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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

140140 ریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
70 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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دفتــرچه شمــاره 1
پنجشنبه 13 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۶ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵

70 دقیقه
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک 3آمار و احتمال

فیزیک پایه

شیمی 3

شیمی پایه

سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

5 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته

آمار و احتمال

7 سؤالسهم در کنکور:

هندسه 3آمار و احتمال

هندسه پایه

سهم در کنکور:

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان 2

ریاضی پایه

سهم در کنکور:

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم     
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو

 M
a

z
e

 E
d

u
c

a
ti

o
n

a
l G

ro
u

p    
  • 

   M
aze Ed ucational Gro              •   M

a
z

e
 E

d
u

c
a

tio
n

a
l G

r
o

u
p

          •   M
aze Educational Group     

     
• 

3 سؤال

2 سؤال3 سؤال

1 سؤال

تابع + مثلثات+
حدهای نامتناهی- 

حد در بی نهایت
صفحه های ۱ تا ۵۸

حد و پیوستگی
حسابان ۱

صفحه های ۱۱۳ تا ۱۵۱

ماتریس و کاربردها +
 آشنایی با مقاطع مخروطی

صفحه های ۹ تا ۳۹

تجسم فضایی
هندسه ۱

صفحه های ۷۷ تا ۹۶

آشنایی با نظریه اعداد
(کل فصل ۱)

صفحه های ۱ تا ۳۰

آمار توصیفی
صفحه های ۶۹ تا ۹۵

حرکت بر خط راست + 
دینامیک و حرکت دایره ای

(تا قبل از نیروی گرانشی)
صفحه های ۱ تا ۵۳

ترمودینامیک
صفحه های ۱۲۷  تا ۱۴۹  

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
از ابتدای فصل تا 
سر سلول  سوختی
صفحه های ۱ تا ۵۰

آب، آهنگ زندگی
صفحه های ۹۸ تا ۱۲۲

1 سؤال

1 سؤال
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yدامنۀ تعریف تابع   -1 f(x)=  بازۀ ,−1 xباشد. دامنۀ تعریف تابع می  2
y f( )= − −2 3

4
 کدام است؟   

1  )[ , ]4 16 2  )[ , ]− −
5 1

4 2
 3  )[ , ]−

5 1

4 2
 4  )[ , ]112 

f(x)نمودار تابع   -2 x x= − −2
2 گر را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کرده و طول نقاط واقع بر آن را نصف می  2 کنیم. ا

کید باشد، کدام است؟    gای که نمودار تابعترین بازه بنامیم، وسیعgتابع حاصل را  در آن بازه، نزولی ا

1  )[ , )− +
1

16
 2  )( , ]−

1

16
 3  )[ , )− +

1

8
 4  )( , ]−

1

8
 

fای ماندۀ تقسیم چندجملهباقی  -3 (x)   برx+2    وx−1   ماندۀ تقسیم و صفر است. باقی  6−به ترتیبx f(x )+ −2
بر  1

x x− −2
 کدام است؟   2

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

fهرگاه تابع  -4 (x) x (ax b)= − +2 کید باشد، زوج  در مجموعۀ   4  تواند باشد؟ کدام می  (a,b)مرتب نزولی ا

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

fبخشی از نمودار تابع   -5 (x) a sin ( x)
b

= − 2
گر چهارضلعی    2 fمربع باشد، مقدار  OABCشکل مقابل است. ا ( )

11

3
  

 چه عددی است؟ 

1  )3

2
  

2  )3

2
 

3  )3

4
  

4  )3

4
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گر  -6 xهای معادلۀ جواب   tanو tanا x− − =2
4 )tanباشند، مقدار  02 )+   چه عددی است؟

1  )1

8
2  )1

12
3  )1

3
 4  )1

6

fبخشی از نمودار تابع   -7 (x) tan(ax b)= − a,bبا فرض   3+
 0
2

مقدار است. مقابل bشکل

a
کدام است؟    

1  )3

2

2  )2

3

3  )3

4

4  )4

3

گر  -8 xا
=

12
معادلۀ جواب aیک sin x+ =2

4 است؟2 عددی چه معادله مثبت جواب چهارمین باشد،

1  )17

12
2  )19

12
3  )25

12
4  )23

12

گر  -9 ا
x

ax b
lim

(x )(ax )→−

+ = −
+ −1 1 2

حدود است؟bباشد، کدام

1  )b  2 2  )b  −2 3  )b  −2 4  )b  2

رابطۀ  mازای چند مقدار حقیقی  به  -10
x m

x
lim

x x x
−→

− = −
− +4 3 2

2 5

5 6

برقرار است؟   

3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1
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گر  -11 ا
x a

x
lim log

x
−→

− = −
−

2

2

1

4

 تواند باشد؟ کدام می aباشد، مقدار    

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

f(x)هرگاه   -12 x x= − + −2
6 که به طوری  6

x
lim

f(x )→
= +

− +2

باشد، مقدار   1 −    کدام است؟ 

1  )−4 2  )−2 3  )4 4  )6 

گر  -13 ا
x ( )

a bsin( x)
lim

cos x acosx+→

−
= −

−
3

3

2

2
 کدام است؟     bباشد، حدود    

1  )b 1 2  )b  −1 3  )b  −1 4  )b 1 

نمودار تابع  -14
 x

( )
f (x)

x

− −=
−

2 3 1

2
 در مجاورت مجانب قائم تابع به کدام شکل است؟   

 
1) 2) 3) 4) 

 

xتابع  -15 x
f (x)

mx x

− −=
+ +

2

2

2 3 14

4 8

 آید؟  دست میچند مقدار مختلف به  mفقط یک مجانب قائم دارد. برای    

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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تابع   -16 yنمودار  f(x)=   تابع مقابل است. ضابطۀ  yشکل  g(x)=  می تا  کدام  باشد  )تواند  )
x
lim f(x) g(x)
→

−
1

موجود 2

 باشد؟ 

1  )
x x

g(x)
x x

− = 
+ 

5 2 1

1 1

  

2  )
x x

g(x)
x x

− = 


3 1

1

 

3  )
x x

g(x)
x x

− = 
− 

4 1 1

7 2 1

  

4  )
x x

g(x)
x x

+ = 
+ 

2 1

5 2 1

 

شکل مقابل است. مقدار  fنمودار    -17
x

f (sin x)
lim

x−→0

چند برابر   
x

f ( x )
lim

x+→0

 است؟   2

1  )1

2
 

2  )2 
3  )1 

4  )−
1

2
 

گر  -18 ا
x

x
lim

a bx c→
=

+ −0

2
abباشد، مقدار  4

c
 چه عددی است؟    

1  )1

2
 2  )−

1

2
 3  )1 4  )−1 

f(x)تابع  -19 x = + 2 )در بازۀ  3 ,k)3    کثر مقدار  کدام است؟  kفقط یک نقطۀ ناپیوستگی دارد. حدا

1  )/6 5 2  )11 3  )5 4  )/16 5 
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xتابع  -20 x x
f (x)

ax bx x

 + + = 
 − + 

2

2

4 4 1

4 1

aدر تمام اعداد حقیقی پیوسته است. مقدار  

b
 چه عددی است؟    

1  )2 2  )−2 3  )1

2
 4  )−

1

2
 

گر    -21 Aپذیر ویک ماتریس وارون  Aا I=2  های ماتریس  باشد، مجموع تمام درایه( A A ) ( A A )− −+ − −1 2 1 2
2 کدام   2

 است؟ 

1  )8 2  )32 3  )16 4  )24 

گر  -22 ijAا a


 =  2 2
ijو   

i j
a

i i j


=  − =

1

2
Bو   

 
=  − 

6 0

1 2
باشند، دامنۀ تعریف تابع  

 
x A I

y
B I x

− +
=

− −
کدام است؟   

( x  نماد جزء صحیحx   ).است 

1  )[ , )1 6 2  )[ , ]1 5 3  )[ , )1 5 4  )( , )1 5 

گر  -23 ijAا a


 =  2 2
،

j

ij
i i j

a
i i j

 = 
=

 ،B
A I

 
 =  +
  

1 2 0

1

1

و   
A I

C

 
− =  

  

4

0

2 3 1

 کدام است؟  BCباشد،   

1  )28 2  )−14 3  )14 4  )−28 
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های زیر درست است؟چه تعداد از گزاره   -24
گر صفحۀ   عمود بر محور سطح مخروطی آن را قطع کند و از رأس آن عبور کند، سطح مقطع حاصل دایره است.   pالف( ا
گر صفحۀ   ای هر دو تکۀ بالایی و پایینی سطح مخروطی را قطع کند و شامل محور سطح مخروطی نباشد، به گونه  pب( ا

 فصل مشترک صفحه و سطح مخروطی یک هذلولی است. 
گر صفحۀ   موازی با مولد سطح مخروطی آن را قطع کند و از رأس مخروطی عبور کند، سطح مقطع حاصل سهمی    pج( ا

 است.  
گر صفحۀ  غیرموازی با مولد و غیرعمود بر محور سطح مخروطی تنها یکی از دو نیمۀ مخروط را قطع کند، سطح  pد( ا

 مقطع حاصل یک بیضی است. 
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4

کثر چند نقطه در صفحه می  و   dدر صفحۀ دو خط متقاطع    Aمطابق شکل، نقطۀ    -25 توان یافت که از واقع است. حدا
d  و به یک فاصله و ازA    واحد باشند؟  5به فاصلۀ
1  )1 
2  )2 
3  )3 
4  )4 

را قطع کند؟   dو   dبگذرد و    Aقرار دارد، چند خط وجود دارد که از    dو   dخارج از دو خط متنافر    Aنقطۀ    -26
شمار خط ( بی2 ( دقیقاً یک خط 1
( چنین خطی وجود ندارد.  4 ( حداکثر یک خط 3
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های از مکعب  6و    4،  4مستطیل به ابعاد  یک مکعب  -27 1 1 مستطیل  وجه بیرونی مکعب  6تشکیل شده است و روی هر    1
کنیم. در چند های کوچک را از هم جدا مینوشته شده است. این مکعب  2های کوچک عدد  و روی هر کدام از مربع

 است؟  6تر از  و کم  2تر از  مکعب کوچک مجموع اعداد روی وجوه بزرگ  96مکعب از  

1  )16  
2  )24  
3  )32 
4  )28 
 
 
 

ابعاد  مکعب  -28 به  صفحه  6و    4،  2مستطیلی  با  کوچکرا  از  که  میای  آن  یال  زدهترین  برش  طوری  حجم گذرد  که  ایم 
 ترین مساحت برای سطح مقطع حاصل از برش کدام است؟ تقسیم شده است. کم  3به   1مستطیل به نسبت مکعب

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

شروع به حرکت کند و پس از یک دور کامل دور   Aخواهد از نقطۀ  ای میاستوانۀ شکل مقابل را در نظر بگیرید. مورچه  -29
گر شعاع قاعده و ارتفاع استوانه به ترتیب    Aدقیقاً در بالای نقطۀ    Bاستوانه، به نقطۀ   باشند، طول   5و   6برسد، ا

 ترین مسیر ممکن برای این مورچه چقدر است؟ کوتاه

1  )12 
2  )13 
3  )5 
4  )60 
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 ACاست. حجم حاصل از دوران این شکل هندسی حول محور    2و    1های  دایره به شعاعنیم  3شکل مقابل، متشکل از    -30
کدام است؟ 

1  )28

9
2  )8

3

3  )32

9
4  )28

3

گر  -31 ,p)عددی اول،pا ) =6 aو   1 p+    ،ماندۀ باقیزوج باشدp p p a+ − + +3 2 2
است؟8بر1 کدام

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

6، همواره42ماندۀ تقسیم آن بر عدد  ترین عدد صحیحی که باقیمجموع ارقام بزرگ  -32

5
قسمت شود، کدامبرابر خارج  

است؟ 
1  )17 2  )18 3  )19 4  )20

گر    58و    a،123، سه عدد mدر همنهشتی به پیمانۀ    -33 ,m)در یک کلاس همنهشتی قرار دارند. ا ) =5 mو    1 1   ،باشد
کدام است؟   aترین عدد چهار رقمی  مجموع ارقام کوچک

1  )9 2  )8 3  )11 4  )13

معادلۀ همنهشتی  -34
n

(n n)x
+

+ 
2 1

2
3 ی  دورقمچند عدد طبیعی  nدر مجموعۀ اعداد صحیح دارای جواب است.    13

تواند داشته باشد؟ می
1)15 2  )18 3  )67 4  )72
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گر معادلۀ   -35 xا y aab b+ =693 1089 baدر مجموعۀ اعداد صحیح جواب داشته باشد، رقم یکان   5
a   کدام است؟ 

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

اند که نمودار مربوط به این آمارگیری در گروه متمایز تقسیم شده  5علاقه به تیم فوتبال به    بر اساسافراد یک جامعه    -36
گر تعداد افراد موجود در ناحیۀ متناظر به زاویۀ مرکزی    درصد از کل افراد آن     ،20شکل زیر نمایش داده شده است. ا

 کدام است؟   گاه اندازۀ جامعه باشند، آن 

1  )19 
2  )29 
3  )21 
4  )31 

,هایدر داده  -37 , , ,a,24 22 27 25  کدام ویژگی را دارد؟   a، مد و میانگین دو عدد طبیعی متوالی هستند.23

 است. 3پذیر بر ( بخش4 ( مکعب کامل است. 3 ( مربع کامل است. 2 ( عددی اول است.1

های قبلی های جدید نسبت به دادهواحد اضافه کنیم تا دامنۀ میان چارکی داده  2های زیر  خواهیم به یکی از دادهمی  -38
,          واحد افزایش پیدا کند. دادۀ تغییریافته )قبل از تغییر( چند شمارندۀ مثبت دارد؟   1 , , , , , , ,1 2 3 4 5 6 7 8 9 

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

گر میانگین دادهحذف کرده  6به تعداد چهار داده با انحراف معیار    4دادۀ آماری با انحراف معیار    20از    -39  شدهحذفهای  ایم. ا
 مانده کدام خواهد شد؟  گاه واریانس شانزده دادۀ باقیهای اولیه یکسان باشد، آن با میانگین کل داده

1 )9 2 )10 3 )11 4 )12 

 های زیر کدام است؟ ضریب تغییرات داده  -40

, , ,12 12 12 60 

1  )3

2
 2  )3

3
 3  )3

4
 4  )3

6
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1254165
30 دقیقه306695شیمی2

35 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

55 سؤال
65 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 13 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۶ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک 3آمار و احتمال

فیزیک پایه

شیمی 3

شیمی پایه

سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

5 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته

آمار و احتمال

7 سؤالسهم در کنکور:

هندسه 3آمار و احتمال

هندسه پایه

سهم در کنکور:

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان 2

ریاضی پایه

سهم در کنکور:

ع حرکت با ماشین پیشرفت  ماز و  ورود به مسیر حرفه ای کنکوری ها   ع مسیر؛ آرامش و هماهنگی: دو مرحله آزمون پوششی؛ فرصت برای شرو ۱- شرو
ع حرکت با ماشین پیشرفت) (فرصت برای شرو

۲- چالش استمرار؛ پیگیری و استقامت : چهار مرحله آزمون برای تکمیل نیم سال اول دوازدهم + مباحث پایه دهم     
        در این مراحل دانش آموزان با پشتکار با حفظ استمرار خود در آزمون ها، فاصلۀ خود را از رقیبان بیشتر می کنند. 

 (زمان تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم+دهم)
 

۳- جمع بندی پایان نیم سال: یک مرحله آزمون جمع بندی نیم سال اول بعد از امتحانات ترم اول و تکمیل یادگیری نیم سال اول  + مرور و جمع بندی
(ایستگاه جمع بندی و جبران)

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال اول ١٤٠٤
� حرکت و یادگیری استفاده از ماشین پیشرفت ماز نیم سال اول: ٧ آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید برای تسلّط کامل بر مباحث نیم سال اول / شرو
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3 سؤال

2 سؤال3 سؤال

1 سؤال

تابع + مثلثات+
حدهای نامتناهی- 

حد در بی نهایت
صفحه های ۱ تا ۵۸

حد و پیوستگی
حسابان ۱

صفحه های ۱۱۳ تا ۱۵۱

ماتریس و کاربردها +
 آشنایی با مقاطع مخروطی

صفحه های ۹ تا ۳۹

تجسم فضایی
هندسه ۱

صفحه های ۷۷ تا ۹۶

آشنایی با نظریه اعداد
(کل فصل ۱)

صفحه های ۱ تا ۳۰

آمار توصیفی
صفحه های ۶۹ تا ۹۵

حرکت بر خط راست + 
دینامیک و حرکت دایره ای

(تا قبل از نیروی گرانشی)
صفحه های ۱ تا ۵۳

ترمودینامیک
صفحه های ۱۲۷  تا ۱۴۹  

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
از ابتدای فصل تا 
سر سلول  سوختی
صفحه های ۱ تا ۵۰

آب، آهنگ زندگی
صفحه های ۹۸ تا ۱۲۲

1 سؤال

1 سؤال
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است؟  یحصح  یر ز  یهاچه تعداد عبارت   ید، مشخص کنزیر  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار   -۴۱
مثبت است. یزمان  ۀمتوسط در کل باز سرعت  ـ  الف
است. xبردار مکان در جهت محور   s5  مجموعاً  ـ  ب

جهت هستند. بردار مکان و سرعت هم  s5  مجموعاً  ج ـ
. شودیبا سرعت مثبت از مبدأ مکان دور م  s۳  مجموعاًمتحرک    د ـ

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

متوقف شود.    یهثان  ۱۰تا پس از    کندیبا شتاب ثابت ترمز م   کند، یحرکت م   یم مستق  یرثابت بر مس  ی که با تند  یمتحرک  -۴2
آخر حرکت است؟   یۀثان  ۴آن در   ییجاجابه  یآخر حرکت، چند برابر بزرگ یۀثان  5/2متحرک در    ییجاجابه  یبزرگ

1  )25

64
2  )5

8
3  )3

4
4  )9

16

بر روی خط راست حرکت می  -۴۳ vصورت  به  SIکند، در  معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که  t= −2
4 است. شتاب   7

ثانیۀ دوم حرکت آن چند متر بر مربع ثانیه است؟   ۳متوسط متحرک در  
1 )3۶ 2 )4۰ 3 )24 4 )32
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mحرکت خود را با سرعت    xمحور    ی بر رو   ی متحرک   -۴۴
(i )

s
حرکت خود    ی، مسافت   ی و درنهایت پس از ط   کند ی شروع م   10−

  یر، جهت داده باشد، کدام نمودار شتاب ـ زمان ز   ییر تغ در مسیر خود  متحرک    ین . اگر ا رساند ی م   یان به پا   را با همان سرعت 
 آن باشد؟   حرکت   مربوط به   تواند ی م 

 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 

Nبا ثابت   یفنر سبک  یرا به انتها   kg6به جرم    جسمی  -۴5

m
 کند؟یم  ییر. طول فنر چگونه تغکنیمآویزان می  3000

m
(g )

s
=

2
10 

1 )cm2 2 یابد. یم  افزایش )cm2  یابد.یکاهش م 
3 )cm5/۰ 4 یابد. یم  افزایش )cm5/۰ یابد.یکاهش م 

m  یهادو شخص به جرممطابق شکل،    -۴6 / kg=
1

75 mو    0 / kg=
2

50 سالن مسطح و    یکدار در  چرخ  یهابا کفش  0
ا  یروهصاف روب ناندیستادههم  با  /  یروی. شخص اول  N100 م راست هُ  طرف بهشخص دوم را    0 بردار دهدیل  . اگر 

a یبترتدو شخص به  ینشتاب ا
1

aو  
2

aباشد، حاصل    a−
2 1

 کدام است؟  SIدر    

1  )i
10

3
 2  )i

−10

3
 

3  )i
2

3
 4  )i−

2

3
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 یبترتجسم و سطح به  ینب  یستاییو ا  یاصطکاک جنبش  یبقرار دارد. ضر  یسطح افق  یک  ی بر رو  kg5به جرم    جسمی  -۴7
 یروین  ی. نمودار بزرگشودی، به جسم وارد م زیربا زمان، مطابق نمودار    یرمتغ  یافق  یروین  یکاست.    ۸/۰و    5/۰برابر  

N  اصطکاک برحسب زمان کدام است؟
(g )

kg
=10 

 
 
 
 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 

a» کنیم. اگر اندازۀ شتاب توپ را هنگام بالارفتن با  سمت بالا پرتاب میای را در راستای قائم در هوا بهگلوله   -۴۸
1

و   «
a»هنگام پایین آمدن با  

2
 اندازۀ شتاب گرانشی باشد، کدام مورد درست است؟  «g»نشان دهیم و    «

1  )a g a 1 2 2  )a a g 1 2 3  )a g a 2 1 4  )a a g 2 1 

 تحملقابلکشش    یشینۀ. اگر ب کشدیبالا م   طرفبه  یرا با طناب سبک  kg2۴مصالح به جرم    یسطل محتو  یک  یکارگر  -۴9
N بالا بکشد؟   تواندیم   SIدر    یسطل را با حداکثر چه شتاب   ینکارگر ا   ین باشد، ا  N۳۰۰طناب  

(g )
kg

=10 

1 )5/2 2 )2 
3 )5/1 4 )1 
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ر خوردن  سُ  ۀدر آستان  ی، سطح افق  ی آن رو  یۀ دارد و پا  یهتک  یقائم بدون اصطکاک  یوار، به دkg25  به جرم  نردبانی  -5۰
N50  کند،یبه نردبان وارد م   یکه سطح افق   یرویی است. اگر ن چند   کند، یبه نردبان وارد م   یوارکه د  یروییباشد، ن  29

N است؟  یوتونن
(g )

kg
=10

1 )1۰۰ 2 )25۰ 3 )2۰۰ 4 )27۰

جرم    متحرکی   -5۱ رو  kg6به  ثابت  شتاب  راست    یبا  لحظ  درحالخط  در  اگر  است.  tۀ  حرکت  با ۀ  تکان  0= برابر  آن 
kgm

s
از210 پس و kgmبهیهثان۱۰باشد

s
ثان450 مربع بر متر چند جسم حرکت شتاب است؟یهبرسد،

1 )4 2 )11 3 )۶ 4 )12

و نمودار تکانه  یستادهترازو ایک  یرو  کند، یآسانسور که رو به بالا شروع به حرکت م   یک در  kg6۰به جرم  شخصی  -52
باشد که ترازو نشان   یعدد  ین ترکمبرابر    ۳  دهدیکه ترازو نشان م   ی عدد  ین تربیشاگر    ـ زمان او مطابق شکل است.

m است؟ یهثان  برآسانسور چند متر   تندی  ین تربیش  دهد، یم 
(g )

s
=

2
10

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

یابد؟ یآن چند درصد کاهش م   ۀ تکان  ۀ انداز  یابد،درصد کاهش    ۱9آن    یجنبش  ی گلوله، انرژ  یک ماندن جرم  با ثابت  اگر   -5۳
1 )1۰ 2  )19 3 )19 4 )11

ید. دورۀ  فرض کن m2را ها تا محور چرخش آنها پرهنوک ول ط. چرخندیم  rpm1500بالگرد با آهنگ   یک یهارهپ  -5۴
 کدام است؟  SIاز راست به چپ در    یب ترتها بهدر نوک پره  یها و تند تناوب پره

1 )۰4/۰  ،100 2 )۰4/۰  ،200 3 )۰۶/۰  ،100 4 )۰۶/۰  ،200
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. اگر زندیرا دور م   m5/۳7به شعاع    ای یرهدا  یرمس  یکثابت،    ی با تند  ی سطح افق  یرو  kg۱5۰۰به جرم    خودرویی  -55
 است؟   یح صح  یراز موارد ز  یکباشد، کدام  N9۰۰۰برابر با    یستاییاصطکاک ا  یروی نیشینۀ  ب

m یخودرو با تند   اگر   ـ  الف

s
 . لغزدیحرکت کند، نم  14

 باشد.  N۸۰۰۰ تواندیم   یرمس  ینوارد بر خودرو در ا  یمرکزگرا   نیروی   ـ  ب

mخودرو   یشتاب مرکزگرا   بیشینۀ  ج ـ

s2
 است.  6

 »ج«  و « ب» «، الف»( 4 »ج«  و « ب»( 3 »ج«  و « الف»( 2 « ب » و « الف»( 1

−C  یدر دما   Aاز گاز    یترل  یک  -56 23    از گاز    یترل  دووB  ی  در دماC27 ،    اتمسفر، درون دو    ۳  یکسان هر دو با فشار
 دو ظرف چقدر است؟  ین در ا  Bبه تعداد ذرات گاز    Aظرف قرار دارند. نسبت تعداد ذرات گاز  

1 )2 2  )23

54
 3  )3

5

 4  )5

12
 

/با سطح مقطع    یستونی گرما، پ  یجیقرار دارد و با افزودن تدر  یلندرس  یک درون    آلیایده  گاز  -57 m2
0 را به حرکت   02

صورت ثابت برابر با به  یلندرانجام دهد و فشار گاز درون س  یطمح  یکار رو  J2۰۰  فرایند  ین . اگر گاز در اآورددرمی
/ Pa 5

1 25  خواهد بود؟  متریچند سانت  یستونپ  یی جاهبماند، جاب  یباق  10
1 )5/12 2 )8 3 )8۰ 4 )125 

 یم؟ استفاده کن  یدبا  یفراینداز چه   یم، ده  یشرا افزا   آن   ی، دما گرمادادن به گاز کاملیبدون    یماگر بخواه  -5۸

 فشار تراکم هم( 4 فشار انبساط هم( 3 دررو یتراکم ب( 2 دررو یب ( انبساط1
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Pنمودار    -59 V−  تواند یم   یرز  یاز نمودارها  یک. کدامیریدبگ  درنظر  دهدیگاز کامل نشان م   یرا برا  یفرایندرا که    زیر 
Tنمودار  P−  نشان دهد؟   یدرسترا به  فرایند  ینا 

 
 
 

 
1) 2) 3) 4) 
 

چند   یباًفشار گاز تقر  یابد، درصد کاهش    ۱۰ثابت    ی در دما  یستون، پ  یکمحبوس در داخل  کامل  گاز    یکاگر حجم    -6۰
 کند؟ یم   ییرتغ  و چگونه  درصد

 یش درصد افزا 11( 4 درصد کاهش  11( 3 درصد کاهش  5( 2 یش درصد افزا 5( 1

Pنمودار   زیر، در شکل    -6۱ V−  ۀگاز در نقط  یۀآل رسم شده است. اگر حجم اولیدهگاز ا   یک   ی برا  A    و فشار   یترل  2برابر
5گاز در آن 

 ژول است؟ چند    Dتا    A  فرایند  یگاز در ط  ی شده روپاسکال باشد، کار انجام  10
1 )J1۰۰ + 
2 )J1۰۰ - 
3 )J3۰۰ + 
4 )J3۰۰ - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 یب، ترتبه Cو  A ، B یهااند. در بخشکرده یمتقس یرا به سه بخش مساو یقظرف عا  یک، یستونمطابق شکل، دو پ  -62
رها  هایستوناست. اگر پ یکسان گازها در هر سه بخش در ابتدا  ی قرار دارد. دما Pو  P ، P2 یۀآل با فشار اولیدهگاز ا

چقدر خواهد بود؟  Aبخش    ییطول نها  یی،نها  ادلبه تع   یدنو رس  یشوند، پس از گذشت زمان طولان

1 )L 2  )L

4

3  )L

3
 4  )L

6

فشار، حجم گاز دو برابرهم  ی فرایندو سپس در    شودیدو برابر مکامل  گاز    یک فشار    دررو، یب  فرایند   یکابتدا در    -6۳
کدام است؟   nو    m.  شودیبرابر م   mمطلق آن   یبرابر و دما   nحجم گاز    ،فرایند  ین. در کل اشودیم 
1  )m , n   2 4 1 2 2  )m , n= =2 1

3  )m , n   1 2 2 4 4  )m , n= =4 2

یابد؟یمخلوط کاهش م  ی و فشار و دما  رودیم   یین پا  یستونسوز ، پموتور درون از  در کدام مرحله   -6۴
یه تخل( 4 گرفتن آتش( 3 تراکم  ۀضرب( 2 قدرت   ( ضربۀ1

ی. توان خروجپیمایدیم   یر مطابق شکل زرا    چرخه  9۰۰  یقه استوانه، در هر دق  یکگاز داخل    یی، گرما  ینماش  یکدر    -65
است؟   یلوواتچند ک  ینماش

1 )75/۰ 
2 )9۰ 
3 )45 
4 )5/1 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 های داده شده درست است؟موارد از عبارتکدام    -66

 . ردیگیروغن قرار م   ی ثابت، آب بر رو  طی مح  کی بوده و با قرار دادن آن در    داری مخلوط آب و روغن، ناپاـ    الف
 است.  هاونیآن نصف  هاونیها با آب سخت و صابون، شمار کاتآن  ن هنگام شست  لباس  ی شده رو  جادیدر رسوب اـ    ب

 .اندهای کربن متصل شدهفقط به اتم  ،یصابون  یر غهای  کنندهپاک  بنزنی از  ۀحلقموجود در  کربن  های  از اتم  دو موردج ـ  
 . دهد تشکیل می   ی دروژن یه   وندی تر از صفر داشته و با ذرات خود پ بزرگ   یگشتاور دوقطب   کول، ی گل   لنی اوره، همانند اتد ـ  

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

با فرمول    8/340،  مایع  صابون ی  نوع  ۀ برای تهی  -67 در شرایط   را   𝑪𝑯3(𝑪𝑯۲)۱6𝑪𝑶𝑶𝑯گرم از اسید چرب سیرشده 
مجاورت در  هیدروکسید    محلول   با  مناسب  واکنش،  می  قرارپتاسیم  این  در  جرمی  یبتقربهدهند.  درصد    از   چند 

𝑲)   دهد؟را صابون تشکیل می  ی تولید شدههافراورده = 3۹ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/90 2 )2/92   3 )7/94 4 )96 
𝒑𝑯لیتری از سود با    ۵محلول    -68 = دهد.  واکنش می  𝑪۱6𝑯3۲𝑶۲گرم از اسید چرب با فرمول شیمیایی    ۱۲8، با  ۱3/۵

زیر و در حضور مقدار کافی فلز روی واکنش داده  ۀباقیمانده در این محلول، با چند گرم هیدرازین بر اساس معادل زبا
 شود؟ و طی این فرایند، چند گرم آمونیاک تولید می

𝑶معادلۀ واکنش موازنه شود. ) = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑵۲𝑯4(𝒈) + 𝒁𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۲𝒁𝒏𝑶۲(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯3(𝒂𝒒)   
1 )8  - 17 2 )16  - 17 3 )8  - 34 4 )16  - 34 

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -6۹

 کنند. های فسفات اضافه می ها نمک در زمان استفاده از آب سخت، به برخی از صابون صابون  برای جلوگیری از تشکیل رسوب  (  1
 .کنندیم  لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن هایها با آلودگ خورنده برخلاف صابون یهاکنندهپاک( 2
 .کندیدر هنگام واکنش با آب گرما آزاد م م، ی نیو پودر آلوم د یدروکسی ه می ساخته شده از مخلوط سد کنندهپاک( 3
 شود. بازی ایجاد می خاصیتکننده خورنده با نیتروژن پنتاکسید با آب، نوعی پاکاز واکنش میان پودر جامد دی( 4

𝒑𝑯با   𝑯𝑪𝒍محلول   𝒎𝑳 40لیتر آب مقطر به  با اضافه کردن چند میلی  -70 = آن  𝒑𝑯توان محلولی ساخت که  ، می۱/3
𝑲𝒂با    𝑯𝑿مول بر لیتر اسید   ۲محلول   𝒑𝑯با  = ۵ ×  برابر شود؟   ۱0−۵
1 )40 2 )80 3 )120 4 )160 

. اگر لیتر محلول سولفوریک اسید تولید شودمیلی  ۲00کنیم تا میرا در آب حل    از یک اکسید گوگردگرم    4/۲مقدار   -7۱
کامل خنثی شود، نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک   طوربه  𝑴مول هیدروکسید فلز    0۲/0با    اسیدی  این محلول

𝑺)   ؟کدام استحاصل از این واکنش   = 3۲ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒)         )معادله واکنش را موازنه کنید.(      + 𝑴(𝑶𝑯)𝒏 → 𝑴۲(𝑺𝑶4)𝒏 + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )2 2 )3 3 )5/0 4 )5/1 
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 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۲

واحد   یکاین محلول    𝒑𝑯برابر شود،    ۲غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی  ت  در دمای ثاباگر    ـ  الف
 کند. افزایش پیدا می

 .دهدیبازکن عبور م از محلول لوله کمتررا    تهیسیالکتر  انیجر  کن پاکشهیمحلول شمقداری    کسان،ی  طیدر شراـ    ب
 . کندیم   یمعده را خنث  دیمول اس یکبوده و هر مول از آن،    یدهاضد اساز مواد موجود در    د، یدروکسیه  م یزی منج ـ  
 .کندیموجود در معده را جذب م   ومیدرونیه  یهاونیاز   یمقدار کم  یعیطب  طوربهانسان،   معده  یداخل  وارهیدد ـ  

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -73

 است. ی کی الکتر یتر، انرژآسان شیمربوط به گرما یمثل فناور ییهایدر استفاده از فناور یشکل انرژ نیپرکاربردتر( 1
 واکنش دهد.  یفلز  عناصر  دارد با اغلب لیعامل اکسنده تما   عنوانبهفعال است که   یاز نافلزها ی کی  ژنیاکس( 2
𝑛الکترون با   8، دارای 𝑂2و گاز   کلسیم مصرف شده در واکنش فلز  اکسنده ( گونه3 =  در اتم خود است. 3

 .کندرنگ محلول مورد نظر تغییر می( سولفات، با گذشت زمان 𝐼𝐼)   ( با قرار دادن قطعه آهن در محلول مس4
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -74

 کاهش ندارد.-ش یاکسا ند یدر فرا  ینقش  د یکلر ون یبا فلزها،  دی اس ک ی دروکلریدر واکنش ه( 1
 دهد.( سولفات را به مقدار بیشتری افزایش می𝐼𝐼)   ( فلز آهن، در مقایسه با فلز آلومینیم، دمای محلول مس2
 . کنند ی مس مهاجرت م   سلول م ی متخلخل به سمت ن  واره ی از خلال د   تی موجود در الکترول   ی هاون ی مس، آن - یدر سلول رو(  3
 است.   −𝐹واکنش اکسایش یون  نیم ضریب الکترون در    دو برابر ،  +𝑆𝑛2به    +𝑆𝑛4واکنش تبدیل یون  ( ضریب الکترون در نیم 4

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۵

 نقره است.- آهن  ی سلول گالوان   ی الکتروموتور   ی رویاز ن   شتر ی نقره، ب - دروژن ی ه   یسلول گالوان   یالکتروموتور   یرو ی ن    ـ الف 
 شود.  ی ریگاندازه  ینسب  طوربه  دیبا  ت، یکم  نی جداگانه ممکن نبوده و ا  طوربه  سلولمی هر ن  لیپتانس  ی ریگاندازهـ    ب

 .کندیحجم را اشغال م   تریل  4/۲۲از   شتریب  دروژن، یاستاندارد ه سلولمیوارد شده به ن  دروژنیهر مول از گاز هج ـ  
 شود.مشخص می مثبتهستند، در سری الکتروشیمیایی با نماد    𝑯۲تر از فلزهایی که کاهنده  𝑬0علامت د ـ  

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

 هیدروبرمیک است. اگر بر اثر واکنش کامل این قطعه با محلول    %60برابر    ،و مس  منگنز  ی ازدرصد جرمی مس در آلیاژ  -76
 گاز در شرایط استاندارد تولید شود، جرم این قطعه برابر با چند گرم است؟  8/۹6𝑳اسید، 

(𝑪𝒖 = 64 , 𝑴𝒏 = ۵۵ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑬0(𝑪𝒖۲+/𝑪𝒖) = +0/34 𝑽             𝑬0(𝑴𝒏۲+/𝑴𝒏) = −۱/۱8 𝑽   

1 )5/38 2 )5/27 3 )77 4 )55 
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𝒁𝒏است؟ )  نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -77 = 6۵ , 𝑨𝒈 = ۱08 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)
 .کندیم  دای پ کاهش  یفلز  غهیت  نیجرم ا ترات،یاز نقره ن ی در محلول ی رو از جنس غهیت کی ن ( با قرار گرفت1
 کند. سلول کاهش پیدا می 𝑒𝑚𝑓کار رفته در آند یک سلول گالوانی، مقدار  ( با کاهش قدرت کاهندگی فلز به2
 بمانند. ی خنث یک یاز نظر بار الکتر یو کاتد یآند یهاتا محلول کندیکمک م  ،یگالوان  یهامتخلخل سلول وارهید( 3
+𝐿𝑖  صورتبهلیتیم، روی، مس و هیدروژن  هایقدرت اکسندگی یون ( مقایسه4 < 𝑍𝑛2+ < 𝐻+ < 𝐶𝑢2+ .است 

𝑶3(𝒈)شود:زیر انجام می موازنه نشده واکنش در یک سمت از سلول گالوانی مقابل، نیم  -78 + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑶۲(𝒈)     ;    𝑬0 = +۲/۱ 𝑽
گرم از این فلز،   ۵/6جنس فلز روی باشد، به ازای مصرف  اگر تیغه دیگر این سلول از  

چند الکترون در مدار خارجی سلول جاری شده و تفاوت جرم گاز تولید و مصرف 
𝒁𝒏شود؟ ) شده در سمت کاتد برابر با چند گرم می = 6۵ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱ )

1  )1/204 × 1023 – 6/1 
2  )1/204 × 1023 – 2/3 
3  )2/408 × 1023 – 6/1
4  )2/408 × 1023 – 2/3

سلول نقره راجا شده و اگر نیمهای موجود در محلول الکترولیت به سمت تیغه ............... جابهدر سلول مقابل، آنیون  -7۹
ها در سلولی از جنس ............... جایگزین کنیم، جهت حرکت الکترونبا نیم

شود.مدار خارجی برعکس می
 آهن ـ  نقره( 1
 آهنـ  روی( 2
 منیزیم ـ  نقره( 3
 منیزیم ـ  روی( 4

یک از مطالب داده شدهدهد، کدام ها در یک سلول گالوانی را نشان میبا توجه به نمودار مقابل که تغییر غلظت یون  -80
؟است  نادرست

 باشند.   مسو  روی ترتیبتوانند بهمی 𝐵و  𝐴( در این سلول، الکترودهای  1
 است. 𝐴سلول  به سمت نیم 𝐵سلول  ها در این سلول، از سمت نیم( جهت حرکت آنیون2
کند.  افزایش پیدا می هادر محلول  ها( در این سلول با گذشت زمان، مجموع شمار کاتیون3
 است.   +𝐵2های  کمتر از قدرت اکسندگی کاتیون   +𝐴 2های  ( قدرت اکسندگی کاتیون 4
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 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -8۱

𝑝𝐻با   یخون، محلول ( 1 >  . خوردیموجود در آن به هم م یهااز گونه یتوازن غلظت برخ ، یماری بوده و هنگام ب 7
 . کندیم  دایپ  شیافزا یخط  صورتبه مادهاین در  تراتین م یپتاس   یریپذآب، انحلال یک نمونه از  یدما شیبا افزا( 2
 . ابدییم  شیافزا ی آبها مولکول نیب یدروژن یه یوندهایکرده و شمار پ   دایپ  شیانجماد، حجم آب افزا ندیدر فرا( 3
 است. حاصل از سومین فلز قلیایی  ونیکاتآن به  ازین  نصفبه  ک ی نزد م،ی سد ونیبدن هر فرد بالغ به  روزانه از ین( 4

ترتیب ها بهپذیری آنزمان در آب حل کنیم، انحلالهم  صورتبهاگر سدیم نیترات و نقره نیترات را در شرایط خاصی    -8۲
حاصل از این فرایند، درصد جرمی نقره نیترات سیرشدۀ  شود. در محلول  گرم آب می  ۱00گرم در    306و    ۱0۲برابر با  

 شود؟چند برابر سدیم نیترات شده و غلظت مولی یون نیترات چند برابر یون سدیم می

(𝑨𝒈 = ۱08 , 𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 5/2 ـ 3( 4 5 ـ 3( 3 5/2 ـ 2( 2 5 ـ 2( 1

𝑺  صورتبه  (𝜽)یک نمک بر حسب دما   (𝑺)پذیری انحلال  ۀاگر معادل  -83 = −0/۲𝜽 +   4۲0𝒈باشد، بر اثر گرم کردن    44
شده و درصد جرمی محلول نهایی ، چند گرم رسوب تشکیل ℃۵0تا دمای   ℃۲0این نمک از دمای    ۀمحلول سیرشد

