن هاالکترون   ۀوسیل   به  الکتریکی این مواد  رسانایی  که  آنجا  از.  هستند  برق  جریان   رسانای  ،(مداد  مغز) گرافیت   و  فلزها
 شود می  انجام  هنگامی  رسانایی  این .  گویند می   یونی   رسانای  آن   به   و  شودمی   انجام   هایون   وسیله   به  که  دارد  وجود  نیز  رسانایی   از  دیگری  نوع.  گویندمی   الکترونی   رسانای
  محلول   مانند  . موادیشد  خواهند  جاجابه   نیز  الکتریکی  بارهای  شرایط  این  در  زیرا  شوند،  جاجابه   دیگر  ۀنقط  به  اینقطه   از  آزادانه  بتوانند  ماده  یک  در  موجود  هاییون   که

 . ، از جمله رساناهای یونی هستندمذاب کلرید سدیم یا و کلرید سدیم

 دهد:هیدروکلریک اسید که در مسیر یک مدار الکتریکی قرار گرفته است را نشان میتصویر زیر، نمایی از محلول  : پ

 
  کنند.های هیدروژن( به سمت قطب منفی حرکت میها)یون ( به سمت قطب مثبت و کاتیون−𝐶𝑙های  ها)یونآنیون   ،در محلول مورد نظر  ؛با توجه به تصویر

 تری دارند. های هیدروژن اندازه بزرگ در مقایسه با یون   های کلرید موجود در این محلولدقت کنید که یون

 ها را بلد باشید. این موارد عبارت هستند از: ایی آن هیدروکلریک اسید است، دو عملکرد مهم دارد که باید آنیاسید معده که نام شیم :ت

 بینی موجود در غذا  از بین بردن جانداران ذره  -2   ها برای تجزیه مواد غذایی      فعال کردن آنزیم  -1

 توجه داریم که دلیل سوزش معده، برگشت مقداری از محتویات اسیدی معده به لولة مری است. 

  دو  دمای  و  غلظت  که  صورتی  در  یعنی  یکسان،  کاملا  شرایط  درها رابطه مستقیم دارد.  های موجود در آن ها با مجموع غلظت یون رسانایی الکتریکی محلول  :ث

  صورت  در  شده  داده  جمله  در  که  است  درحالی  این.  بود  خواهد  بیشتر  همواره  قوی  اسید  محلول  الکتریکی  رسانایی  باشد،  یکسان  ضعیف  و  قوی  اسید  محلول

برای مثال، ممکن است رسانایی الکتریکی یک محلول بسیار غلیظ از یک   .است   نشده  گفته  نظر  مورد  اسیدی  هایمحلول   غلظت  بودن  یکسان  از  چیزی  سوال،

 اسید ضعیف مثل هیدروفلوئوریک اسید، بیشتر از رسانایی الکتریکی یک محلول بسیار رقیق از یک اسید قوی مثل هیدروکلریک اسید باشد. 

 
 های داده شده درست هستند، بجز ............... همه عبارت  -76

 . کرد نظر اظهار  آبی محلول یک بودن   بازی یا   اسیدی میزان دربارۀ توان نمی  آرنیوس مدل از  استفاده  با( 1
 .دارد بزرگی یونش   ثابت اسیدی، های باران در  موجود اسیدهای همانند معمولی،  هایباران  در موجود اسید( 2
[𝐻𝐹]های موجود در هیدروفلوئوریک اسید به صورت  ( مقایسه غلظت مولی گونه3 > [𝐹−] > [𝑂𝐻−] .است 
 .است هیدروکسید  و هیدرونیوم  هاییون از  کمی بسیار مقدار  وجود بخاطر  که  دارد  ناچیزی الکتریکی رسانایی  خالص  آب( 4

 (1201ـ   ـ مفهومی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:های مختلف را نشان می نمودار زیر، اسید موجود در هر نمونه از باران 

 

اسیدهای موجود در باران های مختلف
باران های اسیدی

سولفوریک اسید
نیتریک اسید

باران های معمولی کربنیک اسید
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است. این اسید، از جمله اسیدهای ضعیف دو    𝐻2𝐶𝑂3اکسید تولید شده و فرمول شیمیایی آن به صورت  کربنیک اسید، بر اثر واکنش میان آب و گاز کربن دی

های  موجود در باران   یک اسید. توجه داریم که نیتریک اسید و سولفورکندهای آبی به مقدار بسیار کمی یونش پیدا می که در محلول   روددار به شمار می پروتون 

 ، از جمله اسیدهای قوی هستند. اسیدی

  

توان تشخیص داد کدام ترکیب اسید و کدام ترکیب باز است ولی دربارۀ میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول  با استفاده از مدل آرنیوس، تنها می 

گیری رسانایی محلول،  هایی مانند اندازهتوان از روش دی یا بازی بودن یک محلول میگیری میزان اسیتوان اظهارنظر کرد. توجه داریم که برای اندازهنمی

 و ... استفاده کرد.   𝑝𝐻استفاده از کاغذ  

ها بیشتر  از بقیه گونه  𝐻𝐹های  هیدروفلوئوریک اسید یک اسید ضعیف با ثابت یونش و درجه یونش کوچک است، بنابراین در محلول آن غلظت مولکول  
[+𝐻]ها نیز به صورت  شود، پس مقایسه غلظت مولی این یون اثر یونش این اسید، یون فلوئورید و یون هیدروژن تولید می   است. بر = [𝐹−]    است. از

[−𝐹]پس رابطه    ،آنجا که محلول اسیدی است > [𝑂𝐻−]    خواهد بودنیز برقرار . 

ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور شوندهگونه حلای از آب خالص که فاقد هر شده، نمونههای انجامبراساس آزمایش 

 د:شونهای موردنظر، براساس واکنش زیر در آب تولید میدهند. یونهای هیدروکسید و هیدروژن در آب خالص نسبت میمقدار بسیار اندکی از یون

𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 شود: ه صورت زیر محاسبه میثابت تعادل این واکنش ب
𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻

−] [𝐻+] 
.14𝑚𝑜𝑙2−10در دمای اتاق، برابر با   𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان می آزمایش  𝐿−2  فقط و  ها،  است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش

 فقط تابع دما است. 

 
شامل چند پیوند اشتراکی شده و   مجموعاًاتم کربن دارد،    ۲0مولکول نوعی اسید چرب سیرشده که در ساختار خود    -77

 های هیدروژن در ساختار ترکیب مقابل است؟ های هیدروژن موجود در مولکول این ماده، چند برابر شمار اتمشمار اتم

1 )62  – 25/1 
2 )62  – 33/1   
3 )64  – 25/1 
4 )64  – 33/1 

 

 (1201ـ  ـ مفهومی متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝑛چنین ترکیبی در حالتی که مقدار    فرمول شیمیاییاست.    𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول مولکولی کلی اسیدهای چرب سیرشده به صورت   = )در چنین  باشد  19

در رابطه با تعداد پیوندهای اشتراکی موجود    خواهد بود.  𝐶20𝐻40𝑂2  و یا  𝐶19𝐻39𝐶𝑂𝑂𝐻  ، به صورتاتم کربن خواهد بود(   20دارای    مجموعاًحالتی، اسید چرب  

 در ساختار این ترکیب، داریم:

تعداد  پیوندها  =
(4 × 𝐶  تعداد  اتم)+ (1 ×𝐻  تعداد  اتم)+ (2 × 𝑂  تعداد  اتم)

2
=

4 × 20+ 1× 40+ 2× 2
2

= 62 

ر ساختار این ترکیب آلی دو گروه عاملی آمیدی  است. د  𝐶20𝐻32𝑁2𝑂2ای با فرمول شیمیایی  ترکیب آلی داده شده در صورت سوال، یک ترکیب آلی چهار حلقه 

های کربن، هیدروژن، اکسیژن،  یک ترکیب آلی که شامل چند مورد از اتم  ساختار های هیدروژن موجود درتعداد اتم  برای محاسبهوجود دارد. توجه داریم که 

 زیر استفاده کنیم:  کلی  توانیم از رابطهشود، می نیتروژن و هالوژن می 

𝐻  تعداد = (2 × 𝐶  تعداد + 2) − 2 × تعداد  دوگانه ) + (تعداد  حلقه  − 4 × ( گانه سه  (تعداد   − تعداد  هالوژن  + 𝑁  تعداد 

های این عنصر در ساختار ترکیب آلی داده شده در برابر شمار اتم  25/1های هیدروژن موجود در ساختار اسید چرب  با توجه به مطالب گفته شده، شمار اتم

 صورت سوال است. 

