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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 27 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

70 دقیقه

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم 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:3 سؤالسهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته

آمار و احتمال

2 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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1 سؤال

2 سؤال

1 سؤال

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
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گر  -1 fا (x) x x= −2
باشد، حاصل  2

x

x
lim

fof(x)→ −1 3
 کدام است؟   

1  )1 2  )− 3  )+ 4  )−1 

گر  -2 ا 
x

ax k x
lim

x ax→

+ −
= −

+ +2
2

2

6

 کدام است؟   kباشد، مجموع مقادیر صحیح قابل قبول برای  

1  )−15 2  )−17 3  )−24 4  )−26 

axنمودار تابع  -3
f(x)

x bx b

+=
+ + −2

6

1

صورت مقابل است. حاصلبه  
x
lim (x )f (x)
→

−
3

 کدام است؟   3

1  )1 
2  )−3 
3  )−2 
4  )−1 
 
 

عضوی به شکل   nاز یک مجموعۀ    -4 , , , ...,n1 2 ,ای پنج عضوی شامل اعداد نمونه  3 , , ,2019 11 8 به تصادف انتخاب   7
 شود؟کدام عدد برآورد می  nشده است. با توجه به آن نمونه، مقدار  

1  )25 2  )24 3  )23 4  )26 

گر  -5 ا
x

f ( x)
lim

x+→
=

0

2
باشد، حاصل  1

x
lim xf ( )

x→+ −
1

3 1
 کدام است؟   

1  )1

3
 2  )3

2
 3  )2

3
 4  )1

6
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گر به  fنمودار تابع  -6 صورت مقابل است. ا
x a

f (x )
lim

f(x)→

+ = +1   باشد، برایa چند جواب قابل قبول وجود دارد؟ 

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

گر  -7 aا
f(x)

a x
=

−2
و   

x
lim f ( )

x x
−

→−
=11 1

fباشد، مقدار  2 (  کدام است؟   2(

1  )1

3
 2  )2

3
 3  )1 4  )3

4
 

گربه  gوfنمودار توابع   -8 صورت مقابل است. ا
x

(f g )(x)
lim

(g f )(x)

−

−→+

− = −
−

1

1
 کدام است؟   fباشد، شیب خط   8

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

گر  -9 fا (x) x x x= − + +2
2 باشد،   1

x

f (x)
lim

f( x)→− −2
 کدام است؟   

1  )−
1

2
 2  )−

3

2
 3  )3

2
 4  )1

2
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xتابع  -10
f(x)

x ax

−=
+ +2

1

4

در مجاورت مجانب قائم خود،   fفقط دو مجانب موازی محورهای مختصات دارد. نمودار تابع  

 باشد؟   تواندنمیکدام  

 
1) 2) 3) 4) 

 
axتابع   -11

f(x)
x d

−=
+

گر نقطۀ برخورد مجانبمف  1 yهای توابع روض است. ا f (x)−= yو   1
f (x)

= بر هم منطبق باشند،   4

fمقدار  (  کدام است؟   0(

1  )
1

4
 2  )

1

2
 3  )1 4  )2 

کثر فاصلۀ بین دو مجانب قائم تابع   -12 yحدا tan
x

=
3

 کدام است؟   

1  )2

3
 2  )4

3
 3  )1 4  )2 

تابع   -13 axنمودار  bx
f (x)

x x

+ −=
+ +

2

2

1

1

نقطۀ    در  را  افقی خود  )Aمجانب  , )−2 می  3 تابعقطع  نمودار  مجاورت   fکند.  در 

 مجانب افقی خود چگونه است؟ 

 

1) 2) 3) 4) 

fتابع  -14 (x) sin x= −1 2 گر   2 مفروض است. ا
x

lim
m f(nx)→

= −
+

2

mباشد، حداقل مقدار   1 n+  کدام است؟(n )0 

1  )3

2
 2  )−

3

2
 3  )−

7

3
 4  )7

3
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حاصل  -15
x

x
lim x( tan )

x→+

−
+

1
4 1

 کدام است؟   

1  )
4

 2  )
8

 3  )
2

 4  )
16

 

های واحد رنگ شده در ام به تعداد مربعnهای واحد رنگ شده در شکلدر الگوی شکل مقابل، نسبت تعداد مربع  -16
n)شکل  1/ام برابر 1−(  ام کدام است؟  nهای سفید در شکلاست. تعداد مربع  1

1  )384 
2  )110 
3  )462 
4  )160 
 

گر جملۀ چهارم،   40در یک دنبالۀ هندسی با جملات مثبت، مجموع جملات دوم و چهارم برابر    -17 واحد از جملۀ   6است. ا
 تواند باشد؟ تر باشد، قدرنسبت دنباله کدام میششم بیش

1  )2

3
 2  )1

3
 3  )1

4
 4  )1

2
 

ضرب جملات پنجم و حاصل  4ضرب جملات سوم و نهم برابر  در یک دنبالۀ حسابی با جملات متمایز و نامنفی، حاصل  -18
 است. جملۀ دهم چند برابر جملۀ هشتم است؟   6و هفتم برابر  

1  )7

4
 2  )7

5

 3  )8

7
 4  )9

7
 

naدنبالۀ  -19 n= −4 aمفروض است. جملۀ ششم الگوی درجۀ دوم  2 ,a ,a ,...
1 3 4

 برابر است؟   naبا جملۀ چندم دنبالۀ  

 چهارم ( 4 ( سوم3 ( دوم 2 ( اول1

جملۀ اول این n3است. مجموع   180جملۀ اول برابر    n2و مجموع    27جملۀ اول برابر  nدر یک دنبالۀ حسابی، مجموع   -20
 دنباله کدام است؟ 

1  )459 2  )483 3  )396 4  )374 
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aهندسی و دنبالۀ   ...,a,b,cدنبالۀ  -21 b
, ,c,...

4 2
حسابی است. مجموع چهار جملۀ اول دنبالۀ هندسی چند برابر مجموع    

a)چهارجملۀ اول دنبالۀ حسابی است؟   )0 

1  )7

3
 2  )7

4
 3  )15

8
 4  )15

4
 

هستند، کدام   hبه فاصلۀ   dو از خط   kبه فاصلۀ  Aقرار دارد. تعداد نقاطی از صفحه که از نقطۀ  dروی خط   Aنقطۀ  -22
 تواند باشد؟ عدد نمی

 4(  4 ( صفر3 2(  2 1(  1

Cهای دایره   -23
1

Cو   
2

گر معادلۀ خطبر هر دو محور مختصات مماس   xالمرکزین این دو دایره به صورت اند. ا y− =7 3 20  
 تر کدام است؟ باشد، شعاع دایرۀ کوچک

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

xدر معادلۀxترین مقدارکم  -24 y x y+ − + + =2 2
36 36 24 48 19  کدام است؟    0

1  )1

6
 2  )1

5

 3  )1

3
 4  )1

4
 

گر  -25 )Aا , )1 2،B( , )2 )Cو1 , )−4  باشند، شعاع دایرۀ محیطی آن چقدر است؟    ABCمختصات رئوس مثلث   1

1  )10 2  )11 3  )12 4  )13 

)Aای که از نقطۀ ترین دایره کوچک  -26 , )1 xگذشته و بر خط   2 y− =3  کند؟ مماس باشد، از کدام نقطۀ زیر عبور می  15

1  )( , )5 0 2  )( , )0 5 3  )( , )−2 3 4  )( , )−1 1 
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M̂در شکل زیر، تمام نقاط در شکل، روی محیط دایره واقع هستند. مجموع زوایای   -27
1

iتا 
i

ˆ( M ) M

=

5

5

1

 کدام است؟   

1  )540 
2  )630 
3  )720 
4  )900 
 
 

گر   -28 MAدر دایرۀ مقابل، ا MB= =1 ،MC=4،DF DM DE= CDو= CG CH= DCگاه باشد، آن   = DE−    چقدر
 است؟ 

1  )−1 
  ( صفر2
3  )1 

4  )2

2
 

 

کنیم. برای این کش و پرگار استفاده میبر دایره، از خطMاست. برای رسم دو مماس از نقطۀ  Cخارج دایرۀ Mنقطۀ  -29
 منظور، چند بار باید از پرگار استفاده کنیم؟ 

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

,C(Oدر دایرۀ   -30 گر   CDبرابر فاصلۀ آن از وتر   AB  ،2، فاصلۀ مرکز دایره از وتر 6( CDاست. ا AB=2   گاه باشد، آن
 ضرب طول دو وتر چقدر است؟ حاصل

1  )/57 2 2  )/57 3 3  )/57 4 4  )/57 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

گر Aدر نقطۀMAخط مطابق شکل مقابل، پاره   -31 =ADبر دایره مماس است. ا MEو 3 MA=3 AEگاه باشد، آن   2

 کدام است؟ 

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

xمعادله سیالۀ   -32 y n+ = +20
14 21  تواند باشد؟ کدام می  nجواب دارد.    در  3

1  )81 2  )82 3  )83 4  )84 

کثر مقدار ممکن برای   87و اندازۀ    14از مرتبۀ    Gگراف سادۀ    -33 (G)مفروض است. در آن گراف حدا (G) − 3 کدام   2
 است؟ 

1  )19 2  )21 3  )22 4  )24 

34-  aوb  دو رأس ابتدایی و انتهایی گراف P
9

Pدر مکمل  bوaهستند. بین دو رأس   
9

 وجود دارد؟   2چند مسیر به طول  

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

گراف مقابل، حاصل   5های مرتبۀ  در چه تعداد از زیرگراف  -35 G GN (b) N e  شود؟ عضوی می  5ای  مجموعه 

1  )1 
2  )2 
3  )3 
4  )4 
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Aحاصل ijدر گراف مقابل با اضافه شدن یال   -36 p q= − +− 2
چند جواب مختلف ijشده است. برای یال   42برابر    2

 شود؟ یافت می

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

 های زیر ارزش درستی دارند؟  چه تعداد از گزاره   -37

 شود. ای محسوب میگیری خوشهگیری سامانمند نوعی نمونهالف( نمونه
گر تفاوت داده ها نوسان زیاد داشته ولی از گروهی به گروه دیگر نوسان میانگین کم باشد، ها در هر یک از گروهب( ا

 تر است. ای مناسبگیری طبقهگیری، نمونهگاه برای نمونهآن 
 ای از جامعه است. ج( واحد آماری زیر مجموعه

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

,عضوی با مقادیر   6در یک جامعۀ    -38 , , ,22 19 17 12 11 گر در انتخاب نمونه  «3 انتخاب شود   19و    11ای دو عضوی اعضای  ا
aگاه بنامیم، آن   bو   aو پارامتر و آماره را به ترتیب   b+3پذیر است؟ به کدام عدد بخش 

1  )59 2  )17 3  )19 4  )61 

,در جامعۀ   -39 , , ,1010 8 4 nای با اندازۀجدول احتمال برای نمونه  2  کدام است؟   2=

 
1) 2) 3) 4) 
 

)صورتای بهبرای میانگین جامعه  95بازۀ اطمینان ٪  -40 / , / )18 2 19 گر بین    8 )انحراف   )تعداد اعضای نمونه( و    nاست. ا
+nمعیار جامعه( رابطۀ =5  گاه رقم یکان مجموع اعضای نمونه کدام است؟ برقرار باشد، آن   48

1  )2 2  )4 3  )6 4  )8 
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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 27 آذر ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک 3آمار و احتمال

فیزیک پایه

شیمی 3

شیمی پایه

سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:3 سؤالسهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته

آمار و احتمال

2 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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1 سؤال

2 سؤال

1 سؤال

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
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F  کشش  یروینو    طنابی سبک  با  را  سکون قرار دارد  درحالسطح    یکه بر رو  kg6به جرم    یجسم  یردر شکل ز  -41 N=72  
m شود؟ یم   یهچند متر بر ثان  یهثان  ۳. سرعت جسم پس از  کشیمیبه سمت بالا م 

(g )
s

=
2

10 

1 )2 2 )6 
3 )12 4 )36 
 

کشش  یروین ۀشده است. تفاوت انداز یزانآسانسور آویک  از سقف  یزبا جرم ناچ یتوسط طناب kg2به جرم  یجسم  -42
با شتاب ثابت    کهدرحالتی طناب   mآسانسور 

/
s2

0 به حرکت کندبه  6 بالا شروع  ثابت   یبا تند  کهدرحالتی   و  سمت 
m

/
s

0  است؟  یوتونچند ن  ، یاید ب  یین پا  4
1 )2/1 2 )2 3 )6/1 4 )4/۰ 

p یرآن مطابق شکل است. مقاد  ۀتکان  ۀ انداز  برحسب   g200به جرم    ی جسم  یجنبش  ی نمودار انرژ  -4۳
1

Kو   
1

از   یبترتبه  
 کدام است؟  SIراست به چپ در  

 4۰و  4( 1
 1۰و  2( 2
 4۰و  2( 3
 1۰و  4( 4
 

برخورد کرده و   یواری به د  kg1200به جرم    ییکه در آن خودرو  دهدیتصادف را نشان م   یک از    ی اصحنه  زیر،   شکل  -44
km  یبترتخودرو به  یی و نها  یهاول  ی. اگر تندگرددیسپس برم 

h
kmو    54

h
/باشد و تصادف    9 s0 طول بکشد،   15

 است؟  یوتونزمان چند نمدت ینمتوسط وارد بر خودرو در ا یروین
1  )i− 5

10 2  )/ i−  5
1 4 10 

3  )i5
10 4  )/ i 5

1 4 10 
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mیۀ  که با سرعت اول kg۳به جرم  یجسم تکانه ـ زمان نمودار  -45

s
مطابق  کند، یشروع به حرکت م  xدر جهت محور  2

t  یزمان  ۀمتحرک در باز  ین متوسط وارد بر ا  یروی است. اگر ن  شکل زیرسهمی   s=
1

tتا    3 s=
2

برابر صفر باشد،   9
 است؟  یوتوناول حرکت چند ن یۀثان  6متحرک در    ینمتوسط وارد بر ا یرویناندازۀ  

1 )6 
2 )7 
3 )8 
4 )21 
 

mبا سرعت   kg2توپ بسکتبال به جرم  یک  -46

s
تا ارتفاع  ین، . اگر بعد از برخورد توپ با زم کندیبرخورد م ین به زم  10

N)  چقدر است؟  SIدر    ین برخورد توپ با زم   یزمان   ۀدر بازتوپ    ۀ تکان  ییر تغبزرگی    ،بیایدبالا    ین زم   ی متر   2/۳
g

kg
=10  

 (نظر شود.و از مقاومت هوا صرف
1 )4 2 )36 3 )44 4 )6 

به آن   یسبال وب بچگرم که با    500به جرم    ی ساکن  یسبالتوپ ب  یزمان را برا   برحسبخالص    یروین  ی منحن  یر، شکل ز  -47
 رسد؟یم   یه پس از ضربه به آن، به چند متر بر ثان  یسبالحرکت توپ ب  ی. تنددهدیضربه زده شده است، نشان م 

1 )5 
2 )1۰ 
3 )15 
4 )3۰ 
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F  ۀبا رابط  یریخالص متغ  یرویها به حال سکون قرار دارد، نx  محور  یکه رو   kg۳به جرم    یجسم  به  -48 t= −2   SIدر    2
kg.m برحسب ثانیه،   یاجسم در چه لحظه  ۀ وارد شده است. تکان

s
 خواهد شد؟  24

1 )4 2 )6 3 )8 4 )1۰ 

1  یناز سطح زم   یجسمۀ  اگر فاصل  -49

3
 فاصلۀ .  یابدیم   یش درصد افزا  44بر آن    ین زم از    یناش  ی برابر شود، شتاب گرانش  

 است؟  ین در حالت اول، چند برابر شعاع زم   ین جسم از مرکز زم 

1  )1

3
 2  )4

3
 3  )3

4
 4 )3 

N ین است. اگر شتاب گرانش در سطح زم  ین برابر حجم زم  64و حجم آن  ینبرابر جرم زم 4 ه یارس یک  جرم  -50
/

kg
9 8  

 (.دنبه شکل کره فرض شو  هایارهس)است؟    یوتونچند ن  یارهس  ینا  سطح  در  kg80به جرم    ی باشد، وزن جسم
1 )196 2 )198 3 )2۰۰ 4 )2۰4 

ماه است. ماهواره  4  ینبرابر جرم ماه و شعاع زم   80  ینجرم زم   -51 خط واصل مراکز دو کره در   ی بر رو  یابرابر شعاع 
ماهواره از   ۀ صفر شده است. فاصل  ین شده بر آن از طرف ماه و زم وارد  ی گرانش  یروهاین  برایند قرار دارد که    یانقطه

 است؟  ینزم   ۀ آن از مرکز کر ۀماه چند برابر فاصل ۀمرکز کر

1  )5 2  )5

10
 3  )5

15
 4  )5

20
 

بر   kg40به جرم    ی. شخصچرخدیدور کامل م   یک   یهثان  2در هر    یکنواختطور  دوار حول محور خود به  یافق  یز م   یک  -52
 است؟  یوتونبر شخص چند ن  یزوارده از طرف م  یرویاست. ن  یستاده مرکز دوران ا  ی متر یکدر    یز م   یرو

s
m

(g , , / )
s

=    =2

2
10 10 1 25 

1  )500 2 2 )4۰۰ 3  )400 2 4 )5۰۰ 
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 یچهارچرخه را رو  ی،متر  2طناب    یک و با    دهدیقرار م   یمن اۀ  چهارچرخ  یک خود را در    یلوگرمی ک  20فرزند    پدری  -5۳
mثابت    یبا تند  ای یرهدا  یتا چهارچرخه رو  کشدیم  ای گونهبه  ینزم   یسطح افق

s
کشش   یرویحرکت کند. اگر ن  4

 (است. یزاصطکاک ناچ)است؟    یلوگرمباشد، جرم چهارچرخه چند ک  N240طناب  
1 )1۰ 
2 )2۰ 
3 )3۰ 
4 )5 
 

. اگر بردار شتاب چرخدیم  اییرهدا  یر ثابت در مس  یحول مبدأ مختصات، با تند  kg4به جرم    یمطابق شکل، متحرک  -54
iصورت  به  SIدر    A  ۀآن در نقط / j−2 4  است؟   SIچند واحد  متحرک   یجنبش  ی باشد، انرژ  8

1 )8/2۰ 
2 )4/2۰ 
3 )8/1۰ 
4 )4/1۰ 
 
 

Am  ی هاجرمبه    B  و  A  یهاماهواره  -55 kg=200    وBm kg=400  یهادر فاصله  یبترتبه  km1600    وkm11600    از
 ۀ ماهوار  چرخد، یم   ینبار دور زم   B  ،16ۀ  که ماهوار  یمدتدر  .  چرخندیم   ینبه دور زم   ای یرهدا  یردر مس  ین، سطح زم 

A   چرخد؟  یم  ینچند دور حول زمe(R km)=6400 
1 )32 2 )16 3 )27 4 )54 

بارها  ی دو گو   یر،در شکل ز  -56 با  q  ی باردار  C= 
1

qو    2 / C= 
2

2 /برابر    یککه جرم هر  1 g2  ۀاست، در فاصل  5
13  یی بالا  یمعلق است. اگر گو   ییبالا  یاز هم قرار دارند و گو  یمشخص

در حالت    یدو گو  ۀفاصل  یرد، الکترون بگ  10

m  متر خواهد شد؟یتعادل، چند سانت N.m
(e / C , g , k )

s C

−=  = = 
2

19 9

2 2
1 6 10 10 9 10 

1 )18 2 )36 3 )6۰ 4 )9۰ 
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q  باردار  ۀشکل، سه ذر  مطابق  -57 q q= = −
1 3 2

قرار دارند. اگر بار   ین الساقیمتساو   یۀالزاومثلث قائم  یکس  أ، در سه ر
q

1
q  ی، وسط خط واصل بارهاAۀ  را به نقط  

2
qو    

3
خالص وارد بر آن، چند   یکیالکتر  یروین  یبزرگ  یم، منتقل کن  

 برابر خواهد شد؟
1 )2 

2  )2

2
 

3  )2 2 

4  )2 

q  یکیدو بار الکتر  -58 
1

qو   0 
2

q. اگر بار  یمدار  یاردر اخت 0
1

qاز بار   تر بیشالکترون  5000به تعداد  
2

باشد،  داشته  
 رسم شده است؟  یدرستدو بار به  ینا  ی فاصله برا  برحسب  یکیالکتر یدانکدام نمودار م 

N.m
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9

2
1 6 10 9 10 

 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
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q  یکیبار الکتر  ، سه مطابق شکل  -59
1

  ،q
2

qو    
3

 ناشی   یکیالکتر  یدان م   ۀ قرار دارند. اگر انداز  یکیدر تعادل الکتروستات  

qبار از  
2

Nبرابر با   Aدر محل    

C
qتا بار   Aۀ  باشد، فاصل  36000

3
N.m است؟  متریچند سانت  

(k )
C

= 
2

9

2
9 10 

1 )21۰ 
2 )23۰ 
3 )24۰ 
4 )27۰ 

که در اطراف بارها وجود  یکیالکتر  یدانم   یها از خط یکیاند و از هم ثابت شده ینیمع  ۀدو بار در فاصل یرشکل ز در  -60
 آمده است؟  یدرستبه  ینهبارها در کدام گز  ۀانداز  یسۀ دارد، رسم شده است. علامت و مقا

1  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
2  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
3  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
4  )q q , q , q  1 2 2 10 0 

کاهش   ذره   یکیالکتر  یلپتانس  ی مثبت است و انرژ  وارد بر ذره  یکی الکتر  یروی ن  یر، کارز  یهااز شکل  یک در کدام  -61
 (ذره  ییجاهبردار جاب:  d و   دو صفحه  یان م   یکیالکتر  یدان بردار م :  E)   ؟ است  یافته

 
 
 
 
 
 « ب »فقط ( 4 »ج« و  « ب»( 3 « الف»فقط ( 2 »د«  و « الف»( 1
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برابر   یکنواخت،   یکیالکتر  یدانم   یکداخل    Bو    A  ۀدو نقط  ین ب  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  ۀانداز  یر، مطابق شکل ز  -62
V80 یکیبا بار الکتر ی ااست. اگر ذره  q C= 20 ۀاز نقط A آن پس از    یجنبش یرها شود، انرژcm5  در  ییجاهجاب

خط م   یکی، الکتر  یدانم   یها امتداد  شد؟    یکروژولچند  ن)خواهد  اثر  ن  یروی از  و   ی انرژ  ۀکننداتلاف  ی ایروهوزن 
 (.یدنظر کنصرف

1 )1۰۰ 2 )2۰۰ 
3 )3۰۰ 4 )16۰۰ 
 

مطابق شکل، معلق و به حال سکون قرار دارد.   Bو    A  یرسانا   ۀدو صفح  ینب  یکیالکتر  یداندر م   mg4به جرم    ای ذره   -6۳
 است.....................  است، برابر  .................... مالش   دراثرذره    ین که ا  ییهاتعداد الکترون

N
(e / C , g )

kg
−=  =19

1 6 10 10 

/  ـدست داده   ( از1  9
1 25 10 

/  ـگرفته ( 2  9
1 25 10 

/  ـدست داده   ( از3  11
1 25 10 

/  ـگرفته ( 4  11
1 25 10 

  یکی الکتر  یدان. اگر فقط جهت م شودیقائم رو به بالا رها م   یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یکدر    hاز ارتفاع    یالکترون  -64
 .................... پروتون از همان ارتفاع رها شود، نسبت زمان سقوط الکترون به زمان سقوط پروتون    یک عوض شود و  

 است.  1تر از کوچک ( 4 است. 1با  ( برابر3 است.  1تر از بزرگ( 2 است. 2از   تر( بزرگ1

 درحال تعادل درست است؟  ی فلز  یرسانا  کیدر مورد    ریز  ی هانهیاز گز  کیکدام  -65

 تر است.کم  لیبه پتانس  ترشیب لیخالص داخل رسانا ثابت و جهت آن از پتانس یک یالکتر دان یم( 1

 . گرددیم یعآن توز ی سطح خارج یرسانا رو یک شده به اضافه یکی الکتر ( بار2

و داخل آن    یزتدر نقاط نوک  تربیشرسانا    یکشده به  داده  یکه بار اضاف   یدفهم   توانیفاراده م  یشاستفاده از آزما  ( با3
 .شودجمع می

است از خطر    یماهواپ  یا  یل که داخل اتومب  یمعمولاً شخص  یدفهم   توانیم   یشاستفاده از قفس فاراده و کاربردها  ( با4
 . ماندیآذرخش در امان نم
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گذاری هر سلول گالوانی، فلز اول معادل با آند و فلز دوم معادل با های زیر درست است؟ )در نامکدام موارد از عبارت  -66
 کاتد است.(

 قرار دارد.   𝑫تر از فلز  واکنش دهد، این فلز در جدول پتانسیل کاهشی پایین   𝑫طبیعی با محلول فلز    طور به   𝑨اگر فلز     ـ  الف 

𝑿اگر ولتاژ سلول گالوانی )   ـ ب  − 𝒀( از سلول )روی −  کمتر است.     +𝒀2از    +𝑿2تر باشد، قدرت اکسندگی  ( بزرگ روی
 رود.مسی در محلول نقره نیترات، مقداری گرما آزاد شده و رنگ محلول از بین می با قرار گرفتن یک تیغهج ـ  

 ( سولفات استفاده کرد.𝑰𝑰توان برای نگهداری یک نمونه از محلول آهن) از ظروف مسی مید ـ  
 »د« و  « ب»( 4 »ج« و  « ب»( 3 »د« و  « الف»( 2 »ج« و  « الف»( 1

است. اگر این مخزن را به یک سلول سوختی متصل   ℃0گرم گاز هیدروژن در دمای   50لیتری، حاوی    112یک مخزن    -67
رسد، چند الکترون در مدار خارجی سلول  ای که فشار گاز درون مخزن به یک اتمسفر میکنیم، از ابتدای کار تا لحظه

 شود؟در این سلول مصرف می  %50جاری شده و در طول این فرایند، چند گرم گاز اکسیژن با خلوص  

(𝑯 = 1 ، 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/204 × 1/204(  2 160 ـ 1025 ×  320 ـ 1025

3  )2/408 × 2/408(  4 320 ـ 1025 ×  640 ـ 1025
کننده در این واکنش، برابر با های نیتروژن شرکتپس از موازنه معادله واکنش زیر، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم  -68

𝑲(𝒔)  های کربن در کدام ترکیب است؟عدد اکسایش اتم  مطلق  قدرمجموع  + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) → 𝑲𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)   

 ( نفتالن 4 ( آلومینیم کربنات 3 ( اوره 2 ( استیک اسید 1
ها سلول های گالوانی ساخته شده از این نیم های زیر، چند مورد از مطالب داده شده درباره سلول با توجه به داده   -69

𝑬°[𝑷𝒕2+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] درست است؟ = +1/2 𝑽            ,   𝑬°[𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)] = +0/8 𝑽   𝑬°[𝑨𝒍۳+(𝒂𝒒)/𝑨𝒍(𝒔)] = −1/66 𝑽      ,    𝑬°[𝑴𝒈2+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)] = −2/۳7 𝑽   
 شود.الکترون مبادله می 2، در مجموع  𝒆𝒎𝒇در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سلولی با کمترین ـ    الف

 کنند.های موجود در مدار به سمت تیغه نقره حرکت مینقره، الکترون- آلومینیمدر سلول گالوانی  ـ    ب
 ، قرینه یکدیگر خواهد بود.𝒆𝒎𝒇مقدار ها در سلولی با بیشترین کاتیون  شیب نمودار مربوط به تغییر غلظتج ـ  
7/224با انتقال  د ـ   × 𝒆𝒎𝒇الکترون از آند به کاتد سلولی با    1022 = 0/71𝑽  شود. مول فلز در کاتد تولید می   0/ 12، مقدار 

1 )1 2 )2 3 )3  4 )4 
𝒑𝑯زیر، در یک محلول آبی با    موازنه نشدهواکنش  نیم  -70 = لیتر در حال انجام شدن است. پس از مبادله    5و حجم    7

6/02 × 𝑵2𝑯4(𝒈) شود؟ محلول مورد نظر چقدر می  𝒑𝑯واکنش، الکترون در این نیم  1022 + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝒆− → 𝑵𝑯4+(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒)   

1 )4/13 2 )6/13 3 )4/12 4 )6/12 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -71

 الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها شوند. ( پسماندهای 1

 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود. سلول فلز لیتیم در ساختار تمام سلول( نیم2
 اکسیژن است.  اتمهر برابر  2کربن  اتمهر ها، تغییرات عدد اکسایش آلکن ( در واکنش سوختن اولین عضو خانواده3
 فلوئورومتان است.( عدد اکسایش نیتروژن در ساختار نیترواسید، بیشتر از عدد اکسایش اتم کربن در ساختار مولکول تری 4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -72
 تر از آن است. محیطی برتر از سلول سوختی متان بوده، اما خطرناک زیست اکسیژن، از دید  - سلول سوختی هیدروژن    ـ  الف 

 های سوختی است.های فسیلی در نیروگاه حرارتی تولید برق، بیشتر از سلول بازده تولید انرژی الکتریکی از سوخت ـ    ب 
 شود.اکسیژن، در ساختار خود حاوی کاتالیزگر بوده و بخار آب از آن خارج می- کاتد سلول سوختی هیدروژنج ـ  
 برابر آند آن است.  2ترین نوع سلول سوختی،  در شرایط یکسان، حجم گاز مصرف شده در کاتد رایج  د ـ

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

24/08روی، در هر ثانیه  - در سلول گالوانی آلومینیم  -7۳ × کند.  دو الکترود عبور می  کنندهمتصلالکترون از سیم    1021
بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت نیم ساعت از   +𝒁𝒏2های  درصد از یون  70سلول کاتدی،  اگر در نیم

𝒁𝒏شود؟ )شروع واکنش، چند گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می = 65 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3342 2 )2340 3 )1638 4 )1426 

 است؟    نادرستدر رابطه با ترکیب مقابل، کدام مطلب زیر    -74

 های غیرصابونی، یک ترکیب آروماتیک است.کننده( این ماده، همانند پاک1
 های کربن موجود در ساختار آن برابر صفر است. مورد از اتم 3( عدد اکسایش 2

 یابد.( با انحلال یک نمونه از این ماده در آب، غلظت یون هیدروکسید کاهش می3
 ها در استون است.برابر شمار این اتم 3های هیدروژن موجود در ساختار آن، کمتر از ( شمار اتم4

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -75

 یابد. ( با افزودن نمک کلسیم کلرید به محلول آبی سدیم کلرید، سرعت برقکافت این ماده و تولید فلز سدیم افزایش می1

 یابد.محلول موجود در پیرامون تیغه آندی کاهش می 𝑝𝐻( با کارکرد سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، مقدار  2
 دهند.واکنش می  𝑁𝑎𝑂𝐻از صافی، این ماده را با   𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠)( در مراحل استخراج منیزیم از آب دریا، پس از عبور 3
 تری دارد.تناوب خود شعاع اتمی بزرگ( عنصر تولید شده در آند سلول برقکافت سدیم کلرید، نسبت به سایر عناصر هم4

 است؟  نادرستهای الکترولیتی  از مطالب زیر در مورد سلول  یککدام  -76

 ها از جنس یک نافلز هستند. ( در اغلب مواقع، الکترودهای به کاررفته در ساختار آن1

 یابد. های با بار منفی کاهش میها، غلظت یون( به مرور زمان در اطراف الکترود منفی آن2
 گیرد.گرفته در مجاورت کاتد، الکترون در سمت چپ معادله قرار میواکنش انجام( در نیم3
 ها به یقین پایدارتر هستند.دهندهها نسبت به واکنشگرفته در آنهای واکنش انجام( فراورده4
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استفاده کرد و   𝑩توان برای جلوگیری از خوردگی فلز  های موجود در جدول زیر، از فلز ............... میبا توجه به داده  -77
 ، تیغه فلزی ............... در نقش قطب منفی سلول خواهد بود.𝑿و   𝑴در سلول گالوانی حاصل از دو فلز 

 𝑨 𝑿 𝑴 𝒁 𝑩 فلز

 0/14− 1/08+ 1/1۳− 0/46+ 0/۳8− استانداردپتانسیل کاهشی 

1  )𝑋 -  𝑀 2  )𝐴 -  𝑀 3  )𝑀 -  𝑋 4  )𝑍 –  𝑋 

الکترولیت استفاده شده   عنوانبهسدیم کلرید    585𝒑𝒑𝒎لیتر محلول  میلی  600در یک آزمایش برقکافت آب، از    -78
تولید شود، غلظت مولی سدیم   24𝑳لیتر گاز با حجم مولی    600  مجموعا  است. اگر آزمایش تا زمانی ادامه پیدا کند که  

.1𝒈کدام است؟ )چگالی محلول را   تقریببهکلرید در الکترولیت نهایی   𝒎𝑳−1  ).در نظر بگیرید 

(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )04/0 2 )06/0 3 )02/0 4 )03/0 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -79

 ( در ساختار نوعی آهن که در تهیه قوطی کنسرو کاربرد دارد، فلزی با پتانسیل کاهشی مثبت در سطح قرار گرفته است.1

 و رطوبت به آهن جلوگیری کند.  𝑂2ترین راه جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد پوشش محافظ است تا از رسیدن ( ساده 2
 خنثی است. کنند، کمتر از محیطرا سرخ می 𝑝𝐻هایی که رنگ کاغذ  ( تمایل اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیط3
𝑙الکترون با  2در فرایند خوردگی آهن، هر اتم فلزی ابتدا فقط ( 4 =  شود. از دست داده و وارد قطره آب می 2

رسد. در این مدت چند  گرم می  160/ 4گرمی از آهن پس از گذشت یک سال در هوای مرطوب، به    140جرم قطعه    -80
𝑯زده است؟ ) درصد آهن زنگ = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )16 2 )32 3 )28 4 )14 

 آورده شده است؟  نادرست  صورتبههای جدول زیر،  اطلاعات داده شده در چند مورد از ردیف  -81
 

 ترکیب ردیف 
ای که آرایش الکترونی کاتیون  زیرلایه

 . شودموجود در ترکیب به آن ختم می
عنصری که با استفاده از آن، فلز 

 . شودمیموجود در ترکیب استخراج 
۳𝒅5 ( اکسید𝑰𝑰𝑰آهن)  1

 کربن  
۳𝒑6 پتاسیم کربنات 2

 روی 
۳𝒅10 ( سولفید 𝑰مس)  ۳

 اکسیژن  
4𝒔2 ( کلرید𝑰𝑽تیتانیم)  4

 منیزیم  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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ای را با هیدروکلریک  یک فلز از گروه دوازدهم جدول دورهبا توجه به شکل مقابل که واکنش دو فلز از گروه دوم و    -82
 دهد، کدام مطلب درست است؟  اسید نشان می

 بیشتر است.  𝐵، یک فلز واسطه بوده و خصلت فلزی آن از فلز  𝐴( فلز  1

 است. 𝐴پذیری آن کمتر از  بیشتر بوده و واکنش 𝐵از عنصر   𝐶( شعاع اتمی عنصر  2

 تر از تمایل دو عنصر دیگر است.  ، کم2برای تبدیل شدن به کاتیون با بار +  𝐶( تمایل عنصر  3
 است. 𝐵ختم شده و شدت نور حاصل از واکنش آن با کلر، بیشتر از واکنش فلز   𝑠به زیرلایه   𝐶( آرایش الکترونی فلز  4

های هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید که درصد زیر، در یک محلول آبی و با استفاده از نمونه  موازنه نشدۀ واکنش    -8۳
شود. اگر تفاوت جرم هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید است، انجام می  %20و    %50ترتیب برابر با  ها بهخلوص آن

 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟ گرم باشد، در این واکنش چند میلی  ۳1مصرف شده برابر با  

(𝑲 = ۳9 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑯2𝑶2(𝒍) + 𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑴𝒏(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) + 𝑲𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)   
 

1 )840 2 )1680 3 )1120 4 )2240 
گرم گاز آرگون را با این نمونه   8/5لیتر حجم دارد. اگر  میلی  1۳440یک نمونه از گاز اکسیژن، در شرایط استاندارد    -84

𝑶شود؟ ) در نمونه مورد نظر چقدر میاکسیژن  اکسیژن مخلوط کنیم، درصد خلوص گاز   = 16 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )4/68 2 )6/81 3 )4/72 4 )8/76 

مقابل، مقایسه واکنش   -85 از تناوب دوم را  نمودار  دهد. از میان این  نامرتب نشان می   صورت به پذیری پنج عنصر متوالی 
  𝑿ترین شعاع اتمی مربوط به کدام عنصر بوده و فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش گاز کلر با عنصر  عناصر، بزرگ 

 به چه صورت خواهد بود؟
1  )𝑀 -  𝑋𝐶𝑙2 
2  )𝑀 -  𝑋𝐶𝑙3 

3  )𝑍 -  𝑋𝐶𝑙2  
4  )𝑍 -  𝑋𝐶𝑙3 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -86

 های سرب است.تر از شعاع اتمهای آن بزرگقلع رسانایی گرمایی بالایی داشته و شعاع اتم  ـ  الف

 ، رسانایی الکتریکی بیشتری دارند.5۳، در مقایسه با عنصری با عدد اتمی  14عناصر موجود در گروه    همهـ    ب
 پذیری کمتری دارد.فقط یکی از عناصر موجود در تناوب دوم، در مقایسه با عناصر قبل و بعد از خود واکنشج ـ  
 بیشتر بوده است.  فلزهاهای اخیر، میزان تولید و مصرف مواد معدنی در مقایسه با میزان تولید و مصرف در سال  د ـ

 »ج« و  « ب»( 4 »ج« و  « الف»( 3 »د« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1
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𝑺𝑭4(𝒈)  واکنش  -87 + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑺𝑶2(𝒈) + 4𝑯𝑭(𝒈)  گرم گاز    60، با مصرف شدن𝑺𝑭4    انجام   %90با خلوص
گرم گاز هیدروژن فلوئورید تولید شده است. بازده درصدی واکنش انجام شده چقدر بوده   12شده و طی این فرایند،  

 شود؟لیتر، تولید می  ۳0اکسید با حجم مولی  و در این فرایند، چند لیتر گاز گوگرد دی

(𝑺 = ۳2 , 𝑭 = 19 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 9 ـ 30( 4 4/5 ـ 30( 3 9 ـ 15( 2 4/5 ـ 15( 1

 75شود. اگر بازده این فرایند برابر با  گرم آب وارد مخزنی از گاز فلوئور می  570در یک واحد صنعتی، در هر ثانیه    -88
  درصد باشد، تولید هیدروفلوئوریک اسید در این واحد، برابر با چند تن در هر ساعت است؟

𝑭 .کنش موازنه شودمعادله وا) = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 𝑭2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)  → 𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈)   
1 )26/10 2 )13/5 3 )42/3 4 )84/6 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -89

 دهد.واکنش می 𝐻2ترین شعاع اتمی است، در دمای اتاق به سرعت با گاز  که دارای کوچک  17( عنصری از گروه 1

 خوانی دارد.ای امروزی، با مدل کوانتومی همشده و همانند جدول دوره 𝑔و   𝑠 ،𝑝  ،𝑑 ،𝑓  دسته 5( جدول ژانت شامل 2

 تری داشته و یکی از خواص فیزیکی آن، داشتن رسانایی گرمایی است.( اولین فلز واسطه، نسبت به پتاسیم شعاع بزرگ3
 شود. گذارد، در اثر ضربه چکش خرد می ای که در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراکی می ( هر عنصر جامد از جدول دوره 4

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -90

 است.   𝑺𝒊و   𝑨𝒍ای، بیشترین تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به عناصر در تناوب سوم جدول دورهـ    الف

 الکترونی در آرایش الکترونی خود هستند. 2زیرلایه    5فقط دو مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم، دارای  ـ    ب

 کند.رسوب قرمز رنگ تولید می  𝑵𝒂𝑶𝑯، در واکنش با محلول 𝑯𝑪𝒍محلول حاصل از واکنش فلز آهن با محلول ج ـ  
 دوره با فلز مورد نظر استفاده کرد. توان از فلز قلیایی خاکی هم ها، می کلرید آن   برای استخراج فلزهای قلیایی از نمک د ـ  

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

𝑺𝒊𝑶2(𝒔)ناخالص در واکنش    𝑺𝒊𝑶2گرم    48با شرکت    -91 + ۳𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊𝑪(𝒔) + 2𝑪𝑶(𝒈)  ،48/4    لیتر گاز کربن
های چقدر بوده و جرم اتم  𝑺𝒊𝑶2مونوکسید در شرایط استاندارد تولید شده است. درصد ناخالصی در این نمونه از  

 های کربن موجود در چند گرم اتانول برابر است؟ تولید شده با جرم اتم  𝑺𝒊𝑪کربن موجود در  

(𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/87 – 6/4 2 )5/12 – 6/4 3 )5/87 – 3/2 4 )5/12 – 3/2 
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هوازی گلوکز، به چند گرم گلوکز با طی واکنش تخمیر بی  %5/80گرم محلول اتانول با درصد جرمی    160برای تولید    -92
توان نیاز بوده و فراورده گازی حاصل از این فرایند را بر اثر سوزاندن کامل چند مول بوتانوئیک اسید می  %72خلوص  

 آورد؟  دستبه

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )270 – 6/0 2 )270 – 7/0 3 )350 – 6/0 4 )350 – 7/0 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -9۳

 شود. پذیری فلز سدیم در مقایسه با فلز سزیم کمتر بوده و در واکنش این فلز با گاز کلر، نور قرمز رنگ گسیل می ( واکنش 1

 است.   𝑀𝑋3  صورت به با فلزی از دورۀ سوم با کمترین خاصیت فلزی،    4( فرمول ترکیب حاصل از واکنش نافلز مایع دورۀ  2
 شود. ( از آلومینیم مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای جوش دادن قطعات موجود در خطوط ریلی استفاده می3

 شود. خواری زیادی داشته و تنها فلزی است که به شکل آزاد در طبیعت یافت می( طلا خاصیت چکش4
(  𝑰𝑰گرم مس)   2درصد انجام شده و    80مولار پتاسیم هیدروکسید با بازدۀ    0/ 1اگر واکنش زیر با استفاده از محلول    -94

هیدروکسید مصرف لیتر محلول پتاسیم  درصد تشکیل شود، در این واکنش چند میلی   49هیدروکسید با خلوص  
 شده است؟

(𝑪𝒖(𝑶𝑯)2 = 98 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒))معادلۀ واکنش را موازنه کنید.(     + 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑲𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) 

1 )125 2 )250 3 )375 4 )500 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -95

 تناوب چهارم، با هم برابر است.  عناصر واسطه الکترونی همه ترین زیرلایه( مقدار عدد کوانتومی اصلی برای بیرونی1

𝑛الکترون با   5شود، دارای ( اولین عنصری که قاعده آفبا در رسم آرایش الکترونی آن رعایت نمی2 + 𝑙 =  است. 5
 یابد.ای تولید شده کاهش میاستفاده شود، مقدار گاز گلخانه  𝐶𝑂جای گرافیت از  ه، ب𝐹𝑒2𝑂3( اگر در استخراج آهن از  3
 شود.تر می شرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز آسان   تأمین ( بین عناصر پتاسیم، مس و آهن، با افزایش عدد اتمی عناصر،  4
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حسابان 2
ریاضیات گسسته

ریاضی پایه

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 25 دي ماه

شیمی 3

هندسه 3

فیزیک 3

ریاضیات گسسته
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تابع + مثلثات+
حدهای نامتناهی – 

حد در بی نهایت
صفحه های ۱ تا ۶۹

ماتریس و کاربردها +
 آشنایی با مقاطع مخروطی

صفحه های ۹ تا ۴۶

آشنایی با نظریه اعداد
(کل فصل ۱) 

گراف و مدل سازی
(معرفی گراف)

صفحه های ۱ تا ۴۲

فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای موج و انواع آن)

صفحه های ۱ تا ۶۹

مولکول ها در خدمت تندرستی: 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی:
  کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶
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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  ۲۷  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.

