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کدکنترل

پنجشنبه
1402/11/05

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 9

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

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

زمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف

70 دقیقه40140ریاضیات1
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yخط     -1 x= +2 =xوx=2در دو نقطه3 مماس است. حاصل  fبر نمودار تابع 5−
h

f ( h) f (h )
lim

h→

+ + −

0

2 کدام است؟5

4(4 4−(3 2−(2 ( صفر 1

تابع    -2 اگر   fنمودار  است.  مقابل  صورت  fبه  ( )وf ( ) معادلههای  ریشهx x+ + =23 7 2 آن0 نقطه  گاه باشند،  کدام  طول 
 تواند باشد؟ مشخص شده می

1)A 
2)B 
3)C

4)D

fاگر   -3 ( )=2 fو3 ( ) m =2 و2
h x

f ( mh) f(x)
lim lim

h x x→ →

− − −
=

−0 2

2 3 3
2

fباشد، مقدار غیرصفر  ( ) کدام است؟ 2

1)−2 2)23)−4 4)4

xو خط مماس بر آن در نقطه  fدر شکل زیر، نمودار تابع    -4 = رسم شده است. اگر 4
x

f (x)
lim

x→

−
=

−

2

4

9
3

4
های باشد، مجموع عرض

چقدر است؟   Cو    Bنقاط  
1)−6

2)/−6 5
3)−5

4)/−5 5

)Aخط گذرنده از نقاط   -5 ,a)0وB( a, a)− =xدر نقطه− yبر نمودار تابع 1 f(x)= مماس است. اگر
h

f ( h) f ( )
lim

h h→

− −
= −

−

2 2

20

1 2 1
4

کدام است؟   aباشد، مقدار  

1)−
5
2

2)−
3
2

 3)2 4)3

متناوب-6 تناوبfتابع دورۀ نمودار6با اگر است. بازۀfمفروض در ,−2 و4 مقابل سهمی صورت fبه ( ) f (a) + =2 aباشد،0

تواند باشد؟ کدام می
1)18 
2)19

3)20

4)22

x

y

DB

CA

C

B
x643

A

y

x

y

−2 4
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اگر   -7
 

(x )(x )
f (x)

x cos x

− −
=

+ 

1 2
2

حاصل fباشد، ( ) f ( ) −1 است؟2 کدام

1)/−1 75 2)/−1 6 3)/−1 2 4)/−1 25

fاگر   -8 ( ) = −2 و3
h
lim h (f ( ) a) a

h→
 − − =

32 fموجود و متناهی باشد، مقدار6 ( کدام است؟ 2(

1)
3
2

2)3 3)
2
3

4)
1
3

است؟   OAخط چند برابر طول پاره  ABخط مماس است. طول پاره fبر سهمی    dدر شکل مقابل، خط    -9
1)3 
2)/3 6
3)/3 2
4)4 

اگر   -10
sin x

xf (x) x

x

 − − = 
 =

42 4 0

0 0

fباشد، مقدار ( ) کدام است؟ 0

1)1 2)
2
2

 3)
1
2

( صفر 4 

دهند دو برابر را انجام می  Aنفر است. تعداد کسانی که فقط ورزش    36رشته ورزشی    2اجتماع ورزشکاران در یک کلاس با    -11
را انجام دهند، در این حالت، چند نفر فقط در    Bنفر ورزش    20دهند. اگر  رشته ورزشی را انجام می  2تعداد کسانی است که هر  
یک رشته فعالیت دارند؟ 

1)22 2)30 3)27 4)28

12-  na یک الگوی خطی وn nb na= است به طوری کهb a=2 bو6 =10 bباشد. مقدارمی240 a−4 چه عددی است؟ 4
1)8 2)4 3)6 4)2

naبا تعریف naدنباله  -13 n n = − +
  

2 2 می8 نظر در است؟)را کدام آن ابتدایی جمله چهل جمع گیریم. صحیح جزء نماد

است.(
1)785 2)781 3)774 4)783

x

y

d

MA

f

B

O−1 5
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ایم و یک دنباله حسابی به دست آمده است. جمع ضرب کرده  16و   8،  4سه جمله اول یک دنباله هندسی را به ترتیب در اعداد    -14
هشت جمله ابتدایی دنباله هندسی چند برابر جمع سه جمله اول آن است؟ 

1)
127
63

2)
255
224

3)
127
7

4)
255
127

rخواهیم داشت. مقدار   dای حسابی با قدرنسبت  را دو برابر کنیم، دنباله  rاگر جملات یک دنباله هندسی با قدرنسبت    -15 d+ 2
چه عددی است؟ 

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

تر باشد؟بزرگ  60ها از  حداقل چند واسطه حسابی درج کنیم تا جمع واسطه  10 و2−بین دو عدد   -16
1)13 2)14 3)15 4)16

11با توان aبرابر عدد    a ،16ریشۀ پنجم عدد مثبت    -17
5

حاصل a+4است. است؟8 عددی چه

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

=Aاگر   -18 −2 3 ،B = +2 Mو3
A B

= +
+ +

3
3 3

1 1
1 1

Mباشد، مقدار 
M

+
است؟1 عددی چه

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

 4)4 3

Aهرگاه  -19
+ +

= +
+ −

8 4 3 3 3 1
3 1 3 4

A)باشد، مقدار  )− چه عددی است؟  21

1)2 2)−4 2 3 3)3 4)+4 2 3

=Aاگر   -20 −2 3 ،B=
3 316 4 kو8

AB = −2 2 چه عددی است؟  kباشد، مقدار 3

1)
31
9

2)
18
31

3)
9
31

4)
27
31

)Fاگر   -21 , )5 Fو1 ( , ) −1 )Mدو کانون بیضی و 1 , )6 ای روی بیضی باشد، مساحت چهارضلعی که یک کانون، یک سر قطر نقطه1
بزرگ )مجاور به کانون( و دو سر قطر کوچک، رئوس آن باشند، کدام است؟ 

1)4 2)7 3)9 4)12
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MNFقطع کند. مساحت Nو   Mهای  کنیم تا بیضی را در نقطهبر قطر بزرگ بیضی عمود می Fدر شکل زیر، خطی در نقطۀ   -22

کدام است؟ 

1)
9 2
2

2)3 2

3)6 2

4)9 2

بر بیضی   Nدر نقطه    dاست. اگر خط    mای روی بیضی از دو کانون بیضی برابر با در بیضی شکل زیر، مجموع فواصل هر نقطه  -23
واحد   nکه به فاصله    Mرا در نقطه    dگذشته و خط    Fای رسم کنیم که از به گونه  FNرا به موازات  مماس شده باشد و خط 

کدام است؟  MNFFقرار دارد، قطع کند، مساحت چهارضلعی  NFاز امتداد  

1)
mn

2
 2)

mn

4
3)mn 4)mn2

برابرa2در یک بیضی با طول قطر بزرگ  -24 را کانون دو فاصله بینc2، اگر و بگیریم نظر رابطهدر پارامتر، دو acاین (a c )= +2 25 2
برقرار باشد، خروج از مرکز بیضی کدام است؟ 

1)/0 25 2)/0 5 3)/0 75 4)/0 62

)Oبیضی به مرکز   -25 , )−5 کند. قطع می  M، بیضی را در نقطه  4ای با همین مرکز و شعاع  بر محورهای مختصات مماس است. دایره3

کدام است؟ MFFمساحت مثلث 
1)9 2)16 3)/7 5 4)10

ها، دستگاه خودپرداز نصب کنیم که سه شرط زیرای از یک شهر است. قرار است در برخی از تقاطعشکل مقابل، نقشه منطقه  -26
برقرار باشد: 

های مجاورش دسترسی  حداکثر رفتن به یکی از تقاطعالف: هر فرد یا در هر تقاطع به خودپرداز دسترسی داشته باشد و یا با  
 پیدا کند.

 خودپرداز نصب شود.   eب: حتماً در تقاطع 
ج: با کمترین تعداد خودپرداز، کار صورت گیرد.  

 شود؟  این کار به چند روش انجام می
1)1
2)2
3)3
4)4

x

y

F

F

O

g

h

i
e

cba

f

d

d

N

FF O
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eروستای   5در جدول زیر فاصله مستقیم بین    -27 d,c,b,a»خواهیم در برخی از روستاها بیماستان احداث ایم. میرا نمایش داده
سازی را مدل Gکیلومتر فاصله داشته باشد. برای حل مسئله، گراف  25ترین بیمارستان حداکثر کنیم که هر روستا با نزدیک

q(G)ایم. حاصلکرده (G)+  کدام است؟
1)7 
2)8 
3)9
4)6

باشد؟   نداشتهتواند اشتراک  با کدام مجموعه می  Dگر دلخواه گراف مقابل باشد.  یک مجموعه احاطه  Dفرض کنید    -28
1) a,b,c,d,f 
2) g,h 
3) g,e,b,a,i 
4) i, h, f ,e 

مجموعه دارد؟ −گراف مقابل چند  -29
1)6
2)12
3)4
4)15

باشد؟ نمیگر مینیمال  کدام گزینه برای گراف مقابل، احاطه  -30
1) , , , ,4 13 14 111 
2) , , , , , ,4 7 16 15 5 3 12

3) , , , , , ,5 7 13 14 6 2 8 
4) , , , , ,7 12 1 4 13 9 

yاگر بازتاب خط   -31 x m− = −2 2 )Aنسبت به نیمساز ربع اول و سوم، بر خود خط، تصویر شود، بازتاب نقطه 1 ,m)−1  نسبت به
ها کدام است؟ yمحور  

1)( , )−1 1 2)( , )11 3)( , )1 3 4)( , )−1 3

edcba

253010250a

25830025b

504003010c

25040830d

025502525e

d

i
e

h
g

b

a

c

f

4
21

3

5
 

 10

1413
15 1 

11 12

8 
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چه تعداد از جملات زیر درست است؟  -32
شود. در دوران، مرکز دوران و در تجانس، مرکز تجانس، نقطه ثابت محسوب می•
شمار نقطه ثابت دارد.  انتقال، بی•
 در تبدیل همانی، همواره یک نقطه ثابت داریم. •
الاضلاع را روی هم تصویر کند. بردار انتقالی وجود ندارد که دو ضلع مجاور یک متوازی  •
1)1 2)2 3)3 4)4

)، نقطهLتحت یک بازتاب نسبت به خط    -33 , )−2 )روی نقطه 1 , )−3 قرار دارد؟    Lشود. کدام نقطه روی خط  تصویر می4
1)( , )1 4 2)( , )−2 4 3)( , )−0 1 4)( , )−0 2

dبه کمک چه تعداد بردار انتقال، خط   -34 :x y− =1 2 dبه خط 3 : y x− =2 4 2 شود؟  تبدیل می5
( چنین بردار انتقالی وجود ندارد.4 شمار ( بی3 2(2 1(1

دهیم. اگر خط المرکزین دو دایره را رسم و از مراکز دو دایره،، انتقال می5را به کمک بردار انتقالی به طول    3ای به شعاع  دایره  -35
شود. مساحت آن کدام است؟ ها وصل کنیم، یک چهارضلعی ایجاد میبه نقطه تماس مماس مشترک خارجی و دایره

1)15 2)18 3)20 4)22

توان داخل صفحه این مستطیل در نظر گرفت که در تجانس نسبت به آن نقطه،مستطیل زیر را در نظر بگیرید. چند نقطه می  -36
شود؟    ABتصویر ضلع    CDو ضلع    ADتصویر ضلع    BCضلع  

( صفر 1
2)1
3)2
شمار ( بی4

به طول   ADروی ساق   Mای مانند خواهد به نقطهمی Bباشد. شخصی از نقطه استخری به شکل ذوزنقه، مطابق شکل زیر می  -37
کدام است؟   BMCشنا کند. کمترین طول    Cبرود و سپس تا نقطه   5
1)12
2)13
3)14
4)15

A B

D C

D C

BA 4

8

5
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)Aنقاط -38 , )2 )Bو 5 , )−3 روی   Nو نقطه    3و    1روی نیمساز ربع    Mرا در صفحه مختصات مطابق شکل در نظر بگیرید. اگر نقطه  2
کدام است؟    AMNBترین مسیر  ها بلغزد، طول کوتاهxمحور  

1)4 5
2)4

3)29
4)8

قرار داشته باشند و   dو در دو طرف آن و بار دیگر در یک سمت خط    dاز خط    8و    12های  بار به فاصلهیک  Bو    Aاگر نقاط    -39
آن عمود  پای  فاصله  خط  بدانیم  برابر    dهاروی  هم  نقطه    8از  و  خط  نقطه  Mاست  روی  متغیر  مقدار   dای  حداکثر  است. 

MA MB−و اول حالت است؟در کدام دوم

1),20 16 2),4 5 4 5 3),4 13 4 5 4),4 13 17

ABدر شکل زیر،   -40 CD FG= = گر بخواهیم بدون تغییر محیط، مساحت را افزایش دهیم، . ادایره هستندنیم  FGو    CDو  2
مقدار افزایش مساحت چقدر است؟  

1)+ 48 30 
2)/+ 24 15 75 
3)/+ 24 62 5 
4)/+ 48 31 25

x

y

y x=

M

N

B

A

 
8

A

B

C

D

E
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/11/05

آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 9

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

1

2

فیزیک

شیمى

33 دقیقه254165

25 دقیقه256690
50 سوال
58 دقیقه
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؟ هستند  ح یدر مورد امواج صح  ریز  یهااز عبارت  کیکدام  -41
 دارند.  ازین  ی ماد طی انتشار به مح یهستند که برا   یکیسطح آب از جمله امواج مکان  یامواج رو  :الف
ندارند.  ازی ن  یماد  ط یمح به  انتشار  ی برا  ، ی وتصو موج    ییویمثل امواج راد  یسیامواج الکترومغناط  :ب
 عمود است.  ،موج انتشاری استا ر  بر  یعرض  یکیمکان  ج مو کیدر    طیارتعاش ذرات مح  ی راستا  :ج

تند رابطةد:  از  خلأ  در  الکترومغناطیسی  امواج  انتشار  vی  ( )=  

1
2

0 میبه0 که دست  گذردهی  0و0آید  ترتیب ضریب  به 
 الکتریکی و تراوایی مغناطیسی خلأ هستند.

)د( ( )ج( و 4 ( )ب( و )ج( 3 ( )الف( و )ب( 2 ( )الف( و )ج( 1

کند که فاصلة  کند و موجی در سطح آب ایجاد مینوسان می  cm3در یک تشت آب به عمق    Hz5/1یک گوی متحرک با بسامد    -42

است. تندی انتشار این موج برابر ............... متر بر ثانیه است و اگر با ثابت نگه    cm40یک برآمدگی از فرورفتگی مجاور آن  

شود.شده ............... از حالت قبل میبرسانیم، طول موج ایجاد  cm4به    cm3داشتن بسامد، عمق آب را از  

و کمتر 2/1( 4 و بیشتر2/1( 3 و کمتر 6/0( 2 و بیشتر 6/0( 1

نیروی کشش بزرگی  شود. اگر  منتشر می  kg1و جرم  m20درون سیمی به طولcm20و طول موج  cm5/0موج عرضی با دامنة    -43

 باشد، تندی انتشار موج عرضی در این سیم، چند برابر بیشینة تندی نوسان هر یک از ذرات سیم است؟   N80سیم برابر  

1  )


20
2)



10
3)



20
 4  )



10
ها، یک موج عرضی منتشر شوند و در هر یک از آنکشیده می  N200و    N8به ترتیب با نیروهای    Bو    Aجنس  دو ریسمان هم  -44

برابر توان متوسط و   2برابر و    64به ترتیب    Aموج عرضی منتشرشده در ریسمان    ة شود، به طوری که توان متوسط و دامنمی

A،1است. اگر طول موج در ریسمان    Bشده در ریسمان  ردامنه موج عرضی منتش
4

مقطعBطول موج در ریسمان   قطر باشد،

است؟ Bچند برابر قطر مقطع ریسمان    Aریسمان  

1 )25 2  )
1
25

3 )5 4  )
1
5

موجزیرشکل -45 یک لحظةعرضیتصویر در tرا می0= از عبارتنشان تعداد چه موج دهد. این مورد در زیر است؟، های صحیح
.است  Hz50بسامد موج برابر    :الف

mشده برابر در لحظة نشان داده  dتندی ارتعاش ذرة    :ب

s
2.است

 کند. متر را طی می  50در هر ثانیه، مسافت   bذرة    :ج
کندشونده است.   ، شدهدر لحظة نشان داده  aحرکت ذرة    :د

t، برای اولین بار در لحظةcشتاب ذرة    ه : s=
1
100

می شود.صفر

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
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kmب یزلزله به ترت یو عرض یانتشار امواج طول یتند  -46

s
kmو8

s
تأخنیا، Aنگارزلزلهاگراست.4 را با همs5ریامواج نسبت به

است؟   لومتر ینگار از هم چند کدو زلزله  ة کنند، فاصل  افتینسبت به هم در  s13  ریامواج را با تأخ  ن ی، اB  نگارزلزلهو  

1 )108  
2 )96 
3 )104  
4 )64 

/یک موج الکترومغناطیسی با بسامد   -47 Hz 61 2 شود. این موج یک موج ............... است و منتشر می  zدر خلاف جهت محور  10

.. خواهد بود. است، میدان الکتریکی آن در جهت ............. xای که میدان مغناطیسی آن در جهت محور  در لحظه 

m
(c )

s
=  83 10

+y( رادیویی و 1

+y( فروسرخ و2

−y( رادیویی و3

−y( فروسرخ و4

به ترتیب امواج ................ و ................ هستند    Pو    Tدهد. امواج  الکترومغناطیسی را بدون قیاس نشان می  امواجطیف    ، شکل زیر  -48

بیشتر است.   Sموج  از   Q  موجو ................

طول موج ـفرابنفش   ـ( رادیویی 2 بسامد  ـفرابنفش   ـ( رادیویی 1
 طول موج ـمرئی  ـ( میکروموج 4 بسامد  ـمرئی  ـ( میکروموج 3

هایگزینهیک از  دهد. کدامرا نشان می  جایی ـ زمان آن و شکل )ب( نمودار جابه  شده انتشار موج در یک فنر کشیده  )الف(  شکل  -49

زیر صحیح است؟

 برابر دامنة موج است.  20ل موج ( طو2   .شده یک موج عرضی است( موج نشان داده1
جایی بیشینه است. ( در نقاطی که فنر بیشترین بازشدگی را دارد، جابه4 ( فاصلة بین دو تراکم متوالی در فنر برابر طول موج است. 3

T S R Q P   پرتوهایx  پرتوهای
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tدر لحظةکشیم و شکل زیر تصویر یک موج عرضی را در آن،  می  N6را با نیروی    m6و طول    kg1تاری به جرم    -50 دهد. نشان می0=

tدر لحظة  Mشتاب ذرة  اندازة   / s=0 )ثانیه است؟  بر مربعچند متر  06 ) =2 10

1  ) 32 10 

2  )− 310

3  )310

4  )−  32 10

، هوا و بین صفحات Aشده برای دو خازن تخت به شکل زیر است. اگر بین صفحات خازن  نمودار تغییرات ولتاژ برحسب بار ذخیره  -51

ها برابر شود؟ )ثابت شود که ظرفیت خازن، میکا باشد، چه تعداد از موارد زیر باعث میBخازن 

 است.( 7الکتریک میکا برابر  دی
 را دو برابر کنیم.  Aالف: بار خازن  

 استفاده کنیم.   5/3الکتریک  از کاغذ با ثابت دی Aب: بین صفحات خازن  
 را دو برابر کنیم.   Bج: اختلاف پتانسیل دو سر خازن  

قرار   5/3الکتریک  دیرا برداریم و بجای آن کاغذ با ثابت  B الکتریک بین صفحات خازند: دی
 داده شود.

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

دهیم تا یک خازن تخت ساخته شود و سپس  از هم قرار می  mm1/0را در فاصلة    cm50دو صفحة فلزی مربعی شکل به ضلع    -52

/کنیم. اگر تعدادخازن را شارژ می  112 5 الکترون را از صفحة منفی خازن به صفحة مثبت آن منتقل کنیم، میدان الکتریکی 10

است؟ شده در خازن چند نانوژول بودهدهد. انرژی اولیة ذخیرهدرون آن بدون تغییر اندازه، تغییر جهت می

F
( , e / C)

m
− − =  = 12 19

0 9 10 1 6 10

1  )
80
9

2  )
80
3

3  )
160
9

4  )
160
3

تختی -53 خازن خازنF12ظرفیت این اگر ولتاژ ذخیرهV4است. انرژی شود، آنبیشتر در میJ480شده اولیةافزایش بار یابد.

بوده است؟  خازن چند میکروکولن

1 )96 2 )48 3 )24 4 )192

الکتریک با ثابتباشد. اگر یک دیمیU1و به باتری متصل است، دارای انرژی   dخازن تختی که فاصلة بین صفحات آن    -54 = 2 

کاهش دهیم، سپس این خازن را از باتری جدا کنیم درصد  20زمان فاصلة بین صفحات را گذاشته و هم بین صفحات این خازن

شود. نسبتمی  U2شده در خازن، الکتریک را برداریم، انرژی ذخیرهو دی
U

U
1

2
چقدر است؟

1  )
25
4

2  )
25
16

3  )
4
25

4  )
16
25
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 xدهد. چه تعداد از موارد زیر درون مقاومت فلزی در جهت محور  شکل زیر یک مقاومت فلزی متصل به یک باتری را نشان می  -55

 است؟
 هاالف: نیروی وارد بر الکترون
 ب: جهت جریان الکتریکی

 ج: میدان الکتریکی 
 هاد: سرعت سوق الکترون

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

ایم. مقاومت الکتریکی این سیم چند اهم است؟ )چگالیمتر ساخته 25و توپر به طول    شکل  ای استوانهگرم مس، سیمی    180با   -56

و مقاومت ویژة مس به ترتیب 
kg

m
3

/و 9000 .m
− 81 6 است.(  10

1 )2 2 )1 3 )5/0 4 )25/0 

 Bباشد، طول سیم    Bمتر بلندتر از سیم    A  ،10مطابق شکل است. اگر سیم    Bو    Aجنس  نمودار ولتاژ ـ جریان دو مقاومت هم  -57

چند متر است؟ 

1  )
3
4

2  )
4
3

3  )
2
3

4  )
3
2

می-58 نشان را پتانسیومتر یک زیر، نقاطشکل اگر پتانسیلBوAدهد. اختلاف به جریانV10را کنیم، پتانسیومترmA5/0وصل از

نقاطمی اگر و پتانسیلCوBگذرد اختلاف به جریانV20را کنیم، میmA25/0متصل پتانسیومتر نقاطاز بهCوAگذرد. را

از آن عبور کند؟  mA8/0ختلاف پتانسیل چند ولت وصل کنیم تا جریان  ا

1 )10 
2 )40 
3 )80 
4 )20 

دقیقه،  1کنیم، در این حالت در  وصل می  V2را به اختلاف پتانسیل ثابت    Rمقاومت    -59 108 الکترون از یک سطح مقطع این   10

1برابر و اختلاف پتانسیل دو سر آن را   3اندازة مقاومت را  کند. اگر  مقاومت عبور می
2

دقیقه چند    2زمان  برابر کنیم، در مدت

کند؟الکترون از یک سطح مقطع مشخص این مقاومت عبور می

1  ) 104
10

3
2  ) 103

10
4

3  ) 1016
10

3
4  ) 108

10
3
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 Rایم. مقاومت ای شکل توپر را به طور جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کردهمطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت استوانه  -60

شده در هر صفحة خازن برابر اندازة باری باشد که در هر دقیقه به طور خالص از هر مقطع  چند اهم باشد تا اندازة بار ذخیره

گذرد؟ مقاومت می

1  ) 32 10 

2  )310 

3  )610 

4  ) 62 10 

که متصل است. برای آن  V55است. این مقاومت به اختلاف پتانسیل  25برابر   C5مقاومت الکتریکی یک قطعه سیم در دمای   -61

آ  از  گذرنده  الکتریکی  برابر   A2ن  جریان  مقاومت  دمایی  )ضریب  رساند؟  فارنهایت  درجة  چند  به  باید  را  آن  دمای  شود، 

K
− 3 15 است.(  10

1 )77 2 )45 3 )25 4 )2

شوند؟ها روشن میاد از لامپ، چه تعدkدر مدار زیر، با بستن کلید    -62

( صفر 1
2 )1
3 )2
4 )3 

گیرد، در روز .................. از شب است و از مقاومت به کار رفته در این مدارجریانی که آمپرسنج آرمانی اندازه میزیر،  در مدار    -63

توان در .................. استفاده کرد. می

های الکترونیکی  ( بیشتر ـ چشم1
 ( بیشتر ـ زنگ خطر آتش  2
های الکترونیکی ( کمتر ـ چشم3
 ( کمتر ـ زنگ خطر آتش  4

کولن بار الکتریکی  کنیم. در هر دقیقه چند میلیوصل می  ولت  V100مقاومت شکل زیر را به یک باتری آرمانی با اختلاف پتانسیل    -64

=) کند؟  از آن عبور می 2q¶o¤،=5qLw ،=3Â\º nIº)

1 )24
2 )240
3 )48
4 )480

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



6 

مقاومت  دهد. در دو دمای مختلف، اختلافای و آهنی را در دمای صفر درجة سلسیوس نشان میشکل مقابل دو مقاومت نقره  -65

/الکتریکی دو قطعه برابر  3 شود. اختلاف این دو دما چند درجة سلسیوس است؟ می5

( , )
K K

− − =   = 3 31 16 10 4 10
¸ÀA ½o£º

1 )50

2  )
200
7

3  )
100
7

4 )25
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درصد جرمی کربن در ترکیب مقابل، چند برابر درصد جرمی کربن در کربونیل سولفید بوده و به ازای سوختن  -66
شود؟ اکسید حاصل میمول از این ترکیب آلی، چند گرم کربن دیکامل هر 

(𝑺 = 𝑶 و 32 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1 )75/3  - 528   2 )25/3  - 528   3 )75/3  - 440   4 )25/3  - 440

های زیر در مورد گرافیت درست است؟ چند مورد از عبارت  -67
دهد.جریان الکتریسیته را از خود عبور میآ: هر لایه جداگانه از آن، شفاف بوده و  

𝑪ب: دارای پیوندهای  = 𝑪  رود.بوده و نوعی ترکیب هیدروکربنی سیرنشده به شمار می 
 پ: شمار پیوندهای اشتراکی موجود در اطراف هر اتم کربن در ساختار الماس و گرافیت برابر است. 

