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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.
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+aو قدرنسبت  aبا جملۀ اول  naمجموع هشت جملۀ اول دنبالۀ هندسی  -1 جملۀ اول دنبالۀ   10مجموع  همچنین  و    255برابر  1
 تواند باشد؟ کدام میnbاست. اختلاف جملۀ اول و دهم  255برابر   نیز aبا جملۀ اول  nbحسابی

1)48 2)51 3)54 4)57 

nSحسابی از رابطۀ   ۀجملۀ اول یک دنبال   nمجموع    -2 n n= + −22 3 ین جملۀ این دنباله مربع جملۀ م شود. چندمحاسبه می7
 دوم است؟ 

 لم ( چه4 ( بیستم 3 ( هشتم 2 ( چهارم 1

axدرجه دوم   در معادلۀ  -3 bx c+ + =2 ها ها برابر است. اگر مجموع مربعات ریشهضرب آنمجموع دو ریشه حقیقی با حاصل0
 ها کدام است؟ باشد، مجموع مکعبات ریشه  3برابر  

1)2 2)−2 3)4 4)−4 

fهای باشد، مجموع ریشه  2برابر    ABبوده و شیب    gو    fرئوس سهمی    به ترتیب  Bو    Aاگر    -4 g− کدام است؟ 

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

xهای حقیقی معادلۀضرب ریشهحاصل  -5 ax b+ + =4 2 ها باشد، مجموع مربعات ریشه  1ها برابر  است. اگر یکی از ریشه  9برابر    0
 کدام است؟ 

1)10 2)20 3)30 4)40 

درصد افزایش پیدا  15کیلوگرم نمک به آن اضافه کنیم غلظت آن  nدرصد موجود است. اگر  nنمک با غلظت کیلوگرم آب 50  -6
 کدام است؟   nکند. اختلاف بیشترین و کمترین مقدار  می

1)60 2)65 3)70 4)75 

xمعادلۀ  های کدام گزینه در مورد ریشه  -7 x x− = + +2 2 3  درست است؟  3

 ( دو ریشۀ مثبت دارد. 2 ( فقط یک ریشۀ مثبت دارد. 1
 ( یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی دارد. 4 ( ریشۀ حقیقی ندارد.3

xمعادلۀ  -8 a x x− + + + =2 4 4  تواند باشد؟ چند عدد صحیح می  aدارای دو ریشۀ حقیقی است.  4

1)7 2)8 3)9 4)10 
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 در شکل مقابل، مساحت مثلث رنگی کدام است؟   -9

1)15 
2)30 
3)40 
4)45 

)Aفاصلۀ نقطۀ   -10 , )−2 xز مبدأ مختصات و خطا3 y k+ =2  کدام است؟  kبرابر است. مقدار مثبت  3

1)8 2)10 3)16 4)18 

fتابع  -11 (x) x x= − +2 4  دامنۀ« این تابع باشد؟ تواند »هممفروض است. کدام گزینه میبا دامنۀ 7

1)[ , )+3 2)[ , ]3 10 3)( , ]− 3 4)[ , ]0 3 

نمودار تابع   -12 f (x) x x x= − در محدودۀ+ ,−2  به چه شکلی است؟ 2

 2خط به طول ( دو پاره2 ( سه نقطه بر روی نیمساز ربع اول 1
 2خط به طول( چهار پاره4 م وس روی نیمساز ربع اول و( پنج نقطه بر 3

دامنۀ تابع   -13
 

 

x
y

x

=

−
24

 به کدام صورت است؟ 

1)(a,b) 2)[a,b) 3)(a,b] 4)[a,b] 

fتابع  aبه ازای چند مقدار طبیعی    -14 (x) ax x= + −2  پذیر نیست؟ وارون1

 شمار ( بی4 2(3 1(2 ( صفر 1

fضابطۀ وارون تابع   -15 (x) x x= − +2 )با دامنۀ 2 , ]−  کدام است؟ 1

1)y x= − +1 1 2)y x= + −1 1 
3)y x= + +1 1 4)y x= − −1 1 

اگر   -16 f g (a, ),( , ),( , )− = 2 2 0 3 و4 f
( ,a),( , a)

g
= 2 3  تواند باشد؟ کدام می  fباشد، تابع  3

1) f ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 2 2 3 2 2) f ( , ), ( , )= 10 3 6 
3) f ( , ), ( , ), ( , )= 11 2 1 3 2 4) f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 2 2 3 6 4 6 

fتوابع  -17 (x) x x= − +2 2 xو 2
gof(x) x= − +

2
2

2
fogمفروضند. حاصل ( )

−1  کدام است؟  0

 10(4 6(3 2(2 ( صفر 1
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f)رسم شده است.   fogو سهمی    fتابع خطی    -18 .g)(  کدام است؟ 2(

 ( صفر 1
2)2 
3)4 
4)−2 

xاگر   -19
f (x)

+=  +2 33 2 fباشد، 2 ( )
−1 19

8
 کدام است؟ 

1)3 2)
5
3

 3)−
5
3

 4)−3 

xهای معادلۀ مجموع ریشه  -20 x x +  = +8 3 9 2 6  کدام است؟  72

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

AB)الساقین در مثلث متساوی  -21 AC)ABC=  ضلع ،BC    در نقطۀP  .باشد،   40اگر محیط این مثلث برابر   بر دایره مماس است
 کدام است؟   BNطول  

1)
100
12

 2)
12
100

 

3)
100
6

 4)
6

100
 

 30است و جمع اضلاع قائمه مثلث برابر    5و شعاع دایرۀ محاطی داخلی    20الزاویه، شعاع دایرۀ محیطی برابر  در یک مثلث قائم  -22
 است. مساحت مثلث کدام است؟  

1)175 2)180 3)135 4)155 

4الاضلاع به ضلعشعاع دایرۀ محاطی خارجی یک مثلث متساوی  -23  کدام است؟ 3

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

 های زیر درست است؟ چند مورد از گزاره  -24

 ب( بازتاب محوری تبدیلی طولپا نیست.  الف( بازتاب محوری لزوماً حافظ شیب خطوط نیست.
 کند.د( بازتاب محوری جهت شکل را حفظ نمی   ج( بازتاب محوری نقطۀ ثابت ندارد. 

 کدام ( هیچ4 مورد  3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1
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 شود؟در کدام گزینه دیده میd3وd1،d2به ترتیب نسبت به محورهای   شکلبازتاب    -25

 
1) 2) 
 
 
3) 4) 
 
 

)گذاریارزش  جدولدر    -26 p q) (p r)  کنیم. احتمال اینکه ردیف انتخاب شده درست  یک ردیف را به تصادف انتخاب می
 باشد، چند برابر احتمال اینکه نادرست باشد، است؟ 

1)
1
3

 2)
2
3

 3)
3
5

 4)
4
5

 

 ها عدد مشابه داشته باشند، کدام است؟  تای آن  3تاس،   5از این    اینکهتاس، احتمال    5در پرتاب    -27

1)
25
81

 2)
3
19

 3)
4
27

 4)
6
19

 

متر پرتاب  سانتی   20خواهیم این سکه را روی یک صفحۀ مربعی شکل به ضلع  متر در اختیار داریم. میسانتی  5ای به شعاع  سکه  -28
 روی این صفحه قرار بگیرد، کدام است؟   کاملکنیم. احتمال اینکه این سکه به طور  

1)
1
3

 2)
1
4

 3)
1
5

 4)
1
8

 

نمودار  -29   ( )( , ) , ,− 1 2 3 4  خط تشکیل شده است؟خط و چند نیماز چند پاره5
 خط نیم 2خط و پاره 2( 2 خط نیم 2خط و ( سه پاره1
 خط نیم 2خط و پاره 4( 4 خط نیم  خط و ( سه پاره3

اگر   -30 n
i

n
A n i i=    2 80

3
A، مجموعۀ  A4 Aچند عضو بیشتر از2 A1  دارد؟  3

 6(4 4(3 2(2 ( صفر 1
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d1

d3
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مثبت است. اگر   یک یبار الکتر  یرسانا دارا  یاکره  -31 135 2زة  و به اندا  یبار آن منف  م، یالکترون به کره بده  10
3

بار   ةبرابر انداز  

/ بار یمشابه که دارا   یا کره به کره  نی ا . با اتصال شودیاش م هیاول C19 منتقل  ی گریبه د یکیبار از  کروکولن یچند م است،  2

e) شود؟یم  / C)
−=  191 6 10 

1 )8 2 )2/11 3 )4/12 4 )2/12 

  ی ه در تماس با هم قرار دارند و در ابتدا خنثک  Cو    A  ،Bی  رسانا  ة را به سه کر  ی منف  ی کیبا بار الکتر  ی ا لهیم   ر، یمطابق شکل ز  -32

 م، یباردار را دور کن  ةلیو سپس م   می دو کره خارج کن  ن یرا از ب  Bرة  حالت ک  نی اگر در ا  .میدارینگه م  کرده و   کیهستند، نزد

 .(هستند  قیعا  ها هیپا)چپ کدام است؟   از راست به   بیبه ترت  Cو  A   ،Bی هامت بار کرهلاع

   مثبت، مثبت ، یمنف ( 2 ی  مثبت، مثبت، منف( 1
   مثبت  ،یخنث  ، یمنف ( 4 ی  منف  ، یمثبت، خنث ( 3

 

مالش داده و   D  ةرا با ماد  B  ةاز جنس ماد  ی الهیاگر م   ، زیر  (کیبوالکتریتر)  یمالش  ةتیسیالکتر  یسر  یبا توجه به جدول فرض  -33

 م،یهک الکتروسکوپ تماس ندهلابه ک  یول  م، یکن  کینزد  یبا بار منف  یبه الکتروسکوپ  یرا به آرام (  B  از جنس ماده)  لهیسپس م 

 کند؟ یم  رییچگونه تغ  الزاما    الکتروسکوپ  ی هاورقهة  فاصل

   .ابدی یم ش یافزا( 1

 . ابدییکاهش م( 2
  .ابدی شیو سپس افزا افتهیابتدا کاهش ( 3

 . ابدی ش یو سپس ممکن است افزا افتهیابتدا کاهش ( 4
 

ة چند متری فاصل  دراست.    Fبرابر   کنند، بر یکدیگر وارد می  از همcm40فاصله در    یا نقطه  یکیدو بار الکترالکتریکی که    ی روین  -34

 کنند؟ یوارد م F4ی روی دو بار بر هم ن  از یکدیگر، 

1 )2/0 2 )3/0 3 )6/0 4 )8/0 

N50برابر q3رأس یک مثلث قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار   سهمطابق شکل، سه ذرة باردار در    -35 2

N.mچند میکروکولن است؟) q3باشد، بار 
k

C
= 

29
2

9 10 ) 

1 )2  
2 )2 -  
3 )10  
4 )10 - 

در   یکیالکتر  یهادانیم   ندایبر  یاند و بزرگثابت شده  B  و  A  یهادر نقطهq−4و+qی انقطه  یکیالکتر  یبارها  ر، یدر شکل ز  -36

 کدام خواهد شد؟  Mدر نقطة    یکیالکتر یهادانیم   ندایبر  م،ی برابر کن  6را  +qاگر بار است.    E برابر با (  M نقطة)وسط دو بار  

1  )E2 2  )E
3
2

    

3  )E−2 4  )E−
3
2
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−Cیکیگرم و بار الکتر  3به جرم    یادو صفحه، ذره  ن یب  کنواختی  یکیالکتر   دان یو در م   ریدر شکل ز  -37 30 از مجاورت صفحة

ذره   ن یا   ی . تندشودیحرکتش عوض م   تجهمتوقف شده و  cm20مسافت  ی شود. ذره پس از طیپرتاب م لا  به طرف با  ینییپا

Nاست؟   بوده  هی در لحظة پرتاب چند متر بر ثان
(g )

kg
= 10 

1 )16 2 )4    
3 )2 4 )8 

qی کیبار الکتر  -38 C= − 4    یبه بزرگ  کنواختی  ی کیالکتر  دان یم   کیمطابق شکل، درV

m
از   qبار    ییجاشود. در جابهیرها م 510

A    تاBابدییم  شیافزا   ژولیلیم  8بار،  ی  جنبش  ی ، انرژ .B AV V−است؟  لوولتیچند ک   

1 )2  
2 )2 -  
3 )2000  
4 )2000- 

 میکنیم   ک یقرار دارد، نزد  ی قیعا   ةی پا  ی به سمت کرة باردار که رو   A  نقطةذرة باردار کوچک را از حالت سکون از    ریدر شکل ز  -39

انجام   ییجاجابه  نی که ما در ا  یمت کارلا ..... و ع.....  یکیالکتر  یرویمت کار نلاع  ییجاجابه  نی. در امیدهیقرار م   B  و در نقطة

ی  کیالکتر   لی..... از پتانس.....  A  نقطة  یکیالکتر  لیپتانس  نی. همچنابدیی..... م ...ذرة باردار ..  لیپتانس   ی ..... و انرژ.....  میدهیم 

   است.  Bنقطة  

  کمتر ـ  شیافزاـ مثبت ی ـ منف ( 1
   شتری بـ کاهش ـ مثبت ـ  ی منف ( 2
 شتری بـ کاهش ـ  ی منف ـ مثبت ( 3
 کمتر ـ  شیافزاـ  ی منف ـ مثبت ( 4

Cبار   ی سطح  یچگال  یدارا   rکرة رسانا به شعاع    کی  -40

m


2

 ی سطح  یتا چگال  ابد یو بار مثبت است. چند درصد شعاع آن کاهش  20

Cبار آن به 

m


2

 برسد؟80

1 )25 2 )50 3 )75 4 )85 

  ت یظرف   م، یاضافه کن  استی جدا شدهاز باتر  ه کهشدخازن تخت شارژ   کیصفحات    یرو  شدهرهیذخ  یکیدرصد به بار الکتر  20اگر    -41

   کنند؟ یم   رییاز راست به چپ، چگونه تغ  بیترتدر آن به  شدهرهیذخ  ی صفحات خازن و انرژ  نیب  یکی الکتر  لیف پتانسلاخازن، اخت

 . ابدییم شیافزا %44 کند، ینم رییتغ یابد، افزایش می %20( 1
   .ابدی یکاهش م  %44 ابد،ییم ش یافزا %20 کند، ینم رییتغ( 2
 . ابدییکاهش م   %44 کند، ینم رییتغ  ابد،ی یم شیافزا %20( 3
 . ابدییم  شیافزا %44 ابد،ییم ش یافزا %20 کند، ینم رییتغ( 4
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سنج  حالت ولت  نی. در اشودیشارژ شده و از آن جدا م   یتوسط مولد  باشد، یصفحات آن هوا م   نیکه ب  یخازن  ر، یمطابق شکل ز  -42

 آل دهیسنج اولت  م، یصفحات خازن قرار ده  نیب  ب یبه ضر  یکیالکتریدهد. اگر دیولت نشان م   100را    ولتاژ دو سر آن  آل،دهیا

 کدام است؟   .دهدیولت را نشان م   25

1 )3  
2 )4  
3 )5/7  
4 )75 

 ن یصفحات ا  انیشارژ و از آن جدا شده است. اگر فاصلة م   یآن هوا است، توسط باتر   کیالکترید، که  C  تیبا ظرف  یخازن تخت  -43

1خازن را   ن یثر صفحات اؤمساحت م   برابر و  3خازن را  
3

با ثابت  یکیالکتریو د  میی برابر نما =  م، یصفحات آن وارد کن  انی را م 6

هر صفحة   ی بر رو  یکیبار الکتر  یسطح  یخازن و چگال  نی صفحات ا  انی م   یکیالکتر  دانیم ی  از راست به چپ بزرگ  بیبه ترت

  شود؟یخازن چند برابر م 

ـ   3( 1
1
2

 2  )
1
2

(  3 3ـ  
1
3

ـ   2( 4 2ـ  
1
3

 

چه تعداد الکترون از هر   s20  است. در مدت  ریصورت شکل زبه  یک یمدار الکتر  کیبرحسب زمان در    یکیالکتر  انینمودار جر  -44

e)  گذرد؟یمدار م   ن یا  ی مقطع عرض / C)
−=  191 6 10 

1  )/  1937 5 10  

2  )/  1918 75 10  

3  ) 1950 10  

4  )/  1968 75 10 

اگر هستند.   mC−8و   mC+12ی  ک یبار الکتر ی دارا ب یقرار داشته و به ترت قیعا ی هاهیپا  یرو B و  A مشابه   ی دو کرة رسانا  -45

/  در مدت زمان   ،هم وصل کنیمهها را برسانا آن  یمیتوسط س s0 متوسط   یکیالکتر  انی. جررسندیم   یکیبه تعادل الکتر  01

 (.ماندینم  یرابط باق   میس  ی رو  یبار  تیدر نها  دیکن  فرض)مدت چند آمپر است؟    ن یدر ا  م یاز س  یعبور

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

  ل یف پتانسلااست. اگر اخت Bشش برابر طول  Aو طول  Bدو برابر جرم  Aجنس هستند و جرم هم Bو  A  یرسانا یهااستوانه  -46

 است؟   Aچند برابر    Bگذرنده از    الکتریکی انیباشد، جری  ها مساو دو سر استوانه

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

 
 
 
 
 
 
 
 

ازمون وی ای پی
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  درست است؟  ، نه یگزکدام    -47

  شتریب  ی کی الکتر  لیبا پتانس   ۀانیمثبت از پا  ی ک یانتقال واحد بار الکتر  یبرا  ی کی محرکۀ الکتر  یرویشده توسط منبع ن کار انجام(  1
 نام دارد.  ی کیالکتر لیف پتانسلااخت کمتر،  یک یالکتر ل یبا پتانس ۀانیبه پا

  شتر ی ب  یکی الکتر  لیبا پتانس  ۀانیاز پا  یمنف   ی کیانتقال واحد بار الکتر  یبرا  یک یمحرکۀ الکتر  یرویشده توسط منبع ن کار انجام(  2
 نام دارد.  ی کیالکتر لیف پتانسلااخت کمتر،  یک یالکتر ل یبا پتانس ۀانیبه پا

با    ۀان یکمتر به پا  ل یبا پتانس  ۀانی مثبت از پا  یک یانتقال واحد بار الکتر  یبرا  ی کی محرکۀ الکتر  یرویشده توسط منبع ن کار انجام(  3
   نام دارد. ی کی الکتر محرکۀ  یروین شتر،یب ل یپتانس

  لیبا پتانس  ۀانیکمتر به پا  لیبا پتانس   ۀانیاز پا  ی انتقال واحد بار منف   یبرا  یکی محرکۀ الکتر  یرویشده توسط منبع ن کار انجام(  4
 دارد.   نام ی ک یمحرکۀ الکتر یروین شتر،یب

  است؟  نادرست  LDR  یها در مورد مقاومت  ر،یز  یهاچه تعداد از عبارت  -48
 .دهدیعبور نم  گرید یعبور داده و از سو  سوکیرا از    یکیالکتر  انیجر  LDR  :الف
 .کندیم   لیتبد  یکیالکتر یرا به انرژ  ینوران  یاست که انرژ  یالهیوس  LDR  :ب
  . ابدییآن کاهش م   یک ی، مقاومت الکترLDRبه    شده دهیشدت نور تاب  ش یبا افزا:  ج
  .ابدی یم   ش یآن افزا  یک ی، مقاومت الکترLDRبه    شده دهیشدت نور تاب  شی با افزا  :د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

Bو    AQی  کیبار الکتر  ی حاو  قی عا   ة یبا پا  B  و   A  یدو کرة فلز   -49 AQ Q=2  بار کرة  یسطح  یهستند. اگر چگال  A  یدو برابر چگال 

 کدام است؟   B  به حجم کرة   A باشد، نسبت حجم کرة  B  کرة   یکیالکتر  بار  یسطح

1 )1 2  )
1
2

 3  )
1
4

 4  )
1
8

 

   درست هستند؟  ریز  یهاعبارتچه تعداد از   -50
در    یکیبار الکتر  یسطح  یاز چگال  شتر یب  ، باردار  یجسم رسانا   کی سطح    زتر یت  نوک   در نقاط  یک یبار الکتر  یسطح  یچگال  :الف

  نقاط صاف است.
  است. یبردار تیکم  ، یکیالکتر  لیاما پتانس یا نرده  یتیکم ،یکیالکتر  لیپتانس یانرژ  :ب
 ن یب  یرقطب یغ  ک یالکتریخازن و استفاده از د   ت یظرف  ش یخازن باعث افزا  ی هاصفحه  ن یب  یقطب  کیالکتریاستفاده از د  :پ

  .شودیخازن م   تیکاهش ظرف  خازن، سبب  یهاصفحه
 .شودیم   رهیصفحات خازن ذخ  نیب  یکیالکتر دانیدر م   ، یکیالکتر یانرژ  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

  زنجیر است و شاخه فرعی ندارد. سوخت فندک یک هیدروکربن سیرشده و راست ( 1
𝑙ترین زیرلایه هر عنصر  عنصر اول جدول تناوبی، بیرونی 36در میان ( 2 = 𝑙یا  0 =   دارد. 1
 سنگ است.شود که مسئول مرگ کارگران معدن زغال بو و سمی تولید می با دفن کردن کاغذ گازی بی( 3
 ها بیشتر است.دهندهواکنش ها از در واکنش تولید سیلیسیم به کمک کربن، حرکت ذرات سازنده فراورده  (4

 

فراورده  -52 انرژی  انسان، سطح  بدن  در  گلوکز  اکسایش  فرایند  واکنشدر  از   ............... گاز  دهندهها  واکنش   ............... و  بوده  ها 
 است. شدهمصرف گاز، حجم گاز تولیدشده ............... حجم ℃25هیدروژن با گاز کلر در دمای 

  از   کمتر ـ برخلاف ـ بیشتر( 2   بیشتر ـ همانند ـ برابر ( 1
   کمتر ـ همانند ـ برابر ( 4   بیشتر ـ برخلاف ـ بیشتر از( 3

 

درصد باشد،   5/15اگر درصد جرمی هیدروژن در آلکانی که نام آن بر اساس قواعد آیوپاک به هپتان ختم شود، به تقریب برابر    -53
𝑯حداکثر چند شاخه جانبی در ساختار این آلکان وجود دارد؟ ) = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد فلز آهن   -54

 شود که با تولید یک اکسید فلز واسطه همراه است.از اکسید قرمز رنگ آن در فرایند ترمیت استفاده می ( 1
 شود.برای تامین انرژی استخراج آن استفاده میدر طبیعت به صورت کانه هماتیت بوده و از زغال کک ( 2
 شود.از منابع تجدیدناپذیر است که طی فرایند فرسایش در نهایت به سنگ معدن خود تبدیل می( 3
 ها است.ها دو برابر شمار کاتیون سبزرنگ این فلز، شمار آنیوندر یک نمونه از هیدروکسید ( 4

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -55

 برابر با ارزش دمایی یک واحد از یکای رایج دما است. 𝑺𝑰ارزش دمایی یک واحد از یکای دما در الف: 
 شوند. ها هم به صورت کیفی و هم به صورت کمی بررسی می ب: در ترموشیمی، گرمای واکنش

 .رسدمی مشام به ترآسان  تر در محیط پخش شده وسرد نسبت به غذای گرم سریع غذای بویپ: 
 گیرد.های شیمیایی، تبادل گرما میان سامانه و محیط پیرامون صورت می در همه واکنشت: 

 های گرماده با داد و ستد گرما ممکن است افزایش نیابد.  ث: دمای محیط واکنش

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

اتمسفر، با یکدیگر به طور کامل   5/0گراد و فشار  های فلوئور و هیدروژن در دمای صفر درجه سانتی لیتر مخلوطی از گاز   70  -56
درصد از گرمای آزادشده صرف افزایش دمای فراورده شود، دمای فراورده    25کنند. اگر  کیلوژول گرما آزاد می   80واکنش داده و  

.𝑱 32رسد؟ )ظرفیت گرمایی یک مول از فراورده این واکنش برابر به چند درجه می  است.( 1−℃

1) 40   2 )400 3 )10 4 )100 
 

𝑯است؟ )  نادرستشده میان بنزن و نفتالن های انجام کدام یک از مقایسه  -57 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 درصد جرمی کربن در بنزن کمتر از نفتالن است.( 1
  نقطه جوش نفتالن بیشتر از نقطه جوش بنزن است.( 2
  دهد.یک گرم بنزن نسبت به یک گرم نفتالن با هیدروژن بیشتری واکنش می( 3
 های کربن در نفتالن بیشتر از بنزن است.های کربن به شمار اتم نسبت شمار پیوندهای میان اتم( 4
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  5/1ها  دهیم تا طی دو واکنش متوالی زیر تجزیه شود. اگر در پایان واکنشرا در یک ظرف سربسته قرار می  𝑵2𝑶4مول گاز   5  -58
 در ظرف وجود داشته باشد، اختلاف بازده درصدی دو واکنش چقدر است؟ 𝑵2مول  25/2و  𝑵𝑶2مول 