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم 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
کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

مهرداد اسپیدکار 
 مائده بادان فیروز 

 حمیدرضا ولی پور ـ مهران جعفري  
علیرضا ملک حسینی
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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                     

 حامد نبی منصورامیرحسین اکبري ـ علیرضا سامان مجید رجبی وندچالی ـ مهدي رحمت اللهی  محسن قندچلر ـ حسین زین العابدین زاده  مهدي پارسا ـ زهره آقامحمدي ـ سارا قانع   حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی  سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 

حامد نبی منصور 
 فاطمه شفاخواه

فرهنگ امیري ـ طاها حق بین  
رامین رزمجو 

 امیرعلی حسینی فرد

فرشاد هادیان فرد ـ بهمن بازرگانی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ طاها حق بین 

عالیه میرزایی ـ فرهنگ امیري
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چگونه مرور کنیم؟ سه مرحله ای تا حفظ پایدار
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١٣

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقاله هاي قبل گفتیم که «مرور» یک کار اضافه و حاشیه اي نیست؛ خودش بخش اصلیِ یادگیریه. خیلی از غلط هاي 
ما توي آزمون، مربوط به سؤال هایی ان که قبلاً بلد بودیم اما از ذهنمون سر خورد ن و فراموش شدن؛ یعنی فهم اتفاق 
افتاده، اما ذخیره سازي کامل نشده. همینجاست که مرور درست وارد بازي می شه: هم کاري می کنه زحمتی که براي 
مطالعه کشیدي واقعاً ثبت بشه، هم باعث می شه عملکردت توي آزمون دقیقاً همون چیزي باشه که خوندي، نه کمتر.

ر ین ابزار مرو یادداشت برداری؛ مهم تر

یادداشت ها چکیده اي از چیزهایی هستن که برات سخت، فرّار یا پرتکرار بودن.
ن؟                        چرا این قدر مؤثر

   چون وقتی با «زبان خودت» می نویسی، همون نظم ذهنی  رو منتقل می کنی که باهاش یاد گرفتی.
یع تره؛ چشم تو نوشته هاي خودتو خیلی راحت تر می خونه. رش سر           مرو

. ب کتا یا  ه  جزو ر  مرو دقیقه   ۱ ۵  = ها  شت  ا د یاد ر  مرو دقیقه   ۵   و مهم تر از همه: 
یادداشت درواقع دفترچه نیست؛ «نسخۀ فشردة فهم تو» هست. 

ر  بدون نشستن پشت میز                    پادکست های شخصی؛ مرو
یک روش مدرن و کم هزینه براي مرور اینه که از یادداشت هات فایل صوتی بسازي.

چرا خوبه؟
کنی هی  د ن  ما ز سا ه  بار و د ری  مجبو     

چون مجبور می شی نکات رو مرتب، کوتاه و قابل فهم بگی؛ همین باعث میشه بفهمی کدوم بخش ها رو هنوز خوب یاد 
نگرفتی.

میشه ب  کتا و  میز  ز  ا د  ا ز آ ت  ر مرو      
روي مبل، توي راه، قبل خواب، موقع خستگی… فقط هدفون بذار و بگذار صداي خودت نکات رو برات بازسازي کنه.

اینجوري ساعت مطالعه ات بی دردسر زیاد میشه.
چند نکته ریز ولی مهم:

صداي واضح، جمله هاي کوتاه، مکث هاي کوچک، مثال هاي ساده، فایل هاي 10–15 دقیقه اي، و یک جمع بندي یک دقیقه اي 
در آخر.

. باشه تو  فهم  ری  ا شنید نسخۀ  فقط  باشه  ی  ا حرفه  نیست  م  لاز                                                                            

. یع سر و  دقیق  ر  کا یک  به  کنه  می  یل  تبد سخت  ر  کا یک  ز  ا رو  ر  مرو که  یه  چیز ن  همو
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ر کنیم؟                            کی به کی مرو

مرور «هر وقت حسش بود» نیست؛ مغز زمان بندي خودش رو داره.
   مرور اول: همون روز مطالعه (مهم ترین مرور)

اگر امروز 90 دقیقه درس خوندي، فقط 5–10 دقیقه مرور شبانه جلوي فراموش شدن نصفش رو می گیره.
   مرور دوم: هفتۀ بعد (تثبیت دوباره)

این همون لحظه ایه که مغز بخش زیادي از مطلب رو رها می کنه و اگه برنگردي، دوباره خوانی لازم میشه.
: ت مد بلند ی  ها ر مرو

با برنامه راهبردي آزمون انجام میشن؛ 
خودشون به موقع تو رو برمی گردونن سراغ مطالب تا تثبیت طولانی مدت شکل بگیره.

که کنی  ری  و آ یاد بهش  ه  بار و د  ، ن بیرو کنه  ت  پر رو  مطلب  مغز  ینکه  ا ز  ا قبل  ینکه  ا یعنی  ر  مرو
« ! ر ا د نگهش   ، مهمه ین  ا »

جمع بندی: چرخۀ سه تایی مرور

ر مؤثر یعنی سه ابزار کنار هم: یک مرو

عمیق فهم  یسی             نو می   (۱
یع سر و  حت  ا ر ر  مرو کنی               می  ضبط   (۲

قعی ا و ری  گا ند ما کنی             می  بندی  ن  ما ز  (۳

یت از «مطالعه های فصلی و فرّار»  اگر همین سه بخش رو نگه داری، هیچ مبحثی هدر نمیره و یادگیر
مون لازم داری. تبدیل میشه به «دانش همراه و پایدار»؛ همونی که روز آز
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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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گر  -1 fا (x) x x= −2

باشد، حاصل  2
x

x
lim

fof(x)→ −1 3
 کدام است؟   

1  )1 2  )− 3  )+ 4  )−1 

 (1203 ـ 49صفحۀ   2حسابان ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

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

x x ( )

x

lim fof (x) lim (x )

x
lim

fof (x)

+
→ → →

+

= − = − − = −
−

→ → −

− +→
+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

−

⎯ − − =

= = =

⎯ →

−

2 2

1 1 1

2 1 1 1

2

1 1

1

1 1 3

1 1

3 3 3 0

 

   
yابتدا تابع  fof (x)= کنیم، ببینید:  را محاسبه می 

 fof (x) (x x) (x x)= − − −2 2 2
2 2 2 

حال به محاسبۀ 
x

x
lim

fof (x)→ −13

 پردازیم. ببینید:  می 

x x x

x x

x x x
lim lim lim

fof (x) (x x) (x x) ((x x) (x x) )

x x
lim lim

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

→ → →

  +→ →
+

= =
− − − + − − − − − −

= = = = =
− − − − + − − + − − − + −



2 2 2 2 2 2
1 1 1

2 2 2 2 2
1 1

3 3 2 2 2 2 2 2 3

1 1 1

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

 

 
   

ابتدا
x
lim fof (x)
→1

کنیم یعنی ابتدا را محاسبه کنیم. از سمت راست شروع می 
x
lim f (x)
→1

 کنیم، ببینید:  را محاسبه می 

 
x x

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

+

 +
→ →

= − = − − = − − − − − = =2 2 2 2

1 1

0

2 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

است. کنکور را پوشش داده تست   6تست از  2 در مجموع این مبحث :2 حسابان  

است. کنکور را پوشش داده تست   14تست از  1 در مجموع این مبحث :پایهریاضی   

است. طرح نشدهکنکور  طور مستقیم تستی دربه این مبحثاز  :3هندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   8تست از  1 در مجموع این مبحث :پایههندسه   

است. طرح نشدهکنکور  طور مستقیم تستی دربه از این مبحث :گسسته  

  است. طرح نشدهکنکور  طور مستقیم تستی دربه از این مبحث احتمال:آمار و 

69  تا 45 های، صفحهنهایتحد در بیـ  حدهای نامتناهی: 2 حسابان  

6 تا 1ی هاصفحه 1حسابان ، 27تا  14های صفحه 1ریاضی ، الگو و دنباله ریاضی پایه:  

46 تا 33 های، صفحهآشنایی با مقاطع مخروطی :3 ههندس  

20تا  9 هایصفحههای دو دایره نسبت به هم( )تا ابتدای حالت 2 ، هندسهدایرههندسه پایه:   

42 تا 26ی هاصفحه ،+ گراف و مدلسازی (از ابتدای حل معادله سیاله) دآشنایی با نظریه اعدا گسسته:  

170تا  152های صفحه 1ریاضی ، 121 ات 97 هایصفحه ،استنباطیآمار آمار 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 
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2 

حال 
x ( )

lim f (x)
+→ −1

 کنیم، ببینید: را محاسبه می 

 
x ( )x ( )

limf (x) lim (x ) (( ) ) (( ) )
++

+ + − −

→ −→ −
= − − = − − − = − − = − =2 2 2

11

1 1 1 1 1 2 1 4 1 3 

حال به محاسبۀ 
x

x
lim

fof (x)→ −13

 پردازیم، ببینید: می 

  
x

x
lim

fof (x) − +→
= = =

− −
+

1

1 1

3 3 3 0

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

برای محاسبۀ 
x a
lim fog(x)
→

کافی است از سمت راست شروع کنیم یعنی ابتدا   
x a
lim g(x)
→

را محاسبه کنیم. فرض کنید   
x a
lim g(x) L
→

= ،

حال
x L
lim f (x)
→

 کنیم.  را محاسبه می

 ! یه نمونۀ باحال ببین 

اگر f (x) x= xو  2+
g(x)

x

−
=

−

2
9

2 6

باشد، 
x
lim (gof )(x)

+→1

 را محاسبه کنید.   

 
x x

lim f (x) lim x

x x xx

(x )x
lim (gof )(x) lim g(x) lim lim

x

+ +→ →
+

= + =

→ → →→

−−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯→

−
1 1

02 3 2

0

3 3 31

39

2 6

(x )

(x )

+

−

3

2 3

+
= =

3 3
3

2
 

 
گر  -2 ا 

x

ax k x
lim

x ax→

+ −
= −

+ +2
2

2

6

 کدام است؟   kباشد، مجموع مقادیر صحیح قابل قبول برای  

1  )−15 2  )−17 3  )−24 4  )−26 

 (1203ـ  52 صفحۀ  2حسابان ـ  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

xجایی که حاصل حد در از آن xاست، پس  −برابر  2=  کند، بنابراین: صفر می مخرج کسر را 2=

 
 

x

ax k x
lim a a a

x ax→


+ −
= − + + = + = = −

+
 

+
2

2
2

2
2 2 6 0 2 10 0 5

6

 

xبه محاسبۀ حد راست در   پردازیم:  می 2=

 
 

x

x k x k( ) k
l )im k k k

(x )(x )
(I

+ − −
→

− + − − + − − −
= = = − − −    −  −

− −
2

10 20 3 20 3 20
3 20 0 3 20

2 3 30 0

 

xحال به محاسبۀ حد چپ در   پردازیم:  می 2=

 
 

x

x k x k( ) k
l )im k k k

(x )(x )
(II

− + +
→

− + − − + − − −
= = = − − −   − 

− −
  −

2

10 20 2 20 2
20 2 0 2 20 10

2 3 0 0

 

 گیریم:  نتیجه می (II) و (I)از  

  k
k k , ,

⎯− −⎯⎯→  −  − −
20

10 9 8 7

3
 

 برابر است با: kبنابراین مجموع مقادیر صحیح 
  ( ) ( ) ( )− + − + − =−9 8 7 24 
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3 

 رفع ابهام!  

چطوری   
x
lim x

+→
− = −

2

و  3 
x
lim x

−→
− = −

2

 شد؟ 2

 
x
lim x ( ) ( )

+
+ −

→

   − = − = − = −   
2

2 2 3 

 
x
lim x ( ) ( )

−
− +

→

   − = − = − = −   
2

2 2 2 

 نهایتحد بی  

به سمت عددی میل کند که در توابع کسری، مخرج کسر صفر شود )صفر حدی( ولی صورت کسر صفر نشود، در این    xدر مسائل حد، اگر  
 نهایت خواهد شد.  صورت حاصل حد بی

 گوییم.  نهایت( میبه این دسته از مسائل )حد بی
 
 
 

 
 
 
 
 
 

         x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

=

= +

jnHkºj¼]»
          x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= −

= jnHkºj¼]»                x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= +
                    x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= −
  

 نهایتهای ممکن حد بی حالت 

 باشد، تابع حد ندارد. مشخصی نمیعدد   ،نهایت که جواب حددر مسائل حد بی

+ − − += + = − = + = −
0 0 0 0

Âÿ¹¶ jkø Âÿ¹¶ jkøSLX¶ jkø SLX¶ jkø 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

x

x
lim

x− − −
→

= = = −
− −1

5 5 5

1 1 1 0

(1 

x

x

x

lim
x

lim
x

lim
x

+

−

++→

→
+−→

 = = = + −
−  = = = + −






3

3

3

2 2 2

3 00
2

3 2 2 2

3 00

 (2 

 

x

cos x cos
lim

sin x sin+ + + +
→

− − − − − − −
= = = = −

0

2 2 0 2 1 3

0 0 0

 (3 

 

= 
0

jkø
Áke  
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4 

axنمودار تابع  -3
f(x)

x bx b

+=
+ + −2

6

1

صورت مقابل است. حاصلبه  
x
lim (x )f (x)
→

−
3

 کدام است؟   3

1  )1 
2  )−3 
3  )−2 
4  )−1 
 
 
 

 (1203ـ  56 صفحۀ  2حسابان ـ  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

x = b : پس مجانب قائم است. 3 b b+ + − = = −2
3 3 1 0 5 

x a عامل مشترک صورت و مخرج است. پس:   2= a+ = =−2 6 0 3 

x x

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

(x )(x ) (x )(x )→ →


− − − −
= − =

−
 −  =

− − −
−

3 3

3
3 2 3 2

3 3

2 3 2 3

 

  
با توجه به نمودار

x
lim f (x)

→
= 

3

xتوان گفت باشد )یا میمی  = x( بنابراین .مجانب قائم است3 =  ریشۀ مخرج است. داریم:   3

 x b b b= + + = − = −2
3 3 3 1 0 axکند مخرج را صفر می5

f (x)
x bx b


+

=
+ + −2

6

1

 

axصورت به fپس ضابطۀ تابع 
f (x)

x x

+
=

− +2

6

5 6

توان گفتمیfباشد. با توجه به دامنۀ تابع می   fD ,= − 2 در   fبنابراین تابع،  3

x xبینیم( اما در شود )در نمودار حفره میتعریف نمی2= xتابع دارای حد است، پس 2= کند، صورت  که مخرج را صفر میعلاوه بر آن2=
 کند.  را نیز صفر می

 
x axax

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

=  + =+
= +⎯⎯ −⎯⎯⎯⎯→ = =

− −
2 6 06

2 6 0 3

2 3

 

 بنابراین:  

  
x (x )

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

− + − −
= =

− − −


−
3 6 3 2

2 3 2 3

 

حال به محاسبۀ 
x
lim (x )f (x)
→

−
3

 پردازیم:  می 3

 
x x

(x )
lim (x )f (x) lim (x )
→ →

− −
− = − 

3 3

3 2
3 3

(x )−2 (x )−
−=

3

3 

   

xمشترکی در صورت و مخرج داشته باشیم، همچنین در جا حفره داشته باشیم باید عامل   هر  ۀ انتهای سؤالطبق درسنام = که نمودار تابع  3
xشود پس در مخرج باید عامل به خط قائم نزدیک می  نیز داشته باشیم:   3−

 
ax

f (x) b b b
x bx b

⎯⎯⎯
+

= + + − = = −
+ + −

⎯⎯⎯⎯⎯→ 2

2

6
3 3 1 0 5

1

 

 
 

x =  کندمخرج را صفر می   3
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5 

 بنابراین: 

  x axهم ریشۀ مخرج و هم ریشۀ صورت است )حفره در نمودار(  2= ax
f (x)

(x )(x )x x


+ +
= =

− −− +2

6 6

2 35 6

 

 
a a+ = =− 2 6 0 3 

 

 
x x

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

(x )(x ) (x )(x )→ →


− − − −
= − =

−
 −  =

− − −
−

3 3

3
3 2 3 2

3 3

2 3 2 3

 

 حفره  

 مشترکی وجود دارد که عامل صفرشوندۀ صورت و مخرج است.   عامل در نمودار، اگر حفره ببینیم، در صورت و مخرج 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

x)تابع رسم نمودار  در   )(x )
f (x)

(x )

− −
=

−
2 4

4

x  در  که  بینیمیک تابع خطی می   x  زیرا   ؛حفره دارد  4= fریشۀ صورت و مخرج   4= (x)  

 است.  

 
عضوی به شکل   nاز یک مجموعۀ    -4 , , , ...,n1 2 ,ای پنج عضوی شامل اعداد نمونه  3 , , ,2019 11 8 به تصادف انتخاب شده است. با   7

 شود؟ کدام عدد برآورد می  nتوجه به آن نمونه، مقدار  

1  )25 2  )24 3  )23 4  )26 

 ( 1104ـ  114ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع: 
+ + + +

= =
7 8 11 19 20

13

5

 برآورد نمونه  

 باید برآورد نمونه با میانگین جامعه برابر باشد: 

 ( )n n

n
n

n+ +
= = = 25

1 1
13 13

2 2
 

+برآورد نمونه برابر  + + +7 8 11 19 20

5
nباشد، میانگین اعضای جامعه   13است، بنابراین باید میانگین اعضای جامعه    13یعنی     +1

2
 است،   

 
 پس:  

 n
n

+
 == 25

1
13

2
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گر  -5 ا
x

f ( x)
lim

x+→
=

0

2
باشد، حاصل  1

x
lim xf ( )

x→+ −
1

3 1
 کدام است؟   

1  )1

3
 2  )3

2
 3  )2

3
 4  )1

6
 

 (1203ـ  66 صفحۀ  2حسابان ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xکه  با فرض این t=2 باشد )روش تغییر متغیر( داریم:  می 

 

t

x

t
x t x

+

+

→

→




= =

0

0

2

2

 

 بنابراین:  

 
x t t t

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

tx t t+ + + +→ → → →


 
= = = =




0 0 0 0

2 1
1 2 1

2

2

 

حال برای محاسبۀ 
x

lim xf ( )
x→+ −
1

3 1
 کنیم، ببینید:  از تغییر متغیر جدیدی استفاده می 

 

x
a

a
a x

x a

+
→+



→

+
=  =

−

0

1 1

3 1 3
 

 بنابراین:  
x a a a

a a f (a)
lim xf ( ) lim f (a) lim lim

x a a+ + +→+ → → →

+ +
= =  =  =

−
0 0 0

1

6

1 1 1 1 1

3 1 3 3 3 2
 

 
گر   صورتبه  fنمودار تابع  -6 مقابل است. ا

x a

f (x )
lim

f(x)→

+ = +1   باشد، برایa چند جواب قابل قبول وجود دارد؟ 

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

 (1203ـ  52 صفحۀ  2حسابان ـ  ��سریع )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
  اند . از طرفی حد راست و حد چپ برابرشوندمیعلامت  و صورت و مخرج هم  شده  مخرج صفر   aازای  به  پس   ، شده  +چون حاصل حد  

  1−توانند بررسی شوند  . پس تنها نقاطی که میشوندحذف می  به این علت   3−و    1  تغییر علامت دهد و نقاط  aپس نمودار نباید دو طرف  
 جواب قابل قبول دارد.   دو aپس   .کنندکه در تمام شرایط لازم صدق می هستند  3و  

و 1−،  1، 3یکی از اعداد aباید یکی از صفرهای تابع باشد، پس  a شود که مخرج صفر شود )صفر حدی( بنابراینمی +زمانی حاصل حد 
 کنیم. ببینید:  را بررسی میaمقدار ممکن برای 4است. هر  3−یا

 
x ( ) x ( )

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

f (x) f (x)+ −

+ +

+ −
→



− → −


+ − + −

= − = = +   = = −
3 3

1 2 1 2
3

0 0

jkø jkø

 

xدر   .علامت نیستندهمحدهای راست و چپ 3−=
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7 

 
x ( ) x ( )

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

f (x) f (x)+ −

+ +

+ +
→ −



→



−

+ +
= − = = + = = +

1 1

1 0 1 0
1

0 0

jkø jkø

 

xدر  =  هستند.(  +)هر دو ستند. هعلامت حدهای راست و چپ هم 1−

 
x ( ) x ( )

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

f (x) f (x)+ −

− −

− +
→ →

 
+ +

= = = + = = −
1 1

1 2 1 2
1

0 0

jkø jkø

 

xدر   علامت نیستند.  حدهای راست و چپ هم 1=

 
x x

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

f (x) f (x)+ −



− −

−



−
→ →

+ +
= = = + = = +

3 3

1 4 1 4
3

0 0

jkø jkø

 

xدر  =  هستند.(  +علامت هستند. )هر دوحدهای راست و چپ هم3

aپس اگر aیا 1−= = باشد  3
x a

f (x )
lim

f (x)→

+
= +

 شود. میجواب یافت  دو ، aخواهد بود، یعنی برای 1

 میانبر!  

علامت باشند. در  صورت و مخرج باید همنباید تغییر علامت دهد. از طرفی  a که حد راست و چپ برابراند، نمودار در دو طرف با توجه به این
از صفر به صفر نزدیک   بیشتر با مقادیر    1− ، زیرا در همسایگی هستند 3و   1−اند نتیجه با توجه به نمودار تنها نقاطی که دارای این شرایط

)شویم  می fو  0+( ( )− +1 )  شویماز صفر به صفر نزدیک می  کمتر ن با مقادیر  آدر همسایگی    3نیز مثبت است. همچنین برای    1   و    0−(
f ( )+3  مقدار قابل قبول داریم.  دو   پس تنهانیز منفی است.  1

 
 
 
 
 
 

 
گر  -7 aا

f(x)
a x

=
−2

و   
x
lim f ( )

x x
−

→−
=11 1

fباشد، مقدار  2 (  کدام است؟   2(

1  )1

3
 2  )2

3
 3  )1 4  )3

4
 

 (1203ـ  66 صفحۀ  2حسابان ـ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

x

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

a x x x x
− −

→−
= = − = − − = = −

−
  1 11 1

2 2 2

2
 

f (x) f ( )
x

= = =
+
2

3

2

4 6

1
2 
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fابتدا معکوس تابع  (x) کنیم. ببینید:  را محاسبه می 

 
a a a a

f (x) y ay xy a ay a xy x a f (x) a
a x a x y x

−= = − = − −   = = − =
− −

1
2 2 2 2

2 2

 

حال به بررسی 
x

lim f ( )
x x

−
→−

=11 1
 پردازیم:  می 2

 
x x x x

a ax ax
lim f ( ) lim ( a ax) lim lim a a a

x x x x x x
−

→− →− →− →−

−
=  − = − = = − − = = −11 1 1 2

2 2 2 

fصورت به fبنابراین ضابطۀ تابع  (x)
x

−
=
− −

2

4
 است و داریم:   

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

−
= = =
− − +

 =
1

3

2 2 2
2

4 4 6
 

 
گر  صورتبه  gوfنمودار توابع   -8 مقابل است. ا

x

(f g )(x)
lim

(g f )(x)

−

−→+

− = −
−

1

1
 کدام است؟   fباشد، شیب خط   8

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

 (1203ـ  66 صفحۀ   2حسابان ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

  
x x

x

f (x) mx f (x) (x )
(f g )(x) (mx ) m(x )m

lim lim
(g f )(x) ( x ) (x )g(x) x g (x) m(x )

m mm

mx
lim m m

x
m

−
−

−→+ →+−

→+






  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯−

= − = +  − − + − =
− − + − += − + = −

⎯= →

− 

= − − =
−

1

1

1
1

2
2 2

1
1 1

1 4

1 11
4 14 4

2
8 8

2

 

f  صورت به fاست پس ضابطۀ تابع خطی  1−فرض کنیم چون عرض از مبدأ آن  mراfاگر شیب تابع خطی  (x) mx=  باشد.  می 1−

عمود بوده، پس شیب آن برابرfبر gاز طرفی نمودار تابع خطی 
m

−
g(x)صورت بهنیز  gاست. ضابطۀ  1 x

m
= − +

1
 بوده و داریم:   4

 

f (x) mx f (x) (x )
m

g(x) x g (x) m(x )
m

−

−

= − = +

= − + −



 = −

1

1

1
1 1

1
4 4

 

حال 
x

(f g )(x)
lim

(g f )(x)

−

−→+

−

−

1

1
 دهیم. ببینید:  قرار می 8−را بازنویسی کرده و برابر  

 
x x x

(f g )(x) (mx ) m(x ) mx
lim lim lim m m

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

−

−→+ →+ →+


−− − +
= = − = − = 

− − + −


+ −


1
2

1

1 4 2
8 2 2

1 1 2
4 1

 

mمثبت استfچون شیب تابع خطی  = +2  .  قابل قبول است 2
 

 . با توجه به نمودار مثبت است  fشیب  
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 دو خط عمود بر هم  

1−های دو خط عمود بر هم برابرضرب شیبهایشان قرینه و معکوس یکدیگر هستند، بنابراین حاصلعمود باشند شیباگر دو خط بر هم  

 باشد. )البته اگر موازی محورهای مختصات نباشند.(می
 
 
 
 

 تابع خطی 

fصورت بهدر حالت کلی ضابطۀ تابع خطی  (x) ax b=  عرض از مبدأ است.  bشیب و aباشد که در آن می +

 نهایت حد در بی  

xحاصل حد وقتی  → ترین جمله در صورت  نهایت در توابع کسری کافی است بزرگگوییم. برای محاسبۀ حد در بینهایت میرا حد در بی
 را قرار دهیم. )قاعدۀ پرتوان(  بیشترو مخرج را فاکتور بگیریم یا فقط در صورت و مخرج جملۀ با توان 

 
 
 
 
 
 

          x

x

lim f (x) L

lim f (x) L

→+

→−

=

=

1

2

                                x

x

lim f (x)

lim f (x) L

→+

→−

=

=
                                       x

x

lim f (x) L

lim f (x)

→+

→−

=

=
  

 
 

                                                                                                            x

x

lim f (x)

lim f (x)

→+

→−

= +

= −
 

 

 قاعدۀ پرتوان  

 
 
 
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

x x

x x
lim lim

x x→ →

+
= = −

− + −
2 5 2 2

3 2 3 3
 (1 

x x x

x x
lim lim lim x ( )

x x→− →− →−

+
= = =  − = −

−

2 2
4 2 4

4 4

1

 (2 

 شودتعریف نمی

 شودتعریف نمی

L LL L m m ⊥  = −1 

n n n n

x
ax bx cx ... ax− −

→
+ + +1 2
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x x x

x x
lim lim lim

xx x→+ →+ →+

− + − − −
= = = =

+−2 2

2 5 2 2 2
0

9

 (3 

 یه نکتۀ طلایی!  

 توانیم براکت را برداریم. یعنی:  نهایت میل کند مینهایت، اگر درون براکت به بیدر محاسبۀ حد در بی
 
 
 
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

x
lim x ?

x→

 
 = 
 

2

2
0

5
2

4

 

x
x x

x x
lim x lim x

x x

→

 
 
 

→ →

 
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 
 

2 2

0

5 5

4 4

2 2

2 2
0 0

5 5 5
2 2

24 4

 

 
گر  -9 fا (x) x x x= − + +2

2 باشد،   1
x

f (x)
lim

f( x)→− −2
 کدام است؟   

1  )−
1

2
 2  )−

3

2
 3  )3

2
 4  )1

2
 

 (1203ـ  6 2صفحۀ  2حسابان ـ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

f (x) x x x f ( x) x x x= − + + − = − − − +2 2
2 1 2 4 4 2 1 

x

x x x x

x

x

x xf (x) x x x x x
lim lim lim lim

f ( x) x xx x x x x

x x
lim

x x

−

→− →− →− →−

−

→−

−− + + −
= = =

− − −− − − + − −

+
−

−= =
+

2 2

2 2

2

3

2

22 1 2

2 4 2
4 4 2 1 4 4

2

4 2

 

  
yابتدا تابع  f ( x)= f دهیم. ببینید:  را تشکیل می 2− ( x) x x x− = − − − +2

2 4 4 2 1 

حال به محاسبۀ 
x

f (x)
lim

f ( x)→− −2

 پردازیم:  می 

 
x x

f (x) x x x
lim lim

f ( x) x x x→− →−

− + +
=

− − − − +

2

2

2 1

2
4 4 2 1

 

 
 
 

 
u

u u
→
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کنیم )قاعدۀ پرتوان( برای رادیکال  نظر میرا نگه داشته و از سایر جملات در زیر رادیکال صرف   x2توجه کنید در صورت و در زیر رادیکال 
 کنیم. ببینید:  موجود در مخرج نیز همین روند را تکرار می

 
x x x x

x x

x x x x

x xf (x) x x x x x
lim lim lim lim

f ( x) x xx x x x x

x ( x) x
lim lim

x ( x) x

→− →− →− →−

→−= →

−



=
− −


−− + + −

= = =
− − −− − − + − −

− −
−= =⎯⎯⎯⎯

−
→

− − −

2 2

2

2

2

2

3

2

22 1 2

2 4 2
4 4 2 1 4 4

2 3

4 2 2

 

   

 ارزی داریم:  طبق درسنامه و با کمک هم

 
x x x x

x x x x
f (x) x x x

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

−

→− →− →− →−

−

− + − +
− + + = = = =

−− − − − + − − + − − −


2

2

1 1
2 1 2

2 1 2 1 2

2 12
4 4 2 1 4 4 4 2

2 4 4

 

 
x x

x ( x) x
lim lim

x ( x) x→− →−


− −
= =

− − − −
−

2 3

4 2 2

3

2

 

 در توابع رادیکالی ارزی مهمهم 

xاگر →ین توان بیشتر گاه در توابع رادیکالی به شرط برابری ، آنxتوان گفت:  در زیر رادیکال با فرجۀ رادیکال می 
 
 
 
 
 
 

 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

  حاصل 
x

lim x x x
→+

− − +2
2 4 16  آورید.   دست بهرا  1

x x x x
lim x x x lim x x lim x x lim x (x )
→+ →+ →+ →+

+

−
− − + = − + = − − = − − =


2 16

2 4 16 1 2 4 2 2 2 2 2 2 4

2 4
 

 
 
 
 
 
 
 

n

n n n n

x n

b
n a x

na
ax bx cx ...

b
n a (x )

na

− −

→


→ ++ + + 

 → +

1 2

Z»p

jo 
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xتابع  -10
f(x)

x ax

−=
+ +2

1

4

 تواندنمیقائم خود، کدام    مجانب   در مجاورت   fفقط دو مجانب موازی محورهای مختصات دارد. نمودار تابع  

 باشد؟ 

 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 (1203ـ  5 7صفحۀ  2حسابان ـ  ��برَ زمانخط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

 یک مجانب افقی دارد، ببینید: fتابع

مجانب افقی  
x x x

x x
lim f (x) lim lim y

x ax x→ → →

−
= = = = =

+


+2 2

1 1
0 0

4

 

 کنیم:  شود که بررسی میبنابراین طبق صورت سوال باید یک مجانب قائم هم داشته باشد، دو حالت ایجاد می
  

 که ریشۀ صورت نیست:   دشته باش مخرج ریشۀ مضاعف دا

 x ax a a a+ + =  = −   = =  =2 2 2
4 0 4 1 4 0 16 4 

 

 
x x

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

(x ) (x ) +→ →

− −
= − = = = = +

−
 

− 2 2
2 2

1 1 1
4

2 2 0

 

 

 
x ( ) x ( )

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

(x ) (x )  +
→ − → −

 
− − −

= = = = = −
+ +2 2

2 2

1 1 3
4

2 2 0

 

   
صورت  باشد،  ها با ریشۀ صورت برابر  که یکی از ریشهطوریمتمایز باشد به  ۀ ریش  2مشترک داشته باشند: اگر مخرج دارای  صورت و مخرج ریشۀ  

 و مخرج با هم ساده شده و مخرج یک ریشه و در نتیجه تابع یک مجانب قائم خواهد داشت.  
x x x

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

= − −
+ + = + + = = − = =⎯⎯ 

− −−
⎯→ 

+
2 1

2

1 1
4 0 1 4 0 5

1 45 4

 

 

 x x

x x

lim f (x) lim
x

f (x)
x

lim f (x) lim
x

+ +

− −

+ +
→ →

− −
→ →

 = = = = + − −= −  = = = = − −

 

−

4 4

4 4

1 1 1

4 4 4 01

4 1 1 1

4 4 4 0

 

 
 داشته باشد.   4تواند شکلی شبیه گزینۀ بنابراین نمودار تابع در اطراف مجانب قائم خود، نمی
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 مجانب  

 نهایت برخورد ندارد.(در بی یولرود )نهایت میتر شده و با آن تا بیخطی است که نمودار تابع به آن نزدیک و نزدیک
 
 
 
 
 

قائم آن    :مجانب  به  تابع  نمودار  که  است  قائمی  نزدیک  نزدیکخط  میو  خط تر  اگر  x  شود.  a=   تابع قائم  fمجانب  (x)آن گاهباشد، 

x a
lim f (x)
→

=  آوریم به شرطی که ریشۀ صورت نباشد  می دستبههای مخرج را آوردن مجانب قائم در توابع کسری، ریشه دستبه. برای

 و حداقل در یک همسایگی آن تابع تعریف شود.  

 توابعی که مجانب قائم ندارند!  

yبرسد. مانند:     تواند بهنمی  yتوابعی که برد محدود دارند، مجانب قائم ندارند زیرا   sin x= ... و 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

x
f (x)

x

−
=

−
2 2

1

 (1 

x
x x

x

=− = = 
= −

 


1

1 0 1

1

 

g(x)
x x

= +
−

1 1

1

 (2 

g g

x x
D D ( , )

x x

 =  = ⎯⎯→ = + 
 =  

0 0

1

1 1

 

نمودار تابع به خط    ، تر شودنزدیک    به   x  شود. هر چه مقدارتر میافقی است که نمودار تابع به آن نزدیک و نزدیک  ی خط  مجانب افقی: 
y  شود. اگر خطتر میمجانب افقی خود نزدیک b=  مجانب افقی تابعf (x)گاه:باشد، آن

x
lim f (x) b
→

آوردن مجانب    دست به. برای  =

 باشد.  عدد مشخصی آوریم که باید حاصل آن  می دست بهنهایت افقی توابع، حد آن را در بی

 توابعی که مجانب افقی ندارند!  

yبرسد. مانندتواند به نمیxزیرا   ؛ د ن توابعی که دامنۀ محدود دارند، مجانب افقی ندار x= − 2
 و ...1

 یه نمونۀ باحال ببین!  

x
f (x)

x

−
=

+2

2 1

4

(1 

     مجانب افقی
x x x x

x x
lim f (x) lim lim lim y

xx x→ → → →



−

= = = = = =
+2 2

2 1 2 2 2
0 0

4

 

x x
g(x)

x

− +
=

− +

2

2

2 5 1

3 4

(2 

     مجانب افقی
x x x

x x x
lim g(x) lim lim y

x x→ → →


− +
= = = − = −

− + −

2 2

2 2

2 5 1 2 2 2

3 33 4 3

 

 

 شود.زیرا صورت کسر صفر می

 مجانب قائم

 شود.زیرا در همسایگی آن تابع تعریف نمی

 مجانب قائم
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axتابع  -11
f(x)

x d

−=
+

گر نقطۀ برخورد مجانب  1 yهای توابعمفروض است. ا f (x)−= yو   1
f (x)

= fبر هم منطبق باشند، مقدار  4 ( )0  

 کدام است؟ 

1  )
1

4
 2  )

1

2
 3  )1 4  )2 

 (1203ـ  69 صفحۀ  2حسابان ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

x
lim f (x) d y dax dx

f (x) f (x) (a, d)
x d x a

x a x a

−
− →


 

 = − = −− − − = = −+ −  − = =




1

11 1

0

 

x
lim y

f (x) a aax (x d)
f (x) ( , )

x d f (x) ax a a
ax x

a

→

 = =− + = = + −  − = =







 

4 4 4

1 4 4 1 4

1 1
1 0

 

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

xa
(a, d) ( , )

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

a x

− = = − = == =   − − =  
− − − = = = − = = = − 



+

  
 

 
 

 

1 11
1 4 01

1 4 4 4

4 1 1
4 1 4 0

4 4

 

fابتدا به کمک تابع  (x)توابع ،f (x)−1 و
f (x)

 کنیم. ببینید:  را محاسبه می 4

x x

dx
lim f (x) lim d y d

x aax dx
f (x) f (x)

x d x a

x a x a

−
→ →−

− − = = − = − −− − − = = + − 
 − =




= 



1

1

1

1 1

0

 

 
(a, d)=  ها محل برخورد مجانب−

x x

(x d)
lim lim y

f (x) ax a a
ax (x d)

f (x)
x d f (x) ax

ax x
a

→ →

+ = = = −− + = = + − 
 − = =



 



4 4 4 4

1

1 4 4

1

1
1 0

 

( , )
a a

=
1  ها محل برخورد مجانب4

yها در دو تابعکه محل برخورد مجانبا جاز آن f (x)−= y  و 1
f (x)

=
 یکی است، داریم:   4

 

a a a
a

(a, d) ( , )
a a

d d d
a a

 = = = − = 
− = = − =








 

21
1 1

1 4

4 4
4

 

 
 

 مجانب قائم

 مجانب افقی

 مجانب قائم

 مجانب افقی

 مجانب قائم

 مجانب افقی

 مجانب افقی

 مجانب قائم
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fبنابراین ضابطۀ تابع هموگرافیک (x)   :به یکی از دو صورت زیر است 

 

x
a ,d f (x) f ( )

x

x
a ,d f (x) f ( )

x

−
= + = − = =

−
− −

= − = + = =
+



−



 

1

4

1

4

1
1 4 0

4

1
1 4 0

4

 

 محاسبۀ معکوس تابع هموگرافیک 

axتابع b
f (x)

cx d

+
=

+
cبا شرط   0وa b

c d
 است با:  گوییم که معکوس آن برابررا یک تابع هموگرافیک می 

 
 
 

 
کثر فاصلۀ بین دو مجانب قائم تابع   -12 yحدا tan

x

=
3

 کدام است؟   

1  )2

3
 2  )4

3
 3  )1 4  )2 

 (1203ـ  55   صفحۀ 2حسابان ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

k k x x
x x kk


 =  


+ = + = =

++

1 1 1 2
3

13 2 3 2 6 3

2

 

Max(x) Min(x) Max(x) Min(x)= = − − =
4

3

2 2

3 3
 

)های قائم مجانب )y tan A(x)=  :برابر است با 

 A(x) k


=  +
2

 

yهای قائم تابعبنابراین مجانب tan
x


=

3
 اند از:  عبارت  

 k k x x
x x kk


 =  


+ = + = =

++

1 1 1 2
3

13 2 3 2 6 3

2

 

 ایم. ببینید: آورده دست بهها را در جدول زیر تعدادی از مجانب
k ... ...

x ... ...

