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هاي آن به خش

  :ها ساير گزينه
به شكل مقابل،

و) 4رد گزينه  (
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www.sanjeshse

پرده مباد
رد گزينه(

در 1گزينه  
بالاترين ب
پشتي نزد
بررسي س

بندارة) 2
تر نزديك

يبالاتر) 3
سمت راس

در سم) 4
سمت راس

در 3گزينه  .
تركيبات

نوعي زنبو
است، تخم
بررسي س

مورچه) 1
داراي طن

برخي) 2
گ كه قصد

تركيبا) 4
ص. (است

در 2گزينه  .
با توجه ب

به ساير بخ
بررسي س
با توجه به

)مجاري
مجموع س
ديگر خار

رد گزينه(
  

در 3گزينه  .1
ها وكرم

محيط مر
بررسي س

لولة گ) 1
و پلاناريا

هاكرم) 2
كبد، گامت

erv.ir
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دهم و  65

ديده آسيب
وجه داشته 

هاي  ياخته
لت  اين حا
هاي مويرگ
خواري گانه

ا يك دوره 

د يادگيري 

  . شودمي
تواند از آن 

ن شرايط با 
هاي آزاد ل

مانده  باقي
مخلوطي از 

سوزي تش
مانده  باقي

  .گار است

ش به يك 
ط انتخاب 

جفت خود 
واني نسبي 

ش، همواره 
  .بودد 

ن به زودي 

هاي ولكول
ين در اين 

و  45، 31، 30

هاي آستوسيت
تو. شودها ميگ

خواري به همراه
در. كشاند مي

اپدز از ديواره مو
ها نيز به بيگل

طي آن جانور با

دانيدطور كه مي

ز كماكان انجام م
در طي خواب بت

در اين. يابد مي
راديگال. كندمي

ت كه جمعيت
د بازمانده نيز مخ
 افرادي كه در آ
ه باشند و افزاد
يت نهايي سازگ

طي فرآيند شارش
و توسطش يافته 

هري و رفتاري ج
ير دهد، اما فراو

پس از وقوع رانش
يت بيشتر خواهد
دارند و بنابراين

م براي تكثير مو
همچني. دهدمي

/1403(  

0ص . (ق نيست

رآيند ابتدا از ما
وذپذيري مويرگ

خ با آغاز بيگانه
 محل التهاب

 طي فرآيند ديا
شوند و نوتروفيل

شده هستند كه ط

طهمان. ي ندارد

ساعد محيطي نيز
فزايش دهد تا د

  . ه نيست
 جاندار گاهش

ز كاهش پيدا م
  ) 120ص  - 

كنننده اين است
ت بدهند و افراد

اما اگر.  نيست
مرده) نايي فرار

 رخ داده و جمعي

ا يك محيط ط
اش افزايش يدمثل

هاي ظاه ويژگي
ها را تغيينوتيپ

مانده پ عيت باقي
رات آن بر جمعي

نمود ندي بر رخ

در مرحلة چهارم
 عمل را انجام م

/28/02وبت دوم 

ها صادقو كرم 

در اين فر. كندي
نفو ك و افزايش

پس ماكروفاژها
ي سفيد را به
كل هستة خود
شفاژ تبديل مي

ي غيرشرطي ش

باطي با يادگيري

ذايي و شرايط مس
 در بدن خود اف

گونهدهد و ايني
بدن اي درخته

 از اكسيژن نيز
زيست دوازدهم

كسوزي تعيينش
 خود را از دست
ه لزوماً سازگار
ت و و عدم توا

بيعي نيزاب ط

 فرد ناسازگار با
شانس بقا و تولي

 افراد بر اساس
راواني نسبي ژنو

جمع. گذارد  مي
د همان رانش، اثر

ها اثر فوريجهش

پردازد و دتر مي
ن ويرايش، اين

  . رد

5  

جامع نو( تجربي 

ابطه با حشرات

 التهابي بروز مي
هاي كوچكخرگ

سپ). 4رد گزينه 
هاد كه گويچه

مراه با تغيير شك
خون به ماكروف

ستاني، رفتارهايي

 ژني است و ارتب
  . شودجاد مي

ت وجود منابع غذ
ذخاير چربي را

سالي رخ مي شك
هاي تنفس ياخش

ل راديكال آزاد
ز. (ي بالا هستند

ان پس از آتش
 در آتش جان

ماندمعيت باقي