 ؟ چقدر است  یبا تقرایجاد شده طی این فرایند  

1 )12 – 3/25 2 )18 – 3/25 3 )12 – 5/28 4 )18 – 5/28 

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -84

 . آیدیدرم   عیبه حالت ما  ی بالاتر   یدر دما   د، یکلردروژن ی از گاز ه یا با نمونه  سه ینمونه از گاز فلوئور، در مقا  کیـ    الف
 .شودیم   افتیاتاق، به حالت جامد    ی شده و در دما  لیتشک  یناقطب  ی هااز مولکول  د، یاکسیبرخلاف گوگرد د   د،ی  ـ  ب
 . ردیگیسطح آب قرار م   یهگزان رو   از آن به آب، نمونه  یافزودن مقدار  در صورتبوده و    رنگیب  ع یما  کیهگزان    ج ـ

 کند.گیری پیدا می ، قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهت 𝑯۲𝑺آب و    ذراتاکسید، همانند  کربن دی   مولکول د ـ  
 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( 3 »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 است؟  درستیک از مطالب داده شده  کدام  -8۵

 است.   ℃40، کمتر از این مقدار در دمای ℃20نیترات در آب در دمای   سدیم پذیری لیتیم سولفات و  تفاوت انحلال(  1

 استفاده کرد.  توانیو کلر م دروژنیگاز ه  دیجدا شده و از آن در تول  ایاز آب در  یی ای میش  با روش فقط   د،یکلر  می سد( 2
 داد.   کاهش محلول را    ن ی ا   ی دما   توان ی م   رشده، ی محلول س   ک ی سولفات به    م ی ت ی از ل   ی ا رنشده ی محلول س   ل ی تبد   ی برا (  3
 .  شودیگرم آب حل م  100گرم در  01/0از  شی ب م،یبار  ونیبا  ای آب در یچند اتم  ونی نیترحاصل از فراوان ب یترک( 4
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بر حسب    𝑵𝑶و    𝑶۲  ،𝑵۲پذیری سه گاز  نمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -86
  𝑶۲دهد. مقدار عددی غلظت مولی گاز  تغییر فشار در آب را نشان می

، برابر با تفاوت مقدار  36𝒂𝒕𝒎در محلول سیرشده این ماده در فشار  
فشاری انحلال چه  در  مونوکسید  نیتروژن  و  نیتروژن  گازهای  پذیری 

𝑶است؟ )  = ۱6 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/7 2 )25/11 
3 )25/6 4 )5/12 

با درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. اگر غلظت  سدیم هیدروکسید  های مجزایی از منیزیم سولفات و  محلول  -87
.0/8𝒎𝒐𝒍در محلول اول به اندازه    کاتیون 𝑳−۱    در محلول دوم باشد، هر لیتر از محلول منیزیم   کاتیونکمتر از غلظت

چند مول   مجموعا  در این فرایند،  کامل واکنش داده و    طوربه  باریم هیدروکسیدمولار    0/ ۲سولفات با چند لیتر محلول  
𝑺؟ ) شودماده رسوبی در کف ظرف ایجاد می = 3۲ , 𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑩𝒂𝑺𝑶4(𝒔)  

1) 4 – 4/0 2 )2 – 4/0 3 )4 – 8/0 4 )2 – 8/0 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -88

 ها وجود دارد. آن یریپذاز مقدار انحلال شتری با غلظت ب م یکلس  ی هانمک  ه،یدر ادرار اغلب افراد مبتلا به سنگ کل( 1
 است. کسان یدر سرتاسر آن  یی ای میو ش  ی کی زیف  یها یژگ یو و بوده یرآبیمحلول غ  ی نوعبرخلاف ضدیخ،  ن،یبنز( 2
 .شودیم  افتی عتیدر طب   یک یزیاست که به سه حالت ف ای های خمیده ساخته شده و تنها مادهاز مولکولآب، ( 3
 .شودیداروها استفاده م بسیاری از  هیحلال در ته عنوانبهبوده و از آن  شگاهیحلال در آزما نیترجی اتانول را( 4

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۹

𝑵𝑯3  صورتبه(  𝑫برحسب دبای) دار  برخی مواد هیدروژن ترتیب گشتاور دوقطبیـ    الف > 𝑷𝑯3 > 𝑨𝒔𝑯3  .است 

    است.  کمتر   𝑯𝑪𝒍و از یک نمونه   بیشتر   𝑯𝑭از یک نمونه    𝑯𝑩𝒓قدرت نیروهای بین مولکولی در یک نمونه از ـ    ب
 .دارد  تری پایین  جوش  دمای  متان  به   نسبت  و  بوده  ناپیوندی  الکترون  جفت   ۱۲  دارای  تتراکلرید،   سیلیسیم   ج ـ
 دارد.  یتر نییپا  تیقطب شتر، یب  یماده با جرم مول ک، ینزد  اریبا نقطه جوش بس  یمولکولدر مواد د ـ  

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

𝑯۲(𝒈)  موازنه نشده را در واکنش    𝑲𝑰𝑶3گرم    3۲۱در شرایط استاندارد،    -۹0 + 𝑲𝑰𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑰(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  
از  مصرف کرده و   به  نیمی  درصد جرمی منیزیم سولفات اضافه   ۱۱گرم محلول    ۹آب تولید شده در این واکنش را 

کنیم. درصد جرمی منیزیم سولفات در محلول ایجاد شده به چند درصد رسیده و در واکنش انجام شده، چند گرم می
𝑰)شود؟گاز هیدروژن مصرف می = 𝑲 و ۱۲7 = 𝑶 و 3۹ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

 18 ـ 4( 4 9 ـ 4( 3 18ـ  2( 2   9 ـ 2 (1
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در کدام گزینه، گشتاور دوقطبی مولکول دوم، بیشتر از گشتاور دوقطبی مولکول اول است؟   -۹۱
1)  𝐻𝐵𝑟 -  𝐶𝐻4 2  )𝐻𝐶𝑙 -  𝐻𝐹 3  )𝑃𝑂𝐶𝑙3-𝑁24  )𝑆𝑂2-𝐶𝑂2

.۱/۱4𝒈مول بر لیتر و چگالی    ۲0ای از آمونیاک با غلظت  محلول سیرشده  -۹۲ 𝒎𝑳−۱  پذیری گاز در اختیار داریم. انحلال
𝑵گرم آب است؟ )   ۱00آمونیاک در شرایط داده شده برابر با چند گرم در  = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱)

1) 1/39 2 )2/21 3 )5/42 4 )34 
وجود دارد؟  نادرستهای  با توجه به اطلاعات داده شده در جدول زیر، در چند ردیف داده  -۹3

𝒍با   شمار الکترون فرمول شیمیایی نام ترکیب =  شمار پیوند اشتراکی در واحد فرمولی در کاتیون  0
 𝑴𝒈𝑺4 ۱ منیزیم سولفید
 𝑵𝑶3𝑵𝒂 4 4 سدیم نیترات 

 𝑪𝒓𝑪𝒍6 0 ( کلرید𝑰𝑰کروم) 
 𝑨𝒍۲(𝑺𝑶4)3 4 ۱۲ آلومینیم سولفات

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
تیغه سمت راست و محلولی از گلوکز در تیغه سمت چپ یک  مطابق تصویر زیر، محلولی از سدیم هیدروکسید در    -۹4

تراوا ریخته شده است: ظرف دارای غشای نیمه

در ابتدای کار، جهت جریان آب از خلال غشا به کدام سمت بوده و در صورت وارد کردن یک نیروی خارجی به محلول 
𝑵𝒂کند؟ ) موجود در تیغه سمت چپ، سرعت اسمز چگونه تغییر می = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−۱) 

 یابد افزایش میـ  چپ( 2 یابد افزایش میـ  راست( 1
 یابد کاهش میـ   چپ( 4 یابد کاهش میـ   راست( 3

است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -۹۵
فرار موجود در آب را از آن جدا کرد. ی مواد آل توانیکربن، نم  یروش صاف برخلاف ر، یبا استفاده از روش تقط( 1
 . دهدیرا م  هاونیکوچک مثل آب و  ی هاها و مولکولاز ذره ی گذر به برخ ۀ فقط اجاز ی اهی گ ی هااختهی  وارهید( 2
 در محلول سیرشده آن است.  𝑂2از   کمتردر محلول سیرشده این ماده،  𝑁𝑂در شرایط یکسان، غلظت مولی گاز  ( 3
. کندیوساز مصرف مسوخت ند یمحلول در آب را جذب و در فرا یمولکول  ژن ی، اکسبا عبور آب از درون آبشش یماه( 4
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حسابان 2
ریاضیات گسسته

آمارو احتمالریاضی پایه

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 27 آذر ماه

شیمی 3

شیمی پایهفیزیک پایه

هندسه پایه

هندسه 3

فیزیک 3

ریاضیات گسسته
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حدهای نامتناهی - 
حد در بی نهایت

صفحه های ۴۵ تا ۶۹

 الگو و دنباله
ریاضی ۱

صفحه های۱۴  تا ۲۷
حسابان ۱

صفحه های ۱ تا ۶

آشنایی با مقاطع مخروطی
صفحه های ۳۳ تا ۴۶

دایره
هندسۀ ۲

(تا ابتدای حالت های دو دایره نسبت به هم)
صفحه های ۹ تا ۲۰

آشنایی با نظریۀ اعداد
(از ابتدای حل معادله سیاله تا انتهای فصل)

 گراف و  مدل سازی

 (معرفی گراف)
صفحه های ۲۶ تا ۴۲

آمار استنباطی
صفحه های ۹۷ تا ۱۲۱

ریاضی ۱
صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰

دینامیک و حرکت دایره ای
(از نیروی  کشش طناب  

تا  انتهای فصل ۲)
صفحه های ۴۴ تا ۶۰

الکتریسیتۀ ساکن
( تا قبل از خازن )

صفحه های ۱  تا   ۳۲  

آسایش و رفاه در  سایه شیمی:
 از جاری شدن انرژی با سفر الکترون

 تا انتهای آبکاری
صفحه های ۴۲ تا ۶۰

قدر هدایای زمینی  را بدانیم 
(تا انتهای دنیای واقعی واکنش ها)

صفحه های ۱ تا ۲۵

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


https://www.arefonline.ir/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1-1403/
https://www.arefonline.ir/%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%db%8c%db%8c/
https://www.arefonline.ir/%d9%85%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d9%87/
https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85/
https://www.arefonline.ir/%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87/


گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۱۳  آذر مـاه ۱۴۰۴

دفترچه پاسخ
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

۶ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان  ـ حسین شفیع زاده
 علی منصف شکري ـ سوگند روشنی

رسول حاجی زاده

مهرداد اسپیدکار 
 مائده بادان فیروز 

 حمیدرضا ولی پور ـ مهران جعفري  
فؤاد خیرآبادي
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده
 محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد  

مهدي پارسا ـ مهران تاکی ـ محسن قندچلر  
مصطفی واثقی ـ سارا قانع ـ مجید میرزائی  

حامد نبی منصور

حامد نبی منصور ـ حنا خلعتبري 
علیرضا ملک حسینی

فرهنگ امیري ـ طاها حق بین  
رامین رزمجو 

 امیرعلی حسینی فرد

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 عالیه میرزایی ـ فرهنگ امیري 
 بنیامین بهرامی ـ سعیده محبی
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چه زمانی باید تجدید آموزش کنیم؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت  ١٢

در مقالۀ قبلى گفتیم خیلى از دانش آموزا بعد از خوندن یک مبحث سریع مى رن سراغ تست، در حالى که تمرین ها و 
مثال هاى کتاب درسى، بخش اصلىِ فهم واقعى هستن.

گفتیم تمرین ها مثل آینه ان؛ نشون مى دن واقعاً مطلب رو فهمیدى یا فقط فکر مى کنى بلدى.
و چون طراح کنکور از همین تمرین ها الهام مى گیره، کسى که روى مثال هاى کتاب مسلط باشه، درواقع ذهن طراح رو مى شناسه.

بدون تمرین، وارد تست زدن شدن یعنى سردرگمى؛ ولى تمرین ها نقشۀ راه یادگیرى ان و باعث مى شن مغزت مسیرِ حل 
مسئله رو پیدا کنه.

حالا در این مقاله مى خوایم بگیم:

مانی باید آموزش یک مبحث رو    دوباره    انجام بدی؟ دقیقاً چه ز

biomazebiomazewww.biomaze.ir

(زیست، زمین شناسی، و بخش های نظری فیزیک و شیمی و...)
وقتى یک مبحث خوندنى رو مى خونى، مغز همون لحظه تازه و فعاله و فکر مى کنى «همه چى یادم مونده»، ولى این فقط 

توهم تسلطه؛ حافظۀ کوتاه مدته و هنوز محک نخورده.
چه زمانى باید تست بزنى؟ 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه.

این فاصله باعث میشه: مطالب ته نشین بشن، بخش واقعىِ یادگیرى وارد حافظۀ بلندمدت بشه، و معلوم بشه چى رو واقعاً 
فهمیدى و چى فقط ”جلو چشم بوده“.

یک مثال ساده:
معلومه.  تکلیفش  و  شده  سفت  بعد  روز  دو  نداره،اما  مشخصی  شکل  اول  ساعت  چند  تا  تازه ست؛  بتن  مثل  مبحث،  تازه خوندن 

تست زدن هم باید زمانی باشه که مغز واقعاً «سفت» شده باشه.
وقتی تست می زنی، دو حالت داری:

تجدید آموزش در مباحث خوندنی ۱

غلط ها بهت نشون مى دن:
    کجا بدفهمیدى

    کجا نکات فرّار دارى
    کجا باید مرور جزئى انجام بدى

یعنى یادگیریت قابل قبوله.

 حالت اول:
بیشتر از نصف تست ها رو درست می زنی 

حالت دوم: 
کمتر از نصف تست ها رو درست می زنی

اینجا اوضاع خوب نیست!
یعنى مطالب قبلیت وارد ذهن نشده و فقط «خوانده اى که 

خوانده باشى».
این حالت یعنى:

     تمرکز پایین بوده،
     فقط هایلایت کردى،

     یا خیال کردى «آسون بود».
در این شرایط حتماً باید تجدید آموزش بدى:

برگرد دوباره از اول با تمرکز واقعى بخون؛ این بار واقعاً بفهم.
اینجا تجدید آموزش کامل لازم نیست؛ فقط 

مرور هدفمند مى خواى.
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تجدید آموزش در مباحث حل کردنی ۲

جمع بندی آخر...
یادت باشه تجدید آموزش، تنبیه نیست؛ تعمیره. درست مثل وقتی که یک قطعه از ماشین خوب کار نمی کنه و تو مجبور می شی دوباره بازش کنی و 
وم بخش ها لَق می زنن؛ اما تجدید آموزش اون جاییه که واقعاً یادگیریت محکم می شه. پس  ن می دن کد درست ببندیش. مرور و تست زنی فقط نشو
ن همین یک قدم برگشتنه که باعث  هر وقت دیدی نتیجۀ تست هات با میزان تلاشت هماهنگ نیست، نترس از اینکه یک قدم برگردی عقب، چو

میشه سه قدم جلوتر بری.

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مون ماز تجدید آموزش در تحلیل آز

(ریاضی، فیزیک مسئله ای، شیمی محاسباتی و...)
اینجا شرایط کاملاً متفاوته.

اینجا فهمیدن از روى درس یا ویدئو کافى نیست؛ باید دستت گرم بشه. پس تست یا تمرین رو کى بزنیم؟
برای حل کردنی ها فاصله بزرگ ننداز  !!!

روند درست:
    مبحث رو از استاد/ ویدئو یاد مى گیرى

    همون جلسه یا نهایتاً 1–2 ساعت بعد تمرین هاى کتاب رو حل مى کنى
    بعد تست هاى همون مبحث رو مى زنى

چرا؟
چون مغز در مباحث حل کردنى سریع دچار توهم میشه: «فرمول رو فهمیدم پس بلدم!» اما موقع تست مى فهمى حتى 

نمى دونى از کجا شروع کنى.
مثال

مثل دوچرخه سواریه، هیچ کس فقط با دیدن فیلم یاد نمى گیره؛ باید پا بزنه.
کی باید تجدید آموزش بدیم؟

وقتى تست هاى همون روز این طورى باشن:
    نمى تونى سؤال رو شروع کنى

    فرمول رو بلدى ولى کاربردشو نه
    زمانت زیاد مى ره

    روى مسائل ساده هم اشتباه مى کنى
اینا یعنى باید دوباره برگردى سر جزوه و مرحله به مرحله مسیر حل رو یاد بگیرى.

همین قواعد در آزمون ماز هم صدق مى کنه.
وقتى کارنامۀ بررسى مبحثى رو نگاه مى کنى، درصد تسلط معیار تصمیم گیریه.

چون آزمون ماز استاندارده، مرز تجدید آموزش میاد پایین تر: از ٪50          ٪30
یعنى: اگر در یک مبحث کمتر از 30٪ سؤال ها رو درست زدى، اون مبحث نیاز به تجدید آموزش داره.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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yدامنۀ تعریف تابع   -1 f(x)=  بازۀ ,−1 xباشد. دامنۀ تعریف تابع می  2

y f( )= − −2 3
4

 کدام است؟   

1  )[ , ]4 16 2  )[ , ]− −
5 1

4 2
 3  )[ , ]−

5 1

4 2
 4  )[ , ]112 

 (۱۲0۱ـ  9صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
x

x
x

−  −  −  − −    4 161 3 2 4 1
4 4

 

yدامنۀ تابعکه به اینبا توجه  f (x)=   برابر با ,−1  توان گفت:  میاست،  2

 
x

x
x

−  −  −  − −    4 161 3 2 4 1
4 4

 

 شه؟ چطوری دامنه و برد تابع بعد از انتقال محاسبه می  

yاگر دامنۀ تابع  f (x)= بازۀ m,n  باشد، برای تعیین دامنۀ تابع  y af (bx c) d= +  کافی است نامعادلۀ زیر را حل کنیم:   +
 
 

 
yاگر برد تابع  f (x)= بازۀ p,q  باشد، برای تعیین برد تابعy af (bx c) d= +  کنیم:  به صورت زیر عمل می +

 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

yاگر دامنه و برد تابع  f (x)= های  به ترتیب بازه ,−1 و2 ,0 yباشد، دامنه و برد تابع4 f ( x )= + −2 3 2  را محاسبه کنید.   5

x x x
+ ⎯⎯−  −   →  5 7

1 2 5 2 4 2 7 2
2

 دامنه 

f ( x )D [ , ]+ − =2 3 2 5

7
2

2
 

است. کنکور را پوشش داده تست   6تست از  ۳ در مجموع این مبحث :۲ حسابان  

است. کنکور را پوشش داده تست   4۱تست از  ۳ در مجموع این مبحث :پایهریاضی   

است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  ۲ در مجموع این مبحث :۳هندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   8تست از  ۱ در مجموع این مبحث پایه:هندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  ۱ در مجموع این مبحث گسسته:  

است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  ۱ در مجموع این مبحث احتمال:آمار و   

۵8 تا ۱ های، صفحهنهایتحد در بی-+ حدهای نامتناهی مثلثاتتابع + : ۲ حسابان  

۱۵۱ تا ۱۱۳ی هاصفحه  ۱حسابان حد و پیوستگی،  ریاضی پایه:  

9۳ تا 9 های، صفحه+ آشنایی با مقاطع مخروطی ماتریس و کاربردها :۳ ههندس  

96تا  ۷۷ هایصفحه ۱، هندسه تجسم فضاییهندسه پایه:   

۳0 تا ۱ی هاصفحه (،۱کل فصل ) دآشنایی با نظریه اعدا گسسته:  

9۵ ات 69  هایصفحه ،آمار توصیفیآمار و احتمال:   

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

m bx c n +   

pکنیم.  جمع میdضرب و با aسه طرف را در   f (x) q p f (bx c) q    +  
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2 

f (x) f ( x ) f ( x ) f ( x )
 +    −  ⎯⎯→ ⎯⎯→ −   + − 3 2

0 4 0 2 5 4 0 3 2 5 12 2 2 3 2 5  برد 14
 f ( x )R ,+ − =2 3 2 5 2 14 

 
f(x)نمودار تابع   -2 x x= − −2

2 گر تابع حاصل را را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کرده و طول نقاط واقع بر آن را نصف می  2 gکنیم. ا

کید باشد، کدام است؟   gای که نمودار تابع ترین بازه بنامیم، وسیع  در آن بازه، نزولی ا

1  )[ , )− +
1

16
 2  )( , ]−

1

16
 3  )[ , )− +

1

8
 4  )( , ]−

1

8
 

 ( ۱۲0۱ـ  ۱0صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
x x

f (x) x x y x x g(x) x x
→= − − = − − + =⎯⎯⎯⎯→ ⎯ − −⎯ ⎯⎯→ +2 2 22

2 2 2 2 8 2 2 

برابر با   g(x)رأس سهمی  
( )

−
− = −

−
2 1

2 8 8
]است. پس در بازۀ    , )− +

1

8
 اکیداً نزولی است.   

 دهیم:  مراحل تبدیل را به ترتیب انجام می
 

y

x

x x g(x) x x

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

=− − + − +
→

=−

⎯= − − = − − − − − = − −⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯→
2 2

2 2 2

2 2

2

2 8 2

2 2 2 2 2 2 2 2 

bیک سهمی است که دهانۀ آن رو به پایین است، بنابراین در بازۀ   g(x)تابع
[ , )

a
− +

2
 باشد.  اکیداً نزولی می 

]تابع در بازۀ  , )
( )

−
− +

 −
2

2 8
]یعنی   , )− +

1

8
g(x)نزولی اکید است.   x x =− − +2

8 2 2 

 توابع صعودی و نزولی 

 . زیاد شده یا ثابت باقی بماندx،yگوییم هرگاه در آن با افزایش می « عودی »صرا fتابع
 
 
 
 زیاد شود. x،yگوییم هرگاه در آن با افزایش  « کیداً صعودی »ا را fتابع  

 
 
 
 
 
 
 
 

 .کم شده یا ثابت باقی بماندx،yگوییم هرگاه در آن با افزایش  «زولی »ن را fتابع
 
 
 
 

 طول نقاط نصف  به مبدأ مختصات قرینه نسبت 

 قرینه نسبت به مبدأ 

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1 :
 صعودی 

x x f (x ) f (x )  2 2 2  : اکیداً صعودی 1
 

x x f (x ) f (x )  2 1 2  : نزولی 1
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 کم شود.  x،yگوییم هرگاه در آن با افزایش  «کیداً نزولی »ا را fتابع  
 
 
 
 
 
 
 

 یکنوایی 
 گوییم.  می اکیداً یکنوا باشد را   اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی و تابعی که  یکنوا باشد را  صعودی یا نزولیتابعی که 
 گوییم. می غیریکنواباشد را  ای نزولی در بازه ای صعودی و در بازهتابعی که 

 تذکر!  
fتابع ثابت  (x) k=باشد.  هم صعودی و هم نزولی )یکنوا( می 

 
fای ماندۀ تقسیم چندجملهباقی  -3 (x)  برx+2   و  x−1  ماندۀ تقسیم و صفر است. باقی  6−به ترتیبx f(x )+ −2

xبر   1 x− −2
کدام   2

 است؟ 

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

 (۱۲0۱ـ  ۱9صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

fماندۀ تقسیم باقی (x)  برx x  و 2+  و صفر است، بنابراین:  6−به ترتیب 1−

 

f (x) x f (x) x

f ( ) f ( )

+ −

−

− = − =

2 1

6 0

2 6 1 0

 

xدر تقسیم  f (x )+ −2
xبر  1 x− −2

مانده  است، بنابراین باقی  1ماندۀ تقسیم، حداکثر درجۀ  علیه درجۀ دوم است، پس باقی، چون مقسوم2
r(x)را ax b=  کنیم و طبق قضیۀ تقسیم داریم:  فرض می +

 

x f (x ) x x

Q(x)

ax b

+ − − −

+

2 2
1 2

 

 

(x )(x )

x f (x ) (x x ) Q(x) ax b

+


−

+ − = − −  + +2 2

2 1

1 2 

xگذاری  با جای xو   2= =  آید:دست میدر عبارت قبل به 1−

x f ( ) a b a b
a ,b

x f ( ) a b a b

 


= + = + + = =


 = −
= − + − = − + − + = −  

2 4 1 2 2 4
3 2

1 1 2 5
 

xماندۀ تقسیم بنابراین باقی f (x )+ −2
xبر  1 x− −2

xبرابر 2 −3  است.  2
 
 

x x f (x ) f (x )  2 2 2  : اکیداً نزولی 1
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 قضیۀ تقسیم  

 فرض شود، داریم:   r(x)ماندهو باقیq(x)قسمت ، اگر خارجB(x)ای بر چندجمله A(x)ای در تقسیم چندجمله
 
 
 

A(x) B(x) q(x) r(x)=  + 
 
 
 
 

 مانده! درجۀ باقی  

 علیه کمتر باشد.  باید از درجۀ مقسوم r(x)مانده یعنی درجۀ باقی

 قسمت! درجۀ خارج 
n)باشدmعلیه از درجۀ  و مقسوم  nبه طور کلی، اگر مقسوم از درجۀ m)درجۀ   زقسمت اگاه خارج، آنn m−    مانده حداکثر از  باقیو

 است.   m−1  درجۀ

 ای خطیماندۀ تقسیم بر چندجملهباقی  

باقیاگر مقسوم از درجۀ اول باشد،  برای محاسبۀ آن، کافی است ریشۀ مقسومعلیه  از درجۀ صفر )عدد( است که  را در مقسوم  مانده  علیه 
 گذاری کنیم.  جای

 
A(x) ax b

q(x)

r

+

 

 

 
fهرگاه تابع  -4 (x) x (ax b)= − +2 کید باشد، زوج  در مجموعۀ   4  تواند باشد؟ کدام می  (a,b)مرتب نزولی ا

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

 ( ۱۲0۱ـ  ۱8صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

yدانیم تابع می x x=  اکیداً صعودی است: در 
 

                                                                                x x
y x x

x x

 = = 
− 

2

2

0

0

 

 
 

fلذا اگر تابع  (x) x (ax b)= − +2 xبخواهد اکیداً یکنوا باشد، باید ریشۀ  4 −2 axو  4 b+ :یکسان باشد، پس 
ax b

x x a b
+ =− = = + = ⎯⎯⎯⎯→0

2 4 0 2 2 0 
bیعنی   a=  ، به این ترتیب:  باشدمی 2−

f (x) x (ax b) x (ax a) f (x) a(x ) x= − + − = − = − −2 4 2 4 2 2 2 2 

 

 

 

 علیهمقسوم

 قسمتخارج

 مقسوم

 ماندهباقی

b
x

a b
A(x) (ax b) q(x) r r A( )

a

=−
= +  + ⎯⎯⎯⎯→ = − 
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yتابع (x ) x= − −2 aاکیداً نزولی باشد، باید fکه اکیداً صعودی است، پس برای آن 2 0  چون  و باشدb a= b   ، پس:است 2− 0 
)مرتب  لذا زوج , )−2  قابل قبول است.   4

 
تابع   -5 نمودار  از  fبخشی  (x) a sin ( x)

b

= − 2
گر چهارضلعی    2 ا مقدار   OABCشکل مقابل است.  باشد،  fمربع  ( )

11

3
چه عددی   

 است؟ 

1  )3

2
 

2  )3

2
 

3  )3

4
 

4  )3

4
 

 (۲۱۲0ـ  ۲8صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

cosبه کمک اتحاد sin = − 2
2 1  کنیم:  ضابطۀ تابع را ساده می 2

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

 
= − − = + −

2 2
1 1 

min(f  بینیمبا توجه به نمودار می )  باشد، پس: می 0=
  min(f ) a a= − − = =1 1 0 2 

 بنابراین:  
 max(f ) a a max(f )= − + = =1 1 2 

Tمشخص است که   OC=  چون چهارضلعی وOABC  مربع است، پسT max(f )=  باشد و داریم:  می 2=

 T T b b

b


= = = = = 


  

2
2 2 2 2

2
 

fحال به محاسبۀ  ( )
11

3
 پردازیم:  می 

 f (x) cos( x) f ( ) cos( ) cos( ( )) cos( ))
  

= +  = +  = +   − = + = = +
3

2

11 11 1
1 1 1 4 1 1

3 3 3 3 2
 

 دورۀ تناوب و مقدار ماکزیمم و مینیمم توابع سینوسی و کسینوسی 

fدر مورد توابع  (x) asin(bx c) d= + fیا+ (x) acos(bx c) d= +  توان گفت: می+
 
 

 

 

 

 

 راهنمای مسیرت  

 بلدیم؟ خیر!  ور  ۲توان   سینوسی و کسینوسی با های مثلثاتی  آیا ما نمودار تابع
  طلاییبا استفاده از روابط  ،داشت ۲یم که نمودار داده شده بود و ضابطه توان اشتپس چیکار باید کرد؟ باید هر موقع از این دست سؤالات د 

 توان دوم رو توی فرمول از بین ببریم.    در اولین قدم

T
b


=

 : دورۀ تناوب2

 

min(f ) a d

max(f ) a d

= − +

= +
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گر  -6 xهای معادلۀ جواب   tanو tanا x− − =2

2 4 )tanباشند، مقدار  0 )+   چه عددی است؟ 

1  )1

8
 2  )1

12
 3  )1

3
 4  )1

6
 

 (۲۱۲0ـ  4۲صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��  سریعی ـ ترکیب )آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ  

xهای معادلۀجواب  tanوtanجایی کهاز آن x− − =2
2 4  هستند، بنابراین:  0

 tan tan tan tan
− −

 +  = − =   = = −
1 1 4

2
2 2 2

 
)tanحال به محاسبۀ  )+پردازیم، ببینید:  می 

 tan tan
tan( )

tan tan ( )

 + 
 + = = = =

−   − −
1

6

1 1

2 2

1 1 2 3
 

 های معادلۀ درجۀ دوم روابط بین ریشهیادآوری  

(و اگر های معادلۀ( ریشهax bx c+ + =2
 باشند، داریم:   0

S

) ) )

) P)

b
S S P

a a

c
P S S P

a
)


=  + = −  − =  + = −

=  =    =   + = −

2 2 2

3 3 3

1 3 5

2 4

2

2 36

 

 
fبخشی از نمودار تابع   -7 (x) tan(ax b)= − a,bبا فرض   3+

 0
2

bشکل مقابل است. مقدار  

a
 کدام است؟    

1  )3

2
 

2  )2

3
 

3  )3

4
 

4  )4

3
 

 (۲0۲۱ـ  ۳۲صفحۀ   ۲ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

fبا توجه به نمودار تابع ( ) =0  باشد، پس:  می 0
b

f ( ) tan b tan b b


  

= − = = = ⎯⎯⎯⎯→
0

20 3 0 3
3

 

cos
sin

sin
cos

coscos cos

−   = −   =  
+   −  =





2
2

2 2

1 2

1 2 2
2

1 22 1

2
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xاز طرفی در  =
2

3
xازای بهتابع تعریف نشده است، لذا کمان تابع   =

2

3
باید برابر  

2
 باشد، بنابراین:  

 
b

a b a a


= 

⎯⎯⎯→+ = = =
32 2

3 2 3 6 4
 

bپس حاصل 

a
b برابر است با: 

a



= =

3

4

4

3
 

 رسم نمودار تابع تانژانت   

 

yتابع دامنۀ  :هدامن  tan x=  برابرx k ,k
 − =  +  

 2
 است.   

 
 باشد. می   تابعبرد  : برد

 
Tابع دورۀ تناوب ت : دورۀ تناوب =  باشد. می 

 
 باشد. پذیر نمیوارونیک و بهتابع در حالت کلی غیریکنوا است و یک

 
گر  -8 xا

=
12

aجواب معادلۀ یک     sin x+ =2
4  مثبت معادله چه عددی است؟ جواب  باشد، چهارمین    2

1  )17

12
 2  )19

12
 3  )25

12
 4  )23

12
 

 (۱۲0۲ـ  ۳9صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  


12

 کند، بنابراین:  جواب معادله است، پس در معادله صدق می 

a sin x a sin x a ( sin x) a cos x

a cos a

+ = = − = − =  

⎯⎯⎯⎯


= =→ 

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

2 3
6

 

 پردازیم:  های معادله میحال به محاسبۀ جواب 

 cos x cos x x k x k (k )
 

= = =   =   
3

3 2 2 2 2 2
2 6 12

 

 
k ...

x , , ...
    



0 1 2

11 13 23 25

12 12 12 12 12

 

23معادله برابر بنابراین چهارمین جواب مثبت  

12
 است.  

 
 



12
 جواب معادله 
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 معادلات مثلثاتی 

sin( در کمان یک نسبت مثلثاتی قرار بگیرد. مثلاً معادلۀ  xای است که مجهول آن )معادلۀ مثلثاتی معادله x =
1

2
یک معادلۀ مثلثاتی است  

1ها برابر  که با حل این معادله به دنبال زوایایی هستیم که سینوس آن

2
 است.   

علامت داشته باشیم. اگر در یک طرف به جای نسبت مثلثاتی  برای حل معادلات مثلثاتی باید در دو طرف تساوی، نسبت مثلثاتی یکسان و هم
های کلی معادله را  بنویسیم؛ سپس با قواعد زیر جوابدهد  ای که این عدد را میعدد داشتیم، ابتدا باید به جای آن، نسبت مثلثاتیِ زاویه

 دست آوریم: به
 :  سینوسی  ( معادلۀ مثلثاتی ۱
 
 
 
 
 
 

   های خاص:حالت

sin A A k


= − = −1 2
2

 (۳              sin A A k


= =  +1 2
2

 (۲               sin A A k= = 0 (۱ 

 
 
 
 

 
 
 ( معادلۀ مثلثاتی کسینوسی: ۲

 
 
 
 
 
 

 های خاص:  حالت

cosA A k= − = + 1 2 (۳                 cosA A k= = 1 2 (۲                    cos A A k


= =  +0
2

 (۱ 

 
 
 
 
 
 

 

a x k
sin x a sin x sin

x k

x k y
sin x sin y

x k y

−   = + = =  
= + −

= 



⎯

=

⎯⎯⎯



→ 

⎯⎯
+= 

+ −
→

1 1 2

2

2

2

 

a x k
cos x a cos x cos

x k

−   =  + = =  
=  − 

⎯⎯⎯⎯→ 


1 1 2

2

x k y
cos x cos y

x k y

=  +=


⎯⎯
−

→
=

2

2
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گر  -9 ا
x

ax b
lim

(x )(ax )→−

+ = −
+ −1 1 2

 کدام است؟     bباشد، حدود    

1  )b  2 2  )b  −2 3)  b  −2 4  )b  2 

 (۱۲0۳ـ  ۵۱صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

xدر  حد هر دو طرف   = xیعنی در    است،  −برابر   1− = xپس مخرج در  باشند،  می  −حدهای راست و چپ هر دو    1− = ریشۀ    1−
 مضاعف دارد.  

 ax x a
a a

 − = = = −  = −
2 2

2 0 1 2 

 x x

x b x b b
lim lim

(x )( x ) (x

b

)

b

+→− →−

− + − − −
= − = = −

+ − − +

− − −



 

2
1 1

2 2 2

1 2 2 2 1 0

22 0

 

 نهایتحد بی  

  در محاسبۀ
x a
lim f (x)
→

از  می  نهایتحد بی شود به آن    ، اگر حاصل حد برابر  سازی صورت و  سادهگوییم. در حد توابع کسری که پس 

 :رسیممی و حاصل حد مخرج برابر صفر )صفرحدی( شود، به جواب ، عددی ثابت و غیرصفر ،مخرج، حاصل حد صورت
 
 
 
 

 یه نکتۀ طلایی!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به نمودارهای زیر توجه کنید:  
 
 
 
 
 
 

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= +
     x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= −

= +
            x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= −
                 x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= −

=
 

 
 

 وجود ندارد 

x a

g(x) g(a)
lim

h(x) ( )→


= = 

0

0Áke  

 
 عدد مثبت غیرصفر

 
 عدد مثبت غیرصفر

 

 غیرصفرنفی عدد م

 

 غیرصفرنفی عدد م
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 یه نمونۀ باحال ببین!   

 آورید.  دستبهحاصل حدهای زیر را 

x

x
lim

x− − −
→


= = = −

− −3

2 2 3 6

3 3 3 0
 (۱ 

x

x x

x

x
lim

xx x
lim lim

x xx
lim

x

+

−

+
→

→ →
+

→

 = = + −= = +− − = = + −


3

3 3

3

4 4 3

3 04 4

3 34 4 3

3 0

(۲ 

 حالت خاص رو یادت باشه!  ۳ 

عامل  داشته باشیم یا    عامل صفرشونده در قدرمطلقیا    عامل صفرشونده با توان زوج سازی در مخرج،  نهایت، اگر پس از سادهدر محاسبۀ حد بی
علامت خواهند شد و  در این صورت حدهای راست و چپ در آن نقطه هر دو هم  باشد،  cosx1  یا  sinx1مخرج به صورت  شوندۀ صفر  

 کنند. هر دو شاخه در اطراف مجانب قائم به یک سمت حرکت می
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
رابطۀ  mازای چند مقدار حقیقی  به  -10

x m

x
lim

x x x
−→

− = −
− +4 3 2

2 5

5 6

 برقرار است؟   

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (۱۲0۳ـ  ۲۵صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

x m= کند: که صورت را صفر نمی  های مخرج استیکی از ریشه 
 x x x x (x x ) x (x )(x )− + = − + = − −4 3 2 2 2 2

5 6 5 6 2 3 
xکافی است نقاط  =0 ،x xو  2= =    :کنیم درستی حد را بررسیقرار داده و   mهای مخرج هستند را به جای که ریشه 3

 

x

x

x

x
lim

x (x )(x )

x
lim

x (x )(x )

x
lim

x (x )(x )

−

−

−

+
→

+
→

−
→

− −
= = −

− −

− −
= = −

− −

−
= = −

− −

2
0

2
2

2
3

2 5 5

2 3 0

2 5 1

2 3 0

2 5 1

2 3 0

 

 قابل قبول است.   mمقدار  3پس هر 
 

 

n

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

(x a)
= 

− 2
0  

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

x a
= 

−
0 

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

sin


= 


0
1

 
g(x)

f (x) g(a)
cos


= 


0
1

 

 شود مخرج صفر می شود مخرج صفر می

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


11 

گر  -11 ا
x a

x
lim log

x
−→

− = −
−

2

2

1

4

 تواند باشد؟ کدام می aباشد، مقدار    

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (۱۲0۳ـ  ۵0صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

که با توجه به این
x
lim log x

+→
= −

0

x، پس باید در نقطۀ  a= عبارتx

x

−

−

2

2

1

4

که  دامنۀ تابع لگاریتمی و این  با توجه به   برابر صفر شود و   

x  باید حال محاسبه است،  در  aحد چپ در نقطۀ 

x

−

−

2

2

1

4

x چپ  در سمت  a=   مثبت باشد تاx
log

x

−

−

2

2

1

4

 تعریف شده باشد. 

 

 x
P

x


−
= 

−

2

2

1
0

4

 

 
 

x  چپ  تابع داده شده در سمت = xو 1− x  لیتعریف شده است و 2= = xریشۀ کسر 1−

x

−

−

2

2

1

4

 است.   

 لگاریتمیدامنۀ تابع  

 
 
 
 
 

fدامنۀ    در حقیقت باید   ط بالا فقط برای دامنۀ لگاریتم است و رش   ۳توجه داشته باشید که   (x)    وg(x)    هم محاسبه شده و با( )1  ،( و  2(
(  آید.  دست به h(x)تا دامنۀ واقعی  اشتراک گرفته شوند  3(

 تذکر!  