  𝑵2𝑶4(𝒈) ⟶ 2𝑵𝑶2(𝒈) 
2𝑵𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵2(𝒈) + 2𝑶2(𝒈)

1 )30 2 )20   3 )10 4 )15 
 

 است؟  نادرستمتیل هگزان تری-2،2،3-اتیل-4کدام یک از مطالب زیر در مورد   -59

 های کربن متصل به دو اتم کربن است.اتم های کربن متصل به یک اتم هیدروژن بیشتر از شمار شمار اتم ( 1
 دهد. این ماده همانند فلز طلا با مواد موجود در بدن انسان واکنش شیمیایی نمی( 2
  شود. در دمایی که این ترکیب به صورت گاز است، آب به صورت بخار یافت می( 3
 این ترکیب آلی را ممکن است در نفت سفید پیدا کرد.  (4

 

کند. همین جرم از این آلیاژ گرم فلز تیتانیم تولید می  24( اکسید،  𝑰𝑽آلیاژی از آهن و آلومینیم در واکنش با تیتانیم) گرم    60  -60
دهد؟ )فلز آلومینیم در واکنش با هیدروکریک اسید، گاز هیدروژن  مولار هیدروکلریک اسید واکنش می  5/2با چند لیتر محلول  

𝑨𝒍کند.  و آلومینیم کلرید تولید می = 27, 𝑻𝒊 = 48, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 1000   2 )1300 3 )1400 4 )1700 
 

𝑺𝒄𝑪𝒍3  نشدهموازنهگرم اسکاندیم در واکنش    100اگر برای تولید    -61 + 𝑴𝒈 ⟶ 𝑺𝒄 + 𝑴𝒈𝑪𝒍2  ،100   گرم فلز منیزیم ناخالص
 شود؟ خلوص منیزیم چقدر است و در این فرایند به تقریب چند گرم از فراورده دیگر تولید می مصرف شود، درصد

 (𝑴𝒈 = 24, 𝑪𝒍 = 35/5, 𝑺𝒄 = 45: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

   380  ـ 75( 4   380  ـ 80( 3   317  ـ 75( 2   317 ـ 80 (1
 

𝑯چند مورد از مطالب زیر در مورد مولکولی با ساختار مقابل درست است؟ )   -62 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 مول گاز اکسیژن نیاز است.  5/22برای سوختن کامل هر مول از آن به  الف:
 دهد. گرم از این ترکیب واکنش می 109ب: هر مول گاز هیدروژن با 

 شود.پ: یک هیدروکربن آروماتیک محسوب می 
 وجود دارد.  𝑪𝑯3ت: در ساختار آن پنج گروه  

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

تولید جرم  -63 ازای  به  اتن و گلوکز، جرم گلوکز مصرفاگر  از  اتانول  برابر  اتن مصرف  4/2شده  های  بازده  برابر جرم  باشد،  شده 
𝑯درصدی واکنش تخمیر چند برابر بازده درصدی واکنش اتن با آب است؟ ) = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )34/1 2 )75/0 3 )71/7 4 )13/0 
 

𝑯کنند؟ )درستی تکمیل می ها، جمله زیر را به کدام یک از عبارت  -64 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 های کربن در ...............، ...............« »با افزایش شمار اتم
 یابد.شدن افزایش میها ـ تمایل به بخار الف: آلکان 

 یابد.ها ـ درصد جرمی هیدروژن افزایش میآلکین  ب:
 شود.ها، زیاد میها ـ جرم اکسیژن مورد نیاز برای سوختن یک گرم از آن پ: آلکن 
 یابد. ها، کاهش می ها ـ جرم گاز هیدروژن مورد نیاز برای سیرکردن یک گرم از آن ت: آلکن 

 »ب« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3  »الف« و »ت« ( 2 »الف« و »پ« ( 1
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 درصد اجزای نفت خام در دو نفت به صورت مقابل است. کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

 شدن دارد.  گریس نسبت به بنزین تمایل بیشتری برای جاری ( 1
 نقطه جوش نفت کوره و نقطه جوش نفت سفید تفاوت زیادی دارد.  ( 2
 تر است.از نفت سبک کشورهای عربی به صرفه  به دست آوردن سوخت هواپیما (3
 درصد جزئی از نفت که از نفت سفید فراریت بیشتری دارد، در نفت برنت کمتر است.   (4

 

 

 با توجه به جدول زیر، کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟  -66

16 15 14 
 گروه 

 دوره       

 𝑴 𝒀  سوم 

𝑿  𝑫 چهارم 

𝑳  𝑬  پنجم 
 

 𝑳نسبت شمار نوترون به شمار پروتون در اتم  :الف
 𝑿تر از اتم بیش 124

 است. 80
 پذیری بیشتر از اکسیژن دارد. تر از ژرمانیم و واکنششعاع اتمی کوچک  𝒀عنصر  :ب
 شود.در اثر ضربه خورد می 𝑴سطحی درخشان دارد و همانند عنصر  𝑬همانند عنصر   𝑫عنصر  :پ
 دوره خود دارد.  همپذیری را در میان عناصر نافلزی  شود و بیشترین واکنشدر ساخت چراغ ماشین استفاده می  𝑿از عنصر    :ت

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

 با توجه به شکل مقابل کدام یک از مطالب زیر درست است؟   -67

 به طور دقیق با هم برابر است.  𝐵و   𝐴گرمای ویژه آب موجود در دو ظرف   (1
   توان با یکدیگر مقایسه کرد.با توجه به تفاوت در جرم، انرژی گرمایی این دو آب را نمی( 2
 است. 𝐵گرم از آب ظرف   10بیشتر از   𝐴گرم از آب ظرف   40ها در میانگین تندی مولکول( 3

 شود.ها کم میاگر این دو آب را در کنار هم قرار دهیم، تفاوت مجموع انرژی جنبشی ذرات آن ( 4
 

𝑪گرم بخار برم واکنش دهد، چه تعداد پیوند   190گرم از آلکنی به تقریب با  100اگر   -68 − 𝑪 شود؟در ساختار این آلکن دیده می 

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1) 4   2 )5 3 )6 4 )7 

 

 است؟  نادرستشده های انجام های زیر، چند مورد از مقایسهبا توجه به واکنش  -69

𝑰) 𝑿 فلز + 𝒀 اکسید فلز ⟶ 𝒀 فلز + 𝑿 اکسید فلز 

𝑰𝑰) 𝒁 فلز + 𝒀 اکسید فلز ⟶ 𝒀 فلز + 𝒁 اکسید فلز 

𝑰𝑰𝑰) 𝒁 فلز + 𝑿 اکسید فلز ⟶  به طور طبیعی  انجام  نمیشود

اکسید 𝒁پذیری:  واکنش :الف > 𝒀 دشواری شرایط نگهداری:  :ب   اکسید𝒁 فلز > 𝑿 فلز   

فلز 𝒀شدت واکنش با نافلزها:  :پ > 𝑿 پایداری:   :ت   فلز𝒁 فلز > 𝒀 فلز               

واکنش 𝑰گرمای تولیدشده در واکنش:  :ث > 𝑰𝑰 واکنش 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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اندازیم. می  ℃24لیتر آب با دمای میلی 150به درون  ℃70گرمی از آلیاژ برنز)مخلوطی از دو فلز مس و قلع( با دمای  40گلوله   -70
 برسد، درصد جرمی مس در این آلیاژ به تقریب چقدر است؟ ℃25اگر دمای آب پس از تعادل به 

(𝒄 قلع = 0/125, 𝒄 مس = 0/4, 𝒄آب = 4/2: 𝑱. ℃−1. 𝒈−1)

1 )65 2 )82   3 )73 4 )91 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



آمار و احتمالهندسه ٢حسابان ١ 

شیمیفیزیک

بودجه بندی آزمون مرحله ٨ یازدهم ریاضی

5 بهمن

توابع نمایى و لگاریتمى
فصل 3

(درس 1 و 2)
صفحه هاى 71 تا 85

تبدیل هاى هندسى و 
کاربردها  فصل 2

(از ابتداى بازتاب تا ابتداى تجانس)
صفحه هاى 35 تا 43

احتمال فصل 2
(از ابتداى درس 2 تا ابتداى قانون 

احتمال کل)
صفحه هاى 44 تا 54

جریان الکتریکى
فصل 2

(نیروى محرکه الکتریکى و مدارها، توان در 
مدارهاى الکتریکى و ترکیب 

مقاومت ها)
صفحه هاى 61 تا 82

در پى غذاى سالم
فصل 2

(از ابتداى فصل تا ابتداى آنتالپى پیوند، راهى براى 
تعیین Η∆ واکنش )
صفحه هاى 51 تا 68

1 نیم سال اول
8

1 نیم سال دوم
8



A

12
1

کدکنترل

پنجشنبه
1402/10/21

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

حمیدرضا ولى پورـ علیرضا کاظمى بقا محمد خانگلدى ـ خشایار خاکىسیدجواد نظرىریاضیات
رضا قانع

عباس غریبىفیزیک

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابىعلى ترابىشیمى
محمد کهنه پوشى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

پاسخنامه آزمون الکترونیکى یازدهم ریاضى ـ مرحله 7

محمدجواد سورچى ـ نرجس تیمناك
علیرضا ملک حسینى ـ امیرهوشنگ 

کیانى
عباس غریبى ـ سجاد صادقى زاده

امیر بصراوى ـ سجاد سیف اللهى
عالیه میرزایى ـ على حجازى



 

  

https://B2n.ir/y01316 

https://b2n.ir/y01316
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+aو قدرنسبت aبا جملۀ اول naمجموع هشت جملۀ اول دنبالۀ هندسی  -1   aبا جملۀ اول nbجملۀ اول دنبالۀ حسابی 10مجموع همچنین و  255برابر 1

 تواند باشد؟  کدام میnbاست. اختلاف جملۀ اول و دهم  255برابر  نیز

1 )48 2 )51 3 )54 4 )57 

 ( 0111ـ محاسباتی ـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه   

 
n    مجموع جملات دنبالۀ حسابی:  n

nn
S (a a ) ( a (n )d)= + = + −1 12 1

22
 

                            مجموع جملات دنبالۀ هندسی: 
nn

n
a(q )a( q )

S
qq

−−
= =

−−

11
11

 

    

 است.    255برابر  naمجموع هشت جملۀ اول دنبالۀ هندسی

 

(a )q
S a( ) a (a ) (a )

aq

a a

aa

 + −−
= = = + − = + = = 

− 

+ = =  


= −+ = − 








88
888

8
1 11

1 1 255 1 256 2
1

11 2

321

 

 است.    255برابر  nbمجموع ده جملۀ اول دنبالۀ حسابی 

 

a d
a

S ( a d) d

a d


= =− 

= + = = 
 = − =


→

 

→


10

49
1

10 51 2 9
2 9 255

2 9 57
3

9

 

 برابر است با:  nbاختلاف جملۀ اول و دهم دنبالۀ 

 
d

b b (a d) a d
d

=
− = + − = 




=
10 1

9 49
9 9

9 57
 

 دارد. ها وجود  در گزینه  57فقط  

 
nSحسابی از رابطۀ ۀجملۀ اول یک دنبال nمجموع   -2 n n= + −22 3  ین جملۀ این دنباله مربع جملۀ دوم است؟ مشود. چندمحاسبه می7

 لم ( چه 4 ( بیستم 3 ( هشتم2 ( چهارم 1

 ( 0111متوسط ـ محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
 اُم آن باشد، خواهیم داشت:  nجملۀnaجملۀ اول یک دنباله و nمجموعnSاگر 

 n n na S S −= − 1 

    

 آوریم: جملۀ عمومی دنباله را به دست می

 n n nt S S n n (n ) (n ) n−= − = + − − − − − + = +2 2
1 2 3 7 2 1 3 1 7 4 1 

t بنابراین:   =2 9 

t خواهیم داشت:   n n= + == =2 2
2 209 81 4 1 81 

 

nجملۀ اول از یک دنبالۀ عددی به صورت nمجموع
n(n )

S
−

=
3

4
وپنجم ختم بیست و پنجم شروع و به جمله سی ۀ  ه که از جمللاست. مجموع جملاتی از این دنبا

 شوند، کدام است؟  
1)132 2)145 3 )148  4 )154✓ 

ازمون وی ای پی



 

2 
 

 

axدرجه دوم   معادلۀدر    -3 bx c+ + =2 با حاصل0 ریشه حقیقی  مربعات ریشهضرب آنمجموع دو  اگر مجموع  است.  برابر  برابر  ها  باشد، مجموع    3ها 

 ها کدام است؟ مکعبات ریشه

1 )2 2 )−2 3 )4 4 )−4 

 ( 0111ـ محاسباتی ـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه   

 
xb

ax bx c x
a x

b c
S P S P

a a a

 = −   
+ + = ⎯⎯⎯→ =  

= 

− 
=  + = =  =  − = = −

02

2

0
2

4

 

S
S P S PS

P
+ =  + = −  + = −

 

2 2 2 3 3 31 1
2 3 

    

 ( )S P+ =  =  دانیم: می1

 ( ) P S
S P P P

P S

= − = −
 + = − = − − = 

= =


 ⎯⎯→ 



212 2 2 1 1
3 2 3 2 3 0

3 3
 

Pای که با کنید، معادله توجه   = Sو3 = S منفی خواهد بود، پس: شود دارای ساخته می3 PS + = − = − − −=3 3 3 3 1 3 4 

 
xهای معادله ریشه واگر  kx x+ − − =3 24 9 2 +و 0 و1= =    ؟چقدر است  kباشد، مقدار 2−

1)−
27
5

 2)27
5

 3 )−3✓ 4 )4 

 
fهایباشد، مجموع ریشه 2برابر  ABبوده و شیب  gو   fرئوس سهمی  به ترتیب Bو  Aاگر   -4 g−  کدام است؟ 

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

 ( 0111ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
 1نقطه )3صات مخت→سه معادله، سه مجهول 

y a(x )(x )→ = − −( 2دو ریشه 

S Sy a(x x ) y→ = −  3مختصات رأس سهمی ) 2+

    
f ،xفرهای تابع ص xو0= = )به صورت Bاست. مختصات نقطۀ  1برابر   Aباشند. بنابراین طول رأس سهمی یعنی نقطۀ می2 , )2   ، است  2برابر  ABو شیب  0

 ببینید:است.  2−برابر   Aبنابراین عرض نقطۀ  

 B A A
AB A

B A

y y y
m y

x x

− −
= = = −

− −
 

0
2 2

2 1
 

f درسنامه:   2طبق نکتۀ   ( )
f (x) a(x)(x ) a a f (x) x(x )

=−
⎯⎯⎯⎯= − − = −  −→ = =

1 22 2 2 2 2 

)g قرار دارد، پس:   gدر سهمی    Aنقطۀ   )
g(x) b(x ) b g(x) (x )

=−
⎯⎯ −⎯⎯→= − − =  = −2 21 22 2 2 2 

 خواهیم داشت:  

 
x

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

=
− = − + − = − − − − = + =

=

  
12

1 2
2

3
1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
2

 

x

y

B

A

2
f

g



 

3 
 

 

 
yهای سهمی نمودار تابع با ضابطه  f (x)= و خط راستy g(x)= های معادلۀ در صفحۀ مختصات مطابق شکل زیر داده شده است. مجموع جوابf (x) g (x)= 2

 کدام است؟  
1)−2 

2)−
1
2

 

3 )1
2

 

4 )2✓ 

 
xهای حقیقی معادلۀضرب ریشهحاصل  -5 ax b+ + =4 2  ها کدام است؟ باشد، مجموع مربعات ریشه 1ها برابر است. اگر یکی از ریشه 9برابر  0

1 )10 2 )20 3 )30 4 )40 

 ( 0111سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
xدر معادلۀ  t

at bt c ax bx c
=

+ + = ⎯⎯⎯ + + =
22 4 20 0 : 

( ,P ,S )

( ,S ) (P )

( ) ( ,S ) ( ,P ,S )

(P ,S )

    →

 =   →


   =      


=  

0 0 0 4

0 0 0 2

0 0 0 0 0 0

0 0 3

 

    

xبا فرض  k=2  :خواهیم داشت k ak b+ + =2 0 

−kوk0داشته باشد معادلۀ اولیه دارای دو ریشۀk0اگر این معادله فقط یک ریشۀ مثبت ها منفی است. بنابراین معادلۀ  ضرب آنخواهد بود که حاصل 0

 ریشۀ مثبت داشته باشد.   2درجۀ دو باید  

 
k x

k ak b
k x

 =  =



→


→

 
+ + = 

=  =  

2 0 

با فرض  داریم:1= =1. 

 ( )( )( )( )=  −   −  =  = =9  هاضرب ریشهحاصل 9

 ( ) ( ) ( ) ( )=  + −  +  + −  =  +  =2 2 2 2 2 2  هامجموع مربعات ریشه   20

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

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

 
کند. اختلاف بیشترین درصد افزایش پیدا می  15کیلوگرم نمک به آن اضافه کنیم غلظت آن   nدرصد موجود است. اگر   nنمک با غلظت  کیلوگرم آب  50  -6

 کدام است؟   nو کمترین مقدار 

1 )60 2 )65 3 )70 4 )75 

 ( 0111ـ  حاسباتیـ م متوسط)  2پاسخ: گزینه  

    

 n n
(kg)=  =50

100 2
 مقدار نمک موجود در محلول اولیه 

x

y

1

y f (x)=

y g(x)=

1

 ریشه

 ریشه

 ریشه

 یا ریشهبدون 

 یا

 یا



 

4 
 

 

 

n
n

n
n n n n n

n

+
+

= = = + + − + =
+

2 2152 150 65 750 85 750 0
50 100

 غلظت محلول جدید 

 
n

(n )(n )
n




=
− − =

=

10
10 75 0

75
 

−   بنابراین:  =75 10 65 

 
از همان نوع با غلظت 40کیلوگرم رنگ با غلظت 11 درصد  50اند. با تبخیر چند کیلوگرم از آن، غلظت محلول به درصد مخلوط شده 70درصد با چهار کیلوگرم رنگ 
 رسد؟  می

1)/0 4 2)/0 5 3 )/0 6✓ 4 )/0 8 

 
xمعادلۀ هایکدام گزینه در مورد ریشه  -7 x x− = + +2 2 3  درست است؟ 3

 ( دو ریشۀ مثبت دارد.2 ( فقط یک ریشۀ مثبت دارد.1
 منفی دارد.( یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ 4 ( ریشۀ حقیقی ندارد.3

 (0111ـ مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
 توان از رسم استفاده نمود و معادله را به صورت هندسی حل کرد.ها خواسته شده می در برخی از معادلات که تعداد ریشه 

    

 کنیم: به روش هندسی عمل می 

 
y x

x x x

y x x (x )(x )

 = +
− − = + 

 −



= − = + −

2
2

3
2 3 3

2 3 1 3
 دانیم: می

 دارد.  یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفیمعادله  

 
xمعادلۀ  x− + − =3 2 4 3  ها چگونه است؟  از نظر تعداد جواب 0

 ✓( جواب ندارد.4 ( دو جواب با علامت مخالف 3 علامت ( دو جواب هم 2 ( یک جواب 1

 
xمعادلۀ  -8 a x x− + + + =2 4 4  تواند باشد؟  چند عدد صحیح می aدارای دو ریشۀ حقیقی است. 4

1 )7 2 )8 3 )9 4 )10 

 ( 0111متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 x x k− + − =

xدر معادلۀ  x k− + −  داریم: =

 

k

k x ,

k

   −


=  −   


  −

  

    

 x a x x x a (x ) x a x− + + + = − + + = − + + =2 24 4 4 2 4 2 4 

 این معادله به شرطی دارای دو ریشۀ حقیقی است که:  

  
a

a ( ) a a a a , ,..., ,


− −  +  −  +  −  ⎯  − −   ⎯⎯ →2 4 2 4 4 2 4 6 2 5 4 01 

 این معادله دارای دو ریشۀ حقیقی است.    aصحیح  مقدار    7به ازای  

x

y

 حقیقی ریشهدو 

 حقیقی ریشهشمار بی

 بدون ریشه

( )  



 

5 
 

 

 
yنمودارهای دو تابع  x x= − + +2 yو  1 x= +  کدام است؟   ABخط متقاطع هستند. اندازۀ پاره  Bو   A، در دو نقطۀ 7

1)8 2 2)12 3 )13 4 )10 2✓ 

 
 در شکل مقابل، مساحت مثلث رنگی کدام است؟   -9

1 )15 
2 )30 
3 )40 
4 )45 

 ( 0111محاسباتی ـ مفهومی/متوسط ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
 : نوشتن معادلۀ خط با معلوم بودن شیب و عرض از مبدأ( 1

y ax b (a tan )= + =  
 
 
 : نوشتن معادلۀ خط با معلوم بودن شیب و مختصات یک نقطه( 2

 
y y a(x x ) (a tan )− = − = 0 0 

 
 
 
 : مختصات دو نقطهنوشتن معادلۀ خط با معلوم بودن ( 3

y y
y y (x x )

x x

−
− = −

−

2 1
1 1

2 1
 

 
 دو خط موازی: هرگاه شیب دوخط با هم برابر باشد آن دو خط با هم موازی هستند و برعکس.  

 باشد و برعکس. 1−ها برابر های آن ضرب شیب دو خط عمود بر هم: دو خط غیرموازی با محورهای مختصات بر هم عمودند هرگاه حاصل 

    

 a

a

−
= =

−

2 0
0

 OAشیب  2

OA    وAB    :برهم عمودند. بنابراین 

 OA AB ABm .m m= −  = −
1

1
2

 

 آوریم:  را به دست می  Aمختصات نقطۀ  

 A A
OA AB

x
AB : y (x ) y x

x x x y

OA : y x


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 


− = − − = − + 

= − + = = =





=



1 15
0 15 15 5 15

2 2 2 2 3 6
2 2 2 2

2

´ÃÀjÂ¶Íõ¤ Hn » 

S قاعدۀ آن است.    OBارتفاع مثلث و    ،Aعرض نقطۀ  


= = 45
6 15
2

 

 
 

 

 

 

x

y

15

(a, a)2

x

y



b

x

y



x
A

y

0

0

x

y

x
A

y
1

1
x

B
y
2

2

x

y

15

(a, a)2
B

A

O

ازمون وی ای پی



 

6 
 

 

)Aفاصلۀ نقطۀ  -10 , )−2 xز مبدأ مختصات و خط ا3 y k+ =2  کدام است؟  kبرابر است. مقدار مثبت 3

1 )8 2 )10 3 )16 4 )18 

 ( 0111آسان ـ محاسباتی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
A B

A B

x x
A B

y y
 

A B A BAB (x x ) (y y )= − + −2 2 

Aعرض باشند.  هم Bو  Aاگر  BAB x x= − 

Aطول باشند.  هم Bو  Aاگر  BAB y y= − 

 
A(xفاصلۀ نقطۀ  , y )0 axاز خط به معادلۀ 0 by c+ +  برابر است با: 0=

ax by c
d

a b

+ +
=

+

0 0

2 2
 

    

 از مبدأ مختصات:  Aفاصلۀ  

   OA ( )= + − =2 22 3 13 
 از خط داده شده:   Aفاصلۀ  

 
( ) ( )( ) k

AH k k
k

k
k

 + − − 
= = − − = + = + =  

= −



  

+

=

2 2

2 2 3 3
13 5 13 5 13 5 13

8

8

12 3
 

 
)Aاگر نقطۀ  , )−2 x، رأس یک مربع و معادلۀ یک ضلع مربع3 y+ =4 3  باشد، مساحت مربع چقدر است؟ 9

1)2 2)4✓ 3 )8 4 )9 

 
fتابع   -11 (x) x x= − +2 4  دامنۀ« این تابع باشد؟ تواند »هممفروض است. کدام گزینه میبا دامنۀ7

1 )[ , )+3 2 )[ , ]3 10 3 )( , ]− 3 4 )[ , ]0 3 

 ( 0211 آسان ـ مفهومی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

 
 در نظر گرفت.  که برد تابع، زیرمجموعۀ آن است،توان هر مجموعه دلخواهی نۀ تابع را می مداهم

     

 آوریم:  ابتدا برد تابع را به دست می 

 
f )

f (x) x x (x )

(x ) (x ) [ ,R

= − + = − +

−  −  + += 

2 2

2 2

4 7 2 3

2 0 2 3 33
 

 درست است.    1دامنه باشد، بنابراین گزینه  برد تابع باید زیرمجموعۀ هم 

 
نمودار تابع   -12 f (x) x x x= − در محدودۀ + ,−2  به چه شکلی است؟ 2

 2خط به طول ( دو پاره2 ( سه نقطه بر روی نیمساز ربع اول 1

 2خط به طول ( چهار پاره4 م وس  روی نیمساز ربع اول و( پنج نقطه بر 3
 
 

x

y

Ax Bx

By

Ay
A

B
H



 

7 
 

 

 (0211 متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
 

   

   

 

x x

x n x n ; n

x
x x

x

f (x)