 اختلالات حركت
نده باشند، انتخا

اگر. مراه است
د، وارد شود، ش

ست كه طي آن
تواند فر  تنها مي

، اثرات بيشتري
ن، با وقوع مجدد

بسياري از ج. ت
5-55 (  

استوند فسفودي
لئازي خود حين
نده استفاده كر

ش دوازدهم؛ علوم

مار است و در را

ت انسان، پاسخ
شدن سرخگشاد

ر. (ه صاف است
پردازندميايي مي
ها هم مونوسيت

س از خروج از خ
71  (  

تاني و ركود تابس

ار غريزي و رفت
در اثر تجربه ايج
 حتي در صورت
د مصرف غذا و ذ
خ به شرايط خش
سيژن و واكنش
احتمال تشكيل

پذيري و واكنش

ماندن جانوراده
 شكل تصادفي

داده و جمن رخ 
مثل(با محيط 

ركننده زنده مان

معيت جديد هم
سازگار است كند

 زننده تعادل اس
 كه اين عامل

تر،  اندازة كوچك
ي داشته و بنابراين

ها استك ياخته
54-48ص  -هم

 به شكستن پيو
 با خاصيت نوكل
ز آنزيم برش دهن

سنجش

ه بكرزايي در م

ن آلوده به پوست
شده و موجب گ
ها فاقد ماهيچه

هاي شيم پيك
و)  كنش سريع

ها پسمونوسيت
1و  70ص  -هم

خواب زمست. ت
  . واهد شد

 تابستاني نوعي
ر رفتار غريزي د
حيط آزمايشگاه و
تاني، جانور بايد
بستاني در پاسخ
يزان مصرف اكس

ها، ا در راكيزه
نشدههاي جفت

 
 تعيين علت زند

اگر جانوران به 
 باشند، رانش ژن
 ناسازگار بودن ب

هاي سازگاژگي

 يك فرد به جم
طي كه با آن س

  
از عوامل برهم
جه داشته باشيد

  .كندير نمي
هاي داراي عيت

تري ندازه كوچك
ر در مادة ژنتيك

زيست دوازده. (
 

دهندهزيم برش
كند وليت مي
توان از ن نيز مي

    
 

موضوع مربوط به
  )يازدهم 

 . رست است
ورود يك سوزن
 هيستامين آزاد
ه ديوارة مويرگ

ها به ترشحگ
نيروهاي واك (ها 

م. كنندبور مي
زيست يازده. (د

 . رست است
د ت درست است
عاليت مواجه خو

  : همه موارد
ري مانند ركود
غيير نسبتاً پايدار
 تابستاني در محي
ش از خواب زمست
كند اما ركود تاب
 هر دو رفتار، مي
مصرف اكسيژن
ههايي با الكترون
. رست است

شته باشيد كه
.هستند يا خير
زگار و ناسازگار

علت روند، بهي
علت داشتن ويژ ه

  : هاهمة گزينه
ش ژني با ورود

 جديد در محيط
.شودحذف نمي

ش غيرتصادفي ا
توج. كنندب مي

 اين فرآيند تغيي
اي بر جمع  دگره

 جمعيت قبلي اند
ش تغيير ماندگار

.شوند داده نمي
. رست است

ة اول و دوم، آنز
م دنابسپاراز فعال
راي استخراج ژن

www.sanjeshse

اين م) 4
116ص 

در 2گزينه  .1
دنبال و به

در محل
باشيد كه

ديوارة رگ
نوتروفيل
خوني عب

پردازند مي
در 1گزينه  .1

فقط مورد
كاهش فع
بررسي ه

رفتا) الف
در پي تغي

ركود) ب
پيش )پ

استفاده ك
طي) ت

كاهش م
هامولكول

در 3گزينه  .1
توجه داش
سازگار ه
افراد ساز

از بين مي
همگي به
بررسي ه

شارش) 1
جمعيت

طبيعي ح
آميزش) 2

را انتخاب
ها در لال
رانش) 3

نسبت به
جهش) 4

تشخيص
در 3گزينه  .1

در مرحلة
دنا، آنزيم
مرحله بر

erv.ir
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استر بين ي

شده از  جدا
 پيوندهاي 

ها، ر ياخته
 پادزيست 

ل پلازميد 
نها به يك 

 به صورت 
شته باشد، 
يجادكنندة 

درحالي كه 
ا به كمك 

  . كنند
مانند (ايي 

.  كننده مي

زان تقسيم 
ن اينترفاز 

سي، ميزان 
لوگيري از 

 جلوگيري 

هورمون در 

 