برای درک بهتر  
x
lim log x

+→
= −

0

yنمودار    logx=   :را ببینید 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

f (x)
hg(x)

( )

( ) ( ) ( ) ( )h

(

f (x)

(x) log g(x) D

(x) )g



=  




 =
  3

0

0

1

1 2 3

1

2 
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f(x)هرگاه   -12 x x= − + −2
6 که به طوری  6

x
lim

f(x )→
= +

− +2

باشد، مقدار   1 −    کدام است؟ 

1  )−4 2  )−2 3  )4 4  )6 

 (۱۲0۳ـ  ۵ ۲صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

جایی که حاصل از آن
x
lim

f (x )→  − +2

+است، پس باید حد مخرج برابر +برابر  1
 باشد، یعنی:   0

x
lim f (x ) +
→

 − + =
2

0 

xاز طرفی چون هر دو حد راست و چپ در  x)عامل از درجۀ دوم است، پس در مخرج  f(x)شده است و  +برابر  2= )− 2
 :  وجود دارد  2

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

x ( )x x x
=

 − + = −  − − + + + − = −  + + − + + = −

 − = −  =+  − + −  + +  = − + 
 −  + +  = − + +  =  =

 




⎯⎯


⎯ → 

2

1

2 2 2 2

2 2 2

2

2 6 6 2 6 6 2

2 6 4 1

2 6 6 6 4 4

6 6 4 1 6 6 4 3

 

 برابر است با:  −بنابراین 
 −= − = −1 3 2 

 
   

 کنیم: را رسم می  fنمودار تابع 
 

f (x) (x )= − − +2
3 3 

 
 

این به  توجه  کهبا 
x
lim

f (x )→
= +

 − +2

نمودار 1 y، پس  f (x )=− +   درx ها مماس  xبر محور    2=

 به شکل مقابل خواهد بود. minخواهد شد و البته تابع در این نقطه دارای 
 
 
 
 

yها قرینه کنیم به  را یک واحد به چپ انتقال دهیم و نسبت به محور طول  fپس اگر نمودار   f (x )= − M  رسیم که درمی  1+
−
2

3
دارای    

min  واحد به سمت بالا بر محور  3است و با انتقالx  :ها مماس خواهد شد، یعنی 
f (x ) f (x )− + = − +3 1 

 پس:

 
x
lim

(x ) +→

 =
= = + − = − =

 = + −


−
 −

2
2

2
3 1 1

1 3
1 3 2 3 0

 

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


13 

گر  -13 ا
x ( )

a bsin( x)
lim

cos x acosx+→

−
= −

−
3

3

2

2
 کدام است؟     bباشد، حدود    

1  )b 1 2  )b  −1 3  )b  −1 4  )b 1 

 (۱۲0۳ـ  ۵۲ صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

xنهایت شده است، پس چون حد تابع برابر بی


=
3

 کند:  مخرج را صفر می 

 
x ( )

a
lim cos x a cos x cos a cos a

+
→

  
 

− = − = − − = = −

3

2 1
2 0 0 0 1

3 3 2 2
 

 کنیم:  حد را بازنویسی می aبا توجه به مقدار 

 
x

co x
x ( ) ( ) x )

s
(

bsin( x) bsin( x) bsin( x)
lim lim lim

cos x cos x ( cos x )(cos x )cos x cos x+ + +
−


→

+

 
→ →

− −


− − − −
= − =

+ − +− +2

3
0

3 3
2

3 3 3
1 1 1

2 2 2

2 2 1 12 1

 

cosxدقت کنید در مخرج عامل  −2 xهنگامی که  1 ( )+


→
3

−برابر  
 شود، زیرا:  می 0

                       
x ( ) x ( ) x ( )

lim cos x lim cos x lim cos x
+ + +

−
  

→ → →
 −  − =

3 3 3

1
2 1 0 2 1 0

2
 

 
 
 
 
 
 

 بنابراین:  

 x ( ) x ( )

bsin( x)
lim lim bsin( x) bsin( )

( cos x )

b

(cos x )

b

+

−

+

+
 

→ →

− − 
= − 



− −  − − 

 −

− +

− −  
0

3 3

3
1

32
1 0

1

1 0
2 1 1 2 2

1 0

 

 
نمودار تابع  -14

 x
( )

f (x)
x

− −=
−

2 3 1

2
 در مجاورت مجانب قائم تابع به کدام شکل است؟   

 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 
 

cos x    وقتیx   تر از  با مقادیر بزرگ

3
به  

1شود از  آن نزدیک می 

2
 تر است.  کم

cos x 0 

cosدر نتیجه  x −2 با    xوقتی  1

تر ازمقادیر بزرگ 

3
به آن نزدیک  

 تر است.  کم صفر  شود از  می
cos x − 2 1 0 
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 (۱۲0۳ـ  ۵6  صفحۀ ۲ـ حسابان  ��ستاندارداخط ـ بهخط/مفهومی)متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

x  که: ازای آن تعریف شده و غیرصفر است به طوریمخرج است و عبارت صورت به ریشۀمجانب قائم تابع است، زیرا  4=

 
 x

x x x x

( )
lim f (x) lim lim lim

x x x+

−

+ + +→ → → →

− − −  −
= = = = +

− − −

0

4 4 4 4

2 3 1 2 3 1 1

2 2 2
 

 
 x

x x x x

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

x x x
+

− − − −→ → → →

− − − −
= = = = +

− − −4 4 4 4

0

2 3 1 2 3 1 5

2 2 2
 

 
xپس نمودار تابع در همسایگی مجانب قائم    است.                 به صورت 4=

 
 

 مجانب قائم  
xشود. اگر خط  تر میخط قائمی است که نمودار تابع به آن نزدیک و نزدیکمجانب قائم   a=   مجانب قائم تابعf (x) گاه:باشد، آن 
 
 

 

 

 

 
 
 

آوریم به شرطی که ریشۀ صورت نباشد و حداقل در یک  دست میهای مخرج را بهدست آوردن مجانب قائم در توابع کسری ریشهبرای به
 همسایگی آن تابع تعریف شود.  

yتوابعی که دارای برد محدود هستند مانند   sin x= ،y cosx=  و ... مجانب قائم ندارند زیراy  تواند به  نمی   .میل کند 

   !یه نمونۀ باحال ببین 

  .دست آوریدمجانب قائم توابع زیر را به

x
f (x)

x

x
x x

x .

+

 

=
−

=− = = 
= −

1

1

1
1 0 1

1

´GI¤ KºI\¶
k¹¨Â¶ oÿÅHn Rn¼ÅHoÄp SvÃº ´GI¤ KºI\¶

 

g

g(x)
x x

x x
D ( , )

x x x

= +
−

=

=



 

=
= +

− = − =

1 1

1

0 0
1

1 0 1 0 1

SvÃº ´GI¤ KºI\¶
´GI¤ KºI\¶

 

x  .شودمجانب قائم نیست زیرا تابع در همسایگی آن تعریف نمی 0=
 

x a
lim f (x)
→

=   
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xتابع  -15 x
f (x)

mx x

− −=
+ +

2

2

2 3 14

4 8

 آید؟  می  دستبهچند مقدار مختلف    mبرای    .فقط یک مجانب قائم دارد   

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

 (۱۲0۳ـ  ۵6 صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 توانیم بررسی کنیم:  چند حالت می
  

 مضاعف داشته باشد:  ۀ مخرج ریش

 b ac m m = − − == =2 1
4 0 16 32 0

2
Zoh¶ 

 x x)مجانب قائم است. 4−= )( x )
f (x)

(x )


+ −

=
+ 2

2 2 7

1
4

2

 

  
 m=0 مخرج درجه اول باشد، در این حالت داریم:

x)است.   قبول غیرقابل m=0است، پس قائم فاقد مجانب    )( x ) x
f (x)

(x )

+ − −
= =

+
2 2 7 2 7

4 2 4
 

  

xیعنی  ،عبارت مخرج به درجه اول تبدیل شود سازی کسر، پس از سادهمخرج باشد تا  ۀ صورت، همان ریش  ۀریش =
7

2
 مخرج باشد.   ۀریش 

 m
m m

−
 + + = = − =

49 49 88
14 8 0 22

4 4 49
 

x  توجه کنید که اگر  البته  = mمقدار    2  کل باشد، پس در  آید که قابل قبول نمیمی  دستبه  m=0همان   ، مخرج باشد  ۀریش  2− =
1

2
و   

m
−

=
88

49
 اند.  قابل قبول 

 
yنمودار تابع  -16 f(x)=  تابع   ۀشکل مقابل است. ضابطy g(x)=  تواند باشد تا کدام می( )

x
lim f(x) g(x)
→

−
1

 موجود باشد؟ 2

1  )
x x

g(x)
x x

− = 
+ 

5 2 1

1 1
 2  )

x x
g(x)

x x

− = 


3 1

1
 

3  )
x x

g(x)
x x

− = 
− 

4 1 1

7 2 1
 4  )

x x
g(x)

x x

+ = 
+ 

2 1

5 2 1
 

 

 ( ۵۱۱0ـ  ۱۲۵صفحۀ  ۱ـ حسابان   ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع: 
اگر فرض کنیم:  

x x
lim g(x) , lim g(x)

+ −→ →
=  =

1 1

fگاه با شرط برابری حد چپ و راست تابع  آن ، g−2 درx  داریم:  1=

−= − −= −2 4 2 
 را دارد.  این ویژگی  ۳گزینۀ  ها فقط و با توجه به گزینه 
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yتابع f (x)= درx  که: تابع در این نقطه با هم برابر نیستند، به طوری های راست و چپحد ندارد زیرا حد 1=
 

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

+ −→ →
= =

1 1

1 2 

اگر فرض کنیم:  
x x
lim g(x) , lim g(x)

+ −→ →
=  =

1 1

fگاه با شرط برابری حد چپ و راست تابع  ، آن g−2 درx  داریم:   1=

 

( )

( )
x

x

lim f (x) g(x)

lim f (x) g(x)

+

−

→

→

− = −
− = −

− =


−
1

1

2 2

2 4
2 4 

 −=−2  پس:
 .  رد این شرط را دا 3 ۀ گزینفقط ها،  لذا در بین گزینه

 که تابع در یک نقطه دارای حد باشد، آن است که:  شرط آن 

 تابع در همسایگی آن نقطه )نه لزوماً خود آن نقطه( تعریف شده باشد.   (1
 
 نباشند.   مشخص و  اعداد غیر  یعنی حدهای راست و چپ اعداد مشخصی باشند.  ( 2

یعنی   حدهای راست و چپ با هم برابر باشند.  ( 3
x a x a
lim f (x) lim f (x)

+ −→ →
= . 

 

شکل مقابل است. مقدار  fنمودار    -17
x

f (sin x)
lim

x−→0

چند برابر   
x

f ( x )
lim

x+→0

 است؟   2

1  )1

2
 

2  )2 
3  )1 

4  )−
1

2
 

 ( ۱0۵۱ـ  ۳۱4صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع: 

x x

x x x

f (sin x) sin x
lim lim

x xx x
f (x)

x x
xf ( x ) x

lim lim lim
x x x

−

− −

+

+ + +



→ →



→ → →



 −

= = − = =  
 −    = = =





0

0 0

0

0 0 0

2

2
21

0 2
2

1
2 0

1
2

2 2
1

 

 نویسیم: را می fابتدا ضابطۀ تابع  

 x x
f (x)

x x

 = 
− 

1
0

2

2 0

 

 

تواند توپر یا توخالی  می
 باشد. 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


17 

 داریم:  f  ضابطۀبا توجه به 

  
x x

f (sin x) sin x
lim lim

x x

−

− −



→ →

−
= =

−0

0

0

2
2 

 
x x x

xf ( x ) x
lim lim lim

x x x

+

+ + +→ →



→


= = =

0

0

0 0

1
2

2 2
1 

2بنابراین جواب برابر 

1
 است.  2یا همان  

   !یک حد معروف 

 تره! ن شب واجبوبلد بودن این حد از ن 
 
 
 
 
 
 

 درنتیجه: 
 

 
گر  -18 ا

x

x
lim

a bx c→
=

+ −0

2
abباشد، مقدار  4

c
 چه عددی است؟    

1  )1

2
 2  )−

1

2
 3  )1 4  )−1 

 (۱0۵۱ـ  ۲۱4صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳گزینۀ  پاسخ:  

  

x

x
lim

a bx c a c→
=

+ − + −0

2 0 

در محاسبۀ 
x

x
lim

a bx c→ + −0

 شود، بنابراین: ، چون حد صورت کسر برابر صفر است، پس حد مخرج کسر نیز برابر صفر می2
c

a
a c c a c a c a




+ − = − = − − =⎯ ⎯ −⎯ =→ 2

0

20
0 

 به کمک اتحاد مزدوج داریم:  

c

a

c ax x x

ax a bx c x(a bx c) x (a c)
lim lim lim

bxa bx c a bx c a (bx c)

a
a b

b

→ →


−

=−
− →=

− − − − − −
 = = =

−+ − − − − −




= =

⎯

−
−

⎯ ⎯⎯→



2

2
0 0 0

2 2 2
4 4

2 2
4

 

 

x

sin x
lim

x→
=

0

1 

x

a sin x a
lim

bx b→
=

0
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 بنابراین:  
a b ab a( a)

c aa c


= − − = =
−= −

22
1 

 (      ی که مشتق بلدن ن ها و کساالتحصیل)برای فارغ  

cشود باشد که نتیجه میقسمت اول این روش مانند روش فوق می a= − 0  . حال برای محاسبۀ حد 2

0
توان از روش هوپیتال استفاده کرد،  می 

 ببینید:  

 c ,b

x xHOP

x c
lim lim c b c b c b

b ba bx c
bx c

→ →

 −
= −⎯⎯⎯ = − = = = −

+ −
⎯→  ⎯

−

⎯⎯⎯→ 0 0 22

0 0

2 2 4
4

2

 

  بنابراین:  
ab ab a c

c b cb

− −
= = = =

−− 2
1 

    ( HOP) قضیۀ هوپیتال)اگر مشتق بلدی گوش کن!(   

اگر
x a

f (x)
lim

g(x)→
=

0

0
x  در   g(x)و  f(x)و توابع     a=  توانیم از قضیۀ هوپیتال استفاده  پذیر باشند، برای محاسبۀ این حد مبهم، میمشتق

)کنیم و اگر مجدداً حد مبهم  )
0

0
 کنیم.  شود باز هم قضیۀ هوپیتال را تکرار می

 
 
 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

اگر حاصل 
x a

f (x)
lim

g(x)→
 باشد، در این صورت:   kبرابر عدد مشخص و حقیقی  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

0باید

0
 باشد 

HOPx a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


⎯⎯⎯→



0

0
 

 

شود، پس حد می k چون حاصل حد، عدد مشخص

 شود، در نتیجه صورت کسر یعنی باید مبهم

 حدی( 0شود. )هم صفر می

 

 

 

 k و مخالف صفر  حد، عدد مشخصچون حاصل 

در نتیجه  ،شودشود، پس حد باید مبهممی

 حدی( 0شود. )هم صفر می یعنی مخرج کسر
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f(x)تابع  -19 x = + 2 )در بازۀ  3 ,k)3    .کثر مقدار  حدفقط یک نقطۀ ناپیوستگی دارد  کدام است؟  kا

1  )/6 5 2  )11 3  )5 4  )/16 5 

 ( ۱۱0۵ـ  ۱۵۱صفحۀ  ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 سریع: بررسی 
x x x

x k ; k x x x /

x x x

 

=  

 

+ = + = =

+ =  + = + =

+ = + = = 1

2 3 3 2 3 9 3

2 3 2 3 4 2 3 16 6 5

2 3 5 2 3 25 1

 

xدر نقاطی ناپیوسته است که  f(x)تابع  +2  عدد صحیح باشد. با توجه به بازۀ داده شده داریم:   3
x x x

x /
x k ; k x x x /

x
x x x

 

  

  =

+ = + = =

+ =  + = + = =
+

+ = + =

2 3 3 2 3 9 3
3 6 5 11

2 3 2 3 4 2 3 16 6 5
2 3 3 4 5

2 3 5 2 3 25 11

 

x = xشود، بنابرایندر بازۀ داده شده قرار ندارد، پس جز نقاط ناپیوستگی محسوب نمی3 /=6 زیرا در    ،طول اولین نقطۀ ناپیوستگی است  5
 خواسته شده است.  ه ادامه دهیم زیرا حداکثر مقدار طول باز 11توانیم بازه را تا شود. پس میاین نقطه داخل براکت عدد صحیح می

kاگر  11  گاهباشد، آنx )در بازۀ  f(x)هم جزء نقاط ناپیوستگی خواهد بود و تابع   11= ,k)3 نقطۀ ناپیوستگی خواهد بود    2  حداقل   دارای
 خواهد بود.  11برابر  kترین مقدار ال است. پس بیشؤکه خلاف فرض س

 راکتی  بتوابع   

از  پیوستگی توابع براکتی به فرم f (x) g(x)=  :بدانید 

 تابع ناپیوسته است.   ، )احتمالاً(عدد صحیح ایجاد شود ،در نقاطی که درون براکت ( ۱

   یه نمونۀ باحال ببین! 

تابع f (x) x= ,...در نقاط 2 , , , , ,...− −
1 1

1 0 1
2 2

 ناپیوسته است.   

 گاه تابع در این نقطه پیوسته خواهد بود.  آنمیل کند و درون براکت عدد صحیح ایجاد شود،  g(x)تابع  minبه سمت طول نقطۀ  xگر ا  ( ۲

   یه نمونۀ باحال ببین! 

yتابع (x ) = − 
2

xدر 1  پیوسته است.  1=

تابع  (۳ f (x) g(x)= فرم  ه هایی بدر بازه 
 

k  ای که درون براکت را تبدیل به عدد صحیح )نقطه  کند( تبدیل می kای که درون براکت را به عدد صحیح نقطه  ,کند می 1+
 

 پیوسته است.   ،در این بازه g(x)به شرط پیوسته بودن  

   یه نمونۀ باحال ببین! 

yتابع x =   د  نای مان در بازه( , )4  پیوسته است.   9

 

 

 شود.می2شود   درون براکت تبدیل بهمی3به درون براکت تبدیل
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xتابع  -20 x x
f (x)

ax bx x

 + + = 
 − + 

2

2

4 4 1

4 1

aدر تمام اعداد حقیقی پیوسته است. مقدار  

b
 چه عددی است؟    

1  )2 2  )−2 3  )1

2
 4  )−

1

2
 

 ( ۱۱0۵ـ  ۱۵۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  را ساده می f(x)تابع 

 
x x x

x x
f (x) f (x)x

ax bx x ax bx x x
x

 +  −  
 + −   = = − +    −

−




+  −  

2 2

2 1 1 1
2 1 1

1
4 1 4 1 1

1

 

xباید در نقاط مرزی  ،در همۀ نقاط پیوسته است f(x)جایی که تابع  از آن x  و 1= =  نیز پیوسته باشد.   1−
xبررسی پیوستگی در  =1: 

x x

x x

f ( ) lim f (x) lim x

a b a b
lim f (x) lim ax bx a b

− −

+ +

→ →

→ →

= = + =

− + = − = −
= − + = − +

 
1 1

2

1 1

1 2 3

4 3 1

4 4
 

xدر  بررسی پیوستگی  = −1: 

x ( )x ( )

x ( )x ( )

f ( ) limf (x) lim x

a b a b
limf (x) lim ax bx a b

++

−−

→ −→ −

→ −→ −

− = = + =

+ + = + = −
= − + = + +

 
11

2

11

1 2 1

4 1 3

4 4

 

aاز دو معادلۀ  b− = aو  1− b+ = aشود که نتیجه می 3− = bو  2− =  باشد، بنابراین: می 1−

 a

b

−
= =
−

2
2

1
 

 پیوستگی 

 باشند و وقتی تابع پیوسته باشد نقاط نمودار به هم متصل می
 اگر نمودار دارای حفره یا پرش )بریدگی( باشد نمودار تابع ناپیوسته است.   
 
 

 aشرایط پیوستگی تابع در نقطۀ  
 و همسایگی آن تعریف شده باشد.   aتابع در نقطۀ   ( ۱ 

 
عدد مشخص          موجود باشد.  aحد تابع در نقطۀ    ( ۲

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

− +→ →
= = 

            برابر باشد.    aمقدار تابع با حد تابع در نقطۀ   (۳
x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

− +→ →
= = 
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گر    -21 Aپذیر ویک ماتریس وارون  Aا I=2  های ماتریس باشد، مجموع تمام درایه( A A ) ( A A )− −+ − −1 2 1 2
2  کدام است؟   2

1  )8 2  )32 3  )16 4  )24 

 (۱۲0۱ـ  ۲۵صفحۀ  ۳هندسه   ـ ��بَرزمانی ـ مفهوم )سخت ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
A

A I A A A I A A
− − − −= = =⎯⎯⎯→ 

1
2 1 2 1 1

( A A ) ( A A ) ( A A) ( A A) A A A I− −  
+ − − = + − − = − = = =  

 
1 2 1 2 2 2 2 2 2 8 0

2 2 2 2 9 8 8
0 8

 

 ها مجموع درایه16=

Aوجود دارد، طرفین تساوی A−1پذیر است، پس وارون Aچون  I=2  را درA−1 کنیم و داریم:  ضرب می 

 A
A I A A A I A A

− − − −= = =⎯⎯⎯→ 
1

2 1 2 1 1 
 کنیم:  استفاده می Aدر عبارت خواسته شده از  A−1حال به جای  

 ( A A ) ( A A ) ( A A) ( A A) A A A I− −  
+ − − = + − − = − = = =  

 
1 2 1 2 2 2 2 2 2 8 0

2 2 2 2 9 8 8
0 8

 

 ها مجموع درایه16= 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 کرد:  حذف   توان نمیتوان در یک ماتریس دلخواه ضرب کرد اما طرفین یک تساوی ماتریسی را می ( ۱
 
 
 
 

  

 هااثر در ضرب ماتریسعضو بی  
I یعنی اگر   .ها استاثر ضرب در ماتریسعضو بیA  گاه:  باشد، آن ییک ماتریس مربعAI IA A= = 

 پذیری ماتریس وارون 

Aپذیر باشد، )یعنی وارون Aاگر   0)گاه  ، آنA−1  :وجود دارد، در این صورت 

AA A A I− −= =1 1 
 

گر  -22 ijAا a


 =  2 2
ijو   

i j
a

i i j


=  − =

1

2
Bو   

 
=  − 

6 0

1 2
باشند، دامنۀ تعریف تابع  

 
x A I

y
B I x

− +
=

− −
کدام است؟ )    x نماد جزء

 است.( xصحیح  

1  )[ , )1 6 2  )[ , ]1 5 3  )[ , )1 5 4  )( , )1 5 

 (۱۲0۱ـ  ۳۱صفحۀ   ۳ـ هندسه   ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

A  هایو سپس ماتریس Aابتدا ماتریس  I+ و  B I− آوریم: می دستبهرا  هر کدام را تشکیل داده و دترمینان 

A A I A I
   

= + = + =  −  =   
   

 
1 1 2 1

2 1 1 1 1
1 0 1 1

 

A B AC BC=  =  

AC BC A B=  =  

 زنگ خطر! 
 و بکنیم!ر  در حالت کلی  اصلا اجازه نداریم این کار
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 B B I B I ( )
   

= − = − =  −  − =   − −  
 



6 0 5 0
5 1 0 1 5

1 2 1 1
 

حال باید دامنۀ تعریف تابع
 

x
y

x

−
=

−

1

5
 را پیدا کنیم:   

    
x x

x x
x x

[ , )
)

) x

−  
  

−  


  



1

2

1 0 1
1 5

5 0 5
1 5

5
 

 ! یادآوری  

Aآوردن دترمینان  دست بهبرای  B+  یا  A B−ها را تشکیل دهیم و سپس دترمینان بگیریم، ابتدا باید این ماتریس. 
 
 

 

 

گر  -23 ijAا a


 =  2 2
،

j

ij
i i j

a
i i j

 = 
=

 ،B
A I

 
 =  +
  

1 2 0

1

1

و   
A I

C

 
− =  

  

4

0

2 3 1

 کدام است؟  BCباشد،   

1  )28 2  )−14 3  )14 4  )−28 

 (۱۲0۱ـ  ۳0صفحۀ   ۳ـ هندسه   ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

Aو سپس  Aابتدا ماتریس  I+،A I− های و سرانجام ماتریسB  وC  آوریم:  می دستبهها را را مشخص کرده و دترمینان آن 

 
A I

A

A I

  
+ =      = 

     − =  



 

2

1

2 1

2 31 1

0 12 2

2 1

 

 آوریم:  می دستبهها را را تشکیل داده و دترمینان آن Cو  Bهای حال ماتریس

 B B ( ) ( )⎯⎯⎯⎯⎯⎯
 
 = = − − + = − 
 

⎯



→
1 2 0

2 1 1 1 2 2 0 0 2

2 3 1

 

 C C ( ) ( )⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 
 = = − + = 
  

0 1 4

2 1 0 0 1 2 4 4 14

2 3 1

 

BCدانیم از طرفی می B C= :بنابراین ، 
 BC = −  = −282 14 

 ها!ها، همان ضرب  دترمینان  ماتریسدترمینان  ضرب ماتریس 

nدو ماتریس  Bو  Aاگر  nگاه:باشند، آن 
 
   
 

 

A B A B    

 بسط حول سطر اول 

 بسط حول سطر اول 

A B A B =   
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 های زیر درست است؟ چه تعداد از گزاره   -24

گر صفحۀ    عمود بر محور سطح مخروطی آن را قطع کند و از رأس آن عبور کند، سطح مقطع حاصل دایره است.  pالف( ا
گر صفحۀ    شامل محور سطح مخروطی نباشد، فصل مشترک  و ای هر دو تکۀ بالایی و پایینی سطح مخروطی را قطع کند  به گونه  pب( ا

 صفحه و سطح مخروطی یک هذلولی است.  
گر صفحۀ    موازی با مولد سطح مخروطی آن را قطع کند و از رأس مخروطی عبور کند، سطح مقطع حاصل سهمی است.    pج( ا
گر صفحۀ  د و غیرعمود بر محور سطح مخروطی تنها یکی از دو نیمۀ مخروط را قطع کند، سطح مقطع حاصل ل غیرموازی با مو  pد( ا

 یک بیضی است. 
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (۲۱۲0ـ  ۳۵صفحۀ  ۳ـ هندسه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 درست هستند.   و   مورد   ۲

   

است و در حالتی سطح مقطع دایره خواهد  یک نقطه « دقت کنید! در این حالت سطح مقطع حاصل از رأس آن عبور کندبه عبارت »  
  از رأس سطح مخروطی عبور نکند!! pشد که صفحۀ 

 
 
 
 
 
 

 است.   نادرست «الف»پس مورد 
 

 ✓کاملاً درست است.  35طبق متن کتاب درسی صفحۀ   

است و در صورتی جواب یک سهمی  یک خط  « دقت کنید. در این حالت جواب  از رأس سطح مخروطی عبور کندباز هم به عبارت » 
 !  نکندطی عبور و است که صفحه از رأس مخر

 
 
 
 
 
 
 

 است.   نادرستپس مورد »ج« 
 

 ✓کاملاً درست است.  35  ۀ طبق متن کتاب درسی صفح 
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 مقاطع مخروطی 

   dخط  ثابت باشد وگیریم. اگر خط مانند شکل متقاطع )غیرعمود( هستند، در نظر می Aرا که در نقطۀ    و  dدو خط 
 را   نامیم. در این حالت خط می  رویۀ مخروطی )سطح مخروطی( دوران دهیم، سطح حاصل از دوران را را حول خط 
 مقطع نامیم. فصل مشترک یک صفحه و سطح مخروطی،  را رأس سطح مخروطی می  Aرا مولد و نقطۀ  dمحور، خط 

 های خاص که البته در حالت هذلولیو   سهمی، بیضی، دایرهشود و انواع مختلفی دارد که عبارتند از نامیده میمخروطی  
 ممکن است نقطه، یک خط یا دو خط متقاطع باشند، نوع مقطع ایجاد شده بستگی به وضعیت صفحه نسبت به دو   

 دارد که در جدول زیر این حالات بررسی شده است. و  dخط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

تواند  اگر دو صفحۀ موازی یک رویۀ مخروطی را قطع کنند، سطح مقطع ایجاد شده به غیر از دو دایره، دو بیضی، دو سهمی، دو هذلولی می
 سهمی و خط یا دایره و نقطه یا بیضی و نقطه یا هذلولی و دو خط متقاطع نیز باشد.  

 
کثر چند نقط   و  dدر صفحۀ دو خط متقاطع    Aمطابق شکل، نقطۀ    -25 به یک و   dکه از    یافت  تواندر صفحه می  هواقع است. حدا

 واحد باشند؟  5به فاصلۀ    Aفاصله و از  

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

 (۱۲0۲ـ  9۳صفحۀ  ۳ـ هندسه   ��  سریع )متوسط ـ مفهومی ـ 4 ۀپاسخ: گزین  

 ست.  ا و   dدو خط  های بین زاویه به یک فاصله هستند، نیمسازهای و dدانیم مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو خط متقاطع  می
 

 هذلولی  سهمی بیضی دایره 
بر محور سطح   Pصفحۀ 

مخروطی عمود است و از  
 کند.رأس آن عبور نمی

عمود  بر محور Pصفحۀ 
  dنبوده و غیرموازی با مولد 

 است. 

موازی   dبا مولد  Pصفحۀ 
است و از رأس مخروط عبور  

 کند.نمی

از رأس مخروط عبور   Pصفحۀ 
کند و دو نیمۀ سطح  نمی

 کند.مخروطی را قطع می

 
 
 
 
 
 
 

   

 حالات خاص 

از   Pدر این حالت، اگر صفحۀ 
رأس سطح مخروطی عبور  

فقط نقطۀ  کند، فصل مشترک 
 خواهد بود.رأس 

از   Pدر این حالت، اگر صفحۀ 
رأس سطح مخروطی عبور  

فقط نقطۀ  کند. فصل مشترک 
 خواهد بود.رأس 

از   Pدر این حالت، اگر صفحۀ 
رأس سطح مخروطی عبور  

یک  کند، فصل مشترک فقط 
 خواهد بود.خط 

از   Pدر این حالت، اگر صفحۀ 
رأس مخروطی عبور کرده و هر  

دو نیمۀ سطح مخروطی را  
دو  قطع کند، فصل مشترک 

 خواهد بود. خط متقاطع
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است،    5و به شعاع    Aای به مرکز  هستند، دایره  Aواحد از نقطۀ   5همچنین نقاطی که به فاصلۀ  
نقطه ممکن    4( را حداکثر در  2و1)یعنی   و   d  نیمساز زوایای بین دو خط   حال این دایره

 است قطع کند.  
 
 
 
 
 

 ! رفع ابهام 

ای با خصوصیات ذکر شده وجود  حتی هیچ نقطهممکن است     و dتا خطوط  Aنقطه؟ چون بسته به فاصلۀ  ۴گوییم حداکثر در  چرا می
 نداشته باشد! 

 مکان هندسی 

 گوییم.می « مکان هندسی »مجموعه نقاطی از فضا یا صفحه که دارای ویژگی یکسانی باشند را 
 پردازیم:  به معرفی چند مکان هندسی معروف می

 است.Rو شعاع Oای به مرکز باشند، دایرهRبه فاصلۀ ثابت  Oمکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطۀ ثابت  ( ۱
 
 
   
 
 
 از آن است.   kو به فاصلۀ   dخط موازی  2باشند، kبه فاصلۀ معلوم  dمکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط   ( ۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 خط است.  خط به یک فاصله باشند، نقاط واقع بر عمودمنصف آن پارهسر یک پاره2مکان هندسی نقاطی از صفحه که از (۳

 
 
 
 
 
 
 

 
 

M d MA MB =  

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


26 

 ضلع یک زاویه به یک فاصله باشند، نقاط واقع بر نیمساز آن زاویه است.2مکان هندسی نقاطی از صفحه که از (4
 
 
 
 
 
 
 

 
 به یک فاصله هستند، نیمسازهای زوایای بین آن دو خط متقاطع است.d2وd1مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو خط متقاطع  ( ۵
 
 
 
 

 اشتراک چند مکان هندسی 

 گیریم.  را به عنوان جواب در نظر می نقاط برخورد )مشترک(ها را رسم کرده و اگر در یک سوال چند مکان هندسی مدنظر باشد تمامی آن

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 باشد؟cm3به فاصلۀ dو از خط 5به فاصلۀ Oشود که ازواقع است. چند نقطه در صفحه یافت می dاز خط  cm2به فاصلۀ Oسؤال: نقطۀ 
طور که در  کنیم، هماندر دو طرف آن رسم میdموازی با cm3خط به فاصلۀ2کنیم، سپس رسم می  cm5و شعاع Oای به مرکز ابتدا دایره
 جواب دارد.  3دارند، پس مسئله (C,B,A)نقطۀ مشترک 3بینید، این دو مکان هندسیشکل می

 
 
 
 
 
 

 
 را قطع کند؟   dو   dبگذرد و    Aقرار دارد، چند خط وجود دارد که از    dو   dخارج از دو خط متنافر    Aنقطۀ    -26

 ( چنین خطی وجود ندارد.  4 ( حداکثر یک خط 3 شمار خط ( بی2 ( دقیقاً یک خط 1

 (۱004ـ  8۱صفحۀ  ۱ـ هندسه   ��  سریع )متوسط ـ مفهومی ـ ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 
 
 
 
 

 را قطع کند.dو  dبگذرد و  Aوجود دارد که از حداکثر یک خط ها  با توجه به دو حالت موجود در شکل

 
 

M MH MH = روی نیمساز زاویۀˆxoy .واقع است 
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 دهیم که دو حالت ممکن است رخ دهد:  عبور می dو خط  Aنقطۀ  بریک صفحه 
   

 کند.  را قطع می  dو   dگذرد و  می  Aیعنی یک خط وجود دارد که از    .جواب است  Bو    Aقطع کند، خط گذرا از    Bرا در  dخط   Pاگر صفحۀ  

 
 
 
 
 

  
بگذرد و    Aیعنی خطی وجود ندارد که از    .موازی یا متنافر است  dرا قطع کند با    dبگذرد و    Aباشد، هر خط که از    dموازی   Pاگر صفحۀ  

d وd   .را قطع کند 

 
 
 
 

 را قطع کند.  dو  dبگذرد و  Aکه از  وجود دارد ( حداکثر یک خط بنابراین صفر یا یک خط )

 نامه مشاوره 

تن  نس شود و صرفاً نیاز به داخط و صفحه( با فرمول یا قضیۀ مشخصی حل نمی ،فضایی )مسائل مربوط به وضعیت نقطه  ۀ حل مسائل هندس
 ها و تجربه و تمرین و تصور درست دارد.  تمامی مطالب و قضایای مربوط به آن

 
های از مکعب  6و    4،  4مستطیل به ابعاد  یک مکعب  -27 1 1 مستطیل و روی هر وجه بیرونی مکعب  6تشکیل شده است و روی هر    1

مکعب کوچک   96کنیم. در چند مکعب از  های کوچک را از هم جدا مینوشته شده است. این مکعب  2های کوچک عدد کدام از مربع
 است؟   6تر از  و کم 2تر از  مجموع اعداد روی وجوه بزرگ

1  )16 
2  )24 
3  )32 
 4  )28 

 
 
 
 

 (۱004ـ  90 صفحۀ   ۱ـ هندسه ��ستاندارد ا )متوسط ـ مفهومی ـ ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
هایی هستند که فقط  ها مکعبباشد. این مکعب  ۴، ۶یا    ۴یا ۲ها از بین  آن  های وجه  خواهیم که مجموع اعداد روی هایی را میتعداد مکعب

 دو وجه رو به بیرون دارند که تعدادشان برابر است با: 
 +  =328 2 4 4 
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که مجموع    یمخواههایی را میچون تعداد مکعب  .6یا    4است یا    2های کوچک یا  مجموع اعداد روی مکعب
هایی قابل قبول هستند که مجموع اعداد  است، تنها مکعب  6تر از  و کوچک   2تر از  ها بزرگاعداد روی آن

یال    12اند و حال مکعب  ها مطابق شکل در قسمت میانی هر وجه واقع شدهاست و این مکعب  4ها  روی آن
تا از    4یال عمودی هر کدام    4ها و روی  تا از این مکعب  2یال پایین هر کدام    4یال بالا و    4دارد که روی  

  ها برابر است با:  ها قرار دارد، پس تعداد کل آناین مکعب
 +  =328 2 4 4 

 
 

 
مستطیل به  ایم که حجم مکعبگذرد طوری برش زدهترین یال آن میکوچک  از  ای کهرا با صفحه  6و    4،  2مستطیلی به ابعاد  مکعب  -28

 ترین مساحت برای سطح مقطع حاصل از برش کدام است؟  تقسیم شده است. کم 3به    1نسبت  

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

 (۱004ـ  9۲صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��بَرزمان )سخت ـ مفهومی ـ ۱ گزینۀپاسخ:  

دو منشور با   ،است، دو حجم به وجود آمده پس از برش  2مکعب، یال به طول ترین یال کوچک 
های متفاوت، اما با ارتفاع یکسان هستند، پس اگر حجم یکی سه برابر دیگری است، یعنی قاعده

باید    ABCDدیگری است، یعنی در مستطیل    اش نیز سه برابر مساحت قاعدۀمساحت قاعده
AM  ای از رأس  را به گونهA    رسم کنیم که مساحت مستطیلABCD    3به    1را به نسبت 

 توان در نظر گرفت: تقسیم کند که برای این کار دو حالت می
 

  
 باشد:  BCوسط ضلع  Mنقطۀ 

 
 AMPQS AQ AM=  =  =2 40 4 10 

 
 

 
  

 باشد:  CDوسط ضلع  Mنقطۀ 
 AMPQS AQ AM=  =  =2 5 10 

 
 است.  10مساحت برای سطح مقطع حاصل برابر  ترینکمبنابراین 
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شروع به حرکت کند و پس از یک دور کامل دور استوانه، به   Aخواهد از نقطۀ  ای میاستوانۀ شکل مقابل را در نظر بگیرید. مورچه  -29
گر شعاع قاعده و ارتفاع استوانه به ترتیب  Aدقیقاً در بالای نقطۀ  Bنقطۀ  ترین مسیر ممکن برای باشند، طول کوتاه 5و  6برسد، ا

 این مورچه چقدر است؟ 

1  )12 
2  )13 
3  )5 
4  )60 

 (۱004ـ  9۳صفحۀ  ۱ـ هندسه   ��برَ زمان )متوسط ـ مفهومی ـ ۲ گزینۀپاسخ:  

 کنیم. زنیم و باز میبرش می ABخط سطح جانبی استوانه را از روی پاره
 
 
 
 
 
ABBمستطیل   رترین فاصلۀ موردنظر قطمطابق شکل کوتاه  A  آن همان عرض  است که  5   یعنی ارتفاع

 آن محیط قاعدۀ استوانه است که برابر است با:  طولاستوانه و 
 BB r =  =  = 2 2 6 12 

 
 
 

 را پیدا کنیم که طبق فیثاغورس برابر است با:   ABحال باید اندازۀ قطر 
 AB ( ) ( ) =  +  =2 2

5 1 132 
 قرار دارند!  Bو  Aقبل از برش دقیقاً بر روی نقاط   BوAتوجه کنید که نقاط 

 
 کدام است؟    ACاست. حجم حاصل از دوران این شکل هندسی حول محور    2و    1های  دایره به شعاعنیم  3شکل مقابل، متشکل از   -30

1  )28

9
 2  )8

3
 

3  )32

9
 4  )28

3
 

 (۱004ـ  9۵صفحۀ  ۱ـ هندسه  �� سریع مفهومی ـ)آسان ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

v ( )=  −  =


 − =3 3

3

4 4 4
2 1 8 1

3

28

3 3
 

 
از درون آن برداشته شده   1ای به شعاع خواهد بود که کره  2حجم حاصل از دوران سطح داده شده یک کره به شعاع 

 است: 

 v ( )=  −  =


 − =3 3

3

4 4 4
2 1 8 1

3

28

3 3
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گر  -31 ,p)،عددی اول pا ) =6 a و   1 p+  ۀماند، باقیباشد  زوج p p p a+ − + +3 2 2
 کدام است؟   8بر    1

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

 (۱۲0۱ـ  ۱6ـ گسسته صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

,p)طبق اطلاعات سؤال از   ) =6   2جایی که تنها عدد زوج اول  است. از آن  3و    2عدد اولی غیر از    pشویم که  متوجه می  pو اول بودن    1
pتک جملات عبارت  حال به بررسی تک است.    فرد  pاست، پس یعنی   p p a+ − + +3 2 2

. ابتدا آن را به صورت زیر تفکیک  پردازیممی  1
 کنیم: می

( ) ( ) ( )

p p p a+ − + +
1 2 3

2 3 2
1  

( kصورت  به 3تر از مربع هر عدد اول بزرگ: 1( +24 p است. 1 k = +2
24 1   

( nعددی فرد باشد، nگرا: 2( n−3  پذیر است، زیرا:  بخش 24همواره بر 
. پذیر استبخش 8بر  

k

n n n( n )

+

− = −3 2

8 1

1 

n.پذیر استبخش 3از هر سه عدد متوالی یکی بر  .پذیر استبخش 24بر   n (n )n(n )− = − +3
1  : از طرفی 1

( aچون  :3( p+  زوج وp  پس  فرد استa  مربع هر عدد فرد همواره برابر دانیم و میفرد استk +8  .است 1
 بنابراین:  

 p p p a k k k q + − + + + + + + + = +2 3 2
31 24 1 24 8 1 1 8 

 یادآوری!  

k  مربع هر عدد فرد همواره برابر  ( ۱ +8  است. )چرا؟(  1
kفرد به صورت   دانیم که یک عدد می +2  است. پس: 1

( ) ( )
k

k k k k k k



+ = + + = + + = +2 2

2

2 1 4 4 1 4 1 1 8 1 

kو   kهر دو عدد متوالی مثل از توجه کنید که    ها زوج است.  ، یکی از آن1+
kصورت  به ۳تر از  مربع هر عدد اول بزرگ ( ۲ +24  است.  )چرا؟(  1

)p k p k p k p p (I
= + = + ⎯⎯→  ⎯= −⎯ ⎯⎯⎯− →+2 2 2 253

2 1 8 1 3 24 3 24 3 3 24 15 15
SwHn ýoö

 

 : ۲است یا   ۱یا   ۳آن به   تقسیم  باقی ماندۀ  ۳ از  تراز طرفی برای هر عدد اول بزرگ

)p k p k Ip k p p (I
 =  = + ⎯= + − − ⎯⎯→  ⎯⎯⎯ ⎯→2 2 28 22

3 1 3 1 8 24 8 24 8 8 24 16 16
SwHn ýoö 

 داریم:   (II)و   (I)از تفاضل طرف دوم  

p p k− = +2 2
24 1 24 1 

 
6، همواره42تقسیم آن بر عدد    ۀماندترین عدد صحیحی که باقیبزرگمجموع ارقام    -32

5
 قسمت شود، کدام است؟ برابر خارج  

1  )17 2  )18 3  )19 4  )20 
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 (۱۲0۱ـ  ۱4گسسته صفحۀ ـ   �� سریعی ـ حاسباتـ م آسان) ۲ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

max

a q q

q

q q

a

 = + =
  

=




 +  = + + + =18

6
42

5
30

6
42 35

5

6
42 30 30 1296 1 2 9 6

5

 

 ترجمۀ سؤال  

6  ، همواره۴۲ماندۀ تقسیم آن بر عدد  باقی

5
a ت شود، یعنی:  سم قبرابر خارج  q q= +

6
42

5
 

 است داریم:   علیهمقسوم تر ازکوچک   ،ماندهباقی که در تقسیم همیشهاینجه به ترجمۀ سؤال و وبا ت

max

a q q

q

q q

 = + =
  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


6
42

5
30

6
42 35

5

 

q، پس  باشد  حسابیمانده باید عددی  توجه داریم که چون باقی
6

5
مورد نظر برابر پس عدد  باشد.    5  باید مضرب    qباشد که یعنی    حسابیباید    

 است با:

 a =  +  = + + = + 18
6

42 30 30 1296 1 2 9 6
5

 

 قضیۀ تقسیم  

 باشد، خواهیم داشت: rمانده  و باقی  qرج قسمت  م کنیم، خاتقسی bرا بر عدد طبیعی   aاگر عدد صحیح  
 
   

ba

q

r






 

 
 

 
گر  58  و   a،123، سه عدد m  ۀدر همنهشتی به پیمان  -33 ,m)  در یک کلاس همنهشتی قرار دارند. ا ) =5 m  و   1 1   باشد، مجموع ارقام

 کدام است؟   a ترین عدد چهار رقمیکوچک

1  )9 2  )8 3  )11 4  )13 
 
 
 
 

 تر است.کوچک  35از که  5ترین مضرب بزرگ 

علیه مقسوم  

 )عدد طبیعی(

قسمت خارج  

 )عدد صحیح(

ماندهباقی  

 )عدد حسابی(

 مقسوم

 )عدد صحیح(

 

 

a b q r ( r b)=  +  0
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 (۱۲0۱ـ  ۱8ـ گسسته صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
m

(m, )

k

m m m , , , m

a a k


=

=

− = =

 

  ⎯⎯

+

⎯⎯

+

→

 ⎯⎯ →=

+

⎯+



+ =

=

1

1

5 1

7
3

7
3 1

8

123 58 65 1 5 13 65 13

58 6 13 6 1001 6 1007

1 0 0 7

 

 اند: همنهشت mپس به پیمانۀ در یک کلاس همنهشتی قرار دارند،  58و  a ،123چون 

m

(m, )

m m
a

m m m , , , m

=

  ⎯⎯

 

− = ⎯⎯→ =1

5 1

123 58

123 58 65 1 5 13 65 13

 

 
 ترین عدد چهاررقمی با مشخصات خواسته شده داریم:  ، برای یافتن کوچک اکنون که پیمانه مشخص شده است

k
a a k

=  = + ⎯⎯⎯→ + =
13 13

77
58 6 13 6 1001 6 1007 

 aمجموع ارقام 8=

 ! نهشتی مفهوم هم 
نهشت  هم  m ۀبا یکدیگر به پیمان  bو    aگوییم  یکسانی داشته باشند، می  ۀ ماندکه عددی طبیعی است باقی  mدر تقسیم بر    bو    aاگر دو عدد  

 یم:نویس هستند و می
 
 
   

 توانیم بنویسیم:  نهشتی را به صورت زیر هم میهم ۀ رابط
 
 

 
 

 

 نهشتی! های همویژگی  
 است.    همنهشتهر عدد با خودش  ( ۱
 
 
 نهشتی دارای خاصیت تعدی است.  هم ( ۲
 
 
 
 
 
 
 

m
a a  

m
m

m

a b
a c

b c




 
 

 

m
a b m a b −یاa mk b= + 

m
a b  
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 توانیم با هر عددی جمع یا تفریق کنیم.  نهشتی را میدو طرف هم (۳
 
 
 
 توانیم در هر عددی ضرب کنیم.  نهشتی را میدو طرف هم (4
 
 
 
 برسانیم.   nتوانیم به توان عدد طبیعی نهشتی را میدو طرف هم ( ۵
 
 
 
کردن  هدف از این کار بزرگ کردن و یا کوچک .ها کم کنیمنآ توانیم مضارب مختلف پیمانه را به دو طرف اضافه و یا از  نهشتی میدر هر هم  ( 6

 اعداد دو طرف است.  
 