 بیشتر از میانگین قدرت پیوندهای اشتراکی در الماس است. ت: میانگین قدرت پیوندهای اشتراکی در گرافیت،  
شود.نشین میث: این ماده نامحلول در آب بوده و با ریختن مقداری از پودر آن در آب، ماده مورد نظر در کف ظرف ته

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

ها متفاوتهای شیمیایی زیر، با علامت بار جزئی اتم مرکزی در سایر گونهیک از گونهعلامت بار جزئی اتم مرکزی در کدام  -68
است؟

اکسید ( گوگرد تری4 ( آمونیاک3 فلوئورید ( اکسیژن دی2 فلوئورید کربن تترا( 1

است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -69
دارند.  ی ادی کم و استحکام ز  یریپذ گذشته، واکنش  یهامانده از زمان ی جاساختن آثار به یاستفاده شده برا هیمواد اول ( 1
 کند. افزایش پیدا میموجود در آن  یفلز  یدها یاکس یشده از خاک رس، درصد جرم هیته  ی هانهیهنگام پختن سفال ( 2
 دارد. ها کاتی لیس  ییت گرمام، نشان از بالا بودن مقاوموجود در تنور سنگ یهادانه یپخته شدن نان سنگک بر رو ( 3
وجود دارد. ز یصر آزاد نا عن  مقادیری از  ،یو نافلز یفلز  یدها یشده از معدن طلا، علاوه بر اکس خارجدر خاک رس ( 4

های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -70
. شودیاز الماس م  شتریماده ب  ن یذوب ا  آن مشابه الماس باشد، نقطه  ی اخالص رسانا بوده و اگر ساختار ذره  م یسیلیسآ:  

 وجود دارد.   یدروژنیه  وندیو شش پ  یاشتراک  وندیشش پ  خ، یموجود در بلور    گوشهشش  ی هااز حلقه  کیدر هرب:  
 .شودیکربن م   یهااز اتم یبعدسه  نشیآن، شامل چ  ی او ساختار ذرهتر بوده چگال  تیالماس، نسبت به گرافپ:  
است.   ی وندیپ  یهابرابر شمار جفت الکترون  2  ، ها اتم یوندیناپ  یهاشمار جفت الکترون  س، یلیدر بلور ست:  

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

است. در صورت حل    % 8/10گرم، درصد جرمی آلومینیم برابر با    25در مخلوطی از منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات به جرم    -71
شود؟ لیتر آب خالص، غلظت یون نیترات در محلول حاصل برابر با چند مول بر لیتر می  5/2 کردن این مخلوط در

(𝑨𝒍 = 𝑴𝒈 و 27 = 𝑶 و 2۴ = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
1) 14/0 2 )1/0 3 )07/0 4 )2/0

اکسید، دارای ساختار خطی بوده و اگر اتم گوگرد از این مولکول با یکمولکول کربونیل سولفید، ............... مولکول گوگرد دی  -72
یابد. اتم اکسیژن جایگزین شود، گشتاور دوقطبی مولکول مورد نظر ............... می

کاهش ـ برخلاف ( 4 افزایش ـ برخلاف ( 3 کاهش ـ  همانند ( 2 افزایش ـ  همانند( 1

است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -73
 . دیآیپنتان به وجود م ل یات-3مولکول  م، یکن  ن یگزیجا ل یکلر موجود در کلروفرم را با گروه ات  یهااگر اتم( 1
 دارند.  ع یما  ایاتاق حالت گاز  طی ها در شراآن و همه شده لیبه نام مولکول تشک ییمجزا یاز واحدها  ی مواد مولکول( 2
 ها غلبه کرد. اتم نیب یاشتراک یوندهایپ  یرویبه ن دی با ،یمولکول  ی برخلاف جامدها ، یکووالانس  یذوب جامدها  یبرا( 3
.رندیگ یصفحه قرار م  کی  یرو سازنده یهااتم اک،یآن، برخلاف آمون ساختار بوده و در  آرنیوس د ی اس کی د یاکس یگوگرد تر( 4
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است. درصد حجمی آرگون در این مخلوط  % 80پذیرتر برابر با  در مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون، درصد جرمی گاز واکنش  -7۴
، به چند گرم از این مخلوط نیاز داریم؟ هاترین عضو خانواده آلکاناز سادهگرم    2۴چقدر بوده و برای سوزاندن کامل  

(𝑨𝒓 = 𝑶 و ۴0 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
120ـ  25( 4 60ـ  25( 3 120ـ  6/16( 2 60ـ  6/16( 1

است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -75
کند. گیری پیدا میجهت مثبتقطب  طرفبه  𝑌  از سمت اتم 𝑋𝑌  باشد، مولکول 𝑋  پذیرتر از هالوژنواکنش 𝑌( اگر هالوژن  1
 .کنندینم دا یپ  یریگ جهت ،یک یالکتر دانیجوش کمتر از صفر داشته و در م یجورهسته دما یدواتم  ی هاهمه مولکول( 2
 نقاط است. ریاز سا شتری، بو هیدروژن کربن  یهااتم ۀهست نیب ی در فضا  یمنف یک یتراکم بار الکتر ن،یات در مولکول( 3
 است. کمتر بی ترک  نیا عناصر سازنده یاز گشتاور دوقطب  د،یفلوئوریتر تروژنین مولکول یگشتاور دوقطب ( 4

؟ )نماد عناصر داده شده، فرضی هستند.(درست هستندب داده شده  مطال  ، چه تعداد ازبا توجه به جدول زیر  -76

1گروه  2گروه   1۴گروه  15گروه  16گروه  17گروه 

𝑿 -𝑹 𝑾 𝑫 - دوره سوم

𝒀𝑬 𝒁  -  -𝑴 دوره چهارم

 - -  -  -𝑮𝑳  دوره پنجم

 است.   𝑫عنصر   حاصل ازبرابر بار یون    𝒀  ،2عنصر  حاصل ازقدر مطلق بار یون    :آ
 .خواهد بود  𝑹و  𝑮شدیدتر از واکنش میان عناصر   ، 𝑿و   𝑳واکنش میان عناصر   :ب
 . است  𝒀  77 اتمبیشتر از این نسبت در    𝑴 ۴3 اتمها در  ها به پروتوننوترونشمار    نسبت  :پ
 خصلت نافلزی کمتری دارد.   𝑹خصلت فلزی بیشتر و نسبت به عنصر   𝑬نسبت به عنصر   𝒁عنصر   :ت
شود.الکترون ظرفیتی بوده و از جمله عناصری است که در ساختار همه مواد آلی یافت می  ۴دارای    𝑾عنصر   :ث
1) 1   2 )2 3 )3 4 )4 

𝑪𝒖2𝑺(𝒔)  موازنه نشده   کرمان، واکنش  معدن سرچشمۀ  سنگ  از  خام   مس   تهیۀ  برای   -77 + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) 
𝑺𝑶2، چند تن فلز مس تولید شده و برای به دام انداختن گاز  %75( سولفید با خلوص  𝑰تن مس)   ۴شود. با مصرف  می  انجام 

در نظر بگیرید.(  % 80)بازدۀ واکنش تهیۀ مس خام را برابر با   تولید شده در این فرایند، به چند تن کلسیم اکسید نیاز است؟

(𝑪𝒖 = 𝑪𝒂 و 6۴ = 𝑺 و ۴0 = = 𝑶 و 32 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑪𝒂𝑶(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝑶3(𝒔)

68/1ـ  92/1( 4 84/0ـ  92/1( 3   68/1ـ  96/0( 2 84/0ـ  96/0( 1

درصد با فلز نقره واکنش دهد، چند مول نقره نیترات تشکیل 50گرم نیتریک اسید با خلوص   315های زیر، اگر  برپایه واکنش  -78
با اکسیژن در دمای بالا،   𝑺𝑻𝑷تولید شده در این واکنش را از واکنش چند لیتر نیتروژن مونوکسید در شرایط   𝑵𝑶2شود و می
𝑶(توان تهیه کرد؟ ) می = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1

𝑨𝒈(𝒔) + 2𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
              
→    𝑨𝒈𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2
              
→    2𝑵𝑶2(𝒈) 

28ـ  25/1( 4 28ـ  8/0( 3   14ـ  8/0( 2 14ـ  25/1( 1

اند؟های زیر، درستچه تعداد از مقایسه  -79
    :اتیل پنتان                      - 3 >  هپتاناتیل  - 3فراّریت     گازوئیل    > گرانروی: نفت سفید
    گریس                                     <چسبندگی: وازلین   پروپن  <پذیری: پروپان  واکنش
  های شمار اتم𝑯    هگزین - 2  <در مولکول: بوتان 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1
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است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -80
دارد. ی شتریب ی صرفه اقتصاد اهانی ، توسط گپتانسیل کاهشی بیشتربا  یو مس، استخراج فلز روی  یفلز عنصر  دو ان ی( از م 1
 پر از الکترون دارد.   زیرلایه 6گیرد، در آرایش الکترونی خود جدول تناوبی قرار می  𝑑  ( اولین عنصری که در دسته2
 .شوندیم لی به سنگ معدن خود تبد یخوردگ  ندیفرا ی بوده و ط عتیطب ری دپذیفلزات، جزء منابع تجد( 3
است. شتریها بآن ین یزم رینسبت به ذخا هاانوسی موجود در کف اق  یفلز  یهاغلظت گونه( 4

های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -81
ها در مورد آن شد.پژوهش  ریچشمگ  ش یبود که سبب افزا  رمنتظرهیماده چنان غ نی ا  یهایژگی در زمان کشف نفت خام، و  :آ

 دارد.  بیشتری   یریپذواکنش  بریلیم و نئون، مقدارنافلز بوده و نسبت به عناصر    کینفت خام،    سازنده  یعنصر اصل  :ب
 هستند.  ی کنون  یاینفت خام در دن  یاز کالاها، دو نقش اساس یاریبس  دیتول  ی برا  هیاول ماده  جادیو ا  یانرژ  ن یتام   :پ
.دهدیمن واکنش    عی با برم ما  شود، ینارس م   یهاوهیم   ترعیسر  دنیکه موجب رس  دهیگاز آزادشده از موز رس  :ت
ب و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و پ ( 1

های هیدروژن موجود در ساختار این دو مادهبوتین و اتان در اختیار داریم. اگر تفاوت شمار اتم- 2هایی به جرم برابر از  نمونه  -82

2/۴08برابر با   × شود؟ اکسید در شرایط استاندارد تولید میعدد باشد، بر اثر سوختن نمونه اتان، چند لیتر گاز کربن دی  102۴

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1) 4/22 2 )6/33 3 )8/44 4 )2/67

اکسید حاصل از این فرایند به مواد معدنی، سوزانیم. برای تبدیل گاز کربن دیرا به طور کامل می  %۴0گرم بنزن با خلوص    5/19  -83
𝑴𝒈نیاز داریم؟ )   %80به چند گرم منیزیم اکسید با خلوص   = 𝑶 و 2۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔) 
1) 24   2 )30 3 )60 4 )75

است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -8۴
.اندشده متصل 𝐻  اتم سه به پنتان،  متیل دی- 3،2-اتیل-3 مولکول هر در موجود کربن  هایاتم از مورد  5( 1
 . شودیم دهی در دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م  یکه از آن برا  یآلکان( 2
 خواهد بود.  نیاز نقطه جوش وازل کمتر  س،ینمونه گر کینقطه جوش  کسان، ی ط یدر شرا( 3
اتم کربن است.  5 ی دار، در ساختار خود داراشاخه یهاعضو خانواده آلکان نیترساده( 4

. بر اثرکنددرصد افزایش پیدا می  160به اندازه  بوتن و متان، پس از واکنش با بخار برم  - 2ی  هاگازگرمی از    25جرم یک مخلوط    -85
اکسید در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟  سوزاندن گاز متان موجود در مخلوط نهایی، چند لیتر گاز کربن دی

(𝑩𝒓 = 𝑪 و 80 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )4/15 2 )8/30 3 )9/7 4 )7/23

ترکیبی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:   -86

نام این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار این ماده، چند برابر 
 است؟  نیتروژن مونوکسیدمولکول دیشمار پیوندهای اشتراکی در 

9 |متیل هپتان دی- 3،2-اتیلدی-5،3( 2 10 |متیل هپتان دی- 3،2-اتیلدی-5،3( 1
 9 |متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 4 10 |متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 3
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است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -87
که محلول در آب است. شودیم  جادیزرد رنگ و فرار ا یب یمناسب، ترک طی در شرا  دی با ورود گاز اتن در مخلوط آب و اس( 1
ها است. در چهارمین عضو خانواده آلکن 𝐶برابر تعداد اتم   4/2ها، در چهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان 𝐻( تعداد اتم  2
 .کاربرد دارد  یدی در جوش کارب لن یها به نام اتخانواده آن یاز اعضا ی کی داشته و از  ییبالا یریپذواکنش هانیآلک ( 3
، فرارتر از هگزان است.آننمونه از  کی در ساختار خود بوده و  ی اشتراک وندیپ 25 یمولکول اوکتان مجموعا دارا ( 4

سومین  لیتر از دومین سیکلوآلکان و همین حجم از 6/89حاصل از سوختن کامل   فراورده مایع، تفاوت جرم 𝑺𝑻𝑷در شرایط    -88
𝑶آلکین، با جرم یک مول از کدام هیدروکربن برابر است؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

 بنزن ( 4 متیل بوتان -2( 3 هگزن -2( 2 سیکلو پنتان ( 1

 ۴/1های هیدروژن در این ماده  حلقه کربنی است. اگر شمار اتم ۴نوعی هیدروکربن سیرشده، در ساختار مولکولی خود دارای    -89
مول گاز    2/0های کربن باشد، در ساختار هر مولکول از این ماده چند پیوند اشتراکی وجود داشته و برای تولید  برابر شمار اتم

𝑪اکسید، چند گرم از این ماده را باید به طور کامل سوزاند؟ ) کربن دی = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
76/2ـ  25( 4 76/2ـ  27( 3 68/2ـ  25( 2 68/2ـ  27( 1

𝑪های زیر درست هستند؟ )چه تعداد از عبارت  -90 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)
 است.   بوتن- 2خالص از گاز    نمونه  کی  یبرابر چگال  5/3،  متاناز گاز  نمونه  کی   یچگال  کسان، ی  طی در شرا  :آ

 . کندیم   دایپ  شیسنگ، احتمال وقوع انفجار در معادن افزامعادن زغال  یدر هوا  یگاز ناقطب  کیدرصد    ش یبا افزا  :ب
 . کندیم   جادیا یدیمحلول اس  ک یزغال سنگ، با انحلال در آب    مقداری  شده بر اثر سوختن  دیتول  ی دهایاکس  همه  :پ
وجود دارند.  𝑯و   𝑪های مواد سازنده آن اتم  ای متمایل به سبز بوده و در ساختار همهنفت خام به رنگ سیاه یا قهوه  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/11/05

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

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانمحدثه شیخعلىریاضیات
سوگند روشنى ـ رضا توکلى

حمیدرضا ولى پور ـ مهرداد اسپیدکار

سجاد صادقى زادهفیزیک

فرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 9

مروارید شاه حسینىسجاد صادقى زاده ـ مجید میرزایى
علیرضا ملک حسینى ـ امیرصادقى

فرشاد هادیان فرد ـ سعید نورى ـ عالیه میرزایى
فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى
سعیده محبى ـ عالیه میرزایى 
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yخط    -1 x= +2 =xوx=2در دو نقطه 3 مماس است. حاصل  fبر نمودار تابع 5−
h

f ( h) f (h )
lim

h→

+ + −

0

2  کدام است؟  5

 4( 4 4−( 3 2−( 2 ( صفر 1

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
fاگر تابع  (x) درx a= گاه: پذیر باشد، آن مشتق 

h

f (a mh) f (a)
lim mf (a)

h→

+ −
=

0
 

    

fچون  ( ) =2 7،f ( )− = −5 7 ،f ( ) =2 fو2 ( ) − =5  است، پس:  2

 
h h

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

h h h



−

→ →



+ + − + − − + − −
 = + = + − =

7 7

0 0

2 5 2 2 5 5
42 5 

 
)fبه صورت مقابل است. اگر  fنمودار تابع    -2 )وf ( ) های معادله ریشهx x+ + =23 7 2  تواند باشد؟طول کدام نقطه مشخص شده میگاه باشند، آن0

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 
 

 ( 1204)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

fیعنی   هستند،ها منفی است، پس هر دو ریشه منفی  ها، مثبت و جمع آن ضرب ریشه ( ) وf ( ) اند، پس فقط نقطه  هر دو منفیC  تواند جواب باشدمی  . 

 
)fاگر   -3 )=2 fو 3 ( ) m =2 و2

h x

f ( mh) f (x)
lim lim

h x x→ →

− − −
=

−0 2

2 3 3
2

fباشد، مقدار غیرصفر  ( )  کدام است؟ 2

1 )−2 2 )2 3 )−4 4 )4 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 mf ( )= − 2OaSµwke 

 

x x x

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

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

mf ( ) f ( ) m

f ( ) m

→ → →

− + − −
 = =  =  =  =

−− + −

 − = = −

 =



 −=

22

4

2 2

4

3 2 3 3 4 4
4 2 2 2

2 22 2 2

2 2 2 2

2 2

SwHn Sµw ke

 

 

xو خط مماس بر آن در نقطه   fدر شکل زیر، نمودار تابع    -4 = رسم شده است. اگر4
x

f (x)
lim

x→

−
=

−

2

4

9
3

4
چقدر    Cو    Bهای نقاط  باشد، مجموع عرض

 است؟ 

1 )−6 
2 )/−6 5 
3 )−5 
4 )/−5 5 

x

y

DB

CA

C

B
x643

A

y

آزمون وی ای پی
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 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

 
اگر 

x a
lim g(x)
→

و0=
x a

f (x)
lim

g(x)→
باید عدد مشخص باشد، با توجه به صفر شدن مخرج، 

x a
lim f (x)
→

یعنی صورت نیز برابر صفر شود که در این صورت 
x a

f (x)
lim

g(x)→

0حد مبهم از نوع  
0

 آید. شود و جواب آن بعد از رفع ابهام، بدست می می 

xآید  جواب حد بدست می  a
lim g(x)

x a x a

f (x)
lim f (x) lim

g(x)
→

=

→ →
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→

0 0
0

0
³I¿MH” n عدد مشخص

x a

f (x)
lim

g(x)→
= 

اگر  مثال: 
x

x ax b
lim

x x→

+ +
=

−

2

26
2

6
 را بدست آورید.   bو  aباشد، مقدار 

xی صورت شود، پس باید صورت هم صفر شود، بنابراین باید در تجزیهکه مخرج صفر می با توجه به این − داشته باشیم، از طرفی صورت کسر پس از تجزیه به 6
x)صورت  )(x k)−  پردازیم: می  bو  aی و بعد به محاسبه  kی  خواهد بود که ابتدا به محاسبه 6+

x x x

x ax b (x )(x k) x k k
lim lim lim k

x(x ) xx x→ → →

+ + − + + +
=  ⎯⎯⎯⎯→ = =  =

−−

2

26 6 6

0 6 6
2 6

0 6 66

³I¿MH” n 

xپس صورت کسر موجود در حد یعنی  ax b+ x)باید به صورت 2+ )(x )− +6  باشد، بنابراین: 6

a
x ax b (x )(x ) x ax b x

b

=
+ + = − +  + + = −  

= −

2 2 2 0
6 6 36

36
 

    

fصورت کسر صفر شود، یعنی  اولاً حد داده شده وقتی وجود دارد که ( ) = −4  ثانیاً:    )چرا؟(  باشد.3

 
x x

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

x x→ →

− + −
   =  =  − − = − − = = −

−
 

−

2

4 4

9 3 3 1
4 3 3 6 4 6 4 3 4

4 4 1 2
 

fپس  ( ) = −
1

4
2

xمعادلۀ خط مماس در است.   =  نویسیم.را می4

 y y m(x x ) y x
 

−



−

− = − = − −

1
3 42

0 0
1

1
2

 

=/ بنابراین:   ،نیز بر این خط واقع هستند  Cو    Bنقاط   −6 جمع 5
y( ) /

y( )
 

= −


= −

3 2 5

6 4
 

 

)Aخط گذرنده از نقاط   -5 ,a)0 وB( a, a)− xدر نقطه − = yبر نمودار تابع 1 f(x)= مماس است. اگر
h

f ( h) f ( )
lim

h h→

− −
= −

−

2 2

20

1 2 1
کدام   aباشد، مقدار 4

 است؟ 

1 )−
5
2

 2 )−
3
2

 3 )2 4 )3 

 ( 1204مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
yاگر خط  mx n=  ، بر آن مماس شود، شیب خط، همان مشتق تابع  f(x)واقع بر منحنی  aی به طول در نقطه +

 است.  aی به طول در نقطه 

f (a) m=                                                   شیب خط  =

    

 
B

A B
AB

A B
A

y y a ( a)
m y x a

x x ( a)

− − −
= = = = +

−
⎯⎯⎯⎯

−
⎯⎯

−
→2 2

0
½kºnm¬ ‰i¾²jI• ¶

» pH

 

fبا توجه به فرض سوال،  ( ) a= +1 fو 2 ( ) =1  است.  2
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3 
 

 

 
h

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

) a

)
h h

( a

→

− − − +
 = −  =   +

− −

+ = − − =

0

5
2

1 2 1 1 2 1 2 1
2 1 4 2 2

1 1

8 2 4

 

 
در بازۀ  fمفروض است. اگر نمودار  6با دورۀ تناوب  f متناوب  تابع  -6 ,−2 fبه صورت سهمی مقابل و4 ( ) f (a) + =2  تواند باشد؟ کدام می aباشد، 0

1 )18 
2 )19 
3 )20 
4 )22 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 رأس سهمی( دارای شیب )مشتق( قرینه هستند. در تابع درجۀ دوم، نقاط با عرض یکسان )متقارن نسبت به  

 

f ( ) f ( ) f ( ) f ( )  =    = −  
 

    

xبا توجه به تقارن سهمی نسبت به خط در بازۀ  a، مقدار  1= ,−2 f. زیرا باشدبرابر صفر  باید  4 ( ) f ( ) = −2 است. در واقع شیب خطوط مماس در این دو  0

Tچون نقطه قرینه یکدیگرند و   = fاست، پس 6 ( ) f ( k)=0  تواند جواب باشد. می18بنابراین یک عدد صحیح است.    kکه در آن  6

 

 

 
 

 

اگر   -7
 

(x )(x )
f (x)

x cos x

− −
=

+ 

1 2
2

fباشد، حاصل  ( ) f ( ) −1  کدام است؟  2

1 )/−1 75 2 )/−1 6 3 )/−1 2 4 )/−1 25 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4 پاسخ: گزینه 

 
fاگر  (x) g(x) h(x)= وg(a)               گاه: پذیر باشد، آن مشتق  aدر  gو 0=

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

→
 =  

    

توجه داریم که 
x
lim cos x [ ]+

→
 = − = −

1
1 و1 

x
lim cos x [ ]−

→
 = =

2
1  )چرا؟( بنابراین: 0

 
 

 

x

x

x
f ( ) (x ) lim

x cos x

x
f ( ) (x ) lim

x cos x

→

→

− −
 = −  =  =

+  −

−
 = −  =



−

 =
+ +

1

2

1
2 1

1 1 1

4

2 2 1

1 1
2 2 1

4 0
1

2

 

f :بنابراین ( ) /) f ( − = − = −− 1 25
1

1 2 1
4

 

 
fاگر   -8 ( ) = −2 و 3

h
lim h (f( ) a) a

h→
 − − =

32 )fباشد، مقدار موجود و متناهی 6  کدام است؟ 2(

1 )
3
2

 2 )3 3 )
2
3

 4 )
1
3

 

 

x

y

2- 4

x

y

1 2 

Sر س

B( , f ( ))  A( ,f ( )) 
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 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

 با روش تغییر متغیر داریم:

 
h t

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

(
( )

t
a

f )
a

h h a→ →

→ − −
 = →  − − = −⎯ =→ −

=
= ⎯⎯

0 2
1 3 2 3

0 2 3 6
3

2
2

2 3
jnHj j¼]» ke Âöo{ ¾M

k{IM ¾¨

   

fپس  ( ) a= =2
3
2

 است.  

 
 است؟  OAخط پاره چند برابر طول  ABخط  پاره طولمماس است.  fبر سهمی  dدر شکل مقابل، خط   -9

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

 ( 1204)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
yی آن به صورت قطع کند، معادله وها را در نقاط به طولxاگر سهمی محور   a(x )(x )= − − غیر از باشد که با داشتن یک نقطه می( ی کمکی و  )a  

 آید. بدست می 

 

 

y a(x )(x )= − − 
 

sاگر  sS(x , y sی آن به صورت ی رأس سهمی باشد، معادله مختصات نقطه ( sy a(x x ) y= −   aی رأس(  ی کمکی )غیر از نقطه باشد که با داشتن یک نقطه می2+
 آید. دست می ه ب
 
 
 

yی ی سهمی از رابطه ها را نداشته باشیم، باید برای نوشتن معادله xی رأس یا نقاط برخورد سهمی با محور  اگر نقطه  ax bx c= + استفاده کنیم که برای پیدا  2+
 داده از سهمی را داشته باشیم.  3باید  cو  a ،bکردن 
 ی سهمی مقابل را بنویسید.معادله مثال: 

 
 

 شود: ی سهمی به صورت زیر نوشته می را داریم، بنابراین معادله  Sی رأس سهمی یعنی نقطه 

( , )
S( , ) y a(x ) a( ) a a y (x )

y x x

 = − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  + = → =  = − +

 = − +

2 2 2
0 7

2

2 3 2 3 7 0 2 3 4 3 7 1 2 3

4 7

Á¾‰£º pHÂµ¿w

jnm¬Â¶ 

    

xسهمی نسبت به خط = Mxتقارن دارد، پس 2 =  . تاس4

 

x x x
a

f (x) a(x )(x )

f (x) f ( ) a(x x ) a a(x x)
m f ( ) lim lim lim

x x x→ → →

= + −

− − − + −
= = = = =

− − −

2 2

4 4 4

1 5

4 4 5 5 4
4

4 4
4

4

 

)است.   زیر  پس معادلۀ خط مماس به صورت )f ( ) a= −4 5 

 y y m(x x ) y a a(x ) y ax a− = − + = − = − 0 0 5 4 4 4 21 

 
A

B

y a AB a

OA ay a
/

= − −
= =

−= −



2

5 1
52

3
6

1
 

x

y

5
d

MA

f

B

O−1

x

y

Sy

Sx

x

y

3

2

7
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اگر   -10
sin x

xf (x) x

x

 − − = 
 =

42 4 0

0 0

fباشد، مقدار  ( )  کدام است؟  0

1 )1 2 )
2
2

 3 )1
2

 ( صفر 4 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 

x x x

x x

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

x x x sin x

sin x sin x
lim lim

xx sin x

→ → →

→ →

− − − − − + −
 = = = 

−
+ −

− +
= = =

+ −

4 4 4

2 20 0 0 4

4 2

20 02 4

2

1
2

0 2 4 2 4 2 4
0

0
2 4

4 4

22 4

 

 
 2دهند دو برابر تعداد کسانی است که هر را انجام می  Aنفر است. تعداد کسانی که فقط ورزش  36رشته ورزشی  2اجتماع ورزشکاران در یک کلاس با   -11

 را انجام دهند، در این حالت، چند نفر فقط در یک رشته فعالیت دارند؟   Bنفر ورزش  20دهند. اگر  رشته ورزشی را انجام می

1 )22 2 )30 3 )27 4 )28 

 ( 1001مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 دهد. مجموعه را نشان می فرض کنید حروف نوشته شده در هر قسمت از شکل مقابل، تعداد عضوهای همان 

 
 بگیریم، داریم:  Sی مرجع را  اگر تعداد عضوهای مجموعه 

n(A) m P n(B) P n n(A ) S (m P) n(B ) S (n P)

n(A B) P n(A B) m P n n(A B) m n(B A) n

n(A B) m n

 = + = + = − + = − +

= = + + − = − =

 = +

 

A Bی مجموعه  2ای حاوی عضوهای مجموعهA  وB هاست یعنی: به غیر از عضوهای مشترک آن 

A B (A B) (A B) = − 

    

n(A گاه داریم: اگر از نمودار ون کمک بگیریم، آن  B) = 36 

 
x y x

x y y

+ = =  
 

+ = = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



20 8

3 36 12
½I«Twj ®e

¼¿\¶ 2 ¾²jI •¶ 2

 

 x y= + =2  تعداد کسانی که فقط در یک رشته فعالیت دارند 28

 
12-  naخطی و  یک الگویn nb na= به طوری که استb a=2 bو6 =10 bمقدار باشد.می240 a−4  چه عددی است؟4

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

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 

n n

n

n

n

a an b b an bn

b a a b a b a b

b a b a a a a b b n n

b n n
b a

a n

= + = +

= + = + =

= + = + = = = = = +

= + 
− = − =

= +









   







2

2 6

2
10

2

4 4 6

4 2 6 2

100 10 240 100 20 240 120 240 2 4 2 4

2 4 48 12
2 4

 

x2 yx

A B
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naبا تعریف naدنباله  -13 n n = − +
  

2 2 چهل جمله ابتدایی آن کدام است؟)گیریم. جمع را در نظر می8  ).نماد جزء صحیح است 

1 )785 2 )781 3 )774 4 )783 

 ( 1101)سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
n n

n n
S (a a ) ( a (n )d)= + = + −1 12 1

2 2
 

 
 گاه: عددی حقیقی باشد، آن  xعددی صحیح و  nاگر 

n x n [x] n  +  =1 

    

nرابطۀ nبرای هر مقدار  n n n− +  − +2 22 1 2 nبرقرار است و برای 8   توان گفت:می4

 ( ) n
n n n n n n n n

 − +
⎯⎯⎯→ ⎯⎯  −  − −  − − +⎯→ 

2 2 22 2 24 2 8 2 8 2 8 

nبرای بنابراین    4:   n n n n n n n n n n n n
 

− +  − +  −  +⎯⎯⎯→ −  − + = −
  

2 2 2 2 22 1 2 8 1 2 8 2 8 1nm] 

naبه صورت   و  یک دنباله خطیآن  بعد    وپس برای جملات پنجم   n=  کنیم و داریم: را جداگانه محاسبه می   چهار جملۀ اولابتدا    بنابراینخواهد بود،  1−

 

a a ... a a a a a ...

S ( )

S

+ + + = + + + + + + +

       = + + + + +
       

= + + +



+ =

1 2 40 1 2 3 4

40

40 785

4 5 39

36
7 8 11 16 4 39

2

2 2 3 4 774

 

 
اله حسابی به دست آمده است. جمع هشت جمله ابتدایی بیک دنو    ایمضرب کرده  16و  8،  4در اعداد  به ترتیب  یک دنباله هندسی را    ولسه جمله ا  -14

 آن است؟  ولدنباله هندسی چند برابر جمع سه جمله ا

1 )
127
63

 2 )
255
224

 3 )
127
7

 4 )
255
127

 

 (1101)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
a               گاه: حسابی تشکیل دهند، آن  ۀ دنبال  cو  a ،b اگر c b+ = 2 

 
(q   )قدرنسبت دنباله هندسی است

n

n
a ( q )

S
q

−
=

−

1 1

1
 

    

,aباشند، پس a,ar,ar2)از چپ به راست(   فرض کنیم جملات ابتدایی دنباله هندسی ar, ar24 8  : بنابرایندنباله حسابی هستند،  جملات  16

 ( ar) a ar= + 22 8 4 16 

arقدرنسبت دنباله هندسی   a ar r r r r r == + = + − + =   =2 2 2 1
16 4 16 4 1 4 4 4 1 0

2
 

 

( )

a

S S

S S
( )

a

−

− −

= = = = =


− −

 

−

8

8 8

33 3

255
224

1
1

2
1 1 255

1 1 2552 256 256
1 1 7 7 321 1
2 8 8
1

1
2

 

آزمون وی ای پی
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rخواهیم داشت. مقدار dای حسابی با قدرنسبت را دو برابر کنیم، دنباله rدنباله هندسی با قدرنسبت یک جملات اگر   -15 d+2؟چه عددی است   

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

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 

aضرب کنیم، جملۀ اولmرا در عددی مانند  rو قدرنسبت a1اگر جملات یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول m1 همان و قدرنسبتrشود.می 

 
naدنبالۀ ثابت  k= باشدمی  1یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت صفر و یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت . 

    

خواهیم داشت،    rجملات آن را دو برابر کنیم، مجدد یک دنباله هندسی با قدرنسبت  اگر  گاه  باشند، آن   rجملات دنباله هندسی با قدرنسبت  naفرض کنیم

 زیرا:  

 

n
na a r a ,a r,a r ,...

a , a r, a r ,...