 
𝑯𝑨 (𝑲𝒂مول از اسید    0۲/0مقدار    -78 = 5 × کنیم. غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول ایجاد شده چند برابر غلظت  لیتر آب حل می  ۲( را در  ۱0−۴

   ؟گرم بر لیتر هیدروبرمیک اسید خواهد بودمیلی 8۱محلول  𝒑𝑯، چند برابر  این محلول 𝒑𝑯مولی یون هیدروکسید بوده و مقدار  

(𝑩𝒓 = 𝑯 و 80 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )25 × 108 – 8/0 2  )108 – 9/0 3  )16×108 – 8/0 4  )4×108 – 9/0 
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 (1201ـ  مسألهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 در قدم اول، باید غلظت مولی اسید حل شده در محلول مورد نظر را محاسبه کنیم. بر این اساس، داریم: 

[𝐻𝐴] =
𝐻𝐴  مول  اسید

لیتر محلول 
=

0/02
2
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

( و مقدار ثابت یونش اسید ارتباط  𝑀در گروهی از سوالات اسید و باز، نیاز داریم که بین غلظت یون هیدروژن در یک محلول، غلظت اولیه اسید در آن محلول) 

 کنیم:برقرار کنیم. در چنین شرایطی، از رابطه زیر استفاده می 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
[𝐻+][𝐻+]

𝑀 − [𝐻+]
=

[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]
            

                 
⇒             𝐾𝑎 =

[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]
 

توان غلظت یون هیدروژن را در  دهد. با توجه به رابطه بالا، می مقدار غلظت اولیه اسید را در محلول نشان می   𝑀توجه داریم که در رابطه نوشته شده، مولفه 

 محلول مورد نظر محاسبه کرد.

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]

             
⇒   5× 10−4 =

[𝐻+]2

0/01− [𝐻+]

             
⇒   [𝐻+] = 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

محلول    𝑝𝐻بوده است. در قدم بعد، مقدار    2/0توان گفت درجه یونش اسید در این محلول برابر با  با توجه به مقدار غلظت یون هیدروژن در محلول نهایی، می 

 کنیم. ایجاد شده را محاسبه می 
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −log (0/002) = 2/7 

 مول بر لیتر از این ماده است. بر این اساس، داریم:  001/0محلول  ، معادل با  اسید   هیدروبرمیک  لیتر  بر  گرممیلی   81  محلول
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −log (0/001) = 3 

2/7این دو محلول برابر    𝑝𝐻توان گفت نسبت میان مقدار  پس می

3
= های موجود  در قدم آخر نیز غلظت یون هیدروکسید و نسبت بین غلظت یونشود.  می  0/9

𝐻2𝑂(𝑙)  معادلهبراساس های هیدروژن و هیدروکسید یون، همانطور که گفتیمکنیم. در محلول را محاسبه می  ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   در محلول تولید

 :شوند. در این رابطه، داریممی
𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑂𝐻

−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞)                   𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻
−] [𝐻+] 

.14𝑚𝑜𝑙2−10گراد(، برابر با  درجه سانتی   25در دمای اتاق)دمای    𝐾𝑊د که مقدار  ندههای مختلف نشان می آزمایش  𝐿−2   جا که در آب خالص،  از آن.  است

 های هیدروژن و هیدروکسید با هم برابر هستند، خواهیم داشت: همواره غلظت یون 

𝐾𝑊 = [𝐻
+][𝑂𝐻−] = 10−14   

 [𝐻+]=[𝑂𝐻−] 
⇒             10−14 = [𝐻+]2   ⇒    [𝐻+] = 10−7𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 های هیدروژن و یا هیدروکسید، غلظت یون دیگر را پیدا کنیم. بر این اساس، داریم:  توانیم با استفاده از غلظت یکی از یونبا استفاده از رابطه بالا، می 
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=
[𝐻+]

10−14

[𝐻+]

=
[𝐻+]2

10−14 =
(0/002)2

10−14 =
4 × 10−6

10−14 = 4 × 108 

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -79

 .است بزرگ بسیار اسید آن یونش ثابت باشد، برابر اسید اولیة غلظت با دارپروتونتک اسید یک محلول در [+𝑯] اگرآ: 

 . کندمی  پیدا افزایش محلول در نظر مورد اسید یونش درجه نیترواسید،  از محلولی به خالص آب مقداری افزودن باب: 

 کند.پیدا می افزایشواحد  ۱این محلول  𝒑𝑯برابر شود،   ۲اگر غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی پ: 

 .خواهد بود تعادلی سامانة یک آب،   در اسید هیدروسیانیک مثل ضعیف اسیدهای   انحلال از حاصل محلولت: 

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

 ( 1201ـ  مسألهـ مفهومی و   سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

کنند  طی یک فرایند تعادلی، به طور جزئی یونش پیدا می  شوند در حالی که اسیدهای ضعیف اسیدهای قوی به هنگام انحلال در آب به طور کامل یونیده می   :آ

ترکیب اسیدی در دمای   گیرند. بر این اساس، برای هرهای اسید موجود در محلول، در حالت تعادل قرار می ها، با مولکول های حاصل از یونش آن و اندک یون 

را   𝐻𝐴گویند. ثابت یونش اسید فرضی  به اصطلاح ثابت یونش اسیدی می  توان عبارت ثابت تعادل را نوشت. به ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها، مشخص، می 

 در نظر بگیرید.  
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 شود:  مقدار این مولفه به صورت زیر محاسبه می

𝑘𝑎 =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
𝑀𝛼2

1 − 𝛼
 

[+𝐻])غلظت یون هیدرونیوم با غلظت اولیة اسید برابر باشد اگر   = 𝑀) درجه یونش اسید مورد نظر برابر با یک شده ،(𝛼 =
[𝐻+]

𝑀
= و در نتیجه ثابت    (1

 کند.  نهایت میل مییونش به بی

کند. برای  ل مورد نظر کاهش پیدا می نیترواسید، یک اسید ضعیف است. با افزودن مقداری آب خالص به محلولی از نیترواسید، غلظت این اسید در محلو  :ب

 شود: زیر استفاده می   ثابت یونش اسید مورد نظر، از رابطه   محاسبه 

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼

         درجه یونش نیترواسید اغلب کمتر از 0/05 است          
⇒                                𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀 

( با  𝑀کند. در چنین شرایطی، اگر غلظت اسید) تغییر نمی  𝐾𝑎سید، مقدار  دانیم، ثابت یونش اسیدها فقط تابع دما بوده و با تغییر غلظت اهمانطور که می

 کند.افزودن آب خالص به محلول کاهش پیدا کند، درجه یونش اسید افزایش پیدا می 

( در [−𝑂𝐻][+𝐻]هیدروکسید) های هیدروژن و  ضرب غلظت یونبرابر شده است. با توجه به ثابت بودن حاصل   2غلظت یون هیدروکسید در محلول اسیدی    :پ

  𝑝𝐻برابر شده است. اگر غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را افزایش دهیم،    5/0( در این محلول  +𝐻توان گفت غلظت یون هیدروژن) یک محلول، می 

شود. چون  تر مینزدیک   7حلول موردنظر به عدد  م  𝑝𝐻شود و اگر غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را کاهش دهیم،  دورتر می   7محلول موردنظر از عدد  

تر شده و افزایش یافته نزدیک  7محلول مورد نظر به    𝑝𝐻توان گفت طی این فرایند  غلظت یون هیدروژن در این محلول اسیدی کاهش یافته است، پس می 

𝑝𝐻)ناحیه خنثی  𝑝𝐻واحد به    |log (𝑛)|این محلول به اندازه    𝑝𝐻مرتبه رقیق کنیم،    𝑛طورکلی اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را  است. به  = 7) 

|log (0/5)|این اسید به اندازه    𝑝𝐻برابر شده پس    5/0شود. غلظت اسید مورد نظر  تر مینزدیک  =  واحد افزایش یافته است.   0/3

های  ای، پس از برقراری تعادل، غلظت مولی همه گونهچنین سامانه رود. در  یونش اسیدهای ضعیف در آب و در دمای ثابت، یک سامانة تعادلی به شمار می :ت