 

 
   . توانیم با هم جمع و تفریق و یا در هم ضرب کنیمهای یکسان را مینهشتی با پیمانهطرفین دو هم ( ۷
 
 
 
 
 
   .آن را قرار دهیمطبیعی های علیهتوانیم به جای پیمانه، یکی از مقسومنهشتی میدر هر هم (8
 
 
 
dتقسیم کنیم، با این شرط که پیمانه را نیز باید بر   aتوانیم بر  دو طرف را می  ،پذیر باشندبخش  aنهشتی بر اگر دو طرف هم  ( 9 (a,m)=    که

 :است تقسیم کنیم mو  aهمان ب.م.م 

 

 

 
 

      
 نهشتی تبدیل کنیم:  ها را به یک همتوانیم آنمی زیر  صورت بههای متفاوت باشند نهشتی دارای طرفین یکسان و پیمانهاگر دو هم( ۱0
 

 
 
 

 

 

 

m m
n na b a b   

m m
a b a c b c    

m m
a b ac bc   

m m
a b a mq b mk     

m
ac bdیا

m
m

m

a b
a c b d

c d


 

  







 

nm nm
a b a b⎯⎯⎯ →  

a

(a,m) d

m

m d
ax ay x y


=

⎯⎯ ⎯→ ⎯  

 
m

m,n

n

a b
a b

a b


 

 
 
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همنهشتی    ۀمعادل  -34
n

(n n)x
+

+ 
2 1

2
3 تواند داشته می  یدورقمچند عدد طبیعی  nاعداد صحیح دارای جواب است.    ۀ در مجموع   13

 باشد؟ 

1)15 2  )18 3  )67 4  )72 

 (۱۲0۱ـ  ۲۵ـ گسسته صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 شرط وجود جواب برای معادلۀ همنهشتی این است که:
  (n n, n )+ +2

3 2 1 13 
n)اگر  n, n )+ +2

3 2  با استفاده از خواص رابطۀ عاد کردن داریم:  فرض کنیم، dرا برابر با  1

 n

d n n n n

d n n n

d n





⎯⎯→

⎯

+

+ +⎯

+

→

22 2

2

3 2 6

2 1 2

5

 

dرابطۀ  دست آمده به همراه مجددا با استفاده از رابطۀ به n +2  داریم:  1
d n n

d n n

d d



+

⎯⎯→

+

=

⎯⎯→



2

5

5 10

2 1 10 5

5 1 5IÄ

 

dحال چون   dازای  هایی که بهnباشد. پس تعداد  5تواند نمی dپس  13 =  کنیم:یند را محاسبه کرده و از تعداد کل کم میآدست میبه 5

 
( , )

d n n n n t

=

= +  − + =  ⎯⎯⎯⎯= →  +2
5

2 5 1

5 5

5 2 1 0 2 1 5 4 2 5 2 
t  تعداد 18= t t +       10 5 2 99 8 5 97 2 19 

  − =7290 18 
 نهشتیشرط وجود جواب برای معادلۀ هم 

نهشتی  که معادلۀ همشرط لازم و کافی برای این
c

ax b  :جواب داشته باشد این است که 
 
 
 

 یادآوری تعریف رابطۀ عاد کردن   

bوجود داشته باشد، که   qپذیر است، اگر عددی صحیح مثل بخش aبر  bعددی صحیح باشد،  bعددی صحیح و ناصفر و    aاگر   aq=  در .
 نویسیم:و می کند«را عاد می  a ،b»یا  «است bشمارندۀ    a» گوییماین صورت 

 
 
 
 
 
 

(a,c) | b  

a | b  
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 های رابطۀ عاد کردن ویژگی  

 هر سه عدد صحیح باشند:  cو   a ،bفرض کنید 
 کند:را نیز عاد می bگاه هر مضرب صحیح را عاد کند، آن a ،bاگر  ( ۱
 
 
 خاصیت تعدی ( ۲

 : کندرا عاد می cنیز   aگاه آن را عاد کند، b  ،cرا عاد کند و  a ،bاگر 
 
 
 :کندمجموع و تفاضلشان را نیز عاد میگاه آن را عاد کند، cو   b، اعداد aاگر   ( ۳
 
 
 

 (۳و  ۱نتیجۀ 
 
 
bپذیر و بخش aبر  bاگر  ( 4 0گاهباشد، آنb a   .است 

 
 
 

 
گر معادل  -35 x ۀا y aab b+ =693 1089 baاعداد صحیح جواب داشته باشد، رقم یکان   ۀ در مجموع   5

a   کدام است؟ 

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

 (۱۲0۱ـ  ۲6ـ گسسته صفحۀ  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

ax  ۀعادلمدانیم می by c+ (a,b)در مجموعه اعداد صحیح، در صورتی دارای جواب است که   = c ،جهیدرنت  : 

 

( )

( , )

( , ) aab b

a b
b a a b a b

a b

a
b b a a b

)

b

(

b
a


=

+ =+ +  +  +  
+ =

= −+ − + − +   − = − − = 
=

  

 ⎯⎯⎯⎯→ 


⎯⎯→

99

9 9 9

11 11 1
2 1

2 1

1

11

693 1089 5

2
2 2 5 0 2 2 4 2

11

6
5 0 2 5 11 6 3 8

3

1

¡ ¡ ù

 

  که دانیم می
10

4
3  کنیم:حساب می 4را به پیمانۀ  (ab. حال توان )همان  1

 k  =
4

3 3
8 0 8 4 

 : بنابراین

 k k k? ( )
=⎯⎯ ⎯⎯ →

33 1
4

0 10 10
8 48 4

13 3 3 
 

a | b a | mb  

a | b b | c a | c   

a | b a | c a | b c    

b
a b a b

⎯⎯⎯→ 0
 

a b
a mb nc

a c
   
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 شرط وجود جواب برای معادلۀ سیالۀ خطی 

ax  ۀالیس ۀکه معادلآن ی برا  یشرط لازم و کاف by c+  :  آن است که باشد جواب  ی اراد =
 
 

 سیالۀ خطیاستراتژی حل معادلۀ  

axابتدا معادلۀ سیالۀ   ( ۱ by c+  کنیم: نهشتی تبدیل میرا به یکی از دو صورت زیر به یک معادلۀ هم =
b

ax c   یا
a

by c 
 . وریمآدست میبهرا های عمومی یکی از متغیرها های عمومی آن، جوابدست آوردن جوابنهشتی و بهبا حل معادلۀ هم ( ۲
ax)دست آمده را در معادلۀ اولیه  حال جواب عمومی به  (۳ by c)+  آوریم. دست میهای عمومی متغیر دیگر را نیز بهدهیم و جوابقرار می  =

 گیریم.های عمومی را در شرط قرار داده و از مقادیر قابل قبول برای هر یک، اشتراک میداشتیم جوابy یا  xاگر شرطی روی  (4

 ها پذیری کلاس درس بخش 

nاگر   nA a a ...a−= 1  ه:  گا، آن0
 پذیر باشد:بخش ۳پذیر است که جمع ارقام آن بر بخش  ۳عددی بر   : ۳پذیری بر  شرط بخش  ( ۱
 
 
 
 پذیر باشد:  بخش ۴پذیر است که دو رقم آخر سمت راست آن بر  بخش  ۴عددی بر   :4پذیری بر شرط بخش( ۲
 
 
 
 پذیر باشد: بخش 9پذیر است که جمع ارقام آن بر بخش 9عددی بر  : 9 پذیری برشرط بخش  ( 3
 
 
 
 
پذیر است که اگر از راست به چپ، ارقام آن را یکی در میان مثبت و منفی )با شروع از مثبت(  بخش  ۱۱عددی بر    : 11پذیری بر  شرط بخش  (4

 پذیر باشد:بخش ۱۱جمع بزنیم، حاصلش بر 
 
 
 

 mبر  naماندۀ  یافتن باقی  

کنیم. باشد، پیدا می  mرا که در حوالی    aترین توان  باشد، ابتدا کوچک  ۱برابر با    mماندۀ آن بر  که باقی  aترین توان  برای پیدا کردن کوچک
شد با ضرب طرفین    1−یا    1رسانیم و اگر عددی غیر از  می  ۲« شد، طرفین را به توان  1−ایم. اگر » « شد که به نتیجه رسیده1مانده » اگر باقی

 نزدیک و سپس ساده کنیم. mکنیم طرف دوم را به  ، سعی میaهای  یا توان aنهشتی در  هم
 « باشد.۱برابر » ۱۱ماندۀ تقسیم آن بر را پیدا کنیم که باقی ۳خواهیم توانی از  فرض کنید می

 
 
 

(a,b) | c  

A a a
4

1 0  

n nA a a ... a− + + +
3

1 0 

n nA a a ... a− + + +
9

1 0 

A a a a ... − + −
11

0 1 2  
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 رقم یکان میانبر  
داریم و البته توان را  بریم. به عبارتی از پایه، رقم یکان را نگه میمی  ۱0کلی، عدد را به پیمانۀ    دار در حالتبرای تعیین رقم یکان یک عدد توان

 گذاریم.  را می ۴مانده صفر شد، به جای توان عدد  دهیم. اگر باقیقرار می ۴ماندۀ آن را بر عدد بریم و به جای توان، باقیمی  ۴نیز به پیمانۀ  

 رفع ابهام!  

,ارقام    هر کدوم از بریم؟ چون  می ۴برای پیدا کردن رقم یکان توان رو به پیمانۀ  دونی چرا  می , , , , , , , ,0 1 2 3 4 5 6 7 8 به  طور متوالی بهرو که  9
 : شه. مثلاً رقم یکانشون تکرار می بارهدو تایی به توان رسوندن ۴یک دورۀ  توان برسونی و رقم یکان رو حساب کنی حداکثر با  

 

 

 

 

10 10
1 5

10 10
2 6

10 10
3 7

10 10
4 8

2 2 2 2

2 4 2 4

2 8 2 8

2 6 2 6

 

تایی   ۲تایی یا   ۴های  با دورهشن. حالا خودت برای بقیه حساب کن و ببین که بقیه هم تکرار میتایی  ۴با یک دورۀ   ۲های  رقم یکان توان
 .  موننمی یا ثابت  شن تکرار می

 توجه!  
,یکان  اعدادی که  , ,6 5 1  ماند.می ثابتها  دارند، به هر توانی که برسند، رقم یکان آن 0

 

نمایش   زیر اند که نمودار مربوط به این آمارگیری در شکل  گروه متمایز تقسیم شده  5علاقه به تیم فوتبال به    بر اساسافراد یک جامعه    -36
گر تعداد افراد موجود در ناحیۀ متناظر به زاویۀ مرکزی    گاه اندازۀ د، آن نجامعه باش  درصد از کل افراد آن    ،  20  داده شده است. ا

 کدام است؟ 

1  )19 
2  )29 
3  )21 
4  )31 

 (۱۱0۳ـ  ۷۲ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��  سریع )آسان ـ ترکیبی ـ ۳  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

( ) 


=  = 


 + = −  +  + 



=

20
72

360 100

360 70 105 9 212

 

 
 

 ۱۱تر( تر یا کمی بیشرا که در حوالی )کمی کم ۳ترین توان کوچک (۱
  کنیم.کوچک می ۱۱است در پیمانۀ 

کنیم ضرب می ۳نشد، طرفین را در توانی از  یا  ۱مانده چون باقی (۲
  برسد. ۱۱تا طرف دوم به حوالی 

 ۱۱که در پیمانۀ  ۳دهیم تا اولین توان از مجدداً این کار را ادامه می( ۳
  دست آید.شود، به ۱برابر 
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 دهند داریم: درصد جامعه را تشکیل می  ،20که افراد متناظر با زاویۀ مرکزی از این


=  = 


20
72

360 100
 

 است، داریم:  360دایره حال چون 
( ) += − +   + =360 70 10 92 215 

 هاای برای نمایش دادهدایرهنمودار  

ای نسبت هر گروه از جامعه به کل جامعه را در نظر گرفته و آن را به منزلۀ زاویۀ مرکزی نظیر این  ها با استفاده از نمودار دایرهبرای نمایش داده
iدسته داشته باشد برای هر   nبه عنوان مثال اگر جامعه دهیم. گروه در دایره قرار می n 1   :داریم 

 
 
 
 
 
 
 

 
,هایدر داده  -37 , , ,a,24 22 27 25  کدام ویژگی را دارد؟   a، مد و میانگین دو عدد طبیعی متوالی هستند.23

 است. 3پذیر بر ( بخش4 است.  ( مکعب کامل3 است.  مربع کامل( 2 است. ( عددی اول 1

 (۱۱0۳ـ   84 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا  )آسان ـ محاسباتی ـ ۱ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 S: , , , ,a ,4 2 7 5 3 

و میانگین  است، چون مد  aها برابر بوده و مد همانبا یکی از داده aگاه آن جامعه مد ندارد، پس ها برابر نباشد، آنبا یکی از داده aاگر
aشود، پس  می  ۴شده و میانگین    ۳برابر    aاست، پس    ۲۱برابر    aها به غیر از  مجموع داده  اعدادی طبیعی و متوالی هستند و = و 3

a  اول است.  عددی    ۲۳و . 23=
 کنیم:  واحد کم می 20کم شود از هر داده  مسئلهکه از کلیت بدون آن

 S: , , , ,a ,4 2 7 5 3 
میانگین هم عددی    چون  است،  aها برابر بوده و مد همان با یکی از داده  aگاه جامعه مد ندارد، پس ها برابر نباشد، آنبا یکی از داده  aاگر 

a باشد، یعنی:   6ها مضرب تا است، پس باید مجموع داده6ها و تعداد داده طبیعی 
x

+
=

21

6
 

,باید یکی از اعداد    aکه    شویممی  جایی که با بررسی مُد متوجهاز آن , , ,2 3 4 5 ازای کدام مقادیر میانگین  کنیم که بهباشد، بررسی می  7
 شود: هم عددی طبیعی می

a

a

a

a

a

 = + =

 = + =

 = + =

 =









 + =

= + =

2 21 2 23

3 21 3 24

4 21 4 25

5 21 5 26

7 21 7 28

¡ ¡ ù

¡ ¡ ù
¡ ¡ ù
¡ ¡ ù

 

 : شود، پسمی  4شده و میانگین  3برابر  aپس  
  a a= + =20 23 

 اول است.  عددی  23و 

 
 ام-iتعداد اعضای گروه 

 جامعه کل تعداد اعضای
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 های گرایش به مرکزعیارم 

 آید.دست میتقسیم کنیم، میانگین به ادشانها را به تعداگر مجموع تمام داده :(x)میانگین 
 
 

 (.شودهم گفته می مرکز ثقل)به میانگین  

Q)میانه    کنیم:  ها را به ترتیب صعودی یا نزولی مرتب میمام دادها تابتد :2(
 
 
 
 
 
 شود. ها نامیده میها دارد، مُد یا نمای دادهترین فراوانی را در بین دادهای که بیشدادهد )نَما(: م  

 نکات مهم مد!   

 ها با هم برابر باشند، مد ندارند.  هاگر تمام داد( ۱
 ا دو مُد دارند.  هداده ، ترین فراوانی را داشته باشنداگر دو داده بیش( ۲

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

د از  واح   kکرد و بعد از محاسبۀ میانگین    اضافه  هارا به تمام داده  kثابت    توان عددمی  ،میانگینتر شدن محاسبات  راحتبرای    الف(
 آن کم کرد. زیرا: 

n

n n

x x ... x
x

n

(x k) (x k) ... (x k) x x ... x
x k x k

n n

x x k

+ + +
=

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

= −

1 2

1 2 1 2kÄk]

kÄk]

 

 ها ندارد.  ها تأثیری در فراوانی آندادهکردن تر یا کوچکتر توان عمل بالا رو انجام داد زیرا بزرگبرای محاسبۀ مد نیز می ب(

 
واحد افزایش   1های قبلی  های جدید نسبت به دادهواحد اضافه کنیم تا دامنۀ میان چارکی داده  2های زیر  به یکی از داده  خواهیممی  -38

,           پیدا کند. دادۀ تغییریافته )قبل از تغییر( چند شمارندۀ مثبت دارد؟   , , , , , , ,1 2 3 4 5 6 7 8 9 

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

 (۱۱0۳ـ   84 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا ی ـفهوم ـ م متوسط)  ۲ گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
 

Q Q /Q /

, , , , , , , ,
 

== 2 31 7 52 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

7/برابر Q3کند و مقدار کند و یا تغییر نمیپیدا مییا افزایش  Q1، مقدار 6تا    1های  واحد به هر یک از داده  2با اضافه کردن   ماند  باقی می5
 .کندچارکی افزایش پیدا نمیدامنۀ میان حالت  و در این 

8/به ترتیب تبدیل به Q3مقدار   9و    8،  7واحد به هر یک از اعداد    2اما با افزایش    7/و   8،  5 کند،  تغییر نمی  Q1  تبدیل شده و چون  5
5/، 6 به ترتیب برابر رکی  چادامنۀ میان فقط دو شمارندۀ مثبت    7شود، عدد مطلوب میحالت    7واحدی    2خواهد شد که افزایش   5و    5

 دارد. 
 

nx x ... x
x

n

+ + +
= 1 2

 

=Qدادۀ وسط بود فرد ها  اگر تعداد داده  میانه 2=
=Qمیانگین دو دادۀ وسط  بود   زوج ها  اگر تعداد داده  میانه 2=
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2/به ترتیب Q3وQ1های فعلی،  در داده 7/و5  است:  5چارکی میان ۀشده و دامن 5
 

Q QQ

, , , , , , , ,
 

2 31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  
,های  واحد به هر یک از داده  2با اضافه کردن   , , , ,6 5 4 3 2 حالی است که  کند و این در  کند و یا تغییر نمییا افزایش پیدا میQ1، مقدار 1

7/برابر Q3مقدار   . کندافزایش پیدا نمی (IQR)چارکی دامنۀ میان ماند و در این صورت باقی می5
  
8/به ترتیب تبدیل بهQ3مقدار   9و    8،  7واحد به هر یک از اعداد    2اما با افزایش   7/و  8،  5 ، دامنۀ  کندتغییر نمی  Q1شده و چون  5

5/، 6به ترتیب برابر  (IQR)چارکیمیان  دارد.  دو شمارندۀ مثبت فقط    7شود، عدد مطلوب می 7واحدی  2خواهد شد که افزایش  5و  5

 !هاچارک کلاس درس 

(Q)  کنند.های مرتب شده را به چهار قسمت مساوی تقسیم میهستند که داده یچارک اول و دوم و سوم مقادیر  :هاچارک
Q)چارک دوم همان میانه    است. 2(

Q)ول ک اروش محاسبۀ چار  Q)و چارک سوم  1( )3 : 
 یابیم.  مرتب کرده و میانه را می از کوچک به بزرگ ها را داده( 1
Q)های مرتب شدۀ قبل از میانه را چارک اول میانۀ داده (2  نامیم.می 1(
Q)های مرتب شدۀ بعد از میانه را چارک سوم میانۀ داده (3  نامیم.  می 3(

 
گر میانگین دادهحذف کرده  6به تعداد چهار داده با انحراف معیار    4دادۀ آماری با انحراف معیار    20از    -39 با میانگین   شدهحذفهای  ایم. ا

 مانده کدام خواهد شد؟ گاه واریانس شانزده دادۀ باقیهای اولیه یکسان باشد، آن کل داده

1 )9 2 )10 3 )11 4 )12 

 (۱۱0۳ـ  9۳ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

ها برابر است دادۀ دیگر نیز با میانگین آن  شانزدهها یکسان بوده است، پس میانگین  با میانگین کل داده  شدهحذفچون میانگین چهار دادۀ  
 نامیم:  می xکه آن را  

 نامیم: می 3و 1 ،2  مانده را به ترتیبدادۀ باقی 16دادۀ حذف شده و  4، هادادهانحراف معیار تمام  

 
(x x) (x x) ... (x x)

(x x) (x x) ... (x x)

− + − + + −


+

 



=  = =

− − + + − =

2 2 2
2 1 2 20

1 1

2 2 2
1 2 20

4 16 16
20

320

  

i
i

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

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

(x x)
=

− + − + − + −
 =  = =

− + − + − + − =

− = − =

 





2 2 2 2
2 17 18 19 20

2 2

2 2 2 2
17 18 19 20

16
2

1

6 36 36
4

144

320 144 176

 

i
i

(x x)
=

−

 = = =

16

2

2 1
3 11

176

16 16
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 پراکندگیمعیارهای  

 ( واریانس: ۱
 
 
 
 ( انحراف معیار:  ۲
 
 
 
  ضریب تغییرات:  ( ۳

  
  

  ( دامنۀ تغییرات:  4
 
 
 
 

 
 های زیر کدام است؟ ضریب تغییرات داده  -40

, , ,12 12 12 60 

1  )3

2
 2  )3

3
 3  )3

4
 4  )3

6
 

 (۱۱0۳ ـ  9۳ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستانداردا )متوسط ـ محاسباتی ـ ۱ گزینۀپاسخ:  

 کنیم: می 12ها را تقسیم بر داده

 

S: , , , x

( ) ( ) ( ) ( )

, x

CV
x

=

− + − + − +

=



 = =  =

 =  =





=



 = =

2 2 2 2
2

3

2

1 1 1 5 2

1 1 1 3
3 3

4

12 3 12 2 24

12 3

24

Â÷¤H» Â÷¤H»

Â÷¤H»
Â÷¤H»

Â÷¤H»

 

 ؟ دهدرا تغییر می  و انحراف معیار ها واریانسکدام تغییرات روی داده 

 .کندها با مقداری ثابت جمع شوند واریانس تغییری نمیاگر همۀ داده ( ۱

 شود.برابر می k2واریانس   برابر شوند، kها اگر داده ( ۲
 شود. میبرابر  kانحراف معیار  برابر شوند، kها اگر داده (۳
 شود:ن تقسیم شوند، روی میانگین هم اعمال میآیا در عددی ضرب یا بر شود،   کمها از آنعددی  ها با عددی جمع شوند یا  اگر داده( 4

i ii n ,k ,b ; x kx b x kx b     = + = +1 kÄk] 

 

 

CV
x


=  

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا   2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

 = uºIÄnH»  

max minR x x= −  
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 است؟  یحصح  یر ز  یهاچه تعداد عبارت   ید، مشخص کنزیر  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار   -41

 مثبت است. یزمان  ۀمتوسط در کل باز سرعت  ـ  الف

 است. xبردار مکان در جهت محور   s5  مجموعاً  ـ  ب

 جهت هستند. بردار مکان و سرعت هم  s5  مجموعاً  ج ـ

 . شودیبا سرعت مثبت از مبدأ مکان دور م  s۳  مجموعاًمتحرک    د ـ
1 )1 2 )2 
3 )3 4 )4 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  
x  دو نقطه در نمودار   ین خط واصل ب  یبش t−ۀ از لحظ  واصل خط    شیب  است.  ی زمان  ۀ ، برابر سرعت متوسط متحرک در آن باز  t به    0=

t s= avvمثبت است، پس   یبش ی دارا ،8 0  .است(✓) 

  
xکه نمودار    ای یزمان  ی هابازه  در t−  صفر تا    های زمانی هباز  در   محور زمان است، بردار مکان متحرک مثبت است.  ی بالاs2    وs6    تاs8  

 ()بردار مکان مثبت است.  یهثان 4مجموعاً 

  
سرعت  بردار مکان و  s5تا  s4و  s3تا  s2 های زمانیهدر باز ین چناند، همبردار مکان و سرعت مثبت s8تا  s6و   s1صفر تا  های زمانی هباز در

 (✓) جهت هستند. بردار مکان و سرعت هم یهثان 5اند. پس مجموعاً یمنف

  
 ( ✓). شودیمکان دور مأ متحرک با سرعت مثبت از مبد یهثان 3مجموعاً  s8تا  s6و   s1صفر تا   های زمانیهبازدر 

 مورد درست است.  3
 

  یمتوقف شود. بزرگ  یهثان  1۰تا پس از    کند یبا شتاب ثابت ترمز م   کند،یحرکت م   یم مستق  یرثابت بر مس  یکه با تند  ی متحرک  -42
 آخر حرکت است؟  یۀثان 4آن در    ییجاجابه  یآخر حرکت، چند برابر بزرگ  یۀثان  5/2متحرک در    ییجاجابه

1  )25

64

 2  )5

8

 3  )3

4

 4  )9

16

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲یا  ۱ درمجموعپایۀ دهم: 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۷ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۱۴۹تا  ۱۲۷های صفحه -: ترمودینامیک ۱فیزیک 

 ۵۳ تا  ۱های صفحه -( نیروی گرانشی)تا قبل از ای و حرکت دایره: حرکت بر خط راست + دینامیک ۳فیزیک 

 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونپاسخبرای دیدن   رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
مطابق شکل است. با  شود، تاب ثابت متوقف میشبا  s1۰ی که در مدت متحرک  سرعت ـ زمان نمودار

 : یمدار  AMNو  ABC ی هاتوجه به تشابه مثلث
/ s ABC

s AMN

x S AB /
( ) ( ) ( )

x S AM

oiA

oiA


= = = = =


2 5 2 2 2

4

2 5 5 25

4 8 64
 

  

  

) یی به کمک سرعت نها «جایی ـ زمان جابه» ۀ استفاده از معادلبا  x at vt)
−

 = +21

2

 : یمدار 

/ sv

s

a /x
x at vt x at

x a

oiA

œ¤¼U
oiA

=
−

 = + ⎯⎯⎯→ = −  = =
 

2

2 502 2

2
4

1
2 5

1 1 252

12 2 64
4

2

 

 
vصورت  به  SIکند، در  معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  -4۳ t= −2

4 است. شتاب متوسط متحرک   7
 چند متر بر مربع ثانیه است؟ حرکت آن  ثانیۀ دوم    ۳در  
1 )36 2 )4۰ 3 )24 4 )32 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

tمعنی بازۀ  ثانیۀ دوم به 3 s=1 tتا   3 s=2  است؛ بنابراین شتاب متوسط در این بازه برابر است با: 6

av

m
t s v

s
v t

m
t s v

s

v m
a

t s

 =  =  − == −  
 =  =  − =

 −
 = = = =



2

1 1

2

2

2 2

2

3 4 3 7 29

4 7

6 4 6 7 137

137 29 108
36

3 3
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mحرکت خود را با سرعت    xمحور    ی بر رو  ی متحرک  -44
(i )

s
حرکت خود را با   ی،مسافت  یپس از ط  درنهایتو    کندیشروع م  10−

 تواند یم  یر، ز  شتاب ـ زمانجهت داده باشد، کدام نمودار    ییرتغدر مسیر خود  متحرک    ین ا  اگر .  رساندیم   یانبه پا  همان سرعت
 آن باشد؟ حرکت  مربوط به

 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۲۱ۀ ـ صفح  �� رب  زمانـ  نموداری ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

که مساحت    ییسرعت در کل حرکت برابر با صفر است. از آنجا   ییراتمتحرک برابر است، پس تغ   ییبا سرعت نها  یهسرعت اول  کهاینتوجه به    با
محور    یباشد که در آن، مساحت بالا  یاگونهبه  یدنظر بانمودار مورد  درنتیجهاست،    vبرابر با    tنسبت به محور    ـ زمان  شتاب محصور نمودار  

t   محور   ایینبا مساحت پ  tجهت    ییرکه متحرک تغ  ینیم بب  یدشرط، به کمک علامت سرعت متحرک با  ینا  یپس از بررس  اندازه باشد.، هم
 نه! یاداشته 

  

 .یستندبرابر ن  باهم نمودار،  یینمساحت بالا و پا بینید،یکه م   طورهمان 

 
 

() v®¨ = − = − 16 18 2 0 
 
 

  

v®¨مطابق شکل،    ینه،گز  ینشود که در ا  دقت حرکت    یاما علامت سرعت در ط   ،است  0=
 جهت حرکت نداده است. ییرمتحرک تغ درنتیجهنکرده و  ییریتغ

s

s

v v v ( ) ( )

m
v v v ( ) ( )

s

= +  = − + =



= +  = + − = −

2 0 1

7 2 2

10 10 0

0 10 10
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mکه مشخص است، سرعت متحرک ابتدا از   طور همان

s
mبه صفر و سپس از صفر به   10−

s
نکرده   ییر. پس علامت سرعت تغرسدیم 10−

 ()است. 
  

 
 

( )m
v

s
®¨ = − = 8 7 1 0 

 
 

  
v®¨مطابق شکل،    کرده است. ییر حرکت، تغ یط یزو علامت سرعت ن 0=

s

s

m
v v v ( ) ( )

s

m
v v v ( ) ( )

s

 = +  = − + = +

 = +  = + + − = −

3 0 1

9 3 2

10 12 2

2 12 10

 

از    طورهمان ابتدا  متحرک  است، سرعت  mکه مشخص 

s
mبه    10−

s
آن    یدهرس  2+ از  بعد  و 

mسرعت از  

s
mبه   2+

s
 (✓) جهت داده است. ییرمتحرک دو بار تغمسیر در کل  یعنی؛ است یدهرس 10−

 
Nبا ثابت   یفنر سبک  یرا به انتها   kg6به جرم    جسمی  -45

m
mکند؟ یم  ییر. طول فنر چگونه تغکنیمآویزان می  3000

(g )
s

=
2

10 

1 )cm2 2 یابد. یم  افزایش )cm2  3 یابد.یکاهش م )cm5/۰ 4 یابد. یم  افزایش )cm5/۰ یابد.یکاهش م 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۳ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 وزن جسم است. ۀاندازفنر هم نیروی
eF mg kx mg x

x / m cm

=  =  = 

 = =

3000 6 10

0 02 2

 

 . یابد یششود و طول آن افزا  یده کش یدرو به بالا به جسم وارد کند، با یرویکه فنر نآن یبرا یدکن  دقت

 نیروی فنر  
اندازۀ   آزاد خود خارج کنیم،  از حالت  را  فنری  رابطۀ اگر  از  eF  نیروی کشش درون فنر  kx=  رابطه   این   در .  آیدمی  دست به  k    فنر ثابت 

N  )برحسب 

m
x  است که از رابطۀ  آن  تغییر طول فنر نسبت به حالت آزاداندازۀ  x  ( و L L= − 0

 . آیدمی دست به 

 نکته  

 : یمپس از تعادل مجموعه دار  یم،کن یزان آو یرا از فنر قائم mبه جرم   یاگر جسم

 
   net,y eF F mg kx mg=  =  =0 
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 نمودار تغییرات نیروی فنر برحسب تغییر طول آن 
 . باشد)ثابت فنر( می k  خط گذرنده از مبدأ مختصات با شیبی معادل بانمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول یک 

 
 

  eF k(L L ) kL kL= − = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 0 
 
 
 

 نکته  

 خواهد شد. Fاز دو طرف بکشیم نیروی کشسانی درون فنر همانFفنری را با دو نیروی مساوی  ،اگر مانند شکل مقابل
   eF F = 

 
m  یهادو شخص به جرممطابق شکل،    -46 / kg=

1
75 mو    0 / kg=

2
50  ی روهسالن مسطح و صاف روب  یکدار در  چرخ  ی هابا کفش  0

/  یروی. شخص اول با ناندیستادههم ا N100  یب ترتدو شخص به ین. اگر بردار شتاب ادهدیل م راست هُ طرفبهشخص دوم را  0
a
1

aو   
2

aباشد، حاصل    a−
2 1

 کدام است؟  SIدر    

1  )i
10

3

 2  )i
−10

3

 

3  )i
2

3

 4  )i−
2

3

 

 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
F ؛ بنابرایناست( xدر جهت محور )به سمت راست  کندیوارد م  (2)به شخص  (1)که شخص   نیرویی i=12  : یماست و دار 100

m
F m a i a a i ( )

s
=  =  =12 2 2 2 2 2

100 50 2 

  
Fبرابر   کندیوارد م ( 1)به شخص  ( 2)که شخص   یرویین یوتون،توجه به قانون سوم ن با i= −21  : یماست و دار 100

m
F m a i a a i ( )

s

−
= − =  =21 1 1 1 1 2

4
100 75

3
 

  
 سؤال برابر است با: ۀخواست بنابراین

m
a a i ( i ) i ( )

s

−
− = − =2 1 2

4 10
2

3 3
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 5/۰برابر    یبترتجسم و سطح به  ینب  یستاییو ا  یاصطکاک جنبش  یبقرار دارد. ضر  یسطح افق  یک  یبر رو  kg5به جرم    جسمی  -47
زمان    برحسباصطکاک    یروین  ی. نمودار بزرگشودی، به جسم وارد م زیربا زمان، مطابق نمودار    یرمتغ  یافق  یروین  یکاست.    ۸/۰و  

N کدام است؟ 
(g )

kg
=10 

 
 
1) 2) 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح  �� رب  زمانـ  نموداری ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمرا حساب کن یستاییاصطکاک ا یروی ن یشینۀمقدار ب یداول با

net,y N

s,max s N

F F mg N

f F / N

=  = =  =

= =  =

0 5 10 50

0 8 50 40

 

  
با کن  ید حالا  بزرگ  یمحساب  بزرگ  ی ابا زمان در چه لحظه  یرمتغ  یروین  یکه  با    یشینۀب  یبرابر 

 یروی ن  ی پابهپا  یستاییاصطکاک ا  یرویلحظه، ن  آن. چرا؟ چون تا  ودشیم  یستاییاصطکاک ا  یروین
 !اندکرده تا جسم ساکن بم   یداپ یش افزا یر،متغ

s,maxF f
t s : F t

=−
= =    = + ⎯⎯⎯⎯⎯→

−
60 20

4 0 10 4 20

10 0

 شیب
t t t s+ =  =  =4 20 40 4 20 5 

sfاصطکاک برابر با   یروی ن ی، بزرگs5 صفر تا  ی زمان ۀ در باز پس t= +4  است. 20

  
t  ۀ از لحظ s=  :یمدار ؛ درنتیجه است ی از نوع جنبشو  ، ثابتاصطکاک یرویحرکت، ن ینو در ح  کندیبه بعد، جسم شروع به حرکت م  5

k k Nf F / N=  =  =0 5 50 25 

  
 کنیم: رسم میرا زمان  برحسباصطکاک  یروین ی نمودار بزرگ درنهایت

 
 
 

 راهنمای مسیرت  
به    کردید یاصطکاک تمرکز م  یروی ن   ۀمحاسب   ی نبود و اگه صرفاً رو  ( t)زمان    ۀبه محاسب   یازین  ها،ینهال با توجه به گزؤس   ین حل ا  یها توبچه

 .رسیدیدیپاسخ درست م 
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 حرکت روی سطح دارای اصطکاک  
 نیروی خالص محرکی به جسم ساکن اِعمال شود: ،اگر مانند شکل مقابل