− 

⎯⎯⎯⎯ →

=

⎯

1 2
1 1 1 1

2
1

2
1 12 2 2

 

 دهند، پس:  می   dچون جملات دنباله جدید تشکیل یک دنباله حسابی با قدرنسبت  

 a a r ( a r) r r r+ =  + = =2 2
1 1 12 2 2 2 1 2 1 

 : a , a , a ,... d =1 1 12 2 2 rهندسیجملات دنباله  0 = 1 

r پس: برابر صفر است.    )d(و قدرنسبت دنباله حسابی    1برابر    )r(یعنی قدرنسبت دنباله هندسی   d + =2 1 

 
 تر باشد؟ بزرگ 60ها از ه حسابی درج کنیم تا جمع واسطهطچند واسحداقل  10 و2−بین دو عدد   -16

1 )13 2 )14 3 )15 4 )16 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
nمجموع جملات  جمله nدر یک دنباله حسابی با  n

n
S (a a )= +12

 است.  

    

10−اگر بین  2»،  n  کلا10ًو 2−گاه با دو جمله واسطه حسابی درج کنیم، آنn+2باید از   جمله خواهیم داشت، پس جمع تمام جملات( )+ − +60 2 یعنی 10

 بیشتر شود.   68

 
n

S ( ) (n n n n)
+

= − = +   +     6
2
10 2 4 2 68 2 1 15

2
 تمام جملات 17

 
11با توان   aبرابر عدد  a ،16ریشۀ پنجم عدد مثبت   -17

5
a+4است. حاصل   چه عددی است؟ 8

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

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
n، همانaاُم عدد nی عددی فرد باشد، ریشه  nاگر  a و اگرn های عددی زوج باشد، ریشهn ام عدد مثبتa همان ،n a .هستند 

    

 
a a a a a a a

a a a

− − −  ⎯⎯⎯⎯ ⎯= = = = =

=

⎯

=

→ ⎯→

   + =

10
11

20 11 10 20 10 20 25 5

3

16 2 2 2 2

1
4 1 4 8

4

t¼§• ¶
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=Aاگر   -18 −2 3 ،B= +2 Mو3
A B

= +
+ +

3
3 3

1 1
1 1

M، مقدار باشد
M

+
   ؟چه عددی است1

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

 4 )4 3 

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

    

AB اولاً دقت کنید:   ( )( )= − + =2 3 2 3 1 

 A B =3 3 1 

M پس:  
A B A

A

= + = +
+ + + +

3
3 3 3

3

1 1 1 1
11 1 1 1

 

 
A

M MM
A A+

 =  = =+ =
+

3
3 3

3 3
1

1
1 1

1 1
 

M پس: 
M

+ =
1

2 

 
Aهرگاه  -19

+ +
= +

+ −

8 4 3 3 3 1
3 1 3 4

A)، مقدار باشد )−  چه عددی است؟  21

1 )2 2 )−4 2 3 3 )3 4 )+4 2 3 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
(a b) (a ab b ) a b + = 2 2 3 3

oš¯ ¡Ia

 

شوند و در صورت و مخرج هر کدام از کسرها چند عدد رادیکالی نوشته شده در صورت امکان یا هر کسر  در سؤالاتی که چند کسر جمع و تفریق می یه استراتژی خوب:  
 را جداگانه ساده کنیم یا مخرج کسرها را گویا کنیم و یا مخرج مشترک بگیریم.  

    

 کنیم: یکی ساده میکسرها را یکی 

 
( ) ( )

( )
+ + +

= = = +
+ + +

28 4 3 2 4 2 3 2 1 3
2 1 3

3 1 3 1 1 3
 

 
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )

+  −+ + + + − + −
= = = =

− − − −

3 3 3 1 4 33 3 1 3 1 3 1 3 1 3 3 1 4 3

3 4 3 4 3 4 3 4 ( )− −4 3
= − −3 1 

A پس:  ( ) ( )= + + − − = +2 2 3 3 1 3 1 

 A (A ) − = − = 21 3 31 

 
=Aاگر   -20 −2 3 ،B =

3 316 4 kو8
AB = −2 2  چه عددی است؟  k، مقدار باشد3

1 )
31
9

 2 )
18
31

 3 )
9
31

 4 )
27
31

 

 ( 1003)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
nاگر  a :قابل تعریف باشد 

m
mn na a= 

p                       یه حرکت ساده:  m n pm n m m na b c a b c
   =   
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 کنیم: را ساده می Bابتدا 

 B B=   =   =

4 2 3 31
3 9 18 3 9 18 1816 4 8 2 2 2 2 

 

k k

k

k k k k

k

k

A

AB AB ( )

AB ( ) ( ) AB A B B (

k

B )

k



 − ⎯⎯⎯→

 

= = −

 
 = − = −



= = = = ⎯⎯⎯→

=

=
  



= =

2 2

31 31
2 2 2 3 2 2 39 9

31
39 27

31

2 2 3 4 1 3

4 4 2 3 8 2 3 8 2 2 2 2

31
2 2 3

9

·H¼U 

 
)Fاگر   -21 , )5 Fو 1 ( , ) −1 )Mدو کانون بیضی و 1 , )6 و    سر قطر بزرگ )مجاور به کانون(ای روی بیضی باشد، مساحت چهارضلعی که یک کانون، یک  نقطه1

 رئوس آن باشند، کدام است؟   سر قطر کوچک، دو 

1 )4 2 )7 3 )9 4 )12 

 ( 1202متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 شود. ها( مقدار ثابتی )برابر قطر بزرگ( می ی ثابت )به نام کانون نقطه   2بیضی: مکان هندسی نقاطی از صفحه که مجموع فواصل هر نقطه روی آن، از 

 
                                                    MF MF a+ = 2 

 

c,b,a

A A a

B B b a b c

F F c

 = = 


 = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +


 = = 

2 2 2

2

2

2

¸ÃMÁ¾‰MHn

©nqM o‰¤

¦a¼¨ o‰¤

Âº ¼º I¨ ¾±‚I 

 

    

 ر س کانونی بیضی است:    Mها برابر است، در نتیجه  کانون عرض  روی بیضی است و عرض آن با    M  ها عرض یکسان دارند پس بیضی افقی است.چون کانون 

 

FF c c

MF MF a a

a b c b b





 = = =

+ = = =

= + + = =2 2 2 2

2 6 3

8 2 4

16 9 7

 

 چهارضلعی گفته شده به صورت زیر است و مساحت آن برابر است با:  

 
 

 

 S ( b (a c))=   − =  = 7
1

2 7 1
2

 چهارضلعی

 

 کدام است؟  MNFقطع کند. مساحت Nو  Mهای در نقطه راکنیم تا بیضی بر قطر بزرگ بیضی عمود می F نقطۀ در شکل زیر، خطی در  -22

1 )
9 2
2

 

2 )3 2 

3 )6 2 

4 )9 2 

 
 

2توان   

B

F A

B

O F
A

x

y

F

F

O
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 ( 1202متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
ه  ب  زیر ی  ی آن از رابطه گوییم و اندازه را وتر کانونی می   MNقطع کند،    Nو    M( خطی عمود بر قطر بزرگ رسم کنیم تا بیضی را در نقاط  Fیا   Fاگر در کانون بیضی )

 آید:  دست می 

b
MN

a
=

22
 

 

    

 با توجه به شکل داده شده:  

 

OF OF a a a

FF c c

a b c b b b

+ = + = =

 = = =

=

 



 + = == +2 2 2 2 2

2 3 3 2 3

3 2
2 3 2

2

9 9 3
9

2 2 2

 

bبرابر همان وتر کانونی  یا  MNخط پاره   دانیم طولمی

a

 است:    FFو ارتفاع   MN، مساحت مثلثی با قاعده  MNFاست و مساحت 22

 
M NF

b b c
S MN FF c

a a

 
=   =   = = =

2 2

2

9 3 2
21 1 2 2 2 22

2 2 3
9 2 

 
بر بیضی مماس شده باشد و خط   Nدر نقطه    dاست. اگر خط    mای روی بیضی از دو کانون بیضی برابر بادر بیضی شکل زیر، مجموع فواصل هر نقطه  -23

موازات    هرا بFN  ای رسم کنیم که از به گونهF    گذشته و خطd    را در نقطهM    فاصله    به کهn  امتداد  واحد از  FN    قرار دارد، قطع کند، مساحت

 کدام است؟  MNFFچهارضلعی 

1 )
mn

2
 2 )

mn

4
 

3 )mn 4 )mn2 
 

 ( 1202ـ مفهومی ـ  )متوسط 1پاسخ: گزینه  

  
 با توجه به توضیحات داده شده در سوال خواهیم داشت: 

   NF NF m+ = 

ˆبیضی:دانیم در هر  می ˆN N=1 2  (1) 
 

FNاز طرفی،  F M    وd    :موربˆ ˆM N=1 1  (2) 

 ˆ ˆ, : M N MF NF MF NF m( ) ( )    = = + =1 21 2 
 برابر است با:  MNFF، بنابراین مساحت ذوزنقه استnیعنی MFو  NFفاصلۀ امتداد    ارتفاع ذوزنقه برابر  از طرفی، طول

 ( )S (MF N
m

F)
n

n= +  =
2

1
2

 

 

acدو پارامتر، رابطه در نظر بگیریم و بین این  c2، اگر فاصله دو کانون را برابر a2در یک بیضی با طول قطر بزرگ   -24 (a c )= +2 25 برقرار باشد، خروج  2

 از مرکز بیضی کدام است؟ 

1 )/0 25 2 )/0 5 3 )/0 75 4 )/0 62 

 

 

d

N

FF O

1
2

1
M

x

y

F

F

O

M

N

d

N

FF O

F F

M

N

آزمون وی ای پی
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 ( 1202متوسط ـ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 دهد.  پارامتری است که کشیدگی یا فشردگی بیضی را نشان می 

c a

e

ec b
e

a ea





→
= = − ⎯⎯⎯⎯⎯→

→

2

2 1

0
1

1
uQ ·¼a

k{IMÂ¶0<

j¼{Â¶ ½kÄj ½oÄHj ¾ÃL{ » oUjo¬ Â…ÃM

j¼{Â¶ ½kÄj ˆi½nIQ¾ÃL{ » oU½kÃz¨ Â…ÃM

 

    

cاز رابطۀ  دانیم خروج از مرکز بیضیمی
e

a
 کنیم: تقسیم میa2. بنابراین طرفین رابطه داده شده را بر آیدبه دست می=

 

c c
( ( ) ) e e e e

a a

(

e
e

)

e e

= + = + − + =

 = − =

=  
 

= 
 =





 2 2 25 2 1 5 2 2 2 5 2 0

25 4 4

2 0 1
5 3
4 1

2

9

¶ ¡k{IMÂ HoÄp ¡ —

 

 

)Oبیضی به مرکز   -25 , )−5 MFFکند. مساحت مثلثقطع می  M، بیضی را در نقطه  4ای با همین مرکز و شعاع  بر محورهای مختصات مماس است. دایره3

 کدام است؟ 

1 )9 2 )16 3 )/7 5 4 )10 

 ( 1202متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
 است. زیرا:  b2برابر MFFمساحت مثلث 

c

MF x MF y

x y ( c) c ( )

x y a x y xy a xy a c xy a c b

S xy b b

 = =

 + = =

 + = ⎯⎯⎯→ + + =  = −  = − =



= =  =

2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

4

2 2

2 4 1

2 2 4 2 4 4 2 2 2

1 1
2

2 2

 

    

 بیضی گفته شده به صورت مقابل است. در نتیجه: 

 

 

a

b

a b c c c

=

=

= + = + = 2 2 2 2

5

3

25 9 4

 

M̂گذرد، در نتیجه است، از دو کانون می  cچون شعاع دایره   = 90    .است 

 
MFF

S b


= =2 9 

 

 

 

 

F F

M
y

x

2توان  

x

y

5 M

F
F−3

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

12 
 

 

 کنیم که سه شرط زیر برقرار باشد:   بها، دستگاه خودپرداز نصای از یک شهر است. قرار است در برخی از تقاطعمنطقهشکل مقابل، نقشه   -26

 های مجاورش دسترسی پیدا کند. الف: هر فرد یا در هر تقاطع به خودپرداز دسترسی داشته باشد و یا با حداکثر رفتن به یکی از تقاطع

 شود.  بخودپرداز نص eب: حتماً در تقاطع 

 کار صورت گیرد.   ، ج: با کمترین تعداد خودپرداز 

 شود؟  این کار به چند روش انجام می

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

 ( 1202آسان ـ مفهومی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
ی  گاه مجموعهمجاور باشد، آن  Dباشد و یا حداقل با یکی از رئوس    Dی  باشد، اگر هر رأس از گراف یا در مجموعه  Gهای گراف  ی شامل رأس زیرمجموعه   Dفرض کنید  

D  گوییم. گر می را احاطه 

    

خودپرداز احتیاج   3باشد. دقت کنید حداقل به  eگر با کمترین تعداد عضو بنویسیم که شامل ر س مجموعه احاطه باید کنیم. سازی می ابتدا گراف زیر را مدل 

 باشد. های زیر جواب می داریم. مجموعه 

      h,e,a , h,e,b , h,e,d 

 

 

 

 
eروستای  5در جدول زیر فاصله مستقیم بین    -27 d,c,b,a»با ایم. می را نمایش داده خواهیم در برخی از روستاها بیماستان احداث کنیم که هر روستا 

q(G)ایم. حاصل سازی کردهرا مدل Gگراف  ، کیلومتر فاصله داشته باشد. برای حل مسئله 25ترین بیمارستان حداکثر نزدیک (G)+  کدام است؟ 

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

 

 

 ( 1202ـ مفهومی/محاسباتی ـ  )متوسط 2پاسخ: گزینه  

 
گری  گر مینیمم و تعداد اعضای این مجموعه را، عدد احاطه ی احاطه ای که کمترین تعداد عضو را دارد، مجموعه ، مجموعهGگر گراف  های احاطه در بین تمام مجموعه 

 دهیم.نشان می (G)نامیده و آن را با   Gگراف 

    

 نباشد.  km25ها بیشتر از کنیم که فاصله مستقیم آنکنیم. دقت کنید دو ر سی را به هم وصل میسازی میرا مدل   Gابتدا گراف  

pدر این گراف  = qو5 = باشد و مجموعه می 6 a,dیک− باشد، پس مجموعه می(G) =  است و داریم:   2

   q(G) (G)+  = 8                                     
 

 
 

 

 

e d c b a  

25 3  1  25   a 

25 8 3    25 b 

5  4    3  1  c 

25   4  8 3  d 

  25 5  25 25 e 

g

h

i
e

cba

f

d

a b c

i

hf

g

ed

a b

d
e c
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 باشد؟  نداشتهتواند اشتراک با کدام مجموعه می Dگر دلخواه گراف مقابل باشد. یک مجموعه احاطه Dفرض کنید   -28

1 ) a,b,c,d,f 

2 ) g, h 

3 ) g,e,b,a,i 

4 ) i,h,f ,e 

 ( 1202متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

    

فرض کنید D c,f ,h=  .باشدD    برای گرافG  اشتراک ندارد. 3گر است. اما با گزینه  احاطه ، 

 
 مجموعه دارد؟  −گراف مقابل چند   -29

1 )6 

2 )12 
3 )4 

4 )15 

 ( 1202ـ مفهومی/محاسباتی ـ  )سخت 2پاسخ: گزینه  

    

 کنیم. را محاسبه میP4وC6های مجموعه −ابتدا تعداد 

 

(G)الف( در گراف                    ،  = و 2     c,f , b,e , a,d،− .مجموعه هستند 

 

 

 

(G)ب( در گراف             = و2       b,d , b,c , a,d , a,c ،−  .مجموعه هستند 

 

(G)ساخته شده است. پس P4وC6از اجتماع   Gگراف   = + =2 2 را  P4عضو دیگر   2و  C6عضو آن   2  کهعضوی است    4مجموعه گراف  باشد. هر می4

کند، پساحاطه می  =3 4 12 ،  .مجموعه داریم 

 
 باشد؟نمیگر مینیمال احاطه ، کدام گزینه برای گراف مقابل   -30

1 ) , , , ,4 13 14 111 

2 ) , , , , , ,4 7 16 15 5 3 12 

3 ) , , , , , ,5 7 13 14 6 2 8 

4 ) , , , , ,7 12 1 4 13 9 

  (1102ـ مفهومی ـ  )متوسط 3پاسخ: گزینه  

    

در مجموعه  , , , , , ,5 7 13 14 6 2  باشد.  گر است، پس مینیمال نمیحذف شود، مجموعه هنوز احاطه   13، اگر ر س  8

 

 

 

 

 

d

i
e

h
g

b

a

c

f

a

f

e

d

c

b

a

b

c

d

4
21

3

5
 

6 1 

1413
15 16

11 12

8 
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yاگر بازتاب خط   -31 x m− = −2 2 )Aتصویر شود، بازتاب نقطه ، بر خود خط  ، نسبت به نیمساز ربع اول و سوم1 ,m)−1 نسبت به محورy ها کدام است؟ 

1 )( , )−1 1 2 )( , )11 3 )( , )1 3 4 )( , )−1 3 

 (1102ـ مفهومی ـ  )متوسط 2پاسخ: گزینه  

 
x

y

y x

y x

S(x, y) (x, y)

S(x, y) ( x, y)

S(x, y) (y, x)

S(x, y) ( y, x)

=

=−

⎯⎯⎯⎯⎯→ −

⎯⎯⎯⎯⎯→ −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − −

n¼d¶ ¾MSLvº

n¼d¶ ¾MSLvº

ˆi¾MSLvº

ˆi¾MSLvº

 

    

yدر نتیجه در این سوال، چون دو خط   اند.منطبق  Lو    dعمود و یا    Lبر    dشود یا    d، خود خط  Lنسبت به خط    dبازتاب خط  اگر   x (m )= + −2 2 yو1 x=

 اند.  امکان عمود شدن ندارند، در نتیجه بر هم منطبق  پس  اند،موازی 

 

m
y x m my x

m

y x

 −
− = − −− =




= =
⎯


− =

→




⎯
2 12 2 1 1

0 12
2

0
 

 
y

, A ( , )m A( ,m) ( )  ⎯⎯⎯⎯⎯= − ⎯⎯− = → 11 1 11 1n¼d¶¾MSLvºJIUpIM 

 
 چه تعداد از جملات زیر درست است؟   -32

 شود. نقطه ثابت محسوب می ، در دوران، مرکز دوران و در تجانس، مرکز تجانس•

 شمار نقطه ثابت دارد.  انتقال، بی•

 در تبدیل همانی، همواره یک نقطه ثابت داریم.•

 الاضلاع را روی هم تصویر کند. بردار انتقالی وجود ندارد که دو ضلع مجاور یک متوازی •

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

 ( 1102آسان ـ مفهومی ـ ) 2پاسخ: گزینه  

   

 است.    درست•

 است.    نادرستانتقال در حالت کلی نقطه ثابت ندارد. بنابراین، این گزاره  •

 است.    نادرستشمار نقطه ثابت دارد. در نتیجه این گزاره  نقطه ثابت هستند، بنابراین بی   ،در تبدیل همانی، تمام نقاط صفحه  •

 الاضلاع متقاطعند، بردار انتقالی وجود ندارد که این دو را روی هم تصویر کند.متوازی مجاور  است. چون دو ضلع  درست  این گزاره  •

 
)نقطه ، Lتحت یک بازتاب نسبت به خط   -33 , )−2 )روی نقطه 1 , )−3  قرار دارد؟   Lشود. کدام نقطه روی خط تصویر می4

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

 ( 1102متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 

Aیشکل زیر اگر بخواهیم نقطه مطابق  AA(x , y ی  را محاسبه کرده و بعد قرینه و معکوس کنیم و معادله  dبازتاب دهیم، کافی است شیب خط   dرا نسبت به خط (
 کنیم: را به صورت زیر محاسبه می Aکنیم و بعد مختصاترا محاسبه می  Oی یعنی نقطه  Lو  d( را بنویسیم. برخورد خط L)خط  Aو گذرنده از  dخط عمود بر 

 

A O A

A O A

x x xA A
O A O A

y y y





= −+ 
= → = − → 

= −

2
2

2 2
 

 

x

A

y

A  ( 3( و )1نیمساز نواحی )  
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)عمودمنصف بین دو نقطه  ،Lدانیم خط  می , ) ( , )− −3 4 2  است، بنابراین:  «1

 AB

A( , )
m

B( , )

− − − −
= = = −

− +

2 1 4 1 5
1

3 4 3 2 5
 

Lm  است.  1عمود است پس شیب آن    ABبر    Lخط   =1 

)،Bو    Aنقطه وسط   , )−
1 3
2 2

 به صورت زیر است:  Lبنابراین معادلۀ    ،است

 y (x ) y x+ = − = −
3 1

1 2
2 2

 

)فقط نقطۀ , )−0  درست است.   4گزینۀ  قرار دارد پس    Lروی  2

 
dبه کمک چه تعداد بردار انتقال، خط   -34 :x y− =1 2 dبه خط 3 : y x− =2 4 2  شود؟  تبدیل می5

 ( چنین بردار انتقالی وجود ندارد.4 شمار ( بی3 2( 2 1( 1

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

 
Aینقطه اگر بخواهیم   AA(x , y vرا به کمک بردار ( (m,n)= گاه: انتقال دهیم، آنA A A AT(x , y ) (x m, y n)= + انتقال تبدیلی است که شیب خط را  .  +

 شوند اما هیچ انتقالی وجود ندارد که بتواند دو خط غیرموازی را به هم تبدیل کند. شمار بردار انتقال به هم تبدیل می کند. بنابراین دو خط موازی با بیحفظ می

   
                                                                                                                

 
 

    

m) موازیندبا هم  d2وd1دو خط  m= =1 2
1
2

 وجود دارد. d2بهd1بردار انتقال برای تبدیل   شماربی، در نتیجه  (

 

 
به نقطه تماس مماس   ، از مراکز دو دایرهخط المرکزین دو دایره را رسم و  دهیم. اگر  انتقال می  ، 5بردار انتقالی به طول  به کمک  را    3ای به شعاع  دایره  -35

 شود. مساحت آن کدام است؟ چهارضلعی ایجاد مییک ها وصل کنیم، مشترک خارجی و دایره

1 )15 2 )18 3 )20 4 )22 

 ( 1102مفهومی ـ آسان ـ ) 1پاسخ: گزینه  

    

چهارضلعی ایجاد شده مستطیل و مساحت آن  =3 5  است.    15

 

 

 
 ADتصویر ضلع    BCضلع    ، توان داخل صفحه این مستطیل در نظر گرفت که در تجانس نسبت به آن نقطهمستطیل زیر را در نظر بگیرید. چند نقطه می  -36

 شود؟   ABتصویر ضلع  CDو ضلع 

  ( صفر 1
2 )1 
3 )2  
 شمار ( بی4

 
 
 

 

d2

d1

O

T T

O 2 1 2

3

A B

D C

dبه   dشمار بردار انتقال  با بی

 شود و بالعکس تبدیل می

dو   dبا هیچ بردار انتقالی  

 شوند به هم تبدیل نمی
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 (1102متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
kای ثابت در صفحه و نقطه   Oاگر   0 گاه نسبت تجانس باشد، آنA ی  را مجانس نقطهA   ی  نسبت به نقطهO    با نسبت تجانسk   گوییم در صورتی که  میA   و
A  وO  :روی یک خط راست باشند، بنابراین 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

    

توانیم با تجانس  بنامیم، می   Oباشند و با هم موازیند. اگر محل برخورد دو قطر را  داخل مستطیل باشد، زیرا خطوط گفته شده در طرفین آن نقطه می  باید نقطه 

k)و نسبت  Oنسبت به   )= −1  ،AD    را رویBC    وAB    را رویCD  .تصویر کنیم 

 
 Cبرود و سپس تا نقطه    5به طول    ADروی ساق    Mای مانند خواهد به نقطهمی  Bباشد. شخصی از نقطه  استخری به شکل ذوزنقه، مطابق شکل زیر می  -37

 کدام است؟  BMCشنا کند. کمترین طول 

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

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

    

 اگر شکل زیر را در نظر بگیریم:،  بنابراین.  به دست آیدBدهیم تا بازتاب می  ADرا نسبت به    Bنقطۀ  

   min(BMC) BM MC B M MC B C = + = + = 

 
B C B H HC

B C

 = + = + =

 =

2 2 2

13

25 144 169
   

 
)Aنقاط  -38 , )2 )Bو5 , )−3 ها بلغزد، طول  xروی محور  Nو نقطه  3و  1روی نیمساز ربع   Mرا در صفحه مختصات مطابق شکل در نظر بگیرید. اگر نقطه 2

 کدام است؟   AMNBترین مسیر کوتاه

1 )4 5 
2 )4 

3 )29 
4 )8 

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

    

Aآوریم:  نسبت به نیمساز ربع اول و سوم را به دست می   A  ۀ نقطۀابتدا قرین ( , ) 5 2 

Aها قرینه کرده و نقطه xسپس نسبت به محور   ( , ) −5  آید. در نهایت:  به دست می2

 

 A B ( ) ( ) = − − + + = + = =2 2 4 53 5 2 2 64 16 80 

 

D C

BA 4

8

5

D
C

BA 4

8H

B 4

5

4

M

x

y

y x=

M

N

B

A

x

y

y x=

N

B

A

A

A

M

OA
k k

OA


 → =1   

kچون 0 استA  وA در یک طرفO  
kقرار دارند و چون 1 استA دورتر ازA  

 . باشدمی  Oنسبت به 

OA
k k

OA


  → =0 1   

kچون 0 استA  وA در یک طرفO  
kقرار دارند و چون 0 Aاست 1

 .باشدمی   Oنسبت به  Aتر از نزدیک 

OA
k k

OA


 → =0 

kچون 0 استA وA  در دو
 قرار دارند.  Oطرف 

 

آزمون وی ای پی
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قرار داشته باشند و بدانیم فاصله پای عمود    dو بار دیگر در یک سمت خط  و در دو طرف آن    dاز خط    8و    12های  به فاصلهبار  یک  Bو    Aاگر نقاط    -39

MAاست. حداکثر مقدار  dای متغیر روی خط نقطه Mاست و نقطه  8از هم برابر  dهاروی خط آن MB−؟ در حالت اول و دوم کدام است 

1 ),20 16 2 ),4 5 4 5 3 ),4 13 4 5 4 ),4 13 17 

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

    

 با توجه به توضیحات سوال خواهیم داشت:  

 در دو طرف خط  Bو    A  حالت اول:

 AB= = + = = 4 564 16 MAحداکثر 80 MB− 

 
 

 

 

 در یک طرف خط  Bو    A  حالت دوم:

 

 

 

 AB= = + = = 4 564 16 MAحداکثر 80 MB− 

 
ABدر شکل زیر،  -40 CD FG= گر بخواهیم بدون تغییر محیط، مساحت را افزایش دهیم، مقدار افزایش مساحت  . ا دایره هستندنیم  FGو    CDو  2=

 چقدر است؟  

1 )+ 48 30 
2 )/+ 24 15 75 
3 )/+ 24 62 5 
4 )/+ 48 31 25 
 
 
 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

    

  : بنابراین  دهیم.بازتاب می  ABو مثلث را نسبت به    FGو    CDها را نسبت به  نیم دایره

   AB AB= + =  =
2 2 26 8 100 10 

 CD FGو 10= = 5 

 
(

/

S ( )

S )

S ( )

: S S S /+ 

=   =

=  =

=  =



 =

+ + =

1

2
2

2
3

1 2 3

1
2 6 8
2

5

5 25
2 4

4

48

25

6 2

8 3 2

5

1 5SeIv¶ yÄHq H

 

 

 

 

d
H

A

B

B

8

8
8

H

8
M

4

d
H

A

B

8

8
8

H
M

4

6
8

A

B

C

D

E
FGH

S1

S2

S3
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 ؟ هستند  حیدر مورد امواج صح ریز یهااز عبارت کیکدام  -41

 دارند. ازین یماد طیانتشار به مح یهستند که برا یکیسطح آب از جمله امواج مکان یامواج رو :الف

 ندارند.  ازین یماد طیمح به انتشار  یبرا ، ی وتصو موج   ییویمثل امواج راد یسیامواج الکترومغناط :ب

 عمود است. ، موج انتشاری استار بر یعرض یکیمکان جمو کی در  طی ارتعاش ذرات مح یراستا :ج

vتندی انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلأ از رابطة  :د ( )=  

1
2

0 گذردهی الکتریکی و تراوایی   ب ضریببه ترتی0و0آید که دست میبه0

 مغناطیسی خلأ هستند. 