− − −
− − −

3 2 1 0 1 2 3

2 2 2 2 2 2 2

15 9 3 3 9 15 21

4

3

 

xین فاصلۀ بین دو مجانب قائم، همان فاصلۀ بین  بیشتر =
2

3
xو = −

2

3
4که برابر   ،است 

3
 باشد.  می 

 
 

 

dx b
f (x)

cx a
− − +

=
−

1
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 های قائم توابع تانژانت و کتانژانت نحوۀ محاسبۀ مجانب 

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

sin A(x)
f (x) tan A(x) f (x) cosA(x) A(x) k (k )

cos A(x)

cos A(x)
f (x) cot A(x) f (x) sin A(x) A(x) k (k )

sin A(x)


= = = = + 

= = = =

  

    

0

2

0

 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

 آورید.   دستبهقائم توابع زیر را  های مجانب
f (x) tan x= 3(1 

k
x k x (k )

  
=  + = + 3

2 3 6
 

f (x) cot( x )


= +2

3
 (2 

k
x k x k x (k )

   
+ =  =  − = − 2 2

3 3 2 6
 

 
axنمودار تابع   -13 bx

f (x)
x x

+ −=
+ +

2

2

1

1

)Aمجانب افقی خود را در نقطۀ   , )−2 در مجاورت مجانب افقی خود   fکند. نمودار تابعقطع می  3

 چگونه است؟  

 
1) 2) 3) 4) 
 

 (1203ـ  68 صفحۀ  2حسابان ـ   ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

yباشد، لذا می 3اش برابر افقیبا مجانب fکه عرض نقطۀ برخورد تابع با توجه به این =  مجانب افقی تابع است و داریم:   3

 a = مجانب افقی 3
x x x

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

x x x→ → →

+ −
= = = =

+ +

2 2

2 2

1

1

 

)Aاز نقطۀ  fاز طرفی تابع  , )−2 fکند، بنابراینعبور می 3 ( )− =2  باشد و داریم:  می 3

 
x bx ( ) b b

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

+ −  − − − −
= − = = = − = =

+ + − +
 

− +

2 2

2 2

3 1 3 2 2 1 11 2
2 3 3 11 2 9 1

31 2 2 1

 

 کنیم:  زیر عمل می صورت بهبرای تشخیص وضعیت تابع در اطراف مجانب افقی خود 

 

( )

( )

x x x x x

x x x x x

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

xx x x x x

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

xx x x x x

−
→+ →+ →+ →+ →+

+
→− →− →− →− →−

+ − − − − − −
− = − = = = = =

++ + + +

+ − − − − − −
− = − = = = = =

−+ + + +

2

2 2 2

2

2 2 2

3 1 2 4 2 2 2
3 3 0

1 1

3 1 2 4 2 2 2
3 3 0

1 1

 

 
yبنابراین نمودار تابع در اطراف مجانب افقی خود یعنی  =  است:   مقابل  صورتبه 3

 
 

 است.   1نمودار موجود در گزینۀ مشابه که 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


17 

 مجانب افقی   فبررسی نمودار تابع در اطرا 

y  اگر a=  ۀ مجانب افقی تابع در شاخ+و−   کنیم:  زیر عمل می صورت بهباشد برای تعیین وضعیت نمودار تابع در اطراف مجانب افقی 

)اگر حاصل  )
x

lim f (x) a
→+

+برابر −
)گیرد و اگر حاصل بالای مجانب افقی خود قرار می  +باشد یعنی تابع در 0 )

x
lim f (x) a
→+

برابر   −

−
 نیز چنین روندی برقرار است.   −گیرد. برای پایین مجانب افقی خود قرار می +باشد یعنی تابع در 0

   یه نمونۀ باحال ببین! 

xوضعیت نمودار تابع 
f (x)

x x
=

+ +

2

2
2 5

 در اطراف مجانب افقی خود چگونه است؟   

)مجانب افقی(  
x x x

x x
lim f (x) lim lim y

x x x→ → →
= = = =

+


+

2 2

2 2
1 1

2 5

 

  ( )
x x x x

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

x x x x x

−
→+ →+ →+ →+

− − − −
− = − = = = =

++ + + +

2

2 2 2

2 5 2 2
1 1 0

2 5 2 5

 

 مجانب افقی است.  زیر  +تابع در

( )
x x x x

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

x x x x x

+
→− →− →− →−

− − − −
− = − = = = =

−+ + + +

2

2 2 2

2 5 2 2
1 1 0

2 5 2 5

 

 بالای مجانب افقی است. −تابع در
 
 
 

 راز طراح!  
نه قطعش کرده باشه! مثلا تابعی که در سؤال اومده به توکه بهش مجانب بشه میقبل از این  قطع کنه؟ بله!  وتونه مجانبشتابع می  کآیا ی

 هست: صورت زیر 
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fتابع  -14 (x) sin x= −1 2 گر   2 مفروض است. ا
x

lim
m f(nx)→

= −
+

2

mباشد، حداقل مقدار   1 n+  کدام است؟(n )0 

1  )3

2
 2  )−

3

2
 3  )−

7

3
 4  )7

3
 

 (1203ـ  53 صفحۀ  2حسابان ـ  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xکه هر دو حد راست و چپ در با توجه به این


=
2

پس مخرج  ، هستند −برابر  
x

lim
m f (nx)

→ +
2

 دارای ریشۀ مضاعف است.  1

xدر واقع نمودار مخرج در مجاورت  


=
2

 است.  به صورت   

 شود: صورت زیر رسم میبه fنمودار 
 

 
 

xکه در  باید برای این


=
2

mحالت لازم را در تابع    f(nx)+  ایجاد کنیم تا ریشۀ مضاعف داشته باشد دو تغییر رویf   :اعمال کنیم 
−=mواحد به پایین انتقال دهیم.   3را به اندازه   fنمودار ( 1 3 

2طول نقاط را  ( 2

3
nبرابر کنیم.    = 

3

2
 

xدر همسایگی   fپس از این تبدیلات تابع 


=
2

  .آیددرمی مقابلصورت به 
 
 
 
 
 
 

m در نتیجه:   n+ = − + = −
3

3

2

3

2
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حاصل  -15
x

x
lim x( tan )

x→+

−
+

1
4 1

 کدام است؟   

1  )
4

 2  )
8

 3  )
2

 4  )
16

 

 (1203ـ  66 صفحۀ  2حسابان ـ  ��بَر زمانی ـ حاسبات )سخت ـ م 2 گزینۀپاسخ:  

  

)sinبه کمک رابطۀ )
tan tan

cos cos

 −
 −  =

 
 کنیم، ببینید:  حد داده شده را بازنویسی می 

 
A

x

x

sin A

x

A

sin
x x

x x

x x x

x
sin( ) sin( )

x x x xlim x( tan ) lim x(tan tan ) lim x lim x
xx x cos cos

x

x sin x
xx xlim lim lim

x

→

→+

→+ →+ →+ →

+ 
+ +

+

→+ →+ → 

  
−   + +− = − = 

⎯

= 
 + +  +

 


→⎯⎯⎯⎯⎯ +⎯
+ = 0

16 4 16 4

4 4 1 16 4
1

4 1 4 4 1 2 2

4 4 1 2 2

216 4 16 4

1 1 16

2 2

+


= =
8

2

4 16

 

   

 گیری را بلدید از این روش استفاده کنید! های مشتقهوپیتال و فرمولاگر روش 

مبهم  
x

x
lim x( tan )

x→+


− =  =

+
1 0

4 1
 

0توانیم آن را به  رسیدیم که می0به حالت مبهم 

0

 آوریم.  دستبهتبدیل کنیم و از روش هوپیتال حاصل حد را 

 

x

x x x

HO

x

ta

x

P

x

n

( x ) x xx ( tan )tan( ) xx ( x )xlim x( tan ) lim lim
x

x x

x
( tan )

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

x( x ) x
x

→+ →+ →+

→+ →+ →+


→

⎯⎯⎯→



 + −   −  +− + ++− = =
+ −

 
 +

+   + =  + = 
++

2

2

2

2

2

2 22
2

2 2

2

4

4 1 4
1

1
4 10 4 14 1

1
1 14 1 0

1
4 14 1

1 1
1 4 14 1 16

)+


=1

8

 

 ارزیهم 

 ارز استفاده کنیم:  توانیم از جملۀ همهای مثلثاتی به سمت صفر میل کند، میهنگامی که کمان جلوی نسبت
 
 
 

 
 

 
 

A A
tan A A cot A

A→ →0 0

1
 

A A

A
sin A A cosA
→ →

−
2

0 0

1

2
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   یه نمونۀ باحال ببین! 

x x x x

x x
( )

cos x x
lim lim lim lim

x x x x→ → → →

− −−
= = = =

2 2

2

2 2 2 2
0 0 0 0

1 1
1 0 12 2

0 84 4 4 8

 

 ((HOPنوشابه اضافی! )قضیۀ هوپیتال ) 

اگر
x a

f (x)
lim

g(x)→
=

0

0

xدر     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

 
 
 
 

 ! یه نمونۀ باحال ببین 

HOP

x x

x x x
lim lim

xx→ →

− + −
= ⎯⎯⎯→ =

−

2

2
5 5

7 10 0 2 7 3

0 2 1025

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

0های مبهم در حد، حالت: یکی از حالت

0

Áke

شود را معکوس  می  ای که  است که برای حل این دسته از حدود، کافی است جمله  

0به حالت مبهم   0نموده و در مخرج قرار دهیم تا حد از حالت مبهم  

0

 تبدیل شود و بتوان از روش هوپیتال برای حل آن استفاده کرد. 

 
n)های واحد رنگ شده در شکل ام به تعداد مربعnهای واحد رنگ شده در شکل در الگوی شکل مقابل، نسبت تعداد مربع  -16 ام 1−(

1/برابر  ام کدام است؟ nهای سفید در شکل است. تعداد مربع  1

1  )384 
2  )110 
3  )462 
4  )160 
 

 (1001ـ  18صفحۀ  1ـ ریاضی  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

nجز  )به   فرد باشد  nتوجه کنید اگر   nزیرا  1= n)های رنگی در شکل ام با تعداد مربعnهای رنگی در شکل ، تعداد مربعنداریم.(  1− ام  1−(
مربع رنگی وجود دارد و در   nزوج(  nام )nتوان گفت در شکل زوج است. می nخواهد بود، بنابراین  1ها برابر پس نسبت تعداد آن ؛برابر است

n)شکل  n)ام، 1−(  :  زوج nبرای  مربع رنگی وجود دارد، بنابراین 2−(

 n n
/ / n n n

n n
  = = = −

− −
= =

11
1 1 1 1 11 22 10 22

2 2 10
 

n)ها رنگی بوده وتا از آن  n  ،n  نتوجه به زوج بود مربع واحد وجود دارد که با  n2ام،nاز طرفی در شکل  n)−2ها سفید است، پس  تا از آن
 های واحد سفید در شکل بیست و دوم برابر است با: تعداد مربع

 = − = − =2
46222 22 484  22های واحد سفید در شکل شمارۀ تعداد مربع 22

 امnهای رنگی در شکل تعداد مربع
n)های رنگی در شکل تعداد مربع  ام1−(

HOPx a x a

f (x) f (x)
lim lim

g(x) g (x)→ →


⎯⎯⎯→



0

0
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گر جملۀ چهارم،    40در یک دنبالۀ هندسی با جملات مثبت، مجموع جملات دوم و چهارم برابر    -17  بیشترواحد از جملۀ ششم    6است. ا
 تواند باشد؟ باشد، قدرنسبت دنباله کدام می

1  )2

3
 2  )1

3
 3  )1

4
 4  )1

2
 

 (1001ـ  26صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

nهندسی  ۀدنبالجملۀ عمومی در یک 
na a q −=  1

 است. به کمک جملۀ عمومی داریم:   1

 
a a a q a q a q( q )

a a a q a q a q ( q )

=+ =  +  = +

= +  = +  −



  =

3 2

2 4 1 1 1

3 5 3 2

4 6 1 1 1

40 40 1 40

6 6 1 6

 

 کنیم. بنابراین: روابط را بر هم تقسیم میرا نداریم. پس برای از بین بردن آن  a1مقدار  

 

q Aa q( q ) q A
A A A

a q ( q ) q q A A

A q q

A A ( ) A

A q q

=+ + +
= = = − = +

− − −

 = = = − + =  = − −   = = 
 = = =

 ⎯⎯⎯⎯→ 

 

   






22 2
21

3 2 2 4 2

1

2

2 2

2

1 40 1 20 1 20
20 20 3 3

6 3 31

1 1 1

4 4 217 7
20 17 3 0 17 4 3 20 49

40 3 3 3

5 5 5

 

qفقط  =
1

2
 ها موجود است. گزینهدر  

 دنبالۀ هندسی 
. مگوییمی  هندسی   ۀدنبال،  آیددست میاش بهقبلیای که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( از ضرب عددی ثابت و غیرصفر در جملۀ  دنبالهبه  

صفر  گاه  جملۀ اول دنبالۀ هندسی هیچ.  دهیم( نمایش میq)یا    rگوییم و آن را با  به این مقدار ثابت، قدرنسبت )نسبت مشترک( دنباله می
 .  نیست

 

 
 
 

 شود:  زیر تعریف می  صورتبهجملۀ عمومی دنبالۀ هندسی 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

n

n
a a r

−





= 

1

1

(¥oTz¶ SLvº) SLvº nk¤
Â¶¼µø  ¾â ±µ]

¾±µ] â½nIµ{
­»H ¾â ±µ]

 

a a a
r ...

a a a
= = = =2 3 4

1 2 3
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 6ضرب جملات پنجم و هفتم برابر  و حاصل  4ضرب جملات سوم و نهم برابر  در یک دنبالۀ حسابی با جملات متمایز و نامنفی، حاصل  -18
 است. جملۀ دهم چند برابر جملۀ هشتم است؟ 

1  )7

4
 2  )7

5

 3  )8

7
 4  )9

7
 

 (1001ـ  22صفحۀ  1ـ ریاضی  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  
naصورت بهجملۀ عمومی در دنبالۀ حسابی   a (n )d= + −1  باشد، بنابراین: می 1

 
(II) (I)

d

a a (a d) (a d) a a d d
d d

a a (a d) (a d) a a d d

(

(

d

I)

II)

−



 = +  + = + + =
= =

 = +  + = + + =

=

 
⎯⎯⎯⎯→ 



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

3 9 1 1 1 1 2 2

2 2

5 7 1 1 1

0

1

4 2 8 4 10 16 4 1
8 2

46 4 6 6 10 24 6

1

2

 

dگذاری با جای =
1

2
 را محاسبه کرد:  a1توان می (II)یا   (I)  در یکی از معادلات  

 
d a

a a d d a a a (a )
a

= =+ + = + = + = 
= −

⎯⎯⎯→ 



12 2 2

1 1 1 1 1

1

2
1

1

0

10 24 6 5 0 5 0

5

 

 بنابراین نسبت جملۀ دهم به جملۀ هشتم برابر است با:  

 a a d

a a d

++
= = =

+ +

10 1

8 1

9

7

9
0

9 2

77
0

2

 

   

nکه با توجه به این ma a (n m)d= +  باشد، بنابراین: می −
a a d

a a (a d)(a d) a d
a a d

a a d
a a (a d)(a d) a d

a a d

= +
 = + − = − =

= −

= +
 = + − = − =

= −

 

 

9 6 2 2

9 3 6 6 6

3 6

7 6 2 2

7 5 6 6 6

5 6

3
3 3 4 9 4

3

6 6

 

 n

a a
a d

a a d a a a n
a d d d

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


    



2
2 2 6 6
6

6 1 1 1
2 2

2
6

25 5

6 4 2 5 5 1 1
5 0

2 2 2 21 1
9 4

4 2

 

 بنابراین نسبت جملۀ دهم به جملۀ هشتم برابر است با:  

 a

a

 −
= = =

 −

10

8

9

7

1 1 9
10

2 2 2

1 1 7
8

2 2 2

 

 
 
 

 . جملات دنباله نامنفی هستند

 . جملات دنباله نامنفی هستند
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 دنبالۀ حسابی 

( به  dیا اختلاف مشترک )  قدرنسبت   مبه نا  عدد ثابتاول( از اضافه شدن یک    ۀ ای است که در آن، هر جمله )به جز جملدنباله  دنبالۀ حسابی
 باشد:  صورت زیر میجملۀ عمومی دنباله به .آیددست میجملۀ قبل از خود به

 
 
 
 
 
 
 
 

 آید:  دست میاگر هر جمله را از جملۀ قبلی کم کنیم قدرنسبت به
 
 
 

 
naدنبالۀ  -19 n= −4 aمفروض است. جملۀ ششم الگوی درجۀ دوم  2 ,a ,a ,...

1 3 4
 برابر است؟   naبا جملۀ چندم دنبالۀ  

 ( چهارم 4 ( سوم3 ( دوم 2 ( اول1

 (1001ـ  20صفحۀ  1ـ ریاضی  ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

naۀجملات اول، سوم و چهارم دنبال  n= −4  کنیم:  را محاسبه می 2

 
a

a

a

=
=
=

1

3

4

2

10

14

 

,صورت بهبنابراین دنبالۀ درجۀ دوم   , ,...2 10 کنیم. اگر باشد. به کمک این سه جمله، جملۀ عمومی دنبالۀ درجۀ دوم را محاسبه میمی  14
ntالگوی درجۀ دوم را به فرم an bn c= +  در نظر بگیریم، داریم:   2+

 
( )

( )

t a b c
a b

a b ct a b c
a b

t a b c

−

−

⎯⎯⎯
= + + =  + =  = − = = −= + + =  ⎯

=

→
  ⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ 


+ = = + +

1

2

3

2

3 8
2 14 104 2 10

5 4
9 3 14

 

دنباله   عمومی  جملۀ  ntصورت بهبنابراین  n n= − + −2
2 14 برابر می  10 آن  ششم  جملۀ  و  tباشد  =6 جملۀمی  2 با  که  دنبالۀ اول    باشد 

na n= −4  زیرا: برابر است.  2
na n n n= − − = =4 2 4 2 2 1 

 الگو و دنبالۀ درجه دوم  

ها ثابت نبوده و اختلاف جملات متوالی، خودشان تشکیل یک دنبالۀ خطی  هایی که میزان اختلاف جملات متوالی در آنبه الگوها و دنباله

ntگوییم که جملۀ عمومی آن به صورت  بدهند، الگو یا دنبالۀ درجه دوم می an bn c ; (a )= + + 2
دنبالۀ    ntاست. به عبارت دیگر، اگر   0

 است.   dای خطی با قدرنسبت  دنباله naدنبالۀ اختلاف جملات متوالی آن باشد، در این صورت   naدرجه دوم و 

d d

a a a

t t t t ...

+ +

+ + +1 2 3

1 2 3 4

 

 معادلۀ اول   ی دررگذاجای 





 

na a (n )d
 


= + −1 1

Â¶¼µø¾â ±µ] ¾±µ] ½â nIµ{

­»H â¾± µ] (¥oTz¶ ý°TiH) SLvº nk¤

 

m md a a+= −1  
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 یه نمونۀ باحال ببین!  

ntاگر n n= − +2
2 ,، جملۀ عمومی یک دنبالۀ درجه دوم باشد، جملات آن به صورت  1 , , ,...2 7 16  است و داریم:   29

...
+ + +

+ +

5 9 13

4 4

2 7 16 29

 

,بینید اختلاف جملات متوالی این دنباله به صورت طور که میهمان , ,...5 9 4هستند که خودشان تشکیل یک دنبالۀ خطی با قدرنسبت   13

 دهند.  می

 دست آوردن جملۀ عمومی یک دنبالۀ درجه دومنحوۀ به 

ntدانیم که جملۀ عمومی یک دنبالۀ درجه دوم به صورت  می an bn c ; (a )= + + 2
دست آوردن ضرایب مجهولاست، حال برای به  0

a،bوcکنیم:  به روش زیر عمل می 
 کنیم.  دست آورده و آن را نصف می( را بهnaقدرنسبت دنبالۀ خطی  جملات متوالی )همان، اختلافِ اختلافِ aدست آوردن ضریب برای به
c، از رابطۀ cدست آوردن ضریب برای به t (a d)= − −1  کنیم.  استفاده می 1

 کنیم. گذاری میجای nt، یکی از جملات دنباله )معمولاً جملۀ اول( را در جملۀ عمومی  b  دست آوردن ضریب در نهایت، برای به

 جملۀ عمومی در دنبالۀ درجۀ دوم دست آوردن روش دوم به 

n(aصورتبههای درجۀ دوم جملۀ عمومی در دنباله ); t an bn c = + +2
جملۀ دنباله را   3باید  cو  a ،bباشد که برای پیدا کردن می 0

 داشته باشیم.  

 
جملۀ اول این دنباله کدام n3  است. مجموع  180جملۀ اول برابر   n2و مجموع   27جملۀ اول برابر nدر یک دنبالۀ حسابی، مجموع   -20

 است؟ 

1  )459 2  )483 3  )396 4  )374 

 (1101ـ  3صفحۀ   1ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. بنابراین: تایی تقسیم می nدستۀ  3جملات را به 

 

n

n

n n n n n n n n na ,a ,a ,...,a ,a ,a ,a ,...,a ,a ,a ,a ,...,a+ + + + + +

3

2

1 2 3 1 2 3 2 2 1 2 2 2 3 3 

 
 

S طبق فرض سوال داریم:   =1 27 
 S S S+ = =1 2 2180 153 

nو قدرنسبت   S1ول اها، خود یک دنبالۀحسابی با جملۀ مجموع جملات دستهکه توجه کنید  d2  دهند، بنابراین: میتشکیل 
 S ,S ,S ,... S S S S S S+ = + =  = −   =1 2 3 1 3 2 3 3 32 27 2 153 306 27 279 

Sجملۀ اول برابر  n3 بنابراین مجموع S S+ +1 2 +یعنی  3 +27 153  است.  459باشد که برابرمی 279

 جملات دنبالۀ حسابیبندی دسته 

 تایی تقسیم کنیم داریم:   nهای هدست به مقابل  صورتبهاگر جملات یک دنبالۀ حسابی را 

n n n n n n n n na ,a ,a ,...,a ,a ,a ,a ,...,a ,a ,a ,a ,...,a+ + + + + +1 2 3 1 2 3 2 2 1 2 2 2 3 3
 

 

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

 جمله
 جمله
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n n na ,a ,a ,...,a ,a nd,a nd,a nd,...,a nd,a nd,a nd,a nd,...,a nd,...+ + + + + + + +1 2 3 1 2 3 1 2 32 2 2 2 

 
 

n  و قدرنسبت  S1ها، تشکیل یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول بنابراین مجموع جملات دسته d2 دهند. می 

S ,S n d ,S n d ,S n d ,...
   

+ + +2 2 2

1 1 1 12 3 

 
 
 
 
 
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

جملۀ اول دنباله چقدر  30  باشد، مجموع  220  جملۀ اول دنباله برابر  20و مجموع  54جملۀ اول برابر 10  دنبالۀ حسابی، اگر مجموعیک    در
 است؟  

S S S

a ,a ,a ,...,a ,a ,a ,a ,...,a ,a ,a ,a ,...,a

S S S S S

= = − =

+   = + = =
1 2 3

1 2 3 10 11 12 13 20 21 22 23 30

54 220 54 166

1 3 2 3 32 54 2 166 278

 

 جملۀ اول دنباله برابر است با:30بنابراین مجموع 
S S S S= + + = + + =1 2 3 54 166 278 498 

 
aهندسی و دنبالۀ   ...,a,b,cدنبالۀ  -21 b

, ,c,...
4 2

حسابی است. مجموع چهار جملۀ اول دنبالۀ هندسی چند برابر مجموع چهارجملۀ    
a)اول دنبالۀ حسابی است؟  )0 

1  )7

3
 2  )7

4
 3  )15

8
 4  )15

4
 

 (1101ـ  5صفحۀ  1ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

aبوده، بنابراین دنبالۀ  rهندسی با قدرنسبت  ...,a,b,cدنبالۀ  b
, ,c,...

4 2
 است. ببینید:   r2  نیز هندسی با قدرنسبت 

b ar
a,b,c

c br

=


=



 

 
b a

r
a b

, ,c
b

c r

 = 

 = 


2

2 4

4 2
2

2

 

 
 

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

 جمله

 جمع جملات

وع 
جم

م
باله

 دن
ارم

چه
لۀ 

جم
 

وع 
جم

م
باله

م دن
سو

لۀ 
جم

 

وع 
جم

م
اله

دنب
وم 

ۀ د
جمل

 

وع 
جم

م
باله

ل دن
ۀ او

جمل
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aبنابراین دنبالۀ  b
, ,c,...

4 2
باشد، پس این دنباله باید ثابت باشد تا هم حسابی )با هندسی بوده و طبق گفتۀ سوال این دنباله حسابی نیز می  

 ( باشد، داریم:  1( و هم هندسی )با قدرنسبت 0قدرنسبت 

 
a k

a b
c k b k

c k

=


= = = =
 =





4

2

4 2

 

  هندسی است، پس:   ...,a,b,cدنبالۀ 
k(r )

a,b,c,... k, k,k,... r S k
r

−
= = =

−


4

4

1 4 1 15
4 2

2 1 2

 

 a b
, ,c,... k,k,k,... d S k=   =40 4

4 2
 

 جملۀ اول دنبالۀ حسابی برابر است با:   4دنبالۀ هندسی به مجموع  جملۀ اول 4بنابراین نسبت مجموع 

 S

S
= =


4

4

15

8

15

2

4
 

 دنبالۀ ثابت  

na  ای با جملۀ عمومیدنباله k=  با هم برابر بوده و یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت صفر و یک دنبالۀ هندسی    ن باشد که تمام جملات آمی
 باشد. می1  با قدرنسبت 

 
 
 
 

 حسابی ۀمجموع جملات دنبال 
 است با:  ر  جملۀ اول دنباله براب  nقدرنسبت دنبالۀ حسابی باشد، مجموع  dجملۀ اول و a1اگر
 
 
 
 

 هندسی ۀمجموع جملات دنبال 
 جملۀ اول دنباله برابر است با:   nقدرنسبت دنبالۀ هندسی باشد، مجموع  rجملۀ اول و a1اگر
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

d
k,k,k,...

r

=










=

0

1

 

 حسابی  ۀدنبال

 هندسی ۀدنبال

( )n n n
n n

S a a ... a a (n )d (a a )= + + + = + − = +1 2 1 12 1

2 2
 

n

n n
a (r )

S a a ... a
r

−
= + + + =

−
1

1 2

1

1
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تواند هستند، کدام عدد نمی  hبه فاصلۀ   dو از خط   kبه فاصلۀ  Aقرار دارد. تعداد نقاطی از صفحه که از نقطۀ  d  روی خط   Aنقطۀ  -22
 باشد؟ 

 4(  4 ( صفر3 2(  2 1(  1

 (2120ـ  36صفحۀ   3هندسه ـ ��سریع  ـ مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 است.  d  در دو طرف خط  hباشند، دو خط موازی و به فاصلۀhبه فاصلۀdطبق درسنامه، مکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط 
از نقطۀ  از صفحه که  نقاطی  به مرکزباشند، دایره  kبه فاصلۀ  Aهمچنین مکان هندسی  های  مکان  این  باشد. برخورد می  kو شعاعAای 

 هندسی، جواب سوال است.  
 شویم، ببینید:  حالت زیر مواجه می 3با یکی از 

  
k اگر  h   باشد، خطوطL1 وL2 جواب(  کنند و مسئله جواب ندارد. )صفر دایره را قطع نمی 

 
 

  
kاگر  h= باشد، خطوطL1  وL2  جواب دارد.   2اند و مسئله نقطه بر دایره مماس 2در 

 
 
 

  
kاگر  h باشد، خطوطL1  وL2  جواب دارد.  4کنند و مسئله دایره را قطع مینقطه مجموعاً در چهار 
 
  

 جواب داشته باشد.   1تواند پس در هیچ حالتی مسئله نمی

 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  ( 1
 
 
 
 
 
 از آن است.   kو به فاصلۀ   dخط موازی  2باشند، kبه فاصلۀ معلوم  dمکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط   (2 
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 خط است.  خط به یک فاصله باشند، نقاط واقع بر عمودمنصف آن پارهسر یک پاره2مکان هندسی نقاطی از صفحه که از (3
 
 
 
 
 

 
 
 

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

 
 

 

 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 فاصلۀ 2کنیم، 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

 
 
 
 
 
 

 
Cهای دایره   -23

1
Cو  

2
گر معادلۀ خطبر هر دو محور مختصات مماس   xالمرکزین این دو دایره به صورتاند. ا y− =7 3 باشد، شعاع   20

 تر کدام است؟ کوچک  ۀ دایر

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

 (1202ـ  43صفحۀ  3ـ هندسه ��سریع  )متوسط ـ مفهومی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

yهای مماس بر هر دو محور مختصات، روی نیمسازهای نواحی اول و سوم یعنی مرکز دایره x=   و یا روی نیمساز نواحی دوم و چهارم یعنی
y x= نیمساز، معادلۀ    − این صورت همان معادلۀ  در  زیرا  ندارد،  قرار  نیمساز  دو  از  دایره روی یکی  دو  توجه کنید مرکز هر  واقع هستند. 

yها روی خط المرکزین دو دایره است که با فرض سوال همخوانی ندارد، بنابراین مرکز یکی از این دایرهخط x=  و مرکز دایرۀ دیگر، روی خط

M d MA MB =  

M MH MH = روی نیمساز زاویۀˆxoy .واقع است 
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y x= xالمرکزین یعنی قرار دارد، کافی است نقطۀ برخورد معادلۀ خط  − y− =7 3 با هر دو خط 20
y x=وy x=  را محاسبه کنیم، ببینید: −

  

x y
x y O( , ) R

y x

x y
x y O ( , ) R

y x

− = = = =
=

− =  = = − − =


  


=

  
−

7 3 20

5 5 5 5

7 3 20

2 2 2 2 2

 

 
 است.  2تر برابر بنابراین شعاع دایرۀ کوچک 

 های مماس بر محورهای مختصات دایره 

yای که در ناحیۀ اول یا سوم بر محورهای مختصات مماس باشد روی خط مرکز دایره x=    واقع است، بنابراین مختصات مرکز این دایره
O( , )   بوده و شعاع آنR =    .است 

 
 
 
 
 
 
 

yای که در ناحیۀ دوم یا چهارم بر محورهای مختصات مماس باشد روی خط مرکز دایره x= واقع است، بنابراین مختصات مرکز این دایره −
O( , ) −  بوده و شعاع آنR =    .است 

 
 
 
 
 

 
xدر معادلۀxین مقدارکمتر  -24 y x y+ − + + =2 2

36 36 24 48 19  کدام است؟    0

1  )1

6
 2  )1

5

 3  )1

3
 4  )1

4
 

 (1202ـ  41صفحۀ  3ـ هندسه  ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   1 گزینۀپاسخ:  

 آوریم: دست میتقسیم کرده و مختصات مرکز و شعاع دایره را به 36معادلۀ داده شده، معادلۀ دایره است. ابتدا دو طرف معادله را بر  

 

a

x y x y x y x y b

c



 = −

+ − + + = + − + + = =



=

⎯⎯→



⎯ 2 2 2 236

2

3

2 4 19 4
36 36 24 48 19 0 0

3 3 36 3

19

36
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aمختصات مرکز دایره b
O( , )− −

2 2
Rو شعاع دایره   a b c= + −2 21

4

2
 باشد، بنابراین: می 

 
O( , ) ( , )

R a b c ( ) ( ) ( )

−
− − = −

= + − = − + − = + − = =2 2 2 2

2 4

1 23 3

2 2 3 3

1 1 2 4 19 1 4 16 19 1 1 1
4 4

2 2 3 3 36 2 9 9 9 2 9 6

 

 
 کنیم، ببینید:  حال دایره را رسم می

 

                                                      x min(x)   =
1

6

1 1

6 2
 

 
 
 
 

 

 مرکز و شعاع دایره  

x  صورت کلی معادلۀ گستردۀ یک دایره  y ax by c+ + + + =2 2
 است. اگر روش مربع کامل را به کار ببریم، داریم:   0

a a b b
x y ax by c x ax y by c (x ) (y ) c+ + + + = + + + + = + − + + − + =

2 2
2 2 2 2 2 2

0 0 0

2 4 2 4

 

 
a a

x x

O
b ba b a b c y y(x ) (y )

a b c
R


+ = = −


+ − + = = −+ + + = 

 + −




 

=


2 2
2 2

2 2
2

0

2 2

4
0

2 22 2 4

4

4

 

 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

:C  مختصات مرکز و شعاع دایرۀ x y x y+ − + − =2 2
4 2 4  آورید.  دست بهرا 0

a

C : x y x y b

c

a b
O( , ) ( , ) ( , )

R a b c ( ) ( )

= −


+ − + − = =
 = −

−
− − = − − = −

= + − = − +



− − = =

2 2

2 2 2 2

4

4 2 4 0 2

4

4 2
2 1

2 2 2 2

1 1 1
4 4 2 4 4 36 3

2 2 2

 

 : مرکز دایره

 شعاع دایره: 
R a b c= + −2 21

4

2
 

a b
O( , )− −

2 2
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 در معادلۀ دایره  yو  xمحدودۀ  

Oاگر



بازۀxشعاع دایره باشد، محدودۀRمرکز دایره و   R, R− + و محدودۀyبازۀ R, R− + باشد. می 

 
 
 
 
 
 
 

 
گر  -25 )Aا , )1 2،B( , )2 )Cو1 , )−4  باشند، شعاع دایرۀ محیطی آن چقدر است؟    ABCمختصات رئوس مثلث   1

1  )10 2  )11 3  )12 4  )13 

 (1202ـ  43صفحۀ  3ـ هندسه  ��برَ زمان )متوسط ـ محاسباتی ـ 4 گزینۀپاسخ:  

  
 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 
 
 
 

 کنیم:  ها را محاسبه میتر است، ابتدا عمودمنصفراحتBCو عمودمنصف وتر ABچون پیدا کردن معادلۀ عمودمنصف وتر 

 AB ABm m
−

= = − =
−

2 1
1 1

1 2
þ ~¹¶ j¼µø 

M
+



+

=

1 2 3

2 2

2 1 3

2 2

  ABمختصات نقطۀ وسط

 y x  ABمعادلۀ عمودمنصف =
 

xصورت  معادلۀ خط عمود بر آن به  =  .استBCm = 0 

x Mمعادلۀ عمودمنصف 1−= M BC

− +
−

 
+

 

4 2

12

1 1 1

2

 BCمختصات نقطۀ وسط 

 

 دهد:  برخورد دو عمودمنصف، نقطۀ مرکز دایره را می
x

y x O( , )
y x

= − = = − − −
=

 


1

1 1 1 
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 بنابراین شعاع دایرۀ محیطی مثلث برابر است با: 
  R OA ( ) ( )= = − − + − − = + =2 2

31 1 2 4 9 11 
   

 کنیم. ببینید:  مساحت مثلث را طبق درسنامه، از دترمینان ماتریس محاسبه می

 A B C
ABC

A B C

S x x x

y y y

−

= = − =

6

1 1 1 1 1 1

1 1
1 2 4 3

2 2
2 1 1

 

 از طرفی طول اضلاع مثلث برابر است با:  
 AB ( ) ( )= − + − =2 2

1 2 2 1 2 
 ( )AC ( ) ( )= − − + − =2 2

1 4 2 1 26 
 BC ( )= − − =2 4 6 

abcباشد، شعاع دایرۀ محیطی از رابطۀ  Sو مساحت آن  cوa،bاز طرفی در مثلثی که طول اضلاع آن
R

S
=

4
 آید، بنابراین: می دستبه 

 abc
R

S

    
= = = =


3

2 26 6 2 2 13 6

4 3 12

1

4
 

 (دایرۀ محیطی مثلث شعاع راهنمای زرنگ بازی! )  

 کنیم.  استفاده می زیر  ، برای پیدا کردن شعاع دایرۀ محیطی مثلث از رابطۀ Sو مساحت  cوa،bبا طول اضلاع  ABCدر مثلث 
 
 
 

شو یاد بگیر! )   ل ق   (محاسبۀ مساحت مثلث ق 

Aاگر نقاط

A

x
A

y
،B

B

x
B

y
Cو  

C

x
C

y
 : شوداز رابطۀ زیر محاسبه می ABCباشند، مساحت مثلث  ABCمثلث  أسر3مختصات  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

abc
R

S
=

4
 

 

 قدرمطلق     دترمینان 
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)Aای که از نقطۀ ترین دایره کوچک  -26 , )1 xگذشته و بر خط   2 y− =3  کند؟ مماس باشد، از کدام نقطۀ زیر عبور می  15

1  )( , )5 0 2  )( , )0 5 3  )( , )−2 3 4  )( , )−1 1 

 (1202ـ  43صفحۀ   3ـ هندسه   ��برَ زمان  سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ)  1 گزینۀپاسخ:  

xنقطۀ تماس دایره با خط  Aباشد ) AAای است که قطر آنترین دایره، دایرهفرضی زیر، کوچک مطابق شکل   y− =3 15 ،A    همان نقطۀ
 قطر دایره است(، بنابراین:   AAداده شده و 

 
 
 

 تا خط داده شده، همان قطر دایره است.  Aفاصلۀ 

 ( )
AA R

( )

− −
 = = = = =

+ −2 2

1 3 2 15 20 20 10
2 10 10

1010
1 3

 

 نویسیم:  را می AAحال معادلۀ 

 x y AA A Am m y y m(x x ) y (x ) y x− =   = = − − = − − = − − = − +3 15

1
3 2 3 1 3 5

3
 

xبا خط  AAبرخورد خط y− =3  دهد.  را می Aمختصات نقطۀ 15

 x y x y x
A ( , )

y x y x y

− = − = =      −  
= − + + = = −  





 


3 15 3 15 3

3 4

3 5 3 9 15 4

 

 باشد، بنابراین: می Aو A)مرکز دایره( وسط Oنقطۀ

 O( , )−2 مرکز دایره :1
O

O

x
A A

O

y

+ = =+ = 
−


 = = −

1 3
2

2

2 2 4
1

2

 

 بنابراین معادلۀ دایره برابر است با:  
 O O(x x ) (y y ) R (x ) (y )− + − = − + + =

22 2 2 2 2
2 1 10 

)ها، فقط مختصات نقطۀ از بین گزینه , )5  کند.  در معادلۀ دایره صدق می 0

 دایره  

باشد. دایره  به نام شعاع دایره می یها از نقطۀ ثابتی به نام مرکز دایره برابر مقدار ثابتصفحه است که فاصلۀ آنمکان هندسی نقاطی از   دایره
 دهند.  نشان می C(O,R)را با نماد Rو شعاع  Oبه مرکز  
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 نوشتن معادلۀ دایره با داشتن مرکز  

Oه  اگر مرکز دایر



 :شودصورت زیر نوشته میباشد، معادلۀ دایره بهRو شعاع دایره  

OA R (x ) (y ) R= − + − =2 2 
 

O  ای به مرکزدایره معادلۀ استاندارد



 R ⎯⎯⎯→2·H¼Uو شعاع 

 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

O  ای به مرکز معادلۀ دایره
−1

2
 را بنویسید.3و شعاع  

(x ) (y ) R (x ) (y ) x y x y− + − = + + − = + + −  − =2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 3 2 4 4 0 

 

   A ترین دایرۀ گذرنده از نقطۀکوچک 

، کافی است نقطۀ تماس خط و دایره را dو مماس بر خط Aترین دایرۀ گذرنده ازباشد، برای نوشتن معادلۀ کوچکdخارج خط Aاگر نقطۀ 
A  بنامیم وAA  .قطری از این دایره باشد 
 
 
 

 
 
 

را نوشته و برخورد  AAآید، سپس معادلۀ خط گذرنده از قطر  دست به AوAذرنده ازگرا قرینه و معکوس کرده تا شیب خط dشیب خط 
 است.   AوAوسط  Oدهد. از طرفی  را میAنقطۀ  dوAAخط گذرنده از

 
M̂در شکل زیر، تمام نقاط در شکل، روی محیط دایره واقع هستند. مجموع زوایای   -27

1
iتا 

i

ˆ( M ) M

=

5

5

1

 کدام است؟   

1  )540 
2  )630 
3  )720 
4  )900 
 

 (1101ـ  12صفحۀ  2ـ هندسه  ��سریع  ـ مفهومی ـ ط)متوس  3  گزینۀپاسخ:  

  
Ô AM B

Ô
M̂

AM B AM B
M̂

=


=  − − = = 


−


1 1

1
1

1 1
1

180
360 2

180

2 2

 

 معادلۀ استاندارد                       معادلۀ گسترده   

(x ) (y ) R− + − =2 2 2
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


35 

i  توان نشان داد:به همین ترتیب می
i

Ô
M̂ =  −180

2
 

 بنابراین:  
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆO O O O Oˆ ˆ ˆ ˆ ˆM M M M M ( )




+ + + +

+ + + + =   − =  −  =1 2 3 4 5
1 2 3 4

360

5 5 180 900 18 20

2

7 0 

 معرفی زوایا در دایره  

 روی آن است.  های دایره هستند. اندازۀ زاویۀ مرکزی برابر اندازۀ کمان روبهای که رأس آن مرکز دایره بوده و اضلاع آن شعاعزاویه  زاویۀ مرکزی:
 
 
 
 
 

ای که رأس آن روی محیط دایره بوده و اضلاع آن وترهای دایره هستند. اندازۀ زاویۀ محاطی برابر نصف اندازۀ کمان  زاویه  زاویۀ محاطی: 
 روی آن است.  روبه

 
 
 
 

زاویۀ ظلی  زاویه  زاویۀ ظلی:  را  باشد  بر دایره مماس و ضلع دیگر آن وتر دایره  از اضلاع آن  ای که رأس آن روی محیط دایره بوده و یکی 
 گوییم. اندازۀ زاویۀ ظلی برابر نصف کمان مقابل به آن است.  می
 
 
 
 

 زاویۀ حاصل از برخورد دو وتر داخل دایره:  
 
 
 
 
 

 زاویۀ حاصل از برخورد امتداد دو وتر خارج دایره:  
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گر   -28 MAدر دایرۀ مقابل، ا MB= =1 ،MC=4،DF DM DE= CDو= CG CH= DCگاهباشد، آن   = DE−   چقدر است؟ 

1  )−1 
  ( صفر2
3  )1 

4  )2

2
 

 
 

 ( 1101ـ  18صفحۀ  2ـ هندسه  ��استاندارد ـ )متوسط ـ محاسباتی  1 گزینۀپاسخ:  

 به کمک روابط طولی در دایره داریم:  
 
 
 
 
 

 
x

x
DE DH DF DB x y x (x ) y x

x , y

MA MG MB MF (y ) x y x






 ⎯⎯⎯→


  =   =  + = + = =



 =   + =  + =

0
2 1 2 1

3 2

1 4 1 2 4 2

 

 
CGدر رابطۀyو  xمقادیر  CA CH CE = د: کننصدق می 

 CG CA CH CE ( )+  =   = 2 5 2 2 3 
 آمده، قابل قبول هستند و داریم:   دست بهبنابراین مقادیر 

 DC DE y x− = − = − = −2 3 1 

 روابط طولی در دایره  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

داخل دایره   CDو  ABوترهای  
 کنند.قطع می Mیکدیگر را در نقطۀ 

خارج دایره در   CDو  ABامتداد وترهای 
 کنند. همدیگر را قطع می Mنقطۀ 

بر دایره مماس   Tدر نقطۀ  ATاگر 
 باشد.