 − 

+ = + 


+ − = 

− 



0 1

0

1

 

     

 آوریم:  ابتدا دامنۀ تابع را به دست می 

    x x x x − 0 

]چون فقط محدوده   باشد. بنابراینجواب نامعادلۀ فوق اعداد حسابی می  , ]−2  مدنظر است، پس: 2

  fD , ,= 01 2 

 خواهیم داشت: 

    f ( , ), ( , ), ( , )= 00 11 2 2 

 درست است.    1گزینه  در نتیجه  

 
اگر  f (x) x x= g(x)گاه برد تابع ، آن− f ( x ) f (x)= − −2 3  کدام است؟  2

1) ,−1 2 2) ,0 2 3 ) ,−10✓ 4 ) ,01 

 

دامنۀ تابع  -13
 

 

x
y

x

=

−
24

 به کدام صورت است؟  

1 )(a, b) 2 )[a, b) 3 )(a, b] 4 )[a,b] 

 ( 0211 متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 اعداد صحیح باشند، خواهیم داشت:    bو aاگر 

 a x b a x b     +1 

    

 کسر باید مثبت باشد. عبارت زیر رادیکال در مخرج  

         fx x x )x x D [ ,−   −   −     −  = −
2 24 0 4 2 2 1 1 1 1 22 

 درست است.    2گزینه  
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f(x)تابع aبه ازای چند مقدار طبیعی   -14 ax x= + −2  پذیر نیست؟ وارون1

 شمار ( بی4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 0211 مفهومی/محاسباتی ـ متوسط ـ )  3پاسخ: گزینه  

 
 یک است که در آن به هر عضو برد دقیقاً یک عضو دامنه نسبت داده شود. به تابعی یک

 
 
 

 
 
 
 

 یک نیست.بهیک             ✓یک هست.بهیک                                      ✓یک هست.بهیک               یک نیست.بهیک  
 

 کند. ها آن را حداکثر در یک نقطه قطع می x محور  یک: خط موازیبه در تابع یک 
 شود. دامنه حداکثر یک پیکان وارد می هم یک: به هر عضو به در تابع یک 
 یک بودن است. بهیک  ،پذیریشرط وارون 

    

 نویسیم: ای می تابع را به صورت دوضابطه 

 
(a )x x

f (x) ax x

(a )x x


+ − 

= + − = 
 − + 


1
2 1

2
2 1

1
2 1

2

 

یک نخواهد بود. در حالتی که شیب هر یک صفر باشد  بهو یا             خواهد شد و یک   علامت باشد، نمودار به صورت             اگر شیب این دو خط غیرهم 

 ناپذیر است. بنابراین:  یک و وارون بهنیز تابع غیر یک 

  
a

(a )(a ) a a ,


+ −  −   ⎯⎯⎯→2 2 0 2 2 1 2 

a  طبیعی بپذیرد. دو مقدار  تواند  می 

 
fتابع با ضابطۀ  (x) x x= − −2 4 fپذیر است. ضابطۀ ای وارون در بازه 2 (x)−1  در آن بازه کدام است؟ 

1)x ; x+ 
1

1 4
4

 2)x ; x− 
1

1 4
4

 3 )x ; x− 
1

1 4
4

 4 )x ; x+ 
1

1 4
4

✓ 

 
f(x)ضابطۀ وارون تابع   -15 x x= − +2 )با دامنۀ2 , ]−  کدام است؟ 1

1 )y x= − +1 1 2 )y x= + −1 1 

3 )y x= + +1 1 4 )y x= − −1 1 

 ( 0211 متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
 کنیم: مرتب می  xبرحسب  را عوض کرده و معادله را yو  xجای 

ff

ff

D R

R D

−

−

=

=

1

1
 

    

xدانیمآوریم. میبه دست می   yرا برحسب    xابتدا   1   و در نتیجهx − 1  است.  0

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

− 
= − + = − − + − = − − =  − − = − − = − −  ⎯⎯⎯→ 

12 2 022 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 

1
2
3

2
 
 

1
2
3

5
7
 

x

y

x

y
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 آوریم:  تابع وارون را به دست می   yو    xحال با عوض کردن جای  

 y x− = − −1 1 1 

    

درست است.   4فقط گزینۀ   
f ( ) f ( )

f ( ) f ( )

−

−




=



= 

= = 

1

1

1 1 1 1

0 0 0 0
 

 
yضابطۀ معکوس تابع  x= − −2  به کدام صورت است؟  1

1)y x x ; x= − + 2 4 5 2✓  2)y x x ; x= − + − 2 4 5 2 

3 )y x x ; x= − + 2 4 5 1  4 )y x x ;x= − + − 2 4 5 1 

 
اگر   -16 f g (a, ),( , ),( , )− = 2 2 0 3 و 4 f

( ,a),( , a)
g
= 2 3  تواند باشد؟ کدام می fباشد، تابع 3

1 ) f ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 2 2 3 2 2 ) f ( , ), ( , )= 10 3 6 

3 ) f ( , ), ( , ), ( , )= 11 2 1 3 2 4 ) f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 2 2 3 6 4 6 

 ( 0211 سخت ـ مفهومی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
fدو تابع باشند توابع  gو   fبه طور کلی، اگر  g+ ،f g−،f .gوf

g
 : شوندبه صورت زیر تعریف می 

 

f g f g

f g f g

f .g f g

f f g

g

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

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

(f .g)(x) f (x).g(x) D D D

f f (x)
( )(x) ;g(x) D D D x g(x)
g g(x)

+

−

+ = + =

− = − =

= =

=  = − =0 0

 

  
)به دلیل وجود زوج مرتب  , )2 fدر تابع  0 g−شود مشخص میf ( ) g( )=2  باشد. بنابراین:  می2

 
f f ( )

( )( ) a
g g( )

= = =
2

2 1 1
2

 

f   خواهیم داشت:  f ( )
( , ) f ( ) g( )

g g( )
= = 

3
3 3 3 3 3 3

3
 

 f ( ) g( )
( , ) f g f ( ) g( ) g( ) g( ) g( ) f ( )

=
⎯ − − = − = =   ⎯⎯⎯ ⎯ =→

3 3 33 4 3 3 4 3 3 3 4 3 2 3 6 
 شوند. رد می  3و    1های  گزینه

)زوج مرتب  , )1 fدر2 g−  در  1موجود است ولی زوج مرتبی با مولفۀ اولf

g
)gدهدوجود ندارد. این نشان می  ) =1  باشد. بنابراین:  می0

 (f g)( ) f ( ) g( ) f ( ) f ( )− = − = − = =  1 2 1 1 2 1 0 2 1 2 
 شود.رد می  2گزینه  

)زوج مرتب دقت داشته باشید   , )4  وجود ندارد.   4زوج مرتبی با مولفۀ اول    gکند و بیانگر آن است که در تابع  مشکلی ایجاد نمی  fدر  6

 
 

 

 

 



 

10 
 

 

fتوابع  -17 (x) x x= − +2 2 xو2
gof(x) x= − +

2
2

2
fogمفروضند. حاصل  ( )

−1  کدام است؟  0

 10( 4 6( 3 2( 2 ( صفر 1

 ( 1102متوسط ـ محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 
)       تعریف:  )fog(x) f g(x)= 

    دامنه:   fog g fD x D g(x) D=   

 
 بیان دامنه به زبانی دیگر:  

 
g

fog
f

) x D
D ?

)g(x) D


=  



1

2
 اشتراک:     

 
 پذیر باشد، داریم: بعی وارون تا fاگر 

  f (a) b f (b) a−=  =1 

    

 آوریم:  را به دست می  gابتدا ضابطۀ تابع  

 

( )

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

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


= − + − = − − = −

= =

⎯

− + = + = +

 ⎯→



2
2

2

222 2 2 2 1
2 2

2 1 1
2 2 2

 

k خواهیم داشت:  
g ( ) k g(k) k g ( )− −= = + −   = = − =1 10 0 1 0 2 0 2

2
 

fog   بنابراین:  ( ) f (g ( )) f ( )− −= = − = + + =1 1 100 0 2 4 4 2 

 
gofاگر  (x) x= +25 fو11 (x) x= g(xباشد، کمترین مقدار 2 )−  چقدر است؟ 7

1)3 2)7 3 )9 4 )11✓ 

 
f)رسم شده است. fogو سهمی  fتابع خطی   -18 .g)(  کدام است؟  2(

 ( صفر 1
2 )2 
3 )4 
4 )−2 

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

     

)از نقاط   fتابع خطی   , )3 )و 0 , )0 fعبور کرده است. بنابراین ضابطۀ آن به صورت3 (x) x= − +  باشد.  می 3

x xو 1= =  باشند. می   fogصفرهای سهمی  3

 ( )

( )

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

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

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

=

=

⎯⎯⎯⎯→ 


  



= − − = =

= − − − + 
− + = − + = − + =

= − + = − + 

0 3

2
2 2

1 3 3 3 1

1 3 4 3
4 3 3 4 2 4

3 3Â oŠ pH

 

f)   خواهیم داشت:  .g)( ) f ( )g( )= =  = 42 2 2 1 4 

 

x

y

31

3
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xاگر   -19
f(x)

+=  +2 33 2 fباشد، 2 ( )
−1 19

8
 کدام است؟  

1 )3 2 )
5
3

 3 )−
5
3

 4 )−3 

 ( 1103آسان ـ محاسباتی ـ ) 4پاسخ: گزینه   

    

fاگر  ( ) k− =1 19
8

fباشد، خواهیم داشت:   (k) =
19
8

 

 
k k k

k k k

+ + + −



 + =  = = =

+ = − =

 

 = − −

2 3 2 3 2 3 3

3

19 3 1
3 2 2 3 2 2 2

8 8 8

2 3 3 2 6

 

 
bنمودار  axf (x) −= +2 g(x)نمودار تابع 2 x x= − − +2 3 fکند. اگر قطع می 1ای به طول را در نقطه 8 ( )− = −1 10 bباشد، مقدار 1 a−2 کدام است؟ 

1)3✓ 2)2 3 )−3 4 )−2 

 
xهای معادلۀ مجموع ریشه  -20 x x +  = +8 3 9 2 6  کدام است؟  72

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

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

 
 گاه داریم:  دو عدد حقیقی باشند، آن  yو  xدو عدد حقیقی مثبت و مخالف یک و  bو  aاگر 

x y xy(a ) a= (4      x y x ya .a a += (3        x

x
a

a

− =
1 (2              a =0 1 (1 

                
x

x y

y

a
a

a

−= (7             
x

x

x

a a
( )
b b

= (6 x x x(ab) a b= (5 

    

 

x x x x x x x x x

x
x x

x

( ) ( )

x
( )( )

x

 +  = + −  −  + = − − − =

 = =
− − = 

 =

 




=





1

2

8 3 9 2 6 72 6 8 3 9 2 72 0 3 2 8 9 2 8 0

3 9 2
3 9 2 8 0

2 8 3

 

x بنابراین:   x+ =1 2 5 

 

AB)الساقیندر مثلث متساوی  -21 AC)ABC= ضلع ،BC  در نقطۀP .باشد، طول   40اگر محیط این مثلث برابر  بر دایره مماس استBN  کدام است؟ 

1 )
100
12

 2 )
12
100

 

3 )
100
6

 4 )
6

100
 

 ( 1101ـ  محاسباتی/متوسط ـ مفهومی)  1پاسخ: گزینه  

 
AM MB DM MC =  :III                                            AB AC AD= 2 :II    AB AC AD AE =  :I 

  
 

 
 

N

P

B

C3
 

A
M

C
B

A

D
E

C

B

A

D

A

D

C

BM
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 (CM) (CA) CP (x ) x AC AB+  =  = =   = =2 23 3 6 9  ( 2رابطۀ طولی )12

 

 

 است، پس داریم:   4برابر  از طرفی، چون محیط این مثلث  
 AB AC BC BC BP BP+ + = = + = = 40 16 6 16 10 

 (BP) BN N NAB B B=  = = 2 100
12

100  (2)  ی: رابطۀ طول12

 
است. مساحت مثلث کدام    30است و جمع اضلاع قائمه مثلث برابر    5و شعاع دایرۀ محاطی داخلی    20الزاویه، شعاع دایرۀ محیطی برابر  در یک مثلث قائم  -22

 است؟ 

1 )175 2 )180 3 )135 4 )155 

 ( 1101ـ  محاسباتی/)متوسط ـ مفهومی 1پاسخ: گزینه  

 
 الزاویه، شعاع دایرۀ محیطی مثلث برابر نصف وتر است.  در هر مثلث قائم 

 
( از رابطۀ rشعاع دایرۀ محاطی داخلی )

S
r

P
 نصف محیط است.(   Pآید. )به دست می =

    

 a = Rوتر 40 = 20طی یشعاع دایرۀ مح 

 S
r S P S ( )

P
= = = =  +  =175

1
5 5 5 40 30

2
 شعاع دایرۀ محاطی داخلی 

 
4الاضلاع به ضلع شعاع دایرۀ محاطی خارجی یک مثلث متساوی  -23  کدام است؟ 3

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

 ( 1101ـ حاسباتی ـ مآسان ) 2پاسخ: گزینه  

 
aشعاع دایرۀ محاطی خارجی هر مثلث از رابطۀ  

S
r

P a
=

−
 آید. به دست می 

    

 S a ( )= =   =2 23 3
4 3 12 3

4 4
 

 P =    =
1

4 3 3 6 3
2

 نصف محیط

 ar = = =
−

6
12 3 12 3

6 3 4 3 2 3
 

 
 

 

 

 

 

 

B
R R

C

A

cb
R

O

M
P

B

C3
6

A

x

N

ازمون وی ای پی
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 های زیر درست است؟ چند مورد از گزاره  -24

 ب( بازتاب محوری تبدیلی طولپا نیست.  الف( بازتاب محوری لزوماً حافظ شیب خطوط نیست. 

 کند. د( بازتاب محوری جهت شکل را حفظ نمی   ج( بازتاب محوری نقطۀ ثابت ندارد.

 کدام ( هیچ4 مورد  3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 شمار نقطۀ ثابت در بازتاب محوری داریم.  شود، پس بی خودش می  اشفته یا اب ت، بازهر نقطه روی محور بازتاب

    

 )الف( و )د( درست هستند.   دو مورد

 
 شود؟ در کدام گزینه دیده میd3وd1،d2به ترتیب نسبت به محورهای شکلبازتاب   -25

 
1 ) 2 ) 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 

 

 

 

 

 
 

 

)گذاری ارزش  جدولدر    -26 p q) (p r)  کنیم. احتمال اینکه ردیف انتخاب شده درست باشد، چند برابر احتمال یک ردیف را به تصادف انتخاب می

 اینکه نادرست باشد، است؟ 

1 )
1
3

 2 )
2
3

 3 )
3
5

 4 )
4
5

 

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

 
 

 ردیف است.  n2گزاره دارای  nها برای جدول ارزش گزاره 

 
pهمواره داریم:  q p q   

    
p)ارزی ابتدا با استفاده از هم q p q)   گزارۀ داده شده را به گزارۀ(p q) (p r)  نویسیم:  های آن را می کنیم و جدول ارزش گزاره تبدیل می 

 ( p q) (p r) (p q) (p r)       

d2

d1

d3



d2

d1

d3


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=

= =

=

1
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2
28
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 ها عدد مشابه داشته باشند، کدام است؟  تای آن 3تاس،  5از این  اینکهتاس، احتمال  5در پرتاب   -27

1 )
25
81

 2 )
3
19

 3 )
4
27

 4 )
6
19

 

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

 
 ها از نوع دوم و ... باشد، طبق جایگشت با تکرار برابر است با:  تای آن ها از نوع اول، تای آنشیء به طوری که   nتعداد حالات جایگشت  

n!

! ! ...  
 

    
برای  تا از ارقام آن مشابه هم باشند. بنابراین    3در نظر گرفت که باید    تا    1رقمی با ارقام    5توان همانند یک عدد  تاس را می   5اعداد رو شده در پرتاب این  

حالت داریم و در آخر این ارقام به   4حالت و برای رقم آخر    5گیریم. حال برای رقم چهارم  حالت و برای رقم دوم و سوم یک حالت را در نظر می    رقم اول  

!

!
=

5
20

3
 توانند جایگشت داشته باشند: حالت می 

 !

!

5

6 1 1 5 4
3

 عدد مشابه باشند.    3تاس دارای   5: تعداد حالاتی که  

 =  تاس   5تعداد حالات پرتاب    56

   
= =

5
25
81

6 5 4 20

6
 احتمال 

 
متر پرتاب کنیم. احتمال اینکه سانتی   20خواهیم این سکه را روی یک صفحۀ مربعی شکل به ضلع  متر در اختیار داریم. میسانتی   5ای به شعاع  سکه  -28

 روی این صفحه قرار بگیرد، کدام است؟  کاملاین سکه به طور 

1 )
1
3

 2 )
1
4

 3 )
1
5

 4 )
1
8

 

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

    

نشود، درواقع حالت مطلوب    5مطابق شکل، اگر بخواهیم سکه به طور کامل روی این صفحه قرار بگیرد باید فاصلۀ مرکز سکه تا هر یک از اضلاع مربع کمتر از  

 متر است.  سانتی   1در این مساله یک مربع به ضلع  

 
= = = =



1
4

10 10 100
20 20 400

 احتمال 

 

 

 

(p q) (p r)  
 

p r p q r q p 
 د د د د د د

 د د ن د ن ن

 د ن د د د د

 ن د د د ن ن

 د ن ن د ن ن

 ن د ن د ن ن

 ن ن د ن ن ن

 ن ن ن ن ن ن

 

cm5cm5

cm10

cm5cm5

 احتمال درست بودن

 احتمال نادرست بودن

 درست

 نادرست

  1مساحت مربع به ضلع  

  2مساحت مربع به ضلع  
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نمودار   -29   ( )( , ) , ,− 1 2 3 4  خط تشکیل شده است؟ خط و چند نیماز چند پاره5

 خط نیم  2خط و پاره 2( 2 خط نیم  2خط و ( سه پاره1

 خط نیم  2خط و پاره 4 (4 خط نیم   خط و ( سه پاره3

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
Aدو مجموعۀ گسسته باشند:    Bو  Aمجموعه اگر  2در ضرب دکارتی  BوB A .هر دو به شکل چند نقطه در صفحۀ مختصات هستند 

 
Aپیوسته باشند، نمودار  Bیا  Aمجموعۀ  2اگر یکی از  BیاB A  .به شکل چند خط افقی یا قائم خواهد بود 

 
Aپیوسته باشند، نمودار  Bو  Aاگر هر دو مجموعۀ  BوB A شکل هندسی خواهند بود. یک  به شکل سطح 

    
    ( )     ( , ) , , (x, y) x , y , ,−  =  −  1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

 

 
 

 
اگر   -30 n

i
n

A n i i=    2 80
3

A، مجموعۀ A4 Aچند عضو بیشتر از 2 A1  دارد؟ 3

 6( 4 4( 3 2( 2 ( صفر 1

 ( 1101ـ  محاسباتی/)متوسط ـ مفهومی 1پاسخ: گزینه  

    

 
 

 

n

n

n
i A n ,

n
i A n

 
= =     = 

 

 
= =     = 







2

4

2 2 2 160 6 7
3

4 4 2 320
3

 

Aبنابراین، مجموعۀ  A4  تهی است.  2

 
 

 

n

n

n
i A n , , ,

n
i A n

 
= =     = 

 

 
= =     =





 


1

3

1 1 2 80 3 4 5 6
3

3 3 2 240
3

 

Aبنابراین مجموعۀ  A1 Aو مجموعۀ  هستنددارای صفر عضو  نیز تهی است. پس این دو مجموعه هر دو  3 A4 Aعضو بیشتر از مجموعۀ   صفر2 A1  دارد. 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

1 2

y = 5
y = 4
y = 3
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  فرم کلی

 هاتعداد جواب

 هاعلامت ریشه

 دو ریشۀ متمایز

 یک ریشۀ مضاعف

 جواب ندارد.

 جمع ضرایب

 هایروابط بین ریشه

 های حلروش

 روش کلی:

 

 روش سریع

تجزیه به کمک اتحاد جمله مشترک 

 

 کنیم.معادلات را به معادله درجه دو تبدیل می تغییر متغیر

 دو ریشۀ مثبت

 دو ریشۀ منفی

 یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی

 جمع

 ضرب

 اختلاف

 روابط متقارن

 مجموع جملات دنباله حسابی

 مجموع جملات دنباله هندسی

 شرایط 

c
x , x : a b c

a
= = + + =1 21 0 

c
x , x : a c b

a

−
= − = + =1 21 

ازمون وی ای پی
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 دهانه سهمی

 

 )طول رأس( معادله محور تقارن

 رو به بالا

 رو به پایین

 هاد با محورربرخو

 در دو نقطه

 در یک نقطه )مماس(

 کند.قطع نمی

 رأس سهمی

 در این نقطه است.تابع مقدارو یا کمترین مقدار بیشترینویژگی

 طول

 عرض یا مقدار

 گویـا

 گنـگ

 کنیم.گیری و طرفین وسطین معادله را حل میبه کمک مخرج مشترک

 کنیم.های مخرج را حذف میهای به دست آمده، ریشهاز جواب

 رسانیم.کنیم و طرفین را به توان دو میرادیکال را در یک طرف تنها می

 .کنیمگذاری معادله اولیه جایهای به دست آمده را باید در جواب

 مطلقیقدر معادلات 

 بندیرسم به کمک بازه

 گیریم.برای عبارت داخل قدرمطلق هر دو حالت مثبت و منفی را در نظر می

 توابع قدر مطلقی
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 قرینه نقطه

 معادله خط
 معادله خط ضمنیفرم 

 معادله خط صریحفرم 

 با شیبنوشتن معادله خط گذرنده از نقطه

 هانسبت به محور

 هانسبت به محور

 نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم

 نسبت به نیمساز ناحیه دوم و چهارم

 نسبت به نقطه

  فاصله دو نقطه

  خطمختصات نقطه وسط پاره

 شیـب

 شیب خط گذرنده از دو نقطه

 یکدیگرند.قرینه و معکوس شیب دو خط عمود

 شیب   عرض از مبدأ     

  از خطفاصله نقطه

  فاصله دو خط موازی

هایوضعیت دو خط  به معادله
 

 منطبق

 متقاطع

 موازی
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 تساوی دو تابع
 هاتساوی دامنه

 هاضابطه تساوی

 هایشان هم برابر باشند.xیا اگر داشته باشیم  تکراری نداشته باشیم یکبهتابع یک

 تابع وارون

 یک باشد.بهتابع یکپذیریشرط وارون

 

 کنیم.را عوض میونویسیم و سپس جایمیرا برحسبوارون کردن

 اعمال جبری روی توابع

 هاضابطه

 

 

 

 ترکیب توابع
 ضابطه

 دامنه

 تابع قدرمطلق

 هادامنه

 

 

 

 تابع جزء صحیح

 .دهیمها را برابر قرار میها اگر برابر باشند، توانپایه معادلات نمایی

 صعودی و نزولی بودن

 اکیداً صعودی

 اکیداً نزولی

x : x
f (x) x

x: x



= = 

− 

0

0
 

 f (x) x= =   از   ترین عدد صحیح نابیشتربزرگx 
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 ها در دایرهزاویه

 برابر کمان مقابلمرکزی

 نصف کمان مقابلمحاطی

 کمان مقابلبرابر نصف ظلی

 های ایجاد شده توسط وترهازاویه

 

 

 

 

 وترهای مساوی

 کنند.های مساوی ایجاد میکمان

 

 شان از مرکز دایره یکسان است.فاصله

 تر است.تر به مرکز دایره نزدیکوتر بزرگ

 قطر عمود بر وتر

 وترهای موازی

 روابط طولی در دایره

 وترهای نامساوی

 کند.های نظیرش را نصف میکمانو وتر 

 ها با هم برابرند.های محصور بین آنکمان

 

 

 

 

 

A

D

M
 

C

B

A

D

 M

C

B

A
D

M

C

B

B

D

M

C

A

D

M

C

T
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 محیطی

 دایره، محل همرسی نیمسازهای داخلی چندضلعی است.مرکز 

 های منتظم همواره محیطی هستند.چندضلعی

 در هر چندضلعی محیطی، جمع طول اضلاع مقابل برابرند و برعکس.

 

 شعاع دایره محاطی

 محاطی

 مرکز دایره بر روی عمودمنصف اضلاع است.

 

 مکمل همدیگرند و برعکس.های مقابل زاویه

 مساحت چندضلعی

 نصف محیط چندضلعی

 طول داخلی

 طول مماس مشترک خارجی دو دایره مماس خارج

 طول خارجی
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 بازتاب

 شمار نقطه ثابت دارد.بازتاب بی

 کند.خطی است که نقطه و تصویریش را به هم وصل میمحور بازتاب عمودمنصف پاره

 تاب طولپاست.زبا

 کند.نمیدر حالت کلی، شیب را حفظ 

 دهد.جهت شکل را تغییر می

 انتقال

 طولپاست.