 ( )ج( و )د( 4 ( )ب( و )ج( 3 ( )الف( و )ب( 2 ( )الف( و )ج( 1

 ( 1203خط کتاب درسی ـ به )متوسط ـ مفهومی و خط 1پاسخ: گزینه  

 
 شوند. »مکانیکی« و »الکترومغناطیسی« تقسیم می   ۀامواج به دو دست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ( ✓)ای از امواج مکانیکی هستند.  د، نمونه نشوامواج مکانیکی برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند. امواجی که روی سطح آب ایجاد می   :الف

 ()  امواج صوتی، موج مکانیکی هستند.  :ب

 ( ✓)عمود است، در حالی که برای امواج طولی، این دو راستا با هم موازی هستند.    ،عرضی بر راستای ارتعاش ذرات محیط  امواجراستای انتشار    :ج

vتندی انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلأ از رابطة   :د ( )
−

=  

1
2

0  ()آید.  دست می به0

 
با بسامد    -42 به عمق    Hz5/1یک گوی متحرک  ایجاد مینوسان می  cm3در یک تشت آب  و موجی در سطح آب  از  کند  برآمدگی  فاصلة یک  که  کند 

  cm4به   cm3است. تندی انتشار این موج برابر ............... متر بر ثانیه است و اگر با ثابت نگه داشتن بسامد، عمق آب را از  cm40فرورفتگی مجاور آن 

 شود. حالت قبل می شده ............... از برسانیم، طول موج ایجاد

 کمتر  و2/1( 4 بیشتر   و2/1( 3 کمتر   و6/0( 2 بیشتر   و6/0( 1

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 : دیتوجه کن  ر یها به نکات زمرتبط با آن  ۀیاول  میامواج و مفاه یهادر مورد مشخصه 

  ی ها ذره  ی ول  کندی م  یروش یپ  ،طیکه موج در مح  دیدقت کن  . شوندی م  ی و باعث انتقال انرژ   کنندی م  یروش یپ  ،طیمح  ک یدر    ی( عرض  ای  یطول) رونده  ش یامواج پ  ـ1
 .کنند ی خود نوسان م ی فقط در جا  طیمح

 شوند.برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند و در خلأ هم منتشر می

 د.نکننوسان می ،هامغناطیسی آنهای الکتریکی و میدان

امواج  های الکتریکی و مغناطیسی بر راستای انتشار موج عمودند.عرضی هستند، زیرا میدانالکترومغناطیسی، امواج 
 الکترومغناطیسی

 

 ها معمولًا از امواج مکانیکی بیشتر است.تندی انتشار آن

 اند.هایی از این امواجنمونهما او گایکس  ۀنور مرئی، فرابنفش و اشعامواج رادیویی، فروسرخ،  

 دارند. مادی برای انتشار نیاز به محیط

 کنند.هنگام عبور موج مکانیکی از یک محیط مادی، ذرات محیط سر جای خود نوسان می

ای از امواج مکانیکی طولی است و موج نمونه ،موج صوتی توانند طولی یا عرضی باشند.می
 باشد.ای از امواج مکانیکی عرضی مییک سیم یا طناب نمونهعرضی درون 

 

امواج 
 مکانیکی

 

 ها نسبت به امواج الکترومغناطیسی معمولًا کمتر است.تندی انتشار آن
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به عنوان مثال، هرچه  داد.  رییسرعت انتشار آن را تغ توانی موج م کی انتشار  طیمح رییبا تغ نیبنابرا ،انتشار مرتبط است طیمح یهای ژگیسرعت انتشار امواج به و ـ2
 شود.های محیط را تغییر دهیم(، تندی انتشار امواج سطحی آب بیشتر می عمق آب درون یک ظرف را بیشتر کنیم )ویژگی

 هات یاز کم   کی هر    ف یدر ادامه تعر  .انتشار ندارند   طیبه مح  یموج هستند و ربط   ۀ کنندد یتول  ۀ وابسته به چشم  ی موج همگ  کیتناوب و بسامد مربوط به    ۀ دور  ،دامنه  ـ3
   .میکنی را مرور م 

  ن ای   ۀکه دامن  دهند ی انجام م  یحرکت نوسان   ،طی از ذرات مح  کیهر    ،هنگام عبور موج  یبه عبارت   .ذره از مکان تعادل آن است  کی   ۀفاصل  نی شتریب  :(A) موج  ۀدامن   :الف
 موج است.  ۀها همان دامننوسان

و برابر با زمانی است که چشمۀ موج یک نوسان کامل انجام   نوسان کامل انجام دهد کی ،طیتا هر ذره از مح کشدی است که طول م  یمدت زمان (:T)تناوب  ۀدور :ب
 . دهدمی

عکس   ،تناوب  ۀبسامد و دور   .و برابر با بسامد چشمۀ موج نیز هست  دهدی انجام م  ه ی ثان  ک یدر    ط یاست که هر ذره از مح  ی کامل   یهاتعداد نوسان   (:f)بسامد    :ج
 . هستند گریکدی

f
T

=
1 

مربوط به موج که هم به    گرید  تی کم  .کندی موج مشخص م  ۀآن را چشم  ۀبسامد و دور  ،و دامنه  کندی م  نییآن تع  طیکه سرعت انتشار موج را مح  میدی د  نجایتا ا  ـ4
 .  کندی م یروش یتناوب پ ۀدور کی است که موج در مدت  یطول موج برابر مسافت.  طول موج است ،دارد   یموج بستگ  ۀو هم به چشم طیمح

v( )
vT

f ( )
 = =

õÃd¶ ¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

 : طول موج 

در   دیاگرفته ادی یحرکت نوسان یکه در بررس یمطالب ۀهم نیبنابرا ،کنندی م (نوسان)ارتعاش  طیمح یهاذره  ،طیمح کیهنگام انتشار موج در  ،میدیطور که دهمان ـ۵
 . میکنی به چند مورد اشاره م  ی،ادآور ی ی برا . بحث موج هم قابل استفاده است

 است.  نهیشی ب یجنبش ی سرعت و انرژ  ی دارا ،گذردی از مکان تعادل م طیکه هر ذره از مح یهنگام : الف

 است.   نهی شیو شتاب وارد بر آن ب روین  ،ردیگی فاصله از مکان تعادل قرار م  نیشتری در ب طیکه هر ذره از مح یهنگام : ب

  آن   حرکت   ،که در حال دور شدن از مکان تعادل است  ی حرکت آن تندشونده است و هنگام  ،شدن به مکان تعادل است  ک یدر حال نزد طیکه هر ذره از مح  ی هنگام  : ج
 کندشونده است. 

 . کندی م یرا طA4مسافت  جهی و در نت دهدی نوسان کامل انجام م کی  طیهر ذره از مح ،تناوب ۀدر هر دور  : د

  

 فاصلة یک برآمدگی و فرورفتگی مجاور نصف طول موج است، بنابراین:  

cm cm / m

v v m
/ v /

f / s


= →  = =

 = → = → =

40 80 0 8
2

0 8 1 2
1 5

 

 یابد. ثابت است، طول موج نیز افزایش می   ،شود، بنابراین چون بسامددقت کنید اگر عمق آب بیشتر شود، تندی انتشار امواج سطحی آب نیز بیشتر می

:v

:f

v

f
 = ⎯⎯⎯⎯→ 

yÄHq H 

SMIY

 

 
باشد،   N80نیروی کشش سیم برابر    بزرگی  شود. اگرمنتشر می   kg1و جرم  m20درون سیمی به طول cm20و طول موج    cm5 /0رضی با دامنة  موج ع  -43

 تندی انتشار موج عرضی در این سیم، چند برابر بیشینة تندی نوسان هر یک از ذرات سیم است؟  

1  )


20
 2  )



10
 3  )



20
 4  )



10
 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 کنیم.زیر استفاده می  ۀدر ریسمان از رابطعرضی تندی انتشار موج  ۀبرای محاسب  ـ1

F FL
v

m
= =


 

m                                                                     . طول طناب استLجرم طناب و m،چگالی خطی طناب،نیروی کشش ریسمان بزرگی Fفوق،  ۀدر رابط

L
 = 

)اگر چگالی طناب  ـ2 )ۀ و سطح مقطع آن داده شود، برای محاسب :داریم 
A =  
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 داریم:   تندی انتشار موج عرضی، ۀمحاسب  ۀفوق در رابط ۀاز رابط با قرار دادن 

F F
v

A
= =

 
 

  
 برابر است با:   موج عرضی در سیم،تندی انتشار  

FL m
v

m s


= = = =

80 20
1600 40

1
 

  

 بسامد موج برابر است با: 

v
f f Hz

/
= → = =


40
200

0 2
 

  
 بیشینة تندی نوسان ذرات سیم برابر است با: 

max max
m

v A A f v /
s

−=  =   → =    = 22 0 5 10 2 200 2 

  
 شده برابر است با: نسبت خواسته 

max

v

v
= =

 

40 20
2

 

 
شود، به طوری که توان  ها، یک موج عرضی منتشر میشوند و در هر یک از آنکشیده می  N200و    N8به ترتیب با نیروهای    Bو    Aجنس  دو ریسمان هم  -44

است.   Bموج عرضی منتشرشده در ریسمان    ةبرابر توان متوسط و دامن  2برابر و    64به ترتیب    Aمتوسط و دامنه موج عرضی منتشرشده در ریسمان  

A  ،1طول موج در ریسمان  اگر
4

 است؟  Bچند برابر قطر مقطع ریسمان  Aباشد، قطر مقطع ریسمان  Bطول موج در ریسمان  

1) 25 2  )
1
25

 3) 5 4  )
1
5

 

 ( 1203)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

A)انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه  ة)توان متوسط( در یک موج سینوسی برای هممقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی   f)و نیز مربع بسامد 2( موج متناسب  2(

av(Pاست  A f ) 2  کنیم: صورت زیر عمل میبه   ،دو ریسمانانتقال انرژی  مقدار متوسط آهنگ  برای مقایسة  .  2

av(A)

av(B)

A

B

av(A) A A A

av(B) B B B

A A

B B

P

P

A

A

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

P A f f

f f
( )
f f

=

=

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2 2 2 2

2

64

2
64 2

16 4Á»IvU ¸Ã oŠ pH

´ÄoÃ¬Â¶ nm]

 

  

vدانیم تندی انتشار موج از رابطة می f=  داریم:  ،ای بنویسیمصورت مقایسهآید، اگر این رابطه را به به دست می 

A

B

A

B

A A A A A

B B B B B
f

f

v f v v

v f v v


=



=


=  ⎯⎯⎯⎯→ =  → =


1
4

4

1
4 1

4
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 آید:دست می از رابطة زیر به  شدهتندی انتشار موج عرضی در یک فنر، تار یا ریسمان کشیده

m V V AL

D
A

FL FL FL F
v v v v

m V AL A

F F
v v

DD

= =


=

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = → =
  

⎯⎯⎯⎯→ = → =


2

4
2

2

4

 

 ای بنویسیم، خواهیم داشت: صورت مقایسه بالا را به  ةاگر رابط

B
B A

A

A
BA

B

B,A
A B A B

v
F N , F N ,B A B A

v

B B B

A A A

B A

A B

v D F

v D F

D D D

D D D

D D

D D


→ = → =



= = =


=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



=   → =   → = 

→ = → =

1

8 200 1

8 1 1
1 1 1 1 1

200 25 5

1
5

5

kºHu¹]´À ·IµvÄn »j

 

 
tرا در لحظة عرضی تصویر یک موج  زیر، شکل   -45 =  صحیح است؟  ، این موج های زیر در مورد دهد. چه تعداد از عبارتنشان می0

 . است Hz50بسامد موج برابر  :الف

mشده برابردر لحظة نشان داده dتندی ارتعاش ذرة  :ب

s
2 .است 

   کند.متر را طی می 50در هر ثانیه، مسافت  bذرة  :ج

  کندشونده است. ، شدهدر لحظة نشان داده aحرکت ذرة  :د

tبرای اولین بار در لحظة، cشتاب ذرة  : ه s=
1
100

 شود. صفر می

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

 ( 1203)سخت ـ نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 . دهدی به ما م یهمان نقش موج چه اطلاعات ایموج  کیمکان  ـ ییجاکه نمودار جابه  مین یبب میخواهی بخش م نیدر ا

tۀ در لحظ  یموج عرض  ک ینقش    د یفرض کن  . میکنی مثال استفاده م  کی موضوع از    نیا  دنی فهم  ی برا = mی باشد و موج با تند   زیر شکل    مطابق0
v

s
= در جهت  20

 منتشر شود. xمحور 
 
 
 
 

 . میاوریدست بنمودار به  نی از ا میتوانی را م ریز جینتا

1ۀ طول موج به اضاف   کیشده  مثلاً در نمودار داده   .طول موج است  ک ی برابر    یمحور افق  یرو  یمتوال   ۀدو در  ای  متوالی  ۀدو قل  ۀفاصل   طول موج:  ـ1
4

  طول موج برابر 

cm50طول موج برابر است با  نیبنابرا ،شده است :                                                                    cm cm cm / m
 

 + = → = → = =
5

50 50 40 0 4
4 4

 

 است.  یابسامد کار ساده  ۀ محاسب ،با داشتن طول موج و سرعت انتشار موج :بسامد موج ـ2
v v

f f Hz
f /

 = → = → = =


20
50

0 4
 

T                                                                                                        تناوب برابر عکس بسامد است. ۀدور   :تناوب موج ۀدور  ـ۳ T / s
f

= → = =
1 1

0 02
50

 

Aموج برابر   ۀدامن  ،شدهموج است. مثلاً در نمودار داده  ۀ فاصله تا مکان تعادل برابر دامن ن یشتریب :موج ۀ دامن ـ۴ cm=  است.  4
 . است طی ذرات مح ۀدر مورد حرکت هماهنگ ساد  یموارد بعد .دهند ی حرکت هماهنگ ساده انجام م ،هنگام عبور موج طیاز ذرات مح کی که هر  دیحتماً به خاطر دار
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  ،Aۀ جهت حرکت ذر  نییتع ی مثلاً برا .میاست به ذرات قبل از آن نگاه کن  یاز ذرات کاف  کی جهت حرکت هر   نییتع یبرا :طیذرات مح یجهت سرعت حرکت ارتعاش ـ۵
حرکت    نییبه سمت پا  هشد نشان داده   ۀدر لحظAۀ که ذر  میریگی م  جهینت  ،استAذرۀ   تر ازنییپاBۀ چون ذر   .میکنینگاه م  ،تر از آن استعقب   یکه کمBۀ به ذر

تر است  که کدام ذره عقب آن   نییتع  ی که برا  د یاست. دقت کن  یتر سرعت آن منفبه عبارت ساده   ایاست  yجهت بردار سرعت آن در خلاف جهت محور    یعنی  ،کندیم
ۀ ذر ،شدی منتشر مxدر خلاف جهت محور   موجاگر  ی ول ،استAذرۀ تر از عقبBۀ ذر ،شودی منتشر مxچون موج در جهت محور  .میبه جهت انتشار موج نگاه کن دیبا

Aذرۀ  تر ازعقبBاست:  ری صورت زعلامت سرعت هر ذره به  ،حاتی توض نیبا توجه به ا .بود 
 A  →منفی   B→ منفی   C→ منفی 
 D  →مثبت    E→ مثبت    F→ صفر 

  صفر Fۀ و سرعت ذر   نهیشیبEۀ سرعت ذر   نیبنابرا  ،سرعت صفر است  ،است و هنگام عبور از نقاط بازگشت  نهیشیب  ،سرعت  ،که هنگام عبور از مکان تعادل  دی دقت کن
 است.  

.  باشد یمyشتاب مثبت است و در جهت محور   ،قرار دارد  یمحور افق   رینمودار ز  یعنی  ،است  یمنف  ،که مکان ذرات  یهنگام  :طیذرات مح  یشتاب حرکت ارتعاش  ـ۶
شتاب    ،شدهدر نمودار داده   مثلاً   .باشدی مyاست و در خلاف جهت محور    یشتاب منف  ،است  یمحور افق  ینمودار بال   یعنی  ،که مکان ذرات مثبت است  یهنگام  نیهمچن
   ۀصفر است و در نقاط بازگشت مثل نقط   ،شتاب در مکان تعادل  دی دقت کن  .صفر استEۀ مثبت است و شتاب ذر Dو Cشتاب ذرات   ،است  یمنفFوA،Bذرات 

Fاست.   نهیشی، ب 
 ت: ذرا  یکندشونده بودن حرکت ارتعاش ایتندشونده  ـ۷
 . مینوع حرکت را هم مشخص کن میتوانی م ی،علامت سرعت و شتاب از نکات قبل ۀسیمقا با

 

 
 

 

 
 

 

 

  

  ، طول موج برابر است با:مقابل  با توجه به شکل

cm cm / m = → = =
3

45 60 0 6
4

 

 

 بنابراین بسامد موج و دورة تناوب آن برابر است با: 

v
/ f Hz T s

f f
 = → = → = → =

30 1
0 6 50

50
 

  

 (  ✓است. )  Hz50بسامد موج    :الف

maxvدر مرکز نوسان )نقطة تعادل( قرار دارد، بنابراین تندی آن از رابطة   dشده، ذرة  در لحظة نشان داده   :ب A= آید.دست میهب 

max max
m

v A v A( f ) / ( )
s

=  =  =   = 2 0 02 2 50 2 

 شده برابر است با:  کند، پس کل مسافت طیرا طی میA4دهد و در هر نوسان، مسافت  نوسان انجام می   50  ،در هر ثانیه، هر ذرة محیط  :ج

A A / m ( )=  = =  =50 4 200 200 0 02 4 

در حال حرکت به سمت بالا است و سرعت آن مثبت است. با    A(، بالاتر از آن است، پس ذرة  a)کمی سمت راست    aشده، ذرة قبل از  در لحظة نشان داده  :د

 ( ✓باشد. )در حال دور شدن از نقطة تعادل است، حرکت آن کندشونده می   Aکه ذرة  توجه به این 

Tصفر شود، باید   cکه شتاب ذرة  برای آن   :ه
s=

1
4 200

 ( زمان بگذرد که این ذره از نقطة بازگشت به نقطة تعادل برسد. )

 

 

 

 

 

 

 

 ذره  سرعت  شتاب  نوع حرکت 
 A منفی  منفی  تندشونده 
 B منفی  منفی  تندشونده 
 C منفی  مثبت  کندشونده 
 D مثبت  مثبت  تندشونده 
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mدهد که با تندی نشان می tۀ شکل زیر، موجی را در لحظ

s
در آن لحظه، چند متر بر ثانیه و جهت حرکت آن کدامMۀ شود. تندی نقطمنتشر میxدر جهت محور20

 است؟  
1 )/3  بال  و14
2  )/3  پایین  14
3 )/6  بال  و28
4  )/6  پایین و28

 4پاسخ: گزینۀ  
کند.به همسایگان چپ خود نگاه کرده و به طرف پایین حرکت می Mپس نقطۀ  ،موج به سمت راست در حال انتشار است

 از روی نقش موج داریم:  

/ / m , A cm / m

=   = = =0 2 0 4 2 0 02

2
بنابراین: 

/
v T / s

T T


=  =  =

0 4
20 0 02

در حال عبور از وضع تعادل است، بنابراین تندی آن بیشینه و برابر است با:  Mۀ نقط

max max
/ m

v A A v /
T s

−

−

   
=  =  =  =



2

2
2 2 10 2 3 14

6 28
2 10

kmب یزلزله به ترت  یو عرض  یانتشار امواج طول  یتند  -46

s
kmو8

s
ن ی، اBنگارزلزلهو نسبت به هم s5ریامواج را با تأخنیا،Aنگارزلزلهاگراست.4

است؟  لومترینگار از هم چند کدو زلزله  ةکنند، فاصل افتینسبت به هم در s13 ریامواج را با تأخ

1 )108
2 )96
3 )104
4 )64 

 ( 1203محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 : میموج دار کیشده توسط یمسافت ط ۀمحاسب یبرا  ،کنندی ثابت حرکت م ی که امواج با تندن یتوجه به ا با ـ1
x v t = 

موجـ2 موج اوللرزهیهادستگاه  ،امواج متفاوت استنیای که تندن یبا توجه به ا  . ( هستندs) هیو ثانو(p) هیاولیهاامواج زلزله شامل درهینگار ابتدا کنندمیافتیرا
 : نوشت توانی م ریتأخ ن یا ۀمحاسب   یبرا .کنندی م  افتیرا در ه یموج ثانو ،یزمان ریتأخ کیبا و سپس 

p
p

s
s

L
t

vL
L vt t

v L
t

v


=


= → = → 


=




p s
s p

s p s p

L(v v )L L
t t t

v v v v

−
 = − = − تأخیر زمانی= :

 است.  ریبه شرح ز هیو ثانو  هی امواج اول یهای ژگیو ۀخلاص  نیهمچن

 امواج زلزله

 ها بیشتر از امواج ثانویه است.تندی انتشار آن ←امواج مکانیکی طولی  ← (p)اولیه 

 ها کمتر از امواج اولیه است.تندی انتشار آن ←امواج مکانیکی عرضی  ← (s)ثانویه 

آزمون وی ای پی
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 مثال: 

kmبرابر   بیزلزله به ترت  ۀیو ثانو  هی انتشار امواج اول  ی تند

s
kmو8

s
  ۀ کند، فاصل   ثبت  هی نسبت به امواج اول  یاقه یدق  ک ی  ر یرا با تأخ  هینگار امواج ثانولرزه   کی اگر  است.  4

 است؟   لومترکی  چند زلزله کانون  از نگارلرزه 
 : میبا توجه به نکات فوق دار : پاسخ

p s

p s

L(v v ) L ( )
t L km

v v

−  −
 = → = → =



8 4
60 480

8 4
  

  

 توان نوشت:  شده می با توجه به نکات ارائه 

A
A

p s

p s B
B

L ( )
A : L km

L(v v )
t

v v L ( )
B : L km

 −
= → =− 

 = → 
 − = → =

 

8 4
5 40

8 4

8 4
13 104

8 4

nI«º¾²q²p

nI«º¾²q²p

 

 :نگار برابر است بابنابراین فاصلة دو زلزله 

 

,

, ,
x x km

=  = 
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 2 40 5 8 104 13 8

13 12 5
40 104 12 8 96

Âwn¼šIXÃ jHk–H

 

 

 
/یک موج الکترومغناطیسی با بسامد   -47 Hz 61 2 ای که میدان  شود. این موج یک موج ............... است و در لحظهمنتشر می  zدر خلاف جهت محور  10

mاست، میدان الکتریکی آن در جهت ............... خواهد بود.   xمغناطیسی آن در جهت محور 
(c )

s
=  83 10 

    y+ و ( رادیویی1
 y+ و  ( فروسرخ2
    y- و ( رادیویی3
 y- و  ( فروسرخ4

 ( 1203)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1گزینه پاسخ:  

 
جهت    نییتع   ی. برا شوندی منتشر م  طیو در مح  کنندی نوسان م ینوسیشده است که به صورت س لی تشک  یس یو مغناط  یکیالکتر  یهادان ی از م یسیامواج الکترومغناط

از کف دست  Bباشد وEدر جهت   آنکه چهار انگشت    میدهی قرار م  یاکار دست راست خود را به گونه   نیا  یبرا  .میریگی دست راست کمک م  ۀامواج از قاعد  نیانتشار ا
ا  ،خارج شود راست  ن یدر  را نشان م  ،صورت انگشت شست دست  انتشار  در شکل زدهدی جهت    دان یو مyحور در جهت م  یکیالکتر  دان ی نقطه م  کی در    ری. مثلاً 

 شود. ی منتشر مxکه موج در جهت محور  دیفهم توانی دست راست م ۀ است و با کمک قاعدzدر جهت محور  ی سیمغناط
 
 
 
 
 
 
 

  
 : طول موج برابر است با

c
m

f /


 = →  = =



8

6
3 10

250
1 2 10

 

 گیرد.تر از آن است که در محدودة امواج رادیویی قرار میحدود چند متر و بزرگ طول موج در  

  

 آید.دست می ه ب  y+با استفاده از قاعدة دست راست، جهت میدان الکتریکی در جهت  
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از    Q  موجبه ترتیب امواج ................ و ................ هستند و ................   Pو    Tدهد. امواج  الکترومغناطیسی را بدون قیاس نشان می  امواجطیف    ،شکل زیر  -48

 بیشتر است. Sموج 

 

 طول موج  ـفرابنفش    ـ( رادیویی 2 بسامد  ـفرابنفش    ـ( رادیویی 1
 طول موج  ـمرئی   ـ( میکروموج 4 بسامد   ـمرئی   ـ( میکروموج 3

 ( 1203خط کتاب درسی ـ بهآسان ـ مفهومی و خط ) 1پاسخ: گزینه  

 
 .دیبسامد و طول موج به خاطر بسپار  بیرا به ترت  فیط  نیاست که خوب است ا ریبه شکل ز  یس یطيف امواج الکترومغناط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 با توجه به نکتة بالا، جدول کامل شده به شکل زیر است. 

 

 

  Qشود، بسامد موج  بسامد بیشتر می   ،که با حرکت به سمت چپ جدولبه ترتیب امواج رادیویی و فرابنفش هستند و با توجه به این  Pو    Tبنابراین امواج  

 است.   Sبیشتر از موج  

 
 زیر صحیح است؟  هایگزینهیک از  دهد. کدامرا نشان می جایی ـ زمان آننمودار جابه شکل )ب( و شدهانتشار موج در یک فنر کشیده )الف( شکل  -49

 

 

 

 

 
 

   .برابر دامنة موج است  20( طول موج 2   .شده یک موج عرضی است( موج نشان داده1
 جایی بیشینه است.  ( در نقاطی که فنر بیشترین بازشدگی را دارد، جابه4 ( فاصلة بین دو تراکم متوالی در فنر برابر طول موج است. 3

 ( 1203)متوسط ـ نموداری ـ  3گزینه پاسخ:  

  

 ( راستای ارتعاش ذرات فنر و انتشار موج در آن یکسان است، پس موج ایجادشده طولی است. )   

 ( برابر دامنه است. )  10  ،است، بنابراین طول موج  cm2و دامنه برابر    cm20شده، طول موج برابر  ه تصویر موج نشان داده با توجه ب 

 (✓فاصلة بین دو تراکم متوالی یا دو بازشدگی متوالی برابر طول موج است. )    

شده   زیر که از کتاب درسی آورده جایی برابر صفر است. این موضوع در تصویر موج  در نقاطی که فنر بیشترین بازشدگی یا بیشترین تراکم را دارد، جابه  

 (واضح است. )  است نیز

 

T S R Q P  پرتوهایx  پرتوهای 

 

 پرتوهای   xپرتوهای   فرابنفش  مرئی  فروسرخ  میکروموج  رادیویی
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tآن، در لحظة کشیم و شکل زیر تصویر یک موج عرضی را در می N6را با نیروی  m6و طول  kg1تاری به جرم   -50 =  Mشتاب ذرة  اندازة دهد. نشان می0

tدر لحظة  / s= 0 )ثانیه است؟  بر مربعچند متر 06 ) =2 10 

1  ) 32 10  

2  )− 310  

3  )310  

4  )−  32 10 

 ( 1203)سخت ـ نموداری ـ  2پاسخ: گزینه   

  
  محاسبة تندی انتشار موج:

FL m
v

m s


= = =

6 6
6

1
 

  

)طول موج    ةمحاسب ): 

                                               شده است برابر است با:نشان داده   xکه بر روی محور    cm42با توجه به شکل زیر، مقدار  

     +  
 + = =

3 4 3 7
4 4 4

 

 : پس داریم
 

 

                     cm
 
= → = → =

7
42 6 24

4 4
 

 

  
 (:  Mموج )از جمله ذرة    ةکنندموج و ذرات نوسان   (T)دورة تناوب    ةمحاسب

cm

m
v

s

Tv T T / s
= −

=

 = ⎯⎯⎯⎯→  =  → =
24 2

6
24 10 6 0 04 

  
tمحاسبة لحظة  / s=0  :  (T)برحسب دورة تناوب  06

tبا تقسیم لحظة  / s=0 tفهمیم که لحظة  (، میMموج )از جمله ذره    ةکنندذرات نوسان   (T)موج، که برابر است با دورة تناوب    (T)به دورة تناوب  06 / s=0 06

tاست و لحظة  (T)، چه کسری از دورة تناوب   / s=0  آوریم: به دست می  (T)را برحسب دوره تناوب  06

t / s

T / s

t t / t T
t

T T / T

=

=
⎯⎯⎯⎯→ = = → = → =

0 06
0 04

0 06 3 3 3
0 04 2 2 2

 

 گام پنجم: 
tدر لحظة   Mمحاسبة مکان ذرة   / s=0 06: 

tدر لحظه    M  ةذر =  قرار دارد.   -cm4یعنی مکان    -Aدر مکان    0
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tدر لحظة    M  ةبرای تعیین مکان ذر / s=0 T3، که همان06
2

T3است ) 
2

Tصورتتوان به را می 
T +

2
را روی محور نوسان تعیین    M  ةنوشت(، مسیر حرکت ذر 

  کنیم:می

 
 

tدر لحظة   Mپس ذرة   / s=0  + قرار دارد. cm4+ یعنی  Aدر مکان  06

 آخر: گام  
tدر لحظة   M  ةشتاب ذر  ةمحاسب / s=0 tدر لحظة   Mبه دلیل اینکه ذره    :06 / s=0   منفی  و دارد، پس شتاب آن بیشینه+ قرار  cm4+یعنی  Aدر مکان  06

 آید: دست میزیر به   ةاست و از رابط

T / s

A cm m
max max

T /

max max

a A a ( )

m
a a

s

−

=

= =  −
 

= ⎯⎯⎯⎯→= = 

 =− −

= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   

→ = −    ⎯⎯⎯→ = −   = −
2

2

004

4 4 102 2 2
2 2

50
0 04

102 2 2 3
2

4 10 50

4 10 2500 4 10 25000 10

 

 در خلاف جهت محور نوسان است.   Mدهد جهت شتاب ذرة  که نشان می  ،است   Mدهنده جهت شتاب ذرة  دست آمده در بالا نشانعلامت منفی در عدد به

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟  می را در این لحظه  M ۀاگر سرعت نوسان ذر 

t ۀپاسخ: در لحظ  / s=0  در نقاط بازگشتی قرار دارد و سرعت آن صفر است.  M ۀ، ذر 06

 
tۀ شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظ = tۀاز لحظ Mۀ دهد. تندی متوسط نقط نشان می 0 s=1 tۀ تا لحظ0 / s=2 0  چند متر بر ثانیه است؟  05

1 )/0 05 
2  )/0 06 
3 )/0 08 
4  )/0 10 

 4پاسخ: گزینۀ  
yباتوجه به نمودار  x−یابیم: موج، درمی 

                                                                                 /
T T s

v


=  = =

0 3 3
4 40

  

                                           

t

t
t / s s t T

T

=




= = → = = → =



1

2
2 2

0

1
1 2 2200 05

320 3 3
40

                                                                               

 

 کند. ذرۀ قبل از خود )سمت چپ( رفتار می  مانندباتوجه به اینکه جهت انتشار موج به سمت راست است، بنابراین هر ذره 