   
MA MB MC MD =  MA MB MC MD =  AT AB AC= 2 
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کنیم. برای این منظور، چند بار استفاده می  رکش و پرگابر دایره، از خطMاست. برای رسم دو مماس از نقطۀ   C  خارج دایرۀ Mنقطۀ  -29
 باید از پرگار استفاده کنیم؟ 

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

 (1101ـ  19صفحۀ  2ـ هندسه  ��سریع  ـ مفهومی ـ )متوسط 3  گزینۀپاسخ:  

کنیم.(  قطع کند. )برای این منظور دو بار از پرگار استفاده می  Mای مانند را در نقطه  MOخط کنیم تا پارهرا رسم میMOابتدا عمودمنصف
Mو شعاع   Mای به مرکز سپس دایره M  کنیم.( سپس از نقاط تلاقی دو دایره یعنی کنیم )یک بار دیگر از پرگار استفاده میرسم میTوT

 کنیم.  بار از پرگار استفاده می 3بر دایره رسم شوند، پس در مجموع Mکنیم تا خطوط مماس از وصل میMبه
 
 
 
 
 

 
,C(Oدر دایرۀ   -30 CDگر ااست.    CDبرابر فاصلۀ آن از وتر   AB  ،2، فاصلۀ مرکز دایره از وتر6( AB=2   ضرب طول  گاه حاصلباشد، آن

 دو وتر چقدر است؟ 

1  )/57 2 2  )/57 3 3  )/57 4 4  )/57 6 

 (1101ـ  13صفحۀ  2ـ هندسه  ��برَ زمان توسط ـ محاسباتی ـم)  4 گزینۀپاسخ:  

کنیم، با به کارگیری قضیۀ فیثاغورس  اطلاعات مسئله را روی شکل پیاده می.شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید

OHو OHBالزاویۀ قائم  هایدر مثلث D  :داریم 
 

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

x ( y) x y

 + = + =  + = + = = 
 + = +

 
=





2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 6 4 36

4 4 3 3

2 6 4 36

 

 
 بنابراین:  

 x y x x x y+ = = = = =  2 2 2 2 36 6
4 36 5 36

5 5

 

 برابر است با:  CDو ABضرب وترهای در نتیجه حاصل

  y /AB CD y y =  = =  = =2
6

36 288
2 4 8

5

578

5
 

 عمود بر وتر  

 عکس.  ر کند و برا نصف می ABو کمانABعمود است، وتر ABمطابق شکل، خطی که از مرکز دایره گذشته و بر وتر 
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گر  است. بر دایره مماسAدر نقطۀMAخط مطابق شکل مقابل، پاره   -31 =ADا MEو 3 MA=3  کدام است؟ AEگاه ، آن باشد  2

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

 ( 1101ـ  15صفحۀ  2ـ هندسه  ��استاندارد  ـ مفهومی ـ )متوسط 2 گزینۀپاسخ:  

 برابرند، زیرا:  ADEˆو EAMˆهایهزاوی

 AEˆEAM =
2

 ظلی 

 AEˆADE =
2

 محاطی  

 به حالت برابری دو زاویه، متشابهند، پس:   ADMوAEMبنابراین دو مثلث 

 
ME

( ) MA
AD

ˆ ˆEAM ADE AE ME AM AE
AEM ADM AE

AD AM MDˆ ˆM M

=

=

=  = ⎯= =⎯⎯⎯→  ⎯ ⎯ =
= 

⎯


⎯ ⎯⎯⎯→ 

2

3

3
2

2

3 3

pp 

 

x ۀسیال  همعادل  -32 y n+ = +20
14 21  تواند باشد؟ کدام می  nجواب دارد.    در  3

1  )81 2  )82 3  )83 4  )84 

 (1201ـ  26ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد ـ )متوسط ـ ترکیبی  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

( , ) n n n

n n n k
−    

+ + + 

+⎯

 

⎯⎯⎯⎯ ⎯  −⎯⎯⎯⎯  = −→  
7 7 7 7

3 18 20

7
20 20 20

7 7
3 1 3 1 3 9 2

14 21 3 7 3 3 0

2 0 2 7 2

 

kبه فرم    2 ها فقط  بین گزینه −7  است.   2
(a,b)  شرط  باید که معادلۀ مذکور جواب داشته باشدبرای این | c :برقرار باشد 

 ( , ) n n+ +20 20
14 21 3 7 3 

n+20یعنی باید  
+n  نهشتی یعنی بایدباشد که با برگرداندن آن به زبان هم ۷مضرب  3 

7
20

3  :  باشد 0

 

n n n n k

 

  

−   

+  +  − = −

7 7 7 7
3 18 20

7 7 7
20

3 1 3 1 3 9 2

3 0 2 0 2 7 2

 

kبه فرم   82ها بین گزینه −7  است.  2

 برای معادلۀ سیالۀ خطیشرط وجود جواب   

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

(a,b) | c  

 طبق فرض سوال: 
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کثر مقدار ممکن   87و اندازۀ    14از مرتبۀ    Gگراف سادۀ   -33 (G)برای مفروض است. در آن گراف حدا (G) − 3  کدام است؟   2

1  )19 2  )21 3  )22 4  )24 

 (2120ـ  37ـ گسسته صفحۀ   ��استانداردتی ـ محاسبا)متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
K14،  ۹۱    ال از آن به  ی  ۴یال دارد پس با حذفG  ترین درجه را مینیمم  ماند و باید کوچکباقی می  ۱۳ترین درجه  در هر صورت بزرگرسیم.  می

 داریم:یال حذفی را از یک رأس برمی ۴کنیم که برای آن هر 

−  = − = 213 2 39 18  Max( )− 3 2
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→nHk£¶ ®¤Hke  − 3 2 

یال برداشته شود.    4به تعداد    K14یال است، بنابراین گراف داده شده گرافی است که از   91دارای    14گراف کامل از مرتبۀ  
  ه یال )به هر طریقی که برداشت  4است که با برداشته شدن آن    13یال درجۀ تمام رئوس برابر    4قبل از برداشته شدن آن  

یال را از    4است، اما اگر آن    13تحت هر شرایطی    (G)مانده و مقدارباقی  13شده باشند(، درجۀ تعدادی رأس همان  
تقلیل یافته و مقدار  9به  13از یم مقدار ریک رأس بردا − 3 39−برابر 2  شود. محاسبه می 21یعنی 18

 
 
 

 توجه!  

دست آمده برای  شود و مقدار بهتبدیل می   ۱به  ین درجه  کمتر یال را از رئوس مختلف حذف کنیم    ۴اگر   − 3  ین مقدار نیست.  بیشتردیگر  2

 برای همیشه به خاطر بسپار! 

 
 
 

 این دو تا رو هم قاطی نکنی!  

 
 
 

 رأسی nهای گراف کامل تعداد یال 

 
 
 

 
34-  aوb  دو رأس ابتدایی و انتهایی گرافP

9
Pدر مکمل  bوaهستند. بین دو رأس  

9
 وجود دارد؟   2چند مسیر به طول  

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

 (1202ـ  38ـ گسسته صفحۀ  ��سریع )آسان ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
هایی  که مسیر در مکمل گراف باشد، باید یالباشد فقط نیاز به انتخاب رأس وسط دارد. برای این  bو انتهایش    aکه ابتدایش     مسیر به طول  
 تا است.   ۵ها توانند رأس میانی باشند که تعداد آنمی hو  d  ،e ،f ،gنباشند. پس فقط رئوس   P9شود در  که تشکیل می

 مرتبه  →⎯⎯رأس تعداد  ه انداز →⎯⎯یالتعداد 

(G)درجه  ترین بزرگ  (G)درجه  ترینکوچک   →⎯⎯ ⎯⎯→  

n(n )−1

2
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ن موقعی  ایباشند و  P9درxbوaxوجود دارد اگر و تنها اگر هر دو یال P9در مکمل گراف  2به طول  axbمسیر 
  d،e،f ،gرأس   5تواند یکی از  می  xنباشند، بنابراین   P9 کدام از آن دو یال در که هیچ  تواند اتفاق بیافتد می

 باشد. hو
 
 

 گراف مسیر  

 دهیم.  نشان می  nPنامیم و آن را با  رأسی تشکیل شده باشد، گراف مسیر می nگرافی را که تنها از یک مسیر 

 چند نمونۀ باحال ببین!  

 
 
 
 
 

 توجه!  

nرأسی، برابر با    nدقت کنید که طول یک مسیر   است.   1−

 گراف مکمل  

جدید با همان    رأسی کم دارد را در یک گراف   nهایی که این گراف نسبت به گراف کامل  رأس را در نظر بگیرید. اگر یال  nبا    Gگراف دلخواه  

 دهیم.  نشان می Gیا   cGگراف مکمل آن را با  آید. دست میبه Gمکمل گراف در نظر بگیریم،   Gهای رأس

 چند نمونۀ باحال ببین!  

 
 
 
 
 
 
 

 
حاصل   ، گراف مقابل  5های مرتبۀ  در چه تعداد از زیرگراف  -35 G GN (b) N e  شود؟ عضوی می  5ای  مجموعه 

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

 

 (1202ـ  63ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
cdدر آن زیرگراف باشند، فقط یال   edوab،bc،beیال  ۴لازم است هر    ،گانه در مجموعۀ مورد اشاره باشندپنج  یکه تمام اعضابرای آن

 کند.  حالت ایجاد می  دوکه در مجموع اختیار دارد که باشد یا نباشد. 
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)،  دانیم که با توجه به گرافمی )GN b  صورت بهتواند نهایتاً شامل دو عضو و  می   a,c    باشد، از طرفی GN e  تواند حداکثر  نیز می
عضو    3شامل   b,d,e  کهباشد، پس برای این( )  G GN b N e    باید هر دو مورد اتفاق بیافتد. برای آن لازم است    عضو باشد،  5شامل

داشته  وجود    edو    ab  ،bc  ،beهای  باید یالوصل باشد. پس حتما در زیر گراف    dو    bبه    eوصل باشد و رأس    cو    aحتما به    bکه رأس  
 زیرگراف با شرایط مورد نظر وجود دارد.  دو تأثیری بر شرط ما ندارد. پس در کل  cdباشند. اما وجود یا عدم وجود یال 

 
 
  
 

 همسایگی باز و بستۀ یک رأس  

GNمتصل هستند. آن را با    a هایی است که به رأس متشکل از تمام رأس  aهمسایگی باز رأس   (a)  دهیم.  نشان می 
 
 
 

. آن را با  aبه همراه خود رأس    متصل هستند   a  هایی است که به رأسمتشکل از تمام رأس  aهمسایگی بستۀ رأس   GN a  دهیم.  نشان می 
 
 
 

 
Aحاصلijیالدر گراف مقابل با اضافه شدن    -36 p q= − +− 2

 شود؟ چند جواب مختلف یافت میijبرای یال شده است.    42برابر    2

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

 (1202ـ  37ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد )سخت ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

Aبرابر Aحاصلijقبل از اضافه شدن یال  = − + −2
7 8 4 افزایش یافته و مقدار   9به    8از    q، مقدار ijاست. با اضافه شدن یال   43یعنی  2

pکند، بنابراینتغییر نمی − 2نباید تغییر کند و آن موقعی میسر است که درجۀ رئوسfوgتغییر نکند. بنابراین برای رسم یالij   باید از
در آن گراف موجودند، بنابراین deوac،ab،bdیال   4یال است که چون    10شامل    5استفاده کرد. گراف کامل از مرتبۀ  eوa ،b،c،dرئوس 

10−به تعدادijبرای رسم یال   جواب، وجود خواهد داشت.  6یعنی 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )  GN a b V(G) | ab E(G)=    

     GN a b V(G) | ab E(G) a=    
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 های زیر ارزش درستی دارند؟  چه تعداد از گزاره   -37

 شود. ای محسوب میگیری خوشهگیری سامانمند نوعی نمونهنمونهالف(  
گر تفاوت دادهب(   گاه برای ها نوسان زیاد داشته ولی از گروهی به گروه دیگر نوسان میانگین کم باشد، آن ها در هر یک از گروها

 تر است. ای مناسبگیری طبقهگیری، نمونهنمونه
 ای از جامعه است. واحد آماری زیر مجموعهج(  

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر (1

 ( 011 4ـ  101صفحۀ  آمار و احتمالـ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

 : هستند نادرست دلایل زیر بربنا هر سه گزارهها صحیح نیستند. از گزارههیچ کدام 
  

 ای.است نه خوشه ایطبقهگیری گیری سامانمند نوعی نمونهنمونه 

 ای. تر است نه طبقهمناسب ایخوشهگیری برای توضیحات اشاره شده نمونه 

 از جامعه است نه زیرمجموعه.  عضوی واحد آماری  

 گیریهای نمونهروش 

 عبارتند از:   تصادفی )احتمالی(گیری های نمونهروش
شود و هر کدام از اعضای جامعه، با احتمال برابر ممکن است در نمونه  از الگوی خاصی استفاده نمیدر این روش    گیری تصادفی ساده: نمونه(  1

 انتخاب شوند.  

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 کننده در یک مسابقه کشی بین افراد شرکتقرعه

م  با هلزوماً د  از نظر تعداا  هخوشهکه خود این  هایی مجزا است جامعه، جامعه دارای خوشههای اعضای ویژگیطبق  ای: خوشهگیری ( نمونه2
 دهند.  های انتخاب شده اعضای نمونه را تشکیل میشود و اعضای خوشهتعدادی خوشه انتخاب می هاخوشه ن از بیابتدا .  نیستندبرابر  

 یه نمونۀ باحال ببین!   

سپس تعدادی از مناطق شهرداری از    گیریم. میها در نظر  را به منزلۀ خوشه  شهر   از شهروندان تهران، مناطق مختلف   نمونهیک  انتخاب    برای
 کنیم.  را به عنوان نمونه معرفی می شدهمنطقه را انتخاب کرده و در نهایت تمام شهروندان مناطق انتخاب   بین  

. سپس از هر طبقه یک نمونۀ تصادفی  شودبه طبقاتی مجزا تقسیم می جامعه ،بر اساس یک معیاردر این روش ابتدا ای:  گیری طبقه( نمونه3
 .( هم طبقه با هم مساوی است  عضایاحتمال انتخاب ا)پس شود. ساده انتخاب می

 یه نمونۀ باحال ببین!   

گیریم. حال برای انتخاب یک نمونۀ  طبقات را مدیران، کارمندان و کارگران در نظر میکارگر وجود دارد.    ۳۰کارمند و    ۱۵مدیر،    ۵در یک شرکت  
 کنیم.  نفر به تصادف انتخاب می  ۶و از طبقۀ کارگران   ۳، از طبقۀ کارمندان ۱از طبقۀ مدیران  تایی از این شرکت   ۱۰

 توجه!  

نمونه در هر طبقه متناسب با  نسبت نمونه گیری در کلیه طبقات با نسبت نمونه گیری در کل جامعه یکسان و برابر است. بنابراین تعداد   
 ت.  بزرگی آن طبقه اس

ای است که در آن تعداد اعضای تمام طبقات با هم برابر است. از  گیری طبقهاین روش نوعی نمونه  گیری سامانمند )سیستماتیک(: نمونه(  4
 کامل شود.   شود تا نمونه گیری انجام مینمونهشود و دقیقا با همان روند از باقی طبقات نیز طبقۀ اول به تصادف واحد آماری انتخاب می
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 یه نمونۀ باحال ببین!   

و  لیستی  صورتبهاسامی افراد خواهیم. عضوی از این کارخانه می  ۱۰۰یک نمونۀ و   نفر مشغول به کار هستند  ۱۰۰۰فرض کنید در یک کارخانه 
.  6عنوان مثال هم. بی گیراول یک نقطه را برای شروع در نظر می ۀ شمار  10سیستماتیک از گیری برای اجرای نمونهاند. الفبا مرتب شده بر اساس 
شود و تا  و … می  46،  36،  26،  16،  6انتخاب نفرات    صورتبهکه لیست    ،کنیمنفر را به ترتیب از لیست انتخاب می  10به بعد هر    6  ۀ از شمار

  .دهیدنمونه را جمع آوری نمایید نمونه گیری را ادامه می  100زمانی که 

 توجه!  

 گیری سیستماتیک اعضای هر طبقه لزوما از نظر ویژگی شبیه به هم نیستند و احتمال اریبی وجود دارد. در نمونه

 گیری غیراحتمالی(گیری غیرتصادفی )نمونهنمونه 

هر فرد شانس یکسان و معین انتخاب شدن در   شوند و انتخاب می غیرتصادفی  در یک نمونه گیری غیر تصادفی، افراد بر اساس معیارهای
گیری  باشد. از این روش نمونهبالاتر می خطر اریبی  ها تر است. اما در آنگیری از نظر هزینه و دسترسی آساننمونه را ندارد. این نوع از نمونه

  ۀ طراحی و چه در مرحل  ۀ گیری غیرتصادفی چه در مرحلکل جامعه داشته باشید. استفاده از نمونه ۀ توانید استنباط آماری معتبری را دربارنمی
 .کمتری نیاز دارد ۀگیری تصادفی است و به زمان و سرمای تر از نمونهاجرا ساده

 گیریهای نمونهبندی روشجمع 

 
 
 

 گیری های نمونهروش
 
 
 

 
,عضوی با مقادیر   6در یک جامعۀ    -38 , , ,22 19 17 12 11 گر   «3 انتخاب شود و پارامتر و   19و    11ای دو عضوی اعضای  در انتخاب نمونه  ا

aگاه بنامیم، آن   bو    aآماره را به ترتیب   b+3پذیر است؟  به کدام عدد بخش 

1  )59 2  )17 3  )19 4  )61 

 ( 0411 ـ  11 2ـ آمار و احتمال صفحۀ ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   3  گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 
+

= =
11 19

15

2
+                                آماره + + + +

= =
3 11 12 17 19 22

14

6
                       پارامتر 

 a b + + =  = = 193 3 14 15 57 3 
 گیریم میانگین است:  نظر میدر  برای محاسبۀ پارامتر و آماره که  مشخصۀ عددی  ،کتاب درسی ر اساس فعالیت ب

+ + + + +
= =

3 11 12 17 19 22
14

6
 پارامتر =میانگین جامعه 

 +
= =

11 19
15

2
 آماره=میانگین نمونه 

 a b+ =  + =3 3 14 15 57 
=چون  57 3  پاسخ مورد نظر است.    19ها  پس با توجه به گزینه 19

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
، و وقتی برای یک  پارامتر )پارامتر جامعه(  محاسبه شود  کل جامعهو ...( وقتی برای  واریانس ، ، مد میانه هر مشخصۀ عددی )مانند میانگین، 

 است.    آماره )آمارۀ نمونه( محاسبه شود  نمونه 

 

گیری احتمالینمونه (1  

)اتفاقی یا تصادفی(   

 

     گیری تصادفی سادهنمونهالف( 

 ایگیری خوشهنمونه ب(

 ایگیری طبقهنمونه (ج

      گیری سامانمند )سیستماتیک(نمونه (د

 خطر اریبی بالا       گیری غیراحتمالینمونه (2
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,در جامعۀ   -39 , , ,1010 8 4 nای با اندازۀجدول احتمال برای نمونه  2  کدام است؟   2=

 
1) 2) 3) 4) 
 

 ( 0411 ـ  114ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع: 

به تعداد  
 
 

5

2
,  صورت بهنمونه از کوچک به بزرگ   ۱۰آن  ینمونۀ دو عضوی وجود دارد که میانگین اعضا   ۱۰یعنی  , , , , , , , ,10 9 9 7 7 6 6 6 5 3 

,است، بنابراین در محور افقی اعداد   , , , ,10 9 7 6 5 شود که احتمالات موردنظر به ترتیب ها نوشته میو در محور عمودی احتمالات آن  3

, , , , ,
1 2 2 3 1 1

10 10 10 10 10 10
 به درستی نمایش داده شده است.     گزینۀ است که در  

به تعداد 
 
 

5

2
   :نمونۀ دو عضوی وجود دارد  10یعنی  

, , , ,

, , ,

, ,

,

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

2 4 3 4 8 6 8 10 9 1010 10

2 8 5 4 10 7 8 10 9

2 10 6 4 10 7

2 10 6

¸Ã«ºIÃ¶ ¸Ã«ºIÃ¶ ¸Ã«ºIÃ¶ ¸Ã«ºIÃ¶

¸Ã«ºIÃ¶ ¸Ã«ºIÃ¶ ¸Ã«ºIÃ¶

¸Ã«ºIÃ¶ ¸Ã«ºIÃ¶

¸Ã«ºIÃ¶

 

,  صورت به نمونه از کوچک به بزرگ    10ن  ایمیانگین اعضای   , , , , , , , ,10 9 9 7 7 6 6 6 5 ,است، بنابراین در محور افقی اعداد    3 , , , ,10 9 7 6 5 3  

,احتمالات موردنظر به ترتیب   .شود ها نوشته میو در محور عمودی احتمالات آن , , , ,
1 2 2 3 1 1

10 10 10 10 10 10
  زیر است   صورت به. پس نمودار  است  

 به درستی نمایش داده شده است.  2که در گزینۀ 
 
 
 

 
)صورت بهای  برای میانگین جامعه  95٪بازۀ اطمینان    -40 / , / )18 2 19 گر بین    8 )انحراف معیار جامعه(   نمونه( و    ی )تعداد اعضا  nاست. ا

+nرابطۀ  =5  نمونه کدام است؟   یگاه رقم یکان مجموع اعضا برقرار باشد، آن   48

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

 ( 0411 ـ  116ۀ ـ آمار و احتمال صفح ��بَر زمانی ـ حاسبات )سخت ـ م 2 گزینۀپاسخ:  

x)  صورت به 95بیش از ٪بازۀ برآورد میانگین با اطمینان که با توجه به این ,x )
n n

 
− +

2  است، داریم:  2

)

(x , x ) ( / , / )
n n

/ / / n
n

(I

 
− + =


= = − =

2 2
18 2 19 8

4 2
19 8 18 2 1 6

5
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 از طرفی طبق فرض داریم:

 

I

i
i

( )
n n n n n ( n )( n )

n n

x/ /
x =

⎯⎯→  + = + = + − = − + =

= =
 =  =+

= = 


 


36

1

4

5 48 2 48 2 48 0 6 8 0

6 36

36 19 68
19 8 18 2

19

2

 

 درصد  95بازۀ برآورد میانگین با اطمینان بیش از  
 به فرم زیر است:   %95بازۀ برآورد میانگین با اطمینان بیش از  

 
 
  
  

 باشد. میانگین نمونه می xانحراف معیار جامعه و   حجم نمونه و   nکه 
  برآورد میانگین برابر است با:   ۀ طول بازنتیجه( 

 
 

 
            

 
 

 
 

x , x
n n

  − +  

2 2
 

n

4
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F  کشش  یروینو    طنابی سبک  با  را  سکون قرار دارد  درحالسطح    یکه بر رو  kg6به جرم    یجسم  یردر شکل ز  -41 N= به سمت   72
m شود؟یم  یهچند متر بر ثان  یهثان  ۳. سرعت جسم پس از  کشیمیبالا م 

(g )
s

=
2

10 

1 )2 2 )6 
3 )12 4 )36 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مشتاب حرکت جسم را به ابتدا

net
m

F ma F mg ma a a
s

=  − =  − =  =
2

72 60 6 2 

  
 برابر است با:  یهثان 3سرعت آن پس از  ، دیآیدرم جسم از حال سکون به حرکت  چون

m
v at v

s
= + =  + =0 2 3 0 6 

 
ناچ  یتوسط طناب  kg2به جرم    یجسم  -42 اندازشده است.    یزانآسانسور آویک  از سقف    یز با جرم  کشش طناب   یروی ن  ۀتفاوت 

mآسانسور با شتاب ثابت   کهدرحالتی 
/

s2
0 mثابت   ی با تند کهدرحالتی و سمت بالا شروع به حرکت کندبه 6

/
s

0  ،یایدب یین پا 4

 است؟  یوتونچند ن
1 )2/1 2 )2 3 )6/1 4 )4/۰ 

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

  
 :آوریمیدست مکشش طناب را به یرویهر دو حالت ن در

 

ynetF ma T mg ma

T mg ma m(g a)

T m(g a) (g / )

=  − =

= + = +

 = + = +

1
1

1

1 2 0 6

mبا شتاب   :حرکت 
/

s2
0  به سمت بال  6

ynetF ma T mg

T mg g

= =  =

 = =
2

2

2

0

2

mبا سرعت ثابت   :حرکت 
/

s
0 a)  یینبه سمت پا 4 )=0 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۳یا  ۲ درمجموعدهم: یازپایۀ 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۳۲تا  ۱های صفحه -: الکتریسیتۀ ساکن )تا قبل از خازن( ۲فیزیک 

 ۶۰تا  ۴۴های صفحه -( ۲تا انتهای فصل  کشش طناب)از نیروی  ایو حرکت دایره : دینامیک۳فیزیک 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونپاسخبرای دیدن   رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 کشش طناب در دو حالت برابر است با: یرویتفاوت ن

T T (g / ) g / / N− = + − =  =1 2 2 0 6 2 2 0 6 1 2 

 ۱۴۰۲آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور تیرماه  

N  فنر   ثابت   اگر .  کنیمکیلوگرمی آویزان می  ۳  ۀ وزن   آن  انتهای   از  و   بندیمرا به سقف آسانسور می  cm42فنری به طول    -۵۱

m
باشد و    400

mآسانسور با شتاب ثابت رو به پایین  

s2
m  است؟  متردر حرکت باشد، طول فنر در این شرایط چند سانتی 2

(g )
s

=
2

10 

1 )49 2 )51 3 )48 4  )46 
 پاسخ تشریحی: 

 توان گفت: به شتاب آسانسور برای جسم متصل به فنر در داخل آسانسور می  با توجه

  ( ) ( )

net

net e
e

m kg
m

a
s

e

F ma

F mg F
mg F ma

Fe

F N

=

=

=
= −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =

⎯⎯⎯⎯→ − =

 =

2

3

2

3 10 3 2

24

      

 توان نوشت: به قانون هوک می با توجه از طرفی 

eF N
e Nk

m

F kx x x / m cm
=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =   = =24

400

24 400 0 06 6 

x L L L L cm= −  = −  =2 1 2 26 42 48 

 رسد.می cm۴۸بنابراین طول فنر در این شرایط به  
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
p  یرآن مطابق شکل است. مقاد  ۀتکان  ۀ انداز  برحسب  g200به جرم    یجسم  یجنبش  ینمودار انرژ  -4۳

Kو    1
از راست به   یبترتبه  1

 کدام است؟   SIچپ در  
 4۰و  4( 1
 1۰و  2( 2
 4۰و  2( 3
 1۰و  4( 4
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

pۀ  آن از رابط  ۀتکان  برحسب  mبه جرم    یجسم   یجنبش   یانرژ  دانیم می
K

m
=

2

2

نمودار    ی به کمک اطلاعات رو  ینبنابرا؛  آیدیدست مبه  

 : یمدار

( p )
K

p pm kg.m
( ) p p p

p p sp
K

m

+
= 

+ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  = +  =


= 

¾²jI•¶ »j ´Ãv£U

2

1
1

21 1
1 1 1

2
1 1

1
1

2 4
16

2 4 2 42
16 4 4 2 4 2

2
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p
K

m
m g / kg

K J
/

=

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



2
1

1
2

2
1

200 0 2

2
10

2 0 2

 

 نکته  
 : نوشت  نیز تکانه  برحسب   توانانرژی جنبشی یک جسم را می

(mv) p p
K mv K

m m m
= = =  =

2 2 2
21 1 1

2 2 2 2

 انرژی جنبشی : 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی  

B  ،5اگر جرم جسم  -۴۸

8
A  ،4جسم  ۀو تکان Aجرم جسم  

3
،  Bبه انرژی جنبشی جسم  Aباشد، نسبت انرژی جنبشی جسم  Bجسم  ۀتکان  

 کدام است؟ 

1  )10

9
 2  )9

10
 3  )6

5

 4  )5

6
 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می

A A B

B B A

K p mp
K ( ) ( ) ( )

m K p m
=  =  =  =

2
2 24 5 10

2 3 8 9
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 ۱۴۰۱آزمون سراسری تیرماه  
برابر انرژی    A  ،4برابر و انرژی جنبشی    باهم ها  آن  ۀ کنند. تکان در یک مسیر مستقیم و در یک جهت حرکت می  Bو    Aدو متحرک   -۷۳

 چند کیلوگرم است؟  Bباشد، جرم   A  ،kg2است. اگر جرم   Bجنبشی  

1  )8 2  )4 3  )1 4  )/0 5 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: می  شدهارائهبا کمک رابطۀ  

A

B

K

K
A

B

p
( )
p

=

4

2 B B
B

A

m m
( ) m kg
m

  =  =

1

4 8

2

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
م   یک از    ی اصحنه  زیر،   شکل  -44 نشان  را  خودرو  دهدیتصادف  آن  در  جرم    ییکه  د  kg1200به  سپس   یواری به  و  کرده  برخورد 

km  یب ترتخودرو به  ییو نها  یه اول  ی . اگر تندگرددیبرم 

h
kmو    54

h
/باشد و تصادف    9 s0 متوسط وارد   یروی طول بکشد، ن  15

 است؟   یوتونزمان چند نمدت ینبر خودرو در ا
1  )i− 5

10 2  )/ i−  5
1 4 10 

3  )i5
10 4  )/ i 5

1 4 10 
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 (۱۲۰۲ـ  ۴۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 نوشت: توانیم  یر،زۀ شده بر خودرو، با توجه به رابط متوسط وارد یروین ۀمحاسب برای
km m

v
h s

km m
v /

h s

= + = +

= − = −

1

2

54 15

9 2 5

 

av

av

p m v ( / ) ( / )
F / N

t t / /

F ( / N)i

  − −  −
= = = = = − 
 

 = − 

5

5

1200 2 5 15 1200 17 5
1 4 10

0 15 0 15

1 4 10

 

 نکته  
 تکانه برابر است با: راتی تغ

avp F . t m. v =  =  

 
mیۀ  که با سرعت اول  kg۳به جرم    یجسم  تکانه ـ زمان  نمودار  -45

s
  شکلسهمی  مطابق    کند، یشروع به حرکت م   xدر جهت محور    2

t یزمان   ۀ متحرک در باز  ین متوسط وارد بر ا  یروی است. اگر ن  زیر s=
1

tتا   3 s=
2

متوسط وارد بر   یروی ناندازۀ  برابر صفر باشد،   9
 است؟  یوتوناول حرکت چند ن  یۀ ثان 6متحرک در   ینا

1 )6 
2 )7 
3 )8 
4 )21 
 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
t  ۀمتوسط وارد بر متحرک از لحظ  یروین  که اینتوجه به    با s=1 tتا    3 s=2 برابر صفر است، طبق    9

avۀ  رابط
p

F
t


=


  که اینبرابر است. با توجه به   باهم لحظات  ین متحرک در ا ۀکه تکان   شویمی، متوجه م

tبرابر  ی رأس سهملحظۀ که  شویم ینسبت به رأس آن متقارن است، متوجه م  ی سهم s=6 باشدیم . 

 اول متحرک برابر است با: ۀتکان ی طرف  از
kg.m

p mv
s

= =  =1 1 3 2 6 

  
 اول حرکت برابر است با: یۀثان 6متوسط وارد بر متحرک در  یروین

av
p

F N
t

 −
= = = =
 −

48 6 42
7

6 0 6
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 نمودار تکانه ـ زمان  
 آورد. دست بهتوان چه نتایجی می تکانه ـ زمانخواهیم ببینیم که از روی نمودار در ادامه 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 زمانکه از نمودار    یز یچ  نیتر ساده  s=1  

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

s
 .است 6

 : سرعت در لحظات مختلف -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 

 : 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    درواقع آید 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 یتغ   ،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 ی تندشونده 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
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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    -8
 به سؤالات پاسخ دهیم.  آمدهدستبهشده را رسم کنیم و با کمک نمودار داده ۀتوانیم معادلآوریم. گاهی هم می

 ۱۴۰۲تجربی  آزمون سراسری 
  بر   وارد   متوسط   خالص  ی روی ن   ی بزرگ.  است  ر ی ز   ل کش  مطابق  ند، کیت م کبا شتاب ثابت حر   xنمودار تکانه ـ زمان جسمی که روی محور    - ۵ ۳

t  یزمان  ۀباز در جسم s=1 tتا   3 s=2  چند نیوتون است؟  5

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

 پاسخ تشریحی: 
  خطی  زمان،  ـ  سرعت   نمودار  ثابت،  شتاب  حرکت  در  که  دانیمثابت است، ولی میشده است که شتاب حرکت    اشتباه گفتهدر متن سؤال به

 . است نادرست  و  غیرعلمی شدهداده سؤال ؛ بنابراینباشد خطی   باید هم  زمان  ـ تکانه نمودار  درنتیجه و است 

 :با  است برابر  زمان  ـ تکانه ۀمعادل. باشد سهمی نمودار کنیمکه بتوان سؤال را حل کرد، با توجه به شکل فرض میبرای آن

 
( )( )

( )
av

kg m
t s : p

s
p t t

kg m
t s : p

s

p
F N

t

 = = −= − −  
 = =

− −
 = = =



1 1

2 2

3 2

2 2 4

5 6

6 2
4

2

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
mبا سرعت    kg2توپ بسکتبال به جرم    یک  -46

s
 ی متر  2/۳تا ارتفاع    ین، . اگر بعد از برخورد توپ با زم کندیبرخورد م  ین به زم   10

N)   چقدر است؟  SIدر    ین برخورد توپ با زم   یزمان  ۀدر بازتوپ    ۀتکان  ییرتغبزرگی    ، بیاید بالا    ینزم 
g

kg
و از مقاومت هوا   10=

 (نظر شود.صرف
1 )4 2 )36 3 )44 4 )6 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
حرکت  جایی(  )سرعت ـ جابهمستقل از زمان    ۀبا استفاده از معادلیم،  جهت بال را مثبت فرض کن   اگر

 :کنیمیرا محاسبه م  ینسرعت جداشدن توپ از زم  ،شتاب ثابت

.

v v g y

m
v ( )( / ) v v

s

− = 

 − = −  = ⎯⎯⎯⎯→ =¾M »nS–ow
SwH ¯IM

2 2

2 1

2 2

1 1 1

2

0 2 10 3 2 64 8
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 : یمداربرای بازۀ زمانی برخورد  تکانه تغییر  ۀ رابطبه کمک 

p m v

kgm
p ( )

s

 = 

  = − − =2 8 10 36

 

 
به آن ضربه زده  یسبال وب بچگرم که با  500به جرم  یساکن یسبالتوپ ب ی زمان را برا برحسب خالص  یروی ن ی منحن  یر، شکل ز  -47

 رسد؟یم   یهپس از ضربه به آن، به چند متر بر ثان  یسبالحرکت توپ ب  ی. تند دهدیشده است، نشان م 
1 )5 
2 )1۰ 
3 )15 
4 )3۰ 
 
 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۴8ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  
Fنمودار   یر ز مساحت t− نوشت:   توانیم ینبنابرا؛ تکانه است ییراتبرابر تغ 

( / ) kg.m
p

s

−  − 
 = =

3 3
20 10 2 5 1 10

15

2

 

  
 : آوریمیدست متوپ پس از ضربه را به یتکانه، تند ییرتغۀ با استفاده از رابط حال

m
p m v / (v ) v

s
 =   = −  =15 0 5 0 30 

 در تکانه  نیرو ـ زماننمودار  

p  نیرو برابر شیب نمودار  t−  به عبارت دیگر نیرو همان آهنگ تغیر تکانه است، یعنی ؛ است  net
p

F
t


=


. 