 کند.شیب را حفظ می

 در حالت کلی، نقطه ثابت ندارد.

 دهد.جهت شکل را تغییر نمی

 

 دوران

 طولپاست.

 باشد.کند مگر اینکه زاویه دوراندر حالت کلی، شیب خط را حفظ نمی

 کند. است که نقطه و تصویرش را به هم وصل می یخطعمودمنصف پارهمرکز دوران روی 

 تجانس

 طولپا نیست.

 دهد.شیب را تغییر نمی

 دهد.جهت شکل را تغییر نمی
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 هر دو نادرست باشند.وزمانی نادرست است که 

 هر دو درست باشند.وزمانی درست است که 

 برخی از قوانین

 دمورگان

 نادرست باشد.درست وزمانی نادرست است که 

 جذب 

 تبدیل شرطی به فصلی

 هاقوانین مجموعهبرخی 

 

 

 

 نمودار ون

  ضرب دکارتی

A B

A B− B A−A B

(A B)
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 هابرخی فرمول 

 

 

 

 است.  1ها برابرمجموع آن شانساحتمال غیرهم

 پیشامد مستقل
 ری ندارد.گوقوع یکی تاثیری بر وقوع دی

 مستقلو

  احتمال شرطی
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مثبت است. اگر  یکیبار الکتر  یرسانا دارا  یاکره  -31 135 2زة  و به اندا  یبار آن منف  م، یالکترون به کره بده  10
3

 . با اتصالشودیاش مه یبار اول  ةبرابر انداز  

/ بار  یمشابه که دارا یاکره به کره نیا C19 e)  شود؟یمنتقل م یگریبه د یکیبار از  کروکولنیچند ماست،  2 / C)
−=  191 6 10 

1 )8 2 )2/11 3 )4/12 4 )2/12 

 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ  2گزینۀ  پاسخ:  

 
 است.  (e)اصل کوانتیده بودن بار: بار الکتریکی هر جسم همواره مضرب صحیحی از بار بنیادی   ـ1

q ne=  

e : یا یک پروتونبار الکتریکی یک الکترون مقدار(e / )−=  191 6 10  ،q جا شده  : بار الکتریکی جابه(C) ،n جا شده )حتماً عدد صحیح(  : تعداد الکترون جابه 
 پایستگی بار الکتریکی  ـ2

ها های هسته برابر هستند. بنابراین، جمع جبری همه بارها )بار خالص( دقیقاً برابر با صفر است. در نتیجه الکترونها با تعداد پروتوندر یک اتم خنثی، تعداد الکترون 
شوند. پس: مجموع جبری همه بارهای الکتریکی در یک دستگاه منزوی )دستگاهی رفتن ندارند. بلکه صرفاً از جسمی به جسم دیگر منتقل میتوانایی تولید و یا از بین

 که امکان تبادل بار را ندارد( ثابت است.  

    

                                                       بار الکتریکی داریم:  طبق کوانتیده بودن

      

ne /
q ne q q ne q / C

q q / C

/ /
q q C

q q q / / C

−−    
− =  =  = = = 

−
 = = − 

− +
 = = = 

 = − = − = 

13 19

1 2

1 1

2 5 3 3 5 10 1 6 10
4 8

3 3 5 5

2
3 2

3

3 2 19 2
8

2

19 2 8 11 2

 

 
  کرده و   کی هستند، نزد  یه در تماس با هم قرار دارند و در ابتدا خنثک   Cو    A  ،Bی  رسانا  ةرا به سه کر  یمنف  یکی با بار الکتر  یالهیم  ر، یمطابق شکل ز  -32

 از راست به  بیبه ترت Cو A   ،Bیهامت بار کرهلاع م،یباردار را دور کن ةلیو سپس م م یدو کره خارج کن نی را از ب Bرة  حالت ک  نیاگر در ا .میدارینگه م

 .(هستند قیعا هاهیپا)چپ کدام است؟ 

   مثبت، مثبت ،یمنف( 2 ی  مثبت، مثبت، منف( 1
   مثبت ،یخنث ،یمنف( 4 ی  منف ،یمثبت، خنث( 3
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 الکترون   که  ایکره   به  دارد  بیشتری  الکترون  که  ایکره   از  الکترون  مبادلۀ  کنند،  تماس پیدا  هم   با  دارند،  قرار   عایقی  پایه  روی   که  مشابه   باردار   رسانای  کرۀ   دو  هنگامی که 

 . کنند پیدا اندازه هم و نامهم  بار  کره  دو هنگامی که تا پذیردمی  صورت  کمتری دارد،

 
شود که بار نهایی دو کره با هم برابر باشد. بنابراین بار هر یک ای تقسیم می ها به گونه دهیم، بار الکتریکی بین آنرا به هم تماس می مشابهکه دو کرۀ فلزی هنگامی  ـ1

 ها خواهد بود.  ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آن از کره 
 
 

q q
q
ÂÄI¿º

1 2
2
+

= 

 
q.....کرۀ مشابه و رسانا که دارای بارهای nطور کلی اگر  ۀ فوق برای تعداد بیشتری کرۀ فلزی مشابه هم قابل تعمیم است. به نتیج ـ2 q,2 هستند را همگی به   nqو 1

 ها برابر است با: هم تماس دهیم، بار نهایی همۀ آن 

nq q q
q

n
ÂÄI¿º

1 2+ + +
= 

ازمون وی ای پی
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آزاد به    یهاالکترون   م،یکن  کینزدA ةرا به کر  منفی  بار   با  ةلیم  یوقت  ،مقابل  مطابق شکل

مثبت   A  ةسمت چپ کر  و بار  شوندیمنتقل م  C  ةسمت راست کر   یعنینقطه    نیدورتر

باق  B  ةشود و کریم بار  بنابرایم  یبدون  اB  ةبا جداکردن کر   نیماند.  بار    نی ،  کره بدون 

 کند.یم  دایپ  یبار منف  C  ةبار مثبت و کر  A  ةماند و کریم  ی(خنث)

 
 D ةرا با ماد   B  ةاز جنس ماد  یالهیاگر م  ،مقابل  (کیبوالکتریتر)  یمالش  ةتیسیالکتر  یسر  یبا توجه به جدول فرض   -33

هک لابه ک   یول  م، یکن  کینزد  یبا بار منف  یبه الکتروسکوپ  یرا به آرام(  B  از جنس ماده)  لهیمالش داده و سپس م

 کند؟ یم رییچگونه تغ ماًالزا الکتروسکوپ یهاورقهة فاصل م، یالکتروسکوپ تماس نده

   . ابدییم شی افزا( 1

 . ابدییکاهش م( 2
  .ابدی  شی و سپس افزا افته ی ابتدا کاهش ( 3

 . ابدی  شی و سپس ممکن است افزا افته ی ابتدا کاهش ( 4
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

 
 است. در مورد این روش خوب است نکات زیر را بدانیم: رود، روش مالش  کار می های باردار کردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا به یکی از روش 

 ها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد، بنابراین علامت بارها مخالف هم خواهد بود. شوند، بار یکی از آن هنگامی که دو جسم از طریق مالش باردار می  ـ1
آورد برابر است، اندازۀ بار دو جسم با هم دست می هایی که جسم دیگر به اد الکترون دهد با تعدهایی که یک جسم از دست می چون در روش مالش تعداد الکترون   ـ2

 خواهد بود.   −qباشد، بار دیگری +qبرابر خواهد بود. به عبارت دیگر اگر بار یک جسم 
 چون در روش مالش علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود. ـ3
تری قرار دارد(،  دهیم تا باردار شوند، جسمی که الکترون خواهی بیشتری دارد )در سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت پایین هنگامی که دو جسم را به هم مالش می  ـ4

شود. همچنین جسمی که الکترون خواهی کمتری دارد )در سری الکتریسیتۀ مالشی در قسمت بالاتری قرار دارد(، الکترون از دست  گیرد و بار آن منفی می می   الکترون
 دهد و علامت بار آن مثبت خواهد بود.می

 مثال زیر توجه کنید: در رابطه با روش مالش به 
 مالشDرا به جسم Cو جسمEرا به جسم Aدر شکل مقابل، جدول سری الکتریسیتۀ مالشی نشان داده شده است. اگر جسم 

 ها صحیح است؟ در رابطه با آنیک از اظهار نظرهای زیر دهیم، کدام 
 کنند. دیگر را جذب میهمCوAدو جسم ـ1
 کنند. دیگر را دفع میهمDوAدو جسم  ـ2
 کنند. دیگر را دفع میهمEو Cدو جسم   ـ3
 کنند. دیگر را جذب میهمDوCدو جسم  ـ4
 

 4پاسخ: گزینۀ  
 منفی خواهد شد Eمثبت وAمالش دهیم،Eرا به جسمAاگر جسم 

 منفی خواهد شد. Dمثبت وCمالش دهیم،Dرا به جسمCو اگر جسم 
 

 صحیح است.   4بنابراین گزینۀ 
 
 

 
 تولید   الکتریسیته   روش مالش،  کمک  به  وسیله  این.  شد  ساخته  1927  سال  در  آمریکایی  دانشمند  دوگرافوان  جیمسون  روبرت  توسط  که  است  ایوسیله   دوگرافوان
  حاصل   واقع  در  که  شودمی   ایجاد  ای جرقه   ایمیله   یا  دست   کردننزدیک   با.  شودمی   فلزی آن جمع  کلاهک  روی   بر   زیادی   بار  تدریج  به  دستگاه  این  افتادن  راه  به  با.  کندمی

 . است بوده  الکتریکی بار تخلیه
 . کرد استفاده و تولید را  ولت 20 حدود تا زیاد بسیار ولتاژهای توانمی   دستگاه  این کمک به

 . است پلاستیکی تسمه و غلتک   و جاروبک و موتور  و فلزی   شامل کلاهک  ساده دوگرافوان
 . شودمی  تخلیه زدن دست با و شودمی   جمع فلزی  کلاهک  روی  الکتریکی  بار پلاستیکی تسمه  و جاروبک مالش با دوگرافوان  در

 انتهای مثبت سری

A 
B 
C 

D 
E 

 انتهای منفی سری

 

 انتهای مثبت سری 
A 
B 
C 
D 
E 

 انتهای منفی سری 
 

 انتهای مثبت سری 
A+ 
B 

C+ 
D- 
E- 

 انتهای منفی سری 
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  ی بار  یعنی  (+)بار  یدارا  نیو بنابرا؛ ر استتک ینزد  یمثبت سر  یبه انتها   B  ةدر جدول ماد

نزدنناهم با  الکتروسکوپ خواهد شد.  با  به  لهیکردن مک یام  الکتروسکوپ،    (-)بار  جیتدربه 

الکتروسکوپ رو به کاهش    یهاهک آن حرکت کرده و فاصله ورقه لاالکتروسکوپ، به طرف ک

ممکن   م،یکرده باش کیهک نزدلابه ک یلیرا خ میله ای ،باشد  ادیز لهیم (+). اگر بارگذاردیم

هک حرکت کرده و  لاالکتروسکوپ به طرف ک  یهاورقه  یهااز الکترون   یگر یاست تعداد د

 .رندیها از هم فاصله بگورقه   گریبار ددو شوند و    (+)بار  یالکتروسکوپ دارا   یهاورقه

 
دو بار بر    ة چند متری از یکدیگر، فاصل  دراست.    Fبرابرکنند،  بر یکدیگر وارد می  از هم  cm40در فاصله   یانقطه  ی کیدو بار الکترالکتریکی که    یروین  -34

 کنند؟ یوارد مF4یرویهم ن
1 )2/0 2 )3/0 3 )6 /0 4 )8/0 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 ضرب اندازۀ دو بار رابطه مستقیم دارد.  بار رابطۀ معکوس دارد و با حاصل نیروی الکتریکی بین دو بار با مربع فاصلۀ بین دو 

F
r

F q q

F q q r
( )( )

F q q r





 
=

2

1 2

22 1 2 1

1 1 2 2

1

  

 مثال: 
 شود؟  ها چند برابر می نیروی بین آن ،اگر فاصلۀ بین دو بار را سه برابر و هر یک از بارها را دو برابر کنیم 

F q q r
( ) ( ) ( )( )

F q q r

  
= = =



2 22 1 2 1

1 1 2 2

2 2 1 4
1 1 3 9

 

  
با توجه به رابطة  

q q
F k

r
=

1 2
2

qداریم:                                                                   q

q q

F r / /
( ) ( ) r / m

F r r

=

 =


⎯⎯⎯→ =  =  = =

 
1 1

2 2

2 20 4 0 4
4 0 2

2
 

 
در    -35 باردار  ذرة  سه  شکل،  بار  سهمطابق  بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  بزرگی  اگر  دارند.  قرار  مثلث  یک  N50برابر q3رأس  بار 2 چند  q3باشد، 

N.mمیکروکولن است؟) 
k

C
= 

29
2

9 10) 

1 )2  
2 )2 -  
3 )10  
4 )10 - 
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  نیرو   این   باشند،  نامهم   جسم  دو بارهای الکتریکی  اگر.  باشد  دافعه  یا  جاذبه  تواندمی  کنند،می   وارد  یکدیگر  بر  باردار  جسم  دو  که  الکتریکی  نیروی  دانیممی   که  طورهمان
 . است جاذبه نیرو  این  باشند، نامناهم  اگر و است دافعه
  بین   فاصلۀ  مربع  با  و  رابطۀ مستقیم  هابارهای آن   بزرگی  ضربحاصل   با  کند،می   اثر  هاآن  واصل  خط  راستای   در  که  اینقطه   بار  دو  بین  الکتریکی  نیروی  اندازۀ :  کولن  قانون

 . دارد عکس رابطه هاآن 

q q
F k

r
=

1 2
2
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 . هستند الجهت مختلف  و راستااندازه، همهم  نیروها  این بنابراین هستند، العمل عکس  و عمل نیروهای واقع یکدیگر دربر  ای نقطه   بار دو  الکتریکی  نیروهای
 : صورت مقابل استها از یکدیگر بهنمودار نیروی الکتریکی دو ذرۀ باردار برحسب فاصلۀ آن

 
 
 
 
 

  
 است. بنابراین داریم: 90برابر با  F23و  F13برابر است و زاویة بین F23با  F13نیروی   یابیمبا توجه به جهت نیرو در می 

TF F F F F N
F F

= + ⎯⎯⎯⎯→ =  =
=13 232 2 2

13 23 13 1350 2 2 50 

 در نتیجه داریم: 

k q q q
F q C C

r

−
−

−

   
=  =  = = 



9 6
3 1 3 5

13 32 4

9 10 4 10
50 10 10

72 10
 

 باشد.   +باید   q3با توجه به بردار برآیند، 

 
(  M  نقطة)در وسط دو بار    یکیالکتر  یهادانی م  ندایبر  یاند و بزرگثابت شده  B  و  A  یهادر نقطهq−4و+qیانقطه  یکیالکتر  یبارها  ر، یدر شکل ز  -36

 کدام خواهد شد؟  Mدر نقطة   یکیالکتر یهادانیم ندایبر م، یبرابر کن 6را +qاگر باراست.  E  برابر با

1  )E2 2  )E
3
2

    

3  )E−2 4  )E−
3
2
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های الکتریکی است که هر یک از بارها به طور مستقل  ای از فضا، برابر با جمع برداری میدان ای در نقطه دارد که میدان الکتریکی ناشی از چند بار نقطه این اصل بیان می  

 کنند.  در آن نقطه ایجاد می 

E E E E ...= + + +1 2 3 
 
 
 
 

 

 است.  q0، نیروی برایند وارد بر بار آزمون TFنیروی   : الف

 در محل این بار است.  E3و E1،E2های در محل بار آزمون، جمع برداری میدان Eمیدان الکتریکی   : ب

  
Eتوان نوشت:                         فرض شود، برای حالت اولیه مطابق شکل می E1برابر با   Mدر نقطة  +qاگر میدان الکتریکی بار  E E E E= +  =1 1 14 5 

EEدر حالت دوم داریم:                                                                                                     
E E E E E E E

=
  = +  = ⎯⎯⎯⎯→ =

1
1 1 1

56 4 10 2 

 
−Cی کیگرم و بار الکتر 3به جرم  یادو صفحه، ذره نیب کنواختی  یکیالکتر دانیو در م ریشکل زدر   -37 30پرتاب  لا  به طرف با ینییاز مجاورت صفحة پا

از طیم و جهcm20مسافت   یشود. ذره پس  م  تمتوقف شده  تندشودیحرکتش عوض  ثان  نیا  ی.  بر  متر  پرتاب چند  لحظة  در  است؟    بوده  هیذره 

N
(g )

kg
= 10 

1 )16 2 )4    
3 )2 4 )8 
 

ازمون وی ای پی
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
شده توسط نیروی الکتریکی از رابطۀ زیر  را انجام داده است. کار انجام dجاییدر نظر بگیرید که مطابق شکل زیر جابهEرا در میدان الکتریکی یکنواخت qای بار ذره 

 آید: دست می به

E E EW F dcos W


=   

0

·HkÃ¶S¿]njSLX¶ nIM

·HkÃ¶S¿]›°injÂŸ¹¶ nIM

 

EFبا توجه به اینکه   qE=  آید:  دست می صورت زیر به است، این رابطه به 

                                                                                                                                     EW q Edcos

V Edcos

= 

 = 
 

  
  

 بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحة رسانا برابر است با: 

V V
E

d m−


= = =

 2
1500

3000
50 10

 

  

 آوریم:دست میه نیروها را بتک  کار تک

mg mgcos

E Ecos

W mgd cos W ( ) J

W q Ed cos W ( ) J

=  − − −

=−

=  − − −

=−

= ⎯⎯⎯⎯→ =      − = − 

= ⎯⎯⎯⎯→ =      − = − 

180 3 1 3
1

180 6 1 3
1

3 10 10 2 10 1 6 10

30 10 3000 2 10 1 18 10
 

  
 آوریم:دست میبا استفاده از قضیة کار و انرژی جنبشی، تندی لحظة پرتاب ذره را به 

t mg E mg EW W W K W W

( v )

m
v v

s

− − − −

−

−

= +   = +

    − = −  −  = − 


 = =  = =

3 2 2 3 3 3
1

3
2
1 13

1
3 10 0 6 10 18 10 24 10

2

16 10
16 16 4

10

 

 

qی کیبار الکتر  -38 C= − 4 ی به بزرگ  کنواختی یکیالکتر دانیم کیشکل، در  مطابقV

m
ی  جنبش ی، انرژBتا    Aاز  qبار  ییجاشود. در جابهی رها م510

B.ابدییم شیافزا ژولیلیم 8بار،  AV V− است؟ لوولتیچند ک  

1 )2  
2 )2 -  
3 )2000  
4 )2000 - 
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جایی شده توسط نیروی الکتریکی در همان جابهجایی مشخص برابر با منفیِ کار انجام در یک جابه   Eتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذرۀ باردار در میدان الکتریکی  

E  مقدار آن برابر تغییر پتانسیل الکتریکی است.                                                                                    ،  است؛ و برای واحد بار E
U

U W , V
q


 = −  = 
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 آوریم: دست میرا به  تغییر انرژی پتانسیل الکتریکیابتدا

E E K mJ
E E

E

E

U W
U K U mJ J

W K

U
V V kV

q

 = −

−

−

 = − 
  = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = − 

=  

 − 
 = = =  =

− 

8 3

3
3

6

8 8 10

8 10
2 10 2

4 10

 

 
باردار    ریدر شکل ز  -39 از حالت سکون از نقطة  کوچکذرة  باردار که رو  A  را  قرار   B  و در نقطة  میکنیم  کیقرار دارد، نزد  یقیعا  ةیپا  یبه سمت کرة 

ذرة باردار   لیپتانس  ی..... و انرژ..... میدهیانجام م ییجاجابه  نیکه ما در ا یمت کارلا..... و ع .....  یکیالکتر یرویمت کار نلاع ییجاجابه نی. در امیدهیم

   است. Bی نقطة کیالکتر لی..... از پتانس..... A نقطة یکیالکتر لیپتانس نی. همچنابدیی ..... م... ..

  کمتر ـ   شی افزاـ مثبت  ـ  یمنف( 1
   شتریب ـ کاهش  ـ مثبت  ـ  یمنف( 2
 شتر یب ـ کاهش  ـ   یمنفـ مثبت ( 3
 کمتر ـ   شی افزاـ   یمنفـ مثبت ( 4

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

بار   یسطح  یچگال  یدارا  rکرة رسانا به شعاع    کی  -40
C

m



2
بار آن به   یسطح  یتا چگال   ابدیو بار مثبت است. چند درصد شعاع آن کاهش  20

C

m



2
80

 برسد؟

1 )25 2 )50 3 )75 4 )85 
 
 

 انواع تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی  

end startU U U = − 

 برابر است با انرژی پتانسیل نقطۀ انتها منهای انرژی پتانسیل نقطۀ ابتدا  Uها جایی ه در تمام جاب

E EU W = − 

 دهد. برابر است با قرینۀ کاری که میدان الکتریکی بر روی بار انجام می  EUها جایی ه در تمام جاب

usU W = 

 )البته در صورتی که نیروهای دیگر مثل وزن وجود نداشته باشند(  برابر است با کار ما Uجایی بار با سرعت ثابت باشد، ه اگر جاب

U Fd Eqd = − = − 

 الکتریکی است. جایی در راستای میدان جابهdدر این رابطه 

end startU K (K K ) = − = − − 
کند، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر است با قرینۀ تغییرات انرژی  هایی که فقط نیروی میدان الکتریکی به بار اثر میجایی در جابه 

 جنبشی 

 انواع تغییر پتانسیل الکتریکی  

end startV V V = − 

 داشته باشه یعنی به ابتدا و انتها بستگی داره و ما کاری به وسط نداریم. هر چیزی که اولش  

V Ed = − 
 جایی در راستای میدان است. جابه dدر این رابطۀ  

 

کنیم: حال تغییر پتانسیل الکتریکی را حساب می  
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 ( 1101)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
  شود: الکترون مبادله کند، چگالی سطحی آن از رابطۀ زیر محاسبه می  nدر صورتی که کرۀ رسانا   ـ1

q ne

A r
 = =

 24
 

شوند تا در نهایت به تعادل الکتروستاتیکی برسند. پس از رسیدن به تعادل الکتریکی پتانسیل تمام نقاط روی  فهمیدیم که اگر بار یک رسانا تغییر کند، بارها جابجا می   ـ2
 شود: یک رسانا با یکدیگر برابر می 

 
 
 

  
صورت رابطة چگالی سطحی بار به

Q

A
  کنیم: ها را محاسبه میاست، حال نسبت شعاع =

A r r
( ) ( )

A r r

r r
( ) r r
r r

r r
r rr

r r r

 
=  =  =
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  لیف پتانسلاخازن، اخت  تیظرف  م، یاضافه کناست  شده  جدا  یاز باتر  ه کهشدخازن تخت شارژ  کیصفحات    یرو  شدهرهیذخ  یکیدرصد به بار الکتر  20اگر    -41

   کنند؟یم رییاز راست به چپ، چگونه تغ بیترتدر آن به شدهرهیذخ ی صفحات خازن و انرژ نیب یکیالکتر

 . ابدییم شی افزا %44  کند، ینم رییتغیابد، افزایش می %20( 1
   .ابدییکاهش م %44  ابد، ییم شیافزا  %20 کند،ینم رییتغ( 2
 . ابدییکاهش م %44  کند، ینم رییتغ ابد، ییم شی افزا %20( 3
 . ابدییم شی افزا %44  ابد، ییم شیافزا  %20 کند،ینم رییتغ( 4

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
انرژی پتانسیل الکتریکی در میدان  صورت  کند، به کردن خازن مصرف می ای که مولد برای پر هنگامی که خازنی به مولد وصل شده است تا در آن بار ذخیره شود، انرژی

 های زیر قابل محاسبه است: شود. این انرژی از رابطهالکتریکی بین دو صفحۀ خازن ذخیره می

Q
U QV CV

C
= = =

2
21 1

2 2 2
 

 
مقدار بار الکتریکی خازن برحسب اختلاف پتانسیل صفحات  که نمودار  طوری یابد به با افزایش تدریجی اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن، بار الکتریکی نیز افزایش می 

 شده در خازن خواهد بود.  آن خطی با شیب ثابت خواهد بود. در این نمودار شیب خط برابر با ظرفیت خازن و سطح زیر نمودار برابر با انرژی ذخیره
 گذارد.  صورت مستقیم اثر می و تغییر ظرفیت فقط روی بار به تغییر است ولتاژ مصون از صورت وصل باشد در این  دو طرف به مولد: اگر خازنی از  1توجه 
و تغییر ظرفیت در این حالت فقط روی ولتاژ آن به صورت معکوس اثر    بار آن ثابت است ،  جدا گرددشدن از آن  : اگر خازنی به مولد وصل شود و پس از باردار 2توجه  