 رسد. کننده در واکنش به یک مقدار ثابت میشرکت 

 
ماند ها ثابت باقی می دهنده واکنش ها و  های برابر انجام شوند، مقدار فراورده زمان و با سرعت های رفت و برگشت به صورت همپذیر، واکنش های برگشت اگر در واکنش 

شود. در لحظه برقراری تعادل، سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر است و به همین خاطر، مقدار هر ماده در سامانه و در سامانه موردنظر تعادل برقرار می 
 نظر متوقف شده است. رسد که واکنش مورد ماند و چنین به نظر می ثابت می 

 
.𝒎𝒐𝒍 ۱/56برابر با    𝑯𝑨ر دمای معین، غلظت تعادلی اسید  اگر د   -80 𝑳−۱    باشد،    % 5/۲بوده و درصد یونش این اسید در محلول برابر با𝒑𝑯    این محلول و

 اند؟  بر حسب مول بر لیتر به ترتیب کدام 𝑯𝑨اسید تقریبی ثابت یونش 

1 )4/1 -  10-4 2 )7/1 -  10-4 3 )4/1 -  10-3 4 )7/1 -  10-3  

 (1201ـ  مسأله ـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

 به صورت زیر است:  𝐻𝐴کنند. معادلة یونش اسید  اسیدهای ضعیف به صورت تعادلی یونش پیدا می 

                                                                                                                    𝐻𝐴(𝑎𝑞)    ⇋      𝐻+(𝑎𝑞)   +     𝐴−(𝑎𝑞) 
   𝑀                          0                      0           :غلظت  اولیه 

𝑀   :غلظت  تعادلی − 𝑋                      𝑋                      𝑋   

𝑋در این حالت،   = [𝐻+]  های صورت سؤال،  است. با توجه به داده𝑀 − [𝐻+] = 1/56𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    .است 

 آوریم:حال با استفاده از رابطة درجة یونش، غلظت یون هیدرونیوم را بدست می

𝛼 =
[𝐻+]

𝑀
=

[𝐻+]

1/56+ [𝐻+]
=

2/5
100

⟹ 100[𝐻+] = 3/9 + 2/5[𝐻+] ⟹ [𝐻+] =
3/9
97/5

= 0/04𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: را محاسبه می  𝐾𝑎و    𝑝𝐻مول بر لیتر بوده است. حال مقادیر    6/1با توجه به محاسبات بالا، غلظت اولیه اسید برابر با  
𝑝𝐻 = −log (0/04) = −log (22 × 10−2) = 2 − 2 log 2⏟  

2×0/3

= 1/4 

𝐾𝑎 = 𝑀𝛼
2 = 1/6 × (0/025)2 = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 ر بخواهیم مقدار ثابت یونش اسید را به طور دقیق محاسبه کنیم، خواهیم داشت: البته، اگ

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]
=
(0/04)2

1/56
=

16 × 10−4

1/56
≃ 1/03 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -8۱

 .است مربوط نارنجی نوار به انرژی مقدار کمترین مرئی،  ناحیه در  هیدروژن هایایزوتوپ  همه  از حاصل خطی- نشری طیف درآ: 

𝒍های دارای  ، نسبت شمار الکترونکرومدر اتم ب:  =  .است ۴7/0 با برابر تقریباًسوم  های موجود در لایهبه تعداد الکترون 0

 .است هم از متفاوت هاآن در الکترونی سوم لایه  انرژی و بوده سوم تناوب از متوالی فلز و آلومینیم، سه منیزیم ، سدیمپ: 

𝒍۲ رابطهت: با استفاده از  + 3𝒍 +  را محاسبه کرد. هازیرلایه الکترونی هر یک از گنجایش حداکثر توانمی ، ۲

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

 (1001متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ )       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )پ( درست است. 

  

خطی کاملا مشابه  -های هیدروژن دارای طیف نشریبه آرایش الکترونی و عدد اتمی آن عنصر است، پس همه ایزوتوپ   وابستهخطی هر عنصر،  -طیف نشری :آ

  ار قرمز های هیدروژن در ناحیه مرئی، کمترین مقدار انرژی به نوایزوتوپ  ة خطی حاصل از هم-توان گفت در طیف نشریو یکسان هستند. بر این اساس، می

 در رابطه با اتم هیدروژن داریم: اختصاص پیدا کرده است.  نانومتر(    656رنگی مربوط به طول موج    پرتو)

 
𝑛های الکترونی بالاتر به لایه  همانطور که مشخص است، در اتم هیدروژن با بازگشت الکترون از لایه = شود. هرچقدر که لایه مبدا  ، پرتوهای مرئی گسیل می2

𝑛   تری دارد. ی داشته باشد، پرتو گسیل شده انرژی بیشتر و طول موج کوتاه تربزرگ 

موجود    هایبه کل الکترون  الکترون(  7  مجموعاً)𝑠ی  هاهای زیرلایهاست. نسبت الکترون  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1آرایش الکترونی اتم کروم به صورت    :ب

 به صورت زیر است:   موجود در میانه تناوب چهارم  است. آرایش الکترونی عناصر فلزی  54/0برابر با    تقریباً( در این اتم  الکترون  13لایه سوم)  در

 
داد  های پیرامون هسته هر اتم، ویژه همان اتم بوده و به عدد اتمی)معادل با تعهای شیمیایی هر اتم است. انرژی لایهها جزء ویژگیها و زیرلایهانرژی لایه  :پ

𝑁𝑎11های اتم سدیم)های موجود در هسته( آن وابسته است؛ درنتیجه به دلیل تفاوت در تعداد پروتونپروتون 
𝑀𝑔12منیزیم)  ،( 

𝐴𝑙13)و آلومینیم  ( 
(، انرژی   

های  های مربوط به ایزوتوپیکسانی هستند؛ درنتیجه انرژی لایه   (𝑍) های یک اتم دارای عدد اتمیاتم متفاوت است. دقت کنید که ایزوتوپ   3های الکترونی  لایه

 برابر است.   عنصر با همیک  

4𝑙  رابطه  مقدار حاصل از :ت + 𝑙2را برخلاف رابطه    2 + 3 𝑙 + دوم تنها برای دو    استفاده کرد. رابطههای الکترونی  گنجایش زیرلایه  توان برای محاسبهمی  ،2

 ی سوم به بعد، قابل استفاده نیست. دهد و از زیرلایهی اول مقدار صحیح را ارائه میزیرلایه

 
 یک از مطالب داده شده درست است؟کدام  -8۲

𝐻𝑒2های اتم اگر الکترون( 1
𝑛در لایه الکترونی  4 =  قرار داشته باشند، اتم از پایداری نسبی برخوردار خواهد بود. 1

 .دارد عکس رابطه  هسته  از  فاصله با آن  انرژی و یافته  حضور  اتم نقاط  همة در الکترون اتم،  برای  کوانتومی مدل  طبق( 2
 توسط تغییر رنگ شعله قابل تشخیص است. حتماًدارد،  2𝑝در زیرلایه  الکترون  6یون پایدار خود   ساختارعنصری که در  ( 3
 .است 1 با  برابر ندارند،  شیمیایی   واکنش انجام   به   تمایل که عناصری همه در  شدهاشغال زیرلایه  آخرین  فرعی کوانتومی  عدد( 4

 ( 1001ـ  ـ مفهومی متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

ها در لایه الکترونی اول قرار داشته و بر این اساس،  الکترون را دارد. اتم هلیم، دو الکترون دارد که این الکترون   2لایه الکترونی اول در هر اتم، حداکثر گنجایش  

𝑛توان گفت لایه  می = 𝐻𝑒2های موجود در یک اتم  رون ها معادل با حالت پایه است. با توجه به توضیحات داده شده، اگر الکت برای این الکترون   1
در لایه   4

𝑛الکترونی   =  قرار داشته باشند، اتم در حالت پایه قرار گرفته و از پایداری نسبی برخوردار خواهد بود.   1
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 دهد:ی تواند حضور داشته باشد. تصویر زیر، ساختاری از اتم را نشان میابد و در هسته نمیالکترون در همه نقاط پیرامون هسته حضور می 

 
های آن لایه، بیشتر  دهد. بخشی که الکترون ترین بخش از یک لایة الکترونی را نشان می ای اتم مطابق تصویر بالا، هر بخش پررنگ مهم در ساختار لایه

یابد اما در هسته حضور میای که باشد در همة نقاط پیرامون  کنند؛ به این معنا که الکترون در هر لایهوقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می 

 ها از هسته رابطه مستقیم دارد.ها با فاصله آنل حضور بیشتری دارد. توجه داریم که انرژی الکترونحتما محدودۀ یاد شده ا 

گیرد. این  قرار می 𝑝ه الکترون در زیرلای 6ای، های مربوط به اتم عناصر نیتروژن، اکسیژن و فلوئور در تناوب دوم جدول دوره در آرایش الکترونی آنیون  
توان به وجود عناصر فلزی پی  ( هستند. از روی تغییر رنگ شعله می−𝐹( و فلوئورید) −𝑂2(، اکسید)−𝑁3های نیترید) ها به ترتیب معادل با یونآنیون 

 برد، درحالی که عناصر نیتروژن، اکسیژن و فلوئور نافلز هستند. 