 در یک بازۀ معیّن برابر تغیرات تکانه در همان بازۀ زمانی است. نیرو ـ زمانسطح زیر نمودار  
 
 

 ۱۴۰۱آزمون سراسری ریاضی تیرماه  

 شده، چند نیوتون است؟ داده ۀثانی 50صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در  نمودار نیرو ـ زمان متحرکی به -۵۵ 

۱  )10 
2  )/12 5 
۳  )14 
۴  )/17 5 
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 پاسخ تشریحی: 
Fمساحت بین نمودار   t−   و محورtدهد. ، تغیر تکانۀ متحرک را نشان می 

net

( ) kg.m
p S

s

p
F N

t

+ −
 = =  =


= = =


50 30 10
20 700

2

700
14

50

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
F  ۀبا رابط  یریخالص متغ  یروی دارد، نها به حال سکون قرار  x  محور  یکه رو   kg۳به جرم    یجسم  به  -48 t= −2 وارد شده   SIدر    2

kg.m برحسب ثانیه،   یاجسم در چه لحظه  ۀاست. تکان

s
 خواهد شد؟   24

1 )4 2 )6 3 )8 4 )1۰ 

 (۱۲۰۲ـ  ۴8ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

Fنمودار    ابتدا t−   تکانه    ییرتغ  یانگر، بنیرو ـ زماننمودار    یرمساحت ز  دانیمیم  ین . همچنکنیمیرا رسم م
 است.

kgmنمودار   یرمساحت ز ید با پس
p

s
 = − =24 0  شود: 24

S S

(t )( t )
(t ) t s

− + =

−  − −
 + =  − =  =

1 2

2

24

2 1 1 2 2
24 1 25 6

2 2

 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  

P  صورتبه  SI  معادلۀ تکانۀ جسمی برحسب زمان در  -۴۷ t t= +2
15 ( متوسط وارد بر جسم در بازۀ زمانی  برایند باشد. نیروی خالص )می  5

t s=1 tتا   3 s=2  چند نیوتون است؟  6

1 ) 0  2 )85 3 )14  4 )19  
 پاسخ تشریحی: 

tتکانۀ جسم را در دو لحظۀ   s=1 tو   3 s=2  آوریم: دست میبه 6

kg.m
t s p

s

kg.m
t s p

s

=  =  +  =

=  =  +  =

2

1 1

2

2 2

3 15 3 5 3 150

6 15 6 5 6 570

 

 متوسط وارد بر جسم برابر است با: برایند نیروی  

av
p pp

F N
t t t

− −
= = = =
 − −

2 1

2 1

570 150
140

6 3
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
1  یناز سطح زم   ی جسمۀ  اگر فاصل  -49

3
جسم از    فاصلۀ .  یابدیم   یش درصد افزا  44بر آن    ین از زم   یناش  ی برابر شود، شتاب گرانش  

 است؟  یندر حالت اول، چند برابر شعاع زم   ینمرکز زم 

1  )1

3
 2  )4

3
 3  )3

4
 4 )3 
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 (۱۲۰۲ـ  ۵۶ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

e  ۀ به کمک رابط

e

M
g G

(R h)
=

+ 2
 : یمدار 

g / g ,h h
e e

e
e

g R h R h
( ) / ( )

g R h R h

= =+ +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

2 1 2 1

1
1 44

2 22 1 13

1 2
1

1 44
1

3

 

e
e e e e

e

R h
/ / R / h R h / R / h h R

R h

+
 =  + = +  =  =

+

1
1 1 1 1

1

1
1 2 1 2 0 4 0 2 0 6

1 3

3

 

er R h
e e e e

e

r
r R h R R R

R

= +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = + =  =¸Ã¶p q¨o¶ pH´v]¾â ±‚I : 1
1 1

1 4 4

3 3 3
 

 نکته  
 برابر است با:  نی مرکز زماز  r ۀشتاب گرانش در فاصل 

e
h e

e
e

e

e

GM
g GM

gr
(R h)

r R h

g r R h
( )

g r R h

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ = +

 +
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  + 

¸Ã¶pc‰w pH â¾±‚I  nj yºHo¬ JIT{

pH¾±‚I  oÃÃ™U IM
¸Ã¶pc‰w

2

2

2

22 1 1

1 2 2

 

 ۱۴۰۱آزمون سراسری تجربی تیرماه  

 شعاع زمین است.( eRیابد؟ ) درصد کاهش می 99در کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین،   -۵۵ 

۱  )eR100 2  )eR99 ۳  )eR10 ۴  )eR9 
 پاسخ تشریحی: 

 شتاب گرانش با مجذور فاصله از مرکز زمین نسبت عکس دارد.

  
e

e

e e

e e

e e e

g r
g ( )

g rr

g / g R
( )

g R h

R R
( )
R h R h

R R h h R

  =

−
=

+

=  =
+ +

= +  =

22 1

2
1 2

21 1

1

2

1

0 99

1 1

100 10

10 9

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
N  یناست. اگر شتاب گرانش در سطح زم   ینبرابر حجم زم   64و حجم آن    ینبرابر جرم زم   4  ه یارس  یک  جرم  -50

/
kg

9 باشد، وزن   8
 ( .دنبه شکل کره فرض شو  هایارهس)است؟   یوتونچند ن  یارهس  ین ا  سطح  در  kg80به جرم    یجسم

1 )196 2 )198 3 )2۰۰ 4 )2۰4 
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 (۱۲۰۲ـ  ۵۶ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
Vۀ  طبق رابط  ها،یارهبودن سیبا توجه به کرو R=  34

3
 : آوریمیدست م را به ینبه شعاع زم  یاره ، نسبت شعاع س

V R R R
( ) ( )

V R R R
=  =  =½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw

¸Ã¶p ¸Ã¶p ¸Ã¶p ¸Ã¶p

3 3
64 4 

  
GM  ۀطبق رابط

g
R

=
2

 :آوریم یدست مبه یارهرا در سطح س  یشتاب گرانش 

g M R g
( ) ( )

g M R /
=   =  =½nIÃw ½nIÃw ¸Ã¶p ½nIÃw

¸Ã¶p ¸Ã¶p ½nIÃw

2 21 1
4

9 8 4 4

 

/ N
g

kg
 =½nIÃw

9 8

4

 

  
W)  یارهوزن جسم را در سطح س ) آوریمیدست مبه : 

/
W mg W N =  =  =½nIÃw

9 8
80 196

4
 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  
 است. وزن ماهواره در این ارتفاع چند نیوتون است؟  km3600آن از سطح زمین   ۀ است و فاصل kg250ای جرم ماهواره -۵۰

e
m

(g , R km)
s

= =
2

1 640 00 

4/(3 2500(2 ( صفر 1 9 60 4 )1 240 
 پاسخ تشریحی: 

e g r gGM
g ( ) ( )

g rr

g
( ) g

W mg N

=  =  =

 
 =  =


 

= =  =


2 22 1 2

2
1 2

22
2

2 2

64

1 1

16 16 16 1

1 25 25 25

16 16 1
25 1 24

25 25

00

0 0000

0

0

0
0 0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
قرار دارد   ی اخط واصل مراکز دو کره در نقطه  یبر رو  ی ابرابر شعاع ماه است. ماهواره  4  ین برابر جرم ماه و شعاع زم   80  ینجرم زم   -51

 ۀماه چند برابر فاصل  ۀ ماهواره از مرکز کر  ۀ صفر شده است. فاصل  ینزم   شده بر آن از طرف ماه و وارد  یگرانش  یروهای ن  برایندکه  
 است؟  ینزم   ۀ آن از مرکز کر

1  )5 2  )5

10
 3  )5

15
 4  )5

20
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 (۱۲۰۲ـ  ۵۶ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

خط    یبر رو  یددر تعادل باشد، با  ین ماه و زم  ینماهواره ب  کهاین  یبرابا توجه به اختلاف جرم کرۀ ما و کرۀ زمین و رابطۀ نیروی گرانشی،  
 : یممطابق شکل دار ینبنابرا؛ یردقرار گ   (ماه )تر  سبک  ۀبه کر یککره و نزد واصل مراکز دو 

m m
F G

e m m mr

e e

r rm m m m m m
F F G G ( )

r m r mr r

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

1 2

2
22 2

1 2 2 2
1 11 2

 

e mm m r

r

=⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =80 2

1

1 1 5

80 204 5

 

 شود؟ی چگونه محاسبه م (خالص یگرانش یروین)اجسام  یراز طرف سا ینجسم مع  یکوارد بر  یگرانش یروهاین برایند 

  m3خالص وارد بر جسم    ی گرانش  یروین   یماگر بخواه  یر مثال، در شکل ز  یاجسام همواره از نوع جاذبه است. برا   ین ب  ی گرانش  یروین   دانیم می
ها را  آن  برایند و در آخر،    آوریمیدست مرا به  m2و    m1  ی هااز طرف جسم  m3بر جسم    شده وارد  ی گرانش  یروهای ابتدا ن   یم، را حساب کن
 :کنیمیمحاسبه م

m m m m
F G , F G

r r
= =1 3 2 3

13 232 2

13 23

 

F13
F23  و 

 : یم، پس دار در خلاف جهت یکدیگر هستند 

net,F F F= −3 13 23
 

طبق مراحل    یدبا  ،در تعادل باشد  m3کنند و جسم    یرا خنث   یکدیگر اثر    m3شده بر جسم  وارد  ی گرانش  یروهاین   یماگر بخواه  ،شکل بالا  در
 : یمبرو یش پ  یرز 

F F G= 13 23

m m1 3
G

r
=

2

13

m m2 3 m m m r
( )

m rr r r
 =  = 21 2 1 13

2 2 2
2 2323 13 23

 

 . یردتر قرار گبا جرم کوچک به جسم   یکها و نزد خط واصل آن ی رو m2و   m1دو جسم   ین ب m3جسم   ید، باm3  تعادل جسم  ی برا پس 

 ۱۳۹8آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
ای را بین کرۀ ماه و کرۀ زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، نیروی خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن جسم وارد  نقطه  -۵۱
برابر جرم کرۀ ماه    81شود، برابر صفر باشد. فاصلۀ آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصلۀ نقطه تا مرکز کرۀ ماه است؟ )جرم کرۀ زمین را  می

 فرض کنید.( 

۱  )9 2  )10 ۳  )80 ۴  )81 
 پاسخ تشریحی: 

 نیروهای وارد بر جسم صفر است؛ پس:   برایند

E M M M E

ME M E M

M M M M r

rr r r r
=  =  = =

2 2 2 2

81
81 9 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
در    یز م   ی بر رو  kg40به جرم    ی. شخصچرخدیدور کامل م   یک   یه ثان  2در هر    یکنواختطور  دوار حول محور خود به  ی افق  یز م   یک  -52

s  است؟  یوتونبر شخص چند ن  یز وارده از طرف م   یرویاست. ن  یستاده مرکز دوران ا  یمتر  یک
m

(g , , / )
s

=    =2

2
10 10 1 25 

1  )500 2 2 )4۰۰ 3  )400 2 4 )5۰۰ 
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 (۱۲۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

اصطکاک    یرویو ن)به سمت بال(  سطح    ی عمود  یروی: نشودیوارد م   یرو دو نشخص    بر  یز از طرف م
 .( به سمت مرکز دوران)  یستاییا

N

s

F mg ( )

mv
f ( )

r

=



=


2

1

2

 

Tچرخش   ۀدور ینبنابرا زند؛ یدور کامل م   یک  یهثان 2در هر  یز م ی،طرف  از s=  است. 2
 چرخش شخص برابر است با: یتند

r m
v ( )

T s

 
= = = 

2 2 1

2
 

 : یمدار  (2)و  (1)طبق روابط   بنابراین

N= + =2 2
400 400 400 بر شخص   یزم نیروی2

N

s

F mg N

f N

= =  =
  

= =  =


2

40 10 400

40
40 10 400

1

 

 ای یکنواخت حرکت دایره  
 شود.لازم برای پیمودن یک دور محیط دایره دورۀ تناوب )دوره( نامیده می زمان مدت  ، ای یکنواختدر حرکت دایره -۱

r
T

v


=

 دوره: 2

. بنا به همین دلیل این حرکت شتابدار است. جهت  کندمیثابت است اما جهت آن دائماً تغیر    ،ای یکنواخت، اندازۀ سرعتدر حرکت دایره  -۲
 شتاب همواره به سمت مرکز دایره است. 

C
v

a
r

=
2

 

Caبرحسبمرکزگرا   : شتاب  m

s2
 

F)  براساس قانون دوم نیوتون -۳ ma)=  :خواهیم داشت 

net
mv

F
r

=
2

 

netF : برحسب   خالص  نیرویN 

 
 ی سطح افق  یچهارچرخه را رو   ی،متر  2طناب    یکو با    دهدیقرار م   یمن اۀ  چهارچرخ  یک خود را در    یلوگرمی ک  20فرزند    پدری  -5۳

mثابت    یبا تند  اییرهدا  یتا چهارچرخه رو  کشدیم   ای گونهبه  ینزم 

s
باشد، جرم   N240کشش طناب    یروی حرکت کند. اگر ن  4

 (است.  یز اصطکاک ناچ) است؟    یلوگرمچهارچرخه چند ک
1 )1۰ 
2 )2۰ 
3 )3۰ 
4 )5 
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 (۱۲۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:  توانیم  ؛ بنابراینکشش نخ است یرویمرکزگرا همان ن نیروی

c
mv

F T T
r

m
m kg

=  =


 =  =

2

2
4

240 30

2

 

 جرم دارد.   kg1۰است، چهارچرخه  kg2۰جرم کودک  که ایناست، پس با توجه به  kg3۰چهارچرخه و کودک  ۀ جرم مجموع بنابراین

 های پرتکرار سوتی  
 چرخه.و نه مجموع جرم کودک و چهار خوادیچرخه رو از شما م . جرم چهاریعجله کرد  ی رو زد ( ۳ینۀ )اگه گز 

 
  ۀ. اگر بردار شتاب آن در نقطچرخدیم  ای یرهدا یر ثابت در مس یحول مبدأ مختصات، با تند kg4به جرم   ی مطابق شکل، متحرک  -54

A    درSI  صورت  بهi / j−2 4  است؟  SIچند واحد متحرک    یجنبش  یباشد، انرژ   8
1 )8/2۰ 
2 )4/2۰ 
3 )8/1۰ 
4 )4/1۰ 
 

 (۱۲۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با: Aۀ شتاب در نقط ۀانداز

m
a ( / ) /

s
= + =2 2

2
2 4 8 5 2 

  
 حرکت برابر است با: یمربع تند

v v m
a / v / ( )

r s
=  =  =

2 2
2 2

5 2 10 4

2

 

  
 برابر است با: یجنبش  یانرژ

K mv / / J= =   =21 1
4 10 4 20 8

2 2
 

 
Am  ی ها جرمبه    B  و   A  ی هاماهواره  -55 kg=200    وBm kg=400  ی هادر فاصله  یبترتبه  km1600    وkm11600   ین،از سطح زم 

 ین چند دور حول زم   A  ۀماهوار  چرخد، یم   ینبار دور زم   B  ،16ۀ  که ماهوار  یمدتدر  .  چرخندیم   ین به دور زم   اییرهدا  یردر مس
e(Rچرخد؟ یم  km)=6400 
1 )32 2 )16 3 )27 4 )54 
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 (۱۲۰۲ـ  ۵۶ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با: یندور زمبه ها شعاع گردش ماهواره

A e A

B e B

r R h km

r R h km

= + = + =

= + = + =

6400 1600 8000

6400 11600 18000

 

  
 :یمدار ؛ بنابراینحرکت ماهواره با مکعب شعاع گردش متناسب است ۀمربع دور

A A A

B B B

A

B

T r T
( ) ( ) ( ) ( )
T r T

T
( )

T

=  =

 = =

2 3 2 3

3

2

8000

18000

4 8

9 27

 

  
tۀ  کمک رابط به

n
T

 : یمدار =

B A
A

A B A

n Tt
n n

T n T n
=  =  =  =

16 8
54

27
 

 نکات  

 چرخش است: درحال ین مرکز زماز  r ۀ که در فاصل یا ماهواره برای

 در محل ماهواره است: ینزم  یمرکزگرا برابر با شتاب گرانش شتاب -۱

e
C

M
a g G

r
= = 

eM  ۀ ماهواره از رابط  ی مدار  تندی  -۲
v G

r
 . آیدیدست مبه =

ۀ  چرخش ماهواره از رابط  دورۀ -۳
e

r
T

G.M


=

2 3
 .آیدیدست مبه 4

 :یمکند، دار یرتغ  r2به   r1از   ین،ماهواره از مرکز زم  ۀ فاصل اگر  -۴
v r T r

, ( ) ( )
v r T r

= =2 32 1 2 2

1 2 1 1

 

 
q  یباردار با بارها  یدو گو  یر، در شکل ز  -56 C= 

1
qو    2 / C= 

2
2 /برابر    یککه جرم هر  1 g2 از هم    یمشخص  ۀاست، در فاصل  5

13 ییبالا  یمعلق است. اگر گو  ییبالا  یقرار دارند و گو
متر خواهد یدر حالت تعادل، چند سانت  یدو گو  ۀفاصل  یرد، الکترون بگ  10

m  شد؟ N.m
(e / C , g , k )

s C

−=  = = 
2

19 9

2 2
1 6 10 10 9 10 

1 )18 2 )36 3 )6۰ 4 )9۰ 
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 (۱۱۰۱ـ  ۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
13  ییبال یگو ی که وقت  کنیم یمحاسبه م  ابتدا

 خواهد شد: یکروکولنبار آن چند م یرد، الکترون بگ 10
q ne

q / C

n ,e / C / C

q q q q q ne

q / / / C− −

 =−

=  −
= =  =  

 = +  ⎯⎯⎯⎯→ = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −   = 2

13 19 13

2 2 2 2

2 1 13 13

2
10 1 6 10 1 6 10

2 1 10 1 6 10 0 5

 

  
  ین ا  برایندتعادل باشد،    درحال  یی بال  یگو  کهاین  ی. براشودیوارد م   q1از طرف بار    یکیالکتر  ۀ دافع  یرویوزن و ن  یرویدو ن  یی بال  گوی  بر

 :یمصفر است و دار یرودو ن
q q

F k
r

Ncm
k , m / kg

C
m

q C , q / C , g
s

q q
F mg k mg

r

/
/

r

r r cm

−


=

= = 
 −

=  =  =

−


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  


 = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =



.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

1 2

2

2
3

2

1 2
2

1 2

2

90 2 5 10

3

2
2 0 5 10

4
2 2

3

2 0 5
90 2 5 10 10

90 9 10 3
10 60

25 525 10

 

 
q  باردار  ۀشکل، سه ذر  مطابق  -57 q q= = −

1 3 qقرار دارند. اگر بار    ین الساقیمتساو  یۀالزاومثلث قائم  یکس  أ، در سه ر2
ۀ را به نقط   1

Aی، وسط خط واصل بارها q
qو   2

 خالص وارد بر آن، چند برابر خواهد شد؟  یکیالکتر یروین  یبزرگ  یم،منتقل کن 3
1 )2 

2  )2

2
 

3  )2 2 
4  )2 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۰ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمبرابر است، دار باهم q3و   q1 ،q2  ی بارها ۀانداز چون

q q q

q q

= =


= −

1 3

2
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 q1خالص وارد بر بار    یروین  درنتیجهبرابر است.    q1از بار   q3و    q2 یبارها  ۀ است، فاصل  ینالساقیو متساو  یهالزاوچون مثلث، قائم  ی طرف   از
 : آیدیدست م به یربا استفاده از قانون کولن به روش ز

F F
net net

net

q q q
F k F F k F F F F F

r r

q
F (k )

r

==  = =  = + ⎯⎯⎯⎯→ =

 =

21 31

2
1 2 2 2

21 31 21 31 212 2

2

2

2

2

 

  
برابر  qو فاصلۀ هر بار تا  کنیمیمنتقل م   q3و  q2  یخط واصل بارها سط، وAۀ  را به نقط  qحالت، بار  این در

 است با:

r r r r r r r = + =  = =2 2

23 21 31

2
2

2
 

 
 : کنیمیرا محاسبه م q1خالص وارد بر بار   یروین

net

q q
F F k F F (k )

r
( r)

q
F F F (k )

r

   = =  = =

  = + =

2 2

21 31 21 31 2
2

2

21 31 2

2

2

2

4

 

 برابر است با: netFو   netF  یروینسبت دو ن درنتیجه

net

net

q
(k )

F r
F q

(k )
r


= = =

2

2

2

2

4
4

2 2

2
2

 

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار  
 کنیم.طی میهای زیر را خواهیم، گامها را میوارد بر یکی از آنالکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی 

 کنیم. کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد میگام اول: 
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورتبهرا    آمده دستبهبردارهای    گام سوم:

 شود. ها محاسبه میآن برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میباشند، اندازۀ آن
 کنیم. مطالب فوق را مرور می ،در ادامه با حل یک مثال

 ۱۴۰۳خارج از کشور تیرماه آزمون سراسری تجربی   
  ترکمکند،  وارد می  q3  به   q2  درصد از بزرگی نیروی الکتریکی که   2۵کند،  وارد می  q3  به  q1  در شکل زیر، بزرگی نیروی الکتریکی که   -۳۳ 

q  است.

q
1

2

 کدام است؟  

1 )3 2 )4 3  )1

3
 4  )1

4
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 پاسخ تشریحی: 
به   روروبهالزاویه، ضلع دانیم در مثلث قائمگیریم. میمی درنظر  rرا  q3  و  q1  بین ۀ کنیم. فاصلبین بارها را مشخص می ۀ ابتدا فاصل  گام اول:

 است. r2برابر  q2  و  q1  بین ۀبنابراین فاصل ؛ نصف وتر است 30  ۀ زاوی

  x ( r) r r= − =2 2
2 3 

 
 گام دوم:

k
F / F= 13 23750

q q1 3

r2

k
= 

3

4

q q2 3

r2
3

q

q
 =1

2

1

4
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 ۱۳۹8آزمون سراسری ریاضی  
  صورت به  SIدر    q2  قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر   cm20های یک مربع به ضلع  چهار ذرۀ باردار مطابق شکل زیر در رأس  -۳2 

F i= N.m  چند میکروکولن است؟ q3باشد،   9−
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )−8 2 
2  )−4 
3  )4 

4  )8 2 
 پاسخ تشریحی: 

 برابر است:  باهم  q2از طرف این دو بار به   واردشدهبرابر است؛ بنابراین نیروی  باهم q2ها از بار  اند و فاصلۀ آناندازههم q4  و q1  دو بار

 

F F / N

F F F F i / i F / j

F / i / j F / / / N

q
/ q C

( )

 
= = =

= + +  − = − + +

 = − −  = + =

 
 =  = 

12 42 2

12 32 42 32

2 2
32 32

3

32

90 4 5
4 5

20

9 4 5 4 5

4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 2

90 5
4 5 2 8 2

20 2

 

 .اندناهمنام q2و   q3بنابراین  ؛ کندرا جذب میq2، بار  q3یابیم که باردرمی F32های نیروی از طرفی، با توجه به مؤلفه

q q q C    = 2 3 30 0 8 2 
 ۴پاسخ: گزینۀ 
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q یکیالکتردو بار    -58 
1

qو   0 
2

q. اگر بار یمدار  یاردر اخت  0
1

qاز بار  تربیشالکترون    5000به تعداد    
2

داشته باشد، کدام نمودار   

N.m رسم شده است؟   یدرستدو بار به  ین ا یفاصله برا   برحسب  یکیالکتر  یدانم 
(e / C , k )

C

−=  = 
2

19 9

2
1 6 10 9 10 

 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
q  درنتیجه است،    تربیش  q1بار    یهاهستند اما تعداد الکترون  ی . چون هر دو بار منف آوریمیدست م را به  q2و    q1اختلاف بار    ابتدا q1 2

 
 . باشدیم

q q ne / C− −− = =   = 19 16

1 2 5000 1 6 10 8 10 

  
 خواسته شده است. ی متریک  ۀحاصل از بارها در فاصل یدان نمودارها، اختلاف م  در

k q k q
E E

r r

N N
E /

C C( )

−
−


=  =

   
 = =  =

2 2

9 16
7

2

9 10 8 10
72 10 7 2

1

 

qشود چون    دقت q1 بالتر   یدتر باشد. پس نمودار آن بابزرگ  یدبا  q1حاصل از بار    یدانم  یکسان،  یهافاصله  یازابه  درنتیجه  ،است  2
 .یردقرار گ 

 نمودار بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار  
 نمودار تغیرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان
 

 k qk q
E E

r r
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

.SwHSMIY
2 2

1 
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 نکته  
 باشد، داریم:  E2  برابر با  r2  ۀ و در فاصل E1  برابر با r1  ۀدر فاصل  q  اگر بزرگی میدان الکتریکی بار

E r
( )

E r
= 22 1

1 2

 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
 r1چند میکروکولن و    q    صورت شکل زیر است. اندازۀبرحسب فاصله از آن به  q    ای از بار نقطهنمودار تغیرات میدان الکتریکی حاصل    -۵۹

N.mمتر است؟  چند سانتی
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )5  ،1  
2 )5  ،2  
3 )25 ،1  
4 )25 ،2  
 

 پاسخ تشریحی: 
 داریم: شدهدادهبا توجه به نمودار 

  
q E r r

E k ( ) ( ) r cm
E rr /


=  =  =  =



7
2 22 1 1

12 7
1 2

18 10
20

51 125 10

 

 و بار الکتریکی برابر است با:

k | q | | q |
E | q | C C

r ( )

−
−

 
=   =  =  = 



9
7 6

2 2 2

9 10
18 10 50 10 50

5 10

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 ۱۳۹8آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
qصورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی  فاصله از آن به  برحسب  qنمودار تغیرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی    -۳۱ C = 9    را

 کنند، چند نیوتون است؟ قرار دهیم، نیرویی که دو ذرۀ باردار بر یکدیگر وارد می qمتری بار  سانتی 90در فاصلۀ  

۱  )/0 16 
2  )/0 32 
۳  )/1 6 
۴  )/3 2 
 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: را محاسبه می qابتدا به کمک نمودار، اندازۀ بار الکتریکی    گام اول:

k | q | | q |
E / | q | C C

r /

− 
=   =  =  = 

9
5 6

2 2

9 10
2 25 10 16 10 16

0 8

 

|  حال از قانون کولن برای محاسبۀ نیروی بین  گام دوم: q |  و | q | کنیم:استفاده می 
| q || q |

F / N
r

 
=  =  =

2 2

16 9
90 90 1 6

90

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


65 

q  یکیبار الکتر  ، سهمطابق شکل  -59
1

  ،q
2

qو    
3

qاز بار    ناشی  یکیالکتر  یدانم   ۀقرار دارند. اگر انداز  یکیدر تعادل الکتروستات  
2

 

Nبرابر با   Aدر محل  

C
qتا بار   Aۀ  باشد، فاصل   36000

3
N.m  است؟  متریچند سانت  

(k )
C

= 
2

9

2
9 10 

1 )21۰ 
2 )23۰ 
3 )24۰ 
4 )27۰ 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مرا به q2  یکی،بار الکتر سه با توجه به تعادل  ابتدا

q r x
q F F ( ) ( ) q C

q r q x
 =  =  =  = 2 23 31

1 31 21 2

2 21 2

25 5
16

4

 . تعادل است در 

 : باشد یمنف q2مثبت باشند و   q3و   q1  یبارها ید شده در تعادل باشند، بادادهنشان یکیبار الکتر 3 کهاین برای
q C= − 2 16 

  
 : کنیمیحساب م  A ۀدر نقط q2  یدانم یرا به کمک بزرگ  x ۀ فاصل

q C

k q
E

r r

r m cm

−

= − 

  
=  =

 = =

2

9 6
2

2 2 2

2 2

2

16

9 10 16 10
36000

2 200

 

rتوجه به شکل،   با x= +2 4  است: 80
x x cm= +  =200 4 80 30 

  
 برابر است با:  A  ۀتا نقط q3  ۀفاصل  درنتیجه

r x x x ( ) cm= + + = + = + =3 4 80 5 80 5 30 80 230 

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  
 کنیم:از آن از رابطهٔ زیر استفاده می r  در فاصلهٔ  q  میدان الکتریکی حاصل از باراندازۀ  برای محاسبهٔ  

    A

N
( )
C

q
E k

r


=

¸²¼¨ oM·¼U¼Ãº

2
 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  

N  برابر   A  ۀاند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطثابت شده  xمطابق شکل، سه ذره باردار روی محور    -۳۰

C
 7

3 چند    q2است. بار    10

Nmتواند باشد؟  میکروکولن می
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )4 2 )8 3 )16 - 4 )32- 
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 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: دست میبه Aرا در نقطۀ  q1و   q3های الکتریکی حاصل از بارهایسه میدان الکتریکی وجود دارد. ابتدا میدان Aدر نقطۀ 

 
 
 

k q N N
E E i ( )

C Cr ( )

k q N N
E E i ( )

C Cr ( )

−

−

−

−

  
= = =   = 



  
= = =   = 



9 6
1 7 7

1 12 2 2

1

9 6
3 7 7

3 32 2 2

3

9 1 18 1
2 1 2 1

9 1

9 1 3 1
3 1 3 1

3 1

0 0
0 0

0

0 0
0 0

0

 

,
N

E i i i ( )
C

=  +  = 7 7 7

1 3 2 1 3 1 5 10 0  E3و   E1های  میدان برایند : 0

 یا خلاف جهت آن باشد: xتواند در جهت محور در صورت سؤال فقط بزرگی میدان خالص را به ما داده است، پس میدان خالص می

 t
N

E i( )
C

= −  7
3 t :حالت دوم  10

N
E i( )

C
= +  7

3  :حالت اول 10

tE E E E= + +1 2 3
 :حالت اول 

N
i i E i E i ( )

C
+  =  + +   = − 7 7 7 7

2 23 1 2 1 3 1 2 10 0 0 0 

 منفی است. q2  به سمت چپ است، پس Aدر نقطۀ   E2  چون میدان
 

k q q
E q C q C

r

−
−

 
=   =  =   = − 



9

2 27 6

2 2 22 4

2

9 1
2 1 8 1 8

36 1

0
0 0

0

 

 کنیم:ها وجود ندارد حالت دوم را بررسی میچون پاسخ در گزینه

tE E E E= + +1 2 3
 :حالت دوم  

N
i i E i E i ( )

C
−  =  + +   = − 7 7 7 7

2 23 1 2 1 3 1 8 10 0 0 0 

 منفی است. q2به سمت چپ است، پس  Aدر نقطۀ  E2چون میدان 

k q q
E q C q C

r

−
−


=   =  =   = − 



9

2 27 6

2 2 22 4

2

9 1
8 1 32 1 32

36 1

0
0 0

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  

qمطابق شکل زیر، دو ذرۀ باردار    - ۳۰ q= −1 qو    2 q=2 ( ناشی از  برایند از هم قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص )  r3در فاصلۀ    6
  E2  برابر   O  ( در نقطۀ برایند منتقل شود، بزرگی میدان الکتریکی خالص )  q1به    q2درصد از بار    ۵۰است. اگر    E1  برابر   Oدو ذره در نقطۀ  

E  .شودمی

E
2

1

 کدام است؟  

1  )1

14
 2  )1

6
 3  )1

4
 4  )1

2
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 پاسخ تشریحی: 
 جهت است: هم Oاین سؤال دو حالت دارد؛ در حالت اول میدان هر دو بار در نقطۀ  

k qk | q |
E

r r k | q |
E E E

k qk | q | r
E

( r) r

−
= = 

 → = + =
= = 


®¨

1 2 2

1 2 2

2 2 2

22

7

36 2

2 2

    

 شود:منتقل می q1به   q2بار   50%در حالت دوم،  

q q ( q) q

q q ( q) q

  = − + =

  = − =

1

2

1
2 6

2

1
6 6 3

2

 

 خلاف جهت هم هستند:  Oها در نقطۀ  و میدان

        

k q
E

k qr
E E E

k q k q r
E

( r) r


 = 

    = − =
 = = 


®¨

1 2

1 2 2

2 2 2

3 3 4

2 4

    

 : درنهایتو 
k q

E r
k qE

r


= =®¨

®¨

2

2

14

7 14

2

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
که در اطراف بارها وجود دارد، رسم   یکی الکتر  یدان م   ی هااز خط  یکیاند و  از هم ثابت شده  ینیمع  ۀدو بار در فاصل  یرشکل ز  در  -60

 آمده است؟   یدرستبه  ینهبارها در کدام گز  ۀانداز یسۀشده است. علامت و مقا 
1  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
2  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
3  )q q , q , q  1 2 2 10 0 
4  )q q , q , q  1 2 2 10 0 

 (۱۱۰۱ـ  ۱8ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 داشت:  یمخواه یم، تر کن اطراف بارها را کامل یدانخطوط م  اگر
 
هرچه خطوط    ی . از طرف اندیپس هر دو بار منف   ،شوندیبه هر دو بار وارد م   یدان توجه به شکل چون خطوط م   با
q  :پس ، است یدانخطوط م تربیشباشند نشانگر تراکم  تریاطراف بارها افق یدانم q1 2 

 خطوط میدان الکتریکی  
های زیر را  کنیم. این خطوط ویژگیاستفاده میکردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی  برای مجسم -۱

 باشند: دارا می
 شوند. شوند و به بار منفی وارد میاز بار مثبت خارج می الف(
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 جهت با خط مماس بر خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است. میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است. تر بیشدر آن ناحیه  میدان الکتریکی  اندازۀ باشد،   تر بیشای از فضا در ناحیهچه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر پ(
 کند.یک خط میدان عبور می فقط  کنند و از هر نقطهخطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی ت( 
 : های زیر استمطابق شکلمنزوی باردار   ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ خطو -۲
 
 
 
 
 
 
 
 ست: های زیر اباردار مطابق شکل ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -۳
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 یه نمونۀ باحال  
 است؟ ها صحیح گیرییک از نتیجهنشان داده شده است. کدام  ذرۀ باردارخطوط میدان الکتریکی در اطراف دو   زیر،در شکل 

 منفی است. q2  علامت بار :الف
 علامت بارها یکسان است. :ب

 است. q2  تر از اندازۀبزرگ q1  بار پ: اندازۀ 
 است. q1  خطوط در نزدیکی این  از تراکم  تربیش، q2  در نزدیکیالکتریکی تراکم خطوط میدان   ت:
 »ت« و  « ب»( ۴ ( »ب« و »پ« ۳ ( »الف« و »پ« 2 ( »الف« و »ت« ۱

 
 پاسخ تشریحی: 

 این سؤال به نکات زیر توجه کنید: دادن به برای پاسخ
 منفی است.  q2  مثبت و  q1  ؛ بنابراینشوند میوارد   q2  اند و بهخارج شده q1  خطوط میدان از  -۱
 است. q2  تر از اندازۀبزرگ q1  است؛ بنابراین اندازۀ  q2  از  تر بیش q1  تراکم خطوط در نزدیکی  -2

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  
 درست است؟  یکی ترکال یها در مورد بارهادام رابطهک، یکیترکدان الیر، با توجه به خطوط میل زکدر ش -۴2

1  )q q , q 2 1 1 0 
2  )q q , q 1 2 1 0 
3  )q q , q 2 1 2 0 
4  )q q , q 1 2 2 0 
 

 پاسخ تشریحی: 
q)مثبت    q1جهت خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت به سمت بار منفی است. درنتیجه با توجه به شکل خطوط میدان، بار   )1 و بار    0

q2    منفی(q )2 تر است  بزرگ  q2از اندازۀ بار    q1است، درنتیجه اندازۀ بار    تربیش  q1است. همچنین تراکم خطوط میدان در اطراف بار    0
( q q )2 1
. 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟است  یافته کاهش    ذره  یکیالکتر  یلپتانس یمثبت است و انرژ  وارد بر ذره   یکیالکتر  یروی ن  یر، کارز  یهااز شکل  یکدر کدام  -61

(E  : و دو صفحه یان م   یکیالکتر یدانبردار م d  :ذره  یی جاهبردار جاب ) 

 
 
 
 
 
 

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

 (۱۱۰۱ـ  ۲۲ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

ن«د» و    «الف»  ی هاشکل  در است  یی جاجهت جابههم  یکی الکتر  یروی،  بنابراینذره  ن  ؛  رابط  یکی الکتر  یرویکار  به  توجه  با  است.  ۀ  مثبت 
EU W =  است. یکیالکتر یل پتانس یکاهش انرژ ی کار به معن، مثبت شدن −
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 کار نیروی الکتریکی  
تغیرات انرژی پتانسیل الکتریکی در  قرینۀ جایی مشخص، برابر با بهدر یک جاEباردار در میدان الکتریکی   ۀ کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر

 جایی است. همان جابه

E EW U= − 

 باردار در میدان الکتریکی یکنواخت  ۀتغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکی یک ذر 
تعریف کار   طبق  دهد.را انجام می  dجایی  تحت اثر میدان الکتریکی، جابه  Eدر یک میدان الکتریکی یکنواخت   +qباردار    ۀ فرض کنید ذر 

 خواهیم داشت:  یک نیرو،
 

E E

E E

W F dcos q Edcos

U W q Edcos

=  = 

 = − = − 
 

  بین نیروی الکتریکی  ۀزاوی  EF جاییو جابه  d .است 

 طلایی  نکات 
است  انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته    ،جا شوداگر بار الکتریکی مثبت، در جهت میدان الکتریکی جابه توان دریافت،می یسادگبه  -۱

 یابد.انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ،جا شودو اگر بار الکتریکی منفی، در جهت میدان الکتریکی جابه
یابد و اگر  رود که انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش میرا در یک میدان الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می  الکتریکیاگر یک بار    -۲

 یابد.این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می  زوربهجایی آن مجبور باشیم برای جابه 
 جایی بارهای مختلف و تغیر انرژی پتانسیل الکتریکی نشان داده شده است. چند حالت مربوط به جابه ، های زیردر شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کند:حرکت می Eمیدان الکتریکی   جهت در  مثبتبار  الف(

 دهد.را روی بار انجام می EW  مثبت میدان الکتریکی، کار  
 یابد.می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند:حرکت می Eجهت میدان الکتریکی   خلافدر   مثبتبار  ب(

 دهد.را روی بار انجام می EW  منفی میدان الکتریکی، کار  
 یابد.می افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  
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 ۱۴۰۲تجربی خارج از کشور  آزمون سراسری 
q  یکیتر کال  بار  با  ی اذره  -۴۹     ۀنواخت از نقط یک   یکی ترکدان الیم  یکدر  A    تاB  الزاماً   مورد  دام ک.  شودیم  جادان جابهیم   ی در راستا  

 است؟  درست

 است. ی ذره منف یرو یکی ترکدان الیم ی روی ار ن ک( 1
 ذره مثبت است.  یرو  یکی ترکدان الیم  یرو یار نک( 2
 .ابدییاهش م کذره  ی جنبش ی( انرژ 3
 .ابدییش م ی ذره افزا ی جنبش ی ( انرژ 4

 پاسخ تشریحی: 
پتانسیل    ؛ بنابرایندر خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کرده است   Bتا نقطۀ    Aجایی از نقطۀ  ذرۀ باردار در جابه  که اینبا توجه به  

می افزایش  )یابد الکتریکی  )V 0است منفی  بار  دارای  ذره  چون  طرفی  از  )یعنی مختلف  EUو  Vبنابراین ؛  .  هستند  العلامت 

EU 0  توان نوشت:است.( درنتیجه می 

EU
E E EW U W

 = − ⎯⎯⎯⎯→ 0
0 

 جایی الزاماً مثبت است.بنابراین کار میدان بر روی ذره در این جابه
توان با قطعیت گفت کار کل همان کار میدان الکتریکی  نمی  ؛ بنابرایننیروهای غیر از نیروی الکتریکی صحبتی نشده است در این سؤال از  

 ( ممکن نیست. 4( و )3های )اظهارنظر قطعی در مورد گزینه  درنتیجهاست و 

E  tW K W W K⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → + = ÂzL¹] Áro

Â§ÄoT§²H·

Â
 

HkÃ¶ p

n

H oÃ

 

šÁ

…

IÀ

I

n

I

I

¾

¨

ºH -n ¨â Ã ¤
] i 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
است.   V80برابر    یکنواخت،   یکیالکتر  یدانم   یکداخل    Bو    A  ۀدو نقط  ین ب  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  ۀانداز  یر، مطابق شکل ز  -62

q  یکیبا بار الکتر  ی ااگر ذره C= 20  ۀاز نقط  A  آن پس از    یجنبش   یرها شود، انرژcm5  یدان م   ی هادر امتداد خط  ییجاهجاب 
 (.یدنظر کنصرف  ی انرژ  ۀ کننداتلاف یایروهوزن و ن  یروی از اثر ن)خواهد شد؟    یکروژول چند م   یکی، الکتر

1 )1۰۰ 
2 )2۰۰ 
3 )3۰۰ 
4 )16۰۰ 
 
 
 

 کند: حرکت می Eمیدان الکتریکی    جهتدر  منفیبار  پ(

 دهد.را روی بار انجام می EW  منفی میدان الکتریکی، کار  
 یابد.می افزایش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  

 کند:حرکت می Eجهت میدان الکتریکی   خلافدر  منفی بار   ت( 

 دهد.را روی بار انجام می EW  مثبت میدان الکتریکی، کار  
 یابد.می کاهش EUانرژی پتانسیل الکتریکی  
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 (۱۱۰۱ـ  ۲۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
Vۀ  است، با استفاده از رابط  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  کهاینتوجه به    با

E
d


محاسبه    cm5  ییجارا در جابه  یکیالکتر  یلپتانس   ییر، تغ=

 : یمو دار یابد یکاهش م  یلپتانس   یکی،الکتر یدان که در جهت م  ید. توجه کنکنیمیم
B AV V VE B A

d cm , d cm

V VV V
E

d d d

V
V V

− =−
= =

− 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


−  =   = −

.SwHSMIY 80

40 5

80
10

40 5

 

  
 برابر است با: یی جاجابه ین در ا  qبار  یکیالکتر یل پتانس یانرژ ییرتغ بنابراین

q C

V V
U q V U ( ) J

−=  − −
 =−

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   − = − 
6

20 10 6 4

10
20 10 10 2 10 

  
 : یماست و دار یستهپا یکی مکان یانرژ یم،ندار یاتلاف یروهاین کهاینتوجه به  با

K U K K +  =  −2 10 K J J− −−  =  =  = 
0

4 4

22 10 0 2 10 200 

 نکته  
 : یموارد شود، دار یکیالکتر یروی فقط ن   یابه ذره اگر

E

(J)

U K



 = −

Â§ÄoT§²H®ÃvºITQÁroºH oÃÃ™U

ÂzL¹]ÁroºH oÃÃ™U

 

 است:  یر ز صورت به  یکیالکتر یل پتانس   یانرژ  یر با تغ  یکیالکتر   یلپتانس یرتغ  ۀ رابط

E

(V)

U (J)V
q

(C)





 → =

Â§ÄoT§²H®ÃvºITQ oÃÃ™U

Â§ÄoT§²H®Ãvº ITQÁroº H oÃÃ™U

Â§ÄoT§²H nIM

 

 ۱۴۰۰آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
V  ای به پتانسیل الکتریکیدر یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذرۀ بارداری را در نقطه  -۳۴ V=1 کنیم. اگر ذره فقط  از حال سکون رها می  30

Vای به پتانسیل الکتریکی  تحت تأثیر میدان الکتریکی به نقطه V=2 افزایش یابد، بار الکتریکی ذره چند    mJ2برسد و انرژی جنبشی آن    80
 میکروکولن است؟ 

1  )80 2  )40 3  )−40 4  )−80 
 پاسخ تشریحی: 
U  ؛ بنابراین کم شده است )چرا؟(   mJ2زیاد شده است، پس انرژی پتانسیل الکتریکی    mJ2انرژی جنبشی   mJ = توان  است و می  2−

 نوشت: 

U q V q ( )

q C C

−

−

 =   −  = −

 = −  = − 

3

5

2 10 80 30

4 10 40

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 ۱۳۹8آزمون سراسری ریاضی  
qدر شکل زیر، بار الکتریکی    -۳۱ C=− 50    از نقطۀA    ولت به نقطۀ     12به پتانسیل الکتریکیB  رود و انرژی پتانسیل الکتریکی آن  می

mJ5 کند. پتانسیل الکتریکی نقطۀ  تغیر میB  چند ولت است؟ 

1 )2  
2 )11  
3 )13  
4 )22  

 پاسخ تشریحی: 
 بار منفی، خلاف جهت میدان حرکت کرده است؛ بنابراین:

U U mJ   =−0 5 
 بنابراین: 

B A B B
U

V V V V V
q

−

−
 − 

− =  − =  =
− 

3

6

5 10
120 220

50 10

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
مطابق شکل، معلق و به حال سکون قرار دارد. تعداد   Bو    A  یرسانا  ۀدو صفح  ینب  یکیالکتر  یداندر م   mg4به جرم    ای ذره   -6۳

N است.....................  است، برابر .................... مالش   دراثر ذره    ینکه ا  ییهاالکترون
(e / C , g )

kg
−=  =19

1 6 10 10 

/  ـدست داده   ( از1  9
1 25 10 

/  ـگرفته ( 2  9
1 25 10 

/  ـدست داده   ( از3  11
1 25 10 

/  ـگرفته ( 4  11
1 25 10 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
وزن و   یرویخالص وارد بر آن صفر است. بر ذره دو ن  یرویذره معلق و به حال سکون است، ن  چون

؛  به سمت بال است  یکیالکتر  یرویوزن، جهت ن  یروی. با توجه به جهت نشودیوارد م  یکی الکتر  یروین
 . مالش الکترون گرفته است دراثراست و   ی بار ذره منف  ینبنابرا

  
EF  یبه کمک تساو mg= کنیمیبار ذره را محاسبه م : 

EF E q
net E V

E
d

V V , d m

N
m kg , g

kg

F F mg

V
q mg

d

q q C

−

−

=


=

 = = 

=  =

− −
−

=  = ⎯⎯⎯⎯→


  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=    = 


3

6

10 5 10

4 10 10

6 9

3

0

10
4 10 10 20 10

5 10
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q  ۀ مالش گرفته را از رابط دراثرکه ذره   ییهاتعداد الکترون

n
e

 : آوریمیدست مبه =

q
n / /

e /

−

−


= = =  = 


9
10 11

19

20 10
12 5 10 1 25 10

1 6 10

 

 تعادل بین نیروی الکتریکی و وزن  
 وزن قرار دارد بررسی کنیم.نیروی ی را که تحت تأثیر نیروی الکتریکی و تعادل جسم باردار خواهیم در این قسمت می

 دهد: میرو نیروهای وارد بر جسم را نشان شکل روبه
 توان نوشت: اندازه هستند و میهم ،جسم در تعادل قرار دارد، نیروی وزن و نیروی الکتریکی که اینبا توجه به 

   EF W qE mg=   :شرط تعادل =
 

 در مورد جهت میدان و علامت بار به موارد زیر دقت کنید:
q)اگر بار مثبت باشد  -۱ )0جهت با میدان الکتریکی است؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت بالا خواهد بود.، نیروی الکتریکی هم 
q)اگر بار منفی باشد  -۲ )0 .نیروی الکتریکی و میدان در خلاف جهت هم هستند؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت پایین خواهد بود ، 

 یه نمونۀ باحال  
q  دارای بار الکتریکی g2 یک ذرهٔ باردار به جرم C= − 5  که این ذره معلق بماند و سقوط  کنیم. برای آناست. این ذره را از ارتفاعی رها می

N  در اطراف ذره ایجاد کنیم.  SIواحد  ....................با بزرگی  ؛ و...................نکند، باید میدان الکتریکی در جهت 
(g )

kg
=10 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت:چون بار ذره منفی است، میدان به سمت پایین خواهد بود. برای محاسبۀ اندازۀ میدان میابتدا دقت کنید که 

N
mg qE E E

C
− −=    =    =3 6

2 10 10 5 10  :شرط تعادل 4000

 ۱۴۰۳تیرماه   آزمون سراسری تجربی 
q  کنیم. اگر باررسانای موازی را به باتری وصل می  ۀ دو صفح  -۳۱ mC= رسد انرژی  بالایی می  ۀ رها کنیم، وقتی به صفح  A  ۀرا در نقط   5−

 نظر کنید.(کند؟ )از اثر وزن ذره صرفژول و چگونه تغیر میپتانسیل الکتریکی آن چند میلی

 و کاهش   ۱۰۰ (1
 و افزایش  ۱۰۰( 2
 کاهش و  05 ( 3
 و افزایش  05 (  4

 پاسخ تشریحی: 
 

                AB AB
AB

AB

V V VV
E V V

d d mm mm

  
= =  =   =

2
15

2 15

0

0
 

 
 است، پس:   تربیش Aاز صفحۀ   Bچون پتانسیل صفحۀ 

B A

B A

V V V

U U
V V U mJ

q mC

− = +

 
− =  + =  = −

−

15

15 75

5

 

 یابد.کاهش می mJ75 پس انرژی پتانسیل الکتریکی بار
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 ۳پاسخ: گزینۀ  

 ۱۳۹۹آزمون سراسری تجربی  
 چند ولت است؟   Aایم، پتانسیل نقطۀ دو صفحه رسانای موازی با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتری وصل کرده -۳۱

1 )48 - 

2 )32 - 
3 )32 + 
4  )48 + 
 

 پاسخ تشریحی: 
 با توجه به نکته فوق و با توجه به این نکته که صفحه مثبت به زمین متصل است: 

 

A
A

V
V d V V− −

−
  =  = −

 2 3

80
32

1 10 4 10

∼ 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
عوض شود و   یکیالکتر  یدان. اگر فقط جهت م شودیقائم رو به بالا رها م   یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یکدر    hاز ارتفاع    یالکترون  -64

 .................... پروتون از همان ارتفاع رها شود، نسبت زمان سقوط الکترون به زمان سقوط پروتون    یک

 است.  1تر از کوچک ( 4 است. 1با  ( برابر3 است.  1تر از بزرگ( 2 است. 2از   تر( بزرگ1

 (۱۱۰۱ـ  ۲۶ۀ صفح  ـ ��  رب زمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 ( .جرم الکترون است em)  :یمدار یوتون،. طبق قانون دوم نشوندیبر الکترون وارد م یین به سمت پا ی و گرانش یکیالکتر یرویدو ن

 

net e e e e
e

eE
F ma m g eE m a a g

m
=  + =  = + 

  
 ( .استجرم پروتون  pm)  :یماست، پس دار یین رو به پا یکی الکتر  یدان پروتون، جهت م برای

net p p p p
p

eE
F ma m g eE m a a g

m
=  + =  = + 

  
 : یمدر حرکت با شتاب ثابت دار مکان ـ زمان ۀ با کمک رابط شوند،یذرات رها م  چون

v h
y at v t h at t

a

= = + ⎯⎯⎯→ =  =0 02 2

0

1 1 2

2 2
 

  
 : یمپس دار  ،ارتفاع سقوط هر دو برابر است

p em mp pe e

p e p

e

eE
g

a mt t

eEt a tg
m


+

= = ⎯⎯⎯⎯→ 
+

1 
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 درحال تعادل درست است؟  ی فلز  یرسانا  کیدر مورد    ریز  ی هانهیاز گز  کیکدام  -65

 تر است.کم  لیبه پتانس  ترشیب لیخالص داخل رسانا ثابت و جهت آن از پتانس یک یالکتر دان یم( 1

 . گرددیم یعآن توز ی سطح خارج یرسانا رو یک شده به اضافه یکی الکتر ( بار2

 . شودجمع میو داخل آن    یزتدر نقاط نوک  تربیشرسانا    یک شده به  داده  ی که بار اضاف   ید فهم  توانیفاراده م  یش استفاده از آزما  ( با3

است از خطر آذرخش در    یما هواپ  یا   یل که داخل اتومب  یمعمولً شخص   ید فهم  توان یم  یش استفاده از قفس فاراده و کاربردها  ( با4
 . ماندیامان نم 

 (۱۱۰۱ـ  ۲8ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 ( )   دارند.   ی کسانی لیپتانسرسانا    ک ی نقاط    ۀ هم   که   د ی است. دقت کن   صفر خالص داخل رسانا    ی ک ی الکتر   دان ی م  

 ( ) .شودجمع میآن  ی خارجرسانا، در سطح  یک شده به داده  ۀفاراده بار اضاف   یشدر آزما  

 () .ماندی م معمولً از خطر آذرخش در امان   ،است یما هواپ یا یلکه داخل اتومب یشخص 
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 گذاری هر سلول گالوانی، فلز اول معادل با آند و فلز دوم معادل با کاتد است.( های زیر درست است؟ )در نامکدام موارد از عبارت  -66

 قرار دارد.  𝑫تر از فلز واکنش دهد، این فلز در جدول پتانسیل کاهشی پایین  𝑫طبیعی با محلول فلز   طوربه  𝑨اگر فلز   ـ  الف

𝑿اگر ولتاژ سلول گالوانی )   ـ  ب − 𝒀( از سلول ) روی −  کمتر است.    +𝒀۲از   +𝑿۲تر باشد، قدرت اکسندگی ( بزرگروی
 رود.مسی در محلول نقره نیترات، مقداری گرما آزاد شده و رنگ محلول از بین می با قرار گرفتن یک تیغهج ـ  

 ( سولفات استفاده کرد.𝑰𝑰توان برای نگهداری یک نمونه از محلول آهن) از ظروف مسی مید ـ  
 »د« و  « ب»( 4 »ج« و  « ب»( 3 »د« و  « الف»( 2 »ج« و  « الف»( 1

 (۲0۱۲ـ  47ـ صفحه ��استاندارد ـ )متوسط ـ مفهومی        ۲پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند. دهای )الف( و )عبارت

  
تر بوده و در جدول پتانسیل کاهنده  𝐷توان گفت این فلز در مقایسه با فلز واکنش بدهد، می  𝐷طبیعی با محلول فلز   طوربه  𝐴اگر فلز  

 گیرد.قرار می 𝐷تر از فلز  کاهشی نیز در موقعیت پایین

گذاری هر دو سلول داده شده، اسم تیغه روی قبل از اسم تیغه دیگر آورده شده است. در این دو سلول گالوانی، تیغه روی  در روند نام 
رابطه   به  توجه  با  و  𝑒𝑚𝑓آند است  = 𝐸°( کاتد) − 𝐸°(آند)توان گفت که  ، می𝐸°(𝑋) > 𝐸°(𝑌)    قدرت نتیجه مقایسه  و در 

+𝑋2  صورت بههای مربوطه  ها و کاهش یافتن( یوناکسندگی)تمایل به گرفتن الکترون از سایر گونه > 𝑌2+    خواهد بود. توجه داریم
تری داشته باشد(، کاتیون آن فلز قدرت اکسندگی بیشتری  )پتانسیل کاهشی بزرگ  که هرچه فلزی در سری الکتروشیمیایی بالاتر باشد 

 خواهد داشت.

تر از نقره بوده و  توان گفت فلز مس کاهندهتری دارد. بر این اساس، میفلز مس در مقایسه با نقره، پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک  
𝐶𝑢(𝑠) شود: فلزی از آن به محلولی از نقره نیترات، واکنش زیر انجام می  با وارد شدن یک تیغه + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

 

کند. چون این واکنش  وارد محلول شده و به همین خاطر، این محلول رنگ آبی پیدا می  +𝐶𝑢2یون    یبا انجام شدن این واکنش، مقدار 
دهد. توجه داریم که کاتیون نقره موجود در محلول  افزایش می  ج یتدربهرود، گرماده بوده و دمای محلول را  در جهت طبیعی به پیش می

 رنگ است.اولیه رنگ ندارد و به همین خاطر، محلول نقره نیترات بی
( سولفات در ظرف مسی، هیچ  𝐼𝐼چون مس در مقایسه با آهن دارای پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتری است، با ریختن محلول آهن) 

 ماند.واکنشی بین ظرف و محلول انجام نشده و ظرف سالم باقی می

 انتخاب ظرف مناسب آزمایشگاهی  
های موجود در محلول باشد. در این صورت، تر( از کاتیون)مثبت   آن بالاتر  ∘𝐸داری یک محلول شیمیایی، جنس ظرف باید از فلزی انتخاب شود که برای نگه 

های  کاتیون  ∘𝐸داری کرد. اگر مقدار  توان در این ظرف نگهشود و محلول موردنظر را میهای موجود در محلول دچار واکنش نمیفلز سازنده ظرف با کاتیون
ها را  های فلزی سازنده ظرف وارد واکنش شده و آنها با اتمفلز سازنده ظرف محتوی آن محلول باشد، این کاتیون  ∘𝐸تر( از )مثبت   ترموجود در محلول بزرگ

 شود. شدن آن می کنند. ادامه این فرایند، موجب خوردگی ظرف و در نهایت سوراخاکسید می

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  5 مباحث این آزمون در مجموع

00 تا  42های صفحه( از جاری شدن انرژی با سفر الکترون تا انتهای آبکاری) در سایه شیمی هآسایش و رفا: 3شیمی   

25 تا 1های ها( صفحهبدانیم )تا انتهای دنیای واقعی واکنشقدر هدایای زمینی را شیمی پایه:   

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   
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است. اگر این مخزن را به یک سلول سوختی متصل کنیم، از ابتدای   ℃0گرم گاز هیدروژن در دمای    50لیتری، حاوی    11۲یک مخزن    -67
رسد، چند الکترون در مدار خارجی سلول جاری شده و در طول این ای که فشار گاز درون مخزن به یک اتمسفر میکار تا لحظه

𝑯شود؟ ) در این سلول مصرف می  %50فرایند، چند گرم گاز اکسیژن با خلوص   = 1 ، 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )1/204 × 1/204(  2 160 ـ 1025 ×  320 ـ 1025

3  )2/408 × 2/408(  4 320 ـ 1025 ×  640 ـ 1025

 (1202 ـ 52ـ صفحه ��برزمان ـ مسئلهسخت ـ )  4پاسخ: گزینۀ  

𝐻2های سوختی  در سلول − 𝑂2مانده هیدروژن از سمت دیگر آند خارج  ، گاز هیدروژن وارد آند شده و پس از مصرف مقداری از آن، باقی
- شود. واکنش سلول سوختی هیدروژن شود. همچنین گاز اکسیژن وارد کاتد شده و پس از مصرف، از طرف دیگر کاتد بخار آب خارج میمی

 زیر است:  صورتبهاکسیژن، 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 
است. این مخزن را به یک سلول سوختی متصل کرده و در    ℃0گرم گاز هیدروژن در دمای   50لیتری حاوی    112، مخزن  سؤالطبق فرض  

مانده در مخزن را محاسبه کنیم. توجه داریم که در  نهایت، فشار گاز درون مخزن به یک اتمسفر رسیده است. باید جرم گاز هیدروژن باقی
? ( مطابقت دارد. بر این اساس، داریم: 𝑆𝑇𝑃)   با شرایط استاندارد کاملاًانتهای این فرایند، شرایط حاکم بر مخزن  𝑔 𝐻2 = 112 𝐿 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
× 2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 10 𝑔 

  40مانده است. طی این فرایند، مقدار  گرم از آن در مخزن باقی  10گرم گاز هیدروژن در مخزن وجود داشته و در انتها،    50در ابتدای کار،  
𝐻2(𝑔) زیر است:  صورتبهواکنش آندی این سلول، گرم گاز هیدروژن در سمت آند مصرف شده است. معادله نیم → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

−𝑒 ? کنیم: شده در مدار خارجی را محاسبه میبا توجه به معادله این واکنش، مقدار الکترون مبادله = 40 𝑔 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
2 𝑔 𝐻2

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 6/02 × 1023 𝑒−
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 2/408 × 1025 𝑒− 

? شده برابر است با:جرم اکسیژن مصرف 𝑔 𝑂2 ناخالص = 40 𝑔 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
2 𝑔 𝐻2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

× 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

× 100 𝑔 𝑂2 ناخالص
50 𝑔 𝑂2

=  640 𝑔 

 
 قدر کننده در این واکنش، برابر با مجموع  های نیتروژن شرکتپس از موازنه معادله واکنش زیر، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم  -68

𝑲(𝒔)  های کربن در کدام ترکیب است؟عدد اکسایش اتم  مطلق + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) → 𝑲𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑵𝑯۳(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 ( نفتالن 4 ( آلومینیم کربنات 3 ( اوره 2 ( استیک اسید 1

 (1202ـ  53ـ صفحه ��استاندارد ـ )متوسط ـ مفهومی         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهمعادله موازنه شده این واکنش شیمیایی 

8𝐾(𝑠) + 9𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 8𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 

اتم نیتروژن موجود در    9رسیده است. از    𝐾𝑁𝑂3+ در ساختار 1، به عدد  𝐾(𝑠)در این واکنش، عدد اکسایش اتم پتاسیم از صفر در ساختار 
  8اتم نیتروژن ثابت باقی مانده و عدد اکسایش یک اتم نیتروژن به اندازه    8+ دارند، عدد اکسایش  5که همگی عدد اکسایش    𝐻𝑁𝑂3ساختار 

است. با توجه به توضیحات داده   - 3وجود داشته و عدد اکسایش آن برابر با  𝑁𝐻3واحد کاهش پیدا کرده است. این اتم نیتروژن، در ساختار  
اتم پتاسیم در نقش کاهنده بوده و یک اتم نیتروژن، در نقش اکسنده است. چون عدد اکسایش    8در واکنش مورد نظر،    گفت   توانشده، می

توان گفت مجموع تغییر  پس می  ؛مانده است  های نیتروژن ثابت باقیواحد تغییر کرده و عدد اکسایش سایر اتم  8یک اتم نیتروژن به اندازه  
 واحد است.   8کننده در این واکنش برابر با های نیتروژن شرکتعدد اکسایش اتم
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 زیر است:  صورت بههای کربن موجود در آن، ساختار مولکول نفتالن و عدد اکسایش اتم

 
  قدر مطلق توان گفت مجموع  و دو اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد، پس می  - 1اتم کربن با عدد اکسایش    8در ساختار این ماده،  

های کربن در ساختار استیک اسید،  عدد اکسایش اتم  قدر مطلقاست. توجه داریم که مجموع    8های کربن در نفتالن برابر با  عدد اکسایش اتم
 است.  12و  4، 6ترتیب برابر با اوره و آلومینیم کربنات، به

 
𝑬°[𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] ها درست است؟سلولهای گالوانی ساخته شده از این نیمهای زیر، چند مورد از مطالب داده شده درباره سلولبا توجه به داده  -69 = +1/۲ 𝑽            ,   𝑬°[𝑨𝒈+(𝒂𝒒)/𝑨𝒈(𝒔)] = +0/8 𝑽 𝑬°[𝑨𝒍۳+(𝒂𝒒)/𝑨𝒍(𝒔)] = −1/66 𝑽      ,    𝑬°[𝑴𝒈۲+(𝒂𝒒)/𝑴𝒈(𝒔)] = −۲/۳7 𝑽 

 شود.الکترون مبادله می ۲، در مجموع  𝒆𝒎𝒇در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سلولی با کمترین ـ    الف
 کنند.های موجود در مدار به سمت تیغه نقره حرکت مینقره، الکترون- آلومینیمدر سلول گالوانی  ـ    ب

 ، قرینه یکدیگر خواهد بود.𝒆𝒎𝒇مقدار ها در سلولی با بیشترین کاتیون  شیب نمودار مربوط به تغییر غلظتج ـ  
7/۲۲4با انتقال د ـ   × 𝒆𝒎𝒇الکترون از آند به کاتد سلولی با   10۲۲ = 0/71𝑽  شود.مول فلز در کاتد تولید می 1۲/0، مقدار 

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

 (1202 ـ 49صفحه  ـ��استاندارد ـ )سخت ـ مفهومی         3پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند. جهای )الف(، )ب( و )عبارت

  
، در سلولی وجود دارد که پتانسیل کاهشی استاندارد آند و کاتد آن تا حد امکان به هم نزدیک باشد. بر این 𝑒𝑚𝑓کمترین مقدار   

 زیر است: صورتبهشده در این سلول پلاتین است. واکنش انجام-مربوط به سلول گالوانی نقره  𝑒𝑚𝑓اساس، کمترین مقدار  
2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞)  → 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠) 

 های اکسنده و کاهنده مبادله شده است.الکترون بین گونه 2در این واکنش موازنه شده، در مجموع 

 نیروی الکتروموتوری  
تواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را با  ( در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری)  𝐸 سلول

 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش 𝑒𝑚𝑓مقدار   کردن دایپدهند. برای نشان می °
 کنیم. گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت  𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم -1
 کنیم.تری دارد( کم می بزرگ   𝐸0کاتد)الکترودی که    𝐸0تری دارد( را از  کوچک   𝐸0)الکترودی که    آند   𝐸0ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن    - 2

های موجود در مدار  نقره، تیغه نقره در نقش کاتد و تیغه آلومینیم در نقش آند است. در این سلول، الکترون-در سلول گالوانی آلومینیم  
 شوند. های نقره میسلول نقره موجب کاهش یونخارجی به سمت تیغه نقره حرکت کرده و در نیم

 کاتد سلول گالوانی 
جا که در مجاورت  افتد. از آنواکنش مصرف الکترون( در مجاورت آن اتفاق میواکنش کاهش )نیمای است که نیمالکترود یا تیغهدر یک سلول گالوانی، کاتد 
چسبند، به مرور زمان جرم تیغه کاتدی افزایش پیدا کرده و به اصطلاح، این های فلزی به تیغه میواکنش کاهش انجام شده و اتمکاتد یک سلول گالوانی نیم

شود. مدار بیرونی هر سلول نیز از یک سیم رابط تشکیل  شود. توجه داریم که در یک سلول گالوانی، الکترود کاتد با نماد مثبت نشان داده میتر میتیغه چاق
  ها در مدار خارجیگیرد. در یک سلول گالوانی، جهت حرکت الکترونسنج و ... قرار میشده است که در سر راه آن یک وسیله الکترونیکی مثل لامپ، ولت 

 )سیم( از سمت آند به سمت کاتد است. 
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𝑀𝑔(𝑠) شود:پلاتین است. در این سلول، واکنش شیمیایی زیر انجام می- بیشترین مقدار نیروی الکتروموتوری مربوط به سلول گالوانی منیزیم  + 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞)  →𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠) 
ها قرینه یکدیگر  ها در معادله این واکنش شیمیایی برابر است، بنابراین شیب نمودار تغییر غلظت آنچون ضریب استوکیومتری یون 

 کند.مولار کاهش یابد، غلظت یون منیزیم، به همان مقدار افزایش پیدا می 2/0برای مثال، اگر غلظت یون پلاتین به اندازه  خواهد بود.  
𝑒𝑚𝑓 شود:های گالوانی مختلف، طبق رابطه مقابل محاسبه میهای انجام شده در سلولواکنش 𝑒𝑚𝑓مقدار    = 𝐸 کاتد

∘ − 𝐸  آند
∘

 

 شود:است. در این سلول، واکنش زیر انجام می 71/0آلومینیم برابر -سلول گالوانی منیزیم 𝑒𝑚𝑓بر این اساس، مقدار  
3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞)  → 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑙(𝑠) 

شود. بر مول الکترون در مدار خارجی سلول مبادله می 3کاتد این سلول، الکترود آلومینیم بوده و به ازای تولید هر مول فلز آلومینیم، 
𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙? کنیم:این اساس، مقدار فراورده تولید شده در کاتد را محاسبه می  = 7/224 × 1022𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023𝑒− × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
6 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 0/04 𝑚𝑜𝑙 

 مول فلز آلومینیم تولید شده است. 04/0با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند 
 

𝒑𝑯زیر، در یک محلول آبی با    موازنه نشدهواکنش  نیم  -70 = 6/0۲لیتر در حال انجام شدن است. پس از مبادله    5و حجم    7 × 10۲۲  
𝑵۲𝑯4(𝒈) شود؟ محلول مورد نظر چقدر می  𝒑𝑯واکنش، الکترون در این نیم + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝒆− → 𝑵𝑯4+(𝒂𝒒) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒) 

1 )4/13 2 )6/13 3 )4/12 4 )6/12 

 (1202ـ  40ـ صفحه ��استاندارد ـ  مسئله)سخت ـ         4پاسخ: گزینۀ  

𝑁2𝐻4(𝑔) زیر خواهد بود: صورت بهواکنش مورد نظر پس از موازنه، معادله نیم + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 2𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 واکنش نیم 
)کاهش یافتن( و از دست    ها هر یک از فرایندهای گرفتن الکترون دان واقع، شیمی واکنش مجزا تقسیم کرد. در  توان به دو نیمکاهش را می - های اکسایش واکنش 

واکنشی  واکنش اکسایش و به نیمدهد، نیمواکنشی که از دست دادن الکترون را نشان می دهند. به نیمواکنش نشان می )اکسایش یافتن( را با یک نیم  دادن الکترون 
𝐹𝑒(𝑠)  صورت به واکنش اکسایش آهن  مثال، نیم  عنوان به شود.  واکنش کاهش گفته می دهد، نیمکه گرفتن الکترون را نشان می  → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−    و

𝐹𝑒3+(𝑎𝑞)صورت  به   +𝐹𝑒3واکنش کاهش یون  نیم + 𝑒− → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞)    .کاهش، الکترون از یک  - های اکسایش دانیم، در واکنش که می   طور همان است
شود، اکسنده نام دارد. در نقطه  ای که با گرفتن الکترون کاهش پیدا کرده و سبب اکسایش گونه دیگر می ها، ماده شود. در این واکنش دیگر منتقل می   ۀ گونه به گون 
 شود، کاهنده نام دارد. دیگر می   ۀ ای که با از دست دادن الکترون اکسایش پیدا کرده و سبب کاهش گون مقابل، ماده 

مول یون هیدروکسید در محلول مورد نظر تولید شده است. بر این اساس، مقدار مول   4واکنش کاهشی، مول الکترون در این نیم 2با مبادله 
−𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻? کنیم:یون هیدروکسید تولید شده در محلول مورد نظر را محاسبه می = 6/02 × 1022 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02 × 1023 𝑒− × 4 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

𝑝𝐻محلول اولیه،   = لیتر است. بر این اساس، غلظت یون هیدروکسید    5خنثی است. حجم این محلول آبی نیز برابر با    کاملاً داشته و    7
[−𝑂𝐻] کنیم. تولید شده در این محلول را محاسبه می = 𝑂𝐻− مول

لیتر  محلول
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

5 𝐿 محلول
= 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

[+𝐻] آوریم. می دستبهاین محلول را  𝑝𝐻در قدم بعد، غلظت یون هیدروژن را در محلول مورد نظر محاسبه کرده و   × [𝑂𝐻−] = 10−14              ⇒   [𝐻+] × 0/04 = 10−14              ⇒   [𝐻+] = 0/25 × 10−12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (0/25 × 10−12) = 12/6 
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -71

 الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها شوند. ( پسماندهای 1

 های گالوانی ساخته شده از دو فلز، در نقش قطب منفی خواهد بود. سلول فلز لیتیم در ساختار تمام سلول( نیم2
 اکسیژن است.  اتمهر برابر  2کربن  اتمهر ها، تغییرات عدد اکسایش آلکن ( در واکنش سوختن اولین عضو خانواده3
 فلوئورومتان است.( عدد اکسایش نیتروژن در ساختار نیترواسید، بیشتر از عدد اکسایش اتم کربن در ساختار مولکول تری4

 (1202 ـ 50صفحه  ـ��استاندارد ـ )متوسط ـ مفهومی         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهها، اتن است. ساختار مولکول اتن آلکن اولین عضو خانواده

 
𝐶2𝐻4 سوزد: زیر می ۀ این ماده بر اساس معادل + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

درجه اکسایش( درحالی   6)  یابد+ افزایش می4به    -2های کربن از  نوشته شده، با انجام شدن این واکنش، عدد اکسایش اتم  ۀبا توجه به معادل
کاهش، عدد  -های اکسایشدرجه کاهش(. توجه داریم که در واکنش  2)  کندکاهش پیدا می  -2های اکسیژن از صفر به  که عدد اکسایش اتم
کند. در این شرایط، هر عنصری که عدد اکسایش آن افزایش پیدا کند، اکسایش یافته و هر عنصری که عدد  ها تغییر میاکسایش برخی از اتم

 تر شود نیز کاهش یافته است. اکسایش آن کم
  

پسماندهای الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند؛ زیرا با رها شدن این   
قابل توجهی از مواد و مواد در طبیعت، محیط زیست آلوده می شود. از سوی دیگر، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار 

 روند.قیمت، منبعی برای بازیافت این مواد به شمار میفلزهای ارزشمند و گران
ترین فلزها، لیتیم است. این فلز قلیایی، کمترین چگالی و پتانسیل کاهشی استاندارد را میان  در فناوری ساخت باتری، یکی از مهم 

تر و با توانایی تولید انرژی الکتریکی بیشتر ساخته شد. لیتیم  های سبک دهد. بر اساس همین ویژگی، باتریفلزها به خود اختصاص می
 کمتر، آند بوده و قطب منفی خواهد بود. °𝐸سلولی با  های گالوانی نیمکمترین پتانسیل استاندارد کاهشی را دارد. در سلول

 ها فلز لیتیم و نقش آن در باتری  
ها در پی پاسخ به این دان های گوناگون و كاربرد معین افزایش یافته است. شیمی ها با ویژگی با رشد و پیشرفت چشمگیر صنایع، نیاز و تقاضا برای ساخت باتری 

های جدید دست یابند. در این فناوری، نقش فلز لیتیم پررنگ است؛ زیرا لیتیم در میان فلزها دارای كمترین چگالی و نیازها، توانستند به فناوری ساخت باتری 
تر و با ک چگالی کم لیتیم(، كوچ  خاطر به )  تر ک سب های های لیتیم سبب شد راه برای ساخت باتری ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. این ویژگی منفی 

های ها و اندازه های لیتیمی است كه در شكل ای از جمله باتری خاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم( هموار شود. باتری دگمه ه )ب   توانایی ذخیره بیشتر انرژی 
روند و هستند كه در تلفن و رایانه همراه به كار می  یی هاآن های لیتیمی،  ای دیگر از باتری ها قابلیت شارژ شدن را ندارند. دسته رود. این باتری گوناگون به كار می 

 زیر است:  صورت به ها نیز  نقره است. ساختار این باتری - های روی ای، باتری های دگمه را بارها شارژ كرد. نوع دیگری از باتری   هاآن توان  می 

 
𝑍𝑛(𝑠)  صورتبهواکنش انجام شده در این باتری    روند.های گالوانی به شمار میها، انواعی از سلولاین باتری + 2𝐴𝑔+(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠)    است. در

 )قطب مثبت( است.  )قطب منفی( و فلز نقره در نقش کاتد  این سلول گالوانی، فلز روی در نقش آند

𝐻𝑁𝑂2 کنیم.( را محاسبه می𝐶𝐹3𝐻)  فلوئورومتان( و عدد اکسایش اتم کربن در تری𝐻𝑁𝑂2)   عدد اکسایش اتم نیتروژن در نیترواسید  ∶ صفر  = 1 × (+1) + +عدد  اکسایش  اتم نیتروژن 2 × (−2) عدد  اکسایش  اتم نیتروژن    ⇒                = +3 𝐶𝐹3𝐻 ∶ صفر  = 1 × (+1) + +عدد  اکسایش  اتم کربن 3 × (−1) عدد  اکسایش  اتم کربن    ⇒                = +2 

 که مشخص است، عدد اکسایش اتم نیتروژن در نیترواسید، بیشتر از اتم کربن گفته شده است.  طورهمان
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 فلوئور  
شود. بعد از فلوئور، اکسیژن نافلزترین عنصر جدول تناوبی است؛  می  - 1 فلوئور نافلزترین عنصر جدول تناوبی است و عدد اکسایش آن در ترکیب با سایر عناصر برابر 

 دهد: های اکسیژن را نشان می است. جدول زیر، موارد استثنای عدد اکسایش اتم  - 2سایر عناصر برابر  های اکسیژن در ترکیب با  جز فلوئور، عدد اکسایش اتمپس به 
 
 

 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -7۲

 تر از آن است.محیطی برتر از سلول سوختی متان بوده، اما خطرناکزیستاکسیژن، از دید  - سلول سوختی هیدروژن   ـ  الف

 های سوختی است. های فسیلی در نیروگاه حرارتی تولید برق، بیشتر از سلولبازده تولید انرژی الکتریکی از سوختـ    ب
 شود.اکسیژن، در ساختار خود حاوی کاتالیزگر بوده و بخار آب از آن خارج می- کاتد سلول سوختی هیدروژنج ـ  
 برابر آند آن است.  ۲ترین نوع سلول سوختی،  در شرایط یکسان، حجم گاز مصرف شده در کاتد رایج  د ـ

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

 (1202ـ  52ـ صفحه ��سریعـ )آسان ـ مفهومی و حفظی        2پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت

  
به هنگام اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، تنها ماده تولیدشده آب است. این در حالی است که در فرایند اکسایش متان، علاوه بر آب،   

ای بوده که برای محیط زیست مضر است. توجه داریم که  اکسید، گازی گلخانه شود. گاز کربن دی اکسید نیز تولید می مقداری گاز کربن دی 
اکسیژن بیشتر است. علت این  - احتمال انفجار گاز هیدروژن بیشتر از احتمال انفجار گاز متان بوده و خطر استفاده از سلول سوختی هیدروژن 

 سازی واکنش سوختن گاز متان است. سازی واکنش سوختن هیدروژن در مقابل انرژی فعال تر بودن انرژی فعال پدیده، پایین 

 سلول سوختی  
سوخت   عنوانبه های سوختی، گاز هیدروژن  ترین نوع از سلول شود. هرچند که در رایج شده انجام می های سوختی، یک واکنش شیمیایی در شرایط کنترل در سلول 

های کربن شود. طی این فرایند، عدد اکسایش اتمسوخت استفاده می  عنوان به ها از سایر مواد از جمله متان نیز شود، اما در برخی از انواع این سلول مصرف می 
اکسید( تولید کرده )گاز کربن دی   ها با کارکرد خود، نوعی گاز آلاینده کند. توجه داریم که این سلول های اکسیژن کاهش پیدا می افزایش یافته و عدد اکسایش اتم

𝐶𝐻4(𝑔) زیر است:  صورت به اکسیژن، همان واکنش اکسایش متان بوده و معادله آن  –کنند. واکنش انجام شده در سلول سوختی متان و وارد هواکره می  + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)  

+ است؛ درنتیجه عدد اکسایش کربن در این  4نیز برابر با    دیاکسیدبوده و عدد اکسایش آن در کربن    -4در این واکنش، عدد اکسایش کربن در متان برابر با  
 واحد افزایش یافته است.  8واکنش، 

ی تولید برق، کمتر از سلول سوختی است. علت این پدیده آن است که در  ت بازده تولید انرژی الکتریکی از سوخت در نیروگاه حرار 
شود و به همین علت امکان استفاده از همه آن وجود ندارد. همچنین انرژی تولیدشده  ها، انرژی در یک لحظه آزاد میسوختن سوخت

ها( و سپس به انرژی الکتریکی تبدیل شود  )به حرکت انداختن توربین  گرما بوده و باید ابتدا به انرژی مکانیکی   صورتبهدر این حالت  
ها  ها یک واکنش خطرناک است، باید در نیروگاهها همراه است. به علاوه چون سوختن سوخت که با اتلاف انرژی در هر یک از این تبدیل

رود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید  کننده نیز، بخشی از آن هدر میانجام شود و به هنگام انتقال انرژی الکتریکی تولیدشده به مصرف
 هد:دها را نشان میانرژی در این نیروگاه

 

OF2 گونۀ شیمیایی   O F2 2  HOF  O2
−

 O2
2
−

 H O2 2  

 O +2 +1 0 -0/5 -1 -1 عدد اکسایش
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شود و با توجه به الکتریکی و همچنین به آرامی از اکسایش سوخت آزاد می  صورت بههای سوختی انرژی  در نقطه مقابل، در سلول
توان به مانند باتری در محل مصرف برق، از این سلول استفاده کرد. توجه داریم که سوزاندن گاز هیدروژن در  خطر بودن آن، میکم

 درصد بازده دارد. 60اکسیژن، در حدود -درصد و اکسایش آن در سلول سوختی هیدروژن 20سوز، بازدهی نزدیک به موتور درون
کلی، کاتالیزگرها انرژی    طوربهاکسیژن، یک کاتالیزگر مناسب قرار داده شده است.  -های آندی و کاتدی سلول سوختی هیدروژن در تیغه 

شوند. البته، توجه داریم که استفاده از کاتالیزگرها هیچ تغییری  ها را کاهش داده و باعث افزایش سرعت واکنش میسازی واکنشفعال
واکنش آنتالپی  تغییر  مقدار  نمیدر  ایجاد  نیمها  معادله  هیدروژن کنند.  سوختی  سلول  در  کاهش  𝑂2(𝑔) صورتبهاکسیژن  -واکنش  + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑔)  شود.  )قطب مثبت این سلول( این سلول خارج می  بوده و بخارآب از سمت کاتد

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان می

 
 شود.نداده( خارج می توجه داریم که از آند این سلول نیز گاز هیدروژن اضافی)گاز هیدروژن واکنش

هیدروژن رایج  سلول سوختی  سلول سوختی،  واکنش  -ترین  آن  در  که  است  2𝐻2(𝑔)اکسیژن  + 𝑂2(𝑔)  → 2𝐻2𝑂(𝑔)    انجام
 برابر حجم گاز اکسیژن مصرف شده در کاتد آن است.   2شود. در شرایط یکسان، حجم گاز هیدروژن مصرف شده در آند این سلول،  می

 
۲4/08روی، در هر ثانیه  - در سلول گالوانی آلومینیم   -7۳ × سلول کند. اگر در نیمدو الکترود عبور می  کنندهمتصلالکترون از سیم    10۲1

بر روی سطح کاتد رسوب کنند، پس از گذشت نیم ساعت از شروع واکنش، چند گرم به جرم  +𝒁𝒏۲های  درصد از یون 70کاتدی، 
𝒁𝒏شود؟ ) تیغه کاتدی افزوده می = 65 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )3342 2 )2340 3 )1638 4 )1426 

 (1202 ـ 40 هصفح ـ��استاندارد  ـ مسئله)متوسط ـ         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده در این سلول 

2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑍𝑛(𝑠) 
واکنش  های کاهنده و اکسنده مبادله شده است. معادله نیممول الکترون بین گونه  2، مقدار  𝑍𝑛در این واکنش شیمیایی به ازای تولید هر مول  

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) زیر است:   صورتبهکاهشی انجام شده در این سلول  + 2𝑒− → 𝑍𝑛(𝑠) 
24/08، در هر ثانیه تعداد سؤالطبق فرض   × کند؛ درنتیجه در  مول الکترون( از سیم)مدار خارجی( عبور می  04/0الکترون)معادل با    1021
بر   𝑍𝑛های  با تبدیل شدن به اتم  +𝑍𝑛2های  مول الکترون از آند به کاتد جریان داشته است. یون  72ثانیه(،    1800)  دقیقه  30مدت زمان  

? کاتدی برابر است با: ها کاهش پیدا کنند، تغییر جرم تیغهدرصد( این یون 100) کنند. اگر فرض کنیم کل روی کاتد رسوب می 𝑔 𝑍𝑛 = 72 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 65 𝑔 𝑍𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 2340 𝑔 
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شود؛ ولی طبق فرض  گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می  2340های روی به اتم روی تبدیل شوند و بر روی کاتد رسوب کنند،  اگر کل یون
2340)   گرم  1638اند؛ درنتیجه  ها با تبدیل شدن به اتم روی بر روی کاتد رسوب کردهدرصد از یون  70  سؤال × 70

100 = 1638 𝑔  رسوب )
 بر روی تیغه کاتدی ایجاد شده است.