 پيوند فسفودي

گام اتصال ژن ج
 شده و سپس

ي تراژني از ساير
پس استفاده از

مولكولة دوم از 
دهنده تنم برش

 آندوسپرم گياه
A  وb  وc را داش

ه ماده اييپ گيا

شوند ديده نمي
خوارهامة بيگانه

كشناسايي ميها 
هاي شيميا پيك

رزهل بيگانه مبا

 با افزايش ميز
كاهش مدت زما

ند چيرگي رأس
يت منجر به جل

اين هورمون با 

، افزايش اين ه
  ) 145تا  1

/1403(  

دهندهيم برش
  . وانين

رحلة دوم به هنگ
مولكول تشكيل

هايازي ياختهس
له وجود دارد، پ

اگر در مرحلة. د
پس از اثر آنزيم

اگر ژنوتيپ. ست
Aهاي  قطعاً الل

سته دانه با ژنوتي
   

ژها در خون دي
هم. دز را دارند

ههاي عمومي آن
ي غشايي براي پ

ت غشا با عوامل

اين هورمون. د
ها با ك يم ياخته

ورمون در فرآين
نهاي ش داده و در

.شودوسپرم مي
  . گردد مي

 چيرگي رأسي،
139يازدهم ص 

  

/28/02وبت دوم 

 مرحلة اول آنزي
 آلي آدنين و گو

ردر م. دهد مي
ي چسبندة دو م

د كه براي جداس
 براي اين مرحله

شوندي انجام مي
 داشته باشد، پ

ي آندوسپرم اس
 گياه ماده بايد 
انيد ژنوتيپ پوس

) 131تا  126 

ا مانند ماكروفاژ
نايي انجام دياپد

هاساس ويژگي  بر
هاييم و گيرنده

 كاهش مساحت

شوددة كال مي
ش ميزان تقسي

ش ميزان اين هو
فزايش و كاهش

 موجود در آندو
بدون دانههاي 
در فرآيند. شود
زيست ي. (شودي

6  

جامع نو( تجربي 

در. شودم مي
 نه خود بازهاي
ختة ميزبان رخ
ي بين انتهاهاي

جه داشته باشيد
ي ديگري هم

ظر از دناي خطي
جايگاه تشخيص

و بقاياي ستة دانه
AAbb بوده و

داطور كه مين
ست يازدهم ص

خوارها از بيگانه
د هستند و توا

 عوامل بيگانه را
صاصي مانند آنزي

مصرف انرژي و

زايي از تودساقه
افزايش. دهدش مي

افزايش. شودمي
اف ترتيب ي را به

ه از مواد غذايي
هب تشكيل ميوه
شيزش برگ مي

در اين بخش مي

ش دوازدهم؛ علوم

ل ذكرشده انجام
شكنددار را مي

ي نوتركيب به يا
دهاي هيدروژني

  . دد
توج. دهد رخ مي

هايست و روش

نظ زي ژن مورد
كول تنها يك ج

 روياني، لپه، پوس
bccاي دوهسته

هما. است cلل 
زيس. (ت هستند

گروهي. ر است
هاي سفيدگويچه

  . كنندرزه مي

كنند وعمل مي
ي با عمل اختص

يتوز، همراه با م

 بافت موجب س
ها را افزايش آن

ي در گياهان م
هاي جانبيجوانه

 غلات با استفاده
يل رويان، موجب
سين موجب ري
ن سيتوكينين د

سنجش

 از ساير مراحل
دكلئوتيد گوانين
بل از ورود دناي
ناقل، ابتدا پيوند

گردگاز ايجاد مي
 از ساير مراحل
ه از پادزيست ا

م پس از جداسا
شود و اين مولكو

  . شودل مي
9-95-96 (  
 

ب شامل ساقة
 ژنوتيپ ياخته د

AaBbC فاقد ال
ها درستر گزينه

 
خوارهاي بيگانه

گها، جزو وفيل
وامل بيگانه مبار

خط دوم ايمني ع
هاييراي مولكول

  . هستند 
ه كمك آندوسي

  ) 69تا 
 

ر فرآيند كشت
وايي، طول عمر

 پديدة نورگرايي
يتوكينين در ج

  . شوده مي
وجب رشد دانه

زا و عدم تشكيم
ون اتيلن به اكس
 كاهش هورمون

    
 