میایی ندارند، گازهای نجیب هستند که در گروه هجدهم جدول تناوبی قرار دارند. عدد کوانتومی فرعی آخرین های شیعناصری که تمایلی به انجام واکنش 

𝑙 به صورت زیرلایة اشغال شده در هلیم = 𝑙و در سایر گازهای نجیب نیز به صورت بوده  0 =  است. 1

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -83

 . داد انتقال بالاتر الکترونی هایلایه به را هیدروژن اتم  در موجود الکترون توانمی دادن،  گرما برخلاف نور،  تابش باآ: 

𝒏پرتو حاصل از انتقال الکترونی  ب:  = 𝒏به  ۴ =  شود. پرتو زرد، در منشور کمتر منحرف می نسبت به، 𝑯در اتم  ۲

𝒏  های مختلفی بااز میان زیرلایهپ:  + 𝒍 تر، بیشتر خواهد بود.ای با عدد کوانتومی اصلی بزرگبرابر، انرژی زیرلایه 

 .رسندمی نجیب گاز آرایش به الکترون،  گذاشتن اشتراک یا و الکترون گرفتن با عناصر،  از برخی سازنده هایاتم ت: 

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

 ( 1001ـ   ـ مفهومی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  هنگام انرژی دادن دست از یا گرفتن برای اتم در هاالکترون . هستند اتم  یک در موجود هایالکترون  به دادن انرژی برای هاییراه کردن، گرم یا و نور تابش  :آ

  کردن،  گرم  یا  نور  تابش  با  عنصر  یک  گازی  هایاتم  به  که  هنگامی  نمونه،  برای.  هستند  روروبه   پلکان  از  رفتن  بالا  همانند  مشابهی  محدودیت  با  هالایه  بین  انتقال

  هاالکترون   باشد،  بیشتر  شده  جذب  انرژی  مقدار  چه  هر  دیگر،  سوی  از.  یابندمی  انتقال  بالاتر  لایة   به  ایلایه  از  معین  انرژی  جذب  با  هاالکترون   شود،می  داده  انرژی

 . یابندمی   انتقال  بالاتری  هایلایه  به

𝑛  از لایه  طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترونی  :ب = 𝑛  لایه   به  4 = شود.  دیده می   آبی روشننانومتر بوده و این پرتو، به رنگ    486، برابر با  𝐻در اتم    2

 شوند. ، انرژی بیشتری داشته و در منشور بیشتر منحرف می رنگ  در مقایسه با پرتوهای زرد  رنگآبی پرتوهای  

𝑛های مختلفی با  ها بستگی دارد. از میان زیرلایه( آن𝑙( و عدد کوانتومی فرعی)𝑛های مختلف، به مقدار عدد کوانتومی اصلی)انرژی زیرلایه  :پ + 𝑙    برابر، انرژی

𝑛و فرعی)  مقدار عدد کوانتومی اصلیمجموع  3𝑑و   4𝑝های  تر، بیشتر خواهد بود. به عنوان مثال، زیرلایهصلی بزرگای با عدد کوانتومی ازیرلایه + 𝑙)   برابری

 است.   3𝑑 بیشتر از زیرلایه  4𝑝  دارند؛ اما انرژی زیرلایه

  سایر   با  اشتراکی  پیوند  تشکیل)الکترون   گذاشتن  اشتراک  به  یا  و(  آنیون  یک  به  نافلزی  اتم  شدن  تبدیل)الکترون  گرفتن  با  نافلزی،  عناصر  سازنده  هایاتم  :ت

 . رسندمی   نجیب  گاز  آرایش  به  ،(هااتم

 
-𝒁۲های موجود در یون  شمار نوترون  -8۴

 
با کدام عنصر در جدول تناوبی هم دوره بوده و در    𝒁های موجود در آن است. عنصر برابر شمار الکترون  ۲5/۱،  79

 این یون، چند لایه از الکترون اشغال شده است؟

1  )X31
  ،4 2  )Y38

  ،4 3  )M28
  ،3 4  )D44

  ،3 
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 (1001ـ  ـ مفهومی آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

توان گفت مجموع شمار  می . بر این اساس،  پروتون و نوترون وجود دارد  79  اًمجموع بوده و در هسته هر اتم از این عنصر،    -2بار الکتریکی یون مورد نظر برابر با  

های موجود در این اتم به ها و پروتون فرض کنیم، تعداد الکترون   nها را  شود. اگر شمار نوترون می  81ها در هر اتم از این عنصر برابر با  ها و نوترون الکترون 

81ترتیب برابر با   − 𝑛    79و − 𝑛  :خواهد بود. با توجه به فرض سوال، داریم 

1/25 × e = n
 
⇒ 1/25× 81 − n = n

 
⇒ n = e    و    45 = 36    

            
⇒     p = 34 

های اشغال شده توسط الکترون در یون پایدار عنصر سلنیم که آرایش  ، معادل با عنصر سلنیم بوده و در دوره چهارم جای دارد. تعداد لایه𝑍بنابراین عنصر  

 44و    38، متعلق به تناوب چهارم بوده و عناصری با عدد اتمی 28و    31توجه داریم که عناصری با عدد اتمی    است.  4نجیب کریپتون دارد، برابر با  مشابه گاز  

 نیز متعلق به تناوب پنجم هستند. 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -85

 .شود تبدیل کاتیون  به   دارد تمایل مناسب شرایط  در اتم آن  باشد، 3 برابر  یا کمتر اتمی ظرفیت هایالکترون تعداد اگر( 1
 باشد.  𝑑  تواند زیرلایههای خنثی، می، برخلاف اتماتمیی تکهابرخی از یون  ساختار  الکترونی در ترین زیرلایهبیرونی( 2
 .است بیشتر  عنصر این بعد   و قبل عناصر در مقایسه با هلیم، اینقطه-الکترون آرایش  در نشده  جفت الکترون  ( شمار 3
1/66معادل با   تقریباًنشان داده شده و هر واحد از آن  u( یکای جرم اتمی با نماد  4 ×  کیلوگرم است.  10−27

 ( 1001ـ  ـ مفهومی  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

ای عناصر بعدی و قبلی این عنصر  نقطه –حالیکه در آرایش الکترونای وجود ندارد در  های هلیم، هیچ الکترون جفت نشده نقطه ای اتم–در آرایش الکترون

 دهد.ای این عناصر را نشان می نقطه -، آرایش الکترونصفحه بعد)هیدروژن و لیتیم(، یک الکترون جفت نشده وجود دارد. جدول  

 
،  ایموجود در جدول دوره  گازهای نجیب  ةهای همای اتمنقطه -رونشوند. به طور کلی، در آرایش الکترگون و ... می آگازهای نجیب، شامل عناصر هلیم، نئون،  

 ای وجود ندارد.هیچ الکترون جفت نشده 

  

توانیم ایراد علمی به این جمله وارد کنیم، اما متاسفانه این جمله عینا در کتاب درسی مطرح  هرچند که با توجه به برخی از عناصر مثل بریلیم و بور می 

الکترون   هم  شده است! طبق متن با  باشد، آن اتم تمایل دارد که    3های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر  بیندیشیم کتاب درسی شیمی دهم، اگر تعداد 

 های ظرفیتی خود را از دست داده و در شرایط مناسب، به کاتیون)یونی با بار مثبت( تبدیل شود. الکترون 

 ة ترین زیرلایباشد؛ در حالی که بیرونی  𝑑  ةتواند زیرلایجدول تناوبی، می  𝑑و    𝑝  ةاز عناصر دست  های حاصلالکترونی در برخی از یون  ة ترین زیرلایبیرونی  