                               A
l A / A= + =2 2 5

2
 

            A mm
l / mm

=
⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 2 5 2 5 

av av
l m

s s /
t / s

−
→ =  = =



35 10
0 1

0 05
 

 
، میکا باشد،  B، هوا و بین صفحات خازن Aبه شکل زیر است. اگر بین صفحات خازن تخت برای دو خازن  شدهولتاژ برحسب بار ذخیرهنمودار تغییرات   -51

 است.(  7الکتریک میکا برابر ها برابر شود؟ )ثابت دیشود که ظرفیت خازنموارد زیر باعث می ه تعداد ازچ

   را دو برابر کنیم. Aبار خازن  :الف

 استفاده کنیم.  5/3الکتریک از کاغذ با ثابت دی Aبین صفحات خازن  :ب

 را دو برابر کنیم.   Bاختلاف پتانسیل دو سر خازن  :ج

 قرار داده شود.  5/3الکتریک را برداریم و بجای آن کاغذ با ثابت دی Bفحات خازن  الکتریک بین صدی :د

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ( 1101)متوسط ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینه   

 
ۀ  شده به اختلاف پتانسیل بین دو صفحنسبت بار ذخیره   ،شودشده در آن بیشتر می ، بار ذخیره خازن بیشتر باشدصفحۀ    با توجه به آن که هرچه اختلاف پتانسیل بین دو

 . ( نام داردFکولن بر ولت است که فاراد ) دهند و واحد آن نشان می Cبا نامند. ظرفیت خازن عددی کاملا ثابت است و آن را را ظرفیت خازن می  خازن
q

C
V

= 

qشده در آن از رابطۀ بار ذخیره ،شودباردار می Vتوسط یک باتری با ولتاژ Cهنگامی که یک خازن به ظرفیت  CV=آید. دست می به 
 :عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن

 ظرفیت خازن مؤثر باشند.  توانند بر رویمی خازن های ساختمانی تنها ویژگی 
A

C
d

= 0 

مساحت صفحات خازن بر حسب  Aفاصلۀ بین صفحات بر حسب متر و dضریب گذردهی الکتریکی خلاء، 0ثابت دی الکتریک بین صفحات خازن، ، در این رابطه
 مربع است. متر

  

 کنیم. ابتدا ظرفیت هر خازن را حساب می 

A
A

A

B
B

B

q
C F

V

q
C F

V

= = 

= = 

5
8

5
4

 

 باشد. می  Aبرابر ظرفیت خازن    B  ،2ظرفیت خازن  

توانند ظرفیت  ( نمی جکه ظرفیت یک خازن به ساختمان خازن وابسته است و به بار یا ولتاژ دو سر خازن بستگی ندارد، بنابراین موارد )الف( و )   ددقت کنی

 پردازیم. ( میدخازن را تغییر بدهند. به بررسی موارد )ب( و )

/، در ابتدا هوا است. اگر کاغذ قرار دهیم، ظرفیت آن Aبین صفحات خازن   = 3 برابر نخواهد    B  خازن  شود، که در این صورت ظرفیت آن با ظرفیتبرابر می 5

 ، بنابراین مورد)ب( هم نادرست است. شد

Cةالکتریک را نصف کنیم، طبق رابطیعنی ثابت دی  ،، بجای میکا از کاغذ استفاده کنیمBاگر در خازن   C=   شود. یظرفیت آن نصف م0

B BC C ( ) F = =  = 
1 1 5 5
2 2 4 8

   

 شود.  ها میخازن   (، باعث یکسان شدن ظرفیتد)  مورد  پس فقط یک مورد، یعنی؛  برابر خواهد شد  A  خازن  که با ظرفیت

 
کنیم. ساخته شود و سپس خازن را شارژ می  تخت  دهیم تا یک خازن از هم قرار می  mm1/0را در فاصلة    cm50به ضلع    شکل  دو صفحة فلزی مربعی  -52

/اگر تعداد   112 5 دهد.  الکترون را از صفحة منفی خازن به صفحة مثبت آن منتقل کنیم، میدان الکتریکی درون آن بدون تغییر اندازه، تغییر جهت می10

Fاست؟  بودهشده در خازن چند نانوژول انرژی اولیة ذخیره
( , e / C)

m
− − =  = 12 19

0 9 10 1 6 10 

1  )
80
9

 2  )
80
3

 3  )
160
9

 4  )
160
3

 

 ( 1101)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
          خازن:  رابطۀ اصلی ـ1

 
q CV=

 

   خازن:   بین صفحات  میدان الکتریکی بزرگی ـ2

                                                                                                                                                                                                    
V q

E
d A

= =
0 

   شده در خازن: انرژی ذخیره  ـ3

q
U CV qV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

آزمون وی ای پی
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اندازة میدان ثابت مانده ولی  های خازن، جایی الکترون بین صفحه بوده است. با جابه −qو بار صفحة منفی برابر +qفرض کنید در ابتدا بار صفحة مثبت برابر 

بار بین دو صفحه   q2تبدیل شده است، بنابراین    q+تبدیل شده و بار صفحة منفی اولیه به  −qجهت آن برعکس شده است، یعنی بار صفحة مثبت اولیه به

 جا شده است. جابه 

q ne q / /

q C nC

−

−

 = → =   

→ =  =

11 19

8

2 2 5 10 1 6 10

2 10 20
 

  

 توان نوشت: برای محاسبة ظرفیت خازن می 

A ( / )
C C / F / nF

d /

− −

−
=  → =    =  =



2
12 8

0 3
0 5

1 9 10 2 25 10 22 5
0 1 10

 

  
 برابر است با: در حالت اولیه  خازن    شده درذخیره   انرژی

q ( )
U nJ

C /
= =  =

2 21 1 20 80
2 2 22 5 9

 

 
یابد. بار اولیة خازن چند میکروکولن افزایش میJ480شده در آنبیشتر شود، انرژی ذخیره V4است. اگر ولتاژ این خازن F12تختی  ظرفیت خازن  -53

 بوده است؟ 

1 )96 2 )48 3 )24 4 )192 

 ( 1101آسان ـ محاسباتی ـ ) 1گزینه پاسخ:  

  

Vباشد، ولتاژ نهایی آن برابر V1اگر ولتاژ اولیة خازن برابر  V= +2 1  داریم:  با توجه به این که ظرفیت خازن ثابت است،  است، بنابراین4

( )
U CV V

U U (V ) V ( V ) V V

U CV (V )


= =

→ − = + − → = + → =
 = = +


2 2
1 1 1

2 2
2 1 1 1 1 1

2 2
2 2 1

1
6

2
6 4 480 6 8 16 8

1
6 4

2

 

 بار اولیة خازن برابر است با: 
q CV C= =  = 1 1 12 8 96 

 
الکتریک با ثابتباشد. اگر یک دیمیU1و به باتری متصل است، دارای انرژی  dبین صفحات آن    ة خازن تختی که فاصل  -54 =   بین صفحات این خازن2

شده در الکتریک را برداریم، انرژی ذخیرهدرصد کاهش دهیم، سپس این خازن را از باتری جدا کنیم و دی  20بین صفحات را    ةزمان فاصلگذاشته و هم

شود. نسبتمی U2،خازن 
U

U

1

2
 است؟  قدرچ

1  )
25
4

 2  )
25
16

 3  )
4
25

 4  )
16
25

 

 ( 1101سخت ـ محاسباتی ـ ( 3پاسخ: گزینه  

 
تغییرات ممکن است  کنند. این الکتریک و... تغییر می صفحات، ضریب دی  بین  خازن مثل فاصلۀ ساختمانی ویژگی های هاکه در آن  خواهیم سؤالتی را بررسی کنیممی

که در ادامه هر دو حالت را با یک مثال بررسی   . رخ دهند ،د و یا ممکن است هنگامی که خازن از باتری جداشده استرخ دهن ، هنگامی که خازن به باتری متصل است
 کنیم. می

 ل باشد صخازن به باتری و  ـ1
 دست آوریم.  ها را به توانیم تغییرات سایر کمیت همواره ثابت است و با کمک این موضوع می  در این حالت ولتاژ خازن 

 مثال: 
 : یدهبرابر کنیم، به سؤالت زیر پاسخ د 2ها را صفحه  بین که خازن به باتری متصل است، فاصلۀاست تا شارژ شود. اگر درحالی باتری وصل شده تخت به یک  یک خازن
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 کند؟ تغییری می  ولتاژ خازن چهالف: 
 ماند. چون خازن به باتری وصل است، ولتاژ ثابت می 

 کند؟  ب: ظرفیت خازن چه تغییری می 

1خازن،  ظرفیت
2

                                                                                                                                                                      شود.برابر می 

d dC d CA
C

d C d C

=
=   = ⎯⎯⎯⎯→ =122 1 2

0
1 2 1

2 1
2

 

 ج: بار الکتریکی خازن چگونه تغییر میکند ؟ 

1بار خازن 
2

 شود.برابر می 

C C

V V

q C V q
q C.V

q C V q

= =

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1

12

2

1 1
2 2 2 22 2

1 1 1 1

1 1
1

2 2
 

 کند؟  خازن چگونه تغییر می   بین صفحات میدان الکتریکیبزرگی  د: 

1، میدان الکتریکیبزرگی  
2

 شود.می برابر   

V V

d d

E V d E EV
E

d E V d E E

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =2 1

2 1

2 2 1 2 2
21 1 2 1 1

1 1
1

2 2
 

 کند؟ انرژی خازن چگونه تغییر می :  ه

1خازن شده ذخیره  انرژی
2

 شود.برابر می  

C C

V V

U C V U
U CV ( ) ( )

U C V U

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

12

12

2 2 22 2 2 2

1 1 1 1

1
21 1 1

1
2 2 2

 

 ـ خازن از باتری جدا باشد 2
 را بررسی کنیم.   هاتوانیم سایر کمیت می   ماند و با کمک این موضوعدر این حالت چون خازن به جایی وصل نیست، بار الکتریکی آن ثابت باقی می 

برابر کنیم، به سؤالت زیر پاسخ    2ها را  صفحه بین  است تا شارژ شود. اگر خازن را از باتری جدا کنیم و سپس فاصلۀ  باتری وصل شده یک خازن تخت به یک  مثال:  
 : دهید

 کند؟ الف: بار خازن چگونه تغییر می 
 ماند. است، بار آن ثابت باقی می   شده چون خازن از باتری جدا 

 کند؟ ب: ظرفیت خازن چگونه تغییر می 

1خازن  ظرفیت
2

 شود. برابر می 

d dC d CA
C

d C d C

=
=   = ⎯⎯⎯⎯→ =122 1 2

0
1 2 1

2 1
2

 

 کند ؟ ج: اختلاف پتانسیل خازن چگونه تغییر می
 شود. برابر می  2 ،ولتاژ خازن

q q

C C

q C V V V
q CV

q C V V V

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =   =12

12

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
1
2

1
1 2

2
 

 کند؟  خازن چگونه تغییر می   بین صفحاتمیدان الکتریکی بزرگی د: 
 ماند. می ثابت بین صفحات خازن میدان الکتریکی بزرگی 

q, :A, :q
E E E

A


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


2 1
0

SMIY: SMIY SMIY

 

 کند؟ انرژی خازن چگونه تغییر می  ه: 
 . شودبرابر می 2  ،انرژی خازن

q q

C C

U q C Uq
U ( )

C U q C U

=

=
=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =12

12

2
22 2 1 2

1 1 2 1
1
2

1
1 2 2

2
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 برابر است با: U1انرژی 

A
U C V , C

d
= = 2

1 1 1 1 0
1
2

 

 درصد کم کنیم، خواهیم داشت:  20بین صفحات را    ةبین صفحات گذاشته و فاصل  2الکتریک با ثابت  دی اگر یک  

A A A
C / / C , V V

d d
d

=  =  =  = =2 0 0 0 1 1 2
2

2 2 5 2 5
4
5

 

 شود: نصف می   ،داریم، بنابراین ظرفیت خازنالکتریک را برمی ماند و دیثابت می   qشود، یعنی مقدار  بعد، خازن از باتری جدا می  ةدر مرحل
C

C / C= =2
3 11 25

2
 

qة ثابت است و ظرفیت نصف شده، پس طبق رابط  qچون   CV=    ،برابر شود  2باید ولتاژ دو سر خازن . 
V V V= =3 2 12 2 

Uدر خازن در حالت نهایی برابر است با:                        بنابراین انرژی ذخیره شده C V ( / C ) ( V ) C V U= =   =  =2 2 2 2
2 3 3 1 1 1 1 1

1 1 25 1 25
1 25 2

2 2 4 2 4
 

پس  
U

U
=1

2

4
25

 خواهد بود.   

 
 است؟ xدهد. چه تعداد از موارد زیر درون مقاومت فلزی در جهت محور شکل زیر یک مقاومت فلزی متصل به یک باتری را نشان می  -55

   هانیروی وارد بر الکترون :الف

 یجهت جریان الکتریک :ب

    میدان الکتریکی :ج

 هاسرعت سوق الکترون :د

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

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 دهد. می ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان شکل مقابل حرکت الکترون 

 
 
 

 : در مورد این شکل به نکات زیر توجه کنید
شود، بنابراین جریان طور خالص منتقل نمی کنند و بار الکتریکی بهها حرکت می جهت   ۀ ای و تصادفی در همصورت کاتوره ها به در غیاب میدان الکتریکی، الکترون   ـ1

 شود. الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی 
کنند. علت این حرکت آن است که میدان  ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می یکی، الکترون در حضور میدان الکتر  ـ2

 کند. ها وارد می نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون  ،الکتریکی
آید، بنابراین جریان طور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمی به   ها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفیدلیل حرکت الکترون به   ـ3

جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت دیگر در خلاف  شود. دقت کنید که طبق قرارداد جهت جریان الکتریکی هم الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد می 
 جهت حرکت بارهای منفی است.  

 هاست. در خلاف جهت آن  هاالکترون که جهت سرعت سوقجهت هستند، در حالی ن الکتریکی و جریان الکتریکی هممیدا ـ4

mۀ ها بسیار کم و از مرتبسرعت سوق الکترون  ـ۵

s

 ها بسیار زیاد است. ای آن که سرعت حرکت کاتوره است، در صورتی 410−

  

 شده، جهت هر یک از موارد مطابق شکل زیر است: با توجه به نکات ارائه 
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ایم. مقاومت الکتریکی این سیم چند اهم است؟ )چگالی و مقاومت ویژة مس به متر ساخته  25و توپر به طول    شکل  ایگرم مس، سیمی استوانه  180با    -56

ترتیب  
kg

m
3

/و 9000 .m
− 81 6  است.( 10

1 )2 2 )1 3 )5/0 4 )25/0 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
توانیم  یک سیم را می   الکتریکی   های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومتمقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  ـ1

 دست آوریم:  ه زیر ب ۀاز رابط
L

R
A

=  

R : الکتریکی با یکای اهم مقدار مقاومت 
 :  مقاومت ویژه با یکای( )oT¶ ´ÀH 
L : طول سیم با یکای متر 
A : سطح مقطع سیم با یکای مترمربع 

L  ۀبا توجه به رابط ـ2
R

A
=  کنیم: عمل می  زیرصورت مقاومت الکتریکی دو سیم به  ۀ، برای مقایس                        

   
A d

d:

R L AL
R

A R L A

R L d
( )

R L d




=  → =  




⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



2

2 2 2 1

1 1 1 2

22 2 2 1

1 1 1 2”‰£¶ o‰¤

 

زیر عمل کنیم. دقت کنید که    صورتتوانیم به شود. برای حل این سؤالت میمقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می   ۀ گاهی در سؤالت مربوط به محاسب  ـ3
 ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود.  نشان داده  چگالی را با  

m m m
A

V AL L
 = = → =


 : چگالی  

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
 

  

 سیم برابر است با: الکتریکی  مقاومت  

L ( )
R / /

m /

−=  =    = 
2 2

8 25
1 6 10 9000 0 5

0 18
 

 
 چند متر است؟   Bباشد، طول سیم  Bمتر بلندتر از سیم  A ،10مطابق شکل است. اگر سیم  Bو  Aجنس جریان دو مقاومت هم ـنمودار ولتاژ   -57

1  )
3
4

    

2  )
4
3

    

3  )
2
3

   

4  )
3
2

 

 ( 1102)متوسط ـ نموداری ـ  3گزینه  پاسخ:  

 
 صورت زیر است: ولتاژ و جریان یک مقاومت به  ۀمطابق قانون اهم، رابط ـ1

V RI= 
V : اختلاف پتانسیل با یکای ولت 
I : جریان الکتریکی با یکای آمپر 
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R : مقاومت الکتریکی با یکای اهم 
 است.  راستصورت یک خط  به  زیرآن مطابق شکل   عبوری از حسب جریان الکتریکی مطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت بر ـ2
 
 
 
 

  

باشد. از طرفی  می  Bبرابر مقاومت الکتریکی    4نیز    Aاست، بنابراین مقاومت الکتریکی    Bجریان    ـبرابر شیب نمودار ولتاژ    A  ،4جریان    ـشیب نمودار ولتاژ 

 باشد. می   Bبرابر مساحت مقطع    A  ،4است، بنابراین مساحت مقطع    Bبرابر شعاع مقطع    A  ،2طبق شکل داده شده، شعاع مقطع  

                                                   توان نوشت:دو سیم می  مقاومت  در ادامه برای مقایسة

A A B

B B A

B
B B B

B

R L AL
R

A R L A

L
L L L m

L


=  ⎯⎯⎯⎯→ = 

+
→ =  → = + → =

10 1 2
4 16 10

4 3

u¹]´À

oMHoM

 

 
گذرد و اگر نقاط از پتانسیومتر می mA5/0وصل کنیم، جریان  V10را به اختلاف پتانسیل   Bو  Aدهد. اگر نقاط یک پتانسیومتر را نشان می ،شکل زیر  -58

B    وC  تلاف پتانسیل  را به اخV20    متصل کنیم، جریانmA25/0  گذرد. نقاط  از پتانسیومتر میA    وC   را به اختلاف پتانسیل چند ولت وصل کنیم تا

 از آن عبور کند؟  mA8/0جریان 

1 )10    
2 )40    
3 )80    
4 )20 
 
 

 ( 1102مفهومی و محاسباتی ـ )متوسط ـ  3 گزینهپاسخ:  

  
 برابر است با:   ABمقاومت قسمت  

AB
AB

AB

V V
R k

I / mA
= = = 

10
20

0 5
 

  

 برابر است با:   BCمقاومت قسمت  

BC
BC

BC

V V
R k

I / mA
= = = 

20
80

0 25
 

  
 است، بنابراین:   BCو    ABهای  برابر مجموع مقاومت   ACمقاومت  

AC AB BCR R R k= + = + = 20 80 100 

  
 از آن بگذرد. mA8/0را باید به چه ولتاژی متصل کنیم تا جریان    Cو    Aحال باید ببینیم که نقاط  

AC AC ACV R I k / mA V= =  =100 0 8 80 
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دقیقه،   1کنیم، در این حالت در  وصل می  V2را به اختلاف پتانسیل ثابت    Rمقاومت    -59 108 د. اگر نکنعبور می  از یک سطح مقطع این مقاومت   الکترون10

1را    دو سر آن  برابر و اختلاف پتانسیل  3مقاومت را    ةانداز
2

یک سطح مقطع مشخص این مقاومت   ازدقیقه چند الکترون    2کنیم، در مدت زمان  برابر    

 کند؟ عبور می

1  ) 104
10

3
 2  ) 103

10
4

 3  ) 1016
10

3
 4  ) 108

10
3

 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 توان نوشت: می  Rبرای مقاومت  

V
R

I
= 

qاز طرفی ne
I

t t


= =
 

 ، بنابراین داریم: 

V t
R

ne


= 

V                           در حالت اولیه داریم:                                                                                                            بنابراین min
R

e


=

 10
2 1

8 10
 

                                           دقیقه داریم:  2شود، در مدت  برابر و ولتاژ نصف می  3در حالت دوم، مقاومت  

        

V min
V min

R
n ee

n




=  =
 

→ = 

10

10

1
22 1 23 3

8 10

4
10

3

 

 
چند اهم باشد تا اندازة   Rایم. مقاومت  توپر را به طور جداگانه به ولتاژ یکسانی وصل کردهشکل  ای  مطابق شکل زیر، یک خازن و یک مقاومت استوانه  -60

 گذرد؟ باری باشد که در هر دقیقه به طور خالص از هر مقطع مقاومت می شده در هر صفحة خازن برابر اندازة بار ذخیره

1  ) 32 10   

2  )310    

3  )610    

4  ) 62 10 

 ( 1102سخت ـ محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  
 صفحة خازن برابر است با: ار ذخیره شده در هر  ب

q CV V−= =  61 60 10 

  

 مقاومت برابر است با: هر مقطع  بار الکتریکی گذرنده از  

t s

V
I

q V V t VR
q q

t R R Rq
I

t

 =


= 

→ = → = ⎯⎯⎯⎯→ =
 =

 

602
2 2

60
 

  
 با برابر قرار دادن مقدار بارهای الکتریکی داریم:

V
q q V R

R

−

−
= →  = → = = 



6 6
1 2 6

60 60
60 10 10

60 10
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الکتریکی متصل است. برای آن  V55است. این مقاومت به اختلاف پتانسیل  25برابر C5مقاومت الکتریکی یک قطعه سیم در دمای   -61 که جریان 

شود، دمای آن را باید به چند درجة فارنهایت رساند؟ )ضریب دمایی مقاومت برابر   A2گذرنده از آن 
K

− 3 15  است.( 10

1 )77 2 )45 3 )25 4 )2 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 یابد.های ژرمانیم و سیلسیم با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش می رسانا مانند مقاومت های نیم ـ در مقاومت 1
زیر استفاده   ۀیابد. برای محاسبة تغییرات مقاومت الکتریکی فلزات بر حسب دما از رابطبا افزایش دما، مقاومت الکتریکی هم افزایش می   های فلزی،ـ در مقاومت 2

 کنیم. می
R R R R

R R ( )

 = − = 

→ = +

2 1 1

2 1 1
 

 های زیر مطرح شود: ـ در مسائل مربوط به اثر دما بر مقاومت، ممکن است خواسته 3
 شود؟  چند برابر می الف: مقاومت الکتریکی 

Rدر این حالت نسبت 

R

2

1
 خواهیم و داریم:را می 

R
R R ( )

R
= + → = +2

2 1
1

1 1 

 کند؟  ب: مقاومت الکتریکی چقدر تغییر می 
Rدر این حالت  R−2  نظر است و داریم:  مورد1

R R R R = − = 2 1 1 
 ج: مقاومت الکتریکی چند درصد تغییر کرده است؟  

Rدر این حالت 

R



1
 خواهیم و داریم:  را می 

RR

R R


= = 

→ = 

1

1
100S¶»I£¶ oÃÃ™U k‚nj

 

  
 شود، مقاومت آن باید برابر باشد با:    A2که جریان سیم  برای آن 

V
R /

I
= = = 

55
27 5

2
 

  

Rقدر گرم کنیم تا مقاومت الکتریکی آن از آن بنابراین باید مقاومت را   = 1 Rبه25 /= 2 27  برسد.5

R R ( ) / ( ) /

/ C

− −

−

= + → = +   → = +  

→   = → = 

3 3
2 1

3

1 27 5 25 1 5 10 1 1 1 5 10

5 10 0 1 20
 

 رساند. C25بهC5بنابراین باید دمای مقاومت را از 

  
 ر است با: دمای نهایی بر حسب درجة فارنهایت براب

F C F F =  + → =  + = 
9 9

32 25 32 77
5 5

 

  
 ؟ شوندها روشن می، چه تعداد از لامپKدر مدار زیر، با بستن کلید   -62

    ( صفر 1
2 )1    
3 )2   
4 )3 
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 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز است. به همین دلیل، دیود  عبور میای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک سو دیود قطعه

دهد که  جهتی را نشان می   ،دهند. پیکان در این نمادگیرند و آن را با نماد             در مدارهای الکتریکی نشان می سوکنندۀ جریان در نظر می را اغلب به عنوان یک 
شود. همچنین از  کند و لمپ خاموش می دهد که با تعویض جهت دیود، جریان از مدار عبور نمی دیود عبور کند. مثلاً مدارهای سادۀ زیر نشان می تواند از  جریان می 

 شود.  های مستقیم استفاده می های متناوب به جریانسوکننده برای تبدیل جریان دیود در مدارهای یک 
 
 
 
 
 
 

  

است، بنابراین    مقابلمطابق شکل    ،دهد، مسیر عبور جریان در مداران را در یک جهت عبور می که دیود جریبا توجه به این

 شوند. روشن می L2و L1هایلامپ 

 

 

 

 

 
توان در ..................  .................. از شب است و از مقاومت به کاررفته در این مدار میگیرد، در روز  ، جریانی که آمپرسنج آرمانی اندازه میزیردر مدار    -63

 استفاده کرد. 

   های الکترونیکی ( بیشتر ـ چشم1
 ( بیشتر ـ زنگ خطر آتش  2
   های الکترونیکی( کمتر ـ چشم3
 ( کمتر ـ زنگ خطر آتش  4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
های الکتریکی معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها به عنوان  ـ ترمیستور: ترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت 1

 شود.  ها استفاده می حسگر دما در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج 
شده به آن بستگی دارد، به طوری که با افزایش شدت  نور تابیده   میزان  مقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به :  (LDR)های نوری ـ مقاومت 2

رسد.  مقاومتی چند مگا اُهمی دارد، در حالی که در یک نور مناسب، مقاومت آن به چند صد اُهم می در تاریکی LDRنوع  شود. مثلاً یکنور، از مقاومت آن کاسته می 
ها افزوده شده و در  های بار الکتریکی آن شده، بر تعداد حامل رسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با افزایش شدت نور تابیده ها از جنس نیم نوعی از این مقاومت 

 شود. ها کاسته می آن  نتیجه از مقاومت 

  

بیشتر    ،شود. در روز که نور محیطهای الکترونیک و دزدگیر استفاده میاست که از آن در ساخت چشم   LDRقطعة به کاررفته در مدار یک مقاومت نوری  

 گذرد.است، مقاومت این قطعه کمتر است و در نتیجه جریان بیشتری از مدار می

 
 شود؟ های الکترونیکی استفاده می کدام مورد، در چشم 

 ( دیود نورگسیل 4 ( پتانسیومتر 3 ( مقاومت نوری 2 ( ترمیستور 1
 2پاسخ: گزینه  

 شوند. های الکترونیکی استفاده می های نوری در چشم مقاومت  ،با توجه به متن کتاب درسی
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 کند؟ کولن بار الکتریکی از آن عبور می کنیم. در هر دقیقه چند میلیوصل می ولت V100مقاومت شکل زیر را به یک باتری آرمانی با اختلاف پتانسیل   -64

(q¶o¤ = 2  ،qLw =5 ،Â\º nIº=3 ) 

1 )24    
2 )240    
3 )48    
4 )480 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 کنیم:  صورت زیر عمل میبه  ،اندهایی که کدگذاری رنگی شده برای خواندن مقدار مقاومت 

 
 

                                                 cR ab= 10 
 

 به توان رقم سوم ضرب کنیم.   10کافی است رقم مربوط به دو رنگ اول را پشت سر هم بنویسیم و سپس آن را در  ،مطابق رابطۀ فوق
=مثال: مقدار مقاومت شکل مقابل چند اهم است؟ )  2q¶o¤  ،= 3Â\º nIº   و= 5qLw) 

                                    R





=  = 32 5 10 25000

qLwªºn Â\ºnIºªºn

q¶o¤ ªºn

 

 

  
 : برابر است بامقدار مقاومت  

                          R =  = 325 10 25000 

  

 برابر است با:  مقاومتعبوری از  جریان  

V
I I A

R
= → = =

100 1
25000 250

 

  
 شده در یک دقیقه برابر است با: بار الکتریکی شارش 

q I t / C mC =  =  = =
1

60 0 24 240
250

 

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟ شده در مقاومت را در مدت یک دقیقه می اگر انرژی مصرف 

Uدانید طبق رابطۀ های بعدی این فصل را خوانده باشید، می پاسخ: اگر قسمت  RI t= 2 آیا بدون  شده در مقاومت را محاسبه کنید، ولی توانید انرژی مصرف ، می
 توان به این سؤال پاسخ داد؟ بندی این آزمون میدانستن این فرمول و فقط با کمک مطالب مربوط به بودجه 

Uطبق رابطۀ  یمتوانشده در مدت یک دقیقه را در سؤال محاسبه کردیم. حال میمثبت است. بار الکتریکی شارش ،جواب این سؤال q V =   شده انرژی مصرف
 در مقاومت را محاسبه کنیم. 

U q V / J =  =  =0 24 100 24 
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دهد. در دو دمای مختلف، اختلاف مقاومت الکتریکی دو قطعه برابر ای و آهنی را در دمای صفر درجة سلسیوس نشان میدو مقاومت نقره  زیر، شکل    -65

/ 3 )سیوس است؟شود. اختلاف این دو دما چند درجة سلمی 5 , )
K K¸ÀA ½o£º

− − =   = 3 31 16 10 4 10 

1 )50    

2  )
200
7

    

3  )
100
7

   

4 )25 

 ( 1102)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

 برابر است با: اختلاف دمای دو مقاومت در دمای 

R R ( ) ( )−= +  =  +  31 1 90 1 6 10
¸ÀA

¸ÀA ¸ÀA
 : آهن  

R R ( ) ( )−= +  =  +  31 1 100 1 4 10
½o£º

½o£º ½o£º
 : نقره  

R R / / /→ − = + − −  = −90 0 54 100 0 4 0 14 10
¸ÀA ½o£º

 

/خواهیم مقاومت آهن یک بار می 3 /خواهیم مقاومت آهنکمتر باشد و یک بار می 5 3  بیشتر باشد، بنابراین: 5

R R / / / C

R R / / / C

C

− = →  − = →  = 

− = − →  − = − →  = 

−
→  − = = = 

1 1

2 2

1 2

1350
3 5 0 14 10 3 5

14

650
3 5 0 14 10 3 5

14

1350 650 700
50

14 14

¸ÀA ½o£º

¸ÀA ½o£º
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ترکیب مقابل، چند برابر درصد جرمی کربن در کربونیل سولفید بوده و به ازای سوختن کامل هر مول از این ترکیب آلی، چند گرم    دردرصد جرمی کربن    -66

𝑺شود؟ ) اکسید حاصل میکربن دی = 𝑶 و 32 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75/3 - 528   
2 )25/3 - 528   
3 )75/3 - 440   
4 )25/3 - 440   

 ( 12  3 ـمساله  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
پیوند    4گرم بر مول است. این ترکیب، در ساختار مولکولی خود    192بوده و جرم مولی آن برابر با    𝐶12𝐻16𝑂2فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  

 علاوه بر این، در ساختار ترکیب مورد نظر یک گروه عاملی الکلی و یک گروه عاملی کتونی وجود دارد.   دوگانه و یک حلقه کربنی دارد.