 
 است؟    نادرستدر رابطه با ترکیب مقابل، کدام مطلب زیر    -74

  های غیرصابونی، یک ترکیب آروماتیک است.کننده( این ماده، همانند پاک1

 های کربن موجود در ساختار آن برابر صفر است. مورد از اتم 3( عدد اکسایش 2

 یابد.( با انحلال یک نمونه از این ماده در آب، غلظت یون هیدروکسید کاهش می3
 ها در استون است.برابر شمار این اتم 3های هیدروژن موجود در ساختار آن، کمتر از ( شمار اتم4

 (1202ـ  53ـ صفحه ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینۀ  

اتم کربن، برابر با   3اند. عدد اکسایش این های کربن متصل شدهاتماتم کربن وجود دارد که فقط به  3در ساختار حلقه بنزنی از این ترکیب، 
صفر است. اتم کربن متصل به گروه الکلی نیز دارای عدد اکسایش صفر است. اتم کربن موجود در گروه کربوکسیل این ماده نیز دارای عدد  

 های کربن، عدد اکسایش منفی دارند.+ بوده و سایر اتم3اکسایش 

  
  صورتبههای غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود دارد که به زنجیر آلکیلی متصل است. ساختار کلی این مواد  کنندهدر ساختار پاک 

 زیر است:

 
نیز یک حلقه بنزنی وجود دارد که در آن    سؤالدر ساختار این مواد، حلقه بنزنی وجود دارد. در ساختار ترکیب داده شده در صورت  

 های کربن برقرار شده است. پیوند دوگانه بین اتم 3
های کربن موجود در  کوچکی دارند. توجه داریم که با افزایش تعداد اتم  𝐾𝑎  اسیدها، انواعی از اسیدهای ضعیف بوده و  کربوکسیلیک  

 زیر است: صورت بهکند. ساختار گروه عاملی موجود در کربوکسیلیک اسیدها ها کاهش پیدا میساختار این مواد، قدرت اسیدی آن

 
وارد محلول شود. با انحلال این مواد در آب، غلظت یون هیدروژن    +𝐻یون    صورتبهتواند  گروه کربوکسیل می  𝐻در این مواد، تنها اتم  

 کند.در محلول بیشتر شده و غلظت مولی یون هیدروکسید کاهش پیدا می
اتم    6اتم کربن،    3اتم اکسیژن وجود دارد. در ساختار مولکول استون نیز    3اتم هیدروژن و    16اتم کربن،    12در ساختار این ماده،   

 زیر است:  صورت بههیدروژن و یک اتم اکسیژن وجود دارد. ساختار مولکولی این ماده 
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 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -75

 یابد. ( با افزودن نمک کلسیم کلرید به محلول آبی سدیم کلرید، سرعت برقکافت این ماده و تولید فلز سدیم افزایش می1

 یابد.محلول موجود در پیرامون تیغه آندی کاهش می 𝑝𝐻( با کارکرد سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، مقدار  2
 دهند.واکنش می 𝑁𝑎𝑂𝐻از صافی، این ماده را با   𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑠)( در مراحل استخراج منیزیم از آب دریا، پس از عبور  3
 تری دارد.تناوب خود شعاع اتمی بزرگ( عنصر تولید شده در آند سلول برقکافت سدیم کلرید، نسبت به سایر عناصر هم4

 (1202 ـ 50ـ صفحه ��سریع )متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ       2پاسخ: گزینۀ  

شود.  تجزیه می  𝐻2 و 𝑂2خود یعنی    آب به عنصرهای سازنده مولکول  برقکافت آب فرایندی است که جریان برق از درون آب عبور داده شده و  
(قطب  منفی) مقابل است: صورت بههای انجام شده در این فرایند واکنشنیم نیم واکنش  کاهش  در  کاتد  ∶ 4𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ( قطب  مثبت) نیم واکنش  اکسایش  در  آند ∶ 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−(𝑎𝑞) 

یابد. تصویر زیر، نمایی از سلول  محلول پیرامون کاتد افزایش می  𝑝𝐻محلول پیرامون آند، کاهش یافته و    𝑝𝐻های بالا،  واکنشمطابق نیم
 دهد: برقکافت آب را نشان می

 
 برقکافت آب  

ها، محلول اطراف  شود. به خاطر تولید این یوناز اکسایش آب در مجاورت آند، یون هیدروژن و از کاهش آب در مجاورت کاتد، یون هیدروکسید تولید می
در اطراف محلول کاتدی آبی و در اطراف محلول    𝑝𝐻کند. بر این اساس، رنگ کاغذ  آند خاصیت اسیدی پیدا کرده و محلول اطراف کاتد خاصیت بازی پیدا می

 طوربه های هیدروژن تولیدشده در آند برابر است، محلول موردنظر  های هیدروکسید تولیدشده در کاتد با تعداد یونجا که تعداد یونشود. از آنآندی قرمز می
 ماند. باقی می 7آن همواره برابر  𝑝𝐻کلی خاصیت اسیدی یا بازی پیدا نکرده و  

  
توان از برقکافت  آوردن فلز سدیم نمی  دست بههای آب در مقایسه با یون سدیم قدرت اکسندگی بالاتری دارند، برای  چون مولکول 

محلول آبی سدیم کلرید استفاده کرد. برای این منظور، باید از سدیم کلرید مذاب در یک سلول الکترولیتی استفاده شود تا یون سدیم  
واکنش کاهش شرکت کرده و فلز سدیم را تولید کند. توجه داریم که با افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید، دمای  بتواند در نیم

کند. این فرایند سبب کاهش انرژی موردنیاز برای گراد کاهش پیدا میسانتی ۀدرج  587گراد، به سانتی ۀ درج 801ذوب این ماده از 
های کلسیم در مخلوط  است، وجود یون  𝐸∘(𝑁𝑎+/𝑁𝑎)تر از  کم  𝐸∘(𝐶𝑎2+/𝐶𝑎)جا که  شود. البته از آنذوب سدیم کلرید می

 کند. های سدیم ایجاد نمیواکنش مزاحمتی برای کاهش یون
آید. برای این منظور، یون منیزیم موجود در آب را ابتدا  آب دریا یکی از منابع مورداستفاده برای استخراج فلز منیزیم به حساب می 

میبه در  هیدروکسید  منیزیم  رسوب  یونصورت  سایر  از  و  میآورند  جدا  آب  در  موجود  منیزیم  های  رسوب  عبور  از  پس  کنند. 
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)شیمیایی    هیدروکسید از صافی، این ماده را بر اساس معادله + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  

شده را    کنند. نمک خشک تولید بعد، آب موجود در محلول حاصل را تبخیر می  با هیدروکلریک اسید وارد واکنش کرده و در مرحله
 کنند. بعد ذوب کرده و پس از آن، برقکافت می ۀدر مرحل
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 فرایند استخراج منیزیم از آب دریا  
 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا را نشان می

 

 
 

های  و از سایر یونطی این فرایند، پس از انتقال آب دریا به کارخانه، منیزیم موجود در آن را در قالب ماده جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوب داده  
هیدروکلریک اسید به رسوب منیزیم هیدروکسید، آن را به منیزیم کلرید تبدیل کرده و پس از آن،    اضافه کردنکنند. در مرحله بعد، با  موجود در آب جدا می

دست بیاید. در مرحله آخر، منیزیم کلرید حاصل را ذوب کرده و به کمک جریان الکتریکی و  کنند تا منیزیم کلرید جامد بهآب موجود در محلول را تبخیر می
 دست بیایند. کنند تا فلز منیزیم مذاب و گاز کلر بهیک سلول الکترولیتی آن را برقکافت می

های الکتریکی،  شده در سایر سلولشده در سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، همانند واکنش انجامواکنش شیمیایی انجام 
شود. در آند سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، گاز کلر تولید شده و در سمت  در خلاف جهت طبیعی به پیش رانده می

کند،  شود. از آنجا که در هر تناوب با حرکت از چپ به راست، شعاع اتمی عناصر کاهش پیدا میکاتد این سلول نیز فلز سدیم تولید می
 تری دارد. تناوب خود شعاع کوچک توان گفت عنصر کلر بعد از آرگون، در مقایسه با سایر عناصر هممی

 
 است؟  نادرستهای الکترولیتی  از مطالب زیر در مورد سلول  یککدام  -76

 ها از جنس یک نافلز هستند. ( در اغلب مواقع، الکترودهای به کاررفته در ساختار آن1

 یابد. های با بار منفی کاهش میها، غلظت یون( به مرور زمان در اطراف الکترود منفی آن2
 گیرد.گرفته در مجاورت کاتد، الکترون در سمت چپ معادله قرار میواکنش انجام( در نیم3
 ها به یقین پایدارتر هستند.دهندهها نسبت به واکنشگرفته در آنهای واکنش انجام( فراورده4

 (1202 ـ 54 هصفح ـ��سریع  )متوسط ـ مفهومی ـ        4پاسخ: گزینۀ  

طبیعی    صورت بههایی که  ها با مصرف انرژی الکتریکی، واکنشهای الکتروشیمیایی هستند که در آنای از سلولدسته  یت یالکترول های  سلول
ها انرژی  شوند و منجر به تولید یک یا چند ماده خواهند شد. در واقع در این سلولشوند، در محیط آزمایشگاهی یا صنعتی انجام میانجام نمی

 الکتریکی به انرژی شیمیایی نهفته در ماده تولیدشده تبدیل خواهد شد. 
 زیر است: صورتبهها ساختار یک نمونه کلی از این سلول

 
ها به خصوص در  شوند. از این سلولهای مذاب برقکافت میها و نمک های مختلف مانند محلول نمک های الکترولیتی، الکترولیتدر سلول

 شود. استخراج فلزها)مانند فرایند هال و تولید سدیم و منیزیم(، تولید گاز هیدروژن)سلول برقکافت آب( و آبکاری استفاده می
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 کند: جدول زیر سلول الکترولیتی و گالوانی را با یکدیگر مقایسه می
 منفی )واکنش غیر خود به خودی( مثبت )واکنش خود به خودی(  سلول 𝑒𝑚𝑓 سلول الکترولیتی  سلول گالوانی 

 اکسایش  اکسایش  آندی  واکنش مین
 کاهش  کاهش  کاتدی  واکنش مین

 )محل اکسایش(  آند )محل کاهش(  کاتد  مثبت قطب 
 )محل کاهش(  کاتد  )محل اکسایش(  آند قطب منفی 

 جهت حرکت الکترون 
 در مدار خارجی 

 از قطب منفی به قطب مثبت 
 )از آند به کاتد( 

 از قطب مثبت به قطب منفی 
 )از آند به کاتد( 

 )قطب منفی(  کاتد  )قطب مثبت(  کاتد  جهت حرکت کاتیون 
 )قطب مثبت(  آند )قطب منفی(  آند حرکت آنیونجهت 

 غیرضروری  لازم  وجود دیواره متخلخل 
 مثبت  منفی  علامت آنتالپی 

داده  های رخها همراه است. واکنشهای گالوانی گرماده بوده و با کاهش سطح انرژی مواد و پایدارتر شدن آنگرفته در سلولهای انجامواکنش
های سلول الکترولیتی سطح انرژی بالاتری  فراوردههای گالوانی بوده و گرماگیر هستند. پس  های سلولالکترولیتی قرینه واکنشهای  در سلول

 ها دارند و ناپایدارتر هستند. دهندهنسبت به واکنش
  

ها  های الکترولیتی از جنس گرافیت هستند. البته، مورد استثنا برای این قضیه، برخی از سلولاغلب الکترودهای به کاررفته در سلول 
کننده در واکنش  های گالوانی از جنس فلزهای شرکتمثل سلول آبکاری است. توجه داریم که اکثر الکترودهای به کاررفته در سلول

 کند.های سوختی، این قاعده صدق نمیو سلول 𝑆𝐻𝐸سلول  هستند. البته، در نیم

 گرافیت  
ای دارد و در هر لایه  دو بعدی است. در واقع، گرافیت ساختار لایه  صورتبههای کربن در آن  رنگ و کدر است که چینش اتمگرافیت یک جامد کووالانسی سیاه

دروالسی  های مختلف سازنده گرافیت نیروی ضعیف وانجا که بین لایهاند. از آنهای کربن مطابق با یک ساختار دوبعدی به یکدیگر متصل شدهاز آن، اتم
. با توجه به فاصله نسبتاً  است   نرمی  بسیار  ماده  الماس  برخلاف  گرافیت   خاطر،  همین  به  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  راحتی  توانند بهها میوجود دارد، این لایه

های کربن در الماس است و به همین خاطر، چگالی تر از تراکم اتمهای کربن در این ماده کمهای کربنی موجود در ساختار گرافیت، تراکم اتمزیاد میان لایه
 تر از چگالی الماس خواهد بود.گرافیت کم

ها به  ها به سمت آند و کاتیونهای الکتروشیمیایی، در الکترولیت، آنیونهای الکترولیتی، کاتد است. در سلولالکترود منفی در سلول 
 هایی با بار منفی( اطراف کاتد کاهش و اطراف آند افزایش خواهد یافت. )یون آنیونروند. پس غلظت سمت کاتد پیش می

واکنش کاهش  واکنش کاهش است. در نیم)یعنی هم گالوانی و هم الکترولیتی(، کاتد محل انجام نیم  های الکتروشیمیاییدر سلول 
 ها یعنی سمت چپ قرار دارد. دهندهشده و در سمت واکنشالکترون مصرف

 
استفاده کرد و در سلول گالوانی   𝑩توان برای جلوگیری از خوردگی فلز  های موجود در جدول زیر، از فلز ............... میبا توجه به داده  -77

 ، تیغه فلزی ............... در نقش قطب منفی سلول خواهد بود.𝑿و   𝑴حاصل از دو فلز 

 𝑨 𝑿 𝑴 𝒁 𝑩 فلز

 0/14− 1/08+ 1/1۳− 0/46+ 0/۳8− استانداردپتانسیل کاهشی 

1  )𝑋 -  𝑀 2  )𝐴 -  𝑀 3  )𝑀 -  𝑋 4  )𝑍 –  𝑋 
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 (1202ـ  59ـ صفحه ��سریعـ )آسان ـ مفهومی        2پاسخ: گزینۀ  

های جلوگیری از خوردگی فلزها، محافظت کاتدی است. در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در یکی از روش 
تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، فلزهای موردنظر کوچک   ∘𝐸دهند که  تماس با یک فلز دیگری قرار می 

تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته کوچک   ∘𝐸کنند. فلزی که  یافتن با یکدیگر رقابت می برای از دست دادن الکترون و اکسایش 
 شود. تری دارد در نقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی محافظت می بزرگ   ∘𝐸شود، اما فلزی که باشد در نقش آند اکسید می 

 جلوگیری از خوردگی  
کاهش نامطلوب و ناخواسته است که در  -شوند. این فرایند، یک واکنش اکسایشوسایل آهنی در هوای مرطوب زنگ زده و پس از آن دچار خوردگی می

 های زیر استفاده کرد:توان از روششود. برای جلوگیری از فرایند خوردگی آهن میشهرهای بندری و ساحلی به مقدار بیشتری انجام می
هایی توان با روشها را میترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد یک پوشش محافظ بر روی آن است. این پوششایجاد پوشش محافظ: ساده  •

توانیم هایی نمیدادن ایجاد کرده و از رسیدن اکسیژن و رطوبت به سطح آهن جلوگیری کرد. البته، به کمک چنین روشزدن، قیراندودکردن و روکشمانند رنگ
 کند. ها نفوذ میها به درون آنهای موجود در این پوششاکسیژن و رطوبت از روزنه جیتدربهزیرا  ؛کامل از خوردگی آهن جلوگیری کنیم طوربه 
دهند که پتانسیل کاهشی استاندارد  حفاظت کاتدی: در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می  •

 شود.تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. به این روش جلوگیری از خوردگی فلزها، به اصطلاح حفاظت کاتدی گفته میکوچک

توان برای محافظت کاتدی  ها میتری بوده و از آنمنفی  ∘𝐸دارای مقدار    𝐵در مقایسه با فلز    𝑀و    𝐴با توجه به توضیحات داده شده، فلزهای  
کمتری است، در نقش آند بوده و قطب منفی    ∘𝐸دارای    𝑀نیز چون فلز    𝑋و    𝑀در سلول گالوانی حاصل از دو فلز    استفاده کرد.  𝐵از فلز  

 دهد.سلول را تشکیل می

 خوردگی آهن  
شوند.  یابند، اما سایر عناصر فلزی مثل آهن، در هوای مرطوب دچار خوردگی میهای اسیدی اكسایش نمیفلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین، حتی در محیط

ترین راه ایجاد یك پوشش محافظ است تا از رسیدن اكسیژن و رطوبت به سطح آهن جلوگیری کند.  بدیهی است كه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ساده
كامل   طوربه توانند هایی نمیتوان ایجاد کرد. باید توجه داشت كه چنین روشهایی مانند رنگ زدن، قیراندود كردن و روكش دادن میاین پوشش را با روش

رسند و خوردگی دوباره  ها به درون نفوذ كرده و به سطح آهن می های این پوششرطوبت و اكسیژن از روزنه  جیتدربهاز خوردگی آهن پیشگیری كنند؛ زیرا  
 زیر است:  صورتبههای حلبی شود. ساختار ورقهخوردگی آهن گرفته می  یبا استفاده از همین روش جلو قاً یدقهای حلبی نیز شود. در ساختار ورقهآغاز می

 
به آهن است. در این شرایط، فلز دوم در    ترکوچکشود، اتصال یک فلز با پتانسیل کاهشی  راه دیگری که برای جلوگیری از خوردگی آهن از آن استفاده می

خوردگی    یبا استفاده از همین روش جلو  قاً یدقهای گالوانیزه نیز  شود. در ساختار ورقهحضور اکسیژن دچار خوردگی شده و آهن از خوردگی محافظت می
 زیر است: صورتبههای گالوانیزه شود. ساختار ورقهآهن گرفته می

 
 

الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش   عنوان بهسدیم کلرید    585𝒑𝒑𝒎لیتر محلول  میلی  600در یک آزمایش برقکافت آب، از    -78
تولید شود، غلظت مولی سدیم کلرید در الکترولیت نهایی    ۲4𝑳لیتر گاز با حجم مولی    600  مجموعا  تا زمانی ادامه پیدا کند که  

 در نظر بگیرید.(  1𝒈.𝒎𝑳−1کدام است؟ )چگالی محلول را   تقریببه

(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )04/0 2 )06/0 3 )02/0 4 )03/0 

 ( 1202 ـ 55ـ صفحه ��استاندارد  ـ مسئله)سخت ـ         3پاسخ: گزینۀ  

معادل با غلظت    1𝑝𝑝𝑚در نظر گرفته شده و در نتیجه غلظت   1𝑔.𝑚𝐿−1تقریبی برابر با   طور بههای بسیار رقیق، چگالی محلول  در محلول
.1𝑚𝑔گرم بر لیتر) میلی  1 𝐿−1  585( است. در محلول اولیه𝑝𝑝𝑚    ،600سدیم کلرید وجود دارد. بر اثر انجام واکنش برقکافت آب𝐿    گاز با

 زیر است:  صورت بهآزاد شده است. معادله واکنش انجام شده  24𝐿.𝑚𝑜𝑙−1حجم مولی  

2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
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𝑚𝐿 𝐻2𝑂? شود. بنابراین داریم:  مول گاز تولید می 3مول آب در این واکنش شیمیایی،  2به ازای مصرف  = 600 𝐿  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز
24 𝐿  گاز × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

3 𝑚𝑜𝑙  گاز × 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝐿 𝐻2𝑂

1 𝑔 𝐻2𝑂 = 300 𝑚𝐿  
 برقکافت آب  

توان مقدار بسیار  ماده الکترولیت را به آب اضافه کرد. برای مثال، می رو برای برقکافت آن باید اندکی از یک آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد؛ از این
های آندی و  های موجود در الکترولیت موردنظر، نباید در رقابت ها و کاتیونکمی سدیم کلرید را به آب اضافه کرد. البته، باید توجه داشته باشیم که آنیون

 شوند. های آب تجزیه نمیکاتدی بر آب پیروز شوند چرا که در این صورت، از فرایند برقکافت گازهای هیدروژن و اکسیژن تولید نشده و مولکول

لیتر از آب موجود در این محلول، طی فرایند برقکافت تجزیه شده است. پس حجم  میلی  300لیتر بوده و  میلی  600حجم محلول اولیه برابر با  
  نهایی آب برابر خواهد بود با:

600 − 300 = 300 𝑚𝐿 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙? کنیم: در قدم بعد، مقدار مول سدیم کلرید موجود در محلول اولیه که در محلول نهایی نیز وجود دارد را محاسبه می = 600 𝑚𝐿 محلول × 1 𝑔 محلول
1 𝑚𝐿 محلول

× 585 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙
106 𝑔 محلول

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
58/5 𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙 = 0/006 𝑚𝑜𝑙 

[𝑁𝑎𝐶𝑙] کنیم:در نهایت غلظت مولی سدیم کلرید را در محلول نهایی محاسبه می = 0/006 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
0/3 𝐿 محلول

= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -79

 ( در ساختار نوعی آهن که در تهیه قوطی کنسرو کاربرد دارد، فلزی با پتانسیل کاهشی مثبت در سطح قرار گرفته است. 1

 و رطوبت به آهن جلوگیری کند.  𝑂2ترین راه جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد پوشش محافظ است تا از رسیدن  ( ساده2
 خنثی است. کنند، کمتر از محیطرا سرخ می 𝑝𝐻هایی که رنگ کاغذ  ( تمایل اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیط3
𝑙الکترون با  2در فرایند خوردگی آهن، هر اتم فلزی ابتدا فقط ( 4 =  شود. از دست داده و وارد قطره آب می 2

 (1202 ـ 59ـ صفحه ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ       2پاسخ: گزینۀ  

 های زیر استفاده کرد:توان از روشبرای جلوگیری از فرایند خوردگی آهن، می

توان  ها را میترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد یک پوشش محافظ بر روی آن است. این پوششساده  پوشش محافظ:ایجاد   •
 دادن ایجاد کرد. زدن، قیراندودکردن و روکشهایی مانند رنگ با روش

 𝐸0دهند که  در این روش، فلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می  حفاظت کاتدی:   •
 تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد.کوچک 

اکسیژن و رطوبت   جیتدربهکامل از خوردگی آهن جلوگیری کنیم، زیرا    طوربهتوانیم  ایجاد پوشش سطحی، نمی  توجه داریم که به کمک روش
 دهد:کند. تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان میها نفوذ میها به درون آنهای موجود در این پوششاز روزنه
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های  های محافظت از آهن در مقابل خوردگی، پوشاندن سطح آن با فلزهای دیگر است. آهن گالوانیزه)آهن سفید( و ورقهیکی از راه 

ها با لایه نازکی از فلز قلع  های آهنی که سطح آنهستند. به ورقهشده با سایر فلزات  های آهنی پوشیدههایی از ورقهحلبی، نمونه
 دهد: شود. تصویر زیر، یک قطعه حلبی را نشان میپوشیده شده باشد، حلبی گفته می

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠)      , 𝐸° = −0/44𝑉𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑆𝑛(𝑠)      , 𝐸° = −0/14𝑉 

 
کند. توجه داریم که در این  یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می  عنوانبهقبل از ایجاد خراش در سطح حلبی، فلز قلع  

نمی دچار خوردگی  آن،  قلع در سطح  اکسیدهای  از  متراکم  ایجادشدن یک لایه  به خاطر  نیز  قلع  که    طورهمانشود.  شرایط خود 
تر از صفر است. طلا، پلاتین، جیوه، نقره و مس، تنها عناصر فلزی هستند که  ( قلع، کوچک 𝐸0دانیم، پتانسیل کاهشی استاندارد) می

 تر از صفر دارند. پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگ
𝑝𝐻هایی با  )محیط  های اسیدیهای اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطتمایل مولکول  < کنند(،  را سرخ می  𝑝𝐻که رنگ کاغذ    7

های خنثی با سرعت بیشتری  های اسیدی در مقایسه با محیطهای خنثی است و به همین خاطر، فلز آهن در محیطبیشتر از محیط
𝑂2(𝑔) مقابل است:  صورتبههای اسیدی واکنش کاهش آب در محیطشود. نیمخورده می + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸∘ = +1/23 𝑉 

 باران اسیدی و خوردگی فلزها  
های اسیدی، قطرات آبی که بر روی  های اسیدی تشکیل شده و با باریدن بارانها حاوی اکسیدهای نیتروژن و گوگرد است، باراندر شهرهایی که هوای آن

های خنثی  های اسیدی، بیشتر از محیطهای اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطخاصیت اسیدی پیدا خواهند کرد. تمایل مولکول،  گیرندسطح فلزها قرار می
واکنش کاهش اکسیژن در  شود. نیمهای خنثی با سرعت بیشتری خورده میهای اسیدی در مقایسه با محیطاست و به همین خاطر، فلز آهن در محیط

𝑂2(𝑔) زیر است: صورتبههای اسیدی محیط + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸∘ = +1/23 𝑉  

𝐴𝑢(𝑠) کند: واکنش زیر اکسایش پیدا مییکی از فلزهای نجیب است که براساس نیمطلا،  → 𝐴𝑢3+(𝑎𝑞) + 3𝑒−  ;  𝐸∘ = 1/50 𝑉  
های طلا را  توانند اتمهای اکسیژن نمیواکنش کاهش اکسیژن است، مولکولتر از پتانسیل کاهشی نیمواکنش بزرگجا که پتانسیل کاهشی این نیماز آن

زند. فلز پلاتین نیز  ماند و زنگ نمیدرخشان باقی می  همچناناکسید کنند و به همین علت، با گذشت زمان فلز طلا در هوای مرطوب و حتی در اعماق دریاها  
 شود. های اسیدی نیز دچار خوردگی نمیهمانند طلا در دسته فلزهای نجیب قرار دارد و حتی در محیط

با   4𝑠های موجود در زیرلایه  )الکترون  ترین زیرلایه خودالکترون از بیرونی  2( ابتدا  𝐹𝑒)اتم    در فرایند خوردگی آهن، هر اتم فلزی 
شود. این یون با یون هیدروکسید ترکیب شده و  وارد قطره آب می  +𝐹𝑒2یون   صورت بهعدد کوانتومی فرعی صفر( را از دست داده و  

می𝐼𝐼آهن)   صورتبه در  هیدروکسید  رسوب  (  است،  قوی  اکسنده  یک  اکسیژن  چون  معادله    𝐹𝑒(𝑂𝐻)2آید.  براساس  مجدداً 
4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)   (با اکسیژن وارد واکنش شده و رسوب آهن𝐼𝐼𝐼  هیدروکسید )

 کند. را تولید می
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 خوردگی آهن  
شود که یک ماده متخلخل و ترد  شود. در این فرایند، زنگ آهن تولید میفلز آهن در واکنش با اکسیژن، اکسایش یافته و با ادامه آن، دچار خوردگی می

الزامی  توان گفت طی فرایند خوردگی، فلز آهن استحکام خود را از دست میاست، پس می دهد. برای ایجاد خوردگی، حضور گاز اکسیژن و رطوبت هوا 
 دهد:شده در مرحله اول خوردگی آهن در مجاورت یک قطره آب را نشان میهای انجاماست. تصویر زیر، نمایی از واکنش

 
 شود: های زیر انجام میواکنشدر این مرحله این فرایند، نیم

اکسایش  ∶ 𝐹𝑒(𝑠)→ 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞)+ 2𝑒−                         کاهش ∶ 𝑂2(𝑔)+ 2𝐻2𝑂(𝑙)+ 4𝑒−→ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
های هیدروکسید تولید شده  ها در محل کاتد با یونکنند. این یونتولیدشده در بخش آند، از طریق قطره آب به سمت کاتد مهاجرت می  +𝐹𝑒2های  کاتیون

اساس معادله   بر  آند  𝐹𝑒2+(𝑎𝑞)در  + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)  وارد واکنش شده و رسوب آهن(𝐼𝐼)  تولید می را  از  هیدروکسید  کنند. پس 
جا که اکسیژن یک اکسنده بسیار قوی است، با کاتیون موجود در  شود. از آنهیدروکسید، مرحله دوم از فرایند خوردگی آهن انجام می  (𝐼𝐼)تشکیل آهن 
 شود:های زیر انجام میواکنشکند. در این مرحله از فرایند مورد نظر، نیمها را اکسید می( هیدروکسید تولیدشده مجدداً واکنش داده و آن𝐼𝐼رسوب آهن)

اکسایش  ∶ 𝐹𝑒2+(𝑠)→ 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞)+ 𝑒−                         کاهش ∶ 𝑂2(𝑔)+ 2𝐻2𝑂(𝑙)+ 4𝑒−→ 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
معادله   براساس  اکسیژن  گاز  واقع،  4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)در  + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)   (آهن رنگ  رسوب سبز  وارد  𝐼𝐼با  ( هیدروکسید 

 کنند. هیدروکسید را تولید می (𝐼𝐼𝐼)رسوب آجری رنگ آهنواکنش شده و 

 
زده  رسد. در این مدت چند درصد آهن زنگگرم می  4/160گرمی از آهن پس از گذشت یک سال در هوای مرطوب، به    140جرم قطعه    -80

𝑯است؟ )  = 1 , 𝑶 = 16 , 𝑭𝒆 = 56 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )16 2 )32 3 )28 4 )14 

 (1202ـ  58ـ صفحه ��استاندارد  ـ مسئله)متوسط ـ         1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورت بهزدن آهن شده زنگ معادله واکنش موازنه

4𝐹𝑒(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 
شده به فلز آهن در واکنش بالا است. طی این فرایند، جرم تیغه آهنی به اندازه  های هیدروکسید اضافهتغییر جرم قطعه آهنی برابر جرم یون

گرم یون هیدروکسید وجود دارد. بر این اساس،    4/20گرم رسیده است. پس در این ماده    4/160گرم به    140گرم افزایش یافته و از    4/20
? کنیم:شده در این واکنش را محاسبه میجرم آهن مصرف 𝑔 𝐹𝑒 = 20/4 𝑔 𝑂𝐻− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

17 𝑔 𝑂𝐻− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− × 4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
× 56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 22/4 𝑔 

 کنیم: حال درصدی از آهن را که در این واکنش اکسایش یافته، حساب می

درصد  آهن  خوردهشده = جرم آهن  خوردهشده
جرم کل آهن 

× 100 ⟹ 𝐴 = 22/4
140 × 100 =  درصد  16

 کرده است.  واکنش شرکتدرصد آهن در این   16پس 
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 آورده شده است؟  نادرست  صورتبههای جدول زیر،  اطلاعات داده شده در چند مورد از ردیف  -81
 

 ترکیب ردیف 
ای که آرایش الکترونی کاتیون  زیرلایه

 . شودموجود در ترکیب به آن ختم می
عنصری که با استفاده از آن، فلز 

 . شودمیموجود در ترکیب استخراج 
۳𝒅5 ( اکسید𝑰𝑰𝑰آهن)  1

 کربن  
۳𝒑6 پتاسیم کربنات ۲

 روی 
۳𝒅10 ( سولفید 𝑰مس)  ۳

 اکسیژن  
4𝒔۲ ( کلرید𝑰𝑽تیتانیم)  4

 منیزیم  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1101 ـ 21ـ صفحه ��سریع  )متوسط ـ مفهومی ـ       2پاسخ: گزینۀ  

پذیری بیشتری دارد، وارد واکنش کرده  برای استخراج فلزها از ترکیبات یونی حاوی آن عنصر فلزی، ترکیب مورد نظر را با عنصری که واکنش
 زیر است:  صورتبهپذیری عناصر فلزی مختلف  کلی واکنش کنند. مقایسهو فلز مورد نظر را از ترکیب خارج می

واکنش پذیری  ∶ طلا < نقره < مس < آهن  < روی < تیتانیم  < آلومینیم  < فلزهای قلیایی خاکی  <  فلزهای قلیایی 
پذیری  پذیری و فلزهای طلا و نقره، دارای کمترین مقدار واکنشاز میان عناصر گفته شده، فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی دارای بالاترین واکنش

 زیر خواهد بود: صورتبههستند. اطلاعات درست جدول مورد نظر 

 نماد کاتیون  ترکیب ردیف
ای که آرایش الکترونی کاتیون  زیرلایه

 شود موجود در ترکیب به آن ختم می
عنصری که با استفاده از آن، فلز موجود در  

 شود ترکیب استخراج می
+𝐹𝑒3 ( اکسید 𝐼𝐼𝐼آهن) 1

 3𝑑5 پتاسیم ـ  سدیم ـ  کربن 
 سزیم ـ  روبیدیم 𝐾+ 3𝑝6 پتاسیم کربنات  2
 سدیم ـ  پتاسیمـ  کربنـ  اکسیژن 𝐶𝑢+ 3𝑑10 سولفید ( 𝐼مس)  3
 پتاسیم ـ   سدیمـ  منیزیم 𝑇𝑖4+ 3𝑝6 ( کلرید 𝐼𝑉تیتانیم)  4

پذیرتر از پتاسیم مثل روبیدیم یا  با توجه به اطلاعات داده شده، برای استخراج فلز پتاسیم از ساختار پتاسیم کربنات، باید از یک فلز واکنش
  𝑇𝑖𝐶𝑙4( کلرید با فرمول شیمیایی  𝐼𝑉پذیری کمتری دارد. در رابطه با تیتانیم) استفاده کنیم چراکه فلز روی نسبت به پتاسیم واکنشسزیم  

 شود.ختم می 3𝑝6به زیرلایه   +𝑇𝑖4نیز توجه داریم که آرایش الکترونی کاتیون  
 

ای را با هیدروکلریک اسید نشان یک فلز از گروه دوازدهم جدول دورهبا توجه به شکل مقابل که واکنش دو فلز از گروه دوم و    -8۲
 دهد، کدام مطلب درست است؟  می

 بیشتر است.  𝐵، یک فلز واسطه بوده و خصلت فلزی آن از فلز  𝐴( فلز  1

 است. 𝐴پذیری آن کمتر از  بیشتر بوده و واکنش 𝐵از عنصر   𝐶( شعاع اتمی عنصر  2

 تر از تمایل دو عنصر دیگر است.  ، کم2برای تبدیل شدن به کاتیون با بار + 𝐶( تمایل عنصر  3
ختم شده و شدت نور حاصل از واکنش آن با کلر، بیشتر از واکنش    𝑠به زیرلایه    𝐶( آرایش الکترونی فلز  4

 است. 𝐵فلز  

 (1101 ـ 12ـ صفحه ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ        4پاسخ: گزینۀ  

توان گفت که  ، می𝐴 تا 𝐶از آنجا که خصلت فلزی فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای واسطه بیشتر است و با توجه به افزایش شدت واکنش از   𝐴   فلز واسطه و𝐶 و 𝐵   هر دو فلز قلیایی خاکی هستند. توجه داریم که خصلت فلزی عنصر𝐶  نسبت به𝐵   بیشتر است. بر این اساس، شدت
یک فلز قلیایی خاکی بوده و    𝐶که گفتیم، فلز    طور همانبیشتر خواهد بود.    𝐵نسبت به فلز    𝐶 با گاز  کلر(𝐶𝑙2)نور حاصل از واکنش فلز  

 شود. ختم می  𝑛𝑠2آرایش الکترونی آن به زیرلایه  
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 واکنش فلزها با کلر  
تشکیل شده است. تصاویر زیر، نمایی از واکنش میان فلزهای لیتیم، سدیم و    𝐶𝑙2های دو اتمی  بری و گندزدایی دارد، از مولكولگاز كلر که خاصیت رنگ

 دهد:( را نشان می𝐶𝑙2)  پتاسیم با گاز کلر

 

 

 

 

 
 

تر و انرژی بیشتری دارند، پس ها طول موج کوتاهظرفاز آنجا که پرتوهای نور خارج شده از ظرف محتوی پتاسیم در مقایسه با پرتوهای خارج شده از سایر  
مصرف شده در این ظرف)فلز پتاسیم( نیز در مقایسه  ۀدهندها بیشتر بوده و واکنشتوان گفت شدت نور خارج شده از این ظرف در مقایسه با سایر ظرفمی

 ها فعالیت شیمیایی بیشتری دارد. مصرف شده در سایر ظرف ۀدهندبا واکنش

  
توان  ها با یک ماده خاص رابطه مستقیم دارد. بر این اساس، میها و شدت واکنش آنپذیری آنخصلت فلزی عناصر با مقدار واکنش 

𝐴  صورت بهگفت مقایسه خصلت فلزی این سه عنصر  < 𝐵 < 𝐶 .است 

 فلزهای قلیایی خاکی  
( وجود دارند. این عناصر،  𝑅𝑎88( و رادیم)  𝐵𝑎56(، باریم)  𝑆𝑟38(، استرانسیم) 𝐶𝑎20(، کلسیم)  𝑀𝑔12(، منیزیم) 𝐵𝑒4ای، عناصر بریلیم)در گروه دوم جدول دوره

ه و  به فلزهای قلیایی خاکی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در گروه فلزهای قلیایی خاکی، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافت  اصطلاحاً 
(تمایل  به  از دست  دادن الکترون) صورت زیر است: پذیری این عناصر فلزی بهشود. ترتیب واکنشپذیری این فلزها نیز بیشتر میبه دنبال آن، واکنش واکنش  پذیری  ∶ 𝐵𝑒 < 𝑀𝑔 < 𝐶𝑎 < 𝑆𝑟 < 𝐵𝑎 < 𝑅𝑎  

 حالی که فلزهای قلیایی، نام دیگر عناصر فلزی موجود در گروه اول است.  که گفتیم، منیزیم یک فلز از گروه فلزهای قلیایی خاکی است، در طورهمان

بیشتر است.    𝐶 از عنصر 𝐵یابد؛ بنابراین شعاع اتمی عنصر  پذیری افزایش میدر فلزهای قلیایی خاکی، با افزایش شعاع اتمی واکنش 
 پذیری فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای واسطه بیشتر است. بنابراین داریم:  دانیم، واکنشکه می  طورهمان

مقایسه واکنشپذیری ∶ 𝐴 < 𝐵 < 𝐶
دارد؛ بنابراین تمایل آن برای تبدیل شدن به کاتیون دو بار مثبت، نسبت به   𝐴 و 𝐵خصلت فلزی بیشتری نسبت به عناصر   𝐶عنصر   

توانند  جدول تناوبی از جمله فلز روی، مشابه فلزهای قلیایی خاکی می  12دو عنصر دیگر بیشتر است. توجه داریم که فلزهای گروه  
 ایجاد کنند. 2یون پایدار +

 
ها های هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید که درصد خلوص آنزیر، در یک محلول آبی و با استفاده از نمونه  موازنه نشدۀ واکنش    -8۳

گرم   ۳1شود. اگر تفاوت جرم هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید مصرف شده برابر با  است، انجام می  %۲0و    % 50ترتیب برابر با  به
 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد تولید خواهد شد؟ باشد، در این واکنش چند میلی

(𝑲 = ۳9 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑯۲𝑶۲(𝒍) + 𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑴𝒏(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) + 𝑶۲(𝒈) + 𝑲𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 

1 )840 2 )1680 3 )1120 4 )2240 

 (1101ـ  24ـ صفحه ��برزمانـ  مسئله)سخت ـ         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده در محلول مورد نظر 

5𝐻2𝑂2(𝑙) + 2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑀𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 8𝐻2𝑂(𝑙) 
شود. جرم مولی این دو  مول نیتریک اسید مصرف می  6)آب اکسیژنه( در این واکنش شیمیایی،    مول هیدروژن پراکسید   5به ازای مصرف  

 ترکیب مطابق با جدول زیر است:

 𝐻𝑁𝑂3 𝐻2𝑂2 ماده 

 34 63 جرم مولی 
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  % 20و    % 50ترتیب برابر با  ها بههای هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید که درصد خلوص آن، این واکنش با استفاده از نمونهسؤالطبق فرض  
مول هیدروژن    5مول گاز اکسیژن در آن تولید شود، مقدار  5است، در حال انجام شدن است. اگر این واکنش شیمیایی یک بار انجام شده و 

با   5پراکسید)معادل  × 34 = با    170 پراکسید خالص که معادل  و    340گرم هیدروژن  از آن است(  ناخالص  نمونه  نیتریک    6گرم  مول 
6اسید)معادل با   × 63 = شود. بر این اساس، گرم نمونه ناخالص از آن است( مصرف می 1890گرم نیتریک اسید خالص که معادل با  378

 های ناخالص مصرف شده در این واکنش به ازای یک بار انجام شدن آن، برابر است با:جرم نمونه
جرم نیتریک اسید  ناخالص جرم هیدروژن  پراکسید  ناخالص− = 1890− 340 = 1550 𝑔 

گرم است، محاسبه    31برابر با    هادهندهواکنشبر این اساس، مقدار گاز اکسیژن تولید شده در واکنش مورد نظر را در حالتی که تفاوت جرم  
𝑚𝐿 𝑂2? کنیم: می = 31 𝑔 تفاوت  جرم × 5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1550 𝑔 تفاوت  جرم
× 22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 1000 𝑚𝐿 𝑂2

1 𝐿 𝑂2
= 2240 𝑚𝐿 

 
گرم گاز آرگون را با این نمونه اکسیژن مخلوط   8/5لیتر حجم دارد. اگر  میلی  1۳440یک نمونه از گاز اکسیژن، در شرایط استاندارد    -84

𝑶شود؟ ) در نمونه مورد نظر چقدر میاکسیژن  کنیم، درصد خلوص گاز   = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )4/68 2 )6/81 3 )4/72 4 )8/76 

 (1101ـ  24ـ صفحه ��سریعـ  مسئله)آسان ـ         4پاسخ: گزینۀ  

شوند. برای بیان میزان  اصلی، شامل مواد دیگر نیز می  خالص نبوده و علاوه بر ماده  کاملاًشده در صنعت و آزمایشگاه    های مصرفدهندهواکنش
 آید: می دستبهزیر  شود. درصد خلوص هر ماده از رابطهخالص بودن این مواد، از درصد خلوص استفاده می

درصد  خلوص = (𝑔)جرم ماده خالص(𝑔)جرم کل
× 100 

 زیر قابل محاسبه است:  ناخالص از یک ماده را مخلوط کنیم، درصد خلوص مخلوط نهایی به کمک رابطه اگر چند نمونه

درصد  خلوص نهایی  = جرم نمونه  اول) × (درصد  خلوص نمونه  اول + جرم نمونه  دوم ) × (درصد  خلوص نمونه  دوم  + ⋯
جرم نمونه  اول + جرم نمونه  دوم  +⋯  

? کنیم: با توجه به حجم اولیه گاز اکسیژن، مقدار جرم این ماده را محاسبه می 𝑔 𝑂2 = 13440 𝑚𝐿 𝑂2 × 1 𝐿 𝑂2
1000 𝑚𝐿 𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
22/4 𝐿 𝑂2