 گذارد.  می

  
  %20کند که ظرفیت خازن ثابت بماند. بنابراین اختلاف پتانسیل  دو سر آن طوری تغییر می  شده در خازن اختلاف پتانسیلدانیم با تغییر بار ذخیره  می

 ماند. باقی می  افزایش ظرفیت ثابت
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از طرفی رابطة  
Q

U
C

=
21

2
 داریم:

U U
/

U U


 =   =2

1 1
1 44 100 44%

Q / QU Q U / QQ
U ( )

C U Q U Q

=  
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 1

22
1 222 2 2 1

1 1 1 1

1 21
2

 

 یابد.  افزایش می   %44شده در آن  ذخیره پس انرژی  

 
 ولتاژ دو سر آن   آل، دهیسنج احالت ولت  ن ی. در اشودیشارژ شده و از آن جدا م  ی توسط مولد  باشد، یصفحات آن هوا م نیکه ب  ی خازن  ر،یمطابق شکل ز  -42

 کدام است؟ . دهدیولت را نشان م 25 آلدهیسنج اولت م، یصفحات خازن قرار ده نیب بیبه ضر یکیالکتریدهد. اگر دی ولت نشان م 100را 

1 )3  
2 )4  
3 )5/7  
4 )75 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
شده به اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ  شود، نسبت بار ذخیره شده در آن بیشتر می صفحۀ خازن بیشتر باشد، بار ذخیره که هر چه اختلاف پتانسیل بین دو  با توجه به آن 

 دهند و واحد آن فاراد یا کولن بر ولت است. نشان می  Cنامند. ظرفیت خازن عددی کاملاً ثابت است و آن را با  آن را ظرفیت خازن می 
Q

C
V

= 

Qشده در آن از رابطۀ  شود بار ذخیره باردار می Vتوسط یک باتری با ولتاژ Cهنگامی که یک خازن به ظرفیت  CV= آید.  دست می به 

  

Qطبق دو رابطة   CV=  وC C=   :داریم                                             

Q CV C V C V C C= =  =   =     =SMIY 1 1 2 2 1 1100 25 4 

 
باتر  کیالکتری، که دC  تیبا ظرف  یخازن تخت  -43 ا  انیشارژ و از آن جدا شده است. اگر فاصلة م  یآن هوا است، توسط    برابر و  3خازن را    نیصفحات 

1خازن را   نیثر صفحات اؤمساحت م
3

با ثابت   یکیالکتریو د  مییبرابر نما =   دان یمی  از راست به چپ بزرگ   بیبه ترت  م، یصفحات آن وارد کن  انیرا م6

   شود؟یهر صفحة خازن چند برابر م یبر رو یکیبار الکتر یسطح یخازن و چگال نیصفحات ا انیم یکیالکتر

1 )3  -  
1
2

 2  )
1
2

 - 3 3  )
1
3

 - 2 4 )2  -  
1
3

 

 ( 1101)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
و   (Q)نامند. باید دقت شود که ظرفیت خازن مستقل از بار  شده در خازن به نسبت اختلاف پتانسیل اعمال شده به دو سر آن را ظرفیت خازن می میزان بار ذخیره 

 خازن است.   مشخصات ساختاری و فقط تابعی از  (V)اختلاف پتانسیل اعمالی به دو سر آن است  
A

C
d


= 0  (C   رابط بین ،)ظرفیت خازن(Q وV  )است 

Q
C

V
= 

 الکتریک ) : ضریب دی 1  برای هوا و خلاء ،  هاعایقو برای بقیۀ   1= 1 ) 
A  مساحت مشترک دو صفحۀ خازن : 

0 :گذردهی الکتریکی در خلاء ضریب  (C
/

N.m

− = 
2

12
0 2

8 85 10 ) 

d  فاصلۀ بین صفحات خازن : 

 
که خازن از دو صفحۀ رسانای موازی تشکیل شده است، میدان الکتریکی آن یکنواخت خواهد بود و از رابطۀ  به علت آن 

V
E

d
 قابل محاسبه است.   =
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 دقت شود که:  
 تا زمانی که خازن به باتری وصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت است.  ـ1
 اگر خازن شارژ شده و از باتری جدا شود، بار الکتریکی خازن ثابت خواهد ماند.  ـ2

Q
E

A
=
 0

 : در صورت ثابت بودن بار الکتریکی  

V
E

d
 : در صورت ثابت بودن اختلاف پتانسیل  =

  
 ماند: شده روی صفحات آن ثابت میچون خازن پس از شارژ از باتری جدا شده، بنابراین بار الکتریکی ذخیره 
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dV C V A d
Q Q C V C V

V C V A d

V A d V
/

V d V
A

= 
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با توجه به رابطة 
Q

E
A

=
0

                      داریم:                                                                                         
E A

E A


=  =  =
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با توجه به رابطة 
Q

A
 داریم:                                                                                                                =

Q A A

Q A
A


=  =  =


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مدار    ن یا  یمقطع عرض چه تعداد الکترون از هر    s20  است. در مدت  ریصورت شکل زبه  یکیمدار الکتر  کی زمان در    برحسب  یکیالکتر  انیجر نمودار   -44

e)  گذرد؟یم / C)
−=  191 6 10 

1  )/  1937 5 10  

2  )/  1918 75 10  

3  ) 1950 10  

4  )/  1968 75 10 

 ( 1102)آسان ـ نموداری ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است.   ـ1

av
q

I
t


=


 

q شده با یکای کولن  : بار الکتریکی شارش 
t  مدت زمان عبور بار با یکای ثانیه : 

avI  جریان الکتریکی متوسط با یکای آمپر : 

است که معادل با   (A)یکای جریان الکتریکی برابر آمپر   ـ2
¸²¼¨

¾Ãº IY

 باشد. می  SIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی  می  

avqطبق رابطۀ   ـ3 I t =  کولن است.  3۶00توان یکای )آمپر . ساعت( را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر )آمپر . ساعت( معادل با ، علاوه بر کولن، می 
 صورت زیر عمل کرد: توان به خواهیم، میمی tهای عبوری از مقطع رسانا را در مدت زمان  در سؤالاتی که تعداد الکترون  ـ4

av av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne


= 
 → = → =

 =
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Iصور نمودار می دانیم مساحت مح t−   :با محور زمان برابر با بار خالص عبوری از مقطع سیم است، بنابراین داریم 

S I t , S I t

q S S ( ) ( ) C

q
q ne n

e / −

=  = 

= + =  +  = + =

=  = = = 
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رسانا   یمیتوسط ساگر  هستند.    mC−8و    mC+12ی  کیبار الکتر  یدارا  بیقرار داشته و به ترت  قیعا  یهاهیپا  یرو  B  و  A  مشابه  یدو کرة رسانا  -45

/  در مدت زمان  ، هم وصل کنیم هها را بآن s0 مدت چند آمپر است؟   نیدر ا  میاز س  یمتوسط عبور  یکیالکتر  انی. جررسندیم  یکیبه تعادل الکتر  01

 (. ماندینم یرابط باق میس یرو یبار تیدر نها  دیکن فرض)

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

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه    

    

رسند:                               ها یکسان شده و به تعادل الکتریکی میهای یکسان، بار الکتریکی آندر تماس کره
q q ( )

q q mC
+ + −

 = = = =1 2
1 2

12 8
2

2 2
 

q                                        رسد، یعنی:                            می   mC2به    mC−8از    Bبار الکتریکی کرة   ( ) mC = − − =2 8  : بار انتقال یافته   10

           مطابق رابطة جریان الکتریکی متوسط داریم:                                                                                       
q

I I A
t /

− 
= = → =


310 10
1

0 01
 

 
ی ها مساودو سر استوانه  لیف پتانسلااست. اگر اخت  Bشش برابر طول   Aو طول    Bدو برابر جرم  Aجنس هستند و جرم  هم Bو    A  یرسانا  یهااستوانه  -46

 است؟  Aچند برابر   Bگذرنده از  الکتریکی انیباشد، جر

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

 ( 1102)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ دو سر مقاومت و جریان عبوری از آن ندارد. مقدار مقاومت  مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  ـ1 

 دست آوریم: توانیم از رابطۀ زیر به یک سیم را می 
L

R
A

=  

 Rمقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم:  
)مقاومت ویژه با یکای   )oT¶ ´ÀH  : 

Lطول سیم با یکای متر   : 
Aسطح مقطع سیم با یکای مترمربع   : 

Lبا توجه به رابطۀ   ـ2
R

A
=  کنیم: صورت زیر عمل می ، برای مقایسۀ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A d

d:

R L AL
R

A R L A

R L d
( )

R L d”‰£¶ o‰¤

2

2 2 2 1

1 1 1 2

22 2 2 1

1 1 1 2




=  → =  




⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



 

توانیم به صورت زیر عمل کنیم. دقت کنید که  شود. برای حل این سؤالات می گاهی در سؤالات مربوط به محاسبۀ مقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می   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=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

ازمون وی ای پی
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 آوریم:دست می ابتدا نسبت سطح مقطع دو سیم را به 
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A B A A B B A B A B

L L
m m L .A L A A A A A
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  درست است؟  ، نهیگزکدام   -47

  کمتر،   ی کیالکتر  لیبا پتانس  ة انی به پا  شتریب   یک یالکتر  لیبا پتانس  ةانی مثبت از پا  یکیانتقال واحد بار الکتر  یبرا  ی کیمحرکة الکتر  ی رویشده توسط منبع ن کار انجام(  1
 نام دارد. یکیالکتر  لیپتانسف لااخت

ف  لااخت  کمتر،  یکیالکتر  لیبا پتانس  ة انی به پا  شتریب   یکیالکتر   لیبا پتانس  ةانی از پا  یمنف  یکیانتقال واحد بار الکتر   یبرا  ی کیمحرکة الکتر  یرویشده توسط منبع ن کار انجام(  2
 نام دارد.  یکیالکتر لیپتانس

 یکی الکتر  محرکة یروین   شتر،یب   لیبا پتانس  ةانی کمتر به پا  لیبا پتانس ة انی مثبت از پا یک یانتقال واحد بار الکتر ی برا ی کیلکترمحرکة ا ی رویشده توسط منبع ن کار انجام( 3
   نام دارد.

 دارد. نام   یکیمحرکة الکتر یروین  شتر،یب  لیبا پتانس   ةانی کمتر به پا لیبا پتانس  ةان ی از پا یانتقال واحد بار منف ی برا  یکیمحرکة الکتر یرویشده توسط منبع ن کار انجام( 4

 ( 1102)آسان ـ مفهومی و حفظی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 ةانیپا  کمتر به  لیبا پتانس  ةانیرا از پا  تا آن  دهدیمثبت انجام م  یکیواحد بار الکتر  یرو   یکیمحرکة الکتر  یرویکه منبع ن  ی : کاریکیمحرکة الکتر  یروین  فیتعر

 . شودیم   دهینام  (emf)ی  کیمحرکة الکتر  یرو یحاً نلااصط تر ببرد،  شیب  لیبا پتانس

 
   است؟ نادرست LDR یهامورد مقاومت  در ر، یز یهاچه تعداد از عبارت  -48

 .دهدیعبور نم گرید یعبور داده و از سو سوکی را از  یکیالکتر انیجر LDR :الف

 . کندیم  لیتبد یکیالکتر یرا به انرژ ینوران یاست که انرژ یالهیوس LDR :ب

   .ابدییآن کاهش م یکی، مقاومت الکترLDRبه  شده دهیشدت نور تاب شیبا افزا: ج

   .ابدییم شیآن افزا یکی، مقاومت الکترLDRبه  شده دهیشدت نور تاب شیبا افزا :د

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

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
 کنیم.  ها را با هم مرور می در این درسنامه مطالب حفظی کتاب درسی در مورد انواع مقاومت 

 انواع اصلی مقاومت بر دو نوع هستند:  ـ1
 های ترکیبی مقاومت  : ب   ای های پیچه مقاومت  : الف

ای از ساختار چنین  ها از آلیاژهایی مانند نیکروم یا منگانین است. شکل زیر نمونه اند که معمولاً جنس آنای از یک سیم نارکای شامل پیچه های پیچهمقاومت   ـ2
 های پایین بسیار  دست آوردن مقاومت ها برای به دهد. این مقاومت هایی را نشان می مقاومت 

 توانند ها میشوند. بیشینۀ توان الکتریکی که این مقاومت لا ساخته میهای بادقیق و همچنین توان 
 ها نوشته شده است.  آنکه بسوزند، روی آن تحمل کنند، بی  
 
به نوعی همان ای به نام پتانسیومتر  ای، رئوستا نام دارد که یک نوع مقاومت متغیر است. در مدارهای الکترونیکی وسیله های پیچهیکی از انواع مشهور مقاومت   ـ3

 ها، متغیرند.  دهد. این نوع مقاومت نقش را انجام می 
کنند.  های خاص استانداردی تولید میهای ترکیبی را در اندازه اند. مقاومت های نازک فلزی ساخته شده رساناها، و یا لایه های ترکیبی معمولاً از کربن، برخی نیممقاومت   ـ4

 ها مشخص شده است.  حلقۀ رنگی روی آن  4یا   3شود که با صورت کدی رنگی نشان داده می شود، یا عمدتاً به نوشته می ها ها یا روی آن مقدار این مقاومت 
 پردازیم.  های نوری می در ادامه به بررسی نکات مربوط به دو مقاومت خاص یعنی ترمیستور و مقاومت 

های الکتریکی معمولی تفاوت دارد. اغلب از ترمیستورها به عنوان  ترمیستور: ترمیستور نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت   ـ5
 شود.  ها استفاده می حسگر دما در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج 

L  داریم: 
R

A


=  حال طبق  رابطة 

 در نهایت طبق قانون اهم داریم: 



 

36 
 

 

طوری که با افزایش شدت نور،  شده به آن بستگی دارد، به : مقاومت نوری، نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به نور تابیده (LDR)ری  های نومقاومت  ـ۶
رسد. نوعی  حالی که در یک نور مناسب، مقاومت آن به چند صد اُهم مینوعی در تاریکی مقاومتی چند مگا اُهمی دارد، در LDRشود. مثلاً یک از مقاومت آن کاسته می 

ها افزوده شده و در نتیجه  های بار الکتریکی آن شده، بر تعداد حامل رسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با افزایش شدت نور تابیده ها از جنس نیم از این مقاومت 
 شود. ها کاسته می از مقاومت آن 

 ر مورد دیودها به نکتۀ زیر توجه کنید: در نهایت د
دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز است. به همین  ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک سو عبور می دیودها: دیود قطعه ـ7

دهند. پیکان در این نماد جهتی را نشان  تریکی نشان میگیرند و آن را با نماد                در مدارهای الکسوکنندۀ جریان درنظر می دلیل، دیود را اغلب به عنوان یک 
 شود. کند و لامپ خاموش می دهد که با تعویض جهت دیود، جریان از مدار عبور نمی تواند از دیود عبور کند. مثلاً مدارهای سادۀ زیر نشان می دهد که جریان می می

 شود. های مستقیم استفاده می های متناوب به جریانجریان سوکننده برای تبدیل همچنین از دیود در مدارهای یک 
 
 
 
 
 
 

  

   است.  حیصح  «ج»تنها عبارت    ،ی و درسنامة بالاکتاب درس   59با توجه به متن صفحة  

 
Bو    AQی کیبار الکتر  یحاو   قیعا  ةیپابا    B و  A یدو کرة فلز  -49 AQ Q=  ی کیالکتر بار  یسطح یدو برابر چگال  A  بار کرة   ی سطح  یهستند. اگر چگال   2

 کدام است؟   B به حجم کرة A باشد، نسبت حجم کرة B کرة

1 )1 2  )
1
2

 3  )
1
4

 4  )
1
8

 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
های مختلف سطح یک جسم را با هم مقایسه کنیم، کمیتی به نام چگالی سطحی بار  چگالی سطحی بار الکتریکی رسانا: برای اینکه بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخش

 شود.  داده می های مختلف یک جسم نشانتراکم بار در قسمت کنیم. در واقع چگالی سطحی پارامتری است که به وسیلۀ آن را تعریف می 
 
 

q

A
 = 

 
 )بخوانید سیگما( چگالی سطحی بار است.   بار وqمساحت سطحی است که بار در آن پخش شده است، Aدر رابطۀ بالا 

 یکای چگالی سطحی بار الکتریکی: 
q [q] C

[ ] [ ]
A [A] m

 = →  = →  =
2

 

  

Aآوریم:                                                                      ها را بدست میابتدا شعاع کره  A B B B

B B A A A

Q r r rQ
( ) ( )

A Q r r r


 =  =   =   =



2 21
2 2

2
 

Vحال به کمک رابطة حجم کره یعنی r=  34
3

Aداریم:                                                                                                   A

B B

V r
( )

V r
= =3 1

8
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   درست هستند؟ ریز یهاعبارتچه تعداد از   -50

  در نقاط صاف است. یکیبار الکتر یسطح  یاز چگال شتری ب ، باردار یجسم رسانا کیسطح  زتریت نوک در نقاط یکیبار الکتر یسطح یچگال :الف

  است. یبردار تی کم ، یکیالکتر لیاما پتانس یانرده ی تی کم ، یکیالکتر لیپتانس یانرژ :ب

 خازن، سبب یهاصفحه نیب یرقطبیغ کیالکتریخازن و استفاده از د  تیظرف شیخازن باعث افزا یهاصفحه نی ب یقطب کیالکتریاستفاده از د :پ

   .شودیخازن م تیکاهش ظرف

 .شودیم رهیصفحات خازن ذخ نیب یکیالکتر دانیدر م ، یکیالکتر یانرژ :ت

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

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ  2پاسخ: گزینه   

  

 هستند.   حیصح  (ت)و    (الف)  یهاعبارت 

 : نادرست  یها   عبارت  یبررس

 . هستند  یانرده  ییهات یهر دو کم  ،یکیالکتر  لیو پتانس  ی کیالکتر  لیپتانس  ی: انرژ (ب)عبارت  

   شود.ی خازن م  تی ظرف  شیباعث افزا  ،خازن   یهاصفحه  نیب  ی(رقطبیغ  یا  یقطبی )کی الکتردی   ة: استفاده از هر نوع ماد(پ)عبارت  
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 . خب حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به صورت نمودار درختی مرور کنیم                                    بندی آزمون:جمع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بار الکتریکی

پایستگی و کوانتیده 
 بودن بار الکتریکی

 قانون کولن

 الکتریسیته ساکن

 دو نوع بار الکتریکی وجود دارد: 
 ها هستند. بار الکتریکی مثبت که منشأ آن پروتون ـ1
 ها هستند.بار الکتریکی منفی که منشأ آن الکترون ـ2
 

رود! خود از بین نمیآید و خودبهخود به وجود نمیبار الکتریکی خودبه پایستگی:
 شود. بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل می

 

ترین باری که یک جسم کم اصل کوانتیده بودن:
تواند داشته باشد به اندازۀ بار یک الکترون می

 .گوینداست. این مقدار را »بار بنیادی« می
 

 باردار کردن اجسامروش 
 

 نما(الکتروسکوپ )برق
 

بار الکتریکی یک جسم، مضرب 
است:  درستی از بار بنیادی 

  و  
 

 القا ـ3 تماس ـ2 مالش ـ1توان اجسام را باردار کرد: به سه روش می
 

ای آزمایشگاهی است که از یک رسانای یکپارچه شامل الکتروسکوپ وسیله
های نازک و سبک و فلزی ساخته شده که کلاهک فلزی، میلۀ فلزی و تیغه
ای و شفاف ای شیشهای عایق و درون محفظهبدون اتصال الکتریکی روی پایه

از هم دور  های فلزی آنقرار گرفته است. اگر الکتروسکوپ باردار باشد، تیغه
 شوند.می

از  rکه در فاصلۀ  و ای دو بار نقطه
یکدیگر قرار دارند، بر هم نیروی الکتریکی 

کنند که این نیرو بین بارها از نوع وارد می
های کنش و واکنش است یعنی با اندازه

 های مخالف هم.یکسان و جهت

 
 نام()مثال نیروهای بین دو بار ناهم

 

 صفر شدن نیروی برآیند در راستا

 کولنثابت

 

 ترای مابین دو بار و نزدیک بار کوچکنام باشند در نقطهاگر دو بار هم ـ1
 ترای خارج دو بار و نزدیک بار کوچکنام باشند در نقطهاگر دو بار ناهم ـ2
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 الکتریسیته ساکن میدان الکتریکی

هر بار الکتریکی در فضای اطراف خود 
کند که به موجب آن خاصیتی ایجاد می

به هر بار دیگری که در آن فضا باشد، 
کند. این نیروی الکتریکی وارد می

 خاصیت، میدان الکتریکی نام دارد. 
 

اگر بار الکتریکی وارد میدان بار الکتریکی دیگر شود به آن نیرویی وارد 
 آید:ه رو به رو به دست میشود که از رابطمی
 

خطوط میدان 
 الکتریکی

کار نیروی 
 الکتریکی

   qاز  rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ 

 

 

 جهت با نیروی وارد بر بار مثبتِ واقع در آن نقطه است.های میدان در هر نقطه، همخط
 شود.خطوط میدان الکتریکی به صورت شعاعی، از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می

میدان الکتریکی کمیتی برداری است و میدان الکتریکی در هر نقطه، برداری مماس بر 
جهت با خط میدان است. میزان تراکم خطوط خط میدان عبوری از آن نقطه و هم

میدان است. هر جا خطوط میدان به یکدیگر  دهندۀ بزرگیمیدان الکتریکی، نشان
تر است و بالعکس. تر باشند میدان در آن ناحیه بزرگتر و پرتراکمتر و فشردهنزدیک

گذرد کنند یعنی از هر نقطه از فضا یک خط میدان میخطوط میدان، یکدیگر را قطع نمی
کی که از یک بار های میدان الکتریکه همان میدان الکتریکی برآیند است. تعداد خط

شوند، با اندازۀ آن بار متناسب است. خط میدان در الکتریکی خارج یا به آن داخل می
 تر، خمیدگی کمتری دارد.نزدیکی بار بزرگ

 در میدان الکتریکی یکنواخت  qای با بار الکتریکی فرض کنید ذره

و  جا شود. نیروی الکتریکی وارد بر بارجابه به اندازۀ 
 دهد برابر است با: کاری که نیروی الکتریکی روی بار انجام می

 

طبق قضیۀ کار و انرژی، کار کل انجام شده روی یک جسم برابر  :نکته
  جنبشی آن است:تغییر انرژی 
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جایی، همواره برابر با منفی کار تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در یک جابه
 جایی است. نیروی الکتریکی وارد بر آن بار در آن جابه

 

و  گاه جایی بار، در خلاف تمایل حرکت بار باشد، آناگر جهت جابه نکته:
جایی بار، و اگر جهت جابه یابد انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش می

کتریکی کاهش و انرژی پتانسیل ال گاه مطابق تمایل حرکت بار باشد آن
  یابد. می

 الکتریسیته ساکن

اختلاف 
پتانسیل 
 الکتریکی

انرژی و اختلاف 
 پتانسیل الکتریکی

 باتری

انرژی پتانسیل 
 الکتریکی

توزیع بار الکتریکی در 
 اجسام رسانا

 خازن

جایی بین دو نقطه از الکتریکی در جابهبه تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یکای بار 
گویند )تعریف کمی( و از رابطۀ زیر به میدان الکتریکی، اختلاف پتانسیل الکتریکی می

 آید:دست می

 

گوییم . هنگامی که میمنفیو دیگری  مثبتتشکیل شده است، یکی  دو پایانههر باتری از 

ولت از  12به اندازۀ  ولت اســـت یعنی پتانســـیل الکتریکی پایانۀ مثبت  12باتری 

 بیشتر است. پتانسیل الکتریکی پایانۀ منفی 

ــانای  ــانا و رس ــم نارس اگر به جس
ـــای  با فض که  منزوی )جســـمی 

بار ال له اطراف خود،  باد کتریکی م
کند( بار الکتریکی بدهیم، بار نمی

 شود:پخش می مقابلبه صورت 

جسم نارسانا: بار داده شده به جسم نارسانا در همان محل  ـ1
 .ماندیم یباق

 ـجسم رسانای منزوی: بار داده شده به جسم رسانای منزوی، 2
شود و هیچ باری فقط روی سطح خارجی رسانا پخش می

ماند و این ربطی به توپر یا تو داخل جسم رسانا باقی نمی
 خالی بودن جسم رسانا ندارد.  