 
 توانیم از رابطه شود، می های کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن می های هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی که شامل چند مورد از اتمتعداد اتم   برای محاسبه 

 زیر استفاده کنیم: 
 𝐻  تعداد = (2 × 𝐶  تعداد+ ۲) − 2× +تعداد  دوگانه ) (تعداد  حلقه  − ۴ × (تعداد  سهگانه ) +تعداد  هالوژن− 𝑁  تعداد 

 های هیدروژن موجود در ساختار مولکولی آن ماده ندارد. های اکسیژن در ساختار یک ترکیب آلی، هیچ تاثیری در تعداد اتم وجود و یا عدم وجود اتم 

 است با: درصد جرمی اتم کربن در این مولکول، برابر  

درصد جرمی کربن  =
جرم اتمهای کربن 

جرم کل مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی کربن  =

12 × 12

192
× 100 ⟹ درصد جرمی کربن  =  درصد 75

های خطی تشکیل شده است.  گرم بر مول است. این ماده از مولکول   60بوده و جرم مولی آن، برابر با    𝑆𝐶𝑂کربونیل سولفید، مولکولی قطبی با فرمول شیمیایی  

 درصد جرمی اتم کربن در این مولکول، برابر است با: 

درصد جرمی کربن  =
جرم اتمهای کربن 

جرم کل مولکول 
× 100 ⇒ درصد جرمی کربن  =

1 × 12

60
× 100 ⟹ درصد جرمی کربن  =  درصد 20

 (، برابر است با:  𝐴با توجه به محاسبات بالا، مقدار نسبت خواسته شده در سوال) 

𝐴 =
75
20
=  برابر    3/75

اکسید به همراه بخار آب به عنوان فراورده  های کربن، هیدروژن و اکسیژن هستند، گاز کربن دی های آلی که در ساختار خود حاوی اتمبا سوختن کامل ترکیب 

 معادله واکنش سوختن مولکول داده شده به صورت زیر است:شوند.  تولید می 
𝐶12𝐻16𝑂2(𝑠) + 15𝑂2(𝑔) → 12𝐶𝑂2(𝑔) + 8𝐻2𝑂(𝑔) 

 شود: اکسید تولید شده به صورت زیر محاسبه میتوجه به معادله واکنش سوختن، جرم گاز کربن دی با  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻16𝑂2 ×
12 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻16𝑂2
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 528 𝑔 

 گرم است.   528اکسید تولید شده برابر با  با توجه به محاسبات بالا، جرم کربن دی 

 
 های زیر در مورد گرافیت درست است؟ چند مورد از عبارت  -67

 دهد. هر لایه جداگانه از آن، شفاف بوده و جریان الکتریسیته را از خود عبور می :آ

𝑪دارای پیوندهای   :ب = 𝑪 رود.بوده و نوعی ترکیب هیدروکربنی سیرنشده به شمار می 

 شمار پیوندهای اشتراکی موجود در اطراف هر اتم کربن در ساختار الماس و گرافیت برابر است.   :پ

 است. الماسدر  ی اشتراکیپیوندها میانگین قدرتدر گرافیت، بیشتر از  ی اشتراکیپیوندها میانگین قدرت :ت

 شود. نشین میاین ماده نامحلول در آب بوده و با ریختن مقداری از پودر آن در آب، ماده مورد نظر در کف ظرف ته :ث

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

 ( 12  3  ـمفهومی  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
 درست هستند.  و )ث(  )ت(  ،های )آ(، )پ( عبارت 
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  100که مقاومت کششی آن در حدود  دارد؛ به طوری   ای پذیر است. گرافن، استحکام ویژه انعطاف هر لایه جداگانه از گرافیت، گرافن نام داشته که شفاف و    :آ

دهد. توجه داریم که گرافن و گرافیت، هر دو از جمله مواد  گوشه تشکیل میهای شش های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه برابر فولاد است. در گرافن، اتم 

 روند. رسانا به شمار می 

 
  به   توجه  برابر فولاد است. با    1طوری که مقاومت کششی آن حدود  به   ؛ ای داردزنبورعسل(، استحکام ویژه  کندوی   مانند   گرافن با الگوی خاص در ساختار خود)الگویی

 ساختار گرافن به صورت زیر است:  .گرفت درنظر  دوبعدی  شیمیایی گونه  یک توانمی  را ماده این  است،  کربن  اتم یک اندازه  به گرافن ضخامت کهاین 

 
شود، گرافیت یک رسانای الکترونی  های موجود در آن انجام می گرافن، همانند گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است. چون رسانایی الکتریکی این ماده توسط الکترون

 های اتم  از  نانومتر  ضخامت   به   ای لايه   كار،  اين  با.  است  آن  از  هايیلايه   جداكردن  برای  گرافيت  و   نوارچسب  از   استفاده   گرافن،   یتهيه  ساده برای   روش   رود. يک به شمار می 
 . است گرافن همان كه  شودمی  ايجاد سطح نوارچسب در كربن

𝐶گرافیت، دارای پیوندهای یگانه    :ب − 𝐶    و پیوندهای دوگانه𝐶 = 𝐶   در ساختار خود است؛ درنتیجه این ماده، یک ماده سیرنشده است. توجه داریم که

توان گفت این ماده نمونه خالصی  های هیدروژن در ساختار خود است، پس میهای کربن تشکیل شده و فاقد اتمطبق تصاویر کتاب درسی، گرافیت فقط از اتم

 از کربن بوده و نوعی هیدروکربن نیست.  

پیوند اشتراکی تشکیل بدهد؛ درنتیجه   4تواند  اند. هر اتم کربن نیز میهای کربن تشکیل شدهالماس و گرافیت، دو آلوتروپ طبیعی کربن بوده و فقط از اتم  :پ

سه اتم کربن دیگر    در هر دو ماده، شمار پیوندهای اشتراکی در اطراف هر اتم کربن برابر با هم است. البته توجه داریم که در بلور گرافیت، هر اتم کربن به

 های دو آلوتروپ طبیعی کربن را بررسی کرده است: ویژگی  اتم کربن دیگر متصل است. جدول زیر،  4متصل شده و در الماس، هر اتم کربن به  
 های طبیعی کربن آلوتروپ 

 الماس  گرافیت 
سطحی تیره و شکننده دارد، نرم بوده  

 شود.و در طبیعت یافت می 
ذوب بالا   ۀدیرگداز با نقطیک ماده 

 است.
درخشان، شکننده و سخت بوده و در 

 شود. طبیعت یافت می 
ذوب بسیار   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 بالا است. 

های به عنوان آند و کاتد در سلول 
الکترولیتی و در تولید مغز مداد کاربرد  

دارد و در گذشته به سرب مداد  
 معروف بوده است.

ای داشته که در هرلایه،  لایه ساختاری 
پیوند کووالانسی)دو  4های کربن با اتم 

  3پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه( به 
 اتم کربن دیگر متصل است. 

از الماس نامرغوب در ساخت مته و ابزار 
برش و از الماس درخشان برای ساخت  

 شود.انواع زیورآلات استفاده می 

  ۀآسا و یکپارچساختاری غول
  4بعدی داشته و هر اتم کربن با سه

اتم   4پیوند کووالانسی یگانه به 
 کربن دیگر متصل است. 

هرلایه از آن رسانای جریان  
برق)رسانای الکترونی( است ولی  

 رسانایی گرمایی ندارد. 

ضلعی  6های هر لایه از آن دارای حلقه 
 کربنی متصل به هم است. 

رسانای جریان برق نیست ولی رسانایی 
 گرمایی بالایی دارد 

اتم کربن،  𝑛در هر قطعه الماس با  
2𝑛  .پیوند اشتراکی موجود است 

 کند. سطح انرژی الماس از گرافیت بیشتر بوده و در واکنش سوختن، گرمای بیشتری نسبت به گرافیت آزاد می  ⟸گرافیت، پایدارتر از الماس است 
𝐶در ساختار گرافیت، پیوندهای یگانه   :ت − 𝐶   و پیوندهای دوگانه𝐶 = 𝐶    پیوندهای اشتراکی فقط  نیز    الماسوجود دارد و در ساختار𝐶 − 𝐶  .وجود دارد  

می  اساس،  این  دارند.بر  دوگانه  و  یگانه  پیوندهای  بین  خصلتی  گرافیت،  ساختار  در  موجود  اشتراکی  پیوندهای  گفت  پیوندهای    توان  قدرت  که  آنجا  از 

توان گفت میانگین قدرت پیوندها در  ، می با مرتبه پیوند، رابطه مستقیم و با طول پیوند، رابطه وارون دارد  اشتراکی( میانگین آنتالپی پیونداشتراکی)معادل با 

 .بلور گرافیت بیشتر از بلور الماس است

از پودر آن در آب،  یمقدار  ختنیبا ر چون چگالی آن در مقایسه با چگالی آب بیشتر است، نامحلول در آب بوده و گرافیت، همانند سایر مواد کووالانسی، :ث

 . شودیم  نینشظرف ته  کفماده مورد نظر در  

 
 ها متفاوت است؟ های شیمیایی زیر، با علامت بار جزئی اتم مرکزی در سایر گونهیک از گونهجزئی اتم مرکزی در کدامعلامت بار   -68

 اکسید ( گوگرد تری4 ( آمونیاک 3 فلوئورید ( اکسیژن دی2 فلوئورید کربن تترا( 1

 ( 12  3 ـمفهومی  ـ)آسان        3گزینه پاسخ:  

  
دارد و به همین خاطر، این   یهای هیدروژن( خاصیت نافلزی بیشتر های کناری)اتم (، اتم مرکزی)اتم نیتروژن( در مقایسه با اتم𝑁𝐻3های آمونیاک) در مولکول 

 کند. ( پیدا می −𝛿اتم بار جزئی منفی) 
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 دهد: های آمونیاک را نشان میی پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول تصویر زیر، نقشه 

 
های کربن  مولکول   ساختار  درتوجه داریم که مولکول آمونیاک، بخاطر وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود، ساختار برآمده)غیرمسطح( دارد.  

های کناری خاصیت نافلزی کمتری دارد و به همین  (، اتم مرکزی در مقایسه با اتم𝑆𝑂3اکسید) ( و گوگرد تری 𝑂𝐹2فلوئورید) (، اکسیژن دی 𝐶𝐹4) فلوئوریدتترا

های گوگرد  مولکول   ی یک نمونه ازپتانسیل الکترواستاتیک  کند. به عنوان مثال، تصویر زیر نقشهها اتم مرکزی بار جزئی مثبت پیدا می خاطر، در این مولکول 

 دهد:اکسید را نشان می تری 

 
 ها اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد.همانطور که مشخص است، در این مولکول 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -69

 دارند.  ی ادیکم و استحکام ز  ی ریپذگذشته، واکنش ی هامانده از زمان ی جاساختن آثار به  یاستفاده شده برا  هیمواد اول( 1
 کند. افزایش پیدا میموجود در آن  یفلز   یدهای اکس یشده از خاک رس، درصد جرم هیته ی هانهیهنگام پختن سفال( 2
 دارد. هاکاتیلیس ییت گرما م ، نشان از بالا بودن مقاوموجود در تنور سنگ یها دانه یپخته شدن نان سنگک بر رو( 3
 وجود دارد. زیصر آزاد ن اعن مقادیری از ،یو نافلز ی فلز  یدهایشده از معدن طلا، علاوه بر اکس خارجدر خاک رس  ( 4

 ( 12  3 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط        3گزینه پاسخ:  

  
( دانست. توجه داریم که سیلیس، جامدی  𝑆𝑖𝑂2ای از مقاومت گرمایی بالای سیلیس) توان نشانه های درشت سنگ را میپخته شدن نان سنگک بر روی دانه 

اند. تصویر زیر،  های سیلیسیم و اکسیژن به صورت یکی در میان به هم متصل شده در ساختار این ماده، اتم کووالانسی بوده و نقطه ذوب و جوش بالایی دارد.

 دهد:ساختاری از سیلیس را نشان می 

 

 
های سنگی و ها و همچنین شن و ماسه است. وجود این ماده، باعث استحکام و ماندگاری سازهها، صخرههای اصلی بسیاری از سنگ( یکی از سازنده𝑆𝑖𝑂2سیلیس) 

های مجزا وجود دانیم، در ساختار جامدهای کووالانسی، مولکولشود و همانطور که میها شده است. سیلیس نوعی جامد کووالانسی محسوب می نقشکندهای روی آن
اند. با توجه به توضیحات  آسا را تشکیل دادههم پیوسته و غولو ساختاری به  ندارد و این مواد، شامل شمار بسیار زیادی اتم بوده که با پیوند اشتراکی به هم متصل شده

 مولکول استفاده کرد.  توان از واژه داده شده، برای توصیف جامدهای کووالانسی نمی

  
با    هادان یمیداشتند. ش  ادیکم و استحکام ز  ی ریپذو در دسترس بودن، واکنش   یمانده از گذشتگان، افزون بر فراوان  یجا ساخت آثار به   یبرا   ه یمواد اول 

از دانش خود، توانستند مواد    یریگآثار برداشتند و با بهره   نیا  یجا مانده، پرده از اسرار ماندگار نوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازنده آثار به  یبررس

  ی طراحان، هنرمندان و مهندسان برا   تیموفق  دیکار و کل  یمبنا  توانی ها را مدارند و آن  ینیمع  یو کاربردها  ژهیمواد خواص و  نیرا بسازند. ا  یدتر یجد

 دانست.   یو ماندگار امروز   بایز  یهاخلق سازه 

  شود. با تبخیر مقداری از آب موجود در خاک رس، مقداری از آب موجود در این نمونه خاک تبخیر می  شده از خاک رس،  هیته  یهانه یهنگام پختن سفال 

  ، یفلز   یدها ی مواد موجود در خاک رس)شامل اکس ریسا یو به دنبال آن، درصد جرم  افتهی( کاهش  در خاک رس  ی نافلز   دیاکسنوعی آب)  یدرصد جرم

 . ابدیی م  شیو ...(، افزا  یشبه فلز  دیاکس
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(، اکسید 𝐻2𝑂(، اکسید نافلزی)𝑀𝑔𝑂و  𝐴𝑙2𝑂3 ،𝑁𝑎2𝑂 ،𝐹𝑒2𝑂3در خاک رس استخراج شده از معدن طلا، برخی از اکسیدهای فلزی) 

شود. چون های سفالی استفاده می( و برخی از مواد دیگر مثل عنصر آزاد طلا وجود دارد. توجه داریم که از خاک رس برای تهیه ظرف𝑆𝑖𝑂2فلزی)شبه

دا خاک رس حاوی تعدادی از اکسیدهای فلزی با خاصیت بازی است، با انحلال یک نمونه از این خاک در آب خالص، محلول مورد نظر خاصیت بازی پی

 کند.کرده و غلظت یون هیدروکسید در آن افزایش پیدا می

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -70

 .شودیاز الماس م شتریماده ب نیذوب ا آن مشابه الماس باشد، نقطه یاخالص رسانا بوده و اگر ساختار ذره میسیلیس :آ

 وجود دارد. یدروژن ی ه وندیو شش پ یاشتراک  وندیشش پ خ، یموجود در بلور  گوشهشش یهااز حلقه کیهردر  :ب

 .شود یکربن م  یهااز اتم یبعدسه نشیآن، شامل چ یاو ساختار ذرهتر بوده چگال تیالماس، نسبت به گراف :پ

 است. یوندیپ یهابرابر شمار جفت الکترون 2  ، هااتم یوندیناپ یهاشمار جفت الکترون س، یلیدر بلور س :ت

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

 ( 12  3 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
  حالت  اتاق  شرایط  در  مواد  این  چون.  اندشده   متصل   یکدیگر  به  اشتراکی  پیوندهای  توسط  که  شوندمی  هااتم   از  زیادی  بسیار  شمار  مواد کووالانسی، شامل  :آ

ها شکسته شود، پس دمای  برای ذوب یک جامد کووالانسی باید پیوندهای اشتراکی میان اتم.  خوانندمی   نیز  کووالانسی  جامدهای  نام  با  را  هاآن   دارند،  جامد

𝑆𝑖ها وابسته است. پیوند  ذوب این مواد به قدرت پیوندهای اشتراکی در آن  − 𝑆𝑖  های سازنده آن، قدرت  موجود در سیلیسیم خالص با توجه به شعاع بیشتر اتم

𝐶کمتری نسبت به پیوند   − 𝐶  توان گفت یک  بر این اساس، می   ذوب سیلیسیم کمتر از الماس است.  های موجود در بلور الماس دارد؛ بنابراین، نقطهمیان اتم

رحال در دسته مواد رسانا قرار  ه هشود. توجه داریم که سیلیسیم خالص، رسانایی الکتریکی کمی دارد، اما بس ذوب میتر از نمونه الما نمونه سیلیسیم راحت 

 ، همچنین رسانایی گرمایی سیلیسیم بسیار بالا است.گیردمی

پیوند هیدروژنی وجود دارد. در واقع هریک از اضلاع این    6پیوند اشتراکی و    6اتم هیدروژن،    6اتم اکسیژن،    6موجود در بلور یخ،    گوشه در هر حلقه شش  :ب

 های موجود در ساختار یخ و گرافیت به صورت زیر است:حلقه، توسط یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدروژنی ساخته شده است. ساختار حلقه 

 
 ساختار قسمتی از بلور الماس، به صورت زیر است:   :پ

 
 شود. ساختار گرافیت نیز به صورت زیر است: می   کربن  هایاتم   از  بعدیسه  چینش   یک  شامل  الماس  ایذره   با توجه به تصویر نشان داده شده، ساختار
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  بین  که جااز آن .  اندشده  متصل یکدیگر  به دوبعدی ساختار  یک با مطابق کربن هایاتم  آن،  از لایه هر در و  دارد ایلایه ساختار گرافیت تصویر، این به  توجه با

  برخلاف   گرافیت  خاطر،  به همین  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  راحتی  به  توانندمی  هالایه  این  دارد،  وجود  دروالسیوان   ضعیف  نیروی  گرافیت  سازنده   مختلف  هایلایه

  گرمایی  رسانایی ماده، این  از خالص  نمونۀ یک اما  است، الکتریسیته جریان قوی رسانای الماس  برخلاف توجه داریم که گرافیت .است نرمی بسیار مادۀ الماس

در الماس    کربن  هایاتم  تراکم  از  ترکم  ماده  این  در  کربن  هایاتم  تراکم  گرافیت،  ساختار  در  موجود  کربنی  هایلایه  میان  زیاد  نسبتاً  فاصلۀ  به  توجه  با  .ندارد

 بوده و به همین خاطر، چگالی گرافیت کمتر از چگالی الماس است. 

پیوند به ازای هر اتم سیلیسیم که در هر پیوند، یک الکترون توسط    4الکترون پیوندی)  4وجود دارد که هر اتم آن نیز    𝑆𝑖، یک مول اتم  𝑆𝑖𝑂2در هر مول    :ت

وجود دارد و روی هر اتم اکسیژن نیز دو جفت الکترون    𝑂اتم سیلیسیم به اشتراک گذاشته شده است( دارد. از طرفی، در هر مول از این ماده دو مول اتم  

پیوند به ازای هر اتم اکسیژن که در هر پیوند، یک الکترون توسط اتم اکسیژن به اشتراک گذاشته شده است( وجود دارد. با   2پیوندی)الکترون  2پیوندی و نا

مول الکترون    8مول جفت الکترون ناپیوندی)  4مول الکترون پیوندی( و    8مول جفت الکترون پیوندی)  4توجه به توضیحات داده شده، در هر مول سیلیس  

 شود. پیوندی( دیده می نا

 
 5/2 است. در صورت حل کردن این مخلوط در  %8/10گرم، درصد جرمی آلومینیم برابر با    25در مخلوطی از منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات به جرم    -71

 شود؟ لیتر آب خالص، غلظت یون نیترات در محلول حاصل برابر با چند مول بر لیتر می

(𝑨𝒍 = 𝑴𝒈 و 27 = 𝑶 و 2۴ = 𝑵 و 16 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 14/0 2 )1/0 3 )07/0 4 )2/0 

 ( 12  3 ـمساله  ـ)سخت       1گزینه پاسخ:  

  
 کنیم. با توجه به درصد جرمی آلومینیم در مخلوط اولیه، جرم منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات موجود در این مخلوط را محاسبه می

?  𝑔 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3 = 25 𝑔  مخلوط×
10/8 𝑔 𝐴𝑙

100 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

213 𝑔 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑁𝑂3)3
= 21/3 𝑔 

جرم منیزیم نیترات = جرم مخلوط اولیه  − جرم آلومینیم نیترات = 25 − 21/3 = 3/7 𝑔 

گرم منیزیم نیترات)معادل با    7/3مول آلومینیم نیترات( و    1/0گرم آلومینیم نیترات)معادل با    3/21با توجه به محاسبات انجام شده، مخلوط اولیه شامل  

مول یون    2مول یون نیترات و از انحلال هر مول منیزیم نیترات در آب نیز    3شود. از انحلال هر مول آلومینیم نیترات در آب،  منیزیم نیترات( می   مول  025/0

 شود. بر این اساس، داریم: نیترات در محلول آزاد می 

های یون نیترات شمار مول  = 3 × شمار مول های آلومینیم نیترات  + 2 × شمار مول های منیزیم نیترات  = 3 × 0/1 + 2 × 0/025 = 0/35 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. در قدم آخر، غلظت یون نیترات را در محلول نهایی محاسبه می 

[𝑁𝑂3
−] =

های یون نیترات شمار مول 

لیتر محلول 
=

0/35 𝑚𝑜𝑙
2/5 𝐿

= 0/14 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 های یونی چندتایی هستند.توجه داریم که منیزیم نیترات و آلومینیم نیترات، از جمله ترکیب

 
اکسید، دارای ساختار خطی بوده و اگر اتم گوگرد از این مولکول با یک اتم اکسیژن جایگزین مولکول کربونیل سولفید، ............... مولکول گوگرد دی  -72

 یابد.شود، گشتاور دوقطبی مولکول مورد نظر ............... می 

 کاهش ـ برخلاف ( 4 افزایش ـ برخلاف ( 3 کاهش ـ همانند ( 2 افزایش ـ  همانند ( 1

 ( 12  3 ـمفهومی  ـ)آسان       4گزینه  پاسخ:  

  
 اکسید به صورت زیر است: ساختار لوویس مولکول گوگرد دی 

 
تم گوگرد را  چون در ساختار این مولکول یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی قرار گرفته است، این جفت الکترون دو اتم اکسیژن موجود در اطراف ا

کند. توجه داریم که در ساختار مولکول کربونیل سولفید، روی اتم مرکزی  به سمت پایین متمایل کرده و به همین خاطر، این مولکول ساختار خمیده پیدا می 

 هیچ جفت الکترون ناپیوندی قرار نگرفته و بر این اساس، مولکول کربونیل سولفید ساختار خطی خواهد داشت.  
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 ساختار لوویس مولکول کربونیل سولفید به صورت زیر است: 

 
اکسید تولید  کربن دی مولکول کربونیل سولفید، گشتاور دوقطبی بیشتر از صفر دارد اما اگر اتم گوگرد از این مولکول را با اتم اکسیژن جایگزین کنیم، مولکول  

 شود که ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن برابر با صفر است. می

 
های گیری مولکولگیری در مواد مختلف، متفاوت از یکدیگر است. شدت جهت کنند اما شدت این جهت گیری پیدا می ذرات سازنده مواد قطبی در میدان الکتریکی جهت 

( نشان داده  𝐷( است. گشتاور دوقطبی مواد مختلف، با یکای دبای) 𝜇گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی) سازنده یک ماده در حضور میدان الکتریکی، مبنای اندازه 
افزایش میزان قطبیت مواد، مقدار گشتاور دوقطبی آن می افزایش پیدا می شود. طبیعی است که با  نیز  از  ها  کند. برای مثال، چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر 

 شود.دبای می   /97و  85/1خاصیت نافلزی گوگرد است، گشتاور دوقطبی ذرات آب و هیدروژن سولفید به ترتیب برابر با 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -73

 .دی آیپنتان به وجود م لیات -3مولکول  م،یکن نی گزیجا لیکلر موجود در کلروفرم را با گروه ات  یهااگر اتم( 1
 دارند. عیما  ا یاتاق حالت گاز   طی ها در شراآن و همه شده لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا  یاز واحدها ی مواد مولکول( 2
 ها غلبه کرد.اتم  نیب   یاشتراک یوندهایپ یرویبه ن  د یبا   ،یمولکول یبرخلاف جامدها  ،یکووالانس ی ذوب جامدها یبرا( 3
 . رندی گیصفحه قرار م  کی  یرو  سازنده یهااتم اک، یآن، برخلاف آمون  ساختاربوده و در    آرنیوس دیاس کی  د یاکسیگوگرد تر( 4

 ( 12  3  ـمفهومی  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
ات  توانندی اتاق م  یمواد در دما   نیاند. اشده   لیبه نام مولکول تشک  ییمجزا  یاز واحدها   یمواد مولکول اتان، اتن،  (،  دیکلر  دروژنیو ه  نیبه حالت گاز)مثل 

اتاق فقط به حالت جامد    یا در دم   یکووالانس  ی هاب یو ترک  یونی  یهابیکه ترک  ی( باشند؛ درحال اتنی و نفتالن و پل  دی)مثل هگزان و آب( و جامد)مثل  عیما

 شود. جیوه تنها عنصر فلزی است که در دمای اتاق به حالت مایع دیده می   .شودی م  دهیاغلب به حالت جامد د  زی. فلزها نشوندیم  دهید

  
 ساختار مولکول کلروفرم به صورت زیر است:  

 
شود که یک گروه اتیل به کربن  کربنه ایجاد می   5های کلر مولکول در ساختار این ماده را با گروه اتیل جایگزین کنیم، یک زنجیره کربنی اصلی  اگر اتم 

اتم کربن در   7اتیل پنتان خواهد بود. این ترکیب آلکانی در مجموع دارای  -3آن متصل شده است. نام ترکیب حاصل از این فرایند به صورت    3شماره  

 ساختار مولکولی خود است. 