+𝐺𝑎3های  است. به عنوان مثال، آرایش الکترونی یون  pیا    sهای  های خنثی تمام عناصر، یکی از زیرلایهالکترونی در اتم 
31
حاصل    p  ةکه از عناصر دست   

+𝐶𝑢2شود و  می
29
 به صورت زیر است:   (II)شود. آرایش الکترونی یون مس  ختم می  3d  ةشود، به زیرلایحاصل می  𝑑  ةکه از عناصر دست   

𝐶𝑢2+
29
 : 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑9 

انسان، محیط زیست و یا محیط آزمایش بررسی و اثر آن را دانشمندان برای اینکه بتوانند خواص فیزیکی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن  

ای مناسب ها همواره در پی یافتن سنجههای آن ماده وارد محیط شده است. به همین خاطر، آنها یا مولکولگزارش کنند، باید بدانند که چه جرمی از اتم

ها را اندازه گرفت. به مشاهده کرد و جرم آن اًها مستقیمتوان آنریز هستند، نمی ها بسیاراند. چون اتمها بودهگیری جرم اتمو در دسترس برای اندازه

سنجند که جرم آن ای میبرند. مطابق این مقیاس، جرم هر اتم را با وزنهها به کار میهمین دلیل، دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم

معادل با 
1

12
𝐶6های برابر جرم اتم 

 شود. مشخص می 𝑢ا و ی 𝑎𝑚𝑢( است. به این وزنه، یکای جرم اتمی گفته شده و با نمادهای 12-)ایزوتوپ کربن12
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 گیری، داریم:جرم هر واحد از این مقیاس اندازه   ةبرای محاسب

?  𝑘𝑔  جرم = 1 𝑎𝑚𝑢  جرم×
1 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶

12 𝑎𝑚𝑢  جرم
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
×

12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

×
1 𝑘𝑔 𝐶

1000 𝑔 𝐶
≃ 1/66 × 10−27 𝑘𝑔 

 
𝒍هایی با  قرار داشته و شمار الکترون  مشابه  در یک تناوب  نجیبی که نماد دو حرفی دارد، گاز  چهارمین  ای با  یک عنصر از جدول دوره  -86 = در آن، دو    ۱

𝒍هایی با  برابر شمار الکترون  = های  عدد جرمی اتم  عدد باشد،   ۱۱هر اتم از این عنصر برابر با    ةها در هستها و پروتوناست. اگر تفاوت شمار نوترون  0

 شود؟ این عنصر چقدر می

1 )73 2 )75 3 )77 4 )79 

 (1001ـ  ـ مفهومی  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

توان گفت عنصر مورد  در انتهای تناوب چهارم قرار گرفته است؛ پس می  ای با نماد دوحرفی است وچهارمین گاز نجیب موجود در جدول دوره   گاز کریپتون،

هایی با  )زیرلایه𝑝های  های موجود در زیرلایهنظر نیز متعلق به تناوب چهارم است. به طور کلی، عناصر موجود در تناوب چهارم را با توجه به شمار الکترون

𝑙 =  توان به دو گروه زیر تقسیم کرد:ها می( آن1

𝑙الکترون با    12ها دارای  آن  ةاز تناوب چهارم که هم  12تا    1های  عناصر گروه   ✓ =  هستند.  1

𝑙الکترون با    18تا    13از تناوب چهارم که دارای    18تا    13های  عناصر گروه   ✓ =  در آرایش الکترونی خود هستند.  1

𝑙هایی با )زیرلایه𝑠های  ههای موجود در زیرلایاز طرف دیگر، این عناصر را با توجه به شمار الکترون  =  توان به دو گروه زیر تقسیم کرد: ها نیز می( آن0

𝑙الکترون با    7عناصر پتاسیم، کروم و مس که دارای    ✓ =  در آرایش الکترونی خود هستند.   0

𝑙الکترون با    8بجز عناصر پتاسیم، کروم و مس، الباقی عناصر موجود در تناوب چهارم دارای    ✓ =  لکترونی خود هستند.در آرایش ا  0

 دهد:ها را در عناصر موجود در تناوب چهارم نشان میجدول زیر، شمار این الکترون 
 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 ( عنصر 𝑍عدد اتمی) 

𝑙الکترون با   = 0 7 8 8 8 8 7 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 
𝑙الکترون با   = 1 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 14 15 16 17 

𝑆𝑒34همانطور که مشخص است، در عنصر  
است. با توجه به    𝑠های  های موجود در زیرلایهدو برابر شمار الکترون   𝑝های  های موجود در زیرلایهشمار الکترون    

 نوترون وجود دارد. بر این اساس، داریم:   45پروتون و    34  سلنیمتوان گفت در هر اتم  عدد اتمی این عنصر، می 

𝐴 (عدد جرمی ) = 𝑛 + 𝑝 = 45 + 34 = 79 

 است.   79با توجه به محاسبات انجام شده، عدد جرمی این عنصر برابر با  

 
𝑪𝒐۲7اتم    -87

𝒍با    ، دارای ............... الکترون59 = های پر شده از الکترون در اتم ...............  های ظرفیتی موجود در اتم آن، با شمار زیرلایهبوده و شمار الکترون   ۱

 برابر خواهد بود. 

1 )12  -  𝑆𝑟38
  2 )12  -  𝑆𝑒34

  3 )8  -  𝑍𝑟40
  4 )8  -  𝑍𝑛30

  

 (1001ـ  ـ مفهومی آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

ای قرار  ای است. این عنصر، در دسته عناصر فلزی موجود در جدول دوره، یکی از عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم جدول دوره 27اتمی  کبالت با عدد  

 گیرد. آرایش الکترونی کبالت به صورت زیر است: می
𝐶𝑜27
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

  9 مجموعاً توان گفت در ساختار این اتم دهند، پس میهای ظرفیتی این عنصر را تشکیل می کبالت، الکترون اتم  4𝑠و  3𝑑های  های موجود در زیرلایهالکترون 

𝑙ها قرار گرفته که این الکترون  𝑝های  الکترون نیز در زیرلایه 12الکترون ظرفیتی وجود دارد. در ساختار این اتم،  = های سلنیم دارند. آرایش الکترونی اتم  1

 نیز به صورت زیر است: و استرانسیم  
𝑆𝑒34
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 
𝑆𝑟38
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝65𝑠2 

 اند. زیرلایه به طور کامل از الکترون پر شده   9همانطور که مشخص است، در اتم استرانسیم  
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 𝑿اتم    -88
𝒏های با  الکترون ظرفیتی بوده و تمام زیرلایه  ۱0، دارای  59 + 𝒍 =  نادرستهای زیر  از عبارت  یککدامدر آرایش الکترونی آن پر شده است.    ۴

𝑶مولی را برابر با عدد جرمی در نظر بگیرید.   است؟ )جرم = ۱6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 هستند. 1𝑎𝑚𝑢های زیر اتمی آن دارای جرم تقریبی  % از ذره8/67( حدود 1

18، دارای  𝑋2𝑂3گرم از   2/33( ترکیبی به جرم 2 06⁄ ×  یون اکسید است.  1022
 عنصر دیگر در یک گروه قرار گرفته است.  3به همراه در شرایط اتاق حالت جامد داشته و   ، همانند سدیم ( این عنصر3
𝑙ی با  های( اختلاف شمار الکترون4 = 𝑙و   0 =  برابر است.  ترین ایزوتوپ هیدروژن ها در فراواننوتروندر این عنصر، با شماره   2

 ( 1001ـ  مسألهـ مفهومی و   )سخت       2 گزینهپاسخ:  

  

𝑛هایی که  زیرلایه + 𝑙  3های  است، معادل با زیرلایه  4ها برابر با  آن𝑝    4و𝑠  4ای که مستقیما بعد از زیرلایه  هستند. طبق قاعده آفبا، زیرلایه𝑠    شروع به پذیرفتن

داشته،    3𝑑الکترون در زیرلایه    8و    4𝑠الکترون در زیرلایه    2باشد؛ پس  الکترون ظرفیتی در ساختار خود می   10دارای    𝑋است و چون اتم    3𝑑کند،  الکترون می 

 نوشت:   زیرتوان به صورت  را می  𝑋است. آرایش الکترونی اتم    28ای بوده و عدد اتمی آن برابر با  وره جدول د  𝑑متعلق به عناصر دسته  
𝑋28