 رابطۀ مداری خازن

 عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن

 خازنانرژی ذخیره شده در 
 

تحلیل میدان الکتریکی بین 
 های خازنصفحه

 

 یا     یا 

 

 

 یا  یا  

 

 ثابت است Vحل کنید زیرا   رابطۀاگر خازن به مولد وصل است حتماً از 

 ثابت qحل کنید زیرا   رابطۀاگر خازن شارژ شده را از باتری جدا کنند از 

 است.
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 جریان الکتریکی

 مقاومت الکتریکی و قانون اهم

عوامل مؤثر 
بر مقاومت 

 الکتریکی

جریان الکتریکی و 
 مدارهای جریان مستقیم

کنند، اما در غیاب طور زیگزاگ و اتفاقی حرکت میها چه در غیاب میدان و چه در حضور میدان بهالکترون
واهی از رسانا صفر است ولی در حضور های آزاد در هر مقطع دلخمیدان، برآیند حرکت زیگزاگی الکترون

ها با شود الکتروندهد و باعث میها جهت میای الکترونمیدان، میدان الکتریکی به حرکت کاتوره
 جا شوند.سرعت متوسطی به نام »سرعت سوق« در خلاف جهت میدان الکتریکی جابه

 جریان الکتریکی متوسط

 زمانـ  نمودار بار الکتریکی

 زمانـ  نمودار جریان

سط  شدت جریان الکتریکی متو شده در واحد زمان را  شارش  بار 
ـــانا  در مدت  گویند. اگر بار خالص می از مقطعی از رس

به ند، جریان الکتریکی متوســـط آن از رابطۀ زیر  ـــت عبور ک دس

  آید:         می

 

در هر لحظه از زمان، برابر  شـــیب خط مماس بر نمودار 
 جریان الکتریکی در همان لحظه است.

زمان، مساحت ناحیۀ بین نمودار و محور زمان،  ـیان در نمودار جر
های بالای محور زمان را باشد. مساحتدهندۀ بار خالص عبوری مینشان

 گیریم.های زیر محور زمان را منفی میمثبت و مساحت

 

شدت  سانا به  سر ر سیل دو  سبت اختلاف پتان صورت ن مقاومت الکتریکی قطعه را به 
شود و یکای آن »ولت نشان داده می Rکنند و با نماد جریان عبوری از رسانا تعریف می

 (« است.      بر آمپر )اهم

 

 ، رابطۀ ساختاری مقاومت است: رابطۀ

L طول رسانا برحسب متر :              Aسطح مقطع رسانا برحسب متر مربع :  

سانامقاومت ویژۀ   سب اهم متر ر ستگی دارد )البته  فقط به جنسکه  برح سانا ب در دمای ر
 (.ثابت

 اگر چگالی دادند:

mچگالی           : جرم رسانا           

 

 مقاومت ویژه و تغییرات آن:رابطۀ 
 آید:دست میرو بهبهکند که طبق رابطۀ رومقاومت ویژه با تغییرات دما، تغییر می
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دهد تا کاری که منبع نیروی محرکۀ الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت انجام می
آن را از پایانۀ با پتانسیل کمتر به پایانۀ با پتانسیل بیشتر ببرد، اصطلاحاً نیروی محرکۀ 

 شود: ( نامیده و با رابطۀ زیر تعریف میemfالکتریکی )

های کنیم و با رعایت پروتکلدر مدار برقرار باشد، از نقطۀ اول شروع می Iاگر جریان الکتریکی 
 رسیم:زیر به مقصد می

از مقاومت عبور کنیم، افت پتانسیل خواهیم داشت: )چون جریان  Iاگر در جهت جریان  ـ1
 تر است.(تر به کمالکتریکی از پتانسیل بیش

 از مقاومت عبور کنیم، افزایش پتانسیل خواهیم داشت: Iاگر در خلاف جهت جریان  ـ2
ها توجه رسیم بدون توجه به جهت جریان، فقط به پایانهکه به یک باتری میهنگامی ـ3
و اگر از پایانۀ منفی مولد خارج شویم،  کنیم. اگر از پایانۀ مثبت مولد خارج شویم، یم

 . 

 

جریان 
الکتریکی و 
مدارهای 
جریان 
 مستقیم

 

محاسبۀ اختلاف 
پتانسیل دو نقطه 

 از مدار

 نیرو محرکۀ الکتریکی

 حلقهتکمدار 

حلقه، جریان حلقه برابر است با نیروی محرکۀ باتری تقسیم بر مجموع تمام در مدار تک
 های الکتریکی حلقه )مقاومت معادل حلقه به اضافۀ مقاومت درونی مولد(: مقاومت

 

 

نیرو محرکۀ 
الکتریکی و 

 مدارها
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 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

  زنجیر است و شاخه فرعی ندارد. سوخت فندک یک هیدروکربن سیرشده و راست ( 1
𝑙ترین زیرلایه هر عنصر  عنصر اول جدول تناوبی، بیرونی   36در میان ( 2 = 𝑙یا  0 =   دارد.  1
 سنگ است. شود که مسئول مرگ کارگران معدن زغال بو و سمی تولید می با دفن کردن کاغذ گازی بی ( 3
 ها بیشتر است. دهندهها از واکنشدر واکنش تولید سیلیسیم به کمک کربن، حرکت ذرات سازنده فراورده  (4

 ( 1011ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

رنگ بوده  بیبو و  بی  رود،ترین هیدروکربن به شمار میکه ساده  گاز  این  آن بوده که با تولید گاز متان همراه است.  دفن کردنکردن کاغذ،  های دفعیکی از راه 

سنگ در سده اخیر تواند موجب انفجار شود. انفجار معادن زغال درصد برسد، می  5هوا به بالای  سنگ نیز وجود دارد و اگر درصد آن در  که در معادن زغال 

پذیری ناچیز، سمی نبوده و با مواد موجود های سیرشده( به علت واکنشها )هیدروکربنمنجر به مرگ بیش از نیم میلیون نفر شده است. به طور کلی آلکان

 دهند.در بدن انسان واکنش نمی

  

  هایهیدروکربن ها،باشد. آلکانها میگاز بوتان است که در حالت فشرده به صورت مایع در آمده است. بوتان چهارمین عضو خانواده آلکان  سوخت فندک 

 شود.و بدون حلقه هستند. ساختار بوتان به صورت زیر است و شاخه فرعی در ساختار آن دیده نمی سیرشده

 

است.)البته در این میان    𝑠ترین زیرلایه، زیرلایه  ، بیرونی𝑓و    𝑠  ،𝑑های  است. همچنین در عناصر دسته  𝑝ترین زیرلایه، زیرلایه  بیرونی  𝑝در عناصر دسته   

 باشد. به ترتیب برابر صفر و یک می  𝑝و    𝑠های  عنصر اول جدول تناوبی نیستند.( عدد کوانتومی فرعی زیرلایه   36چند مورد استثنا وجود دارد که در بین  

 به صورت زیر است: واکنش تولید سیلیسیم به کمک کربن 
𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠) ⟶ 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑆𝑖(𝑙) 

مواد در حالت گاز بیشتر از    ذرات سازنده  نامنظم  تاحرکشود.  های جامد، گاز کربن مونواکسید و سیلیسیم مایع تولید میدهندهطی این واکنش از واکنش

 حالت مایع و آن هم بیشتر از حالت جامد است. 

 
ها بوده و ............... واکنش گاز هیدروژن با گاز کلر در دمای  دهندهها ............... از واکنش در فرایند اکسایش گلوکز در بدن انسان، سطح انرژی فراورده   -52

 است.  شدهمصرف  گاز، حجم گاز تولیدشده ............... حجم ℃25

 ( کمتر ـ همانند ـ برابر   4 ( بیشتر ـ برخلاف ـ بیشتر از  3 از  کمتر ـ برخلاف ـ بیشتر( 2   بیشتر ـ همانند ـ برابر ( 1

 (011 2ـ مفهومی  ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

  

 نمودار فرایند اکسایش گلوکز به صورت زیر است:

 
های گرماده همانطور که در نمودار بالا مشخص  شود. در واکنشدهنده کاهش یافته و گرما آزاد میطی آن سطح انرژی مواد واکنشاین فرایند گرماده بوده و  

 باشد:ها است. معادله این واکنش به صورت زیر میها بالاتر از سطح انرژی فراوردهدهندهاست، سطح انرژی واکنش
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

ها برابر  ها با مقدار گاز تولیدشده در سمت فراوردهدهندهشده در سمت واکنشدر این فرایند همانند واکنش میان دو گاز هیدروژن و کلر، مقدار گاز مصرف

 شود:های هیدروژن و کلر به صورت زیر انجام میاست. واکنش گرماده میان گاز
𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 
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درصد باشد، حداکثر چند شاخه جانبی    15/ 5اگر درصد جرمی هیدروژن در آلکانی که نام آن بر اساس قواعد آیوپاک به هپتان ختم شود، به تقریب برابر    -53

𝑯در ساختار این آلکان وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( 1011ـ مساله  ـ  آسان)      1گزینه پاسخ:  

  

14𝑛است. بر این اساس جرم مولی این آلکان به صورت  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2کربنه به صورت  𝑛فرمول شیمیایی آلکان  + گرم بر مول و همچنین در یک مول از این   2

2𝑛ماده  +  گرم هیدروژن وجود دارد. پس درصد جرمی هیدروژن برابر است با:  2

𝐻 درصد جرمی =
𝐻 جرم اتمهای

جرم مولی  مولکول
× 100 ⟹ 15/5 =

2𝑛 + 2
14𝑛 + 2

× 100 ⟹ 200𝑛 + 200 = 217𝑛 + 31 ⟹ 17𝑛 = 169

⟹ 𝑛 = 10 
 اتم کربن وجود دارد. 10پس در ساختار این هیدروکربن 

های فرعی های کربن شاخههای فرعی دارد. در این حالت هر چه شمار اتم کربن در شاخه   3کربن در شاخه اصلی و    7شود،  آلکانی که نام آن به هپتان ختم می

 شاخه متیل حضور دارد. 3های فرعی بیشتر خواهد بود؛ پس در ساختار این هیدروکربن، کمتر باشد، شمار شاخه

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
مول فراورده تولید شود، بازده واکنش سوختن این هیدروکربن برابر با چند   41مول گاز اکسیژن،    16کربنه در حضور  12اگر در اثر سوختن یک مول از یک هیدروکربن  

 درصد است؟ 
1 )84  2 )80  3 ) 5   4 ) 50 

   4پاسخ: گزینه 
 گردد: درنظر بگیریم، معادله واکنش سوختن این هیدروکربن به صورت زیر می  𝐶12𝐻𝑚اگر فرمول شیمیایی هیدروکربن مورد نظر را به صورت  

 𝐶12𝐻𝑚 + (12 + 𝑚

4 )𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 𝑚

2 𝐻2𝑂 
 مول اکسیژن مصرف شده است؛ بنابراین داریم:  16مول از این هیدروکربن، از سوختن یک 

12 + 𝑚

4 = 16⟹ 𝑚

4 = 4⟹𝑚 = 16  
𝐶12𝐻16بوده و واکنش سوختن آن به صورت    𝐶12𝐻16پس هیدروکربن مورد نظر معادل با   + 16𝑂2 → 12𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂   است. همانطور که مشخص است، از سوختن هر

 شود؛ بنابراین بازده درصدی واکنش برابر است با: مول فراورده به صورت نظری تولید می  𝐶12𝐻16 ،20مول  

بازده  درصدی  =
فراورده  عملی 
فراورده  نظری 

× 100⟹ 𝐴 =
14
20 × 100 =     درصد  50 

 درصد است.  50 بنابراین بازده واکنش سوختن این هیدروکربن، 

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد فلز آهن   -54

 شود که با تولید یک اکسید فلز واسطه همراه است. از اکسید قرمز رنگ آن در فرایند ترمیت استفاده می ( 1
 شود. در طبیعت به صورت کانه هماتیت بوده و از زغال کک برای تامین انرژی استخراج آن استفاده می( 2
 شود. از منابع تجدیدناپذیر است که طی فرایند فرسایش در نهایت به سنگ معدن خود تبدیل می ( 3
 ها است. ها دو برابر شمار کاتیونسبزرنگ این فلز، شمار آنیون در یک نمونه از هیدروکسید ( 4

 ( 1011ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

، فرایند ترمیتقرار دارد.    26آهن، بیشترین فلز مورد استفاده در صنعت است. این عنصر، در دوره چهارم و گروه هشتم جدول تناوبی عناصر با عدد اتمی  

 باشد:( اکسید و آلومینیم است، که معادله آن به صورت زیر می𝐼𝐼𝐼واکنش میان آهن)

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑙) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) 
توان است. با توجه به واکنش آلومینیم با ترکیبی از آهن، می  𝑝شود. آلومینیم پنجمین فلز اصلی و اولین فلز دسته  می  تولید در این فرایند اکسید آلومینیم  

 پذیری فلز آلومینیم بیشتر از فلز آهن است. نتیجه گرفت واکنش

 رود.ها به عنوان رنگ قرمز به کار مینقاشی، قرمزرنگ بوده و در 𝐹𝑒2𝑂3( اکسید، 𝐼𝐼𝐼آهن)
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 شود که معادله واکنش آن به صورت زیر است: شود. در صنعت برای استخراج آهن، از کربن استفاده مییافت می  در طبیعت به صورت کانه هماتیتآهن   

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود. استخراج استفاده می این برای تامین انرژی  )نوعی گرافیت یا همان کربن( از زغال ککهمچنین  

 ها به صورت زیر است:هستند که چرخه عمر آناز منابع تجدیدناپذیر فلزها  

 
 .خواهد شدسنگ معدن شود. در مورد فلزها، موجب تبدیل وسیله فلزی به موجب بازگشت مواد به طبیعت میفرایند فرسایش 

بوده  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2( هیدروکسید به صورت 𝐼𝐼( هیدروکسید به ترتیب سبز و قرمز است. فرمول شیمیایی آهن )𝐼𝐼𝐼( هیدروکسید و آهن )𝐼𝐼رنگ آهن ) 

 باشد.به ترتیب سبز و زرد می +𝐹𝑒3و  +𝐹𝑒2های است. رنگ محلول حاوی یون 2که در یک نمونه از آن نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون برابر 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -55

 برابر با ارزش دمایی یک واحد از یکای رایج دما است.  𝑺𝑰ارزش دمایی یک واحد از یکای دما در  الف: 

 شوند. ها هم به صورت کیفی و هم به صورت کمی بررسی می گرمای واکنش ب: در ترموشیمی، 

 . رسد می   مشام به تر آسان تر در محیط پخش شده و سرد نسبت به غذای گرم سریع  غذای  بویپ: 

 گیرد. های شیمیایی، تبادل گرما میان سامانه و محیط پیرامون صورت می در همه واکنش ت: 

 های گرماده با داد و ستد گرما ممکن است افزایش نیابد. ث: دمای محیط واکنش

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

 (011 2ـ حفظی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

 ها به جز عبارت )پ( درست هستند. همه عبارت

  

باشد؛ یعنی می  گراد برابرکلوین و یک درجه سانتی  ارزش دمایی یک( است.  ℃گراد )( و یکای رایج آن، درجه سانتی𝐾کلوین )  ،𝑆𝐼یکای دما در سیستم   :الف

( به صورت 𝜃گراد)( و درجه سانتی𝑇گراد معادل افزایش دما به اندازه یک کلوین است. رابطه میان دما بر حسب کلوین)افزایش دما به اندازه یک درجه سانتی

𝑇                        مقابل است: = 273+ 𝜃 

 
 𝑇و در مقیاس کلوین با نماد    𝜃( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  𝐾کلوین)   𝑆𝐼( است؛ درحالی که یکای دما در  ℃یکای رایج دما، درجه سلسیوس)

𝑇(𝐾)رابطه بین این دو مقیاس دمایی به صورت  توجه داریم که  شود.  نشان داده می  = 𝜃(℃) +  ۱𝐾با ارزش دمایی   ℃۱است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی    253
 ( است. 𝑇∆( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین) 𝜃∆برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس)

ی شیمیایی، تغییر آن و تاثیری که بر حالت ماده دارد، ها گرمای واکنش  ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفییا گرماشیمی، شاخه  ترموشیمی  :ب

 پردازد.می

، در حالت گرم غذا بوی های عامل یابد. مولکول با افزایش دمای یک جسم، مقدار انرژی جنبشی یا همان شدت حرکات ذرات سازنده آن جسم، افزایش میپ( 

 .رسندبه گیرنده بویایی می تر در محیط پخش شده ونسبت به حالت سرد، جنبش بیشتری دارند و سریع 

است؛ پس هر واکنش یا گرماگیر است و یا گرماده.)برخی  محیط پیرامون    باداد و ستد گرما    ،های شیمیاییهمه واکنشهای بنیادی در  یکی از ویژگی  :ت

 ها ناچیز است، اما صفر نیست.(های شیمیایی وجود دارند که گرمای آنواکنش

به عنوان   کند.ها دمای محیط تغییر نمیهای شیمیایی با انتقال گرما میان محیط و سامانه واکنش همراه است، اما در برخی از واکنشاگر چه همه واکنش  :ث

 یابد.مثال با اکسایش گرماده گلوکز در بدن انسان، با وجود آزادشدن گرما، دمای بدن)محیط( افزایش نمی 

 
کیلوژول    80اتمسفر، با یکدیگر به طور کامل واکنش داده و    0/ 5گراد و فشار  های فلوئور و هیدروژن در دمای صفر درجه سانتی لیتر مخلوطی از گاز   70  -56

رسد؟ )ظرفیت گرمایی یک مول  درصد از گرمای آزادشده صرف افزایش دمای فراورده شود، دمای فراورده به چند درجه می   25کنند. اگر  گرما آزاد می 

 است.(  𝑱.℃−1 32از فراورده این واکنش برابر  

1) 40  2 )400 3 )10 4 )100 



 

46 
 

 

 (011 2ـ مساله ـ  متوسط)       2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام
𝐻2(𝑔) + 𝐹2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐹(𝑔)

قدار گرمای  برای حل این سوال، با پیدا کردن مقدار هیدروژن فلوئورید تولیدشده، ظرفیت گرمایی این ماده را به دست آورده و در نهایت با توجه به م  راه حل مساله:
 کنیم. تولیدشده، تغییر دما را محاسبه می

شود. پس حجم گاز هیدروژن فلوئورید تولیدشده در این واکنش  در این واکنش به ازای مصرف در مجموع دو مول گاز، دو مول گاز هیدروژن فلوئورید تولید می

 آوریم: لیتر بوده است. پس مقدار گاز هیدروژن فلوئورید تولیدشده را به دست می 70پیش از تغییر دما برابر 
𝑃1 × 𝑉1

𝑇1 × 𝑛1
=
𝑃2 × 𝑉2

𝑇2 × 𝑛2
⟹

1 × 22/4
273 × 1

=
0/5× 70
273 × 𝑛2

⟹ 𝑛2 =
0/5 × 70

22/4
=

5
3/2

=
50
32
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: گراد است. بر این اساس مقدار ظرفیت گرمایی گاز تولیدشده را محاسبه میژول بر درجه سانتی  32ظرفیت گرمایی یک مول هیدروژن فلوئورید برابر 

 
𝐶⏟

 ظرفیت گرمایی 
= 𝑚⏟

جرم 
× 𝑐⏟

گرمای ویژه 
  

𝐶1

𝐶2
=
𝑚1𝑐

𝑚2𝑐
⟹

32
𝐶2
=
𝑛1𝑀

𝑛2𝑀
⟹

32
𝐶2
=

1
50
32

⟹ 𝐶2 = 50 𝐽.℃−1 

شود. بر این اساس تغییر دمای این  کیلوژول(، صرف افزایش دمای محصول واکنش می  20کیلوژول گرمای تولیدشده در این واکنش)معادل    80درصد از    25

 آوریم:ماده را به دست می

 
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 𝐶∆𝜃 

( باشد، یکای گرمای ویژه معادل با ژول بر گرم  𝑔)   ( و جرم جسم بر حسب گرم℃)  جسم بر حسب درجه سانتی گراد( و مقدار تغییر دمای  𝐽)   بر حسب ژول  𝑄اگر مقدار  
𝐽) بر درجه سانتی گراد ∙ 𝑔−1 ∙ ( بیان شود، یکای گرمای ویژه آن جسم معادل با ژول بر 𝐾)  ی مقابل، اگر مقدار تغییر دمای جسم بر حسب کلوینشود. در نقطه( می 1−℃

𝐽)   گرم بر کلوین ∙ 𝑔−1 ∙ 𝐾−1 مقدار   در  تاثیری  جسم،  آن  جرم  و  دارد  بستگی   جسم  آن  سازنده  ماده  نوع  به   فقط  جسم،  یک  ویژه   گرمای  مقدارتوجه داریم که    شود.( می  
 .ندارد جسم آن ویژه گرمای

𝑄 = 𝐶∆𝜃 ⟹ 20000 = 50∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 = 400℃
𝜃1=0℃
⇒    𝜃 = 400℃ 

 رسد.گراد میسانتیدرجه  400بر این اساس دمای فراورده به 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
گرم گاز کلر با   213گراد را با درجه سانتی  13گرم گاز فلوئور با دمای   56ژول است. اگر  28، برابر با ℃۱گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از هر گاز دو اتمی به اندازه  

 رسد؟ گراد می گراد در مخزنی با حجم معین مخلوط کنیم، دمای مخلوط گازی به چند درجه سانتی درجه سانتی  68دمای 
  (𝐹 = 19, 𝐶𝑙 = 3 / : 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
1 )38  2 )42  3 )46  4 ) 0 

   3پاسخ: گزینه 
گرم کلر به اندازه   51گرم فلوئور یا    38افزایش دمای  ژول است؛ یعنی برای    28گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از هر دو گاز به اندازه یک درجه سلسیوس، برابر  

 کنیم: ژول گرما لازم است. با این توصیف، در قدم اول گرمای ویژه این دو گاز را محاسبه می  28یک درجه، 

{
فلوئور ∶  𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 28 = 38 × 𝑐 × 1⟹ 𝑐 =

14
19  𝐽. 𝑔

−1. ℃−1

کلر ∶  𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ 28 = 51 × 𝑐 × 1⟹ 𝑐 =
28
51  𝐽. 𝑔

−1. ℃−1   
  

 کند برابر است؛ پس داریم: دهد با گرمایی که گاز فلوئور دریافت می با توجه به قانون پایستگی انرژی، گرمایی که گاز کلر از دست می 

|𝑄 گاز کلر | = |𝑄 گاز فلوئور| ⇒ |𝑚 گاز کلر𝑐 گاز کلر∆𝜃 گاز کلر| = |𝑚 گاز فلوئور𝑐 گاز فلوئور∆𝜃 گاز فلوئور|  

⟹ |213 × 28
51 × (𝜃 − 68)| = |56 × 14

19 × (𝜃 − 13)|
𝜃−13>0 و 𝜃−68<0 
⇒            84 × (68 − 𝜃) =  6 × (𝜃 − 13)    

⟹ 3 × (68 − 𝜃) = 2 × (𝜃 − 13) ⟹ 204 − 3𝜃 = 2𝜃 − 26⟹  𝜃 = 230⟹ 𝜃 = 46  
 گراد است. درجه سانتی  46پس دما در تعادل گرمایی مورد نظر برابر 
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𝑯است؟ )  نادرستشده میان بنزن و نفتالن های انجام کدام یک از مقایسه  -57 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 کمتر از نفتالن است. درصد جرمی کربن در بنزن ( 1
  نقطه جوش نفتالن بیشتر از نقطه جوش بنزن است. ( 2
  دهد. یک گرم بنزن نسبت به یک گرم نفتالن با هیدروژن بیشتری واکنش می( 3
 های کربن در نفتالن بیشتر از بنزن است. های کربن به شمار اتم نسبت شمار پیوندهای میان اتم ( 4

 ( 1011ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

 ها به صورت زیر است:  ها بوده که ساختار آنبنزن و نفتالن دو عضو آروماتیک هیدروکربن

 
𝐶پیوند    5و    3به ترتیب    نفتالن  و  بنزندر ساختار   = 𝐶  دهد. بر این اساس جرم گاز هیدروژنی را وجود دارد که هر کدام با یک مولکول هیدروژن واکنش می

 کنیم: دهد، حساب میاز هر یک از این مواد واکنش میکه با یک گرم 

:بنزن ? 𝑔 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶6𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

78 𝑔 𝐶6𝐻6
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
=

1

13
 𝑔 

:نفتالن  ? 𝑔 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶10𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

128 𝑔 𝐶10𝐻8
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8
×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
=

10

128
=

1

12/8
 𝑔 

 شده در واکنش با یک گرم نفتالن بیشتر است. پس جرم هیدروژن مصرف

  

)های کربن به هیدروژن در بنزننسبت شمار اتم  )=
6

1
6

)کمتر از نفتالن   / )=
10

1 25
8

توان گفت درصد جرمی کربن در بنزن است و بر همین اساس می  

های هیدروژن در ساختار یا فرمول های کربن به شمار اتمتوان از نسبت شمار اتمها برای مقایسه درصد جرمی کربن میباشد. در هیدروکربنکمتر می

 شیمیایی دو یا چند ترکیب استفاده کرد.