ها غلبه کرد. در اثر  اتم  انی م  یاشتراک  وندیپ یرویها و نمولکول   انیم  یدروالسوان  یروهای بر ن  بیبه ترت  دیبا  ،یو کووالانس  یمولکول  یذوب جامدها   یبرا  
  ی کووالانس  یجامدها است،    یدروالسوان   ی روها ی از قدرت ن  شتریب  یلیخ  یاشتراک  یوندها ی. چون قدرت پشودیماده مورد نظر ذوب م  ها،رو ین  نیا  فیتضع

 دارند.   بالاتریذوب    یدما   یبا مواد مولکول  سهیدر مقا

بر روی یک  های سازندهدر مولکول آمونیاک به علت وجود یک زوج الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی)اتم نیتروژن(، مولکول حالت برآمده داشته و اتم 

توجه داریم  گیرند.بر روی یک صفحه قرار می های سازندهساختاری مسطح داشته و در آن اتم 𝑆𝑂3گیرند. این درحالی است که مولکول صفحه قرار نمی

 .شودمیروژن در محلول یون هید لظتغ و موجب افزایش بوده آرنیوسی اسید نوع دیاکسیترکه گوگرد 

 
است. درصد حجمی آرگون در این مخلوط چقدر بوده و برای   %80پذیرتر برابر با  در مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون، درصد جرمی گاز واکنش  -7۴

 ، به چند گرم از این مخلوط نیاز داریم؟ هاترین عضو خانواده آلکاناز سادهگرم  2۴سوزاندن کامل  

(𝑨𝒓 = 𝑶 و ۴0 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/16 - 60 2 )6/16 - 120 3 )25  - 60 4 )25  – 120 
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 ( 12  3 ـمساله  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
مخلوطی از گازهای اکسیژن و آرگون در اختیار داریم  پذیری بالاتری دارد. پذیری بسیار کم است در حالی که اکسیژن واکنش آرگون یک گاز نجیب با واکنش 

های هر گاز را  گرم را در نظر گرفته و شمار مول   100است. مخلوطی از این گازها به جرم    %80پذیرتر)گاز اکسیژن( در آن برابر با  که درصد جرمی گاز واکنش 

 کنیم: محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 = 100 𝑔  مخلوط×
20 𝑔 𝐴𝑟

100 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟
40 𝑔 𝐴𝑟

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 100 𝑔  مخلوط×
80 𝑔 𝑂2

100 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 2/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: مولی آن گاز خواهد بود. بر این اساس، درصد مولی گاز آرگون را محاسبه می در یک مخلوط گازی، درصد حجمی هر گاز معادل با درصد  

درصد مولی  آرگون  =
مول  آرگون 

های گازی موجود در مخلوط مجموع شمار مول 
× 100 =

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟

3 𝑚𝑜𝑙 گاز
× 100 ≃  درصد 16/6

𝐶𝐻4(𝑔)بر اساس معادله    ها است. این گاز، اولین عضو خانواده آلکان گاز متان + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)  سوزد. بر این اساس، جرمی از  می

 کنیم: گرم متان نیاز داریم را محاسبه می  24مخلوط گازی داده شده که برای سوزاندن  

? 𝑔  مخلوط  گازی = 24 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

100 𝑔  مخلوط  گازی

80 𝑔 𝑂2
= 120 𝑔 

 مول اکسیژن( لازم برای سوزاندن متان خواهد بود.   3گرم اکسیژن)معادل با    96گرم از این مخلوط حاوی    120همانطور که مشخص است،  

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -75

 کند. گیری پیدا میجهت مثبتقطب  طرفبه  Yاز سمت اتم  XY  باشد، مولکول X  پذیرتر از هالوژنواکنش Y( اگر هالوژن  1

 .کنندینم دا یپ یریگجهت ،یکیالکتر  دانیجوش کمتر از صفر داشته و در م یجورهسته دما یدواتم یهاهمه مولکول( 2
 نقاط است.   ریاز سا   شتری، ب و هیدروژن کربن   یهااتم یهسته ن یب   یدر فضا یمنف یکیتراکم بار الکتر ن، یات در مولکول( 3
 است. کمتر  بیترک نیا  عناصر سازنده یاز گشتاور دوقطب د،ی فلوئوریتر  تروژنین   مولکول یگشتاور دوقطب( 4

 ( 12  3 ـمفهومی  ـ)سخت       1گزینه پاسخ:  

  
پذیری این عناصر نیز افزایش پیدا  ها بیشتر شده و واکنش ها(، با حرکت به سمت بالای گروه، خاصیت نافلزی اتمای)گروه هالوژن جدول دوره   17در گروه  

منفی بوده و این مولکول در    𝑌، بار جزئی اتم  𝑋𝑌های  توان گفت در مولکول خصلت نافلزی بیشتری دارد، پس می  𝑋نسبت به هالوژن    𝑌کند. چون هالوژن  می

نیز مثبت بوده و این مولکول در میدان    𝑋ها بار جزئی اتم  کنند. در این مولکول گیری پیدا میخود به سمت قطب مثبت جهت   𝑌میدان الکتریکی، از سمت اتم  

 کنند. گیری پیدا می خود به سمت قطب منفی جهت   𝑋الکتریکی، از سمت اتم  

  
  ی ها هرچند که اغلب مولکول .  شوندیم  دهیجورهسته نام  یدواتم  یهااند، مولکول شده  لیتشک  کسانیکه از دو اتم    دروژنیمانند کلر، برم و ه  ییهامولکول  

  یبوده و در دما   رجوش بالاتر از صف  یدما   یدارا   دیخانواده از جمله برم و    نی ا  یاز اعضا   یجوش کمتر از صفر دارند، اما برخ  یجور هسته دما   یدواتم

 میهستند. توجه دار  یها ناقطبمولکول   نی جورهسته برابر با صفر بوده و ا  یدواتم  یهامولکول   ی. گشتاور دوقطبشوندیم  دهید  عیما  ایاتاق، به حالت جامد  

 .کنندینم  دایپ  یریگجهت   ی کیالکتر  دانیها در ممولکول   نیکه ا

های  پس اتم  است،  هیدروژن  هایاتم   از  بیشتر  کربن  هایاتم  نافلزی  خاصیت  (،𝐶2𝐻2ها با فرمول مولکولی  اتین)اولین عضو خانواده آلکین   هایمولکول   در 
تصویر زیر، نمایی از نقشه   .است نقاط سایر از کربن نیز بیشتر هایاتم هسته بین فضای در منفی الکتریکی بار تراکم دارای بار جزئی منفی بوده وکربن 

 دهد: پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول اتین را نشان می

 
 دارند. دو سر این مولکول، توسط اتم هیدروژن ساخته شده و بار جزئی مثبت  
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 نیتروژن هایمولکول دوقطبی گشتاور اما است، قطبی مرکزی خود اتم روی بر ناپیوندی الکترون جفت وجود علت به (،𝑁𝐹3فلوئورید)تری نیتروژن مولکول 

 .است صفر فلوئور و

 
ها یکسان های سازنده این مولکولشوند. چون اتم های دواتمی جورهسته نامیده می اند، مولکولکه از دو اتم یکسان تشکیل شده   و فلوئور هایی مانند نیتروژنمولکول

های پیوندی در فضای بین دو هسته بیشتر است. به  الکترون ها توزیع شده و بر این اساس، احتمال حضور جفت های پیوندی به طور مساوی بین آن هستند، الکترون 
ها یکسان و متقارن است. با توجه به توزیع  هسته  ینبها گذرانند و احتمال حضور آن های پیوندی بیشتر وقت خود را در فضای بین دو هسته میعبارت دیگر، الکترون 

الکترون  این مولکولمتقارن  آن ها،  بوده و گشتاور دوقطبی  ناقطبی  برابر صفر است؛ پس مولکولها  الکتریکی جهت ها  در میدان  گیری پیدا  های دواتمی جورهسته 
 کنند. نمی 

 
 ؟ )نماد عناصر داده شده، فرضی هستند.( درست هستندب داده شده مطال ، چه تعداد ازبا توجه به جدول زیر   -76

 1گروه  2گروه  1۴گروه  15گروه  16گروه  17گروه 

𝑿- 𝑹𝑾 𝑫 -  دوره سوم 

𝒀 𝑬 𝒁- - 𝑴  دوره چهارم 

- - -- 𝑮 𝑳  دوره پنجم 

 است. 𝑫عنصر   حاصل ازبرابر بار یون   𝒀 ،2عنصر   حاصل ازقدر مطلق بار یون  :آ

 . خواهد بود 𝑹و   𝑮شدیدتر از واکنش میان عناصر   ، 𝑿و  𝑳واکنش میان عناصر  :ب

 . است 𝒀  77 اتمبیشتر از این نسبت در   𝑴 ۴3 اتمها در ها به پروتوننوترونشمار  نسبت :پ

 خصلت نافلزی کمتری دارد.  𝑹خصلت فلزی بیشتر و نسبت به عنصر  𝑬نسبت به عنصر  𝒁عنصر   :ت

 شود. الکترون ظرفیتی بوده و از جمله عناصری است که در ساختار همه مواد آلی یافت می  ۴دارای  𝑾عنصر   :ث

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

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)سخت        3گزینه پاسخ:  

  
 جدول مورد نظر به صورت زیر است: 

 1گروه  2گروه  14گروه  15گروه  16گروه  17گروه 
𝐶𝑙  𝑃 𝑆𝑖 𝑀𝑔   دوره سوم 
𝐵𝑟 𝑆𝑒 𝐴𝑠   𝐾  دوره چهارم 
    𝑆𝑟 𝑅𝑏  دوره پنجم 

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. با توجه به عناصر داده شده، عبارت 

  
دهند.  + تشکیل می2هایی با بار  و عناصر گروه دوم نیز کاتیون  - 1هایی با بار  ، آنیون 17عناصر داده شده معادل با برم و منیزیم هستند. عناصر موجود در گروه    :آ

 است.   +𝑀𝑔2و   −𝐵𝑟یون تک اتمی عناصر برم و منیزیم به ترتیب توان گفت  بر این اساس، می

 𝐶𝑙پذیری عنصر یابد؛ پس واکنش پذیری عناصر نافلزی از بالا به پایین و از راست به چپ کاهش میدر جدول تناوبی، خصلت نافلزی و در نتیجه واکنش :ب

یابد؛  پذیری فلزها در جدول تناوبی از راست به چپ و از بالا به پایین افزایش میبیشتر است. همچنین خصلت فلزی و یا به عبارت دیگر واکنش   𝑃از عنصر  

پذیرتر)روبیدیم شده میان عناصر واکنش واکنش انجام   توان گفتبا توجه به توضیحات داده شده، می   است.  𝑆𝑟بیشتر از عنصر    𝑅𝑏پذیری عنصر  بنابراین واکنش 

 و کلر( شدیدتر خواهد بود. 

𝐾19های  ها در اتمها به پروتون ها و نسبت نوترون ها و پروتونشمار نوترون   :پ
𝐵𝑟35و    43

 برابر است با:   77

𝐾19
43 {

𝑛 = 𝐴 − 𝑍 ⟹ 𝑛 = 43 − 19 = 24
𝑝 = 𝑍 ⟹ 𝑝 = 19                            ⟹ 𝐵 =

𝑛

𝑝
=

24
19
≃ 1/26 

𝐵𝑟35
77 {

𝑛 = 𝐴 − 𝑍 ⟹ 𝑛 = 77 − 35 = 42
𝑝 = 𝑍 ⟹ 𝑝 = 35                            ⟹ 𝐵 =

𝑛

𝑝
=

42
35
= 1/2 

بیشتر است. در جدول   𝑆𝑒نسبت به عنصر   𝐴𝑠یابد؛ پس خصلت فلزی عنصر  در جدول تناوبی خصلت فلزی از بالا به پایین و از راست به چپ افزایش می  :ت

 خصلت نافلزی کمتری دارد.   𝑃نسبت به عنصر    𝐴𝑠یابد؛ پس عنصر  ای خصلت نافلزی از پایین به بالا و از چپ به راست افزایش میدوره 
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دارند. رفتارهای شیمیایی عناصر فلزی به میزان    دهند. این عناصر به طور عمده در سمت چپ و مركز جدول قرار ای را فلزها تشكیل می بیشتر عنصرهای جدول دوره 

تر الکترون از دست بدهند، آن عنصر  ی یک عنصر فلزی راحت های سازنده ها به از دست دادن الکترون وابسته است. بر این اساس، هرچه اتمی آن های سازنده تمایل اتم
 پذیری بالاتری دارد.  خصلت فلزی بیشتری داشته و واکنش 
 خواص این عناصر به شرح زیر است: 

 کنند. فلزها در حالت جامد دارای سطحی صیقلی، براق و درخشان بوده و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب می -1
 شوند. ی چکش خرد نمی پذیر بوده و براثر ضربه خوار و شکل عناصر فلزی در حالت جامد چکش  -2
 شود. ها استفاده می ی سیم ها در تهیهدهد. به همین خاطر از آن فلزها رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی داشته و جریان برق و گرما را از خود عبور می  -3
 شود. های فلزی و ... استفاده می ها برای ساختن ظروف آشپزخانه، پل اغلب فلزها استحکام بالایی داشته و به همین خاطر، از آن  -4
 هایی با بار مثبت)کاتیون( تبدیل شوند. های شیمیایی یک یا چند الکترون از دست داده و به یون اغلب فلزها تمایل دارند در واکنش ی های سازنده اتم -5

شود. توجه داریم که در ساختار مواد آلی، عناصر کربن و هیدروژن همواره وجود  های آلی یافت نمیعنصر سیلیسیم، به صورت معمول در ساختار ترکیب  :ث

 دارند. کربن، متعلق به تناوب دوم و گروه چهاردهم است. 

 
𝑪𝒖2𝑺(𝒔)  موازنه نشده  کرمان، واکنش  معدن سرچشمۀ  سنگ  از  خام  مس  تهیۀ  برای  -77 + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈)  ۴شود. با مصرف  می  انجام 

تولید شده در این فرایند، به چند تن کلسیم اکسید    𝑺𝑶2، چند تن فلز مس تولید شده و برای به دام انداختن گاز  %75( سولفید با خلوص  𝑰تن مس)

 در نظر بگیرید.(  %80)بازدۀ واکنش تهیۀ مس خام را برابر با  نیاز است؟

(𝑪𝒖 = 𝑪𝒂 و 6۴ = 𝑺 و ۴0 = = 𝑶 و 32 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑪𝒂𝑶(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝑶3(𝒔) 

1 )96/0 – 84/0 2 )96/0 – 68/1   3 )92/1 – 84/0 4 )92/1 – 68/1 

 (11 1 ـمساله  ـ)متوسط        3گزینه پاسخ:  

  
فلز مس در   رود. برای تهیه ترین تولیدکنندۀ مس به شمار می های صنعتی معدنی جهان بوده و بزرگ ترین مجتمعمعدن مس سرچشمۀ کرمان، یکی از بزرگ 

       شود:  استفاده می   زیراین معدن، از واکنش  
𝐶𝑢2𝑆 + 𝑂2 → 2𝐶𝑢 + 𝑆𝑂2 

توجه داریم که با انجام شدن این    شود.( سولفید خارج شده و از آن در سایر صنایع استفاده می𝐼ساختار مس) های مس از  با انجام این واکنش شیمیایی، اتم

ابتدا جرم مس خام  کند. با توجه به معادله واکنش شیمیایی انجام شده،  واکنش شیمیایی، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف واکنش نیز کاهش پیدا می 

 کنیم:تولید شده را حساب می

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 = 4 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص×
75 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆

100 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆  ناخالص
×

106 𝑔 𝐶𝑢2𝑆

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢2𝑆
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
 

×
1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢
106𝑔 𝐶𝑢

×
80
100

= 1/92 𝑡𝑜𝑛 

 داریم:  . بر این اساس،نیاز است  𝐶𝑎𝑂، یک مول  𝑆𝑂2برای به دام انداختن هر مول  

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂 = 1/92 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢 ×
106 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑢
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64𝑔 𝐶𝑢

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

×
56𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂
106 𝑔 𝐶𝑎𝑂

= 0/84 𝑡𝑜𝑛 

 نیاز است.   𝐶𝑎𝑂تن   84/0آزاد شده به    𝑆𝑂2بنابراین برای به دام انداختن گاز  

 
تولید    𝑵𝑶2شود و  درصد با فلز نقره واکنش دهد، چند مول نقره نیترات تشکیل می  50گرم نیتریک اسید با خلوص    315های زیر، اگر  برپایه واکنش  -78

 توان تهیه کرد؟ با اکسیژن در دمای بالا، می 𝑺𝑻𝑷شده در این واکنش را از واکنش چند لیتر نیتروژن مونوکسید در شرایط  

 ()𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 1۴ = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 

𝑨𝒈(𝒔) + 2𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒)
              
→    𝑨𝒈𝑵𝑶3(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

2𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2
              
→    2𝑵𝑶2(𝒈) 

1 )25/1 - 14 2 )8/0 - 14   3 )8/0 - 28 4 )25/1 - 28 

 (11 1 ـمساله  ـ)آسان       4گزینه  پاسخ:  

  
  مقابل است: ها به شکل  معادله موازنه شده واکنش 

𝐴𝑔(𝑠) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
              
→    𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
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2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
              
→   2𝑁𝑂2(𝑔) 

 کنیم:های نقره نیترات را محاسبه میدر گام اول تعداد مول 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 315 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص×
50 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

100 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
= 1/25 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم:تولید شده و میزان نیتروژن مونوکسید مورد نیاز برای تولید آن در واکنش دوم را محاسبه می 𝑁𝑂2در گام دوم،  

? 𝐿 𝑁𝑂 = 315 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص×
50 𝑔 𝐻𝑁𝑂3

100 𝑔 𝐻𝑁𝑂3  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

63 𝑔 𝐻𝑁𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

×
22/4 𝐿 𝑁𝑂
1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

= 28 𝐿  

 
 اند؟ های زیر، درستچه تعداد از مقایسه  -79

  :اتیل پنتان                           -3 > هپتاناتیل -3فرّاریت  گازوئیل  >گرانروی: نفت سفید 

   گریس                                              <چسبندگی: وازلین پروپن  <پذیری: پروپان واکنش 

  های شمار اتم𝑯  :هگزین -2  <بوتان در مولکول 

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

 (11 1  ـمفهومی  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
 اند. های داده شده به درستی انجام شدهبجز موارد چهارم و پنجم، سایر مقایسه

 
𝜇)ها، موادی ناقطبی با گشتاور دوقطبی تقریبا برابر با صفر آلکان  -1 = بین    ۀها، نیروهای جاذبهای کربن در ساختار آلکانهستند؛ در نتیجه با افزایش تعداد اتم  ( 

توان گفت با افزایش تعداد  عکس دارد. از این رو، می   ۀیابد. توجه داریم که فرّاریت با نقطه جوش رابطجوش این مواد افزایش می  ۀتر شده و نقط ها قویمولکولی آن
 یابد.  ها کاهش میها، مقدار فرّاریت آنهای کربن در آلکاناتم
دهنده نفت خام یعنی نفت کوره، گازوئیل، نفت سفید و در نهایت  دهد. چهار جزء اصلی تشکیلگرانروی یک مایع، مقاومت آن مایع را در برابر جاری شدن نشان می  -2

 ها به صورت زیر است:  ها و گرانروی آنها در آنمولکول  ۀبنزین و خوراک پتروشیمی هستند که مقایسه انداز
 ها:مقایسه اندازه مولکولنفت کوره < گازوئیل < نفت سفید < بنزین و خوراک پتروشیمی 

 :گرانروی نفت کوره < گازوئیل < نفت سفید < بنزین و خوراک پتروشیمی 
 مستقیم وجود دارد.   ۀها، رابطهای اجزای تشکیل دهنده نفت خام و میزان گرانروی آنتوجه داریم که بین اندازه مولکول

 کند.  ها افزایش پیدا میها، چسبندگی آنهای کربن در ساختار آلکانمستقیم دارد؛ بنابراین با افزایش تعداد اتم ۀچسبندگی یک مایع با گرانروی آن رابط -3
 توان به صورت زیر مقایسه کرد:  هایی که تعداد اتم کربن برابر دارند( را میکربن)ترکیبهای همپذیری هیدروکربنواکنش -4

 پذیری :مقایسه واکنشآلکان > آلکن > آلکین 

  
اتم کربن وجود دارد. بنابراین میزان    7و    9اتیل پنتان، به ترتیب  -3اتیل هپتان و  -3هر دو ترکیب داده شده در این مورد، آلکان هستند. در ساختار   مورد اول:

 اتیل پنتان با تعداد اتم کربن کمتر، بیشتر از ترکیب دیگر است.  -3فرّاریت  

تر است. بر این اساس، گرانروی گازوئیل نسبت به نفت سفید بیشتر خواهد بود. تصویر زیر،  ها در گازوئیل نسبت به نفت سفید بزرگاندازه مولکول  مورد دوم:

 دهد: نفت خام را در مقایسه با یکدیگر نشان می  های مختلف اجزای سازنده ویژگی

 

 
کنند. در پالایشگاه، با استفاده از فرایند  ها، اسیدها و آب موجود در این ماده را از آن جدا کرده و مخلوط باقیمانده را وارد پالایشگاه می استخراج نفت خام، نمک پس از  

جزء، نفت خام  كنند. برای انجام فرایند تقطیر جزءبه هم جدا می جوش نزدیك به   هایی با نقطه های موجود در نفت خام را به صورت مخلوط جزء، هیدروكربن تقطیر جزءبه 
در برج تقطیر، دما با حرکت از سمت پایین به سمت بالا كاهش پیدا کرده و    كنند.بزرگی)کوره( گرما داده و آن را به سمت برج تقطیر هدایت می   را ابتدا درون محفظه 
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تری دارند( از  ی جوش پایین تر و فرّارتر)موادی که نقطه های سبك شود، مولكول شود. هنگامی كه نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می ها کمتر می جنبش مولکول 
شوند و در  روند، سرد شده و به مایع تبدیل می كنند. به تدریج كه این مولكول ها بالاتر می جمله مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حركت می 

جوش نزدیك به هم از نفت خام    هایی با نقطه شوند. با انجام این فرایند، مخلوط های گوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج خارج میهایی كه در فاصله سینی 
 شوند. نفت خام هستند که به کمک برج تقطیر از یکدیگر جدا می  شوند. برای مثال، بنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از جمله اجزای سازنده جداسازی می 

 است، بنابراین میزان چسبندگی وازلین بیشتر از گریس است.    𝐶18𝐻38و    𝐶25𝐻52فرمول مولکولی تقریبی وازلین و گریس به ترتیب   مورد سوم:

 ها، بیشتر است. کربن با آنهای همها از آلکانپذیری آلکندانیم، واکنشکربن هستند و همانطور که میپروپان و پروپن هم مورد چهارم:

 اتم هیدروژن وجود دارد.   10هگزین، تعداد  -2در ساختار هر مولکول بوتان و   مورد پنجم:

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -80

 دارد. یشتریب   یصرفه اقتصاد اهان ی ، توسط گپتانسیل کاهشی بیشتربا  ی و مس، استخراج فلز روی ی فلز عنصر دو ان ی( از م1
 پر از الکترون دارد.  زیرلایه 6گیرد، در آرایش الکترونی خود جدول تناوبی قرار می 𝑑  اولین عنصری که در دسته( 2
 .شوندیم لیبه سنگ معدن خود تبد  یخوردگ ندیفرا   یبوده و ط  عتیطب ر یدپذیفلزات، جزء منابع تجد ( 3
 است.  شتریها بآن ینیزم ر ینسبت به ذخا  هاانوسیموجود در کف اق یفلز یهاغلظت گونه( 4

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط        3گزینه پاسخ:  

  
کند بوده و    اریبس  عت یآهنگ بازگشت فلز به طب  جه ی. در نتشوندیم  لیکند است، به سنگ معدن خود تبد  یندیکه فرآ  ی و خوردگ  شیفرسا ندیفرآ  یفلزها ط

 فرایند انجام شده به صورت زیر است:   هستند.  ریدناپذیعلت فلزها جزء منابع تجد  نیبه هم

 

  
پذیری بیشتری  فلز روی، واکنش  اند.جدول جای گرفته 12و  11های ای هستند که به ترتیب در گروهدو عنصر از دوره چهارم جدول دوره  روی،مس و  

شود برای دو  پالایی نامیده می استخراج فلزات به کمک گیاهان که گیاه  تر)کمتر( است.داشته و پتانسیل کاهشی استاندارد آن در مقایسه با مس منفی

 عنصر مس و طلا مقرون به صرفه است و برای دو عنصر نیکل و روی صرفه اقتصادی ندارد.  

 
توانند  کارند که میلای خاک استفاده از گیاهان)گیاه پالایی( است. به این منظور در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می های بیرون کشیدن فلزها از لابه یکی از روش 

کنند. درصد فلز روی در سنگ معدن بیشتر از درصد فلز روی  سوزانند و از خاکستر حاصل از آن فلز را جداسازی می آن فلز را جذب کنند؛ سپس گیاه را برداشت کرده، می 
در یک کیلوگرم گیاه است،    در یک کیلوگرم گیاه است، لذا روش گیاه پالایی برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل در سنگ معدن کمتر از درصد فلز نیکل 

نیکل صرفه اقتصادی ندارد. درصد فلزهای مس و طلا در سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در یک    با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم
ی بیشتری نسبت به استخراج  کیلوگرم گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالایی نیز دارند؛ به همین علت استفاده از گیاهان برای استخراج این دو فلز صرفه اقتصاد 

 ها از سنگ معدن دارد. نآ 

𝑆𝑐21گیرد، اسکاندیم) قرار می   𝑑  اولین عنصری از جدول تناوبی که در دسته 
قرار گرفته است. آرایش الکترونی    3( است. این عنصر در گروه شماره   

]اسکاندیم به صورت   𝐴𝑟18
 ]3𝑑14𝑠2    ،الکترونی وجود دارد. این ماده در  پر از الکترون و یک زیرلایه تک  زیرلایه  6است. در آرایش الکترونی این عنصر

 .وجود دارد   هاشیشه   برخی  و  رنگیمانند تلویزیون  خانه  ساختار برخی وسایل

از  ییها. امروزه شرکتدهدیم دیرا نو ندهیمنابع در آ نیاز ا یبرداربهره ،ینیزم رینسبت به ذخا انوسیموجود در کف اق یفلز یهاگونه شتریغلظت ب 

به  ایبستر در ییایمیاز منابع ش یبرداراکتشاف و بهره شودیم ینیبشیها در دست دارند. پانوسیمواد را از بستر اق نیاستخراج ا یهاکشورها طرح یبرخ

 شود. لیدر روابط کشورها تبد رگذاریو تأث یدیکل عیاز صنا یکی

 
. به عنوان  گردندی مواد م  نیاستخراج ا  یبه دنبال منابع تازه برا  هادان ی میکره، شمواد در سنگ  ن یمنابع ا زانیو کاهش م ییایم یروزافزون جهان به مواد ش از ین ل یبه دل

  د یسولف یمناطق محتو  ی در برخ م،یمنبع عظ  نی است. ا  ده آن را کشف کر  ی که انسان به تازگ رودی گوناگون به شمار م  ی از منابع فلز  یمنبع بزرگ  هاانوس یمثال، بستر اق
  ی فلز   یها و مس است. غلظت اغلب گونه   کلیمانند منگنز، کبالت، آهن، ن   ییاز فلزها  یغن  ییهاها و پوستهکلوخه   یمحتو  گر،یاز مناطق د  یفلز واسطه و در برخ  نیچند

 . ستا  شتریفلزها ب  نیا  ینیزم ر ینسبت به ذخا انوس،یموجود در کف اق

 
 

 

سنگ معدن فلز استخراج فلز  فلز خوردگی و فرسایش سنگ معدن فلز ...
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 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -81

 ها در مورد آن شد. پژوهش ریچشمگ شیبود که سبب افزا رمنتظرهیماده چنان غ نیا یها یژگ یدر زمان کشف نفت خام، و :آ

 دارد.  بیشتری یریپذواکنش بریلیم و نئون، مقدارنافلز بوده و نسبت به عناصر  کی نفت خام،  سازنده یعنصر اصل :ب

 هستند. یکنون یاینفت خام در دن یاز کالاها، دو نقش اساس یاریبس دیتول یبرا  هیاول ماده جادیو ا یانرژ نیتام :پ

 . دهدیمنواکنش  عیبا برم ما شود، ینارس م یهاوه یم ترعیسر دنیکه موجب رس  دهیگاز آزادشده از موز رس :ت

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

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)آسان       1گزینه پاسخ:  

  
 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
و    شیدارند و هنگام انجام آزما  یمواد چه خواص  ن یوجود دارد، ا  یرنگ چه مواد  اهیمخلوط س  نیکه در ا  دانستندینم  هادانی میدر زمان کشف نفت خام، ش  :آ

از مواد موجود در آن شده و با ساختار    یبرخ  یینفت خام، موفق به شناسا  شتریب  یبا بررس  هادانی میممکن است رخ دهد. پس از آن، ش  یآن، چه اتفاقات  یبررس

ها با  پژوهش  نیها در مورد نفت خام شد. اپژوهش   شیبود که سبب افزا رمنتظرهیمواد چنان جذاب و غ نیا یو رفتارها  ها یژگیمواد آشنا شدند. و نیو رفتار ا

. بخاطر  دادی م  دیرا نو  گریبه شهر د  یاز شهر   نقلاز جمله حل مشکل حمل و    یخوش  یمواد موجود در نفت خام، خبرها  یو مناسب برا   دیجد  یکاربردها  افتنی

  159بشکه نفت خام)هر بشکه معادل با    ونیلیم  80از    ش یکه روزانه ب  می. توجه دارنامندی م  اهیس  یجالب است که امروزه نفت خام را طلا   یهایژگیو  نیهم

 . شودیگوناگون مصرف م  یهابه شکل   ایاست( در دن  تریل

های گوناگون تشکیل  دهد که نفت خام، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمدۀ آن را هیدروکربن های تجربی نشان میها و یافتهپژوهش   :ب

توان گفت عنصر اصلی سازندۀ نفت خام، کربن است. این عنصر، پس  شود، پس میهایی هستند که شامل هیدروژن و کربن میها، ترکیبدهند. هیدروکربن می

 پذیری را در میان عناصر موجود در تناوب دوم دارد.ترین واکنش از نئون، کم

 
پذیری  ( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش 𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته 

ها نیز مجددا افزایش  پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنش هر تناوب ادامه پیدا می   14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میآن 
پذیری اندک وجود دارد. به عنوان  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18هر تناوب)گروه    از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا نهایتا به گروه  پیدا می 

 دهد: ای را نشان می مثال، نمودار زیر روند كلی تغییر واكنش پذیری عنصرهای تناوب دوم جدول دوره

 
 پذیری بسیار کمتری دارد. همانطور که مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش 

بسیاری از    کند. نقش نخست آن، منبع تأمین انرژی بوده و در نقش دوم، مادۀ اولیه برای تهیه امروزه نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می   :پ

 دهد: شود. نمودار زیر، کاربردهای دقیق نفت خام را نشان میها استفاده می مواد و کالاهایی است که در صنایع گوناگون از آن 

 
ها است، مطابق  شود. گاز اتن که اولین عضو خانواده آلکن های نارس می تر میوه گاز آزادشده از موز و گوجه رسیده، گاز اتن است که موجب رسیدن سریع  :ت

 دهد: واکنش زیر با برم مایع واکنش می 

 
𝐶ها و موادی که در ساختار خود پیوند  بجز گاز اتن، سایر هیدروکربن  = 𝐶 توانند با بخار برم واکنش بدهند. دارند نیز می 

 

 

کاربردهای نفت 
خام

منبع تامین انرژی 
(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

استفاده در صنایع پتروشیمی
(درصد10کمتر از )

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل 
آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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 بیدوگانه موجود در ترک  وندیواکنش پ  نی. در اشودی استفاده م  رشدهیس  یهابیدسته مواد از ترک  ن یا  صی تشخ  ی با بخار برم برا  رنشده یس  یهاب یاز واکنش ترک
شدن بخار    رنگی واکنش ب  ن یا  ام. نشانه انجشوندی دوگانه به اتم برم متصل م  وندینشده حاصل از پجفت   یهاو الکترون  شوندی م  لیتبد  گانهی  وندیبه پ  رنشدهیس