 
 .شوداصطکاک می جز بهخود نیروهای در راستای حرکت   برایند با  مساوی  که آوریممی دسترا به ¶F¥od  ابتدا مقدار -۱
s,max  را از رابطۀ  s,maxf  سپس نیروی -۲ s Nf F= آوریممی دستبه. 
 :آیدمی پیش حالت  سه  و  کنیمقبل را باهم مقایسه می ۀمقادیر دو مرحل  -۳

s,maxF  اگر  الف( f¥od¶  بنابراین: ؛  ماند جسم ساکن می 

sf f F¥od¶=  :نیروی اصطکاک  =
s,maxF  اگر  ب( f¥od¶  بنابراین: ؛ حرکت خواهد بود ۀ جسم در آستان  =

s,max s Nf f F F¥od¶= =  :نیروی اصطکاک  =
s,maxF  اگر  پ( f¥od¶  بنابراین: ؛ جسم حرکت خواهد کرد 

k k Nf f F= =   نیروی اصطکاک: 
  جسم  تماسدر    سطح  های میم که به ویژگیناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی میرا به  k  و  s  در روابط بالا

 :همواره ضمن  در. هستند یکا  فاقد و دارند  بستگی  زمین با

s k s,max kf f    

sاگر   k   :اگر                       باشدs k =   :باشد 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 نکته  

 : یدشروع به حرکت کند، با  ( با حداقل شتاب )محرک  یرویجسم با حداقل ن  یم اگر بخواه
۱- min s,max s N(F ) f F¥od¶ = = 
۲- k k Nf f F= =  

 :یمحالت دار   یندر ا که

min k N
min s k

(F ) f F
a ( )

m m

¥od¶ −
= =  − 

NFکه   یمسائل در mg=   ،استmin s ka ( )g=  −  .است 
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a»  کنیم. اگر اندازۀ شتاب توپ را هنگام بالارفتن با میسمت بالا پرتاب  ای را در راستای قائم در هوا بهگلوله   -4۸
1

و هنگام پایین   «
a» آمدن با  

2
 اندازۀ شتاب گرانشی باشد، کدام مورد درست است؟ «g»نشان دهیم و    «

1  )a g a 1 2
 2  )a a g 1 2

 3  )a g a 2 1
 4  )a a g 2 1

 

 (1202ـ  ۳۴ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 دهد. شود و اندازۀ شتاب آن را افزایش میسمت پایین به گلوله وارد میهنگام بالارفتن، مقاومت هوا به
D

net D
f

F ma f mg ma a g
m

a g

=  + =  = +

 

1 1 1

1

 

 
 

 دهد.شود و اندازۀ شتاب گلوله را کاهش میسمت بالا وارد می، مقاومت هوا بهآمدن پایینهنگام 
 

D
net D

f
F ma mg f ma a g

m

a g

=  − =  = −

 

2 2 2

2

 

 
  N۳۰۰طناب    تحملقابلکشش    یشینۀ. اگر بکشدیبالا م   طرفبه  یرا با طناب سبک  kg24مصالح به جرم    یسطل محتو  یک  یکارگر  -49

N بالا بکشد؟  تواندیم   SIدر    ی سطل را با حداکثر چه شتاب  ینکارگر ا  ینباشد، ا
(g )

kg
=10 

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

 (۱۲۰۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمجسم دار  یبرا یوتوناستفاده از قانون دوم ن با بگیریم،  درنظراگر جهت بالا را مثبت  
netF ma T mg ma

a

m
a a /

s

=  − =

 −  =

 =  =
2

300 24 10 24

60 24 2 5

 

 
 یروییر خوردن است. اگر نسُ  ۀدر آستان  ی،سطح افق  یآن رو   یۀدارد و پا  یهتک  یقائم بدون اصطکاک  یوار ، به دkg25  به جرم  نردبانی  -5۰

N50  کند، یبه نردبان وارد م  ی که سطح افق N  است؟  یوتونچند ن  کند،یبه نردبان وارد م   یوارکه د  یروییباشد، ن  29
(g )

kg
=10 

1 )1۰۰ 2 )25۰ 3 )2۰۰ 4 )27۰ 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیوارد به نردبان را رسم م یروهاین
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    :مبا استفاده از قانون دوم نیوتون داری در حالت سکون قرار دارد،  نردبان
net,y N N

net,x N s,max N s,max

F F mg F mg N

F F f F f

1 1

2 2

0 250

0
 

 : شودیمحاسبه م  یرز ۀ سطح از رابط یروین دانیمیم  همچنین

N s,max s,max

s,max N

R F f f

f N F

1

2

2 2 2 2
50 29 250

100

 

 تعادل نردبان  
نردبان بر سطح    ی هاهیاز پا  کیاز طرف هر    ، داده شده باشد  ه ی بدون اصطکاک تک  وار ید  کیو    ن یبه زم  یهرگاه نردبان  ر ی مطابق شکل ز   -۱

  ی روهای ن   برایند   نی و همچن  یافق  یروهاین   برایند  ،بماند  ینردبان بدون حرکت باق  چه چنان  ت ی وضع  نی ؛ در اشودیوارد م  رو یتماس متناظرش ن 
 :باشدیم فر اش برابر صیعمود

 

  NF mg=
1

 : )راستای عمودی( 

  N sF f=
2

 : )راستای افقی( 
 
 : میو دار شودیم نه یش یب یی ستایاصطکاک ا  ، رخوردن باشدس   ۀ اگر نردبان در آستان  -۲
 

N

N s,max s N N s

F mg

F f F F mg

=

= =   = 
1

2 1 2

 

 
رخوردن باشد، نسبت بزرگی     کند به وزن آن برابر ضریب اصطکاک ایستایی نیرویی که دیوار قائم بر آن وارد میبنابراین اگر نردبان در آستانۀ س 

s( )   تر از ضریب اصطکاک ایستایی خواهد بود.رخوردن نباشد، این نسبت کوچکاست. دقت کنید که اگر نردبان در آستانۀ س 
NF  و sf  ی روهای از ن  دیبا ، میرا بخواه کندیبه نردبان وارد م  یکه سطح افق یی رو یاگر ن  -۳

1
 :می ری بگ برایند 

s sN
R F f (mg) f= + = +

1

2 2 2  : نیروی سطح 2

s sR (mg) ( mg) mg
.k{IM ·jn¼i owâ¾ºITwA nj ·IMjoº o¬H⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = + 2 2 2

1 1 
NF  و  sf  برایندکند برابر  نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می

1
  ۀانداز کند همنیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می  کهدرحالیاست،    

sf تر از نیروی دیوار قائم است. حتماً نیروی سطح افقی بزرگ ؛ بنابراین است 

 

tۀ  حرکت است. اگر در لحظ  درحالخط راست  ی با شتاب ثابت رو  kg6به جرم  متحرکی   -51 kgmآن برابر با  ۀ تکان 0=

s
باشد  210

kgmبه   یه ثان  1۰و پس از  

s
 است؟   یه برسد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مربع ثان  450

1 )4 2 )11 3 )6 4 )12 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۸ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  
 : یممتوسط دار یرویتکانه و ن ۀاز رابط

p F t F( ) F N =   − =  =450 210 10 24 
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 نوشت: توانیم  یوتونحالا طبق قانون دوم ن

net
m

F F ma a a
s

= =  =  =
2

24 6 4 

  

  
p  ۀ با استفاده از رابط m v =  یمدار : 

m
p m v v v

s
 =   − =    = =

240
450 210 6 40

6

 

  
 : کنیمیشتاب متوسط استفاده م  یفحالا از تعر

v m
a a

t s


=  = =
 2

40
4

10

 

 تکانه  
 جهت با سرعت است.نامند. تکانه یک کمیت برداری و همضرب جرم در سرعت یک جسم را تکانه میحاصل -۱

p m v =    تغییرات تکانه: p mv= 
 :شودمی نوشته   زیر  صورتقانون دوم نیوتون با استفاده از تغییرات تکانه به -۲

net
p

F
t


=


 

 متوسط نیروی وارد بر جسم برابر آهنگ تغییرات تکانه است. 
 :نوشت  نیز   تکانه برحسب  توان انرژی جنبشی یک جسم را می  -۳

(mv) p p
K mv K

m m m
= = =  =

2 2 2
21 1 1

2 2 2 2

 انرژی جنبشی : 

 
او   تکانه ـ زمانو نمودار    یستادهترازو ایک    یرو  کند، یآسانسور که رو به بالا شروع به حرکت م   یکدر    kg6۰به جرم    شخصی  -52

 ین تربیش  دهد، یباشد که ترازو نشان م   یعدد  ینترکمبرابر    ۳  دهدیکه ترازو نشان م   یعدد  ینتربیشاگر    مطابق شکل است.
m است؟  یهثان برآسانسور چند متر   تندی

(g )
s

=
2

10 

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

 (۱۲۰۲ـ  ۴۶ۀ ـ صفح  �� رب  زمانـ  نموداری ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدار یوتونقانون دوم ن  طبقبالا در حرکت است.  طرفبهو آسانسور  دهدیسطح را نشان م  ی عمود یروین ترازو

net N NF ma F mg ma F m(g a) (*)=  − =  = + 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


52 

  
. طبق  دهدیعدد را نشان م ینترکمشونده باشد، ترازو صورت کندعدد و اگر به  ینتربیششونده باشد، ترازو صورت تندحرکت آسانسور به اگر

 نوشت:  توانیشونده است، پس مکند s5/4تا   s3 یزمان  ۀ شونده و در بازتند s2صفر تا   یزمان ۀ، حرکت آسانسور در بازتکانه ـ زمان نمودار 
v v

( )s : a
v

a
t v

( / )s : a v
/

− − = = −=   − − = = − −

1

2

0
0 2

2 0 2

0 2
3 4 5

4 5 3 3

 

  
 : یماست، پس دار 3برابر  دهد،یکه نشان م   یعدد ینترکمعدد ترازو به  ینتربیش نسبت

max

min

N (*)

N

v v
m(g )F v m

v v v
F sm(g v) v

+ +
= ⎯⎯→ =  =  + = −  =  =

− −

10
52 2

3 3 3 10 30 2 20 8
2 2 2 2

10
3 3

 

 نمودار تکانه ـ زمان  
 آورد. دستبهتوان چه نتایجی  می تکانه ـ زمان خواهیم ببینیم که از روی نمودار می

 رسم شده است. kg2بگیرید که برای جسمی به جرم   درنظرمثال  عنوان بهرا  مقابل تکانه ـ زمان نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : مختلف ی ها تکانه در زمان -۱

tۀ  تکانه در لحظ  ، شدهمثلاً در نمودار داده  . در لحظات مختلف است  ۀ جسمتکان   ، میفهمیم  تکانه ـ زمان که از نمودار    ی ز یچ   ن یتر ساده  s=1  

tۀ  برابر صفر و در لحظ  s=4   برابرkg.m

s
 .است 6

 : لحظات مختلفسرعت در  -۲
pۀ  با استفاده از رابط  راحتیبه ،می اگر جرم جسم را داشته باش mv= میآوریم دست بهعت آن را ، سر . 

t s: p v

kg.m p m
t s: p v

s m s

= =  =

= =  = = =

1 0 0

6
4 6 3

2

 

حرک در خلاف  ، مت باشد  یمنف  یا تکانه،  و هرگاه سرعت  کندیکت محر   x  متحرک در جهت محور  ،مثبت باشد  یا تکانه، هرگاه سرعت دیدقت کن
 .کندیحرکت م  xجهت محور 
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 : خالص متوسط وارد بر جسم ی رو ی ن  -۳

avۀ  از رابط  خالص متوسط وارد بر جسم  یرو ین 
p

F
t


=


  تکانه ـ زمان برابر شیب خط واصل دو نقطه از نمودار    درواقعآید که  می  دست به  

s  زمانی  ۀ مثال در باز عنوانبهاست.  t s 1  داریم:  4

av

t s: p
p

F Nkg.m
tt s: p

s

= =
 −  = = =  −= =

1 0

6 0
2

4 14 6

 

 : خالص وارد بر جسم در هر لحظه ی روی ن  -۴
  یرو ین  ،شدهمثلاً در نمودار داده  .خالص وارد بر جسم در آن لحظه است  یرو یدر هر لحظه برابر ن   تکانه ـ زمان خط مماس بر نمودار    ب یش

tزمانی    ی هابازهدر    خالص وارد بر جسم s 0 sو    4 t s 12 sۀ  و در باز  ( است   x  در جهت محور) مثبت است    16 t s 4  ی منف  8
sۀ  و در باز  (است   xدر خلاف جهت محور  ) است   t s 8 tۀ  که در لحظ   دیدقت کن  .صفر است  12 s=4  ، کرده    ر ییتغ   ،نمودار  بیعلامت ش
 .خالص وارد بر جسم عوض شده است ی روی جهت ن  ی عنی ، است

 . میشتاب را هم محاسبه کن ،نو وتیبا کمک قانون دوم ن  م یتوان ، میاز نکات قبل رو ین   ۀمحاسب  بر علاوه ،می اگر جرم جسم را داشته باش  -۵
 : تندشونده و کندشونده بودن حرکت -۶

،  شدهمثلاً در نمودار داده  . کندشونده است  ،کت، حر شود  کینزد  ، یتندشونده و هرگاه به محور افق  ،حرکت  ،دور شود  ،یهرگاه نمودار از محور افق 
t  زمانی  یهابازهدر   s 0 1  ،s t s 4 sو    6 t s 12 بازهو  کندشونده    ،حرکت  15 s  ی هادر  t s 1 4  ،s t s 6 و    8

s t s 15 sزمانی   ۀکه در باز  دیدقت کن .حرکت تندشونده است، 16 t s 8  .حرکت با سرعت ثابت انجام شده است، 12
را به نمودار    تکانه ـ زمان نمودار    ،بر جرم  یمحور عمود  م یبا تقس  م یتوان ، میم ی که اگر جرم جسم را بدان   دیداشته باش  ادیبه    ی کل  طوربه  -۷

 . میبفهم  میتوان یاستنباط است را م قابل  سرعت ـ زمان که از نمودار  ی نکات ۀ هم درنتیجه و  م یکن ل ی تبد سرعت ـ زمان
  دست بهموارد بالا را    ۀ توانیم هممشابه می  طوربهرا هم به ما بدهند،    تکانه ـ زمان   ۀ، معادلتکانه ـ زماننمودار    یجا بهدقت کنید که اگر    -۸

 به سؤالات پاسخ دهیم.  آمدهدستبهشده را رسم کنیم و با کمک نمودار داده ۀتوانیم معادلآوریم. گاهی هم می

 
 یابد؟ یآن چند درصد کاهش م   ۀ تکان  ۀانداز یابد، درصد کاهش    19آن   یجنبش  یگلوله، انرژ  یک ماندن جرم  با ثابت  اگر  -5۳

1 )1۰ 2  )19 3 )19 4 )11 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدار  یابد،درصد کاهش  19 ی جنبش یاگر انرژ

K
K K K K

K
% %= − =  =2

2 1 1 1

1

81
19 81

100
 

  
 : یمو تکانه دار ی جنبش یانرژ ۀ رابط به کمک 

m K pp
K ( )

m K p

p p
( )

p p

SMIY := ⎯⎯⎯⎯→ =

 =  =

2
22 2

1 1

22 2

1 1

2

81 9

100 10
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 : کنیمیتکانه را محاسبه م  ییراتتغ درصد حالا 

p ( )
p p

p p
%

−−
=  =  = −

1
2 1

1 1

9
1

10
100 100  ییرات تغ درصد 10

 .یابدیدرصد کاهش م  1۰ تکانه درنتیجه
 

ها تناوب پرهید. دورۀ  فرض کن  m2را  ها  تا محور چرخش آنها  پرهنوک  ول  ط.  چرخندیم  rpm1500بالگرد با آهنگ    یک  یهارهپ  -54
 کدام است؟  SIاز راست به چپ در    یب ترتها بهدر نوک پره  یو تند

1 )۰4/۰  ،100 2 )۰4/۰  ،200 3 )۰6/۰  ،100 4 )۰6/۰  ،200 

 (۱۲۰۲ـ  ۵۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 ها برابر است با:تناوب آن ۀ و دور چرخند یدور کامل م 15۰۰ یقهدر هر دق  یعنی ،است rpm1500  هاچرخش پره آهنگ 

t
T / s

n
= = =

60
0 04

1500

 

  
 ها برابر است با:پره نوکدر   تندی

r m
v ( )

T / s

 
= = = 

2 2 2
100

0 04

 

 ۱۴۰۱آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
متر باشد، انرژی جنبشی جسم،    2چرخد. اگر شعاع مسیر  دور می  30ای یکنواخت در هر دقیقه  در حرکت دایره  kg5جسمی به جرم    - ۷ 

 چند ژول است؟ 

1)  2
10 2  )2

20 3  )80 4  )40 
 پاسخ تشریحی: 

 آوریم:می دست بهکنیم و سپس با کمک آن سرعت و انرژی جنبشی را ابتدا دورۀ تناوب را محاسبه می

t
n T s

T T

r m
v ( )

T s

K mv ( ) / (J)

=  =  =

 
= = = 

= =    =   = 2 2 2 2

60
30 2

2 2 2
2

2

1 1
5 2 2 5 4 10

2 2

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 
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 یروی نیشینۀ . اگر بزندیرا دور م  m5/۳7به شعاع  ای یرهدا یر مس یکثابت،  ی با تند ی سطح افق یرو kg15۰۰به جرم  خودرویی  -55
 است؟   یحصح یراز موارد ز  یک باشد، کدام  N9۰۰۰برابر با    یستاییاصطکاک ا

m یخودرو با تند   اگر   ـ  الف

s
 . لغزدیحرکت کند، نم  14

 باشد.  N۸۰۰۰ تواندیم   یرمس  ینوارد بر خودرو در ا  یمرکزگرا   نیروی   ـ  ب

mخودرو   یشتاب مرکزگرا   بیشینۀ  ـ  ج

s2
 است.  6

 »ج«  و « ب» «، الف»( 4 »ج«  و « ب»( 3 »ج«  و « الف»( 2 « ب » و « الف»( 1

 (۱۲۰۲ـ  ۵۳ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  یستایی اصطکاک ا  یرویمرکزگرا، همان ن  یروین  یشینۀب  یناست؛ بنابرا  یستاییاصطکاک ا  یرویمرکزگرا، ن  یروین  این سؤالر  د       و 
 : یماست و دار یشینهب

(✓) 
maxnet s,maxF f N= =9000 

 : آوریمیدست م را به یدنخودرو بدون لغز ی تند یشینۀب

(✓) 
max

max max
net max

mv v m
F v

r / s


=  =  =

2 2
1500

9000 15

37 5

 

 هر دو عبارت درست هستند.  درنتیجه

 : آوریمیدست مشتاب مرکزگرا را به  یشینۀب 

(✓) max
max max

net
C C

F m
a a

m s
=  = =

2

9000
6

1500

 

 ۱۴۰۲ آزمون سراسری ریاضی 

kmثابت    یبا تند   ی سطح افق  یت ن رو   2به جرم    یی خودرو  -۷2 

h
  خودرو  ی زگرا کمر   ی روی ن .  زندمتر را دور می  20  شعاع   به   ی ارهی ر دای مس  18

 ند؟ ک یم ن یتأم را  آن رو ین دامک و است  وتون ین   چند

 ییستایا  کا کاصط ی روی ن  -  2500( 2 یجنبش  ک ا کاصط ی روی ن   - 2500( 1
 ییستایا  ک ا کاصط  یروین   - 1250( 4 یجنبش کا کاصط ی روی ن  -  1250( 3

 پاسخ تشریحی: 
 :با  است برابر  آن ۀانداز و  مرکزگراست نیروی   نقش  در ایستایی اصطکاک  نیروی  پیچ، در خودرو ای در حرکت دایره

km m
v m ton kg

h s
= = = =18 5 2 2000 

c
v

F m N
R

= =  =
2 2

5
2000 2500

20

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
−C  ی در دما  Aاز گاز    یترل  یک  -56 23    از گاز    یترل  دووB  ی  در دماC27،    اتمسفر، درون دو ظرف قرار   ۳  یکسان هر دو با فشار

 دو ظرف چقدر است؟   ین در ا   Bبه تعداد ذرات گاز    Aدارند. نسبت تعداد ذرات گاز 

1 )2 2  )23

54

 3  )3

5

 4  )5

12
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 (۵۱۰۰ـ  ۱۲۸ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

PV  ۀاز رابط یدمربوط به گاز کامل با  هاییتاز کم یکدست آوردن هربه  برای
R

nT
 :یمدو گاز دار یبرا ؛ بنابراینیماستفاده کن  =

R A B
P

A A B B

A B

A

B

V VPV
R

nT n T n T

n ( ) n ( )

n

n

SMIY
·Iv§Ä

= ⎯⎯⎯⎯→ =

 =
− + +

 = = =


1 2

23 273 27 273

300 300 3

2 250 500 5

 

 
/با سطح مقطع    یستونیگرما، پ  یجیقرار دارد و با افزودن تدر  یلندر س  یکدرون    آلیایده  گاز  -57 m2

0 . آورددرمی را به حرکت    02
/صورت ثابت برابر با  به  یلندرانجام دهد و فشار گاز درون س  یط مح  ی کار رو  J2۰۰  فرایند   ین اگر گاز در ا Pa 5

1 25 بماند،   ی باق  10
 خواهد بود؟   متریچند سانت  یستونپ  ییجاهجاب
1 )5/12 2 )8 3 )8۰ 4 )125 

 (۱۰۰۵ـ  ۱۳۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

Wبرابر با   ،گاز یرو  یط توسط محشده انجام کار  P V= −  اریم:د  ؛ بنابرایناست 
W P V PA h / / h h / m cm=  =   =       = =5

200 1 25 10 0 02 0 08 8 

 فشار هم  فرایندکار در    محاسبۀ 

 آید:می  دستبهفشار از رابطۀ زیر هم فرایندکار محیط روی دستگاه در  
W P V= −  

 طبق رابطۀ فوق: 
Vاگر گاز منبسط شود   -۱  0  علامتW.کار محیط روی دستگاه( منفی است و کار دستگاه روی محیط مثبت است( 
Vاگر گاز متراکم شود   -۲  0  علامتW .کار محیط روی دستگاه( مثبت است و کار دستگاه روی محیط منفی است( 

 ۱۳۹۳ی سراسری ریاضکنکور  

C0گاز کامل، در فشار ثابت از   mol2دمای  
C0به   30

 چند ژول است؟  فرایندروی گاز در این   شدهانجامیابد. کار افزایش می 80
J

(R / )
mol.k

= 8 3 

1 )5/4 2 )5/4 - 3 ) 330 4 ) 330 - 
 پاسخ تشریحی: 

P( V) nR T
W P V W nR T / ( ) J

 = = −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = −   − = −2 8 3 80 30 830 
 4پاسخ: گزینۀ 

 
 یم؟ استفاده کن  یدبا  یفراینداز چه   یم، ده  یشرا افزا   آن   ی، دما به گاز کاملی  گرمادادنبدون    یماگر بخواه  -5۸

 فشار تراکم هم( 4 فشار انبساط هم( 3 دررو یتراکم ب( 2 دررو یب ( انبساط1

 (۱۰۰۵ـ  ۱۳۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

دررو،  یو در تراکم ب  یابدیکاهش م  ی گازدررو، دمایانبساط ب  در  .کندیم  ییرگاز تغ   دمایدررو است که بدون تبادل گرما،  یب  فراینددر    تنها
 .یابدیم یش گاز افزا  یدما
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Pنمودار    -59 V−  نمودار    تواندیم   یر ز  یاز نمودارها  یک . کدامیریدبگ  درنظر  دهدیگاز کامل نشان م   یرا برا   ی فرایندرا که    زیرT P−  
 نشان دهد؟   یدرسترا به  فرایند  ینا

 
1) 2) 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱۰۰۵ـ  ۱۳۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  نموداری ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  b  نقطۀ  هب  a  نقطۀ  هم از   ( 2ینۀ )باشد. در گز  یح صح  تواندینم   ( 1)  ینۀگز  ؛ بنابراینکندیم  ییر تغ  ، فرایند   ی نمودار واضح است که فشار ط  در 
Pدر نمودار   کهدرصورتی ؛ است یشافزا درحال فشار  V− نقطۀ فشار از a نقطۀ هب b  هر   (4) و  (3) هایگزینه یاست. نمودارها یافته کاهش
Pاما در نمودار ؛ دارند یدما هستند و با نمودار سؤال همخواندو هم V−  نقطۀفشار از a  نقطۀ به b ینا یناز ب ؛ بنابراینکاهش است درحال  
 باشد.  یح صح  تواندیم  (4) ینۀ تنها گز ینه دو گز

 
 و چگونه   چند درصد  یباً فشار گاز تقر  یابد، درصد کاهش    1۰ثابت    ی در دما  یستون،پ  یک محبوس در داخل  کامل  گاز    یک اگر حجم    -6۰

 کند؟یم  ییرتغ

 یش درصد افزا 11( 4 درصد کاهش  11( 3 درصد کاهش  5( 2 یش درصد افزا 5( 1

 (۵۱۰۰ـ  ۱۲۸ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 :یمحالت گاز کامل دار ۀبا استفاده از معادل درنتیجهباشد.  V9/۰برابر با  یهاست که حجم ثانو ینمعادل ا Vدرصد کاهش در حجم   1۰

P V P V P V P / V
P P

T T T T


=  =  =1 1 2 2 1 2

2 1

1 2

0 9 10

9
 

  
 :کنیمیفشار را محاسبه م  ییراتتغ رصد د

P P
( )

P
%

−
=  = − 2 1

1

10
100 1 100 11

9
 Pییرات تغ درصد 

 . کندافزایش پیدا میدرصد   11فشار حدود  بنابراین

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  
 ؟ نکنداتاق تغییر   یهوا خارج شود تا فشار هوا یهاولکاز مول  یسر کم، چه یبرسان  C25به   C24را از   یاتاق ی هوا یاگر دما -۴ 

1  )1

298

 2  )1

273

 3  )1

297

 4  )1

274
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 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: با توجه به قانون گازهای کامل می

P V P V
n T n T

n T n T

n n

n n

=  =

  = 

 =

1 1 2 2
1 1 2 2

1 1 2 2

1 2

2 1

297 298

297

298

 

1پس  

298

 های هوا باید خارج شود.از مولکول 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
Pنمودار    زیر، در شکل    -61 V−   ۀگاز در نقط  یۀآل رسم شده است. اگر حجم اولیدهگاز ا  یک   یبرا  A    و فشار گاز در آن   یترل  2برابر

5
 چند ژول است؟ Dتا    A  فرایند  یگاز در ط  یشده روپاسکال باشد، کار انجام  10

1 )J1۰۰ + 
2 )J1۰۰ - 
3 )J3۰۰ + 
4 )J3۰۰ - 
 

 (۱۰۰۵ـ  ۱۳۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

V  درنتیجه است.  V02و با توجه به نمودار   یترل  2برابر  Aۀ گاز در نقط  حجم L m−= =  3 3

0 1 1 شده  کار کل انجامۀ محاسب یاست. برا 10
 . یمجمع کن  باهم هر مرحله جداگانه کار را حساب کرده و در انتها  یبرا است ی کاف گاز،   یرو

 :یمدار AB یرمس برای

ABW P V P (V V ) P V J−= −  = − − = =  =5 3

0 0 0 0 02 10 10 100 

BCW  ینبنابرا ؛یمحجم ندار ییر تغ BC یرمس  در P V= −   است. 0=
 :یمدار CD یرمس برای

CDW P V P ( V V ) P V J−= −  = − − = − = −   = −5 3

0 0 0 0 02 3 4 4 10 10 400 

 گاز برابر است با: یبر رو یط شده توسط مح کار کل انجام بنابراین
AB BC CDW W W W ( ) J®¨ = + + = + + − = −100 0 400 300 

 V-P نموداربررسی  
Pنمودار   ر یسطح ز V− است.   شدهانجامکار   ۀ برابر انداز 

 :باشندیم ر یز صورت به W و دستگاه W  طی کار مح ،است ی انبساط فرایند  چون ، مقابل  فراینددر  مثلاً 

  
W S

W S

= −

 = +
 

 
W , W  0  . انبساطی است فرایند 0
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 یه نمونۀ باحال  
Pنمودار   V−    ( برابر  2)  ۀژول و در نقط  ۴۷6( برابر  1)  ۀ انرژی درونی در نقط  کهاینبا فرض    فراینداست. در این  زیر  گاز رقیقی مطابق شکل

)  گرما مبادله شده است؟ آیا گاز گرما گرفته یا از دست داده است؟   ژول دنژول باشد چ   912 atm Pa)= 5
1 10 

 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 کار است.  ۀانداز   با مساحت محصور برابر 

( )
S W J−+ 
= =   =

5
33 2 10

2 10 500

2

 

W W J   =−0  انبساطی فرایند 500
U Q W Q Q Q J = +  − = −  = −  =912 456 500 456 500 956 

 درنتیجه گاز گرما گرفته است.

 
آل یدهگاز ا  یب،ترتبه Cو  A ، B یهااند. در بخشکرده یم تقس  یرا به سه بخش مساو یقظرف عا یک ، یستون مطابق شکل، دو پ  -62

رها شوند، پس از گذشت    هایستوناست. اگر پ  یکسانگازها در هر سه بخش در ابتدا    یقرار دارد. دما  Pو    P ،  P2  یۀبا فشار اول
 چقدر خواهد بود؟ Aبخش    ییطول نها  یی،نها  ادلبه تع  یدنو رس  یزمان طولان

1 )L 

2  )L

4

 

3  )L

3

 

4  )L

6

 

 (۵۱۰۰ـ  ۱۲۸ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
  یهثانو  ی دما  ین است. ا  یکسان سه گاز    ی دما  یز. پس از تعادل ندهیمینشان م   Tگازها را با    یۀ اول   ی است. دما  یکسانگازها در ابتدا  یۀ  اول  ی دما

 است. Pو برابر  یکسان پس از تعادل، فشار درون هر سه بخش  ین . همچندهیمیم یش نما Tرا با  

P یعنی حالت  ییرتغ ۀ معادل اکنون V P V

T T
=1 1 2 2

1 2

 : نویسیمیهر قسمت م  یرا برا 

A

CB B B

A C A

C

L
P( )

P L
A

T T

L
P( )

LP L L L
B , ,

T T L L L

L
P( )

P L
C

T T

.´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U ´ÀoM Hn IÀ¾‰MHn ›oŠ »j

pI¬ ÁHoM :

pI¬ ÁHoM :

pI¬ ÁHoM :




=  

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = 


=

 


3

2
3

2 2 1

3
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A  کهاینتوجه به  با B CL L L L+ + Aو با استفاده از روابط بالا   =
L

L =
4

 .آیدیدست مبه 

  
دو برابر   Bگاز    ی که فضا  کنند یحرکت م  یطور  هایستونهم پ   درنهایت   ؛ بنابرایناست  یگر د  ی هاوسط دو برابر قسمتچون فشار گاز قسمت  

A  که اینبا توجه به  ؛ بنابراینباشد  یگردو قسمت د B CL L L L+ + Bمقدار   =
A C

L L
L L= = =

2 4

 . آیدیدست مبه 

 
. در کل  شود یفشار، حجم گاز دو برابر م هم  یفرایندو سپس در    شودیدو برابر م کامل  گاز    یکفشار    دررو، یب  فرایند  یکابتدا در    -6۳

 کدام است؟   nو    m.  شودیبرابر م   mمطلق آن   یبرابر و دما  nحجم گاز    ،فرایند  ینا
1  )m , n   2 4 1 2 2  )m , n= =2 1 
3  )m , n   1 2 2 4 4  )m , n= =4 2 

 (۱۰۰۵ـ  ۱۳۸ۀ ـ صفح ��  رب زمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 را گرفت:  یرز یج نتا توان یدما، متراکم هم یکبا  فرایند ین ایسۀ برابر شود. با مقا 2 یرو، فشار گازردیتراکم ب یکدر   یدکن   فرض

 :؛ بنابراینبرابر شده است 2از   ترکمدما، فشار  هم فرایند  در 
T

P

P

P V P V P V

T T P V

V V

V V

SMIY

 

= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯⎯→     

2

1

1 1 2 2 2 1

1 2 1 2

2 1

1 2

2 1

1
2 1 1

2

 

1 ینبرابر شود، حجم ب 2فشار  دررو،یب  فرایند  یک اگر در  بنابراین

2

 .شودیبرابر م 1تا  

  تریقاست. به عبارت دق   یافته  یشگاز افزا  یدما   فهمیم یست، ما  دمانمودار همدررو بالاتر از  یتراکم، نمودار ب  یاندر پا  کهاینتوجه به    با 
 برابر شده است. 2تا  1 ینگاز ب  یدما

 :یمدار  ؛ بنابراینشودیبرابر م 2 یزآن ن  ی و دما شودیبرابر م 2فشار، حجم گاز هم فرایند یکدررو، در یب فرایندادامه و پس از  در
V VV V

n
V V

=  ⎯⎯⎯⎯→     3 222 3

1 1

1
1 1 2 1 2

2
 

T TT T
m

T T

=  ⎯⎯⎯⎯→     3 222 3

1 1

1 2 2 4 2 4 

 
 یابد؟یمخلوط کاهش م  ی و فشار و دما  رودیم   یین پا  یستونسوز ، پموتور درون از  در کدام مرحله   -64

 یه تخل( 4 گرفتن آتش( 3 تراکم  ۀضرب( 2 قدرت   ( ضربۀ1

 (۱۰۰۵ـ  ۱۴۳ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

V1و حجم آن از    شود یمخلوط منبسط م   یاد، فشار ز  دراثرقدرت،    ۀضربۀ  مرحل  در
V2به    

 ،؛ بنابرایندهدیرخ م   سرعتبهانبساط    ین . ارسدیم  
  شدتبهرا  پیستونمخلوط  ،مرحله ین. در ایابدیمخلوط کاهش م  یانبساط، فشار و دما یندر ا  درنتیجهگرفت.  درنظردررو  یآن را ب توانیم

 . شودیمنتقل م ین ماش یگرد یبه اجزا لنگلی مکار توسط  ین . ادهدیآن کار انجام م  ی و رو راند ین مییبه پا
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 ۱۴۰۳ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  

 ترتیب در چه وضعیتی هستند؟ورودی و سوپاپ خروجی بهدر مرحلۀ »ضربۀ تراکم« سوپاپ  -۴2

 ( هر دو بسته 2  ( هر دو باز1

 ( ورودی باز، خروجی بسته ۴ ( ورودی بسته، خروجی باز3

 پاسخ تشریحی: 
 های ورودی و خروجی بسته هستند.شود که در این مرحله سوپاپدررو انجام میضربه تراکم، یک فرایند بی ۀ در مرحل

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
چند  ینماش ی. توان خروجپیمایدیم   یرمطابق شکل زرا  چرخه 9۰۰  یقه استوانه، در هر دق یکگاز داخل  یی،گرما ین ماش یکدر   -65

 است؟   یلوواتک
1 )75/۰ 
2 )9۰ 
3 )45 
4 )5/1 
 
 

 (۱۰۰۵ـ  ۱۴۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
Pشده در هر چرخه برابر مساحت داخل نمودار  کار انجام V−  .شده در هر چرخه برابر است با: پس کار انجامچرخه است 

W S J
−  

= = =
5 3

20 10 3 10
3000

2

 

 برابر است با: (چرخه 9۰۰)  یقهشده در هر دقکار انجام بنابراین
W W J®¨ = =  =  5

900 900 3000 27 10 

  
 برابر است با: ین ماش یتوان خروج

W
P W kW

t

®¨ 
= = = =



5
27 10

45000 45
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 ۱۴۰۱ماه آزمون سراسری ریاضی دی  

Pنمودار -۷  V−های انرژی درونی نقطه ۀ ی مقداری گاز آرمانی، مطابق شکل زیر است. کدام مورد در مقایسA ،B  وC  درست است؟ 

1  )A C BU U U= = 3 
2  )B A CU U U= =3 3 

3  )B A CU U U= =
10

3

3

 

4  )B A CU U U= =
5

3

3

 

 پاسخ تشریحی: 
PVانرژی درونی گاز کامل متناسب با دمای مطلق آن است و چون طبق رابطۀ   nRT=  دمای مطلق گاز متناسب با ،PV  توان  است، می

را در این    PVاست و برای مقایسۀ انرژی درونی در نقاط مختلف، کافی است حاصل    PVنتیجه گرفت انرژی درونی گاز نیز متناسب با  
 نقاط مقایسه کنیم.