توان گفت نیروی بین  بوده و به این علت میبنزن  های  های نفتالن بیشتر از مولکول ها همگی ناقطبی هستند. همچنین جرم و حجم مولکول هیدروکربن 

  رنگ است.تر بوده و نقطه جوش بیشتری دارد. نفتالن در دمای اتاق جامد سفیدرنگ و بنزن مایعی بیمولکولی در نفتالن قوی 

 5/1 بنزن و برای 6/1 نفتالنشده برای برقرار است. پس نسبت خواسته های کربناتم کووالانسی میان پیوند 9و  16در ساختار نفتالن و بنزن به ترتیب  

 باشد.می

 
مول    2/ 25و    𝑵𝑶2مول    1/ 5ها  دهیم تا طی دو واکنش متوالی زیر تجزیه شود. اگر در پایان واکنش را در یک ظرف سربسته قرار می   𝑵2𝑶4مول گاز    5  -58

𝑵2 در ظرف وجود داشته باشد، اختلاف بازده درصدی دو واکنش چقدر است؟ 

  𝑵2𝑶4(𝒈) ⟶ 2𝑵𝑶2(𝒈) 
2𝑵𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵2(𝒈) + 2𝑶2(𝒈)

1 )30 2 )20  3 )10 4 )15 

 ( 1011ـ مساله ـ  سخت)       4گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر هستند:های انجامواکنش

𝑁2𝑂4(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔)

2𝑁𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 2𝑂2(𝑔)

تولیدشده در واکنش اول، در واکنش    𝑁𝑂2کند. پس از آن بخشی از گاز  تولید می  𝑁𝑂2در واکنش شرکت کرده و گاز    𝑁2𝑂4در این فرایند بخشی از گاز    راه حل مساله:
تولید میدوم مصرف می نیتروژن  از  شود و گاز  ابتدا آن بخشی  این سوال،  برای حل  را محاسبه میمصرف  𝑁𝑂2شود.  این  شده در واکنش دوم    𝑁𝑂2کنیم. جمع 

ها برابر مقدار نیتروژن تولیدشده  𝑁𝑂2شده و موجود در ظرف برابر مقدار عملی فراورده واکنش اول است. همچنین مقدار نیتروژن تولیدشده از مجموع مقدار  مصرف
 کنیم. به صورت نظری است. در نهایت بازده دو واکنش را محاسبه می
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 کنیم:محاسبه میشده در واکنش دوم را اکسید مصرفابتدا با توجه به مقدار نیتروژن تولیدشده، مقدار نیتروژن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 2/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 4/5 𝑚𝑜𝑙 

اکسید تولیدشده به صورت عملی در واکنش اول شده است؛ بر این اساس مقدار گاز نیتروژن دی اکسید مصرفمول گاز نیتروژن دی   5/4پس در واکنش دوم  

 آوریم:مول است. بر این اساس مقدار نیتروژن تولیدشده در واکنش دوم به صورت نظری را به دست می 6برابر 

? 𝑁2 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
= 3 

 کنیم:مول است. بر این اساس بازده درصدی دو واکنش را حساب می  10، برابر  𝑁2𝑂4مول گاز    5تولیدشده به صورت نظری، از    𝑁𝑂2در واکنش اول نیز مقدار  

:واکنش  دوم 𝑅 =
مقدار 𝑁2 تولیدشده  به صورت عملی 

مقدار 𝑁2 تولیدشده  به صورت نظری 
× 100 ⟹ 𝑅2 =

2/25

3
× 100 = 75 % 

:واکنش  اول 𝑅 =
مقدار 𝑁𝑂2 تولیدشده  به صورت عملی 

مقدار 𝑁𝑂2 تولیدشده  به صورت نظری 
× 100 ⟹ 𝑅1 =

6

10
× 100 = 60 % 

 بازده واکنش دوم بیشتر است.درصد بوده و  15پس تفاوت بازده درصدی این دو واکنش برابر 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
ر آلومینیم سولفات و رسوب مس ایجاد  مولا  8/0رمی آلومینیم ناخالص به طور کامل واکنش داده و محلول  گ 30  ( سولفات با یک نمونهIIلیتر محلول مس)میلی   00 اگر  

 ()از تغییر حجم محلول چشم پوشی کنید. ؟است و چند گرم فلز مس در این واکنش تولید شده است کند، درصد خلوص آلومینیم در این نمونه چقدر
  (𝐴𝑙 = 25, 𝐶𝑢 = 64: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 
1) 81 – 8/56  2 )52 – 8/56 3 )81 – 2/11   4 )52 – 2/11    

  2پاسخ: گزینه 
 واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)  
 کنیم:تولیدشده را محاسبه می  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3ابتدا مقدار 

𝐶 =
𝑛

𝑉
⟹ 0/8 = 𝑛

 00 𝑚𝑙× 1 𝐿
1000 𝑚𝐿

⇒ 𝑛 = 0/4 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم. شده در این واکنش را حساب می حال، جرم آلومینیم مصرف 
? 𝑔 𝐴𝑙 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
×

25 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 = 21/6 𝑔  

 پس، درصد خلوص این نمونه آلومینیم برابر است با:

درصد  خلوص =
جرم  𝐴𝑙 خالص 
𝐴𝑙 جرم  کل

× 100⟹ 𝐴 =
21/6
30 × 100 =   درصد  52

 آوریم: و در انتها جرم فلز مس تولیدشده را به دست می 
? 𝑔 𝐶𝑢 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
×

64 𝑔 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 = 56/8 𝑔  

 شود.گرم فلز مس تولید می  8/56پس در این واکنش 

 
 است؟  نادرستمتیل هگزان تری -2،2،3-اتیل- 4کدام یک از مطالب زیر در مورد   -59

 های کربن متصل به دو اتم کربن است. های کربن متصل به یک اتم هیدروژن بیشتر از شمار اتم شمار اتم ( 1
 دهد.ماده همانند فلز طلا با مواد موجود در بدن انسان واکنش شیمیایی نمی این ( 2
  شود.در دمایی که این ترکیب به صورت گاز است، آب به صورت بخار یافت می ( 3
 این ترکیب آلی را ممکن است در نفت سفید پیدا کرد.  (4

 ( 1011ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 شیمیایی ترکیب مورد نظر به صورت زیر است: ساختار 

 
های سوم و چهارم شاخه اصلی که به یک شاخه فرعی اتصال  با یک اتم هیدروژن و سه اتم کربن پیوند اشتراکی دارد )اتماتم کربن    2در ساختار این ترکیب  

دیگر متصل هستند. )کربن پنجم شاخه اصلی که به هیچ شاخه فرعی متصل نیست و همچنین کربن گروه    اتم کربن به دو اتم کربن  دارند.( و همچنین دو

 اتیل که به زنجیره اصلی وصل است.(
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پذیری پایین است و با مواد موجود در بدن انسان و هوا واکنش نخواهد داد. نمودار زیر خواص منحصر به فرد فلز طلا را نشان طلا یک فلز با واکنش 

 دهد: می

 
ها از دو آلکان  دهد.بدن انسان واکنش نمی  پذیری ناچیزی دارند و باها به علت سیرشده بودن واکنشهمچنین ترکیب مورد نظر یک آلکان است. آلکان

های پوست و آسیب زدن به آن است. مورد کردن چربیهای مایع و حل طریق به بدن انسان آسیب خواهند زد. یک مورد در تماس مداوم پوست با آلکان

 تواند موجب خفگی شود. )البته مقدار ناچیزی از این مواد تاثیری بر ریه انسان ندارند.( ها است که میدیگر، استنشاق مقدار قابل توجه از بخارهای آلکان

اتم کربن در ساختار خود دارد و    11گراد دارند. ترکیب مورد نظر  درجه سانتی  100اتم کربن، نقطه جوشی بالای    7زنجیر با بیش از  های راستآلکان 
درجه   100گراد( داشته و بر همین اساس نقطه جوش بیشتر از  درجه سانتی  100تر از اوکتان )اولین آلکان با نقطه جوش بیش از  مولکولی بسیار سنگین

 آب به صورت بخاردر این دماها  آب  شود و  گراد به حالت گاز دیده میدرجه سانتی  100گراد خواهد داشت؛ پس این ترکیب در دماهایی بالاتر از  سانتی
  . خواهد بود

اتم کربن در هر مولکول خود دارد و ممکن است در نفت سفید یافت  11اتم کربن است. این ترکیب نیز  15تا  10هایی با نفت سفید مخلوطی از آلکان 

 گردد.

 
 کربن در ساختار خود دارد: 13متیل اوکتان - 4-دی اتیل-3،3های فرعی و زنجیره اصلی را با هم جمع کنیم. به عنوان مثال، ترکیب های کربن شاخهباید تعداد اتم

−متیل  اوکتان  −دی اتیل 4 3،3

{
 
 

 
اتیل  (دو  کربن ) : 2 (دی) × 2 = 4   

متیل  (یک  کربن ) : 1                          

                                           8:اوکتان 
⟹ 𝑛 = 4+ 1+ 8 = 13  

 
 2/ 5کند. همین جرم از این آلیاژ با چند لیتر محلول  گرم فلز تیتانیم تولید می   24( اکسید،  𝑰𝑽گرم آلیاژی از آهن و آلومینیم در واکنش با تیتانیم)  60  -60

 کند.( دهد؟ )فلز آلومینیم در واکنش با هیدروکریک اسید، گاز هیدروژن و آلومینیم کلرید تولید می مولار هیدروکلریک اسید واکنش می 

 (𝑨𝒍 = 27, 𝑻𝒊 = 48, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 1000  2 )1300 3 )1400 4 )1700 

 ( 1011ـ مساله ـ  سخت)       3گزینه پاسخ:  

  

( رخ خواهد  𝐼𝑉آلومینیم و تیتانیم)شده، میان  پذیری تیتانیم از آهن بیشتر بوده و ترکیبات آن با فلز آهن واکنش نخواهند داد. پس تنها واکنش انجامواکنش

 شده آن به صورت زیر است:داد که معادله موازنه
4𝐴𝑙 + 3𝑇𝑖𝑂2 ⟶ 2𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝑇𝑖 

برای این کار  دهد، به دست آورد. باید ابتدا جرم هر یک از فلزها را در آلیاژ مورد نظر محاسبه کنیم، تا بتوان مقدار اسیدی را که با هر یک واکنش می  راه حل مساله:
دهد، محاسبه کرده و جرم آهن را نیز  ( اکسید واکنش می𝐼𝑉پذیری آلومینیم بیشتر از تیتانیم است، جرم آلومینیمی را که با تیتانیم ) با توجه به آن که تنها واکنش

 آوریم. مطابق آن به دست می

 آوریم: بر این اساس مقدار آلومینیم موجود در این آلیاژ را به دست می

? 𝑔 𝐴𝑙 = 24 𝑔 𝑇𝑖 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
48 𝑔 𝑇𝑖

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖

×
27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 18 𝑔 

ویژگی‌های‌
منحصر‌به‌فرد‌

طلا

چکش‌خواری‌و‌
نرمی‌زیاد‌طلا

.چند‌گرم‌از‌طلا‌را‌می‌توان‌با‌چكش‌كاری‌به‌صفحه‌ای‌به‌مساحت‌چند‌مترمربع‌تبدیل‌كرد

.استفاده‌کرد( نخ‌طلا)از‌فلز‌طلا‌می‌توان‌برای‌ساختن‌برگه‌ها‌و‌رشته‌های‌بسیار‌نازک

رسانایی‌الكتریكی‌بالای‌طلا‌و‌حفظ‌این‌رسانایی‌در‌
شرایط‌دمایی‌گوناگون

استفاده‌از‌طلا‌در‌ساختن‌وسایل‌الکترونیکی‌گوناگون‌مثل‌لپ‌تاپ‌ها‌و‌
ویلچرهای‌برقی

واكنش‌ندادن‌طلا‌با‌گازهای‌موجود‌در‌هواكره استفاده‌از‌طلا‌به‌عنوان‌جواهرات‌و‌استفاده‌ی‌زینتی‌از‌آن

واکنش‌ندادن‌طلا‌با‌مواد‌موجود‌در‌بدن‌انسان استفاده‌از‌طلا‌برای‌ساختن‌دندان‌مصنوعی

بازتاب‌زیاد‌پرتوهای‌خورشید‌توسط‌طلا استفاده‌از‌طلا‌برای‌ساختن‌لباس‌های‌فضانوردی
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ای نشده است. اما چون در این فرایند، تیتانیم از اکسید آن تولیدشده است، پس واکنشی  پذیری تیتانیم و آلومینیم اشارهاگر چه در کتاب درسی به مقایسه واکنش
ینیم بوده  ( اکسید و حداقل یکی از فلزهای آلومینیم و آهن رخ داده است که با توجه به توضیحات بالا، واکنش مورد نظر میان این ماده با فلز آلوم 𝐼𝑉میان تیتانیم ) 

 است. 

 به صورت زیر است:  𝐻𝐶𝑙گرم فلز آهن وجود دارد. واکنش این دو فلز با محلول  42گرم فلز آلومینیم و  18پس در این ترکیب 
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

2𝐴𝑙(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2(𝑔) 
 کنیم: دهد، حساب میرا که با این دو فلز واکنش می 𝐻𝐶𝑙حال مقدار 

𝐹𝑒: ?𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 محلول = 42 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

×
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙 محلول

2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿
1 𝐿

= 600 𝑚𝐿 

𝐴𝑙: ?𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 محلول = 18 𝑔 𝐴𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
1 𝐿 𝐻𝐶𝑙 محلول

2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿
1 𝐿

= 800 𝑚𝐿 

 شده است.لیتر اسید مصرفمیلی 1400پس در این دو واکنش در مجموع، 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید! 
مول سدیم هیدروکسید   18لیتر محلول حاوی    1/ کنیم. اگر این محلول با  ( کلرید را در مقدار کافی آب حل می 𝐼𝐼𝐼( کلرید و آهن) 𝐼𝐼گرم مخلوطی ناخالص از آهن)  1420

  ( هیدروکسید تولید کند، درصد جرمی یون کلرید در مخلوط اولیه چقدر است؟ 𝐼𝐼𝐼( هیدروکسید و آهن) 𝐼𝐼آهن)  گرم رسوب 4 5 واکنش داده و 
(𝐻 = 1, 𝑂 = 16, 𝐶𝑙 = 3 / , 𝐹𝑒 =  6: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )36  2 )4   3 ) 0  4 ) 4 

   2گزینه پاسخ: 
 شده به صورت زیر هستند: های انجامواکنش

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) :آهن (II) کلرید  + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) :آهن (III)  کلرید  + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

مول  3𝑦  ( کلرید نیزIIIمول و به ازای آهن) 2𝑥( کلرید  IIدر نظر بگیریم، به ازای آهن)مول  𝑦و   𝑥( کلرید را به ترتیب  III( کلرید و آهن)IIاگر در مخلوط اولیه مقدار آهن)
کلرید (  III( هیدروکسید( و به ازای آهن)IIمول آهن)  𝑥گرم رسوب)معادل با    90𝑥 ( کلرید  IIبه ازای آهن)شود. همچنین در این دو واکنش،  سدیم هیدروکسید مصرف می 

 شود بنابراین داریم: هیدروکسید( تولید می  (IIIآهن)مول  𝑦گرم رسوب)معادل با  105𝑦 نیز
?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 2𝑥 + 3𝑦 ⟹ 2𝑥 + 3𝑦 = 18        
جرم رسوب  =  90𝑥 + 105𝑦 ⟹  90𝑥 + 105𝑦 =  5 4 } ⟹ 𝑥 = 𝑦 و 6 = 2  

 کنیم: ی بعد، مقدار یون کلرید را در مخلوط اولیه حساب می در مرحله
:آهن (II) کلرید  ? 𝑔 𝐶𝑙− = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙2
×

3 /  𝑔 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 426 𝑔

:آهن (III) کلرید  ? 𝑔 𝐶𝑙− = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3

×
3 /  𝑔 𝐶𝑙−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙− = 213 𝑔

} ⟹ 𝐶𝑙− جرم = 426 + 213 = 639  

 آوریم: یون کلرید را در مخلوط اولیه بدست می در انتها، درصد جرمی 

درصد  جرمی یون  کلرید  =
جرم  یون  کلرید 
جرم  مخلوط 

× 100⟹ 𝐴 =
639
1420 × 100 =   درصد   4

 دادند. درصد از جرم مخلوط اولیه را تشکیل می   4های کلرید بنابراین، یون

 
𝑺𝒄𝑪𝒍3  نشدهموازنه گرم اسکاندیم در واکنش    100اگر برای تولید    -61 +𝑴𝒈⟶ 𝑺𝒄 +𝑴𝒈𝑪𝒍2  ،100    گرم فلز منیزیم ناخالص مصرف شود، درصد خلوص

 شود؟منیزیم چقدر است و در این فرایند به تقریب چند گرم از فراورده دیگر تولید می 

(𝑴𝒈 = 24, 𝑪𝒍 = 35/5, 𝑺𝒄 = 45: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

  380ـ  75( 4  380ـ  80( 3  317ـ  75( 2  317ـ 80 (1

 ( 1011ـ مساله  ـ  آسان)      1گزینه پاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر استمعادله موازنه
2𝑆𝑐𝐶𝑙3 + 3𝑀𝑔 ⟶ 2𝑆𝑐 + 3𝑀𝑔𝐶𝑙2 

 کنیم:شده در واکنش بالا را حساب میابتدا جرم منیزیم خالص مصرف

? 𝑔 𝑀𝑔 = 100 𝑔 𝑆𝑐 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐
45 𝑔 𝑆𝑐

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐

×
24 𝑔 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 80 𝑔 

 گرم فلز وجود دارد که برابر درصد خلوص این نمونه است.   80گرم از نمونه ناخالص منیزیم،  100پس در 
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 آوریم: حال جرم منیزیم کلرید تولیدشده در این فرایند را به دست می

? 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2 = 100 𝑔 𝑆𝑐 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐
45 𝑔 𝑆𝑐

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑐
×

95 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

= 316/7 𝑔 

 شود.گرم منیزیم کلرید تولید می 317بنابراین در این واکنش به تقریب 

 
𝑯چند مورد از مطالب زیر در مورد مولکولی با ساختار مقابل درست است؟ )  -62 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 مول گاز اکسیژن نیاز است.  22/ 5الف: برای سوختن کامل هر مول از آن به 

 دهد. گرم از این ترکیب واکنش می  109ب: هر مول گاز هیدروژن با 

 شود. پ: یک هیدروکربن آروماتیک محسوب می 

 وجود دارد.  𝑪𝑯3ت: در ساختار آن پنج گروه  

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

 ( 1011ـ  مفهومی ـ  سخت)       2گزینه پاسخ:  

  

𝐶پیوند   2اتم کربن،   16در ساختار این ترکیب  = 𝐶  کنیم: های موجود در این ترکیب را حساب میحلقه وجود دارد؛ پس شمار هیدروژن 2و 

 𝑚

𝑚 = 2 × تعداد  کربن ) − تعداد  پیوند دوگانه  − (تعداد  حلقه − ۴ × (تعداد  پیوند سهگانه ) + ۲  

شمار اتمهای هیدروژن  = 2 × شمار اتمهای کربن ) + 1) − 2 × (𝐶 = 𝐶 شمار پیوندهای + (شمار حلقهها − 4 × (𝐶 ≡ 𝐶 شمار پیوندهای) 
⟹𝐻 = 2 × (16 + 1) − 2 × (2+ 2) = 26 

 مورد این ترکیب درست هستند. های )الف(، )ب( و )ت( در عبارتاست.  𝐶16𝐻26پس فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت 

  

 واکنش سوختن کامل این ترکیب به صورت زیر است: :الف
2𝐶16𝐻26 + 45𝑂2 ⟶ 32𝐶𝑂2 + 26𝐻2𝑂 

 مول گاز اکسیژن نیاز است. 5/22پس برای سوختن یک مول از این ترکیب به 

شود. های هیدروژن، آب تولید میاکسید و به اندازه نصف شمار اتمهای کربن، گاز کربن دی به طور کلی در واکنش سوختن یک مول هیدروکربن، برابر شمار اتم 

 های هیدروژن، گاز اکسیژن مصرف خواهد شد.های کربن و ربع شمار اتمهمچنین در این واکنش به اندازه مجموع شمار اتم

𝐶پیوند    2در ساختار این ترکیب    :ب = 𝐶    دهد. پس یک مول گاز هیدروژن واکنش می  هیدروژن  گرم( با دو مول گاز  218از آن )معادل    هر مول وجود دارد و

 گرم جرم دارد، واکنش خواهد داد.  109با نیم مول از این ترکیب که 

𝐶پیوند    3کربنی وجود دارد که هیچ کدام    6در ساختار این ترکیب دو حلقه    :پ = 𝐶   ندارند. پس این ترکیب حلقه بنزنی)آروماتیکی( نداشته و هیدروکربن

 آید.آروماتیک به حساب نمی

 اند. موجود در این ترکیب در شکل زیر مشخص شده 𝐶𝐻3 های گروه :ت

 
 

شده باشد، بازده درصدی واکنش تخمیر چند  برابر جرم اتن مصرف   2/ 4شده  های برابر اتانول از اتن و گلوکز، جرم گلوکز مصرفاگر به ازای تولید جرم  -63

𝑯برابر بازده درصدی واکنش اتن با آب است؟ )  = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )34 /1 2 )75 /0 3 )71 /7 4 )13 /0 

 ( 1011ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است:های انجامواکنش
𝐶2𝐻4 + 𝐻2𝑂 ⟶ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 
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𝐶6𝐻12𝑂6 ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂2 
گیریم و مقدار نظری اتانول تولیدشده در دو واکنش را  برای حل این سوال، مقدار عملی اتانول تولیدشده در دو واکنش را طبق سوال، برابر در نظر می راه حل مساله: 

 کنیم.دهنده حساب و در نهایت نسبت بازده دو واکنش را بررسی میمقدار نسبی دو واکنشبا توجه به  

گرم خواهد بود. بر این اساس مقدار اتانول   2/4𝑥شده در واکنش دوم  گرم در نظر بگیریم، جرم گلوکز مصرف  𝑥شده در واکنش اول را  اگر جرم اتن مصرف

 کنیم: تولیدشده به صورت نظری در دو واکنش را محاسبه می

:واکنش  اول ?  𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 𝑥 𝑔 𝐶2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

28 𝑔 𝐶2𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
=
𝑥

28
 𝑚𝑜𝑙

:واکنش  دوم ?  𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2/4𝑥 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
=

8𝑥

300
 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: گیریم. بازده این دو واکنش را به دست میمول در نظر می 𝑦مقدار اتانول تولیدشده به صورت عملی در دو واکنش را مساوی و برابر 

𝑅 =
مقدار فراورده عملی 

مقدار فراورده نظری 
× 100

{
 
 

 
 𝑅1 =

𝑦
𝑥
28
× 100 =

2800𝑦
𝑥
    

𝑅2 =
𝑦
8𝑥
300

× 100 =
30000𝑦

8𝑥

 

 کنیم: در نهایت نسبت بین این دو را محاسبه می

𝐴 =
𝑅2

𝑅1
=

30000𝑦
8𝑥

2800𝑦
𝑥

=
300

8 × 28
= 1/34 

 است. 34/1پس نسبت مورد نظر به تقریب برابر  

 
𝑯کنند؟ )ها، جمله زیر را به درستی تکمیل می کدام یک از عبارت  -64 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ...............، ...............« های کربن در »با افزایش شمار اتم

 یابد. شدن افزایش می ها ـ تمایل به بخار الف: آلکان

 یابد.ها ـ درصد جرمی هیدروژن افزایش می ب: آلکین

 شود. ها، زیاد می ها ـ جرم اکسیژن مورد نیاز برای سوختن یک گرم از آن پ: آلکن

 یابد. ها، کاهش می ها ـ جرم گاز هیدروژن مورد نیاز برای سیرکردن یک گرم از آن ت: آلکن

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

 ( 1011ـ  مفهومی ـ  سخت)       4گزینه پاسخ:  

  

 کنند. های )ب( و )ت( جمله مورد نظر را به درستی کامل میعبارت

  

شود. با افزایش نیروی بین  می  یابد که موجب افزایش نیروی بین مولکولیها افزایش می، جرم و حجم مولکول هاآلکانهای کربن در  با افزایش شمار اتم  :الف

   یابد.کاهش می ( تمایل به بخارشدنشدن( افزایش و فراریت ) مولکولی، نقطه جوش، چسبندگی و گرانروی )مقاومت در برابر جاری 

  یابد. درهای هیدروژن، درصد جرمی کربن افزایش و درصد جرمی هیدروژن کاهش میهای کربن به شمار اتمها با افزایش نسبت شمار اتمدر هیدروکربن  :ب

𝑛های کربن، نسبت مورد نظر ) با افزایش اتمها  آلکین

2𝑛−2
های کربن،  هیدروژن در این خانواده با افزایش شمار اتم   درصد جرمی  . پسخواهد یافت، کاهش  ( 

 یابد.افزایش می 

 به صورت زیر است: 𝐶𝑛𝐻2𝑛با فرمول عمومی   هاآلکن واکنش سوختن :پ
𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 1/5𝑛𝑂2 ⟶ 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂 

 کنیم:آلکن را محاسبه میجرم اکسیژن مورد نیاز برای سوختن یک گرم  

? 𝑔 𝑂2 = 1 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛

14𝑛 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛
×

1/5𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
=

48
14
=

24
7
 𝑔 

24طور که مشخص است، برای سوختن یک گرم آلکن، همواره  همان

7
 های کربن بر آن اثری ندارد.شود و شمار اتم گرم اکسیژن مصرف می 

ها، جرم مولی افزایش و مقدار ماده موجود در  های کربن در آلکنشود. با افزایش شمار اتمیک مول گاز هیدروژن مصرف می  آلکنهر مول    برای سیرشدن  :ت

شده ها کاهش خواهد یافت. واکنش انجامها، جرم گاز هیدروژن لازم برای سیرکردن یک گرم از آن یابد. پس با افزایش جرم مولی آلکنیک گرم از آن کاهش می

 به صورت زیر است:
𝐶𝑛𝐻2𝑛 +𝐻2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 
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 درصد اجزای نفت خام در دو نفت به صورت مقابل است. کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -65

 شدن دارد.  گریس نسبت به بنزین تمایل بیشتری برای جاری ( 1
 نقطه جوش نفت کوره و نقطه جوش نفت سفید تفاوت زیادی دارد.  ( 2
 تر است.از نفت سبک کشورهای عربی به صرفه به دست آوردن سوخت هواپیما (3
 درصد جزئی از نفت که از نفت سفید فراریت بیشتری دارد، در نفت برنت کمتر است.   (4
 

 

 

 ( 111ـ مفهومی ـ  متوسط)       3گزینه پاسخ:  

  

شده برابر است. از طرفی به علت بیشتر بودن درصد  خام در دو نفت خام مطرح  نفت  آید. درصد این جزءنفت سفید به دست می  سوخت هواپیما از  بخش عمده

باشد. پس برای تولید مقدار برابر نفت سفید از این دو طلای  اجزای فرارتر نفت، در نفت برنت دریای شمال، قیمت این نفت بیشتر از نفت کشورهای عربی می

 تر خواهد بود. های برابر از این دو نفت لازم است که نفت کشورهای عربی ارزانسیاه، جرم

تر نفت یعنی نفت کوره و  شود. اجزای سنگینبه طور کلی کاربردهای نفت به دو دسته سوختن و ساختن)به کار رفتن برای تولید سایر مواد آلی( تقسیم می

شود. به همین علت است تر در صنایع پتروشیمی برای تولید سایر مواد استفاده میشود. در حالی که از اجزای سبکگازوئیل عمدتاً برای سوختن استفاده می

 که هر چه اجزای فرارتر یک نفت بیشتر باشد، قیمت بیشتری خواهد داشت.