59 : [𝐴𝑟]3𝑑84𝑠2 
ای است. چون  جدول دوره  چهارمو دوره  دهمنوترون بوده و عنصری متعلق به گروه  31الکترون و  28پروتون،  28همانطور که مشخص است، این اتم دارای 

های  توان تعداد یونگرم بر مول است. با توجه به این موضوع می 59برابر با  𝑋عدد جرمی معادل با جرم اتمی در نظر گرفته شده است؛ لذا جرم مولی عنصر 

 اکسید را محاسبه کرد:

? 𝑎𝑡𝑚 𝑂 = 33 2⁄ 𝑔 𝑋2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝑂3

166 𝑔 𝑋2𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝑂3

×
6 02⁄ × 1023 𝑎𝑡𝑚 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 36 12⁄ × 1022 𝑎𝑡𝑚 

  

1و جرم الکترون برابر با    𝑎𝑚𝑢 1های زیر اتمی، جرم نوترون و پروتون به تقریب برابر با  در میان ذره 

2000
 𝑎𝑚𝑢    .توان درصد  با توجه به این موضوع، میاست

 محاسبه کرد:ها را در این اتم  ها و نوترون شمار پروتون 

هاها و نوترون درصد پروتون  =
ها ها و نوترون تعداد پروتون 

های زیراتمیتعداد ذره
× 100 ⟹ درصد پروتون ها و نوترون ها =

31 + 28

31 + 28 + 28
× 100 ≃ 67 8⁄  درصد 

 
𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم) در گروه اول جدول دورهبجز هیدروژن،  

𝑁𝑎11(، سدیم)  
𝐾19پتاسیم)(،   

𝑅𝑏37(، روبیدیم)  
𝐶𝑠55(، سزیم) 

𝐹𝑟87( و فرانسیم)  
( وجود دارند. این عناصر به   

پذیری این فلزها نیز بیشتر  ها افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش فلزهای قلیایی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در این گروه، شعاع اتمی آن 
 پذیری این عناصر فلزی به صورت زیر است: ش شود. ترتیب واکنمی 

(تمایل  به  از  دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 < 𝑅𝑏 < 𝐶𝑠 < 𝐹𝑟  
این عنصر با از دست دادن یک الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود رسیده   های سازنده شود. اتم ختم می  𝑛𝑠1 ۀآرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلای 

قلیایی  شوند. از آنجا که فلزهای  پذیری بسیار بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی کنند. به همین خاطر، این فلزها واکنش را تولید می   +𝑋و یون پایدار 
 تناوب با خود بیشتر است. هر تناوب قرار دارند، خاصیت فلزی این عناصر نسبت به سایر عناصر هم ۀدر اولین خان 

، همگی فلز هستند و 𝑑ای است. عناصر دسته جدول دوره  𝑑ای بوده و فلزی واسطه از دسته  ، متعلق به گروه دهم و دوره چهارم جدول دوره 𝑋عنصر  
های زیر تعداد  عنصر است. جدول  4ای دارای  شوند. توجه داریم که گروه دهم جدول دوره در دما و فشار اتاق به حالت جامد یافت می   به غیر از جیوه،

 اند: ای را مشخص کرده عناصر موجود در هر دوره و گروه جدول دوره 
 7 6 5 4 3 2 1 شماره دوره 
 32 32 18 18 8 8 2 تعداد عناصر 

        
 18 17 - 13  12 - 4 3 2 1 شماره گروه 
 7 6 4 32 6 7 تعداد عناصر 

الکترون  8های الکترونی، در این زیرلایه مجموعاًبرابر با صفر بوده و  1𝑠 ،2𝑠 ،3𝑠 ،4𝑠های ( زیرلایه𝑙، عدد کوانتومی فرعی)𝑋در آرایش الکترونی اتم  

ها الکترون قرار دارد؛ درنتیجه اختلاف شمار این الکترون 8برابر با دو بوده و در این زیرلایه،  3𝑑 ( زیرلایه𝑙اند. همچنین عدد کوانتومی فرعی)جای گرفته

𝐻1در اتم مورد نظر برابر با صفر است. در ساختار اتم 
 وجود ندارد. نیز هیچ نوترونی 1
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 یک از مطالب داده شده درست است؟کدام  -89

 گیرد.طیف مرئی را در بر می به رنگ سبز دیده شده و نور حاصل از آن، بخش بزرگی از گستره 𝐶𝑢𝑆𝑂4  شعله( 1
 . است 4 با   برابر  دارد، الکترونی دو ةزیرلای   5 که چهارم تناوب  از عنصری هر در ظرفیتی هایالکترون تعداد ( 2
3  )𝐹𝑒26

 شود.استفاده می کریپتونآن، از نماد  بوده و برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده 𝑑  متعلق به دسته 56
 . رسندمی آرگون نجیب گاز  آرایش  به الکترون  دادن  دست از با سدیم   هایاتم  کلرید،سدیم تولید  واکنش در( 4

 (1001ـ  ـ مفهومی )آسان      2 گزینهپاسخ:  

  

الکترونی دارند.    2زیرلایه    5(، تنها عناصری از تناوب چهارم هستند که در آرایش الکترونی خود  32( و ژرمانیم)با عدد اتمی  22عناصر تیتانیم)با عدد اتمی  

الکترونی تیتانیم و ژرمانیم به ترتیب به صورت   ]آرایش  𝐴𝑟18
 ]3𝑑24𝑠2    و[ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠24𝑝2    الکترون ظرفیتی در آرایش    4است. این دو عنصر، دارای

 های ظرفیتی هر اتم، با رنگ قرمز مشخص شده است. الکترونی خود هستند. الکترون 

  

 گیرد. طیف مرئی را در بر می  شود. نور حاصل از این شعله، تنها بخش کوچکی از گستره ( به رنگ سبز دیده می𝐶𝑢𝑆𝑂4( سولفات) 𝐼𝐼مس)   شعله 

 دهد:آهن را در جدول تناوبی نشان می تصویر زیر، موقعیت فلز   

 
آهن نیز از    ۀکنیم؛ پس برای نوشتن آرایش الکترونی فشردبرای نوشتن آرایش الکترونی هر عنصر، از نماد آخرین گاز نجیب قبل از آن عنصر استفاده می 

 دهد: ی را نشان می شود. نمودار زیر، عدد اتمی گازهای نجیب موجود در جدول تناوبنماد گاز آرگون استفاده می 

 

های سدیم با از دست دادن یک الکترون، به آرایش کلرید، اتمالکترون در ساختار خود است. در واکنش تولید سدیم 11اتم سدیم در حالت خنثی، دارای  

 کلرید به صورت زیر است:رسند. فرایند تولید سدیمپایدار گاز نجیب نئون می

 
 

 شده درست هستند؟  های دادهچه تعداد از عبارت  -90

 . هستند حرفی یک نماد دارای شوند، می دیده دواتمی  مولکول شکل به اتاق شرایط در که دوم تناوب از عناصریآ: 

 کند.رو ایجاد میشود، در ترکیب با فلوئور مولکولی با ساختار روبهختم می 3𝒑۲اتمی که آرایش آن به ب: 

 . است 5/۱ با برابر آن در آنیون به کاتیون شمار نسبت و بوده دوتایی یونی ترکیب یک نیترید منیزیمپ: 

 .شودمی استفاده گندزدایی و بریرنگ برای آن از و بوده رنگ زرد کلر،   گاز از نمونه یکت: 

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

گاز نجیب

هلیم

نئون

آرگون

کریپتون

زنون

رادون

اوگانسون

عدد اتمی

2

10

18

36

54

86

118

شماره تناوب

1

2

3

4

5

6

7

AzmonVIP



 

60 
 

 

 ( 1001ـ  ـ مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  

 های دو اتمی وجود دارند: دهد که در دما و فشار اتاق، به شکل مولکول ای را نشان می تصویر زیر، عناصری از جدول دوره  :آ

 
شوند. بجز عناصر ید و برم که به ترتیب در دمای  نیتروژن متعلق به تناوب دوم بوده و با نماد یک حرفی نشان داده میاز میان این عناصر، فلوئور، اکسیژن و  

 شوند، سایر عناصر موجود در این تصویر در دمای اتاق به حالت گاز وجود دارند. اتاق به حالت جامد و مایع دیده می 

قرار دارد. این عنصر معادل با سیلیسیم بوده و   14بوده و در دوره سوم و گروه    𝑝عناصر دسته    وشود، جز یختم م  3𝑝2اتمی که آرایش الکترونی آن به    :ب