B B A A B A

U PV

P V P V U U



=  =3 3

 

B B C C B CP V P V U U=  =
5 5

3 3

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 های داده شده درست است؟موارد از عبارتکدام    -66

 . ردیگیروغن قرار م   ی ثابت، آب بر رو  طی مح  کی بوده و با قرار دادن آن در    داری مخلوط آب و روغن، ناپاـ    الف
 است.   هاونیآن نصف  هاونیها با آب سخت و صابون، شمار کاتآن  ن هنگام شست  لباس  ی شده رو  جادیدر رسوب اـ    ب

 . اندهای کربن متصل شدهفقط به اتم  ،یصابون  یر غهای  کنندهپاک  بنزنی از  ۀحلقموجود در  کربن  های  از اتم  دو موردج ـ  
 . دهدتشکیل می  یدروژنیه  وندیتر از صفر داشته و با ذرات خود پبزرگ  یگشتاور دوقطب  کول، یگل  لن یاوره، همانند اتد ـ  

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

 (1201ـ  11ه  ـ صفح��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت
  

مخلوط آب و روغن، در نبود صابون ناپایدار بوده و اگر این مخلوط را برای مدتی در یک مکان ثابت قرار بدهیم، آب و روغن موجود در   
شود. در چنین شرایطی، چون آب چگالی بیشتری دارد، این ماده در ته ظرف قرار  تشکیل میمجزا    آن از یکدیگر جدا شده و دو لایه

 دهد:پوشاند. تصویر زیر، مخلوطی از آب و روغن را نشان میگرفته و روغن روی آن را می

 

 انحلال مواد  
اند. با مخلوط کردن دو ماده، حالت، ذرات سازنده آن ماده در کنار هم قرار گرفته  نیبرقرار شده است. در ا   یمولکول  نیب  یرویذرات ن  نیدر هر ماده خالص، ب
  ی صورت، دو ماده جدا از هم باق  نیا  ریمناسب برقرار شود. در غ  یمولکول  نیب  یرویها ن ذرات آن  نیکه ب  شوندیحل م  گریکدی در    ی آن دو ماده به شرط

 خلاصه کرد:   ریز صورتبه توانیرا م گریکدی. مراحل حل شدن دو ماده در مانندیم
 شونده ذرات حل نیموجود ب ی وندهایشکستن پ -1
 ذرات حلال  نیموجود ب یوندهایشکستن پ -2
 ذرات  نی جاذبه مناسب ب یحلال و برقرار  نیشونده بپخش شدن ذرات حل -3

شونده با حلال در محلول،  ذرات حل  انیبرقرار شده م  یهاکه قدرت جاذبه  شودیمحلول م  لیمنجر به تشک  یانحلال هنگام  ند یکه فرا   دهندینشان م  هاشیآزما
 شونده خالص باشد. ها در حلال خالص و حلجاذبه نیانگیاز م شتریب

 دهند: های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونهای صابون، براساس معادلهمولکول 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  7 مجموعمباحث این آزمون در 

(50تا  1های لول سوختی )صفحهسآسایش و رفاه در سایه شیمی: از ابتدای فصل تا سر  /ها در خدمت تندرستی: کل فصل مولکول  

(122تا  98های آب، آهنگ زندگی )صفحه  

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   
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که مشخص است، نسبت شمار    طورهمانماند.  ها باقی میها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آنهای تولید شده در این واکنشرسوب
 خواهد بود. 2ها برابر با ها در این رسوبها به شمار کاتیونآنیون 

 کنندگیقدرت پاک 
 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک مؤثرعوامل 

کنند که بر روی  ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد میصابونمیزان سختی آب:    -1
 یابد. کاهش می  شدتبه کنندگی صابون شود. در این حالت، قدرت پاکلباس دیده می

توان گفت صابون  استری است. بر این اساس، میهای پلیکمتر از پارچه  (اییا همان پنبههای نخی های چربی بر روی لباسچسبندگی لکهجنس پارچه:   -2
 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچهبر روی لکه 

کند. اضافه کردن  تر تبدیل میبخشد و این مواد را به مواد سادهها را تسریع میآنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکهآنزیم:  -3
 دهد. کنندگی صابون را افزایش میآنزیم به صابون، قدرت پاک 

را نیز افزایش   فرآیندیشود، افزایش دما سرعت انجام هر های موجود بر روی سطح لباس سست میعلاوه بر این که در دماهای بالاتر، ساختار چربیدما:  -4
کنندگی صابون را افزایش  شود، پس افزایش دما نیز قدرت پاکگرفته بر لکه میهای انجامشدن گرمای واکنشمینأدهد. همچنین افزایش دما موجب تمی
 دهد.می

های شود. افزودن نمککنندگی آن میپاکاضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت  های شیمیایی:  افزودنی  -5
 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میفسفات به صابون نیز قدرت پاک

 زیر است:  صورت به یصابون ریغ های کنندهساختار کلی پاک 

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

 اتم کربن متصل شده است. 3اتم کربن و یک اتم گوگرد متصل بوده و اتم کربن سمت چپ، فقط به  2سمت راست، به 

 یصابون  ری غهای  کنندهپاک 
 میان   رابطه  به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت   با  و  انبوه  میزان  به  را   هاآن  بتوان  بالا،   کنندگیپاک  قدرت  بر  علاوه  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادانشیمی

.  د نباش داشته(  دوست آب هم و دوست چربی  هم)   دوستدوگانه ساختاری ها،صابون همانند  که بودند موادی دنبال به هادانشیمی ماده، یک رفتار  و  ساختار
های  کنندههای جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاککنندهپاک  پتروشیمی،  صنایع  در   موجود  اولیه   مواد  دیگر و  بنزن  از  استفاده  با  توانستند  هاآن  سرانجام

 است.  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبه ها معروف بوده و فرمول همگانی آن یصابون ریغ
)حلقه بنزنی و    دوست دوست و یک بخش چربیهای صابونی از یک بخش آبکنندهنیز همانند پاک  یصابون  ریغهای  کنندهطور که مشخص است، پاکهمان

دوست  چسبند و بخش آبکننده میهیدروکربنی پاکۀ  های چربی به زنجیرها، مولکولکنندهاند. در هنگام استفاده از این پاکزنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده
 شود.ها در آب میشدن چربیکننده نیز باعث پخشهای پاکمولکول

ها، همانند بنزن، کنندهشوند. این پاکهای پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید میهای صابونی، طی واکنشکننده، برخلاف پاکیصابون  ریغهای  کنندهپاک
کنندگی  ، قدرت پاکیصابون  ریغهای  کننده)حلقه بنزنی( در ساختار خود هستند. پاک  نفتالن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک 

 های صابونی دارند. کنندهبیشتری نسبت به پاک

علاوه به علت حضور پیوند اشتراکی  هتر از صفر دارند. بدو ترکیب اوره و اتیلن گلیکول، قطبی بوده و درنتیجه گشتاور دوقطبی بزرگ  𝑁 − 𝐻    اشتراکی پیوند  و  اوره  𝑂در ساختار  − 𝐻   با هیدروژنی  پیوند  تشکیل  توانایی  ترکیب  دو  این  گلیکول،  اتیلن  ساختار  در 
 زیر است:  صورت بههای آب را دارند. ساختار اوره با مولکول نیهمچنهای خود و مولکول
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 در شرایط مناسب در مجاورت  را   𝑪𝑯3(𝑪𝑯۲)۱6𝑪𝑶𝑶𝑯گرم از اسید چرب سیرشده با فرمول    8/340،  مایع  صابون ی  نوع  ۀ برای تهی  -67
را صابون تشکیل   ی تولید شدههافراورده  از  چند درصد جرمی   یبتقربهدهند. در این واکنش،  می  قرارپتاسیم هیدروکسید    محلول   با

𝑲)   دهد؟می = 3۹ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )4/90 2 )2/92   3 )7/94 4 )96 

 (1201ـ  6ـ صفحه ��سریعـ ـ محاسباتی  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

ها با یک کاتیون جایگزین  های بازی واکنش داده و اتم هیدروژن موجود در گروه کربوکسیل آناسیدهای چرب، در شرایط مناسب با محلول
𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐻 نویسیم:  ابتدا معادله واکنش انجام شده را میآید. می به دستشود. در این حالت، نوعی ترکیب با خاصیت صابونی می + 𝐾𝑂𝐻 ⟶ 𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐾 + 𝐻2𝑂 

 است و جرم مولی صابون مایع حاصل از این واکنش نیز برابر است با: 18𝑔.𝑚𝑜𝑙−1جرم مولی آب برابر 
جرم مولی  صابون = (18 × 12) + (35 × 1) + (2 × 16) + 39 = 322𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

در  آید.  می  به دستگرم آب(    18)  گرم صابون( و یک مول آب   322)  طی این فرایند، به ازای مصرف هر مول اسید چرب، یک مول صابون
 کنیم:  ها حساب مینهایت درصد جرمی صابون را در فراورده

درصد  جرمی صابون در  فراوردهها  = جرم مولی  صابون
ها فراورده مجموع جرم مولی  کل 

× 100 = 322
322+ 18 × 100 = 32200

340 ≃  درصد  94/7

توانیم  اهمیتی ندارد و با استفاده از معادله موازنه شده واکنش به تنهایی، می اصلاً، سؤالتوجه داریم که جرم اسید چرب مصرف شده در این 
 درصد جرمی صابون را محاسبه کنیم. 

 
𝒑𝑯لیتری از سود با    ۵محلول    -68 = باقیمانده در   زدهد. باواکنش می  𝑪۱6𝑯3۲𝑶۲گرم از اسید چرب با فرمول شیمیایی    ۱۲8، با  ۱3/۵

زیر و در حضور مقدار کافی فلز روی واکنش داده و طی این فرایند، چند گرم   ۀاین محلول، با چند گرم هیدرازین بر اساس معادل
𝑶معادلۀ واکنش موازنه شود. شود؟ ) آمونیاک تولید می = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑵۲𝑯4(𝒈) + 𝒁𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۲𝒁𝒏𝑶۲(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯3(𝒂𝒒) 

1 )8  - 17 2 )16  - 17 3 )8  - 34 4 )16  - 34 

 (1201ـ  6ـ صفحه ��بر زمانـ ـ محاسباتی  سخت)  2 گزینهپاسخ:  

𝑝𝐻لیتری از سود با   5محلول طی این فرایند،  = مصرف شده است. بر این اساس، غلظت سدیم هیدروکسید موجود در این محلول   13/5
[−𝑂𝐻] کنیم. در این رابطه، داریم: را محاسبه می = 10𝑝𝐻−14 ⟹ [𝑂𝐻−] = 1013/5−14 = 10−0/5 = 100/5 × 10−1 = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

[𝑁𝑎𝑂𝐻]                                                ⇒     سدیم هیدروکسید یک باز قوی است، پس غلظت اولیه باز با غلظت یون هیدروکسید برابر است       = [𝑂𝐻−] = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

مول سدیم هیدروکسید    5/1مول بر لیتر است، پس در کل این محلول    3/0لیتر حجم داشته و غلظت سود در آن برابر با    5محلول مورد نظر،  
 زیر است:  صورت بهها با استفاده از اسیدهای چرب واکنش تولید صابون معادلهوجود دارد. 

 
𝐶16𝐻32𝑂2 نویسیم:  معادله واکنش انجام شده بین محلول سود و اسید چرب را میابتدا  + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

، مقداری از  سؤالتولید شده است. با توجه به اطلاعات داده شده در صورت  𝐶16𝐻31𝑂2𝑁𝑎طی این فرایند، نوعی صابون با فرمول شیمیایی  
𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻? کنیم: سود مصرف شده را محاسبه میمحلول سود صرف واکنش با اسید چرب شده است. با توجه به جرم اسید چرب، مقدار  = 128 𝑔 𝐶16𝐻32𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻32𝑂2

256 𝑔 𝐶16𝐻32𝑂2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻32𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 
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مول از این ماده در واکنش با اسید چرب مصرف شده است. بر این اساس،    5/0هیدروکسید وجود داشته و  مول سدیم    5/1در محلول اولیه،  
𝑁2𝐻4(𝑔) زیر است:  صورتبهمانده است. معادله واکنش دوم انجام شده  مول سدیم هیدروکسید در محلول باقی 1توان گفت می + 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑍𝑛𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝐻3(𝑎𝑞) 

? کنیم: با توجه به معادله این واکنش، جرم هیدرازین مصرف شده و جرم آمونیاک تولید شده را محاسبه می 𝑔 𝑁2𝐻4 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 32 𝑔 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 16 𝑔 

 ? 𝑔 𝑁𝐻3 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 × 17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 17 𝑔 

 خورنده  های کنندهپاکانواع  
 ها داریم:کنندههستند. در رابطه با این نوع از پاک بازی قوی یا  اسیدی خاصیت   با موادی خورنده،  هایکنندهپاک

ای  مثال، اگر مسیر لوله   عنوانبهشود.  هایی با خاصیت اسیدی استفاده میها و آلودگیرسوب   پاک کردنها برای  : از این شویندههای خورنده بازیشوینده  -1
توان از محلول سدیم هیدروکسید استفاده کرد. بر این اساس، راه آن می  باز کردن )نوعی ماده اسیدی( مسدود شده باشد، برای    با مخلوط اسیدهای چرب

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) دهد:ها واکنش میبازکن کاربرد دارد. محلول سدیم هیدروکسید براساس معادله زیر با این آلودگیلوله  عنوانبهمحلول غلیظ سدیم هیدروکسید،  + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  
 های اضافی را بزداید. تواند چربیهای این واکنش، صابون است. صابون حاصل از این واکنش، در آب حل شده و مییکی از فراورده

ای با رسوب مثال، اگر مسیر لوله  عنوانبهشود.  هایی با خاصیت بازی استفاده میها برای زدودن آلودگیکنندهاز این پاکهای خورنده اسیدی:  شوینده  -2
 ( استفاده کرد.𝐻𝐶𝑙)  توان از محلول هیدروکلریک اسید راه آن می باز کردنکلسیم کربنات بسته شده باشد، برای 

 
 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -6۹

 کنند. های فسفات اضافه می ها نمک در زمان استفاده از آب سخت، به برخی از صابونصابون  برای جلوگیری از تشکیل رسوب ( 1
 .کنندیم  لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن هایها با آلودگ خورنده برخلاف صابون یهاکنندهپاک( 2
 .کندیدر هنگام واکنش با آب گرما آزاد م م، ی نیو پودر آلوم د یدروکسی ه می ساخته شده از مخلوط سد کنندهپاک( 3
 شود. بازی ایجاد می خاصیتکننده خورنده با نیتروژن پنتاکسید با آب، نوعی پاکاز واکنش میان پودر جامد دی( 4

 (1201ـ  13ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

اکسید،  نیتروژن پنتاکسید، کربن دیدهند. دیآب را تغییر می  𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول
𝑁2𝑂5(𝑠) دهند:های زیر با آب واکنش میاکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادلهاکسید و گوگرد تریگوگرد دی + 𝐻2𝑂(𝑙)     →   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)    →   𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    ⇌   𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

2−( 𝑎𝑞) 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞)   ⇌   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂3
2−( 𝑎𝑞) 

تولید می  دیپنتاکس   تروژن ینیددر واکنش   نیتریک اسید  این ماده، یک اسید قوی است و در شرایط مناسب،  با آب،  نوعی    عنوانبهشود. 
 هایی با خاصیت بازی کاربرد دارد. آلودگی پاک کردن کننده خورنده اسیدی برای پاک

 اکسیدهای بازی 
نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده و  )مثل سدیم اکسید( را اکسیدهای بازی می  کلی، اکسیدهای فلزی  طوربه  𝑝𝐻  های  )آهک(، در دسته اکسیدهای بازی قرار دارند و براساس معادله   باریم اکسید، لیتیم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسید  دهند.محلول را افزایش می

𝐵𝑎𝑂(𝑠) دهند:زیر با آب واکنش می + 𝐻2𝑂(𝑙)       →   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)      →   2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)    →   𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →    2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞)        →   2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
 با آب واکنش نداده و خاصیت بازی ندارند.   اصلاا توجه داریم که اکسیدهای حاصل از فلزهای واسطه مثل اکسیدهای آهن، اکسیدهای مس و ... و آلومینیم اکسید،  
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شوند. در های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه می های فسفات برای جلوگیری از تشکیل رسوب صابون با یون نمک  

 .ند ی آ ی درمصورت رسوب  دهند و به های کلسیم و منیزیم واکنش می های فسفات هستند که با یون این نمک   ،صابون   یجا به این حالت،  
ها  صابون  کهیدرحال  کنند؛یم   لیها را به مواد محلول در آب تبدواکنش داده و آن  هایها با آلودگ خورنده برخلاف صابون  یهاکنندهپاک 

 . شوندیم ها یشدن آلودگموجب پاک یمولکول  نی ب ی هاکنشفقط به کمک برهم

 زیر است:   صورتبهآلومینیم با آب  پودر  و هیدروکسید سدیم  مخلوط از  شده ساخته یهاکنندهپاکواکنش انجام شده بین   
مخلوط سدیم  هیدروکسید  و آلومینیم  + → آب +گاز  هیدروژن  +گرما     فراورده های دیگر 

و آب گرماده بوده و با آزاد شدن    هاکنندهپاککه مشخص است، واکنش میان این    طورهمانشوند.  به شکل پودر عرضه می  ها کنندهپاکاین  
ها را افزایش  به درون آلودگی  کنندهپاکها شده و قدرت نفوذ  گرما همراه است. گرمای حاصل از این واکنش موجب سست شدن آلودگی

 ابد. یکننده افزایش میکنندگی این نوع پاکآن، قدرت پاک ۀدهد و در نتیجمی

𝒑𝑯با    𝑯𝑪𝒍محلول   𝒎𝑳 40لیتر آب مقطر به با اضافه کردن چند میلی  -70 = محلول   𝒑𝑯آن با   𝒑𝑯توان محلولی ساخت که  ، می۱/3
𝑲𝒂با   𝑯𝑿مول بر لیتر اسید   ۲ = ۵ ×  برابر شود؟    ۱0−۵
1 )40 2 )80 3 )120 4 )160 

 (1201ـ  25ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)  ۴ گزینهپاسخ:  

 خلاصه به شرح زیر هستند:  صورت به، سؤالمراحل حل این 
 𝐻𝑋محلول اسید   𝑝𝐻محاسبه   
 محلول هیدروکلریک اسید  𝑝𝐻محاسبه میزان تغییر   
 محلول  𝑝𝐻آوردن مقدار آب مقطر لازم برای تغییر   دستبه 
𝐾𝑎 کنیم. در این رابطه، داریم: را محاسبه می 𝐻𝑋محلول اسید   𝑝𝐻ابتدا مقدار   = 𝑀𝛼2                     ⇒      5 × 10−5 = 2 × 𝛼2                     ⇒      𝛼2 = 2/5 × 10−5 = 25 × 10−6                     ⇒      𝛼 = 5 × 10−3

 [𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 = 2 × 5 × 10−3 × 1 = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (10−2) = 2 

[+𝐻] توانستیم استفاده کنیم: می، از رابطه زیر هم 𝐻𝑋برای محاسبه غلظت یون هیدروژن در محلول اسید ضعیف   = √𝐾𝑎 ×𝑀 = √5 × 10−5 × 2 = √10−4 = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (10−2) = 2 

برسانیم. اگر محلول یک اسید قوی مثل هیدروکلریک اسید   2به    1/ 3محلول هیدروکلریک اسید را از    𝑝𝐻خواهیم مقدار ، می سؤال طبق فرض 
این   𝑝𝐻برابر کنیم(، مقدار    𝑛کردن آب خالص به آن،  )حجم محلول را با اضافه   مرتبه رقیق کنیم  𝑛و یا یک باز قوی مثل سدیم هیدروکسید را  

𝑝𝐻)ناحیه خنثی  𝑝𝐻واحد به    𝑙𝑜𝑔(𝑛)  محلول به اندازه  = واحد تغییر   0/ 7محلول به اندازه    𝑝𝐻شود. طی این فرایند،  تر می نزدیک   (7
𝑙𝑜𝑔 کرده است، پس داریم: 𝑛 = 0/7           ⇒  𝑛 = 100/7 = 5 

لیتر رسیده است، پس  میلی  200لیتر به  میلی  40برابر شده و از    5با توجه به محاسبات بالا، حجم محلول مورد نظر با استفاده از آب خالص  
 لیتر خواهد بود. میلی 160حجم آب مورد نیاز برای انجام این فرایند برابر با 
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 های اسیدی و بازیتغییر غلظت محلول 
 های اسیدی و بازی، به نکات زیر توجه کنید:در رابطه با تغییر غلظت محلول

𝑙𝑜𝑔  این محلول به اندازه 𝑝𝐻برابر کنیم(،   𝑛کردن آب خالص به آن،  )حجم محلول را با اضافه مرتبه رقیق کنیم 𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را          𝑛  واحد به𝑝𝐻   ناحیه خنثی(𝑝𝐻 =  شود.تر مینزدیک (7
این محلول به   𝑝𝐻)با افزایش مقدار اسید و یا کاهش مقدار آب موجود در محلول(،    مرتبه غلیظ کنیم  𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را          

𝑙𝑜𝑔  اندازه 𝑛   واحد از𝑝𝐻    ناحیه خنثی(𝑝𝐻 =  شود.دورتر می (7
این    𝑝𝐻مرتبه رقیق کنیم،    𝑛)مثل آمونیاک( را    هیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک باز ضعیف  مثل)   اگر محلول یک اسید ضعیف         

𝑙𝑜𝑔تر از  کم محلول به اندازه 𝑛   واحد به𝑝𝐻  خنثی   ناحیه(𝑝𝐻 =  شود. تر مینزدیک (7
𝑙𝑜𝑔تر از  این محلول به اندازه کم  𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم،   𝑛  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه          𝑛    واحد از مقدار𝑝𝐻   خنثی    ناحیه (𝑝𝐻 =  شود. دورتر می (7

 . اگر این محلول لیتر محلول سولفوریک اسید تولید شودمیلی  ۲00کنیم تا  می را در آب حل    از یک اکسید گوگردگرم    4/۲مقدار    -7۱
کدام کامل خنثی شود، نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک حاصل از این واکنش   طوربه 𝑴مول هیدروکسید فلز  0۲/0با  اسیدی

𝑺)   ؟است = 3۲ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒)         )معادله واکنش را موازنه کنید.(      +𝑴(𝑶𝑯)𝒏 → 𝑴۲(𝑺𝑶4)𝒏 +𝑯۲𝑶(𝒍) 
1 )2 2 )3 3 )5/0 4 )5/1 

 (1201ـ  30ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

انحلال در آب،گوگرد تری و در هنگام  بوده  نافلزی  اسیدی  اکسیدهای  از جمله  اسید در محلول،  اکسید،  تولید سولفوریک  یون    با  غلظت 
افزایش می را  نظر  از مولکولدهد.  هیدروژن موجود در محلول مورد  ماده،  ناقطبی تشکیل شده است.  این  واکنشهای  انجام شده    معادله 

𝑆𝑂3(𝑔) زیر است:   صورتبه + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 
𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4? کنیم:  حساب می واکنش را این تولید شده در  𝐻2𝑆𝑂4ابتدا تعداد مول   = 2/4 𝑔 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/03 𝑚𝑜𝑙 

𝑛𝐻2𝑆𝑂4 سولفوریک اسید، بر اساس معادله زیر با یک هیدروکسید فلزی واکنش داده است: + 2𝑀(𝑂𝐻)𝑛 → 𝑀2(𝑆𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 

𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛? کنیم:  مصرف شده در واکنش دوم را محاسبه می 𝑀(𝑂𝐻)𝑛در ادامه، تعداد مول   = 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑀(𝑂𝐻)𝑛⟹ 𝑛 = 0/03 × 2

0/02 = 3  
3برابر  𝑀2(𝑆𝑂4)3بنابراین نسبت شمار آنیون به کاتیون در نمک حاصل یعنی  

2 =  است. 1/5
 

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۲

 کند. واحد افزایش پیدا می   یک این محلول    𝒑𝑯برابر شود،    ۲غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی  ت  در دمای ثاب اگر     ـ  الف 
 .دهدیبازکن عبور م از محلول لوله کمتررا    تهیسیالکتر  انیجر  کن پاکشهیمحلول شمقداری    کسان،ی  طیشرادر  ـ    ب

 . کندیم   یمعده را خنث  دیمول اس یکبوده و هر مول از آن،    یدهاضد اساز مواد موجود در    د، یدروکسیه  م یزی منج ـ  
 .کندیموجود در معده را جذب م   ومیدرونیه  یهاونیاز   یمقدار کم  یعیطب  طوربهانسان،   معده  یداخل  وارهیدد ـ  

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

 (1201ـ  32ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت
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  های هیدروژن و هیدروکسیدضرب غلظت یونده است. با توجه به ثابت بودن حاصلبرابر ش  2غلظت یون هیدروکسید در محلول اسیدی   

([𝐻+][𝑂𝐻−]  )  توان گفت غلظت یون هیدروژنمحلول، میدر یک  ابت  ث در دمای   (𝐻+  در این محلول )اگر برابر شده است.    5/0
اگر غلظت اسید یا باز موجود و    شوددورتر می  7محلول موردنظر از عدد    𝑝𝐻  غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را افزایش دهیم،

چون غلظت یون هیدروژن در این محلول اسیدی    شود.می  ترنزدیک   7عدد    بهمحلول موردنظر    𝑝𝐻  دهیم،   کاهشدر یک محلول را  
اگر    ، طورکلیتر شده و افزایش یافته است. بهنزدیک   7محلول مورد نظر به    𝑝𝐻توان گفت طی این فرایند  کاهش یافته است، پس می

را قوی  باز  یک  یا  و  قوی  اسید  یک  اندازه  𝑝𝐻،  کنیم  رقیقمرتبه    𝑛  محلول  به  محلول  به  |𝑙𝑜𝑔 (𝑛)|  این  ناحیه    𝑝𝐻  واحد 
𝑝𝐻)ثی خن = |𝑙𝑜𝑔 (0/5)|این اسید به اندازه    𝑝𝐻برابر شده پس    5/0غلظت اسید مورد نظر    شود.تر مینزدیک  (7 = واحد    0/3

 افزایش یافته است.

 خودیونش آب  
های هیدروکسید و  الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار بسیار اندکی از یونای از آب خالص، رسانایی  بر اساس مشاهدات تجربی، نمونه

𝐻2𝑂(𝑙)های موردنظر، براساس واکنش دهند. یون)یا همان هیدرونیوم( در آب خالص نسبت می  هیدروژن ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  شوند.  در آب تولید می
𝐻2𝑂(𝑙) شود: زیر محاسبه می صورتبهثابت تعادل این واکنش  ⇌ 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞)                   𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻−] [𝐻+]  

.14𝑚𝑜𝑙2−10گراد(، برابر با درجه سانتی 25) در دمای اتاق 𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان میآزمایش 𝐿−2   است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر
𝐾𝑊 های هیدروژن و هیدروکسید با هم برابر هستند، خواهیم داشت: جا که در آب خالص، همواره غلظت یونفقط و فقط تابع دما است. از آنها، واکنش = [𝐻+][𝑂𝐻−] = 10−14     [𝐻+]=[𝑂𝐻−] ⇒             10−14 = [𝐻+]2   ⇒    [𝐻+] = 10−7𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

بالاتر و غلظت    یباز  ونشی. چون محلول سود ثابت  شودیو در لوله بازکن از محلول سود استفاده م  اکیاز محلول آمون  کنپاکشهیدر ش 
را کمتر از    ته یسی الکتر  انی جر  کنپاکشهی نمونه از محلول ش  کی  کسان، ی   طی گفت در شرا  توانیدارد، پس م   یشتری محلول ب  یهاونی

 . دهدیم  ربازکن عبومحلول لوله

)هیدروکلریک اسید( واکنش    مول اسید معده   2است. هر مول از این ماده با    دها یضد اس منیزیم هیدروکسید، یکی از مواد موجود در   
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)  است:   زیر  صورتبهکند. واکنش انجام شده طی این فرایند داده و آن را خنثی می + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 اسیدهای معده  ضد 
کنند. این داروها  استفاده می  دیضد اس، از داروهایی به نام  ای دچار هستندهای معدهافرادی که به بیماری  برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده

مختلف،    یدها یضد اسشوند. مواد مؤثر موجود در  محتویات معده می  𝑝𝐻  اسید معده و افزایش  کردن  یخنثخاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب  
  ی دهایضد اس  ترینرایج  از  یکی  منیزی  برای مثال، شیر  د. نشوشیرین( میشامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات )جوش

  آب   در  کمی  بسیار  پذیریانحلال  دارو  این  در  موجود  ماده  که  جاآن  است. از  هیدروکسید  منیزیم  آن،  در  موجود  مؤثر  ماده  که  رودمی  شمار  به  استفاده  مورد
 آورد.  حساب به هاسوسپانسیون دسته به متعلق و ناهمگن مخلوط یک  توانمی شیر منیزی را  دارد،

مقدار    یع یطب  طوربهمعده    یداخل  وارهیرا در خود حل کند! د   یفلز رو  تواندیم   یاست که حت   یدیاس  ار یبس   طی مح  ک ی درون معده،   
. حال اگر مقدار  شودیمعده م  وارهیسازنده د  یهاسلول  یجذب سبب نابود  نی. اکندیرا دوباره جذب م  ومیدرونیه  یهاونیاز    ی کم
 . شودیمعده م  یزیخونر  ی و سبب درد، التهاب و گاه   افته ی   ش یجذب شده افزا  یهاونیاندازه باشد، شمار    ز ا  ش یب  ل یمعده به هر دل  دیاس

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -73

 است. ی کی الکتر یتر، انرژآسان شیمربوط به گرما یمثل فناور ییهایدر استفاده از فناور یشکل انرژ نیپرکاربردتر( 1
 واکنش دهد.  یفلز  عناصر  دارد با اغلب لیعامل اکسنده تما   عنوانبهفعال است که   یاز نافلزها ی کی  ژنیاکس( 2
𝑛الکترون با   8، دارای 𝑂2و گاز   کلسیم مصرف شده در واکنش فلز  اکسنده ( گونه3 =  در اتم خود است. 3

 .کندرنگ محلول مورد نظر تغییر می( سولفات، با گذشت زمان 𝐼𝐼)   ( با قرار دادن قطعه آهن در محلول مس4
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 (1202ـ  43ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3 گزینهپاسخ:  

2𝐶𝑎(𝑠)  صورتبهمعادله واکنش انجام شده   + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑎𝑂(𝑠) ای که اکسید شده و یک ماده دیگر را  )گونه  کاهنده   است. گونه
𝑛الکترون با   8دارای    کلسیم است. فلز    کلسیمکاهد( مصرف شده در این واکنش، معادل با فلز می = توجه داریم که    در هر اتم خود است.  3

 اکسیژن معادل با گونه اکسنده بوده و در لایه الکترونی سوم آن، هیچ الکترونی وجود ندارد.  ، واکنشدر این 

 اکسایش و کاهش  
ز  یکیالکترون،   ا  یراتمیاز ذرات  الکتر  نیاست.  بار  ا   - 1  ینسب  یکی ذره،  اتم در حال گردش است.  اطراف هسته  ز  ن یداشته و در  و    یمیعلم ش  ،یراتم یذره 

منتقل   گریگونه به گونه د  کیها الکترون از  ها هستند که در آن از واکنش  ینوع  ییایمی الکتروش  یهاداده است. در واقع، واکنش  وندیپ  گریکدیرا به    تهی سیالکتر
گرفتن   ی( به معناافتنی)کاهش    گونه و کاهش  کی از دست دادن الکترون توسط    یشدن( به معنا  دی)اکس  شیاکسا   ،ییای میالکتروش  یها. در واکنششودیم

  گر یخود را به گونه د  یهاشده و الکترون  دیگونه اکس  کیکاهش(،  - شیهمان واکنش اکسا   ای )  ییای میواکنش الکتروش  کی گونه است. در    کیالکترون توسط  
 وجود داشته باشند. زمانهم صورتبه  د یبا افتهیشده و کاهش    دیگونه اکس ندها،یفرا  نیاست که در ا یهیکند. بد  دا یتا آن گونه کاهش پ دهدیم

  
  یم یاز علم ش   یاشاخه  ی می مختلف بوده و الکتروش  ی هایاستفاده از فناور  یبرا  از یمورد ن  ی شکل انرژ  نیپرکاربردتر  ،ی کیالکتر  یانرژ 

 دارد.  یینقش بسزا یانرژ نیمواد و تأماست که در بهبود خواص 
اغلب فلزها، در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون از دست داده و اکسید شوند. اکسیژن یکی از نافلزهای فعال است که   

مانند طلا و    پذیری پایینی دارند،که واکنش  دهد. توجه داریم که اکسیژن با برخی فلزها اکسنده با اغلب فلزها واکنش می  عنوانبه
 دهد. واکنش نمی ،پلاتین

 طلا  
𝐴𝑢3+(𝑎𝑞)  : است  زیرصورت کاهشی آن به واکنشنیممعادلۀ طلا، یکی از فلزهای نجیب است که  + 3𝑒− → 𝐴𝑢(𝑠)  ;  𝐸∘ = 1/50 𝑉  

های طلا را اکسید کنند و به همین علت، با  توانند اتمهای اکسیژن نمیواکنش کاهش اکسیژن است، مولکولنیم  ∘𝐸تر از  واکنش بزرگاین نیم  ∘𝐸جا که از آن
زند. فلز پلاتین نیز همانند طلا در دسته فلزهای ماند و زنگ نمیدرخشان باقی می  همچنانگذشت زمان فلز طلا در هوای مرطوب و حتی در اعماق دریاها  

 شود.های اسیدی نیز دچار خوردگی نمینجیب قرار دارد و حتی در محیط

𝐹𝑒(𝑠) شود:( سولفات، با گذشت زمان واکنش زیر انجام می𝐼𝐼)   با قرار دادن یک قطعه آهن در محلول مس  + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( تولید  𝐼𝐼)  های سبزرنگ آهنشوند، اما یونرسوب درآمده و از محلول خارج می  صورتبهرنگ مس  های آبیبا انجام شدن این واکنش، یون

( و  𝐼𝐼)   های آهنشود. توجه داریم که یونتوان گفت طی این فرایند، یک محلول سبزرنگ ایجاد میشوند، پس میشده و وارد محلول می
 کنند. های سبز و زرد را ایجاد میترتیب رنگ های آبی به(، در محلول𝐼𝐼𝐼) آهن

 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -74

 کاهش ندارد.-ش یاکسا ند یدر فرا  ینقش  د یکلر ون یبا فلزها،  دی اس ک ی دروکلریدر واکنش ه( 1
 دهد.( سولفات را به مقدار بیشتری افزایش می𝐼𝐼)   ( فلز آهن، در مقایسه با فلز آلومینیم، دمای محلول مس2
 . کنندیمس مهاجرت م  سلولمی متخلخل به سمت ن وارهیاز خلال د ت یموجود در الکترول یهاونیمس، آن-ی در سلول رو( 3
 است. −𝐹واکنش اکسایش یون  نیمضریب الکترون در  دو برابر، +𝑆𝑛2به  +𝑆𝑛4واکنش تبدیل یون  ( ضریب الکترون در نیم4

 (1202ـ  45ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

𝑀 شود:زیر انجام می صورت بهواکنش فلزها با هیدروکلریک اسید  + 𝑛𝐻𝐶𝑙 ⟶ 𝑀𝐶𝑙𝑛 + 𝑛2 𝐻2 

  های برای مثال، آهن دارای ظرفیت  کنند.در این واکنش، فلزهایی که چند ظرفیت مختلف دارند، با کمترین ظرفیت خود در واکنش شرکت می
یافته و فلز اکسایش    کاهش   +𝐻در این واکنش، یون    شود.+ خود وارد محلول می2+ است، پس در واکنش با اسیدها با ظرفیت  3+ و  2

𝑀 زیر نوشت:   صورتبهتوان این واکنش را  کند. مییابد و در واکنش شرکت نمییابد؛ بنابراین در این فرایند یون کلرید اکسایش یا کاهش نمیمی + 𝑛𝐻+⟶𝑀𝑛+ + 𝑛2 𝐻2 
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 واکنش فلزها با اسیدها  
کنند. طی این فرایند،  آزاد می  𝐻2های اسیدی واکنش داده و گاز  عناصر طلا، پلاتین، جیوه، نقره و مس، سایر فلزها با یون هیدروژن موجود در محلول  جزبه 

 : دهدبا هیدروکلریک اسید واکنش می زیرمعادله  طبقمثال، سدیم  عنوانبهشوند. ها وارد محلول میکاتیون صورتبههای فلزی الکترون از دست داده و اتم
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

  شوند. فلزهای موجود در گروه دوم می+ وارد محلول  1هایی با بار  )لیتیم، سدیم، پتاسیم و ...(، در قالب کاتیون  فلزهای موجود در گروه اول توجه داریم که  
هایی  )آلومینیم و گالیم( نیز در قالب کاتیون13شوند. فلزهای موجود در گروه  + وارد محلول می2هایی با بار  )منیزیم، کلسیم، استرانسیم و ...(، در قالب کاتیون

( موجود در محلول،  𝐾𝑎)   شونده در محلول اسیدی و یا افزایش قدرت اسیدپذیری فلز، افزایش غلظت حلبا افزایش واکنش  شوند.+ وارد محلول می3با بار  
 سرعت واکنش میان فلز با اسید افزایش یافته و گاز هیدروژن با سرعت بیشتری تولید خواهد شد. 

  
های کمتری در واکنش )تمایل به اکسید شدن( کمتری داشته و با شدت    آلومینیم، قدرت کاهندگی  فلز  قطعه  یک   با  مقایسه  در  آهن،  فلز 

 . دهد می   افزایش   بیشتری   مقدار   به   را   سولفات( 𝐼𝐼)  مس   محلول   دمای  توان گفت فلز آلومینیم کند. بر این اساس، می شیمیایی شرکت می 

تیغه آندی  ها به سمت  های گالوانی و الکترولیتی، آنیوندانیم که در سلولسلول روی در نقش آند بوده و میمس، نیم-در سلول روی  
متخلخل به سمت    های موجود در الکترولیت از خلال دیوارهتوان گفت در سلول مورد نظر آنیونکنند. بر این اساس، میحرکت می

 دهد:مس را نشان می-کنند. تصویر زیر، نمایی از سلول گالوانی رویسلول روی مهاجرت مینیم

 
های  ای از جنس فلز روی به محلول دارای یونمس، مشابه همان واکنشی است که با واردکردن تیغه-شده در سلول گالوانی روی واکنش انجام

شده  شده در آن است که به کمک سلول گالوانی، واکنش موردنظر در یک شرایط کنترلشود. تنها تفاوت فرایندهای انجام( انجام می𝐼𝐼)   مس
 منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم. عنوانبهتوانیم شود و از جریان الکتریکی ایجادشده در آن میانجام می

 دیواره متخلخل  
  بار   تجمع. کندمی  پیدا  مثبت   بار  محلول   این  و   کنندمی  پیدا  تجمع آندی  الکترولیت در  زمان  مروربه  ها در سمت آند تولید شده و کاتیون گالوانی،  سلول   یک  در

 غلظت  زمان مروربه نیز کاتدی سلولنیم در .کندمی جلوگیری  خارجی مدار در هاآن حرکت  از و کرده جذب خود سمت  به را  هاالکترون سلول،نیم این در مثبت 
  و  شده   هاکاتیون  تعداد  از   بیشتر  کاتدی   محلول   در  موجود  هایآنیون  تعداد   فرایند،  این  ادامه  با.  شودمی  کاسته  هاآن  تعداد  از  و  کرده   پیدا  کاهش   هاکاتیون

  جلوگیری  مدار  در  هاآن  حرکت   از  و  کاسته  الکترون  جذب  به  سلول نیم  این  تمایل  از  کاتدی،   سلولنیم  در  منفی   بار  تجمع.  کندمی  پیدا   منفی  بار  محلول  این
 : از  هستند عبارت متخلخل دیواره وظایف.  شودمی الکتریکی  جریان شدنقطع مانع و شده  میدان وارد متخلخل دیواره در این موقعیت، .کندمی

 ها الکترولیت  مستقیم  و سریع  شدنمخلوط از جلوگیریـ 1
 هاسلولنیم بین الکتریکی   بار توازن ایجادـ 2

  کاتدی  الکترولیت   در  موجود  هایآنیون  به  و  کنند  مهاجرت  کاتدی  الکترولیت   سمت   به  دهدمی  اجازه  آندی  الکترولیت   در  موجود  هایکاتیون  به  متخلخل  دیواره
 در   موجود  هایمحلول  میان  باردار  هایگونه  انداختن  جریان  به  با  متخلخل  دیواره  ترتیب،  این  به.  کنند  مهاجرت  آندی  الکترولیت   سمت   به  دهدمی  اجازه  نیز
 . شودمی هاآن الکتریکی بار کردنخنثی  سبب سلول،نیم هر
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𝑆𝑛4+(𝑎𝑞) مقابل است:  صورتبه +𝑆𝑛2به یون   +𝑆𝑛4واکنش تبدیل یون  نیم  + 2𝑒 → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) 
 مقابل است:  صورتبهشود نیز که منجر به تولید گاز فلوئور می −𝐹واکنش اکسایش یون  نیم

2𝐹−(𝑎𝑞) → 𝐹2(𝑔) + 2𝑒 
 است.  2برابر با یکدیگر بوده و معادل با  هاواکنشنیمکه مشخص است، ضریب الکترون در این   طورهمان

 

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۵

 نقره است.- آهن یسلول گالوان  یالکتروموتور  ی روی از ن  شتری نقره، ب- دروژنیه  یسلول گالوان  یالکتروموتور یرو ین  ـ  الف
 شود.  ی ریگاندازه  ینسب  طوربه  دیبا  ت، یکم  نی جداگانه ممکن نبوده و ا  طوربه  سلولمی هر ن  لیپتانس  ی ریگاندازهـ    ب

 .کندیحجم را اشغال م   تریل  4/۲۲از   شتریب  دروژن، یاستاندارد ه سلولمیوارد شده به ن  دروژنیهر مول از گاز هج ـ  
 شود.مشخص می مثبتهستند، در سری الکتروشیمیایی با نماد    𝑯۲تر از فلزهایی که کاهنده  𝑬0علامت د ـ  

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

 (1202ـ  47ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  سخت)  3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت
  

تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که سلول می 𝑒𝑚𝑓)  نیروی الکتروموتوری 
 توان کمک گرفت:های زیر می یک سلول گالوانی، از روش   𝑒𝑚𝑓دهند. برای پیداکردن مقدار نیز نشان می   𝐸0پتانسیل را با نماد 

 کنیم. گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت 𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم ✓
 کنیم.  کاتد کم می 𝐸0آند را از   𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن   ✓

تر است، نیروی الکتروموتوری بیشتری نیز  آند آن کوچک   𝐸0با توجه به توضیحات بالا، اگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان باشد، سلولی که  
توان گفت نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی  تری دارد، پس میخواهد داشت. چون آهن در مقایسه با هیدروژن پتانسیل کاهشی کوچک 

 نقره است. -نقره، بیشتر از نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی هیدروژن-آهن

 نیروی الکتروموتوری 
الکتروموتوری گسلول به آن، نیروی  با توجه به ساختار خود دارای یک ولتاژ خروجی معین است که  باتری عمل کرده و هر سلول،  فته  های گالوانی، مثل 

یک سلول را با عددی منفی نشان داد   𝐸0سنج مقدار  ولت   چنانچههای گالوانی همواره مقداری مثبت است.  برای سلول  𝑒𝑚𝑓مقدار  شود. توجه داریم که  می
سلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و    𝑒𝑚𝑓و یا این که پس از محاسبه  

 اید.سنج را به یکدیگر وصل کردهنام سلول گالوانی و ولت های ناهمقطب 

 برای  هادانشیمی.  شود  گیری اندازه  نسبی  طوربه  کمیت  این  باید  و  نبوده  ممکن  جداگانه  طوربه  سلولنیم  یک   پتانسیل  گیریاندازه 
 نظر  در   صفر ولت   با  برابر  را   آن  پتانسیل  و   کرده  انتخاب  مبنا   عنوانبه  ( را𝑆𝐻𝐸)   استاندارد هیدروژن  سلول  نیم   هدف،   این   به  دستیابی
 دهد: سلول را نشان میتصویر زیر، نمایی از این نیم .گرفتند
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 سلول استاندارد هیدروژن نیم 
𝑝𝐻سلول استاندارد هیدروژن، محلولی با  در نیم = مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز هیدروژن با   1)محلولی که غلظت مولی یون هیدروژن در آن برابر با    0
سلول استاندارد هیدروژن، توانستند پتانسیل  با نیم  سلولنیم  هر  از  گالوانی  سلول  تشكیل  ها بادانشود. شیمیاتمسفر بر روی این محلول دمیده می  1فشار  

 كنند.  ثبت  جدولی به نام سری الکتروشیمیایی در و كرده  گیریاندازه را  هاسلولالکتریکی بسیاری از نیم