× 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 19/2 𝑔 

5/8ناخالصی به نمونه اکسیژن اضافه شده و جرم نمونه به    عنوان بهگرم آرگون    8/5طی این فرایند،   + 19/2 = گرم رسیده است. بر    25
 کنیم: این اساس، درصد خلوص گاز اکسیژن را محاسبه می

درصد  خلوص = 19/2 𝑔 𝑂2

25 𝑔 مخلوط
× 100 =  درصد  76/8

 
ترین  دهد. از میان این عناصر، بزرگ نامرتب نشان می   صورت به پذیری پنج عنصر متوالی از تناوب دوم را  نمودار مقابل، مقایسه واکنش   -85

 به چه صورت خواهد بود؟  𝑿شعاع اتمی مربوط به کدام عنصر بوده و فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش گاز کلر با عنصر  
1  )𝑀 -  𝑋𝐶𝑙2 
2  )𝑀 -  𝑋𝐶𝑙3 

3  )𝑍 -  𝑋𝐶𝑙2  
4  )𝑍 -  𝑋𝐶𝑙3 
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 (1101 ـ 24ـ صفحه ��سریع  ـ مفهومی ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر  𝑝و    𝑠های  )عناصر دسته  اگر فقط عناصر اصلی 
کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر  هر تناوب ادامه پیدا می  14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میپذیری آنکاسته شده و واکنش

از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین    17به گروه    تاً ینها کند تا  افزایش پیدا می  مجدداًها نیز  پذیری آنافزایش پیدا کرده و واکنش
با واکنش18هر تناوب)گروه    خانه نیز یک گاز نجیب  اندک وجود دارد.  (    ی ریپذواکنشمثال، نمودار زیر روند کلی تغییر    عنوان بهپذیری 

 دهد: ای را نشان میرهعنصرهای تناوب دوم جدول دو 

 
 

توان  پذیری بسیار کمتری دارد. بر این اساس، میکه مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش  طورهمان
عنصر همگی متعلق به تناوب دوم بوده و متوالی هستند،   5نیز معادل با کربن است. چون این    𝑀معادل با نئون بوده و عنصر   𝐷گفت عنصر 

 ، معادل با عناصر اکسیژن، نیتروژن و فلوئور هستند. 𝑍و   𝐴 ،𝑋توان گفت عناصر  پس می

 روند تغییر شعاع اتمی عناصر  
یابد،  ای، شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین افزایش میای، تغییر شعاع اتمی عناصر مختلف است. در جدول دورهیکی از روندهای تناوبی در جدول دوره

های  یابد؛ زیرا با اینکه تعداد لایهحالی که شعاع اتمی در طول یک تناوب از چپ به راست کاهش می  شوند، درمیهای الکترونی بیشتر  لایهچون تعداد  
کند افزایش  میها وارد  ای که هسته به الکترون ها، نیروی جاذبه یابد. با افزایش تعداد پروتونهای هسته افزایش میماند اما تعداد پروتونالکترونی ثابت می

 زیر است:   صورتبهای سوم جدول دوره دورهیابد. برای مثال، نمودار تغییر شعاع اتمی در یافته و بدین ترتیب، شعاع اتمی کاهش می

 

ترین شعاع اتمی را دارد. چون نیتروژن  میان عناصر کربن تا نئون از تناوب دوم، عنصر کربن در سمت چپ سایر عناصر قرار داشته و بزرگ  در
توان گفت از واکنش گاز کلر با نیتروژن نیز ترکیب مولکولی با فرمول  الکترون تک است، پس می  3ای خود دارای  نقطه-در آرایش الکترون

 آید. می دست بهکلرید و با نام نیتروژن تری 𝑁𝐶𝑙3شیمیایی  
 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -86

 های سرب است.تر از شعاع اتمهای آن بزرگقلع رسانایی گرمایی بالایی داشته و شعاع اتم  ـ  الف

 ، رسانایی الکتریکی بیشتری دارند.5۳، در مقایسه با عنصری با عدد اتمی  14عناصر موجود در گروه    همهـ    ب
 پذیری کمتری دارد.فقط یکی از عناصر موجود در تناوب دوم، در مقایسه با عناصر قبل و بعد از خود واکنشج ـ  
 بیشتر بوده است.  فلزهاهای اخیر، میزان تولید و مصرف مواد معدنی در مقایسه با میزان تولید و مصرف در سال  د ـ

 »ج« و  « ب»( 4 »ج« و  « الف»( 3 »د« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1
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 (1101ـ  11ـ صفحه ��استانداردـ  )متوسط ـ مفهومی و حفظی        2پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  
های الکترونی بالایی سرب قرار گرفته و با توجه به شمار لایه   قلع، یک عنصر فلزی است و رسانایی گرمایی بالایی دارد. این عنصر، در خانه  

ای، با حرکت از بالا به پایین، شمار دوره طور کلی، در یک گروه از جدول  توان گفت شعاع اتمی قلع کمتر از سرب است. به کمتر آن، می 
 کند.ها افزایش یافته و به دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر نیز افزایش پیدا می اتم   ۀهای الکترونی موجود در اطراف هست لایه 

 دهد: را نشان می  14جدول زیر، ویژگی عناصر موجود در گروه  

شمارة  نام عنصر
 تناوب

 آرایش الکترونی
رسانایی  
 الکتریکی

رسانایی  
 گرمایی 

سطح 
تمایل به دادن، گرفتن   خواری چکش صیقلی

 یا اشتراک الکترون 
2 [He] (C)کربن یا گرافیت  s p2 2

2  اشتراک  ندارد ندارد ندارد دارد 2
3 [Ne] (Si)سیلیسیم  s p2 2

3  اشتراک  ندارد دارد دارد دارد 3
4 [Ar] (Ge)ژرمانیم  d s p10 2 2

3 4  اشتراک  ندارد دارد دارد دارد 4
 دهد الکترون می دارد دارد دارد دارد - 5 (Sn)قلع 

 دهد الکترون می دارد دارد دارد دارد - 6 (Pb)سرب 
، معادل با ید  53عدد اتمی  ، حالت جامد داشته و توانایی عبور دادن جریان الکتریسیته را دارند. عنصری با  14عناصر موجود در گروه    همه

  است. ید یک عنصر نافلزی جامد بوده و رسانای جریان الکتریسیته نیست. البته، توجه داریم که عنصر سیلیسیم و ژرمانیم رسانایی الکتریکی 
 دهند.بالایی نداشته و جریان برق را به مقدار کمی از خود عبور می

 خواص عناصر  
 گیرد:های عناصر موجود در جدول تناوبی مطابق با نمودار زیر، در دو گروه خواص فیزیکی و خواص شیمیایی قرار میویژگی

 
ها، اغلب به روند. این ویژگیبا توجه به نمودار بالا، داشتن جلا، رسانایی گرمایی و قابلیت ورقه و مفتول شدن، از جمله خواص فیزیکی فلزها به شمار می

 خواص ظاهری فلزها اشاره دارد. 

، همانند نئون، یک عنصر نافلزی بوده و متعلق به تناوب دوم است. این عنصر، همانند نئون، در مقایسه با عناصر  6کربن با عدد اتمی   
 پذیری کمتری دارد. قبل و بعد از خود، واکنش

 
 
 
 
 

ای
وره 

ل د
دو

 ج
صر

عنا

خواص 
فیزیکی

جلا .است یا کدر( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان 

چکش خواری .عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربۀ چکش خرد می شوند

رسانایی الکتریکی و گرمایی .عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام .میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص 
شیمیایی

مبادلۀ الکترون عناصر مختلف در واکنش های شیمیایی یا الکترون از دست می دهند یا الکترون به دست 
.می آورند یا الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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های اخیر، میزان تولید و مصرف مواد معدنی در مقایسه با میزان تولید و مصرف فلزها بیشتر بوده است. نمودار زیر، میزان  در سال 
 دهد: های اخیر نشان میاستفاده از مواد و منابع مختلف را در طول سال

 
𝑺𝑭4(𝒈)  واکنش  -87 + ۲𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 4𝑯𝑭(𝒈)  گرم گاز    60، با مصرف شدن𝑺𝑭4    انجام شده و طی این   %90با خلوص

گرم گاز هیدروژن فلوئورید تولید شده است. بازده درصدی واکنش انجام شده چقدر بوده و در این فرایند، چند لیتر گاز   1۲فرایند،  
𝑺شود؟ ) لیتر، تولید می  ۳0اکسید با حجم مولی  گوگرد دی = ۳۲ , 𝑭 = 19 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 9 ـ 30( 4 4/5 ـ 30( 3 9 ـ 15( 2 4/5 ـ 15( 1

 (1101 ـ 25ـ صفحه ��استاندارد ـ مسئله)متوسط ـ         3پاسخ: گزینۀ  

𝑆𝐹4(𝑔) زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 4𝐻𝐹(𝑔) 
? کنیم. میاین واکنش، مقدار نظری گاز هیدروژن فلوئورید تولید شده را محاسبه  با توجه به معادله 𝑔 𝐻𝐹 = 60 𝑔 𝑆𝐹4 ناخالص × 90 𝑔 𝑆𝐹4

100 𝑔 𝑆𝐹4 ناخالص
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4

108 𝑔 𝑆𝐹4
× 4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4
× 20 𝑔 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 = 40 𝑔 

 گرم است. بر این اساس، داریم: 12مقدار عملی گاز هیدروژن فلوئورید تولید شده، برابر با 

بازده  درصدی  = مقدار  عملی 
مقدار  نظری

× 100 = 12
40 × 100 =  درصد  30

? کنیم. در این رابطه، داریم: تولید شده را محاسبه می 𝑆𝑂2با توجه به معادله واکنش مورد نظر، حجم گاز   𝐿 𝑆𝑂2 = 12 𝑔 𝐻𝐹 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
20 𝑔 𝐻𝐹 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 × 30 𝐿 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 4/5 𝐿 

 
درصد باشد، تولید   75شود. اگر بازده این فرایند برابر با  گرم آب وارد مخزنی از گاز فلوئور می  570در یک واحد صنعتی، در هر ثانیه    -88

  هیدروفلوئوریک اسید در این واحد، برابر با چند تن در هر ساعت است؟

𝑭 .کنش موازنه شودمعادله وا) = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑭۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  →𝑯𝑭(𝒂𝒒) + 𝑶۲(𝒈) 
1 )26/10 2 )13/5 3 )42/3 4 )84/6 
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 (1101ـ  25ـ صفحه ��سریعـ  مسئله)آسان ـ         3اسخ: گزینۀ پ 

 زیر است: صورتبهمعادلۀ واکنش انجام شده 

2𝐹2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  → 4𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) 
? کنیم:تولید شده در هر ثانیه را محاسبه می 𝐻𝐹با توجه به معادله موازنه شده این واکنش، مقدار   𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹 = 570 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 × 4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 20 𝑔 𝐻𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹 × 1 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹
106 𝑔 𝐻𝐹 × 75 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹  عملی

100 𝑡𝑜𝑛 𝐻𝐹 نظری= 9/5 × 10−4 𝑡𝑜𝑛 

بوده و مقدار عملی هیدروفلوئوریک اسید تولید شده کمتر از مقدار نظری آن است. در صورت    %75توجه داریم که بازده این واکنش برابر با  
ثانیه است، پس در هر ساعت    3600، مقدار هیدروفلوئوریک اسید تولید شده در هر ساعت از ما خواسته شده است. هر ساعت معادل  سؤال

9/5 × 10−4 × 3600 =  شود. تن هیدروفلوئوریک اسید تولید می 3/42
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -89

 دهد.واکنش می 𝐻2ترین شعاع اتمی است، در دمای اتاق به سرعت با گاز  که دارای کوچک  17( عنصری از گروه 1

 خوانی دارد. ای امروزی، با مدل کوانتومی همشده و همانند جدول دوره 𝑔و  𝑠 ،𝑝  ،𝑑  ،𝑓  دسته 5( جدول ژانت شامل 2

 تری داشته و یکی از خواص فیزیکی آن، داشتن رسانایی گرمایی است. ( اولین فلز واسطه، نسبت به پتاسیم شعاع بزرگ3
 شود. گذارد، در اثر ضربه چکش خرد میای که در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراکی می( هر عنصر جامد از جدول دوره4

 (1101 ـ 24ـ صفحه ��استاندارد  )سخت ـ مفهومی ـ        3پاسخ: گزینۀ  

کند درحالی که شمار  ها افزایش پیدا میاتم ها و بار الکتریکی هستهای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره
های سطحی با قدرت بیشتری توسط هسته جذب  ماند. در چنین شرایطی، الکترونثابت باقی می  های الکترونی موجود در اطراف هستهلایه

است. این عنصر، در سمت راست    21ای، اسکاندیم با عدد اتمی  کند. اولین فلز واسطه موجود در جدول دورهشده و شعاع اتمی کاهش پیدا می
 تری دارد.عنصر پتاسیم قرار گرفته و به همین خاطر، در مقایسه با پتاسیم شعاع اتمی کوچک 

 اسکاندیم 
  ای است. این ماده در برخی وسایل خانه مانند تلویزیون موجود در جدول دوره  از تناوب چهارم بوده و نخستین فلز واسطه  3(، متعلق به گروه   𝑆𝑐21اسکاندیم) 

𝑆𝑐 زیر است:  صورتبه. آرایش الکترونی اسکاندیم وجود داردها رنگی و برخی شیشه ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2  
∶ 𝑆𝑐21 رسد. به فرایند زیر توجه کنید:  الکترون، به آرایش گاز نجیب آرگون می 3این فلز با از دست دادن  [ 𝐴𝑟18 ]3𝑑14𝑠2          −3𝑒−→          𝑆𝑐3+ ∶ [ 𝐴𝑟18 ]  

  
تری دارد. این عنصر  ها( قرار داشته و نسبت به سایر عناصر موجود در این گروه، شعاع کوچک )گروه هالوژن17فلوئور، در صدر گروه   

دهد. با افزایش عدد اتمی  هم با گاز هیدروژن به سرعت واکنش می  ℃200−پذیری بسیار بالایی داشته و حتی در دمای  واکنش
 شود.  پذیری این مواد کاهش یافته و بر این اساس، سرعت واکنش این مواد با گاز هیدروژن نیز کمتر میها، واکنشهالوژن

 دهد:ها را نشان میجدول زیر، برخی از خواص هالوژن
 شعاع اتمی)نانومتر(  تعداد الکترون ظرفیتی  حالت فیزیکی در دمای اتاق  واکنش با گاز هیدروژن  خواص 
 71 7 گاز دهدواکنش میبه سرعت هم  ℃200−حتی در دمای   فلوئور

 99 7 گاز دهددر دمای اتاق به آرامی واکنش می کلر
 114 7 مایع  دهدواکنش می ℃200در دمای  برم 
 127 7 جامد  دهد واکنش می ℃400در دمای بالاتر از   ید
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خوانی  ای امروزی، با مدل کوانتومی همشده و همانند جدول دوره  𝑔و    𝑠  ،𝑝،  𝑑  ،𝑓عنصر    دسته  5جدول ژانت در ساختار خود شامل   
بوده   4توانند در آن قرار بگیرند. عدد کوانتومی فرعی برای این لایه برابر با  ها میای است که الکترون، پنجمین زیرلایه𝑔  ۀدارد. زیرلای

 گیرد. الکترون قرار می 18و در ساختار این زیرلایه، حداکثر 

 جدول ژانت 
ای از این جدول خالی  هیچ خانه  کهیطور بهاند؛  گروه در کنار یکدیگر چیده شده  18دوره و    7ای بر اساس افزایش عدد اتمی در  عنصر جدول دوره  118  همه

ای از عنصرها خواهد شد؛ چراکه در جدول  تازه  یهایبندطبقهسبب ارائه    118تر از  نیست. در این شرایط، شناسایی و ساخت عنصرهایی با عدد اتمی بزرگ
  کهیک الگوی جدید، توانست عناصری    بینی نشده است. آقای شارل ژانت، یکی از افرادی بود که با ارائهای امروزی، جایی برای این عناصر جدید پیشدوره

های موجود در آن بیشتر از ها پیروی کرده و شمار تناوببندی کند. توجه داریم که جدول ژانت از مدل کوانتومی اتمرا نیز طبقه دارند 118تر از عدد اتمی بزرگ
ژانت می  7 است. جدول پیشنهادی  از  عدد  بیشتر  را   118تواند  در حال پرشدن، عناصر  الکترونی  زیرلایه  اساس  بر  این جدول  در خود جای دهد.  را  عنصر 

شوند. در این جدول  ، از دوره سوم جدول شروع می𝑝اند. عناصر دسته  گروه جای گرفته  2در این جدول در سمت راست و در    𝑠کند. عناصر دسته  بندی می دسته
 کند. شروع به پرشدن می ۵𝑔  ، زیرلایه120در صورت کشف عناصری با اعداد اتمی بالاتر از 

فلزها در واکنش با نافلزها الکترون به  شوند، اما نافلزها و شبهفلزها در واکنش با نافلزها الکترون از دست داده و به کاتیون تبدیل می 
فلزها در حالت جامد  دانیم، نافلزها و شبهکه می  طور همانکنند.  های مولکولی و یا کووالانسی را ایجاد میاشتراک گذاشته و ترکیب

 شوند. به عبارت دیگر، این عناصر شکننده هستند. خوار نبوده و در اثر اصابت ضربه خرد میچکش

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -90

 است.   𝑺𝒊و   𝑨𝒍ای، بیشترین تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی مربوط به عناصر در تناوب سوم جدول دورهـ    الف

 الکترونی در آرایش الکترونی خود هستند. ۲زیرلایه    5فقط دو مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم، دارای  ـ    ب

 کند.رسوب قرمز رنگ تولید می  𝑵𝒂𝑶𝑯، در واکنش با محلول 𝑯𝑪𝒍محلول حاصل از واکنش فلز آهن با محلول ج ـ  
 دوره با فلز مورد نظر استفاده کرد. توان از فلز قلیایی خاکی همها، میکلرید آن  برای استخراج فلزهای قلیایی از نمکد ـ  

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

 (1101 ـ 21ـ صفحه ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ        1پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  
سوم است. مطابق نمودار داده    ة بیشتر از تفاوت شعاع اتمی سایر عناصر متوالی دور  𝑆𝑖 و 𝐴𝑙در میان عناصر دوره سوم تفاوت شعاع   

𝐴𝑙 زیر است:  صورت بهشده در کتاب درسی، تفاوت شعاع اتمی دو عنصر متوالی در دوره سوم  − 𝑆𝑖  >   𝑁𝑎 − 𝑀𝑔  >   𝑀𝑔 − 𝐴𝑙  >   𝑆𝑖 − 𝑃  >   𝑃 − 𝑆  >   𝑆 − 𝐶𝑙 
، دارای یک  𝑠دو الکترونی    چهار زیرلایه  جزبه، عناصری از تناوب چهارم هستند که  32و    22عناصر تیتانیم و ژرمانیم با عدد اتمی   

 وجود دارد.  4𝑝2و در اتم ژرمانیم نیز یک زیرلایه  3𝑑2دو الکترونی دیگر هم هستند. در اتم تیتانیم، یک زیرلایه  زیرلایه

𝐹𝑒(𝑠) گیرد:زیر انجام می صورتبه 𝐻𝐶𝑙واکنش فلز آهن با محلول    + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
در    𝑁𝑎𝑂𝐻ای که محلول  توان برای تشخیص نوع کاتیون آهن موجود در یک محلول استفاده کرد؛ به گونه می  𝑁𝑎𝑂𝐻از محلول  

( کلرید  𝐼𝐼𝐼و در واکنش با محلول آهن)  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2است، رسوب سبزرنگ    +𝐹𝑒2کلرید که حاوی یون    𝐼𝐼)واکنش با محلول آهن)
 کند.را تولید می 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3رنگ  است، رسوب قرمز یا آجری +𝐹𝑒3که حاوی یون  

 های آهن رسوب حاصل از کاتیون  
با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب   +𝐹𝑒2های متفاوتی دارند. از واکنش یون های مختلف آهن، در حالت محلول در آب و یا در حالت رسوبی، رنگکاتیون

𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) زیر است:   صورتبهشود. معادله این واکنش کسید تشکیل میو ( هیدر𝐼𝐼سبز رنگ آهن)  + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

 رسوب سبز رنگ                                                                                                                                
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𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) شود. در این رابطه داریم: هیدروکسید تولید می( 𝐼𝐼𝐼ای رنگ آهن) با محلول سود، رسوب قهوه +𝐹𝑒3از واکنش یون آهن موجود در زنگ آهن یعنی   + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
 ای رنگ رسوب قهوه                                                                                                                               

اتمواکنش  تمایل  فلز،  هر  سازندهپذیری  می  های  نشان  را  شیمیایی  واکنش  انجام  به  فلز  نظر  آن  مورد  فلز  هرچه  واقع،  در  دهد. 
های آن فلز برای انجام واکنش شیمیایی بیشتر است. برای استخراج فلزها از ترکیبات یونی حاوی آن  پذیرتر باشد، تمایل اتمواکنش

واکنش که  فلزی  با  نظر  مورد  ترکیب  فلزی،  میعنصر  خارج  ترکیب  از  را  نظر  مورد  فلز  و  داده  واکنش  دارد،  بیشتری  کند.  پذیری 
 های یونی خارج کنند.توانند فلزهای قلیایی را از ترکیبپذیری فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای قلیایی کمتر بوده و نمیواکنش

 خودی های خودبه واکنش  

ها كمتر است.  دهندهپذیری واكنشها از واکنشپذیری فراوردهشود، واكنشخودی انجام میطبیعی و خودبه  صورتبه كلی، در هر واكنش شیمیایی كه    طوربه 
قاعده این  اساس  واکنشبر  فلزی  عناصر  از  استفاده  با  می،  آنپذیرتر  حاوی  ترکیبات  از  را  فلزی  عناصر  سایر  کنیم.  توانیم  خارج  چون    عنوانبهها  مثال، 

خودی زیر از  توانیم فلز آهن را بر اساس واکنش خودبه پذیری فلز آهن بیشتر است، با استفاده از فلز سدیم میپذیری فلز سدیم در مقایسه با واکنشواکنش
 زیر است: صورتبه( اکسید خارج کنیم. معادله این واکنش 𝐼𝐼𝐼آهن)

پذیری واکنش سدیم > پذیری واکنش آهن واکنش  استخراج  آهن  ⇒         ∶ ۶𝑁𝑎(𝑠)+𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)→ 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠)+ ۲𝐹𝑒(𝑠)  

 
𝑺𝒊𝑶۲(𝒔)ناخالص در واکنش    𝑺𝒊𝑶۲گرم    48با شرکت    -91 + ۳𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊𝑪(𝒔) + ۲𝑪𝑶(𝒈)  ،48/4    لیتر گاز کربن مونوکسید در

تولید    𝑺𝒊𝑪های کربن موجود در  چقدر بوده و جرم اتم  𝑺𝒊𝑶۲شرایط استاندارد تولید شده است. درصد ناخالصی در این نمونه از  
𝑺𝒊های کربن موجود در چند گرم اتانول برابر است؟ ) شده با جرم اتم = ۲8 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/87 – 6/4 2 )5/12 – 6/4 3 )5/87 – 3/2 4 )5/12 – 3/2 

 (1101 ـ ۲۵ـ صفحه ��استاندارد  ـ مسئله)سخت ـ         3پاسخ: گزینۀ  

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله + 3𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 2𝐶𝑂(𝑔) 
? کنیم.خالص مصرف شده را محاسبه میاکسید این واکنش، جرم سیلیسیم دی با توجه به معادله 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 = 4/48 𝐿 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

22/4 𝐿 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 × 60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
= 6 𝑔 

گرم ناخالصی    42و    𝑆𝑖𝑂2گرم    6توان گفت در این نمونه  گرم بوده است، پس می  48  با( برابر  𝑆𝑖𝑂2)   اکسیدسیلیسیم دی  اولیه  جرم نمونه
 وجود داشته است. بر این اساس، در رابطه با ناخالصی موجود در این نمونه ماده داریم: 

درصد  ناخالصی  = جرم ناخالصی 
جرم کل

× 100 = 42
48 × 100 =  درصد  87/5

𝑚𝑜𝑙 𝐶? کنیم.تولید شده را محاسبه می 𝑆𝑖𝐶های کربن موجود در  در قدم بعد، شمار مول اتم = 4/48 𝐿 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
22/4 𝐿 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝐶

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝐶 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

? کنیم. مول اتم کربن باشد را محاسبه می 1/0( که حاوی 𝐶2𝐻5𝑂𝐻)  در قدم بعد، جرمی از اتانول 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2/3 𝑔 

 اتانول  
 شود. گراد، به جوش آمده و تبخیر میدرجه سانتی 78رنگ، سیرشده و فرار است. این ماده در دمای اتانول، الکلی دوکربنه، بی  ✓
 شود. از واکنش گاز اتن با آب نیز قابل تولید است. هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بیهای سبز به شمار میسوخت ء جز ✓

 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد.  2پیوند اشتراکی و  8 ✓
 ای از آن را در آب ایجاد کرد.  توان محلول سیرشدهشود؛ بنابراین نمیمولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می ✓
 شود. کننده استفاده میضدعفونی عنوانبه ها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان ✓
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نیاز   %7۲هوازی گلوکز، به چند گرم گلوکز با خلوص  طی واکنش تخمیر بی  %5/80گرم محلول اتانول با درصد جرمی    160برای تولید    -9۲
 آورد؟   دستبهتوان  بوده و فراورده گازی حاصل از این فرایند را بر اثر سوزاندن کامل چند مول بوتانوئیک اسید می

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )270 – 6/0 2 )270 – 7/0 3 )350 – 6/0 4 )350 – 7/0 

 (1101 ـ 24ـ صفحه ��برزمان ـ مسئله)سخت ـ         4پاسخ: گزینۀ  

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  ۀمعادل → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻? کنیم: تولید شده را محاسبه می 𝐶𝑂2های  های اتانول مورد نیاز و شمار مولاین واکنش شیمیایی، ابتدا شمار مول با توجه به معادله = 160 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محلول × 80/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

100 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2/8 𝑚𝑜𝑙 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 160 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محلول × 80/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

100 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 2/8 𝑚𝑜𝑙 

? کنیم.بعد، جرم گلوکز ناخالص را محاسبه می در مرحله 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ناخالص = 2/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 × 180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
× 100 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

72 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ناخالص
= 350 𝑔  

اکسید تولید شده است. بوتانوئیک  مول گاز کربن دی  8/2گرم است. در این واکنش، مقدار    350بنابراین، جرم گلوکز ناخالص مورد نیاز برابر  
شود. بر  اکسید تولید میمول گاز کربن دی  4کربنه است که بر اثر سوختن هر مول از آن،    4، یک اسید  𝐶4𝐻8𝑂2اسید با فرمول شیمیایی  

 مول بوتانوئیک اسید نیاز است. 7/0، به 𝐶𝑂2مول گاز   8/2توان گفت برای تولید این اساس، می
 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -9۳

 شود.پذیری فلز سدیم در مقایسه با فلز سزیم کمتر بوده و در واکنش این فلز با گاز کلر، نور قرمز رنگ گسیل می( واکنش1

 است. 𝑀𝑋3  صورتبهبا فلزی از دورة سوم با کمترین خاصیت فلزی،  4( فرمول ترکیب حاصل از واکنش نافلز مایع دورة 2
 شود. ( از آلومینیم مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای جوش دادن قطعات موجود در خطوط ریلی استفاده می3

 شود. خواری زیادی داشته و تنها فلزی است که به شکل آزاد در طبیعت یافت می( طلا خاصیت چکش4

 (1101ـ  17ـ صفحه ��استاندارد ـ )متوسط ـ مفهومی        2پاسخ: گزینۀ  

( است. فرمول ترکیب  𝐴𝑙)  ( بوده و فلز با کمترین خاصیت فلزی از دورة سوم نیز معادل با آلومینیم𝐵𝑟2)  نافلز مایع دورة چهارم، معادل با برم
 است. 𝐴𝑙𝐵𝑟3  صورتبهحاصل از واکنش این دو ماده با یکدیگر، 

 ها هالوژن  
ها معروف هستند. با افزایش  به هالوژن  اصطلاحاً ( قرار دارند. این عناصر   𝐼53)  ( و ید 𝐵𝑟35)   (، برم 𝐶𝑙17)   (، کلر 𝐹9)  ای، عناصر فلوئورجدول دوره  17در گروه  

ها پذیری هالوژنشود. ترتیب واکنشپذیری این عناصر نافلزی کمتر میها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشعدد اتمی هالوژن
(تمایل  به  گرفتن الکترون)  زیر است:  صورتبه  واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹  

ها، از فعالیت شیمیایی این عناصر کاسته شده و دمای مورد نیاز برای آغاز واکنش میان این عناصر که مشخص است، با افزایش عدد اتمی هالوژن طورهمان
این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش    ۀ های سازندشود. اتمختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5  ۀها به زیرلایکند. آرایش الکترونی هالوژنبا گاز هیدروژن افزایش پیدا می

ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر  میان هالوژن  از  .کنند یمرا تولید    −𝑋الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون پایدار  
(  𝐶𝑙2( و کلر)𝐹2شوند. فلوئور)های دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژنها را با قدرت بیشتری به سمت خود جذب میعناصر، الکترون

 شوند. ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می( در دمای اتاق به 𝐼2( و ید) 𝐵𝑟2در دمای اتاق به حالت گاز هستند درحالی که برم)
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پذیری سزیم بیشتر از سدیم  یابد؛ پس واکنشپذیری افزایش میدر یک گروه فلزی از بالا به پایین با افزایش خصلت فلزی، واکنش 

کنند. در واکنش لیتیم، سدیم  است. فلزهای قلیایی در واکنش با گاز کلر نور گسیل می
شود. تصویر مقابل، نمایی  ترتیب نور سرخ، زرد و بنفش تولید میو پتاسیم با گاز کلر به

 دهد:از واکنش عناصر لیتیم، سدیم و پتاسیم با گاز کلر را نشان می
هایی از  توجه داریم که تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز، نشانه

تر و شدیدتر  انجام تغییر شیمیایی هستند. هرچه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر باشد، واکنش شیمیایی مورد نظر سریع
 کننده در آن، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد.شرکت ةدهندبوده و واکنش

شود. از آهن)نه آلومینیم!( مذاب تولید شده  ، آهن مذاب تولید می(𝐹𝑒2𝑂3)در واکنش ترمیت، از واکنش فلز آلومینیم با اکسید آهن 
 زیر است: صورتبهشود. معادله واکنش مورد نظر آهن استفاده میدر این واکنش، برای جوش دادن خطوط راه

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 
 پذیری آلومینیم از فلز آهن بیشتر است.توان گفت واکنششود، پس میطبیعی انجام می صورتبهتوجه داریم که واکنش بالا 

 پالایی  گیاه 
کارند  لای خاک استفاده از گیاهان)گیاه پالایی( است. به این منظور در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را میهای بیرون کشیدن فلزها از لابهیکی از روش

کنند. درصد فلز روی در سنگ معدن فلز را جداسازی می  ،سوزانند و از خاکستر حاصل از آنتوانند آن فلز را جذب کنند؛ سپس گیاه را برداشت کرده، میکه می
کمتر از درصد    بیشتر از درصد فلز روی در یک کیلوگرم گیاه است، لذا روش گیاه پالایی برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل در سنگ معدن

نیکل صرفه اقتصادی ندارد. درصد فلزهای مس و طلا در   فلز نیکل در یک کیلوگرم گیاه است، با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم
ان برای استخراج  سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در یک کیلوگرم گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالایی نیز دارند؛ به همین علت استفاده از گیاه

 ها از سنگ معدن دارد. ناین دو فلز صرفه اقتصادی بیشتری نسبت به استخراج آ

مثال، اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل    عنوانبهشوند.  اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب با سایر عناصر یافت می 
و کربناتترکیب اکسیدها  یونی همچون  بههای  نیز  فلزهای کلسیم و سدیم  دارند.  ترکیبها وجود  قالب  های سفیدرنگ  ترتیب در 

(، نیتروژن)در قالب  𝑂2شوند. در این میان، برخی از عناصر نافلزی مانند اکسیژن)در قالب گاز کلسیم کربنات و سدیم کلرید یافت می
هایی از برخی فلزها مثل (، به شکل آزاد)عنصری( در طبیعت وجود دارند. وجود نمونه𝑆8( و گوگرد)در قالب کانی زرد رنگ  𝑁2گاز  

لای  های زرد لابهها یا رگهطلا، نقره، مس و پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده است. البته، طلا تنها فلزی است که به شکل کلوخه
 شود.خاک یافت می

 طلا 
ای است. طلا، همانند پلاتین و نقره، از فلزهایی است که به حالت آزاد)به شکل عنصری و بدون ترکیب  ، یکی از عناصر واسطه جدول دوره𝐴𝑢فلز طلا با نماد 

. طلا فلزی  شودیمیافت   کلای خا های زرد لابه ها یا رگهشود. البته توجه داریم که در میان فلزها، تنها طلا به شكل كلوخهبا سایر عناصر( در طبیعت یافت می
 های طلا به شرح زیر هستند:فردی نیز دارد. ویژگیبههای منحصربا سایر فلزها، ویژگی کهای مشتر است كه افزون بر داشتن ویژگی بهاگرانارزشمند و 

 
مثال، از فلز طلا برای ساختن    عنوانبه روز افزایش پیدا کند.  های مناسب طلا سبب شده كاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روزبه ویژگی
 شود.های فضانوردی استفاده میلباس

طلا
رد 

ه ف
ر ب

حص
 من

ای
ی ه

یژگ
و

چکش خواری و نرمی زیاد طلا
چند گرم طلا با چكش كاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل می شود

استفاده کرد( نخ طلا)از طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازک
ی رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانای

در شرایط دمایی گوناگون استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی مثل لپ تاپ ها و ویلچرهای برقی

واكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفادۀ زینتی از آن

واکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعی

بازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی
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( هیدروکسید با 𝑰𝑰گرم مس)   ۲درصد انجام شده و    80مولار پتاسیم هیدروکسید با بازدۀ    1/0اگر واکنش زیر با استفاده از محلول    -94
 هیدروکسید مصرف شده است؟ لیتر محلول پتاسیم  درصد تشکیل شود، در این واکنش چند میلی  49خلوص  

(𝑪𝒖(𝑶𝑯)۲ = 98 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒))معادلۀ واکنش را موازنه کنید.(     + 𝑪𝒖(𝑵𝑶۳)۲(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑲𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) 

1 )125 2 )250 3 )375 4 )500 

 (1101ـ  25ـ صفحه ��استاندارد ـ  مسئله)متوسط ـ        2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  ابتدا واکنش داده شده را موازنه می

2𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
 ( هیدروکسید تولید شده را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: 𝐼𝐼در قدم اول، باید مقدار نظری مس) 

بازده  درصدی  = مقدار  عملی 
مقدار  نظری

× 100                 ⇒    80 = 2 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2  عملی𝑥 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2 نظری
× 100                    ⇒     𝑥 = 2/5 𝑔 

نظری تولید شده است. برای محاسبه حجم محلول پتاسیم هیدروکسید مصرف شده،    صورت بهناخالص    𝐶𝑢(𝑂𝐻)2گرم    5/2در این واکنش،  
محلول 𝑚𝐿? کنیم:زیر عمل می صورتبه = 2/5 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2 ناخالص × 49 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2

100 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2 ناخالص
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2

98 𝑔 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2× 1 𝐿 محلول
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 × 1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
= 250 𝑚𝐿 

 کنیم.محاسبه توانیم مقدار محلول مصرف شده را به کمک روش تناسب نیز می
غلظت  مولی  پتاسیم  هیدروکسید  × حجم  محلول پتاسیم  هیدروکسید 

ضریب × 1000
× 𝑅𝑎100 = گرم  مس(𝐼𝐼) هیدروکسید  × 𝑃100

ضریب × جرم مولی 
⟹ 

 

0/1 × 𝑉
2 × 1000 × 80

100 = 2 × 49
100

1 × 98 ⟹ 𝑉 = 2 × 1000
0/1 × 80 = 250 𝑚𝐿 

 آمار مسائل شیمی کنکور  
بین این    عتاً یطب ( از حیطه مسائل شیمی طرح شده بودن.  سؤال  35از    سؤال  17)حدود    سؤالات نیمی از    باً یتقرها حواستون باشه که در کنکور پارسال،  بچه 

سخت    سؤالاتسخت! هر داوطلب کنکوری، باید یاد بگیره که    سؤالمتوسط و هم تعدادی    سؤالآسان وجود داشت، هم تعدادی    سؤال، هم تعدادی  سؤالات
  سؤالات ها رو هم حل کنه! مطمئن باشید که اغلب  و اون  سؤالات آخر کار وقت اضافه آورد، بره سراغ این    اگررو رها کنه تا    سؤالاتکنکور رو پیدا کنه و این  

تونید نتیجه خوبی بگیرید. در این آزمون  می  قطعاً در طول سال تحصیلی خوب تلاش کنید،    اگرکنکور، درجه سختی بیش از حد بالایی ندارن و شما    مسئله
تر شدن به شیمی از حیطه مسائل طراحی شده بودن که این مقدار، کمی کمتر از شرایط کنکور هست. در طول زمان و با نزدیک  سؤالاتاز    %40  حدوداً ماز،  

 سازی کنیم. تر کنیم تا شرایط را خیلی بهتر برای شما شبیهکنیم نسبت مسائل در آزمون رو به کنکور نزدیککنکور، سعی می

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -95

 تناوب چهارم، با هم برابر است.  عناصر واسطه الکترونی همه ترین زیرلایه( مقدار عدد کوانتومی اصلی برای بیرونی1

𝑛الکترون با   5شود، دارای ( اولین عنصری که قاعده آفبا در رسم آرایش الکترونی آن رعایت نمی2 + 𝑙 =  است. 5
 یابد. ای تولید شده کاهش میاستفاده شود، مقدار گاز گلخانه 𝐶𝑂جای گرافیت از  ه، ب𝐹𝑒2𝑂3( اگر در استخراج آهن از  3
 شود. تر میشرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز آسان تأمین( بین عناصر پتاسیم، مس و آهن، با افزایش عدد اتمی عناصر، 4
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2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) (𝐼) صورت زیر است:  ( اکسید به𝐼𝐼𝐼معادلۀ دو واکنش انجام شده برای استخراج آهن از آهن )  + 3𝐶(𝑠) ∆→  4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
 (𝐼𝐼) 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

واکنش (𝐼) شود:  آزاد می 𝐶𝑂2، چند مول  𝐹𝑒کنیم که در هر واکنش، به ازای تولید یک مول  حالا حساب می  ∶?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 0/75 𝑚𝑜𝑙  

 (𝐼𝐼) واکنش ∶?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 1/5 𝑚𝑜𝑙  

، 𝐹𝑒2𝑂3توان گفت در صورتی که در استخراج فلز آهن از ای بیشتری آزاد شده است. به عبارت دیگر، میبنابراین در واکنش دوم، گاز گلخانه
 ای تولید شده افزایش خواهد یافت.استفاده شود، میزان گاز گلخانه 𝐶𝑂کربن از گاز   یجابه

  

بیرونی  برای  اصلی  کوانتومی  زیرلایعدد  همه  ۀترین  واسطه  الکترونی  زیرلایه  عناصر  واقع،  در  است.  برابر  هم  با  چهارم    4𝑠  تناوب 
 دهد. تناوب چهارم را تشکیل می های عناصر واسطهاتم موجود در همه ترین زیرلایهبیرونی

 عناصر واسطه  
و بالاتر   30، 29در عناصری با عدد اتمی  ۳𝑑ها فلز هستند. از میان این عناصر، زیرلایه ، متعلق به تناوب چهارم بوده و اغلب آن36تا  19عناصری با عدد اتمی 

 دهد: پر از الکترون است. تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم را نشان می کاملاً از آن، 

 
ها هستند.  های گوناگون و زیبایی دارد. فیروزه آبی، زمرد سبز و یاقوت قرمز از جمله آنبهای موجود در آن است که رنگهای گرانیکی از هدایای زمینی، سنگ

ها است. اغلب فلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیبات یونی همچون اکسیدها،  هایی وجود ترکیبات فلزهای واسطه در این سنگعلت ایجاد چنین رنگ
 دارد.  𝐹𝑒2𝑂3 و 𝐹𝑒𝑂های شوند. برای نمونه، آهن، دو اکسید طبیعی با فرمولها و ... یافت میکربنات

در    4𝑠شود، فلز کروم است که پیش از پر شدن زیرلایه  کامل رعایت نمی  طوربهاولین عنصری که قاعده آفبا در آرایش الکترونی آن   
𝑛الکترون با   5گیرد. در آرایش الکترونی این عنصر الکترون می 3𝑑آن، زیرلایه   + 𝑙 =  دارد. وجود ( 3𝑑های زیرلایه )الکترون 5

  صورت مقابل است:  پذیری عناصر داده شده بهمقایسه واکنش 

پتاسیم  > آهن  >  مس
پتاسیم صورت:  مقایسه عدد اتمی عناصر داده شده نیز به < آهن  < توان گفت بین این عناصر فلزی، با  است. بر این اساس، می  مس

 شود. تر میشرایط مورد نیاز برای نگهداری فلز آسان نیتأمپذیری کاهش یافته و افزایش مقدار عدد اتمی، واکنش
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