 آرایش الکترونی اتم آن به صورت زیر است: 

𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

ای  نقطه-پیوند اشتراکی یگانه تشکیل دهد. آرایش الکترون  4فلوئور،  اتم    4تواند با  الکترون جفت نشده)تک( در لایه ظرفیت خود است و می  4سیلیسیم، دارای  

 ( به صورت زیر است: 𝑆𝑖𝐹4ترکیب حاصل از واکنش فلوئور و سیلیسیم)

 
ن ساختار  داد مدل فضا پرکن این مولکول شبیه مدل فضا پرکن مولکول متان است. این ماده، سیلیسیم تترافلوئورید نام دارد. توجه داریم که برای نمایش  

دهند؛  ها را با میله نمایش میها را با گلوله و پیوند توان از مدل گلوله و میله و مدل فضا پرکن استفاده کرد. در مدل گلوله و میله، اتمها در سه بعد، میمولکول 

 مشخص نیستند.  ها  پرکن این پیوند   ها مشخص است. در نقطه مقابل، در مدل فضا در نتیجه پیوندهای اشتراکی بین اتم

های  ها یا برعکس در ترکیبها به آنیونهر ترکیب یونی که تنها از دو عنصر)فلز + نافلز( ساخته شده باشد، ترکیب یونی دوتایی است. نسبت تعداد کاتیون :پ

 صورت زیر نمایش داد: توان این مطلب را به  است. میها  آن کاتیون در فرمول شیمیایی    ویونی، برابر با نسبت زیروند آنیون  

نسبت شمار آنیون به کاتیون  =
زیروند آنیون 

زیروند کاتیون 
نسبت شمار کاتیون به آنیون    یا      =

زیروند کاتیون 

زیروند آنیون 
 

منیزیم نیترید با فرمول  است.    5/0و نسبت تعداد کاتیون به آنیون برابر با    2(، نسبت تعداد آنیون به کاتیون برابر با  𝑀𝑔𝐶𝑙2برای مثال در منیزیم کلرید)

 است.    5/1، یک ترکیب یونی دوتایی بوده و نسبت کاتیون به آنیون در آن برابر با  𝑀𝑔3𝑁2شیمیایی  

شود.  بری و گندزدایی دارد. از این گاز، برای تولید نمک خوراکی)سدیم کلرید( استفاده میاز آن، خاصیت رنگ   کلر، یک گاز زرد رنگ بوده و یک نمونه   :ت

 شود. انسان است که از زمین)منابع موجود در خشکی یا دریا( استخراج می  مک طعام، از جمله منابع مورد استفادهن

 
𝑶است؟ ) نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -9۱ = 𝑵 و ۱6 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 .شودمی ختم مشابه زیرلایه یک   به اکسید،  سدیم  سازنده هایکاتیون و ها آنیون الکترونی   آرایش( 1

 جدول تناوبی قرار گرفته است.  𝑑( اتمی با ساختار مقابل، متعلق به یک فلز است که در دسته  2
6/02که در ساختار خود   𝑁𝑂2ای از  ( جرم نمونه3 ×  .است 46𝑔اتم اکسیژن دارد، برابر    1023
 الکترون مجزا خواهد بود. 6نوترون و  6پروتون،  6، کمتر از مجموع جرم 12-جرم اتم کربن( 4
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 ( 1001ـ  ـ مفهومی متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

6/02که در ساختار خود    اکسید()نیتروژن دی 𝑁𝑂2ای از گاز  نمونه  × اتم اکسیژن)معادل با یک مول اتم اکسیژن( دارد، شامل نیم مول از این گاز شده    1023

های سازنده آن و  برابر با مجموع جرم مولی اتم  𝑁𝑂2گرم خواهد بود. توجه داریم که جرم مولی گاز    23اکسید، برابر با  و جرم این نمونه از گاز نیتروژن دی 

 گرم بر مول است.   46معادل با  

  

های  است. سدیم اکسید از کنار هم قرار گرفتن یون  10ای جای دارد و عدد اتمی آن برابر با  نجیبی است که در انتهای تناوب دوم جدول دوره   نئون گاز 

𝑁𝑎11اتمی  تک
𝑂8و   + 

 تشکیل شده است. آرایش الکترونی هر دو یون سازنده این ترکیب، مشابه به آرایش الکترونی عنصر نئون است.   −2 

{
𝑂8
 2−: 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6   

𝑁𝑎11
 +: 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6            

 
→    𝑁𝑒10

 : 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 

های الکترونی اول و دوم در اتم الکترون است. لایه  2الکترون و در ساختار لایه چهارم خود دارای    16اتم مورد نظر، در ساختار لایه سوم خود دارای   

توان گفت عنصر  ه، میبوده و در نتیج 28مورد نظر نیز به طور کامل از الکترون پر هستند. با توجه به اطلاعات داده شده، عدد اتمی این عنصر برابر با 

 از تناوب چهارم قرار گرفته است.   𝑑مورد نظر در دسته  

شود. توجه داریم که جرم الکترون دارد(، یک اتم پایدار بوده و به صورت طبیعی یافت می 6نوترون و  6پروتون،  6)اتمی که در ساختار خود 12-اتم کربن 

خواهد بود.  12𝑎𝑚𝑢الکترون مجزا کمی بیشتر از  6نوترون و  6پروتون،  6ر حالی که مجموع جرم خواهد بود د 12𝑎𝑚𝑢دقیقا برابر با  12-اتم کربن

 دهد:جدول زیر، جرم انواع ذرات زیراتمی موجود در هر اتم را نشان می

 (g)جرم  (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره

−e الکترون  
0
1 1- 0005/0 / − 289 109 10 

+p پروتون 
1
1 1+ 0073/1 / − 241 673 10 

/ n10 0 0087/1 نوترون  − 241 675 10 
 

 
3/0۱دارای   مجموعاًگرم،  5/5ای از یک عنصر فلزی به جرم نمونه  -9۲ × هر اتم از این  های خود است. اگر در هستهزیراتمی باردار در ساختار اتم ذره ۱0۲۴

های ظرفیتی کدام عنصر برابر بوده و مجموع اعداد کونتومی های ظرفیتی این عنصر با تعداد الکترونوجود داشته باشد، تعداد الکترون  نوترون  30عنصر  

 شود؟ گیرند، چقدر میاین عنصر قرار می  هایاتم  الکترونی یرلایه ترین زهایی که در بیرونیفرعی و اصلی الکترون

1  )𝑆𝑒34
  - 8 2  )𝐼53

  - 8 3  )𝑆𝑒34
  - 25 4  )𝐼53

  - 25 

 (1001ـ  مسألهـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. در قدم اول، مقدار مول ذرات زیراتمی باردار موجود در این نمونه را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 ذره = 3/01 × ×تعداد  ذره 1024
1 𝑚𝑜𝑙 ذره

6/02 × تعداد  ذره 1023
= 5 𝑚𝑜𝑙 

خنثی با هم برابر است،    ۀهای موجود در هر ذرها و نوترون شوند. از آنجا که تعداد الکترون ها میها و پروتون رات باردار موجود در یک نمونه، شامل الکترون ذ

نوترون    30مول پروتون وجود دارد. از طرفی، در هر اتم از عنصر مورد نظر نیز    5/2مول الکترون و    5/2ر،  گرمی از فلز مورد نظ  5/5  ةتوان گفت در نمونپس می 

𝐴𝑥وجود دارد، پس نماد فلز مورد نظر به صورت  
𝑥+30 دانیم که عدد جرمی)معادل با جرم مولی( این ذره برابر با شود. تا به اینجای کار، میمی𝑥 + بوده و  30

 را به صورت زیر محاسبه کنیم.   𝑥توانیم مقدار  ها، میمول پروتون وجود دارد. با توجه به این داده   5/2گرمی از این عنصر فلزی نیز    5/5  ةدر یک نمون

2/5 𝑚𝑜𝑙  پروتون = 5/5 𝑔 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

(𝑥 + 30) 𝑔 𝐴
×
𝑥 𝑚𝑜𝑙  پروتون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

               
⇒    𝑥 = 25 

ای است، پس در  جدول دوره   7است، پس این عنصر معادل با منگنز خواهد بود. منگنز متعلق به گروه    25برابر با    𝐴با توجه به محاسبات بالا، عدد اتمی عنصر  