با دمای آن  نمونهحجم مواد گازی  افزایش دما، حجم  با  دارد.  رابطه مستقیم  پیدا میها  افزایش  الکتریکی  های گازی  پتانسیل  کند. 
اتمسفر(    1و فشار    ℃0)دمای  𝑆𝑇𝑃شود. در شرایط  گیری میاتمسفر اندازه  1و فشار    ℃25سلول استاندارد هیدروژن در دمای  نیم

اتمسفر، حجم هر مول از مواد گازی بیشتر    1و فشار    ℃25توان گفت در دمای  شود؛ پس میلیتر می  4/22حجم هر مول از گازها برابر  
 شود.لیتر می 4/22از 

)از دست دادن الکترون( داشته باشد(،    )در مقایسه با هیدروژن تمایل بیشتری به اکسید شدن  تر از هیدروژن باشد هر فلزی که کاهنده 
 گیرد.  تری در مقایسه با هیدروژن قرار میدر سری الکتروشیمیایی در موقعیت پایین

 سری الکتروشیمیایی 
با هیدروژن در موقعیت پایین است. در نقطه پتانسیل کاهشی استاندارد فلزهایی که در سری الکتروشیمیایی در مقایسه  ی مقابل،  تری قرار دارند، منفی 

)طلا، پلاتین، نقره و مس(، در سری الکتروشیمیایی در مقایسه با هیدروژن در موقعیت   فلزهایی که در مقایسه با هیدروژن قدرت کاهندگی کمتری دارند
  و  اند نوشته شده  یكاهش شكل  به  هاواکنشدر سری الکتروشیمیایی، نیمتوجه داریم که  تر از صفر است.  ها نیز بزرگبالاتری قرار داشته و پتانسیل کاهشی آن

ای که الکترون داده و اکسید  )گونه  کاهنده   گونه  واكنش،نیم  در هر.  شودگرفته می  كار   به  معتبر  علمی   منابع   همه  در  هماهنگی  برای  ،کآیوپا   پیشنهاد  این
 .شود می نوشته چپ سمت  در اکسنده گونه و  راست  سمت  در شود(می

 

 8/۹6𝑳اسید،    هیدروبرمیک است. اگر بر اثر واکنش کامل این قطعه با محلول    % 60برابر    ،و مس  منگنز  ی ازدرصد جرمی مس در آلیاژ  -76
𝑪𝒖)   گاز در شرایط استاندارد تولید شود، جرم این قطعه برابر با چند گرم است؟ = 64 ,𝑴𝒏 = ۵۵ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑬0(𝑪𝒖۲+/𝑪𝒖) = +0/34 𝑽             𝑬0(𝑴𝒏۲+/𝑴𝒏) = −۱/۱8 𝑽 

1 )5/38 2 )5/27 3 )77 4 )55 

 (1202ـ  42ـ صفحه ��استاندارد ـ   ـ محاسباتی  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

دهد و فلز  ( با اسید واکنش می𝑀𝑛)   منگنزترتیب منفی و مثبت است، بنابراین تنها فلز  ه( ب𝐶𝑢)   ( و مس𝑀𝑛)   منگنز فلزهای    ∘𝐸از آنجا که 
𝑀𝑛(𝑠)} : زیر است صورت به. معادله این واکنش ماندمس بدون تغییر باقی می + 2𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐵𝑟2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)𝐶𝑢(𝑠) + 𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) →                   واکنش  نمیدهد    

 کنیم:  مصرف شده را محاسبه می 𝑀𝑛آزاد شده، جرم   𝐻2با استفاده از حجم گاز  

جرم 𝑀𝑛 مصرف  شده = 8/96 𝐿 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
22/4 𝐿 𝐻2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 55 𝑔 𝑀𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛 = 22 𝑔 

در آلیاژ برابر با    منگنزدرصد جرمی  توان گفت  است. بر این اساس، می  % 60، درصد جرمی مس در آلیاژ داده شده برابر با  سؤالطبق فرض  
100− 60 =  درصد است، بنابراین داریم:   40

درصد  جرمی منگنز = جرم منگنز
جرم آلیاژ 

× 100 جرم آلیاژ      ⇒                    = جرم منگنز
درصد  جرمی منگنز

× 100 = 22
40 × 100 = 55 𝑔 
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 تر از هیدروژن فلزات کاهنده 

 دهد:اند را نشان میتر از هیدروژن مشخص شدهتصویر زیر، بخشی از سری الکتروشیمیایی که در آن تعدادی از فلزهای کاهنده
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
𝒁𝒏است؟ )  نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -77 = 6۵ , 𝑨𝒈 = ۱08 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 .کندیم  دای پ کاهش  یفلز  غهیت  نیجرم ا ترات،یاز نقره ن ی در محلول ی رو از جنس غهیت کی ن ( با قرار گرفت1
 کند. سلول کاهش پیدا می 𝑒𝑚𝑓کار رفته در آند یک سلول گالوانی، مقدار  ( با کاهش قدرت کاهندگی فلز به2
 بمانند. ی خنث یک یاز نظر بار الکتر یو کاتد یآند یهاتا محلول کندیکمک م  ،یگالوان  یهامتخلخل سلول وارهید( 3
+𝐿𝑖  صورتبهلیتیم، روی، مس و هیدروژن  هایقدرت اکسندگی یون ( مقایسه4 < 𝑍𝑛2+ < 𝐻+ < 𝐶𝑢2+ .است 

 (1202ـ  ۴۷ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

روی در    از جنس  تر بوده و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون دارد، با قرار گرفتن یک تیغهچون فلز روی در مقایسه با نقره کاهنده
 شود:محلول نقره نیترات، واکنش زیر در محلول انجام می

 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
مول الکترون در    2گرم روی(،    65تیغه)معادل با  های روی موجود بر روی  مول از اتم  1این واکنش، به ازای مصرف شدن    با توجه به معادله

  توان گفت به ازای کند. بر این اساس، میگرم نقره( نیز بر روی سطح تیغه رسوب می  216)معادل با    مول اتم نقره   2سطح تیغه مبادله شده و  
−216  فلزی به اندازه مول الکترون در این واکنش، جرم تیغه 2هر  مبادله  65 =  کند. گرم افزایش پیدا می 151

  
تواند به وجود بیاورد. برای افزایش مقدار  نیروی الکتروموتوری در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می  𝑒𝑚𝑓    یک سلول گالوانی، باید از الکترودهایی استفاده کنیم که مقدار𝐸∘  ها بیشترین مقدار تفاوت ممکن را با یکدیگر داشته باشد.  آن

باشد، مقدار  آند سازنده آن کم  ∘𝐸کاتد سازنده یک سلول گالوانی بیشتر و    ∘𝐸قدر که  در واقع هر چه آن سلول بیشتر    𝑒𝑚𝑓تر 
 کند.آن سلول کاهش پیدا می 𝑒𝑚𝑓سلول آندی در یک سلول، مقدار  ( نیم∘𝐸)افزایش مقدار    شود. با کاهش قدرت کاهندگیمی

 سلول گالوانی emf مقدار 
 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش 𝑒𝑚𝑓برای پیداکردن مقدار  

آمده از این روش، مقدار   دست به  𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت  𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار سلولنیم -1
عملی  𝑒𝑚𝑓  دهد. در این رابطه داریم: سلول را نشان می 𝑒𝑚𝑓عملی   = 𝑒𝑚𝑓 نظری ×   بازده درصدی سلول 

تری دارد( بزرگ  ∘𝐸)الکترودی که    کاتد   ∘𝐸تری دارد( را از  کوچک  ∘𝐸)الکترودی که    آند  ∘𝐸ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    -2
𝑒𝑚𝑓 کنیم. بر این اساس، داریم:  کم می = 𝐸∘ (کاتد ) − 𝐸∘   (آند)

 های گالوانی همواره مقداری مثبت است. برای سلول 𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار  

 

E (V) واکنش کاهش نیم 
 اکسنده  ۀگون الکترون کاهنده  ۀگون ولتاژ 

00/0 H (g)2 e2
−+ → H (aq)2

+ 
Fe(s) e2 ـ44/0

−+ → Fe (aq)2+ 
Zn(s) e2  ـ76/0

−+ → Zn (aq)2+ 
Mn(s) e2  ـ18/1

−+ → Mn (aq)2+ 
Al(s) e3 ـ66/1

−+ → Al (aq)3+ 
37/2_ Mg(s) e2

−+ → Mg (aq)2+ 
 

سند
اک

 ۀ
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ق
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کند. با انجام شدن  ها در الکترولیت آندی تجمع پیدا کرده و این محلول بار مثبت پیدا میزمان کاتیون  مروربهدر یک سلول گالوانی،   
های موجود در آن شده و این  بیشتر از تعداد کاتیون  کاتدی نیز های موجود در محلول  واکنش کاهش در سمت کاتد، تعداد آنیوننیم

دهد به سمت الکترولیت کاتدی  های موجود در الکترولیت آندی اجازه میکند. دیواره متخلخل به کاتیونمحلول بار منفی پیدا می
دهد به سمت الکترولیت آندی مهاجرت کنند. به این ترتیب، های موجود در الکترولیت کاتدی نیز اجازه میمهاجرت کنند و به آنیون

 کند. ها جلوگیری میسلولها شده و از تجمع بار الکتریکی در این نیمکردن بار الکتریکی آندیواره متخلخل سبب خنثی

های روی و لیتیم کمتر از هیدروژن است. برای مقایسه میان  پتانسیل کاهشی یون مس بیشتر از هیدروژن و پتانسیل کاهش یون 
)پتانسیل کاهشی لیتیم از سایر فلزات کمتر    دانیم که خاصیت فلزی لیتیم از سایر فلزات بیشتر بودههای لیتیم و روی نیز مییون

  های قدرت اکسندگی یون  نسبت به سایر عناصر فلزی دارد. بر این اساس، مقایسه  ی ترکوچک و این عنصر، پتانسیل کاهشی    است(
+𝐿𝑖  صورتبهلیتیم، روی، مس و هیدروژن  < 𝑍𝑛2+ < 𝐻+ < 𝐶𝑢2+ .است 

 لیتیم  
جدول تناوبی بوده و مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آن در مقایسه با سایر عناصر فلزی کمتر است. علاوه بر این، چگالی    𝑠  لیتیم یک فلز اصلی از دسته 

  ذخیره  با توانایی   و  ترکكوچ  تر،کسب  یهایباتر   های گفته شده، از فلز لیتیم برای ساخت لیتیم نیز نسبت به سایر عناصر فلزی کمتر است. با توجه به ویژگی
با افزایش تقاضا برای   .دنرومی  كاربه  گوناگون  هایاندازه  و  هاشكل  در  ای باشند کهگمهتوانند به شکل د لیتیمی می  هایباتری.  شودمی  استفاده  انرژی  بیشتر
های  سالانه از میلیاردها باتری لیتیمی برای ساختن دستگاه  کهیطور بههای لیتیمی، این فلز جایگاه ممتازی را در تأمین انرژی جهان پیدا کرده است،  باتری

این دستگاهالکترونیکی استفاده می از  ها دور ریخته میکاررفته در ساختار آنهای بهها سرانجام به همراه باتریشود.  شوند و به این ترتیب، حجم بزرگی 
ها در طبیعت موجب آلودگی محیط  آن  رها کردنشود. این پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و  پسماندهای الکترونیکی تولید می

ها را به منبع مناسبی  قیمت وجود دارد که آنشود. از طرف دیگر، در برخی از این پسماندها مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گرانزیست می
 کند. برای بازیافت تبدیل می

 

𝑶3(𝒈) شود:زیر انجام می موازنه نشده واکنش در یک سمت از سلول گالوانی مقابل، نیم  -78 + 𝑯+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑶۲(𝒈)     ;    𝑬0 = +۲/۱ 𝑽 

گرم از این فلز، چند الکترون    ۵/6جنس فلز روی باشد، به ازای مصرف  اگر تیغه دیگر این سلول از  
در مدار خارجی سلول جاری شده و تفاوت جرم گاز تولید و مصرف شده در سمت کاتد برابر با چند 

𝒁𝒏شود؟ ) گرم می = 6۵ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )1/204 × 1023 – 6/1 
2  )1/204 × 1023 – 2/3 
3  )2/408 × 1023 – 6/1 

4  )2/408 × 1023 – 2/3 

 (1202ـ  45ـ صفحه ��بر زمانـ ـ محاسباتی  سخت)  1 گزینهپاسخ:  

 خلاصه به شرح زیر هستند:  صورت به، سؤالمراحل حل این 
 واکنش آندی بر اثر اکسایش فلز روی محاسبه تعداد الکترون تولید شده در نیم 
 تولید شده اکسیژن محاسبه جرم گاز اوزون مصرف شده و جرم گاز  
 واکنش کاتدی آوردن تفاوت جرم گازها در نیم دستبه 

شود. توان گفت گاز اوزون در سمت کاتد مصرف شده و فلز روی، در سمت آند مصرف می چون پتانسیل کاهشی روی کمتر از اوزون است، پس می 
𝑂3(𝑔) زیر است:  صورتبه واکنش کاتدی این سلول  شود. معادله نیم ، در سمت کاتد این سلول گاز اوزون مصرف شده و گاز اکسیژن تولید می سؤال طبق فرض   + 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔)     ;     𝐸0 = +2/1 𝑉 

𝑍𝑛(𝑠) زیر است:   صورت به واکنش آندی انجام شده در این سلول  کند. معادله نیم در سمت آند این سلول، فلز روی اکسایش پیدا کرده و الکترون تولید می  → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
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گرم فلز روی مصرف شده است. بر این اساس، مقدار الکترون تولید شده در سمت آند این    5/6، در سمت آند این سلول  سؤالطبق فرض  
? کنیم: سلول که وارد مدار خارجی شده است را محاسبه می 𝑒−  شمار = 6/5 𝑔 𝑍𝑛 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

65 𝑔 𝑍𝑛 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 × 6/02 × 1023 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 1/204 × 1023 𝑒− 

مول الکترون مصرف شده، یک مول اوزون مصرف شده و یک مول گاز اکسیژن   2واکنش کاتدی این سلول، به ازای هر با توجه به معادله نیم
? کنیم: شود. بر این اساس، جرم اوزون مصرف شده و جرم اکسیژن تولید شده را محاسبه میتولید می 𝑔 𝑂3 = 1/204 × 1023 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 48 𝑔 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 4/8 𝑔 ? 𝑔 𝑂2 = 1/204 × 1023 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3/2 𝑔 

 گرم است.  6/1توجه به محاسبات فوق، تفاوت جرم گاز اوزون مصرف شده و جرم گاز اکسیژن تولید شده برابر با با 

سلولی از سلول نقره را با نیمجا شده و اگر نیمهای موجود در محلول الکترولیت به سمت تیغه ............... جابهدر سلول مقابل، آنیون  -7۹
 شود. ها در مدار خارجی برعکس میجنس ............... جایگزین کنیم، جهت حرکت الکترون

 آهن ـ  نقره( 1
 آهنـ  روی( 2
 منیزیم ـ  نقره( 3
 منیزیم ـ  روی( 4
 
 

 (1202ـ  46صفحه ـ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4 گزینهپاسخ:  

  غه یبه سمت ت   تی موجود در محلول الکترول  یهاونهای موجود در محلول الکترولیت به سمت تیغه آندی و کاتیدر یک سلول گالوانی، آنیون
)قطب مثبت( و تیغه روی    کنند. چون پتانسیل کاهشی استاندارد فلز نقره بیشتر از روی است، پس تیغه نقره در نقش کاتد حرکت می  ی دکات

کنند. مقایسه مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد  های موجود در محلول نیز به سمت تیغه روی حرکت میدر نقش آند)قطب منفی( است و آنیون
 زیر است: صورتبه، سؤالفلزهای داده شده در 

پتانسیل  کاهشی  استاندارد  ∶ 𝐴𝑔 > 𝐹𝑒 > 𝑍𝑛 > 𝑀𝑔 

سلول منیزیم را قرار بدهیم، جای آند و کاتد این سلول برعکس شده و تیغه روی در نقش  نیم  ،نقرهسلول  با توجه به مقایسه بالا، اگر بجای نیم
 شود. ها در مدار خارجی برعکس میگیرد. با انجام این کار، جهت حرکت الکترونکاتد قرار می

 سلولنیم 
انجام بده  طیمح  کیعنصر را در    کیمربوط به    شی اکسا  ای کاهش و    یهاواکنشمین  میبتوان  نکهیا   یبرا  ا   سلولمین  کی  دیبا  م،یمستقل  . با  میکن  جادیرا 

مس را در محلول    غهیت  کیمثال، اگر    عنوانبه .  شودیم  جادیا  سلولمین  کیآن فلز باشد،    دهیپوشآب  یهاونیکات  یکه حاو  یدر محلول  یفلز   غهیت  کیقراردادن  
 . شودیم جادی از مس ا  یسلولمین م،ی( سولفات قرار بدهIIمس)

 ؟ است  نادرستیک از مطالب داده شده  دهد، کدامها در یک سلول گالوانی را نشان میبا توجه به نمودار مقابل که تغییر غلظت یون  -80

 باشند.   مسو  روی ترتیبتوانند بهمی 𝐵و  𝐴( در این سلول، الکترودهای  1
 است. 𝐴سلول  به سمت نیم 𝐵سلول  ها در این سلول، از سمت نیم( جهت حرکت آنیون2
 کند.  افزایش پیدا می هادر محلول  ها( در این سلول با گذشت زمان، مجموع شمار کاتیون3
 است.  +𝐵2های  کمتر از قدرت اکسندگی کاتیون +𝐴 2های ( قدرت اکسندگی کاتیون4
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 (1202ـ  47ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  سخت)  3 گزینهپاسخ:  

.  کند یم  دا یپ  افزایش  جی تدربه  یآند  سلولمیدر محلول موجود در ن  ونیانجام شده و غلظت کات   اکسایش   واکنشمین  ،یدر سمت آند سلول گالوان
با  .  کندیم  دایپ   کاهش  جی تدربه  یمحلول کاتد   رد  ونیانجام شده و غلظت کات  کاهش  واکنشمیها نسلول  نیدر نقطه مقابل، در سمت کاتد ا 

نیز در حال مصرف شدن است. بر این    𝐵بوده و کاتیون حاصل از فلز    ندر حال تولید شد  𝐴کاتیون حاصل از فلز  توجه به نمودار داده شده،  
ها نیز ترتیب در سمت چپ و راست واکنش کلی سلول قرار دارند و ضرایب استوکیومتری آنبه  +𝐵2 و +𝐴2های  یونتوان گفت  اساس، می

𝐵2+(𝑎𝑞) :شودمی زیر  صورتبهواکنش کلی سلول با توجه به توضیحات داده شده، یکسان است.  + 𝐴(𝑠) → 𝐴2+(𝑎𝑞) + 𝐵(𝑠) 
𝐵2+(𝑎𝑞) باشد. بر این اساس، داریم: 𝑚و  𝑛ترتیب  به +𝐵2و  +𝐴2های  فرض کنید که غلظت اولیه کاتیون       +        𝐴(𝑠)        →        𝐵(𝑠)          +        𝐴2+(𝑎𝑞)  واکنش  کلی  سلول گالوانی 𝑛  -  - 𝑚 مقدار  مول اولیه یونها 𝑛 + 𝑥  -  - 𝑚 − 𝑥  مقدار  مول یونها پس از انجام واکنش 

𝑚ها در ابتدا و انتهای واکنش سلول ثابت و برابر با  کاتیونمقدار مول بنابراین مجموع  + 𝑛 .است 
  

مس نیز فلز روی در نقش  -+ است. در سلول روی 2ها های آنکاتد است و بار کاتیون  𝐵آند و تیغه فلزی   𝐴در این سلول، تیغه فلزی   
 + است.2+ و 2ترتیب برابر با ها بههای آنآند و فلز مس در نقش کاتد است و بار کاتیون

 ( است.  𝐴سلول  )نیم  سلول آندی( به سمت نیم𝐵سلول  )نیم  سلول کاتدیها از سمت نیمجهت حرکت آنیون 
کمتر از قدرت    +𝐴2های  بنابراین قدرت اکسندگی کاتیون  ؛یابداکسایش می  𝐴کاهش یافته و اتم    +𝐵2در واکنش کلی سلول، یون   

 است.  +𝐵2های  اکسندگی کاتیون
 

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -8۱

𝑝𝐻با   یخون، محلول ( 1 >  . خوردیموجود در آن به هم م یهااز گونه یتوازن غلظت برخ ، یماری بوده و هنگام ب 7
 . کندیم  دایپ  شیافزا یخط  صورتبه مادهاین در  تراتین م یپتاس   یریپذآب، انحلال یک نمونه از  یدما شیبا افزا( 2
 . ابدییم  شیافزا ی آبها مولکول نیب یدروژن یه یوندهایکرده و شمار پ   دایپ  شیانجماد، حجم آب افزا ندیدر فرا( 3
 است. حاصل از سومین فلز قلیایی  ونیکاتآن به  ازین  نصفبه  ک ی نزد م،ی سد ونیبدن هر فرد بالغ به  روزانه از ین( 4

 (1003ـ  116ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

پذیری این ماده در  توجه داریم که انحلالکند.  آب مثل پتاسیم نیترات افزایش پیدا می  در  هانمک   اغلبپذیری  با افزایش دمای آب، انحلال
 زیر است: صورت بهپذیری این نمک در آب نمودار انحلال کند.افزایش پیدا می)نمودار منحنی با شیب متغیر(  ی غیرخط  صورتبهآب 
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 پذیرینمودار انحلال 
و در نقطه   مواد شدهپذیری برخی از  تواند موجب افزایش مقدار انحلالپذیری مواد است. افزایش دما، می بر تغییر مقدار انحلال  مؤثرتغییر دما، از عوامل  

توان در رابطه با مبادله گرما طی فرایند انحلال  پذیری مواد، میپذیری مواد دیگر شود. با توجه به نمودار انحلالتواند موجب کاهش مقدار انحلالمقابل، می 
 :در این رابطه، داریمآورد.   به دست نمک و نوع محلول مورد نظر را از نظر سیرشدگی اطلاعاتی را 

 
 انحلال گرماگیر دارند، با افزایش دمای محلول به مقدار بیشتری در آب حل خواهند شد. با توجه به نمودار بالا، موادی که  

  
تر است. در هنگام بیماری، توازن غلظت برخی از  بزرگ  7یک نمونه از آن از عدد    𝑝𝐻خون، محلولی با خاصیت بازی بوده و مقدار   

بهگونه موجود در خون  آزمایشهم میهای  انجام  رو،  این  از  تعیین غلظت گونهخورد.  و  پزشکی  دیگر  های  و  موجود در خون  های 
 ترین کارها در مراکز درمانی برای رسیدگی به یک بیمار است. های بدن از ضروریمحلول

فضای خالی    به خاطر و    درآمدهمنظم    صورتبهها  آرایش و چینش مولکول  ،انجماد   فرایند   در 
  پیوندهای  شمار  کند. طی این فرایند،می  پیدا  افزایش  های آب، حجمایجاد شده بین مولکول

در    .رسدعدد به ازای هر مولکول آب می  4به    ویافته    افزایش  نیز  هامولکول  بین  هیدروژنی
هیچ پیوند هیدروژنی وجود ندارد؛ اما در حالت    باً یتقرهای آب  واقع در حالت گاز، بین مولکول

پیوند هیدروژنی و در حالت جامد نیز هر   2توسط    باً یتقرمیانگین هر مولکول    طوربهمایع،  
های آب موجود در اطراف خود متصل است.  پیوند هیدروژنی به سایر مولکول  4مولکول توسط  
 های آب در سه حالت فیزیکی مختلف است.  وضعیت مولکول دهندهنشانتصویر مقابل، 

  بدن هر  یی( است. در واقع، نیاز روزانهایفلز قل   ن یحاصل از سوم  ونیکات)   پتاسیم  یون  بدن،   هایالکترولیت  در  هایون  نیترمهم  از  یکی  
  ندرتبه  این یون  کمبود   هستند،   پتاسیم   یون   غذایی حاوی  مواد  بیشتر   که   آنجا   از .  است  یون سدیم   برابر  دو  پتاسیم  یون   به  بالغ   فرد

 شود.احساس می

 یون پتاسیم  
  که   آنجا   از.  است   یون سدیمبرابر    دو  پتاسیم،  یون  ی بدن ما به( است. نیاز روزانه+𝐾پتاسیم)   یون  بدن،  های الکترولیت   در  های موجود یون  ترینمهم  از  یکی

دستگاه    مناسب  عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود یون پتاسیم برایدر بدن احساس می   ندرتبه  این یون  کمبود  هستند،  پتاسیم  یون  غذایی حاوی  مواد  بیشتر
یون از خلال غشای    این  حرکت   اختلال در  درواقع،.  نیست  پذیرامکان  این یون،  وجود  بدون  عصبی  هایپیام  انتقال  کهیطور به  است؛  ضروری  بسیار  عصبی
 . شودمرگ می  به منجر شدید موارد در گاهی و  عصبی یهاامیپ انتقال  از مانع های عصبی،سلول

 
و  ۱0۲ترتیب برابر با ها بهپذیری آنزمان در آب حل کنیم، انحلالهم صورتبهاگر سدیم نیترات و نقره نیترات را در شرایط خاصی   -8۲

حاصل از این فرایند، درصد جرمی نقره نیترات چند برابر سدیم نیترات شده سیرشدۀ  شود. در محلول  گرم آب می  ۱00گرم در    306
𝑨𝒈شود؟ ) و غلظت مولی یون نیترات چند برابر یون سدیم می = ۱08 , 𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 5/2 ـ 3( 4 5 ـ 3( 3 5/2 ـ 2( 2 5 ـ 2( 1

 (1003ـ  101ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

است.    گرم آب  100گرم در    306و    102برابر با    بیترتبه  تراتیو نقره ن  تراتی ن  می سدپذیری  ، در شرایط داده شده انحلالسؤالطبق فرض  
گرم نقره نیترات در آب حل شده و یک    306گرم سدیم نیترات و    102گرم آب در اختیار داریم. در این حالت،    100کنیم که  فرض می

 آید. در رابطه با این محلول، داریم: می به دستمحلول سیرشده از دو نمک 
جرم محلول = جرم آب + جرم سدیم  نیترات + جرم نقره نیترات = 100 + 102+ 306 = 508 𝑔 
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 کنیم: های حل شده در آن، درصد جرمی این دو نمک را با یکدیگر مقایسه میبا توجه به جرم محلول و جرم هریک از نمک 

درصد  جرمی نقره نیترات
درصد  جرمی سدیم  نیترات

= جرم نقره نیترات
جرم محلول × 100

جرم سدیم  نیترات
جرم محلول × 100

= 306
508 × 100
102
508 × 100

=  برابر  3

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3? کنیم: ( وارد شده به محلول مورد نظر را محاسبه می𝐴𝑔𝑁𝑂3)  ( و نقره نیترات 𝑁𝑎𝑁𝑂3)   در قدم بعد، مقدار مول سدیم نیترات = 102 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

= 1/2 𝑚𝑜𝑙 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 306 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 1/8 𝑚𝑜𝑙 

مول نقره نیترات وارد محلول شده است. کاتیون موجود در این دو نمک، متفاوت بوده و هر    8/1مول سدیم نیترات و    2/1طی این فرایند،  
مول یون نقره وارد محلول شده است.    8/1مول یون سدیم و    2/1کنند. بر این اساس،  ها، یک مول کاتیون وارد محلول میمول از این نمک 

1/2  مجموعاً این در حالی است که آنیون موجود در این دو نمک، مشترک بوده و   + 1/8 = مول از آن وارد محلول شده است. چون    3
برابر  5/2توان گفت غلظت این یون در محلول نیز برابر مقدار مول یون سدیم است، پس می 5/2مقدار مول یون نیترات وارد شده به محلول 

 غلظت یون سدیم است.
 

معادل  -83 دما   (𝑺)پذیری انحلال  ۀاگر  حسب  بر  نمک  𝑺  صورتبه  (𝜽)یک  = −0/۲𝜽 + کردن    44 گرم  اثر  بر  محلول   4۲0𝒈باشد، 
شده و درصد جرمی محلول نهایی ایجاد شده طی این ، چند گرم رسوب تشکیل  ℃۵0تا دمای    ℃۲0این نمک از دمای    ۀسیرشد
 ؟ چقدر است  یبا  تقرفرایند  

1 )12 – 3/25 2 )18 – 3/25 3 )12 – 5/28 4 )18 – 5/28 

 (1003ـ  103ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 آوریم:  می به دست ℃ 50و   ℃ 20پذیری نمک موردنظر را در دماهای  داده شده در صورت سؤال، انحلال   ۀابتدا با استفاده از رابط
پذیری انحلال در  دمای  ℃ 20 ∶ 𝑆 = −0/2(20) + 44 = 40 

پذیری انحلال در  دمای  ℃ 50 ∶ 𝑆 = −0/2(50) + 44 = 34 

 پذیریمعادله انحلال 
دما  _   پذیرینحلالا برای موادی که نمودار دما استفاده کرد.  رییبر حسب تغ یر یپذمقدار انحلال ریینشان دادن روند تغ یبرا توانیم یر یپذ از معادله انحلال

𝑆 زیر نوشت:   صورتبهپذیری را انحلال ۀتوان معادلها خطی است، میبرای آن = 𝑎𝜃 + 𝑏  
برای محاسبه دهند.  ترتیب شیب خط و عرض از مبدأ آن را نشان میبهنیز    𝑎 و 𝑏  یهامؤلفه   پذیری هستند و ترتیب بیانگر دما و انحلال به   𝜃 و 𝑆در این معادله   

𝑎 : مقدار شیب خط در معادله مورد نظر، داریم = 𝑆2−𝑆1𝜃2−𝜃1
  

( مثبت باشد،  𝑎پذیری شیب خط) اگر در معادله انحلال  شود. پذیری نمک مورد نظر بیشتر میدما بر مقدار انحلال  ریتأثتر باشد،  بزرگ  𝑎  قدر مطلقهرچه مقدار  
 نمک مورد نظر در آب گرماده است.  انحلال نمک مورد نظر در آب گرماگیر بوده و اگر شیب خط منفی باشد، انحلال

+100بنابراین اگر دمای   40 = 40برسانیم، مقدار    ℃ 50به    ℃ 20گرم محلول را از    140 − 34 = شود. حالا  گرم رسوب تشکیل می  6
? شود: محلول، چند گرم رسوب تشکیل می 𝑔 420کنیم بر اثر گرم کردن  حساب می  𝑔 رسوب = 420 𝑔 محلول × 6 𝑔 رسوب

140 𝑔 محلول
= 18 𝑔 رسوب 
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 100گرم نمک را در    34توان گفت اگر  گرم آب است. بر این اساس، می  100گرم در    34پذیری نمک در حالت نهایی، برابر با  مقدار انحلال
 آید؛ پس داریم:می به دستگرم محلول سیرشده  134گرم آب حل کنیم، 

درصد  جرمی = مقدار  انحلالپذیری 
+مقدار  انحلالپذیری  100

× 100 = 34
100+ 34 × 100 ≃ 25/3 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -84

 . آیدیدرم   عیبه حالت ما  ی بالاتر   یدر دما   د، یکلردروژن ی از گاز ه یا با نمونه  سه ینمونه از گاز فلوئور، در مقا  کیـ    الف
 .شودیم   افت یاتاق، به حالت جامد    یشده و در دما   لیتشک  یناقطب  یهااز مولکول  د، یاکسیبرخلاف گوگرد د   د، ی  ـ  ب

 . ردیگیسطح آب قرار م   یهگزان رو  از آن به آب، نمونه  یافزودن مقدار   در صورتبوده و    رنگیب  عیما  ک یهگزان    ج ـ
 کند.گیری پیدا می، قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهت 𝑯۲𝑺آب و   ذراتاکسید، همانند  کربن دی  مولکولد ـ  

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

 (1003ـ  109ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت
  

اما چون گاز ه  باًیتقر  دی کلر  دروژنیفلوئور و ه  یگازها  یجرم مول  برابر است؛  فلوئور گشتاور    سهیدر مقا  دیکلر  دروژنیبا هم  با گاز 
با    سه ینمونه از گاز فلوئور، در مقا  ک ی اساس،    نیجوش فلوئور بوده و بر ا  یاز دما  شتر یگاز ب  نیجوش ا  یدارد، دما   ی شتریب  ی دوقطب 
 .دیآیدرم عی و به حالت ما افته ی عان یاز حالت گاز م یترنییپا  یدر دما  د،ی کلردروژنیاز گاز ه یانمونه 

 دمای جوش  
 داریم:تبخیر، معادل با تغییر حالت یک ماده از مایع به گاز بوده و میعان، معادل با تغییر حالت یک ماده از گاز به مایع است. در این رابطه 

مایع 
گاز                                   گاز    →  تبخیر      مایع     →  میعان  

 ℃100گویند. برای مثال، دمای جوش آب، معادل با  دهد را دمای جوش آن ماده میهای گاز و مایع تغییر حالت میدمایی که در آن یک ماده بین حالت 
بتوانند به  برای اینکه یک ماده مولکولی مثل آب از حالت مایع به حالت گاز در بیاید، باید نیروهای بین مولکولی در آن شکسته شود تا ذرات آن ماده است. 

با افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی، انرژی لازم برای شکستن این نیروها بیشتر شده و دمای    توان گفتبر این اساس، میجا شوند.  آسانی در محیط جابه
 کند.جوش آن ماده افزایش پیدا می

. در واقع  شودیم  افتی(  𝑠اتاق، به حالت جامد)   یشده است و در دما  ل یتشک   یناقطب   یهااز مولکول  د، یاکس یبر خلاف گوگرد د   د،ی 
مورد نظر    که ماده  شود یم   ادیز  ی ماده به حد  ن یا  ی هامولکول  نیب  ی دروالسوان  ی روهایاست، قدرت ن  اد یز  یل یخ  د ی  ی چون جرم مول 

 وجود دارد.  جامد اتاق، به حالت  یدر دما

 هاهالوژن 
ها، ها ناقطبی است. با افزایش جرم مولی هالوژنهای دواتمی ساخته شده و ذرات سازنده آنای(، از مولکولجدول دوره 17ها)عناصر موجود در گروه  هالوژن

  زیر است:  صورتبهشود. مقایسه دمای جوش این مواد ها بیشتر میدروالسی افزایش یافته و بر این اساس، دمای جوش آنقدرت نیروهای وان
دمای جوش  ∶ 𝐼2 > 𝐵𝑟2 > 𝐶𝑙2 > 𝐹2  

اق به حالت گاز هستند.  یک نمونه از ید در دمای اتاق به حالت جامد، یک نمونه از برم در دمای اتاق به حالت مایع و یک نمونه از کلر و فلوئور نیز در دمای ات
 مایع دارد. (، تنها نافلزی است که در دمای اتاق حالت 𝐵𝑟2)  توجه داریم که برم

رنگ    کنندهقیرق   و   ناقطبی   مواد   حلال   عنوان بهناقطبی بودن،    به خاطرو    بوده  رنگبی  مایع   ، یک𝐶6𝐻14با فرمول شیمیایی    هگزان 
  آب   سطح  روی  هگزان  نمونه   آب،  به  آن  از  مقداری  افزودن  در صورت  کاربرد دارد. چون هگزان در مقایسه با آب چگالی کمتری دارد،

 . است صفر حدود در  و ها ناچیزهیدروکربن اغلب  قطبی دو  توجه داریم که علاوه بر هگزان، گشتاور .گیردمی قرار
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های قرار گرفته در کنار اتم مرکزی نیز  اکسید، هیچ الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی وجود نداشته و اتمهای کربن دیدر مولکول 
های کربن  مولکولها برابر با صفر است. بر این اساس،  های این ماده متقارن بوده و گشتاور دوقطبی آنیکسان هستند؛ پس مولکول

، نمایی از  زیرتصویر    کنند. مینگیری پیدا  قطبی بوده و در حضور میدان الکتریکی جهتنا،  𝐻2𝑆های آب و مولکول  برخلافاکسید،  دی
 دهد: الکتریکی را نشان میاکسید در یک میدان های کربن دیمولکول

 
 

 است؟  درستیک از مطالب داده شده  کدام  -8۵

 است. ℃40، کمتر از این مقدار در دمای  ℃20نیترات در آب در دمای   سدیم پذیری لیتیم سولفات و تفاوت انحلال( 1

 استفاده کرد.  توانیو کلر م دروژنیگاز ه  دیجدا شده و از آن در تول  ایاز آب در  یی ای میش  با روش فقط   د،یکلر  می سد( 2
 داد. کاهشمحلول را  نی ا یدما توانیم  رشده،یمحلول س کی سولفات به  می تیاز ل  یارنشدهیمحلول س  ل یتبد یبرا( 3
 .  شودیگرم آب حل م  100گرم در  01/0از  شی ب م،یبار  ونیبا  ای آب در یچند اتم  ونی نیترحاصل از فراوان ب یترک( 4

 (1003ـ  102ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

پذیری لیتیم سولفات کاهش یافته  نیترات بیشتر از لیتیم سولفات است. با افزایش دمای محلول، انحلال  سدیمپذیری  ، انحلال℃0در دمای  
پذیری  ، تفاوت مقدار انحلالمورد نظر توان گفت با افزایش دمای محلولکند. بر این اساس، مینیترات افزایش پیدا می سدیمپذیری و انحلال

 کند. نیترات افزایش پیدا می سدیملیتیم سولفات و 
  

  .کرد  استفاده   توانمی  کلر  و  هیدروژن  گاز  تولید  و  تهیه  در  آن   از  و  شده  جدا   دریاها  آب   از  )تبلور(   فیزیکی  هایروش  با   کلرید،  سدیم 
)فلز سدیم و گاز کلر(، نوعی واکنش    بر اساس یک فرایند فیزیکی بوده و تجزیه آن به عناصر سازنده  ، استخراج این ماده از آب دریا

کنند. نمودار زیر، کاربردهای  شیمیایی است. طی فرایند تبلور، آب موجود در محلول را تبخیر کرده و نمک موجود در آن را استخراج می
 دهد. سدیم کلرید را نشان می

 
 شود. استفاده می سوزآورسود   گاز هیدروژن و تهیه گاز کلر، تهیه با توجه به نمودار بالا، از نمک خوراکی برای تولید سدیم کربنات، تهیه

نمک در آب    ن یا  یریپذمحلول، مقدار انحلال  ی دما  شیبوده و با افزا  ی سولفات نزول  م یت ینمک ل  یدما برا-یریپذچون نمودار انحلال 
  ی دما  توانیم  رشده، یمحلول س   کی سولفات به    م یت یاز نمک ل  یارنشدهی محلول س  ل یتبد  یگفت برا  توانیپس م  کند، یم   دا یکاهش پ

  ی ریپذمقدار انحلال  ج یتدربهاما چون    ماندیم   ی جرم آب و نمک موجود در محلول ثابت باق   ند، ی فرا  نیا   ی داد. ط  ش یمحلول را افزا  نیا
اگر دما به مقدار بیشتری افزایش پیدا کند،    .شودیم  لیتبد  رشدهیمحلول س  ک یمحلول مورد نظر به    کند،یم   داینمک در آب کاهش پ 

 توان یک محلول فراسیرشده تهیه کرد.حتی می

کاربردهای سدیم کلرید

تولید مواد مختلف
تهیه  سود سوزآور و گازهای کلر و هیدروژن

تهیه  فلز سدیم با استفاده از برقکافت
تهیه  سدیم کربنات

مصارف دیگر

فراوری گوشت و تهیه کنسرو
تهیه  خمیر کاغذ، پارچه و رنگ

صنعت نفت
مصارف خانگی و تغذیه جانوران

ذوب کردن یخ در جاده ها
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سازد که نامحلول بوده و  را می  𝐵𝑎𝑆𝑂4ترین آنیون چند اتمی موجود در آب دریا یون سولفات است که با یون باریم ترکیب  فراوان 
از   در    01/0کمتر  می  100گرم  حل  آب  می  طورهمانشود.  گرم  شیمیکه  حلداندانید،  مواد  میزان  ها  براساس  را  جامد  شونده 

 کنند: بندی میزیر دسته  صورتبهپذیری در آب و دمای اتاق انحلال

 
انحلال که  داریم  مقیاستوجه  بر حسب  را  آب  در  مواد مختلف  نیز میپذیری  دیگر  مثال، میهای جرمی  برای  بیان کرد.  توان گفت  توان 

 است. گرم آب  100گرم در میلی  10کیلوگرم آب و یا کمتر از   1گرم در   1/0پذیری باریم سولفات در آب، کمتر از انحلال
 

بر حسب تغییر فشار   𝑵𝑶و    𝑶۲  ،𝑵۲پذیری سه گاز  نمودار مقابل، روند تغییر انحلال  -86
در محلول سیرشده این   𝑶۲دهد. مقدار عددی غلظت مولی گاز  در آب را نشان می