  

تر و همچنین اتم کربن( سنگین  15تا    10هایی با  های نفت سفید )آلکانهای این ماده از مولکول است. مولکول   𝐶18𝐻38فرمول نسبی گریس به صورت   

تر ها قوی تر از بنزین بوده و نیروی بین مولکولی در آنهای گریس بزرگتر هستند. پس مولکول های نفت سفید کوچکهای بنزین از مولکول مولکول 

 دهد.  شدن نشان میشدن( نمونه گریس بیشتر از نمونه بنزین بوده و تمایل کمتری برای جاری است؛ بنابراین گرانروی )مقاومت در برابر جاری 

 توان جزئی از گازوئیل حساب کرد. گریس را می

سازی  شوند. از این روش خالص، از یکدیگر جدا می ءبه جز  ءبنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره اجزای نفت خام هستند که طی فرایند تقطیر جز  

نفت کوره توان استفاده کرد که نقطه جوش اجزای سازنده مخلوط به هم نزدیک باشد. پس نقطه جوش اجزای مختلف نفت مانند  ها هنگامی میمخلوط

 دارد.  اندکیو سفید تفاوت 

فراریت بیشتر و نفت کوره و گازوئیل از نفت سفید فراریت کمتر دارند. درصد جزء بنزین و خوراک پتروشیمی  نفت سفید بنزین و خوراک پتروشیمی از 

 در نفت برنت دریای شمال، بیشتر از نفت سبک کشورهای عربی است.

 
 با توجه به جدول زیر، کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟  -66

16 15 14 
 گروه 

 دوره       

 𝑴 𝒀  سوم 

𝑿  𝑫 چهارم 

𝑳  𝑬  پنجم 
 

 𝑳الف: نسبت شمار نوترون به شمار پروتون در اتم  
 𝑿تر از اتم  بیش  124

 است.  80

 پذیری بیشتر از اکسیژن دارد. تر از ژرمانیم و واکنش شعاع اتمی کوچک  𝒀ب: عنصر  

 شود. در اثر ضربه خورد می  𝑴سطحی درخشان دارد و همانند عنصر   𝑬همانند عنصر   𝑫پ: عنصر  

 دوره خود دارد.  هم پذیری را در میان عناصر نافلزی  شود و بیشترین واکنش در ساخت چراغ ماشین استفاده می  𝑿ت: از عنصر  

 »ب« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3 »الف« و »پ« ( 2 »الف« و »ت« ( 1
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 ( 111ـ مفهومی ـ  متوسط)       2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت مقابل هستند: جدول مطرحعناصر در 
 14گروه  15گروه  16گروه 
 𝑃 𝑆𝑖  دوره سوم 
𝑆𝑒  𝐺𝑒 دوره چهارم 
𝑇𝑒  𝑆𝑛  دوره پنجم 

 های )الف( و )پ( درست هستند.عبارت

  

𝑇𝑒52 عنصر دو  در را نسبت شمار نوترون به شمار پروتون :الف
𝑆𝑒34  و 124

 آوریم:به دست می 80

𝑇𝑒52
124 : 

𝑛

𝑝
=
𝐴 − 𝑍

𝑍
=

124 − 52
52

=
72
52
= 1/38 

𝑆𝑒34
80 : 

𝑛

𝑝
=
𝐴 − 𝑍

𝑍
=

80− 34
34

=
46
34
= 1/35 

یابد. همچنین در یک دوره از چپ به راست به علت ثابت  های الکترونی، شعاع اتمی عناصر افزایش میدر جدول تناوبی از بالا به پایین با افزایش شمار لایه  :ب

گردد. پس شعاع ها، نیروی هسته بر لایه آخر الکترونی افزایش یافته که موجب کاهش شعاع اتمی میهای الکترونی و افزایش شمار پروتون بودن شمار لایه 

 تر است.اتمی سیلیسیم از ژرمانیم کوچک

پذیری شود. همچنین واکنش( و کربن، این عنصر به صورت مایع آزاد می𝑆𝑖𝑂2سیلیسیم از کربن کمتر است و به همین علت در واکنش سیلیس )پذیری  واکنش

پذیری عناصر دوره دوم را نمایش  پذیری اکسیژن از سیلیسیم بیشتر است. شکل زیر واکنشتوان گفت واکنشاکسیژن از کربن بیشتر بوده و بر این اساس می

 دهد: می

 
𝐶6در میان عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی، عنصر کربن )   :پ

𝑆𝑖14سیلیسیم )(، نافلز، دو عنصر   
𝐺𝑒32( و ژرمانیم )  

𝑆𝑛50فلز و سه عنصر قلع ) ( شبه 
(، سرب  

(𝑃𝑏82
𝐹𝑙114( و فلریم ) 

فلزی، رسانای الکتریسیته و گرما هستند و هر دو در حالت جامد سطحی درخشان دارند. در مقابل اما عناصر فلزی و شبه  ( فلز هستند. 

شوند و توانایی  خرد میفلزها در اثر ضربه چکشنافلزها سطحی کدر داشته و نارسانا هستند. )به جز کربن که رسانایی الکتریکی دارد.( همچنین نافلزها و شبه

های این عناصر توانایی تشکیل خوار هستند و توانایی تبدیل شدن به سیم )مفتول( و ورقه را دارند. از دیگر تفاوتایجاد پیوند کووالانسی دارند. فلزها چکش

های نجیب از نافلزها توانایی تشکیل یون را  فلزها این ویژگی را ندارند. )کربن و گازیون تک اتمی پایدار است که میان فلزها و نافلزها مشترک است، اما شبه

 ندارند.( 

شود. آلوتروپ  های این عنصر فسفر سفید است که برای جلوگیری از سوختن آن، در آزمایشگاه زیر آب نگهداری میفسفر نیز یک نافلز است. یکی از آلوتروپ

 دیگر فسفر، فسفر قرمز است که نیازی به نگهداری آن در شرایط خاص نیست. 

. در جدول تناوبی عناصر در یک دوره از چپ به راست )بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب(،  شوداستفاده می  هاساخت چراغ ماشین  هالوژن برای   صرااز عن  :ت

ها خواهد بود. همچنین در یک گروه ، متعلق به هالوژنپذیری میان عناصر نافلزی بیشترین واکنشیابد. پس در هر دوره  عناصر نافلزی افزایش می  پذیری واکنش

  پذیرترین نافلز، فلوئور است.یابد؛ پس واکنشپذیری نافلزها افزایش میاز جدول تناوبی با حرکت از پایین به بالا، واکنش

 
 شکل مقابل کدام یک از مطالب زیر درست است؟با توجه به   -67

 به طور دقیق با هم برابر است. 𝐵و    𝐴گرمای ویژه آب موجود در دو ظرف   (1
    توان با یکدیگر مقایسه کرد.با توجه به تفاوت در جرم، انرژی گرمایی این دو آب را نمی( 2
 است.  𝐵گرم از آب ظرف  10بیشتر از  𝐴گرم از آب ظرف   40ها در میانگین تندی مولکول ( 3

 شود. ها کم می اگر این دو آب را در کنار هم قرار دهیم، تفاوت مجموع انرژی جنبشی ذرات آن( 4
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 (011 2ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه پاسخ:  

  

و افزایش    𝐵شود که موجب کاهش دمای ظرف  منتقل می  گرما از جسمی با دمای بیشتر به جسمی با دمای کمتر  را در کنار هم قرار دهیم،  ظرف  اگر این دو

 𝐴است. با انجام این فرایند، انرژی گرمایی آب ظرف   𝐴بیشتر از ظرف   𝐵شود. پیش از انجام این فرایند، انرژی گرمایی آب موجود در ظرف  می 𝐴دمای ظرف 

 شود.موجود در دو ظرف، کم می مجموع انرژی جنبشی ذرات یابد. پس تفاوت انرژی گرمایی یا همانکاهش می 𝐵افزایش و انرژی گرمایی آب ظرف 

  

بالا رود، همچنین ظرفیت    ℃1شود تا دمای آن به اندازه  ( یک ماده، مقدار گرمایی است که در دما و فشار مشخص به آن ماده داده می𝐶ظرفیت گرمایی )  

افزایش یابد.   ℃1شود، تا دمای آن  ( یک ماده، مقدار گرمایی است که به یک گرم از ماده در دما و فشار مشخص داده می𝑐گرمایی ویژه یا گرمای ویژه )

 . پس گرمای ویژه، به نوع، فشار و دمای ماده بستگی داشته اما به جرم بستگی ندارد. ظرفیت گرمایی به هر چهار پارامتر یادشده وابسته است
 وابستگی به دما و فشار وابستگی به جرم ماده  وابستگی به نوع ماده  واحد  شاخص دمایی 

.𝐽 گرمای ویژه  𝑔−1. 𝐾−1  دارد  ندارد  دارد 
.𝐽 ظرفیت گرمایی  𝐾−1  دارد  دارد  دارد 

های سازنده یک ماده است. این انرژی علاوه بر دما، به جرم ماده بستگی دارد. هر چه دما و جرم ماده  انرژی گرمایی معادل مجموع انرژی جنبشی ذره 

توان بوده و بر همین اساس می  𝐴بیشتر از ظرف    𝐵بیشتر باشد، انرژی گرمایی آن ماده بیشتر است. در مقایسه دو آب، هم جرم و هم دمای آب در ظرف  

 بیشتر است.  𝐵گفت انرژی گرمایی آب موجود در ظرف 

 

های سازنده آن ماده است و هرچه دمای یک ماده بیشتر باشد این دو دمای یک ماده، معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره 
 بیشتر است و این مقایسه ارتباطی با جرم آب نخواهد داشت. 𝐵های آب ظرف میانگین نیز بیشتر خواهد بود. پس میانگین تندی مولکول 

 
𝑪گرم بخار برم واکنش دهد، چه تعداد پیوند   190گرم از آلکنی به تقریب با  100اگر   -68 − 𝑪  شود؟در ساختار این آلکن دیده می 

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

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

 ( 1011ـ مساله  ـ  آسان)      1گزینه پاسخ:  

  

 شود: ها با برم به صورت زیر انجام میواکنش آلکن
𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2 

های سیرشده با بخار برم  ای که سیکلوآلکانشود؛ به گونهها که فرمول شیمیایی مشابه دارند، استفاده میها از سیکلوآلکاناز این واکنش برای تشخیص آلکن

 کنند. ها در این واکنش شرکت میدهند اما آلکنواکنش نمی

 
که سیرنشده هستند    ها، به دلیل اینها و آلکیندهند، اما آلکنها، با محلول برم، آب و گاز هیدروژن واکنش نمی ها و سیکلوآلکانهای سیرشده، مانند آلکانهیدروکربن

 ها را با گاز هیدروژن و محلول برم به صورت زیر است: ها و آلکینتوانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. واکنش کلی آلکنمی 

آلکنها  {𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐻2
𝑁𝑖
→ 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2      

𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2
     

آلکینها  {𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐻2⟶𝐶𝑛𝐻2𝑛+2         
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 + 2𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2𝐵𝑟4

  

 کنیم:دهد، حساب میگرم بخار برم واکنش می 190ابتدا جرم آلکنی را که با 

? 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 = 190 𝑔 𝐵𝑟2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
160 𝑔 𝐵𝑟2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2
×

14𝑛 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛
= 100 𝑔 ⟹

19 × 14𝑛
16

= 100
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⟹ 𝑛 =
800

19 × 7
= 6 

 دهد.را نشان می هاو به طور کلی هیدروکربن هاآلکین ،هاها، آلکنهای اشتراکی در آلکانجدول زیر، تعداد پیوند

 پیوند  هیدروکربن 
𝐶 − 𝐶 

پیوند میان  
 های کربن اتم

 پیوند 
𝐶 − 𝐻 

 ها کل پیوند

𝑛 آلکان − 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2 3𝑛 + 1 
𝑛 آلکن − 2 𝑛 2𝑛 3𝑛 
𝑛 آلکین − 2 𝑛 + 1 2𝑛 − 2 3𝑛 − 1 

 𝑛 𝑛 2𝑛 3𝑛 سیکلوآلکان 
𝐶𝑛𝐻𝑚 - 2𝑛 −𝑚2  𝑚 2𝑛 +𝑚2  

𝐶پیوند   4 کربنه بوده و در ساختار آن 6پس آلکن مورد نظر  − 𝐶 یک پیوند ،𝐶 = 𝐶  پیوند   12و𝐶 − 𝐻 .وجود دارد  

 
 است؟  نادرستشده های انجامهای زیر، چند مورد از مقایسه با توجه به واکنش   -69

𝑰) 𝑿  فلز+ 𝒀  اکسید فلز ⟶ 𝒀  فلز+ 𝑿  اکسید فلز 

𝑰𝑰) 𝒁  فلز+ 𝒀  اکسید فلز ⟶ 𝒀  فلز+ 𝒁  اکسید فلز 

𝑰𝑰𝑰) 𝒁  فلز + 𝑿  اکسید فلز ⟶  به طور  طبیعی انجام نمیشود 

اکسید 𝒁پذیری: الف: واکنش > 𝒀 ب: دشواری شرایط نگهداری:    اکسید𝒁  فلز > 𝑿  فلز    

فلز  𝒀پ: شدت واکنش با نافلزها:  > 𝑿  ت: پایداری:     فلز𝒁  فلز > 𝒀  فلز                

واکنش 𝑰ث: گرمای تولیدشده در واکنش:  > 𝑰𝑰 واکنش 

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

 ( 1011ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده داریم:مطرحاز سه واکنش 

𝐼) 𝑋 فلز + 𝑌 اکسید  فلز⟶ 𝑌 فلز + 𝑋 اکسید  فلز⟹ 𝑋 > 𝑌:  واکنش پذیری 

𝐼𝐼) 𝑍 فلز + 𝑌 اکسید  فلز⟶ 𝑌 فلز + 𝑍 اکسید  فلز⟹ 𝑍 > 𝑌:  واکنش پذیری 

𝐼𝐼𝐼) 𝑍 فلز + 𝑋 اکسید  فلز⟶ ⟹به طور  طبیعی  انجام نمیشود 𝑋 > 𝑍:  واکنش پذیری 

𝑋پذیری این سه فلز به صورت پس واکنش > 𝑍 > 𝑌 .است 

 های )الف(، )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. مقایسه

پذیرتر  واکنش  𝑌ها است. مطابق واکنش دوم اکسید فلز  ها بیشتر از فراورده دهندهواکنش  پذیری واکنششوند،  هایی که به طور طبیعی انجام میدر واکنش  :الف

 خواهد بود.  𝑍از اکسید فلز 

  تر است. پس مقایسه دشواری ندادن( آن  داشتن )واکنشدادن دارد و تامین شرایط نگه پذیری یک فلز بیشتر باشد، تمایل بیشتری به واکنشهر چه واکنش  :ب

 پذیری است.ها مطابق واکنشآن شرایط نگهداری دشواری 

 بیشتر است.  با نافلزهاآن فلز شدت واکنش پذیری یک فلز بیشتر باشد، هر چه واکنش :پ

  فلز 𝑌کمتر از    فلز 𝑍  پذیری یک فلز کمتر باشد، پایدارتر است. پس پایداری ندادن آن ماده است. پس هر چه واکنشیک ماده به معنای واکنش  پایداری   :ت

 خواهد بود. 

 𝑋پذیری بیشتر فلز پس با توجه به واکنش گرمای بیشتر است.های آن عنصر شدیدتر و با آزاد کردن پذیری یک عنصر بیشتر باشد، واکنشهر چه واکنش :ث

دهنده مشترک حضور در هر دو واکنش به عنوان واکنش  𝑌گرمای بیشتری آزاد خواهد کرد. )اکسید فلز    دومنسبت به واکنش    اول ، واکنش  𝑍نسبت به فلز  

 دارد.( 

  گاز   خروج   آهنگ  یا، مقدار گرمای تولیدشده  نور  شدت   هرچه.  هستند  شیمیایی  تغییر  از   هایینشانه  گاز   خروج  و  رسوب  تشکیل  گرما،  آزادسازی   نور،  تولید

 .دارد بیشتری  پذیری واکنش هادهندهواکنش و بوده شدیدتر و ترسریع شیمیایی واکنش باشد، بیشتر آزادشده
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اندازیم. اگر دمای آب پس از تعادل  می   ℃24لیتر آب با دمای  میلی   150به درون    ℃70گرمی از آلیاژ برنز)مخلوطی از دو فلز مس و قلع( با دمای    40گلوله    -70

 برسد، درصد جرمی مس در این آلیاژ به تقریب چقدر است؟  ℃25به 

(𝒄قلع = 0/125, 𝒄مس = 0/4, 𝒄آب = 4/2: 𝑱.℃−1. 𝒈−1 )

1 )65 2 )82  3 )73 4 )91 

 (011 2ـ مساله ـ  متوسط)       2گزینه پاسخ:  

  

یابد. در این حالت در تماس دو جسم غیر هم دما، گرما از جسمی با دمای بیشتر به جسمی با دمای کمتر منتقل شده و تا برابر شدن دمای دو جسم ادامه می

 رسد، برابر است.جسم سرد میشود با گرمایی که به گرمایی که از جسم داغ گرفته می

 
دما شود تا دمای دو جسم یکسان شود. )پس هدف همدهیم، گرما از جسم گرم به جسم سرد منتقل می دما را در تماس با یکدیگر قرار می هنگامی که دو جسم غیر هم

کند برابر است. از این رو، مقدار این  دهد با گرمایی که جسم سرد دریافت می شدن دو جسم است.( با توجه به قانون پایستگی انرژی، گرمایی که جسم گرم از دست می 
افت کرده است، علامت گرما دو انرژی با هم برابر است، اما به علت آن که جسم گرم، گرما از دست داده، علامت گرما و تغییرات دما منفی و چون جسم سرد گرما را دری

 های این دو گرما با یکدیگر برابر هستند، پس داریم: توان گفت قدر مطلق باشد؛ بنابراین می و تغییرات دما مثبت می 

|𝑄جسم  سرد| = |𝑄 جسم  گرم| ⇒ |𝑚جسم  سرد𝑐جسم  سرد∆𝜃جسم  سرد| = |𝑚 جسم  گرم𝑐 جسم  گرم∆𝜃 جسم  گرم|  

 کنیم:شده آب را که برابر گرمای از دست داده آلیاژ هست، حساب میپس گرمای گرفته

|𝑄جسم  سرد| = |𝑄جسم  گرم| ⇒ |𝑚جسم  سرد𝑐جسم  سرد∆𝜃جسم  سرد| = 150 × 4/2× 1 = 630 𝐽 

−40گرم در نظر بگیریم، جرم قلع برابر   𝑥اگر جرم مس را  𝑥  :گرم خواهد بود. پس داریم 

 
(،  کل𝑄شده به مخلوط )افزایش یابد، در این حالت گرمای کل داده 𝛥𝜃های مختلف )مثل آلیاژها(، مقداری گرما داده شود تا دمای آن به اندازه  اگر به مخلوطی از جنس
 دهد:دهنده مخلوط برابر است. فرمول زیر این موضوع را نشان می های تشکیلشده توسط جزءبا مجموع گرمای گرفته

 𝑄کل = 𝑄جزء اول + 𝑄 جزء دوم +⋯ = (𝐶جزء اول + 𝐶 جزء دوم +⋯)𝛥𝜃 = (𝑚جزء اول𝑐جزء اول +𝑚 جزء دوم𝑐 جزء دوم +⋯)𝛥𝜃 

𝑄کل = (𝑚جزء اول𝑐جزء اول +𝑚 جزء دوم𝑐 جزء دوم) Δ𝜃 ⟹ −630 𝐽 = (0/4𝑥 + (40 − 𝑥) × 0/125) × (25− 70) 

⟹ 0/275𝑥 + 5 =
630
45
= 14 ⟹ 𝑥 =

9
0/275

= 32/7 𝑔 

 آوریم:حال درصد جرمی مس را به دست می

درصد جرمی مس =
جرم مس

جرم کل
× 100 ⟹ 𝐴 =

32/7

40
× 100 = 81/7 % 

 درصد است.  82پس درصد جرمی مس در این آلیاژ به تقریب برابر 

 

فلزشبه نافلز  توضیح   فلز 
خواریچکش +  - - -  

 رسانایی الکتریکی  +  ضعیف  - کربن دارد. 
 رسانایی گرما  +  +  - -

 توانایی تشکیل یون تک اتمی  +  - +  کربن و گازهای نجیب ندارند.
تشکیل پیوند کووالانسی توانایی  - +  +  مطابق کتاب درسی!  
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هیدروکربن

𝐶𝑛𝐻𝑚

ناقطبی، محلول در چربی و حلال 
چربی ها

شمار پیوندها

𝑛 +
𝑚

2

𝑛 −
𝑚

2
میان اتم های کربن:

پیوند 

𝑚 ∶ 𝐶 − 𝐻

𝑛

𝑚
افزایش 

افزایش درصد جرمی کربن

کاهش درصد جرمی هیدروژن

خانواده ها

واکنش پذیری کم: سیرشده

(عدم واکنش با بخار برم)

آلکان

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2

افزایش شمار اتم های کربن

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش نقطه جوش

افزایش چسبندگی

افزایش گرانروی

کاهش فراریت

افزایش درصد جرمی کربن

واکنش پذیری ناچیز

اندودن فلزها و میوه ها

سمی نبودن

عدم واکنش با گاز هیدروژن 𝑛 − 1 :𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

سیکلوآلکان

𝐶𝑛𝐻2𝑛

ثابت: درصد جرمی کربن

عدم واکنش با گاز هیدروژن

𝑛 :𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

واکنش پذیری بالا: سیرنشده

(واکنش با بخار برم)

آلکن

𝐶𝑛𝐻2𝑛

ثابت: درصد جرمی کربن

سیرشدن با یک مول گاز هیدروژن

𝑛 − 2 :𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

آلکین

𝐶𝑛𝐻2𝑛−2

سیرشدن با دو مول گاز هیدروژن

𝑛 − 2 :𝐶 − 𝐶 شمار پیوندهای

کاهش درصد جرمی کربنافزایش شمار اتم های کربن

اجزای نفت 
خام

:بر اساس اندازه مولکول

نفت کوره←گازوئیل←نفت سفید←و خوراک پتروشیمیبنزین

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش گرانروی

افزایش نقطه جوش

کاهش فراریت

پایین تر بودن محل خروج از برج 
تقطیر



 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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