𝑆𝑒34الکترون ظرفیتی وجود دارد. عناصر سلنیم)  7این عنصر  از    هر اتم
𝐼53( و ید)  

و    6ای بوده و به ترتیب دارای  وره جدول د  17و    16های  ( نیز متعلق به گروه  
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های ظرفیتی برابری هستند. آرایش الکترونی  و عنصر ید دارای تعداد الکترون   𝐴توان گفت عنصر  الکترون ظرفیتی در ساختار خود هستند. بر این اساس، می  7

 منگنز به صورت زیر است: 
𝑀𝑛25
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 

برای هر    𝑙و    𝑛الکترون وجود داشته و مجموع مقادیر    2دانیم، در این زیرلایه  است. همانطور که می  4𝑠لکترونی در این عنصر، زیرلایه  ترین زیرلایه ابیرونی 

ترین زیرلایه این رونیهایی که در بیبرای الکترون   𝑙و    𝑛است. بر این اساس، مجموع مقادیر    4گیرند، برابر با  هایی که در این زیرلایه قرار میکدام از الکترون 

 است.   8گیرند، برابر با  عنصر قرار می 

 
9/03های گوگرد و فلوئور برابر با  گرم، تفاوت شمار اتم 5۴به جرم  𝑺𝑭𝒙  ترکیبدر یک نمونه از   -93 × عدد است. جرم یک نمونه از گالیم سولفید که   ۱0۲3

 شود؟ مول یون سولفید وجود دارد برابر با چند گرم می ۱/5𝒙در ساختار آن  

(𝑮𝒂 = 𝑺 و 70 = 𝑭 و 32 = 19 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )59 2 )236 3 )118 4 )472 

 (1001ـ  مسألهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

های  تفاوت تعداد مول اتم  𝑆𝐹𝑥عدد باشد، در یک مول   xهای فلوئور برابر با تعداد اتم 𝑆𝐹𝑥رت سوال، اگر در یک مولکول  های ارائه شده در صو با توجه به داده 

𝑥گوگرد و فلوئور برابر با   − 𝑥)برابر با      𝑆𝐹𝑥های گوگرد و فلوئور در یک مول مول است. از این رو تفاوت تعداد اتم  1 − 1) × 6/02× خواهد بود و   1023

+32همچنین جرم مولی یک مول از این ماده نیز معادل با   19𝑥  موجود   های فلوئورشود. با توجه به توضیحات داده شده، به محاسبه تعداد اتم گرم بر مول می  

 پردازیم: میاست،    𝑥که برابر با     𝑆𝐹𝑥ک واحد مولکولی  در ی

54 𝑔 𝑆𝐹𝑥  = 9/03 × تفاوت شمار اتم ها 1023 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹𝑥

(𝑥 − 1) × 6/02 × 1023 تفاوت شمار اتم ها
×
(32+ 19𝑥) 𝑔 𝑆𝐹𝑥 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹𝑥
⟹

3
2(𝑥 − 1)

× (32+ 19𝑥) = 54 ⟹  108𝑥 − 108 = 96 + 57𝑥   ⟹   51𝑥 =  204   
 
⇒  𝑥 =  4 

وجود دارد؛ پس    سولفیدمول یون    3(،  𝐺𝑎2𝑆3) گالیم سولفید دانیم که در یک مول  بوده است. می 𝑆𝐹4بنابراین، فرمول شیمیایی ترکیب موردنظر به صورت  

1/5𝑥که حاوی    گالیم سولفیدای از  برای محاسبه جرم نمونه =  کنیم:است، به صورت زیر عمل می  سولفیدمول یون    6

? 𝑔 𝐺𝑎2𝑆3 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝑆2− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑎2𝑆3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆2− ×
236 𝑔 𝐺𝑎2𝑆3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑎2𝑆3
= 472 𝑔

 وجود خواهد داشت.   سولفیدمول یون    6،  گالیم سولفید گرم از    472با توجه به محاسبات فوق، در ساختار  

 
 است؟  نادرست، کدام گزینه 𝑫و  𝑨 ،𝑩 ،𝑪با توجه به آرایش الکترونی عناصر   -9۴

𝑨: [ 𝑵𝒆۱0
 ]3𝒔۲3𝒑۴                 𝑩: [ 𝑨𝒓۱8

 ]3𝒅۱0۴𝒔۱                   𝑪: [ 𝑨𝒓۱8
 ]۴𝒔۱                 𝑫: [ 𝑲𝒓36

 ]۴𝒅۱05𝒔۲5𝒑5  

 رسد.دورۀ خود می با گرفتن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم A ( اتم1
 ای عنصرها تعلق دارد. جدول دوره sبه دستة C ، عنصر B( برخلاف عنصر 2
 نیست. برابر عنصری دو هیچ ظرفیته لای  هایالکترون ( در بین چهار عنصر داده شده، شمار3
 الکترون با عدد کوانتومی فرعی صفر وجود دارد.  تعداد هفت، +B( در آرایش الکترونی یون 4

 (1001ـ  ـ مفهومی  آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  

 معادل با عنصر مس است.    𝐵است. عنصر    53و    19،  29،  16، به ترتیب برابر با  𝐷تا   𝐴ی عناصر  عدد اتم

 به صورت زیر است:  +𝐵  آرایش الکترونی

𝐵+: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 
𝑙  الکترون با عدد کوانتومی فرعی  6همانطور که مشخص است، در آرایش الکترونی این یون،   =  وجود دارد.   0

  

 رسد. الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورۀ خود یعنی گاز آرگون می  2با گرفتن    𝐴اتم   

ای شده است، به چهار  ها وارد چه زیرلایه نشده آن ای را بر اساس اینکه آخرین الکترون موجود در آرایش الکترونی مرتب عناصر موجود در جدول دوره  

 جدول تناوبی تعلق دارند.  𝑠و    𝑑به ترتیب به دستة   𝐶و    𝐵کنند. عناصر تقسیم می  𝑓و   𝑠  ،𝑝  ،𝑑گروه  
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 است.   7و    1،  11،  6، به ترتیب برابر با  𝐷و    𝐴  ،𝐵 ،𝐶ظرفیت عناصر  های لایه  شمار الکترون  

 
های مبادله شده در واکنش  کنیم. شمار الکترونوارد واکنش می  کلسیمهای برابر از عناصر اکسیژن و برم را در شرایط مناسب، با مقدار کافی فلز  جرم  -95

 شود؟  در این واکنش، چند گرم گاز اکسیژن مصرف می کلسیم اکسیدگرم  6/89گاز اکسیژن، چند برابر واکنش دیگر بوده و به ازای تولید 

(𝑩𝒓 = 𝑪𝒂 و 80 = 𝑶 و ۴0 = ۱6 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )5  – 6/25 2 )5  – 2/51 3 )10  – 6/25 4 )10  – 2/51 

 (1001ـ  مسألهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 به صورت زیر است:  کلسیمواکنش میان برم و اکسیژن با فلز  

𝐵𝑟2 + 𝐶𝑎 → 2𝐵𝑟− + 𝐶𝑎2+ → 𝐶𝑎𝐵𝑟2                    𝑂2 + 2𝐶𝑎 → 2𝑂2− + 2𝐶𝑎2+ → 2𝐶𝑎𝑂 
در نظر گرفته و شمار    𝑚جرم اکسیژن و برم مصرف شده را برابر با  ها مبادله شده است.  در واکنش اول، دو الکترون و در واکنش دوم، چهار الکترون بین گونه

 کنیم. های مبادله شده در هر واکنش را محاسبه می مول الکترون 

برم  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 𝑚 𝑔 𝐵𝑟2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

160 𝑔 𝐵𝑟2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
=
𝑚

80
 𝑚𝑜𝑙 

اکسیژن  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 𝑚 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
=
𝑚

8
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. های مبادله شده را با هم مقایسه می در قدم بعد، شمار الکترون 

های مبادله شده در واکنش اکسیژن و کلسیمشمار الکترون 

شمار الکترون های مبادله شده در واکنش برم و کلسیم 
=

𝑚
8  𝑚𝑜𝑙
𝑚
80  𝑚𝑜𝑙

=  برابر  10

𝑂2مصرف شده در واکنش    ندر قدم بعد، جرم اکسیژ + 2𝐶𝑎 → 2𝐶𝑎𝑂   کنیم. را محاسبه می 

? 𝑔 𝑂2 = 89/6 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 25/6 𝑔 
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