پذیری گازهای نیتروژن و نیتروژن  ، برابر با تفاوت مقدار انحلال36𝒂𝒕𝒎ماده در فشار  
𝑶مونوکسید در چه فشاری است؟ )  = ۱6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )5/7 2 )25/11 
3 )25/6 4 )5/12 
 

 (1003ـ  115ـ صفحه ��بر زمانـ ـ محاسباتی  سخت)  2 گزینهپاسخ:  

رابطه مستقیم و خطی دارد. نمودار زیر، بیانی از قانون گاز  دهند، با فشار  پذیری گازهایی که با آب واکنش نمیطبق قانون هنری، انحلال
 دهد: گاز مختلف نشان میهنری را در رابطه با چند  

 
ها رابطه مستقیم دارد. نیتروژن مونوکسید و اکسیژن، جرم مولی نزدیک  ها و همچنین جرم مولی آنپذیری گازها در آب با قطبیت آنانحلال
هم انحلال  به  پس  است.  ناقطبی  اکسیژن  گاز  و  قطبی  مونوکسید  نیتروژن  که  درحالی  از  دارند  بیشتر  آب،  در  مونوکسید  نیتروژن  پذیری 
اکسیژن است. از طرفی هر دو گاز نیتروژن و اکسیژن ناقطبی هستند. در این بین، جرم مولی گاز اکسیژن بالاتر از جرم مولی    یریپذانحلال

صورت  پذیری این سه گاز در شرایط یکسان، بهتوان گفت مقایسه انحلالپذیری آن در آب نیز بیشتر است، پس میگاز نیتروژن بوده و انحلال
𝑆𝑁𝑂 زیر است: > 𝑆𝑂2 > 𝑆𝑁2 

پذیری آن  توان نتیجه گرفت انحلالگرم آب است. می  100گرم در    02/0برابر    4/5𝑎𝑡𝑚پذیری گاز اکسیژن در فشار  طبق نمودار، انحلال
36گرم)   16/0برابر با    𝑎𝑡𝑚 36در فشار  

4/5 × غلظت مولی گاز اکسیژن، معادل با مقدار مول از این ماده  گرم آب خواهد بود.    100( در  0/02
𝑚𝑜𝑙 𝑂2? کنیم:مقدار عددی غلظت مولی گاز اکسیژن را در این شرایط محاسبه می شود. بر این اساس، است که در یک لیتر آب حل می = 1 𝐿 محلول × 1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
× 1 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
× 0/16 𝑔 𝑂2

100 𝑔 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 0/05 𝑚𝑜𝑙 
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گرم آب است.    100گرم در    0/05پذیری دو گاز نیتروژن و نیتروژن مونوکسید برابر  حال باید فشاری را پیدا کنیم که در آن، تفاوت انحلال 
  باً یتقرپذیری دو گاز در آب  ، تفاوت انحلال4/5𝑎𝑡𝑚پذیری دو گاز، با اندازه فشار رابطه مستقیم و خطی دارد. در فشار  مقدار تفاوت انحلال

 رسیم. در این رابطه، داریم: گرم آب است. حال با یک تناسب ساده، به فشار مدنظر طراح می  100گرم در  02/0برابر 

𝑥 = 0/05 × 4/5
0/02 = 11/25 𝑎𝑡𝑚 

 پذیری تفاوت انحلال فشار 
5/4 02/0 𝑥05/0 

 پذیری گازها در آب، داریم:در رابطه با مقدار انحلال

 
 

در    کاتیونبا درصد جرمی و چگالی برابر در اختیار داریم. اگر غلظت  سدیم هیدروکسید  های مجزایی از منیزیم سولفات و  محلول  -87
.0/8𝒎𝒐𝒍محلول اول به اندازه   𝑳−۱    در محلول دوم باشد، هر لیتر از محلول منیزیم سولفات با چند لیتر   کاتیونکمتر از غلظت

چند مول ماده رسوبی در کف ظرف ایجاد   مجموعا  در این فرایند،  کامل واکنش داده و    طوربه  باریم هیدروکسیدمولار    ۲/0محلول  
𝑺؟ ) شودمی = 3۲ ,𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑩𝒂𝑺𝑶4(𝒔)

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

 (1003 ـ 99صفحه ـ ��بر زمان ـ محاسباتی ـ سخت)  4 گزینهپاسخ:  

است. درصد جرمی نمک در هر محلول را برابر   𝑁𝑎𝑂𝐻و    𝑀𝑔𝑆𝑂4  صورت بهترتیب  به  سدیم هیدروکسیدفرمول شیمیایی منیزیم سولفات و  
 گیریم. بر این اساس، داریم:در نظر می 𝑑درصد و چگالی هر محلول را نیز برابر با  𝑎با 

غلظت  مولی  = 10 × درصد  جرمی × چگالی 
جرم مولی 

                ⇒    {[𝑀𝑔𝑆𝑂4] = 10 × 𝑎 × 𝑑
120 = 𝑎𝑑12  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  [𝑁𝑎𝑂𝐻] = 10 × 𝑎 × 𝑑
40 = 𝑎𝑑4  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

𝑎𝑑با توجه به محاسبات بالا، غلظت منیزیم سولفات در محلول اول برابر با  
مول بر لیتر است، پس غلظت مولی یون منیزیم نیز در این محلول    12

𝑎𝑑برابر با 
𝑎𝑑برابر با  سدیم هیدروکسید شود. در محلول دوم نیز غلظت مولی می 12

نیز در این   سدیم مول بر لیتر است، پس غلظت مولی یون  4
𝑎𝑑محلول آبی برابر با  

[+ 𝑁𝑎] شود. بر این اساس، داریم:می 4 − [𝑀𝑔2+] = 0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1          ⇒  𝑎𝑑4 − 𝑎𝑑12 = 0/8           ⇒  𝑎𝑑6 = 0/8             ⇒   𝑎𝑑 = 4/8 

 2/1برابر با    سدیم هیدروکسید مول بر لیتر و غلظت محلول    4/0توان گفت غلظت محلول منیزیم سولفات برابر با  ، می𝑎𝑑با توجه به مقدار  
[𝑀𝑔𝑆𝑂4] در این رابطه، داریم:  مول بر لیتر است. = 10 × 𝑎 × 𝑑

120 = 4/8
12 = 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) دهد: محلول منیزیم سولفات بر اساس معادله زیر با محلول باریم هیدروکسید واکنش می + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
 
 

ری
ذی

ل پ
حلا

ان با فشار، قطبیت گاز و جرم مولی آن رابطه مستقیم و خطی دارد

با دما رابطه عکس و غیرخطی دارد کنددما کاهش پیدا می-پذیریبا افزایش دما اندازه شیب نمودار انحلال

کندپذیری گازها کاهش پیدا میبا انحلال نمک در آب، انحلال شوندگازها در آب آشامیدنی بهتر از آب دریا حل می
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? کنیم. می محاسبهمورد نیاز را  باریم هیدروکسید بر این اساس، حجم محلول  𝐿  محلول باریم  هیدروکسید = 1 𝐿  محلول منیزیم  سولفات × 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝐿  محلول منیزیم  سولفات
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
 

× 1 𝐿 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 محلول
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

= 2 𝐿 

مول رسوب   4/0لیتر محلول باریم هیدروکسید واکنش داده است. در واکنش مورد نظر،    2لیتر محلول منیزیم سولفات با  1طی این فرایند،  
مول است. توجه داریم که هر    8/0شود، پس مقدار رسوب تولید شده برابر با  مول رسوب باریم سولفات تشکیل می  4/0منیزیم هیدروکسید و  

 رسوب هستند.  صورتبهدو فراورده تولید شده در این واکنش، 
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -88

 ها وجود دارد. آن یریپذاز مقدار انحلال شتری با غلظت ب م یکلس  ی هانمک  ه،یدر ادرار اغلب افراد مبتلا به سنگ کل( 1
 است. کسان یدر سرتاسر آن  یی ای میو ش  ی کی زیف  یها یژگ یو و بوده یرآبیمحلول غ  ی نوعبرخلاف ضدیخ،  ن،یبنز( 2
 .شودیم  افتی عتیدر طب   یک یزیاست که به سه حالت ف ای های خمیده ساخته شده و تنها مادهاز مولکولآب، ( 3
 .شودیداروها استفاده م بسیاری از  هیحلال در ته عنوانبهبوده و از آن  شگاهیحلال در آزما نیترجی اتانول را( 4

 (1003ـ  109ـ صفحه  ��سریعـ  حفظی و مفهومی ـ  متوسط)    4 گزینهپاسخ:  

و مواد    ی ونی  یهابیاز ترک  ی اری بس  تواندیماده م   نیا  را یاست؛ ز  شگاه یصنعت و آزما  عت، یحلال موجود در طب  نیترجی و را  نیترآب، فراوان
دارند،    ی اتی و ح  ی دیجانداران نقش کل   ی ها آب است( در زندگکه حلال آن  ییها )محلول  ی آب  یهارا در خود حل کند. آب و محلول  ی مولکول

حلال    کیهگزان،  برای مثال،  وجود دارند.    زیمثل اتانول، استون و هگزان ن  یگرید  یهاافزون بر آب، حلال  رایز   ؛ستندین  ی آب  هامحلول  اما همه
 رنگ کاربرد دارد.  کنندهقیرق  عنوانبهبوده و  ی ماده حلال مواد ناقطب نیاست. ا 𝐶6𝐻14  ی با فرمول مولکول یآل

 هامحلول 
شونده را در خود حل از محلول است که حل  یشده است. حلال جزئ  لیچند ماده( تشك  ای   کی)  شوندهماده( و حل   کی   الزاماا )  هر محلول از دو جزء حلال

  شونده مقدار حل  انیب  یدارد. برا   ی بستگ  هاآناز    كیشونده و مقدار هر  ها به خواص حلال، حلاست. خواص محلول  شتر یآن ب  ی هاو شمار مول  کندیم
برای مثال،    گوناگون هستند.  یهااز غلظت   یانواع   ته،یو مولار  𝑝𝑝𝑚  ،ی. درصد جرمشودیمحلول، از انواع غلظت استفاده م  ایاز حلال    ینیموجود در مقدار مع

 دهد:ها را نشان میهای مختلفی از آبتصویر زیر، درصد جرمی نمک در نمونه  غلظت نمک در آب دریاهای گوناگون با یکدیگر تفاوت دارد.

 
  

از    شتریبا غلظت ب  م یکلس  ی هااست که در آن نمک   می کلس  یها از نمک   یارشدهیاغلب محلول فراس  ه،یادرار فرد مبتلا به سنگ کل 
 ها وجود دارد. آن ی ریپذانحلالمقدار 

 سنگ کلیه  
ا   هیکشورمان سنگ کل  ت یدرصد از جمع  3به    کینزد  ، یتحرکنامناسب، کم  یۀتغذ  لیبه دل  تواندی( میک ی)ژنت  یشناختژن  ۀنیافزون بر زم  ی مار یب  نی دارند. 

از رسوب   هیکل  یهاشود. اغلب سنگ  جادیا   یاختلالات هورمون  زیو ن  اتیو لبن  یوانیح   نیکم آب، مصرف پروتئ  دنینوش  ،یاز حد نمک خوراک  شیمصرف ب
افراد رسوب    نی کمتر است، پس در ادرار ا   هاآن  یر یپذها در ادرار افراد سالم از انحلالنمک  نی . مقدار ا شوندیم  ل یتشک  هاهیدر کل  دار میکلس  یهانمک  یبرخ 

خاطر،   نیاست و به هم شتریب هاآن یر یپذ لها در ادرار از انحلانمک نیمقدار ا شوند،یمبتلا م هیکه به سنگ کل ی. در نقطه مقابل، در افرادشودینم لیتشک
 . شودیم جادیها ا بر اثر رسوب نمک هیافراد سنگ کل  نیدر ادرار ا 
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حلال    عنوانبهآب    جز بهها از یک ماده دیگر  که در آن  رود یهمگن به شمار م   یرآبیمحلول غ   ی در هگزان، نوع  د یهمانند محلول    ن،یبنز 
(  یی ای میش   ب ی)مثل ترک  ییایم یجوش و غلظت( و ش  ی )مثل رنگ، دما  یک یزیف   ی هایژگیهمگن، و  یها . در محلولاستفاده شده است

برخلاف محلول  کسان یدر سرتاسر محلول   رنگ   دها یهمگن، در ساختار کلوئ  یهااست.  )مثل    هاونیانس (، سوسپیپوشش   ی ها)مثل 
 . ستین کسان یدر سرتاسر محلول  ییایم یو ش  یک یزیف   یهایژگ ی)مثل سالاد(، و ناهمگن یها( و مخلوطریخاکش 

آب در حالت بخار جدا از    یهاوجود دارد. مولکول  عتی)بخار( در طب   جامد و گاز  ع،یما  یکی زیاست که به سه حالت ف   یاآب، تنها ماده 
دارند، اما    یقو یدروژنیه وندیها پمولکول نکهیبا ا ع،ی. در حالت ماشوندیمنتقل م  گرید یجابه ییهم هستند و آزادانه و نامنظم از جا

خود   ینداشته و به شکل ظرف محتو  ینمونه از آب، شکل مشخص   ک یخاطر است که    نیو به هم  شوندیجا مو جابه  لغزندیهم م  یرو
 قرار دارند.  یثابت  نسبتاً یآب در جاها ی هامولکول خ، ی منظم است. در ساختار  خ ی. برخلاف آب، ساختار دیآیدر م 

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۹

𝑵𝑯3  صورتبه(  𝑫برحسب دبای) دار  برخی مواد هیدروژن ترتیب گشتاور دوقطبیـ    الف > 𝑷𝑯3 > 𝑨𝒔𝑯3  .است 

    است.  کمتر   𝑯𝑪𝒍و از یک نمونه   بیشتر   𝑯𝑭از یک نمونه    𝑯𝑩𝒓قدرت نیروهای بین مولکولی در یک نمونه از ـ    ب
 .دارد  تری پایین  جوش  دمای  متان  به   نسبت  و  بوده  ناپیوندی  الکترون  جفت   ۱۲  دارای  تتراکلرید،   سیلیسیم   ج ـ
 دارد.  یتر نییپا  تیقطب شتر، یب  یماده با جرم مول ک، ینزد  اریبا نقطه جوش بس  یمولکولدر مواد د ـ  

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

 (1003ـ  107ـ صفحه ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )الف( و )بارتع
  

ها بیشتر باشد، آن مولکول دارای گشتاور دوقطبی بیشتری است. بر این در ساختار یک مولکول، هرچقدر که تفاوت خصلت نافلزی اتم 
دانیم  از طرفی، می کند.با کاهش خاصیت نافلزی اتم مرکزی، گشتاور دوقطبی مولکول مورد نظر کاهش پیدا میتوان گفت اساس، می

کند. با توجه به توضیحات داده  ها کاهش پیدا میبا حرکت از بالا به سمت پایین، خاصیت نافلزی اتم یا دورهکه در هر گروه از جدول 
𝑁𝐻3( به صورت  𝐷برحسب دبای)  𝐴𝑠𝐻3و   𝑃𝐻3و   𝑁𝐻3های  ( مولکول𝜇ترتیب قطبیت) شده،  > 𝑃𝐻3 > 𝐴𝑠𝐻3 است. 

 دار های هیدروژندمای جوش ترکیب 
ای، با افزایش عدد اتمی  جدول دوره  15شماره    کلی در گروه  طوربهای عناصر هستند.  جدول دوره  15، عناصر موجود در صدر گروه  کیآرسننیتروژن، فسفر و  

ای نیز همین  جدول دوره  17و    16ی  های شمارهکند. در گروهدار این عناصر ابتدا کاهش یافته و سپس افزایش پیدا میعناصر، دمای جوش ترکیب هیدروژن
توان گفت یک نمونه از آمونیاک شود، پس می، پیوند هیدروژنی برقرار می𝑃𝐻3های  های آمونیاک برخلاف مولکولروند برقرار است. در واقع، چون بین مولکول

توان گفت این ترکیب نیز در دارای جرم مولی بیشتری است، پس می  𝑃𝐻3نسبت به    𝐴𝑠𝐻3دمای جوش بالاتری دارد. از طرفی، چون    𝑃𝐻3در مقایسه با  
 دهد: دمای جوش بالاتری دارد. نمودار زیر، نقطه جوش این سه ماده را در مقایسه با یکدیگر نشان می 𝑃𝐻3مقایسه با 

 
دمای جوش بالاتری دارد    𝐻2𝑆تشکیل پیوندهای هیدروژنی در مقایسه با    به خاطرتوان گفت آب  ای نیز میجدول دوره  16در رابطه با عناصر موجود در گروه  

ای نیز با توجه به برقرار شدن پیوند هیدروژنی بین جدول دوره  17دمای جوش بالاتری دارد. در گروه    𝐻2𝑆جرم مولی بیشتر، در مقایسه با    به خاطرنیز    𝐻2𝑆𝑒و  
دمای جوش    𝐻𝐶𝑙جرم مولی بالاتر، در مقایسه با    به خاطرنیز    𝐻𝐵𝑟دمای جوش بیشتری دارد. یک نمونه از    𝐻𝐶𝑙، این ماده در مقایسه با  𝐻𝐹های  مولکول

 بیشتری دارد. 
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قوی  𝐻𝐹در بین هالیدهای هیدروژن، گاز    امکان تشکیل پیوند هیدروژنی،  نیروهای بین مولکولی را دارد و در سایر  به دلیل  ترین 
دانیم، قدرت نیروهای بین  که می  طورهمانکند.  هالیدهای هیدروژن، با افزایش جرم مولی، قدرت نیروی بین مولکولی افزایش پیدا می

 ها رابطه مستقیم دارد. در رابطه با دمای جوش هالیدهای هیدروژن، داریم: مولکولی در مواد گازی با دمای جوش آن

 
 زیر است: صورتبه، 𝑆𝑖𝐶𝑙4ساختار مولکولی سیلیسیم تتراکلرید با فرمول شیمیایی   

 
جفت الکترون ناپیوندی دارد. دمای جوش مواد مولکولی، به میزان    12که مشخص است، سیلیسیم تتراکلرید در ساختار خود    طورهمان

ها وابسته است. چون جرم مولی سیلیسیم تتراکلرید در مقایسه با گاز متان بیشتر بوده و این دو ماده از ذرات  قطبیت و جرم مولی آن
 توان گفت سیلیسیم تتراکلرید نسبت به متان دمای جوش بالاتری دارد. اند، پس میناقطبی ساخته شده

آن ماده    ت یو مقدار قطب  ی با جرم مول  ز یبه هم است و نقطه جوش هر ماده ن  کی دو ماده مورد نظر نزد  نقطه جوش  نکه یبا توجه به ا 
  ی که جرم مول یگرید  بیداشته باشد تا با ترک یترنییپا تیقطب   دیداشته باشد، با یبالاتر یجرم مول یا دارد،  اگر ماده  میرابطه مستق
 هم داشته باشند. به ک ی نزد اینقطه جوش برابر  ،دارد ی شتریب ت یکمتر و قطب

 دروالسیقدرت نیروی وان 
 دروالسی(، به شرح زیر هستند:)وان  بر نیروی بین مولکولی مؤثرعوامل 

 جوش بیشتر است نقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←هر چه قطبیت بیشتر باشد  ( قطبیت مولکول: 1
 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش  بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه  ؛ناقطبی است  𝑁2قطبی و  𝐻𝐶𝑙مثال:  

 ی جوش بیشتر استنقطه  ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←هر چه جرم و حجم بیشتر باشد  ( جرم و حجم مولکول: 2
 جوش بالاتری دارد.تر و نقطه دارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی 𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به   𝐼2مثال:  

شود. به عبارتی هر چه نقطه جوش یک  تر به مایع تبدیل میتر باشد(، آن ماده راحت هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد)به صفر نزدیک توجه داریم که  
 شود. گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن در دماهای بالاتری انجام می

𝑯۲(𝒈)  موازنه نشده را در واکنش    𝑲𝑰𝑶3گرم    3۲۱در شرایط استاندارد،    -۹0 + 𝑲𝑰𝑶3(𝒔) → 𝑲𝑰(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   مصرف کرده و
کنیم. درصد جرمی منیزیم درصد جرمی منیزیم سولفات اضافه می  ۱۱گرم محلول    ۹آب تولید شده در این واکنش را به  نیمی از  

 شود؟سولفات در محلول ایجاد شده به چند درصد رسیده و در واکنش انجام شده، چند گرم گاز هیدروژن مصرف می

(𝑰 = 𝑲 و ۱۲7 = 𝑶 و 3۹ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)
 18 ـ 4( 4 9 ـ 4( 3 18ـ  2( 2   9 ـ 2 (1
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 (1003 ـ 98ـ صفحه ��استاندارد ـ محاسباتی ـ متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله
3𝐻2(𝑔) + 𝐾𝐼𝑂3(𝑠) → 𝐾𝐼(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

? کنیم. میاین واکنش شیمیایی، جرم آب تولید شده و جرم گاز هیدروژن مصرف شده را محاسبه  با توجه به معادله 𝑔 𝐻2𝑂 = 321 𝑔 𝐾𝐼𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂3
214 𝑔 𝐾𝐼𝑂3

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂3

× 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 81 𝑔 

 ? 𝑔 𝐻2 = 321 𝑔 𝐾𝐼𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂3
214 𝑔 𝐾𝐼𝑂3

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐼𝑂3

× 2 𝑔 𝐻2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 9 𝑔 

? کنیم.منیزیم سولفات موجود در محلول منیزیم سولفات اولیه را محاسبه میدر قدم بعد، جرم  𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 9 𝑔 محلول × 11 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

100 𝑔 محلول
= 0/99 𝑔 

گرم آب به این    5/40گرم بوده است. نیمی از آب تولید شده در واکنش، به محلول اضافه شده است. با افزودن    9جرم محلول اولیه برابر با  
درصد  جرمی 𝑀𝑔𝑆𝑂4 کنیم. گرم رسیده است. بر این اساس، درصد جرمی منیزیم سولفات را در محلول نهایی محاسبه می 5/49محلول، جرم آن به  = 𝑀𝑔𝑆𝑂4 جرم

جرم محلول
× 100 = 0/99 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

49/5 𝑔 محلول
× 100 =  درصد  2

 شده است. %2با توجه به محاسبات انجام شده، درصد جرمی محلول نهایی برابر با 

 هاتغییر غلظت محلول 
)حذف آب( و یا افزودن    خواهند که پس از تبخیر مقداری آبو یا درصد جرمی یک محلول به ما داده شده و از ما می  𝑝𝑝𝑚، غلظت  سؤالاتدر گروهی از  

، محاسبه جرم محلول نهایی ایجاد شده  سؤالاتمقداری آب به محلول، غلظت نهایی را محاسبه کنیم. قدم اول برای بررسی روند تغییر غلظت محلول در این 
 است. در این رابطه، داریم:

جرم محلول  نهایی = ±جرم محلول  اولیه   جرم آب اضافه شده 
 کنیم: در محلول جدید ایجاد شده از رابطه زیر استفاده می   𝑝𝑝𝑚شونده موجود در محلول ثابت است. در این حالت، برای محاسبه غلظت  طی این فرایند، مقدار حل 

× 𝑝𝑝𝑚 محلول  اولیه جرم اولیه = جرم نهایی× 𝑝𝑝𝑚 محلول  نهایی  ⇒ 𝑝𝑝𝑚1 ×𝑚1 = 𝑝𝑝𝑚2 ×𝑚2  
 کنیم:درصد جرمی محلول نیز از رابطه زیر استفاده می، برای بررسی روند تغییر سؤالاتدر این تیپ 

درصد جرمی محلول  اولیه × جرم اولیه = درصد جرمی محلول  نهایی × 𝑎1    ⇒    جرم نهایی ×𝑚1 = 𝑎2 ×𝑚2  

 در کدام گزینه، گشتاور دوقطبی مولکول دوم، بیشتر از گشتاور دوقطبی مولکول اول است؟   -۹۱

1)  𝐻𝐵𝑟 -  𝐶𝐻4 2  )𝐻𝐶𝑙 -  𝐻𝐹 3  )𝑃𝑂𝐶𝑙3 -  𝑁2 4  )𝑆𝑂2 -  𝐶𝑂2 

 (1003 ـ 107صفحه  ـ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)   2 گزینهپاسخ:  

 های ناقطبی شرایط زیر را دارند: مولکول
 𝐹2و  𝑁2های دارای دو اتم یکسان مانند  ( مولکول1
 𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  هایی با اتم( مولکول2

 های قطبی نیز شرایط زیر را دارند: مولکول

 𝑆𝑂2و   𝑁𝐻3های دارای الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی مانند  ( مولکول1
 𝐶𝑂و   𝐻𝐶𝑙های دواتمی با دو اتم متفاوت مانند  ( مولکول2

 𝐶𝐻3𝐶𝑙های متفاوت پیرامون اتم مرکزی مانند  های دارای اتم( مولکول3

( است. مقدار این کمیت،  𝐷)   ( با یکای دبایμ)   گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبیها در میدان الکتریکی، مبنای اندازهگیری مولکولجهت
های  دهد. مولکولیابد. این کمیت، میزان قطبیت مولکول و قدرت نیروهای بین مولکولی را نشان میبا افزایش قطبیت مولکول افزایش می
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(، هر دو قطبی هستند اما چون خاصیت نافلزی فلوئور بیشتر از کلر است، گشتاور دوقطبی  𝐻𝐶𝑙)   ( و هیدروژن کلرید𝐻𝐹)   هیدروژن فلوئورید
دومین    عنوانبهاکسید،  های متان، نیتروژن و کربن دیمولکول هیدروژن فلوئورید بیشتر از هیدروژن کلرید خواهد بود. توجه داریم که مولکول

 اند که همگی ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی برابر با صفر دارند.ها مطرح شدهترکیب در سایر گزینه
 

پذیری گاز آمونیاک در در اختیار داریم. انحلال  ۱/۱4𝒈.𝒎𝑳−۱مول بر لیتر و چگالی    ۲0ای از آمونیاک با غلظت  محلول سیرشده  -۹۲
𝑵گرم آب است؟ )   ۱00شرایط داده شده برابر با چند گرم در   = 𝑯 و ۱4 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 1/39 2 )2/21 3 )5/42 4 )34 

 (1003 ـ 100حه صف ـ��سریع ـ ـ محاسباتی  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

 خلاصه به شرح زیر هستند:  صورت به، سؤالمراحل حل این 
 محاسبه جرم آب و جرم آمونیاک موجود در محلول 
 پذیری آمونیاک در آب محاسبه مقدار انحلال 

? کنیم:لیتر را در نظر گرفته و جرم اجزای سازنده آن را محاسبه می 1محلولی از آمونیاک با حجم  𝑔 محلول = 1 𝐿 محلول × 1000 𝑚𝐿 محلول
1 𝐿 محلول

× 1/14 𝑔 محلول
1 𝑚𝐿 محلول

= 1140 𝑔 

? 𝑔 𝑁𝐻3 = 1 𝐿 محلول × 20 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝐿 محلول
× 17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 340 𝑔 

جرم محلول = جرم آب جرم آمونیاک+             ⇒   1140 𝑔 = جرم آب + 340 𝑔 𝑁𝐻3
جرم آب  ⇒            = 800 𝑔 

محلول سیرشده را ایجاد کرده است. از  گرم آب حل شده و یک    800گرم آمونیاک در    340توان گفت  با توجه به محاسبات انجام شده، می
پذیری  شود. بر این اساس، مقدار انحلالگرم آب بیان می  100پذیری مواد مختلف در آب، در مقیاس گرم در  دانیم که مقدار انحلالطرفی، می

? کنیم: گرم آب را محاسبه می 100گاز آمونیاک در  𝑔 𝑁𝐻3 = 100 𝑔 آب × 340 𝑔 𝑁𝐻3

800 𝑔 آب
= 42/5 𝑔 

 

 وجود دارد؟  نادرستهای  با توجه به اطلاعات داده شده در جدول زیر، در چند ردیف داده  -۹3

𝒍با   شمار الکترون فرمول شیمیایی  نام ترکیب =  شمار پیوند اشتراکی در واحد فرمولی در کاتیون  0
 𝑴𝒈𝑺 4 ۱ منیزیم سولفید
 𝑵𝑶3𝑵𝒂 4 4 سدیم نیترات 

 𝑪𝒓𝑪𝒍 6 0 ( کلرید𝑰𝑰کروم) 
 𝑨𝒍۲(𝑺𝑶4)3 4 ۱۲ آلومینیم سولفات

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

 (1003 ـ 122حه ـ صف��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  3 گزینهپاسخ:  

در ساختار این ترکیب، دو  ( یک ترکیب یونی دوتایی بوده و فاقد پیوند اشتراکی در ساختار خود است. 𝑀𝑔𝑆در ردیف اول، منیزیم سولفید ) 
در ردیف دوم، فرمول شیمیایی ترکیب نادرست نوشته شده است. طبق قرارداد ابتدا باید کاتیون  منیزیم و سولفید وجود دارد.   یتک اتم یون 

𝑁𝑂3و سپس آنیون نوشته شود. یون نیترات ) 
 زیر است:  صورتبههای خود دارد. ساختار لوویس یون نیترات پیوند اشتراکی بین اتم 4(، −
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است؛ درنتیجه باید    +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2های  ، دارای دو کاتیون پایدار به فرمکرومدر ردیف سوم، نام ترکیب با فرمول شیمیایی آن مطابقت ندارد.  
ی  برای نوشتن آن از اعداد رومی استفاده کرد. توجه داریم که ترکیب داده شده در این ردیف، ترکیب یونی دوتایی بوده و فاقد پیوند اشتراک

𝑆𝑂4درست وارد شده است. یون سولفات )  کاملاً است. در ردیف چهارم، اطلاعات 
 (، یک آنیون چند اتمی با ساختار لوویس زیر است:−2

 
𝑙هایی با توجه داریم که کل اطلاعات داده شده در رابطه با تعداد الکترون = درست نوشته شده   صورتبههای داده شده  در کاتیون ترکیب  0

 دهد:را نمایش می سؤالاست. جدول زیر، شکل درست جدول داده شده در 
 فرمولی شمار پیوند اشتراکی در هر واحد  فرمول شیمیایی  نام ترکیب 

 𝑀𝑔𝑆 0 منیزیم سولفید 
 𝑁𝑎𝑁𝑂3 4 سدیم نیترات 

 𝐶𝑟𝐶𝑙2 0 ( کلرید 𝐼𝛪کروم) 
 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 12 آلومینیوم سولفات 

 درست نوشته شده است. صورتبهکه مشخص است، فقط اطلاعات مربوط به ردیف آخر  گونههمان
 

تیغه سمت راست و محلولی از گلوکز در تیغه سمت چپ یک ظرف دارای غشای مطابق تصویر زیر، محلولی از سدیم هیدروکسید در    -۹4
 تراوا ریخته شده است: نیمه

 
در ابتدای کار، جهت جریان آب از خلال غشا به کدام سمت بوده و در صورت وارد کردن یک نیروی خارجی به محلول موجود در  

𝑵𝒂کند؟ ) تیغه سمت چپ، سرعت اسمز چگونه تغییر می = ۲3 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 
 یابد افزایش میـ  چپ( 2 یابد افزایش میـ  راست( 1
  یابد کاهش میـ   چپ( 4 یابد کاهش میـ   راست( 3

 (1003 ـ 118ـ صفحه ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

اگر دو محلول با غلظت متفاوت را    ط،یشرا  نیدارند ذرات حلال را به سمت خود بکشند. در ا   لیمحلول، تما  کی شونده موجود در  ذرات حل
  ی . ط شوندیم ده یکش   ترظیغل  ط یشونده به سمت مح با غلظت کمتر حل ی طیذرات حلال از مح   م،ی جدا کن هماز  تراوامهین ی غشا  ک ی توسط 

به چنین فرایندی، اسمز    .ابدییم  ش یافزا  ترقیرق  ط یشونده در مح و غلظت حل  افته ی کاهش    تر ظیغل   ط یشونده در مح غلظت حل  ند، یفرا  نیا
برای اینکه ببینیم در لوله مورد نظر، کدام    .شودیانجام م   ی خارج  یرویبه ن  از ی بوده و بدون ن  یخودخودبه  ند یفرا  ک ی اسمز  شود.  گفته می

مولکولی در آب حل شده و    صورتبهکشد، باید غلظت مولی ذرات در هر دو محلول را محاسبه کنیم. گلوکز  محلول آب را به سمت خود می
(، ابتدا باید غلظت مولی کلی  𝑁𝑎𝑂𝐻مولار است. در رابطه با سدیم هیدروکسید )   4/2، غلظت آن در محلول مورد نظر  سؤالطبق فرض  

 نمک را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: 

غلظت  مولی  = 10 × درصد  جرمی × چگالی 
جرم مولی 

= 10 × 8 × 1/2
40 = 2/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

شود، پس مجموع غلظت مولی ذرات در این با انحلال هر مول سدیم هیدروکسید در آب، یک یون سدیم و یک یون هیدروکسید وارد محلول می 
مول بر لیتر است. چون مجموع غلظت مولی ذرات در لوله سمت راست بیشتر است، پس در ابتدای کار جهت جریان آب به  4/ 8محلول برابر با 
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کند، بلکه سرعت تنها اسمز ادامه پیدا می سمت لوله سمت راست خواهد بود. در این شرایط، اگر به لوله سمت چپ فشار بیشتری وارد کنیم، نه 
 کند. شود چون نیروی خارجی نیز در جهت فرستادن ذرات آب از محلول چپ به محلول راست ایفای نقش می انجام شدن آن بیشتر هم می 

 اسمز معکوس  
نیروی مورد نیاز   ،شود. در واقع پمپدر دستگاه اسمز معکوس، یک محلول با غلظت مشخص، از طریق یک ورودی و با استفاده از یک پمپ، وارد دستگاه می

تراوا به دو محلول  کند. با ورود آب تصفیه نشده به دستگاه، این محلول با استفاده از یک غشای نیمهمی  ن یتأمبرای انجام شدن فرایند اسمز معکوس را  
های خروجی آب تصفیه شده است و محلول دیگر نیز حاوی  د. یکی از این محلولنشو های دستگاه خارج میو با استفاده از خروجی  شده   کیتفکمختلف  

شونده است. چون کل مواد حل شده در محلول ورودی وارد مخلوط غلیظ خروجی شده و این محلول در مقایسه با محلول ورودی  غلظت بالایی از مواد حل
توان گفت محلول غلیظ تولید شده، نسبت به آب شور اولیه غلظت نمک بیشتری دارد. تصویر زیر، ساختار دستگاه اسمز معکوس  حجم کمتری دارد، پس می

 دهد:را نشان می

 
 

 
 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -۹۵

 فرار موجود در آب را از آن جدا کرد. ی مواد آل توانیکربن، نم  یروش صاف برخلاف ر، یبا استفاده از روش تقط( 1

 . دهدیرا م  هاونیکوچک مثل آب و  ی هاها و مولکولاز ذره ی گذر به برخ ۀ فقط اجاز ی اهی گ ی هااختهی  وارهید( 2
 در محلول سیرشده آن است.  𝑂2از   کمتردر محلول سیرشده این ماده،  𝑁𝑂در شرایط یکسان، غلظت مولی گاز  ( 3
 . کندیوساز مصرف مسوخت ند یمحلول در آب را جذب و در فرا یمولکول  ژن ی، اکسبا عبور آب از درون آبشش یماه( 4

 (1003 ـ 119ـ صفحه ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )سخت 3گزینه پاسخ:  

در آب، بیشتر از مقدار   𝑁𝑂پذیری گاز  چون گاز نیتروژن مونوکسید قطبی بوده و گاز اکسیژن ناقطبی است، در شرایط یکسان، مقدار انحلال 
ای از این دو ماده با جرم برابر داشته باشیم، جرم گاز نیتروژن مونوکسید به عبارت دیگر، اگر محلول سیرشده   ؛در آب است   𝑂2پذیری گاز  انحلال 

در محلول این ماده بیشتر از جرم گاز اکسیژن در محلول آن خواهد بود. از طرفی، جرم مولی گاز نیتروژن مونوکسید کمتر از جرم مولی گاز 
 در محلول سیرشده آن خواهد بود.   𝑂2در محلول سیرشده این ماده، بیشتر از گاز   𝑁𝑂توان گفت غلظت مولی گاز اکسیژن است، پس می 

  
ها  کشها، فلزهای سمی و حشرهروند. نافلزها، آلایندهی آب به شمار میهای تصفیهصافی کربن، اسمز معکوس و تقطیر، از جمله روش 

های موجود در آب، از جمله  شوند؛ در حالی که میکروبها از آب جدا میی این روشهمهاز جمله موادی هستند که با استفاده از  
های موجود در آب، محلول  ها را از آب جدا کرد. برای از بین بردن میکروبتوان آنموادی هستند که با استفاده از هیچ روشی نمی

فرایند تصفیه را کلرزنی می ها را با  های موجود در آب هستند که آنهای آلی فرار نیز یکی دیگر از آلایندهکنند. ترکیبحاصل از 
ها از آب را ندارد. مراحل انجام شده  توان جدا کرد؛ اما فرایند تقطیر توانایی جدا کردن آناستفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می

 شود، به شرح زیر است: در فرایند تقطیر که منجر به تولید آب شیرین می

 
 

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

ر تبخیر آب و مواد فرا
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 

دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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 دهد: شود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تقطیر را نشان می می   ن ی تأم توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور خورشید  

 
ها فقط  روزنه  ن یکه ا  یااز آن گذر کنند؛ به گونه  توانندیمواد م   سازنده  ی هادارد که ذره  ز یر  ار یبس  یی هاروزنه  اهان یدر گ  ها اختهی  وارهید 

.  کنندیم   یریتر جلوگدرشت  یهاو از گذر مولکول  دهندیرا م  هاونیکوچک مانند آب و    یهاها و مولکولاز ذره  یگذر به برخ  اجازه
درون    زیخشک مانند مو   یهاوهیم  ی است که وقت  تراوامهین  ی غشا  نیوجود هم  به خاطر.  شوندیم  دهیتراوا ناممهی ن  یغشا  هاوارهید  نیا

  جه، ی. در نتروندیم   ظیغل   طیبه مح  یسلول  وارهید  یهابا گذر از روزنه  قی رق  طیآب، خود به خود از مح  یهامولکول  رند،یگیآب قرار م
 .شودیآبدار و متورم م  وهیم

 شده خشکهای اسمز در میوه 
از    یخودخودبه  صورتبهذرات آب    ند،یفرا   نی ا   ی. در واقع طشوندیمتورم م  م،یدهیدرون آب قرار م   یمدت  یخشك را برا   یهاوهیحبوبات و م  کهیهنگام

  ند، یفرا   ن یا   ی. ط روند ی( میاهیگ  یهادرون سلول  طی)مح  ظیغل  طیبه مح  یسلول  وارهید  یهاها( با گذر از روزنه)آب موجود در اطراف سلول  قیرق  طیمح
پس در نقطه مقابل، . ابدی یحبوبات به آب راه م ا ی و  وه یو ... از بافت م ها نیتامیها، ونمك یو برخ  شود یو حبوبات آبدار و متورم م وه یسازنده م یهاسلول

(  یخارج   یرویبه ن   ازی)بدون ن  یخودخودبه   صورتبه ذرات آب    ند،یفرا  نیا   ی. طشودیم  دهیچروک  مروربه   اریخ   ظ،ینمک غلدر محلول آب  اری خ   کیاز انداختن  
  ی هاسلول  ند،یفرا   نی ا   جهی . در نتروندیها( ماطراف سلول  ط ی)مح  ظ یغل  طیبه مح  یسلول   واره ید  یهاها( با گذر از روزنهدرون سلول  طی)مح  قیرق  ط یاز مح

 . شوندیو جمع م ، کوچکدهیچروک اری سازنده خ 

ها با عبور  زنده ماندن و انجام واکنش سوخت و ساز در بدن خود به گاز اکسیژن نیاز دارند. ماهیها برای  همه جانوران از جمله ماهی 
 کنند. های خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب میدادن آب از درون آبشش

 دریا  آباکسیژن در  
در آب حل می به میزان کمی  اکسیژن  گاز  اینکه  اغلب ماهیبا  زندگی  ادامه  دارد.  آبزیان نقش حیاتی  زندگی  برای  اما همین مقدار کم  ها هنگامی شود، 

کاهش یافته و    دریا  پذیری گاز اکسیژن در آبباشد. توجه داریم که در هوای گرم، انحلال  5𝑝𝑝𝑚پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از  امکان
تر آب که غلظت گاز اکسیژن  های سطحیآیند تا بتوانند گاز اکسیژن مورد نیاز خود را از قسمت ها به سطح آب میبه همین خاطر، در چنین شرایطی ماهی

 بیشتری دارد، دریافت کنند. 
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