 ن یدارند. به هم  یشتر ی ب  یر یپذواکنش   جه،یهستند و در نت  تررنشده یدارند و س  یشتر یدوگانه ب  یوندها یدر ساختار خود پ  های ها نسبت به چربقرمزرنگ برم است. روغن 
 . دهندی با بخار قرمزرنگ برم واکنش م   یشتر ی ها با شدت بگفت روغن  توانی علت، م

 
2/۴08های هیدروژن موجود در ساختار این دو ماده برابر با  بوتین و اتان در اختیار داریم. اگر تفاوت شمار اتم-2هایی به جرم برابر از  نمونه  -82 × عدد    102۴

 شود؟ اکسید در شرایط استاندارد تولید میباشد، بر اثر سوختن نمونه اتان، چند لیتر گاز کربن دی

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 4/22 2 )6/33 3 )8/44 4 )2/67 

 (11 1 ـمساله  ـ)سخت       4گزینه  پاسخ:  

  
در نظر گرفته و    𝑥( را برابر با  𝐶2𝐻6( و اتان) 𝐶4𝐻6بوتین) -2های  جرم نمونه ها است.  ها و اتان، دومین عضو خانواده آلکان بوتین، سومین عضو خانواده آلکین 

 کنیم.های هیدروژن موجود در هر ماده را محاسبه میشمار اتم 

نمونه  اتان  ∶ ? 𝐻 اتم = 𝑥 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

6/02 × 1023 𝐻 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
=

6/02𝑥 × 1023 

5
 اتم 

نمونه  بوتین ∶ ? 𝐻 اتم = 𝑥 𝑔 𝐶4𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

54 𝑔 𝐶4𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6
×

6/02 × 1023 𝐻 اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
=

6/02𝑥 × 1023 

9
 اتم 

 بر این اساس، داریم:

تعداد  اتمهای  هیدروژن  در نمونه  اتان  − نیبوت تعداد  اتمهای  هیدروژن  در نمونه   = 2/408 × 1024
            
⇒   

6/02𝑥 × 1023 

5
−

6/02𝑥 × 1023 

9
= 2/408 × 1024             ⇒   𝑥 = 45 𝑔 

2𝐶2𝐻6(𝑔)ی  گاز اتان بر اساس معادله  + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)   سوزد. بر این اساس، داریم: به طور کامل می 

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 45 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 67/2 𝐿 

 
اکسید حاصل از این فرایند به مواد معدنی، به چند گرم منیزیم سوزانیم. برای تبدیل گاز کربن دیرا به طور کامل می  %۴0گرم بنزن با خلوص    5/19  -83

𝑴𝒈نیاز داریم؟ )  %80اکسید با خلوص   = 𝑶 و 2۴ = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔) 
1) 24   2 )30 3 )60 4 )75 

 ( ۱۱ ۱ ـمساله  ـ)متوسط       ۲گزینه  پاسخ:  

  
 سوزد: است. این ترکیب بر اساس معادله زیر می  𝐶6𝐻6بنزن، یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده با فرمول شیمیایی  

2𝐶6𝐻6 + 15𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 
 :کنیممحاسبه میاکسید تولید شده را  با توجه به معادله این واکنش، مقدار گاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 19/5 𝑔 𝐶6𝐻6  ناخالص×
40 𝑔 𝐶6𝐻6

100 𝑔 𝐶6𝐻6  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

78 𝑔 𝐶6𝐻6
×

12 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 شود: تولید شده بر اساس معادله زیر مصرف می   𝐶𝑂2گاز  
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

 : کنیماین واکنش، مقدار منیزیم اکسید مورد نیاز را محاسبه می  معادلهبا توجه به  

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂  ناخالص = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

100 𝑔 𝑀𝑔𝑂  ناخالص

80 𝑔 𝑀𝑔𝑂
= 30 𝑔 

 گرم منیزیم اکسید ناخالص نیاز داریم.   30با توجه به محاسبات انجام شده، برای انجام شدن این فرایند به  
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 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -8۴

 . اندشده متصل 𝐻  اتم سه  به  پنتان، متیلدی-3،2-اتیل- 3 مولکول هر  در  موجود کربن  هایاتم از مورد 5( 1
 . شودیم ده یدر دما و فشار اتاق به حالت گاز د  شود،یپر کردن فندک استفاده م یکه از آن برا یآلکان ( 2
 خواهد بود.   نیاز نقطه جوش وازل  کمتر س، ینمونه گر  ک ینقطه جوش    کسان،ی  طیدر شرا ( 3
 اتم کربن است.  5 ی دار، در ساختار خود داراشاخه ی هاعضو خانواده آلکان نی ترساده( 4

 ( ۱۱ ۱  ـمفهومی  ـ)متوسط       ۴گزینه  پاسخ:  

  
تایی دارد که یک شاخه فرعی متیل به آن متصل شده است. تصویر مقابل، نمایی از    3دار، یک زنجیره کربنی اصلی  ترین آلکان شاخه ساده 

 دهد:  دار را نشان می ترین آلکان شاخه ساده 

متیل پروپان)یا همان متیل پروپان(، به صورت  -2اتم کربن وجود دارد. فرمول مولکولی    4متیل پروپان نام داشته و در هر مولکول آن  -2این ترکیب آلکانی  

𝐶4𝐻10   .خواهد بود 

  
 ساختار آلکان مورد نظر به صورت زیر است:  

 
گیرند، به سه اتم  فرعی قرار می  های کربنی که در انتهای هر شاخه کربنی اصلی و اتم  های کربن موجود در دو انتهای زنجیره در آلکان مورد نظر، اتم

 اند. متصل شده   و یک اتم کربن  هیدروژن

جوش، معادل با دمایی است که در آن یک مایع شروع به جوشیدن کرده و    شود. نقطهها استفاده میبوتان، آلکانی است که از آن برای پر کردن فندک  

دروالسی در این مواد افزایش پیدا کرده و دمای  (، قدرت نیروهای وان 𝑛ها) های کربن موجود در آلکانشود. با بیشتر شدن تعداد اتمبه بخار تبدیل می

مستقیم دارد.   ها رابطه های کربن موجود در ساختار آن ها با شمار اتم یابد. با توجه به نمودار کتاب درسی، دمای جوش آلکان ها نیز افزایش می جوش آن 

)از  ℃0است، پس این مواد در دماهای بالاتر از    ℃0ها)متان، اتان، پروپان و بوتان(، کمتر از  آلکان   بر این اساس، دمای جوش چهار عضو اول خانواده 

  5ها  موجود در ساختار آن های کربن  هایی که شمار اتممقابل، آلکان   شوند. در نقطه ( دیده می 𝑔است( به حالت گاز)   ℃22جمله دمای اتاق که معادل با  

 شوند. ( دیده می𝑙عدد است، در دمای اتاق به حالت مایع)   5عدد یا بیشتر از  

(، نقطه جوش بیشتری  𝐶25𝐻52زنجیر بیشتر باشد، نقطه جوش آن بیشتر است. وازلین )با فرمول تقریبی  های کربن در آلکانی راست هرچه شمار اتم 
 دهد:ها نشان میهای کربن در آن تعداد اتمها را بر حسب افزایش  ( دارد. نمودار زیر برخی از خواص آلکان𝐶18𝐻38نسبت به گریس )با فرمول تقریبی  

 

 
. بر اثر سوزاندن گاز متان موجود  کنددرصد افزایش پیدا می  160به اندازه  بوتن و متان، پس از واکنش با بخار برم  -2ی  هاگازگرمی از    25جرم یک مخلوط    -85

 اکسید در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟ در مخلوط نهایی، چند لیتر گاز کربن دی

(𝑩𝒓 = 𝑪 و 80 = 𝑯 و 12 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/15 2 )8/30 3 )9/7 4 )7/23 

 (11 1 ـمساله  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
ها به علت  آلکینها و  دهند اما آلکنشوند، با محلول برم، بخارآب و گاز هیدروژن واکنش نمیها میها و سیکلوآلکانهای سیرشده که شامل آلکانهیدروکربن

 توانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند.  سیرنشده بودن، می

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 ها با گاز هیدروژن و محلول برم به صورت زیر است: ها و آلکینواکنش کلی آلکن

آلکنها  ∶  𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐻2
𝑁𝑖
→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝐶𝑛𝐻2𝑛      و        + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2 

آلکینها  ∶  𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐻2
𝑁𝑖
→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2      و        + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4 

در این نمونه گازی، تنها  دهند، بنابراین از بین مواد اولیه موجود  ها به علت سیرشده بودن با بخار برم و یا گاز هیدروژن واکنش نمیهمانطور که گفتیم، آلکان

ماند. با توجه به اینکه جرم مخلوط گازی به اندازه  دهد در حالی که گاز متان به صورت دست نخورده باقی می مخلوط با بخار برم واکنش میبوتن موجود در  -2

توان گفت که تفاوت جرم ایجاد شده مربوط به بخار برم مصرف شده است. از توضیحات  گرم رسیده است، پس می  65گرم به    25افزایش پیدا کرده و از    160%

بوتن با بخار برم به  -2شده واکنش میان  ار برم مصرف شده است. معادله موازنهگرم بخ  40بوتن با بخار برم، مقدار  -2توان نتیجه گرفت در واکنش  شده میداده

 صورت زیر است: 
𝐶4𝐻8(𝑔)+ 𝐵𝑟2(𝑔)⟶ 𝐶4𝐻8𝐵𝑟2 (𝑙) 

 کنیم: گرم بخار برم حساب می  40شده را به ازای مصرف  بوتن مصرف-2حال مقدار  

? 𝑔 𝐶4𝐻8 = 40 𝑔 𝐵𝑟2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
160 𝑔 𝐵𝑟2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
×

56 𝑔 𝐶4𝐻8 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8 
= 14𝑔 

گرمی برابر با    25مخلوط گازی  گرم است. پس مقدار گاز متان موجود در این    14بوتن موجود در مخلوط برابر با  -2م شده، مقدار گاز  با توجه به محاسبات انجا

شده سوختن گاز  آوریم. معادله موازنهگرم گاز متان را بدست می  11اکسید تولیدشده بر اثر سوختن  دیبعد مقدار گاز کربن    گرم خواهد بود. در مرحله  11

 متان در دمای اتاق به صورت زیر است:
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 لیتر دارد. بر این اساس، داریم:   4/22هر مول گاز در شرایط استاندارد، حجمی معادل  

𝐿 𝐶𝑂2 = 11 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 15/4𝐿 

 اکسید در شرایط استاندارد تولید خواهد شد. دی لیتر گاز کربن    4/15بنابراین بر اثر سوزاندن گاز متان موجود در مخلوط نهایی،  

 
 ترکیبی با ساختار زیر را در نظر بگیرید:  -86

 
اشتراکی نام این ترکیب بر اساس قواعد آیوپاک به چه صورت بوده و شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار این ماده، چند برابر شمار پیوندهای 

 است؟  نیتروژن مونوکسیدمولکول دیدر 

 9  | متیل هپتان دی-3،2-اتیلدی-5،3( 2 10  | متیل هپتان دی-3،2-اتیلدی-5،3( 1

 9  | متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 4 10  | متیل هپتان دی-6،5-اتیلدی-5،3( 3

 (11 1 ـمفهومی  ـ)آسان       1گزینه پاسخ:  

  
کربنی اصلی   جانبی به زنجیره   ها، یک یا چند زنجیره توجه داریم که اگر در آلکان   دهد.می دار را نشان  تصویر داده شده در صورت سوال، نوعی آلکان شاخه 

3𝑛کربنه، مجموعا    𝑛آید. در ساختار یک آلکان  دار بدست می متصل شود، یک آلکان شاخه  + اتم    13پیوند اشتراکی وجود دارد. آلکان مورد نظر، دارای    1

شود. در رابطه با شمار انواع پیوندهای اشتراکی موجود  پیوند اشتراکی می  40توان گفت این ترکیب مجموعا شامل  کربن در ساختار خود بوده بر این اساس، می

 ها، داریم:های مختلف از هیدروکربن در خانواده 

𝐶پیوند   فرمول هیدروکربن  − 𝐶   پیوند𝐶 = 𝐶   پیوند𝐶 ≡ 𝐶 پیوند   کربن - پیوند کربن𝐶 − 𝐻  هاکل پیوند 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 1  -  - 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  − 2 1  - 𝑛 2𝑛 3𝑛 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2  - 1 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

 ها برقرار شده است. ساختار این ماده به صورت زیر است: پیوند اشتراکی بین اتم  4(،  𝑁2𝑂نیتروژن مونوکسید) در ساختار مولکول دی 
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 اساس، داریم:بر این  

𝐶13𝐻28  شمار  پیوندهای اشتراکی در

𝑁2𝑂  شمار  پیوندهای اشتراکی در
=

40
4
=  برابر  10

 ییایمیش   یهابه انجام واکنش   یچندان  لیبوده و تما  رشده یس  یهادروکربن یها جز ه. آلکاندهندی م  ل یها تشکموجود در نفت خام را آلکان   یهادروکربن یبخش عمده ه
سازنده نفت خام    ی عنصر اصل  شود.ها در واکنش سوختن استفاده می در اغلب موارد، از آلکان هستند.    گانهیها  اتم  نیموجود در ب  ی وندهایها همه پآلکان در    ندارند.

  گر یدارد که آن را از اتم د  یمنحصر به فرد   یاتم رفتارها  نیخود است. ا  تیظرف  هیالکترون در لا  4  یپروتون در هسته خود بوده و دارا   6  یعنصر دارا   نی کربن است. ا
  شتر یب  ی اعناصر جدول دوره   گر یشناخته شده از د  یهاب یشناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترک  یهابیکه ترک  ی به طور   سازد؛ی م  زیمتما  ی اجدول دوره   ی عنصرها
 است. 

های کربن  ای از اتمکربنی اصلی، باید به دنبال زنجیره   گذاری ترکیب مورد نظر، در قدم اول باید زنجیره کربنی اصلی را پیدا کنیم. برای انتخاب زنجیره برای نام 

های جانبی متصل به آن نیز حداکثر مقدار ممکن باشد. زنجیره اصلی کربنی  ممکن را در خود جای داده باشد و تعداد زنجیره   𝐶بگردیم که بیشترین تعداد اتم  

 در ترکیب داده شده به صورت زیر خواهد بود: 

 
اصلی را از سمتی آغاز    های کربن موجود در زنجیره گذاری اتمشماره گذاری کنیم.  در قدم بعد، باید زنجیره کربنی موجود در ساختار این ترکیب را شماره 

گیرد، پس  از ترکیب مورد نظر قرار می  2چون از سمت راست، اولین شاخه فرعی بر روی کربن شماره    تر باشد.فرعی نزدیک  کنیم که به اولین شاخه می

 کنیم. در این حالت، داریم:گذاری را از سمت راست آغاز میشماره 

 
اند را بیان کرده و  ها به آن متصل شده ی اصلی که این شاخه کربنی از زنجیرهاتم  های جانبی)آلکیل( و شماره برای مشخص کردن نام هر آلکان، ابتدا نام شاخه 

اتم کربن است، پس نام این آلکان به ))هپتان(( ختم   7آوریم. برای مثال، زنجیره اصلی این ترکیب دارای  اصلی را می   پس از آن، نام آلکان مربوط به زنجیره

 شود. متیل هپتان میدی-3،2-اتیلدی -5،3خواهد شد. با توجه به توضیحات داده شده، نام آلکان مورد نظر به صورت  

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -87

 که محلول در آب است.  شودیم جادی زرد رنگ و فرار ا یبیمناسب، ترک طی در شرا د ی( با ورود گاز اتن در مخلوط آب و اس1
 ها است. در چهارمین عضو خانواده آلکن 𝐶برابر تعداد اتم   4/2ها، در چهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان 𝐻( تعداد اتم  2

 .کاربرد دارد  یدیدر جوش کارب  لنیها به نام اتخانواده آن  یاز اعضا یکیداشته و از   ییبالا  یریپذ واکنش ها نیآلک( 3
 هگزان است. ، فرارتر از آننمونه از   کی در ساختار خود بوده و   یاشتراک وندیپ 25 یمولکول اوکتان مجموعا دارا( 4

 (11 1  ـمفهومی  ـ)متوسط        2گزینه پاسخ:  

  
داشته و نسبت موردنظر برابر با   𝐶اتم   𝐶5𝐻10 ،5ها با فرمول و چهارمین عضو خانواده آلکن 𝐶6𝐻12، 12 اتم 𝐻ها با فرمول چهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان

12

5
= جدول زیر، نمایی از    است.  𝐶2𝐻4و    𝐶3𝐻6ها به ترتیب  ها و اولین عضو خانواده آلکناست. توجه داریم که فرمول اولین عضو خانواده سیکلوآلکان  2/4

 دهد:های بدون شاخه را نشان می چهار عضو اول خانواده سیکلوآلکان 
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شود. با ورود  های گوناگون تولید می ( سنگ بنای صنایع پتروشیمی است. در این صنایع، با استفاده از گاز اتن حجم انبوهی از مواد و فراورده𝐶2𝐻4گاز اتن) 

ها  ی موجود در ساختار آلکن شکسته شده و به پیوند دوگانه  𝑂𝐻–( و یک گروه  𝐻−های آب به یک اتم هیدروژن)ها به مخلوط آب و اسید، مولکول آلکن 

 شوند. به عنوان مثال، واکنش اتن با آب به صورت زیر است: افزوده می

 
شود. این الکل،  های گلوکز نیز تولید میهوازی مولکول ( یک ترکیب سیرشده است که بر اثر تخمیر بی𝐶2𝐻5𝑂𝐻فراورده این واکنش اتانول است. اتانول) 

 شود.رنگ و فرار بوده و به هر نسبتی در آب حل میمایعی بی

𝐶کربن) -ی کربن گانه ها یک پیوند سهها که در ساختار آن هیدروکربن به گروهی از   ≡ 𝐶شود. فرمول کلی اعضای خانواده ( وجود دارد، آلکین گفته می  
ها به نام پذیری بالایی داشته و از یکی از اعضای خانواده آن ها واکنشاست. آلکین   2در آن برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ها به صورت  آلکین 

 شود. استیلن)یا همان اتین( در جوش کاربیدی استفاده می 

پیوند اشتراکی  25توان گفت هر مولکول اوکتان مجموعا دارای است. با توجه به فرمول مولکولی این ماده، می 𝐶8𝐻18فرمول مولکولی اوکتان به صورت  

های کربن بیشتری دارد، پس یک نمونه از این ماده، فراریت کمتری نسبت به هگزان در ساختار خود است. چون اوکتان در مقایسه با هگزان تعداد اتم

شود. با افزایش شمار یک مایع برای تبخیر شدن)تبدیل شدن به حالت گاز(، فراریت گفته می های سازندهخواهد داشت. توجه داریم که به تمایل مولکول

ها کاهش ی این مواد با قدرت بیشتری به یکدیگر چسبیده و به همین خاطر، میزان فراریت آنهای سازنده(، مولکول𝑛ها)های کربن موجود در آلکاناتم

 یابد.می

 
سومین آلکین، با جرم یک مول از   لیتر از دومین سیکلوآلکان و همین حجم از  6/89حاصل از سوختن کامل    فراورده مایع، تفاوت جرم  𝑺𝑻𝑷در شرایط   -88

𝑶کدام هیدروکربن برابر است؟ )  = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 بنزن ( 4 متیل بوتان -2( 3 هگزن -2( 2 سیکلو پنتان ( 1

 (11 1 ـمساله  ـ)متوسط        ۳گزینه پاسخ:  

  
های کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و  ها، اتمهای حلقوی سیرشده هستند. در ساختار سیکلوآلکان ها، گروهی از هیدروکربنسیکلوآلکان 

مورد نیاز برای تشکیل    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻2𝑛سیکلوآلکان به صورت    سازند. فرمول کلی اعضای خانواده های متفاوت را می های کربنی با اندازه حلقه

(  𝐶4𝐻6ها نیز معادل با بوتین) ( بوده و سومین عضو خانواده آلکین 𝐶4𝐻8ها معادل با سیکلوبوتان) است. دومین عضو خانواده سیکلوآلکان   3یک سیکلوآلکان، برابر با  

 است. واکنش سوختن این دو ترکیب هیدروکربنی به صورت زیر است: 

𝐶4𝐻8(𝑔) + 6𝑂2(𝑔)
 
→ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

2𝐶4𝐻6(𝑔) + 11𝑂2(𝑔)
 
→ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم:را محاسبه می  𝑆𝑇𝑃لیتر از هر هیدروکربن در شرایط    6/89های بالا، جرم آب حاصل از سوختن  با توجه به معادله 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 89/6 𝐿 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

22/4 𝐿 𝐶4𝐻8
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 288 𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 89/6 𝐿 𝐶4𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6

22/4 𝐿 𝐶4𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 216 𝑔 

،  𝐶5𝐻12 ،𝐶6𝐻12 ،𝐶5𝐻10 و  𝐶6𝐻6های گرم است. در میان ترکیب  72هیدروکربن برابر با  با توجه به محاسبات بالا، تفاوت جرم آب حاصل از سوختن این دو  

 گرم بر مول است.   72( برابر  𝐶5𝐻12متیل بوتان) -2جرم مولی  

 
های کربن برابر شمار اتم  ۴/1های هیدروژن در این ماده  حلقه کربنی است. اگر شمار اتم  ۴نوعی هیدروکربن سیرشده، در ساختار مولکولی خود دارای    -89

اکسید، چند گرم از این ماده را باید به مول گاز کربن دی  2/0باشد، در ساختار هر مولکول از این ماده چند پیوند اشتراکی وجود داشته و برای تولید  

𝑪طور کامل سوزاند؟ )  = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )27  - 68/2 2 )25  - 68/2 3 )27  - 76/2 4 )25  - 76/2 
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 (11 1 ـمساله  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
های کربن موجود در  . شمار اتماست  ی حلقه کربن  4  یخود دارا  یدر ساختار مولکول  به ما معرفی شده است که  رشدهیس   دروکربنیه  ینوعدر صورت سوال،  

ای وجود  گانهتوان گفت در ساختار مولکولی آن هیچ پیوند دوگانه یا سه با توجه به سیرشده بودن این ماده، می   گیریم.در نظر می  𝑛ساختار این ماده را برابر با  

 های هیدروژن موجود در ساختار این ماده داریم: بر این اساس، در رابطه با شمار اتم  ندارد.

𝐻  تعداد = (2 × 𝐶  تعداد+ 2) − 2 × +تعداد  دوگانه ) (تعداد  حلقه − 4× (تعداد  سهگانه ) = (2𝑛 + 2) − (4 × 2) = 2𝑛 − 6 

است.    کربن  یهابرابر شمار اتم   4/1ماده    نیدر ا  دروژنیه  یهاشمار اتم شود. طبق فرض سوال،  می  𝐶𝑛𝐻2𝑛−6فرمول شیمیایی هیدروکربن مورد نظر به صورت  

 بر این اساس، داریم:

𝐻 شمار  اتم

𝐶 شمار  اتم
= 1/4 ⟹

2𝑛 − 6
𝑛

= 1/4 ⟹ 𝑛 = 10 

است. در قدم بعد، شمار پیوندهای اشتراکی موجود در    𝐶10𝐻14توان گفت فرمول شیمیایی این ترکیب هیدروکربنی به صورت  ، می 𝑛با توجه به محاسبه مقدار  

 کنیم:ساختار این ماده را محاسبه می

پیوند  اشتراکی =
4 × تعداد  اتم کربن  + 1 × تعداد  اتم هیدروژن 

2
=
(10 × 4) + (14 × 1)

2
=  پیوند  27

اکسید به عنوان  مول گاز کربن دی   10توان گفت به ازای سوختن هر مول از این ماده،  اتم کربن وجود دارد. بر این اساس، می  10در ساختار ترکیب مورد نظر،  

 شود. بر این اساس، داریم:فراورده تولید می 

? 𝑔 𝐶10𝐻14 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14

10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

134 𝑔 𝐶10𝐻14

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14
= 2/68 𝑔 

 
𝑪های زیر درست هستند؟ ) چه تعداد از عبارت  -90 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 است. بوتن-2خالص از گاز  نمونه کی یبرابر چگال 5/3، متاناز گاز  نمونه کی یچگال  کسان، ی طیدر شرا :آ

 . کندیم  دایپ شیسنگ، احتمال وقوع انفجار در معادن افزامعادن زغال یدر هوا یگاز ناقطب  کیدرصد  شیبا افزا :ب

 . کندیم  جادیا یدیمحلول اس کیزغال سنگ، با انحلال در آب  مقداری شده بر اثر سوختن دیتول یدهایاکس همه :پ

 وجود دارند.  𝑯و  𝑪های  مواد سازنده آن اتم ای متمایل به سبز بوده و در ساختار همهنفت خام به رنگ سیاه یا قهوه :ت

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

 (11 1 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
 فقط عبارت )ب( درست است. 

  
 2مستقیم دارد. به عنوان مثال، اگر جرم مولی یک گاز    ، چگالی گازهای مختلف، با جرم مولی این گازها رابطه از نظر دما و فشار محیط  در شرایط یکسان  :آ

 شود. بر این اساس، داریم: برابر گاز دیگر می  2برابر جرم مولی یک گاز دیگر باشد، چگالی این گاز نیز  

چگالی متان 

چگالی بوتن 
=

جرم  مولی  متان 

جرم  مولی  بوتن 
=

16
56
≃ 0/28 

ها بوده و فرمول مولکولی آن به  . این گاز، اولین عضو خانواده آلکان های ناقطبی ساخته شده استکه از مولکول   رنگ استبو و بی متان، گازی سبک، بی  :ب

تواند باعث ایجاد انفجار در معادن شود. اگر غلظت متان در هوای معدن به بیش از  کند. این گاز می است. زغال سنگ، گاز متان را از خود آزاد می   𝐶𝐻4صورت  

وجود دارد. بدیهی است هرچه غلظت گاز متان در هوای معدن بالاتر باشد، احتمال انفجار نیز بیشتر خواهد    در معدن مورد نظر  برسد، احتمال انفجاردرصد    5

گیری و کنترل شده و با استفاده از تهویه مناسب و قوی، غلظت این گاز در هوای  بود. بر این اساس، غلظت گاز متان در هوای معدن باید به طور پیوسته اندازه

 معدن کاهش پیدا کند. 

سال آینده توانایی رفع    500دهد که ذخایر زغال سنگ تا  های فسیلی است. برآوردها نشان میسنگ، همانند نفت خام و بنزین، از جمله سوخت زغال   :پ

رسند. بر این اساس،  سال آینده به پایان می  100نیازهای بشر را دارند؛ درحالی که طبق برآوردهای انجام شده برای نفت خام، منابع این سوخت فسیلی تا  

 تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت خام شود.  سنگ میزغال 
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 دهد: سنگ را در مقایسه با بنزین نشان می جدول زیر، اطلاعات مختلف زغال 

 
محیط را تغییر   𝑝𝐻سنگ است که خاصیت اسیدی نداشته و با انحلال در آب،  کربن مونوکسید، از جمله اکسیدهای تولید شده در واکنش سوختن زغال 

 کند.دهد. در واقع، گاز کربن مونوکسید به صورت مولکولی در آب حل شده و هیچ یونی را در محلول تولید نمی نمی

 
ها به هواكره وارد  سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلاینده شود، در صورت جایگزینی نفت با زغال تر و بیشتری تولید می های متنوع سنگ آلاینده چون بر اثر سوختن زغال 

رسانند.  های اسیدی شده و به محیط زیست آسیب می های مورد نظر منجر به تولید باران شود. علاوه بر این، آلاینده ای می شده و این امر، باعث تشدید اثر گلخانه
نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا فروریختن معدن جان خود       5سنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ به طوری كه در صد سال اخیر، بیش از مشكل دیگر زغال 
های زیر سنگ، از روش دهد. برای کاهش آلایندگی زغال ( آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می 𝐶𝐻4اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان)را از دست داده 

 شود: استفاده می 
 شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر از آن.  ✓
 ها با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و با استفاده از واکنش زیر: خارج شده از نیروگاه 𝑆𝑂2به دام انداختن گاز   ✓

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  
  یدر نفت خام کم بوده و در نفت حاصل از نواح  دی آب و ... است. البته مقدار نمک و اس  دها،یها، اساز نمک   یبرخ  ها،دروکربن ی از انواع ه  ینفت خام، مخلوط  :ت

)در  اغلب به عنوان سوخت  کم،  یر یپذواکنش   لی داده و به دل  لیموجود در نفت خام را تشک  یهادروکربن یاز ه  یا ها بخش عمده است. آلکان   ریمتغ  زیگوناگون ن

 اتم کربن وجود ندارد.   دهای در ساختار آب و اغلب اس  م، یدانی. همانطور که مروندیکار مبه  ها و ...(خودروها، هواپیما، در کارخانه 

 
خوب در مواقع    ی آن، مسافرت آسان و خدمات رسان  رات یو تعم  ی به جاده ساز   ازیآن شامل عدم ن  یا یحالت حمل و نقل بوده و مزا  نیترع ی سر  ،ییحمل و نقل هوا

. نفت  شود ی م  ه یته  دی سف  تسوخت به طور عمده از نف   نی. اشودی م  دیتول  هاشگاه یپالا  ریتقط  یهانفت خام در برج   شیپالا  ی ط  مای. سوخت هواپشودی م  یاضطرار 
 ع یسوخت، انتقال آن به مراکز توز نیاز مسائل مهم در تأم  یکیکه  میعدد اتم کربن وجود دارد. توجه دار 15 یال  1ها که در ساختار آن   شودیم ییهاشامل آلکان  د،یسف

انجام    ینفت  یهای و کشت  مایپآن با استفاده از راه آهن، نفتکش جاده   یه یانتقال سوخت به کمک خطوط لوله و بق  ندیدرصد از فرا  66و استفاده آن است. در حدود  
 . شودیم
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 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.
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