  :همة موارد
زودترحلة اول 
دار و نوكد آدنين

لة اول و دوم قب
ولكول ديسك نا
استر توسط ليگا
لة چهارم ديرتر

ها، استفادهروش
  .ست

لة دوم و چهارم
 ناقل استفاده ش
ي خطي تبديل

94دوازدهم ص 
. رست است

ترتيب به 4تا  1ي 
AAaB ،باشد

CCكه ژنوتيپ 

ساير. سان است
. رست است

ف كاشف ياخته
ديگر مانند نوتر
ي ليزوزومي با عو

  : هاساير گزينه
خوارها در خيگانه
خوارها داربيگانه

)هاي تيروئيدي
خوارها به بيگانه

ت 66يازدهم ص 
. رست است

 سيتوكينين در
هاي هودر اندام

  . ت
  : هاساير گزينه

ن موجب بروز
هاي اتيلن و سي
 برگ شدن گياه
ون جيبرلين مو
ين اسپرم و تخم
ش نسبت هورمو
ي جانبي موجب

www.sanjeshse

بررسي ه
مرح) الف

نوكلئوتيد
مرحل) ب

دنا به مو
افسفودي

مرحل) پ
يكي از ر
الزامي نيس

مرحل) ت
عنوان به

قطعة دناي
زيست د(

در 3گزينه  .1
هايبخش

bbCcc

درحالي ك
رويان يكس

در 4گزينه  .1
مچنيكوف
گروهي د

هايآنزيم
بررسي س

همة بي) 1
همة ب) 2

ه هورمون
همة) 3
زيست يا(

در 4گزينه  .1
هورمون
ها دياخته

همراه است
بررسي س

اكسين) 1
ههورمون
پرشاخ و

هورمو) 2
از لقاح بي

افزايش) 3
هايجوانه

erv.ir
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زايش پيدا 

  . دهد ش مي
از  C3ن 

C4  ايجاد
  )  89ص 

ولة گوارش 
ة عصبي از 
 كه حركات

  ) 19 ص 

. پردازندمي
گياه كافي 

طور همان 

فاصلة بين 

ة روپوستي 

 

شدت كمتري افز

افزايش C3گياه 
 فتوسنتز گياهان

وسنتز گياهان 
ست دوازدهم ص

  

ده و تا انتهاي لو
دانيد شبكة مي

 باشد درحالي ك

زيست دهم. (ند

جذب اكسيژن م
ن اكسيژن در گ

  

.رندة آب دارند

ن نوع بافت، ف
  . شود
نوعي ياختة(ك 
73 - 74 (  

/1403(  

با شد C4هان 

C4 را نسبت به گ
محيط ميزان 

ي در ميزان فتو
زيس. (ري بپذيرند

ز حلق آغاز شد
طور كههمان. د

ت شبكه عصبي

  . شوند مي

كنني كمك مي

ون آورده و به ج
كه ميزان صورتي

. يابدكاهش مي

دار  تركيبات نگه

در اين. دار است
 در آن ذخيره ش

هاي كركك ياخته
3ت دوازدهم ص 

  

/28/02وبت دوم 

ت فتوسنتز گيا

4وسنتز گياهان 
CO2افزايش 

 به بعد تغييري
بيشتر CO2د 

احركات كرمي  
شوندك ديده مي

 كمك دستورات

انجام.) غذا است
  . شوديده مي

دادن مواد غذاييت

ود را از آب بيرو
ص باشيد در اشته

كا) مير لاكتيكي

 واكوئول خود،

 پارانشيم هواد
ژنيابد تا اكسي

كند و به كمكي
زيست. (اندازدي

7  

جامع نو( تجربي 

حد به بعد، شدت

واحد، ميزان فتو 
ممكن است با ا

    
4حدود   واحد

توانندشده و نمي

.كننده هستند
 در رودة باريك

تواند بهلق نمي

وارش و جذب غ
لي و حلقوي دي
همچنين حركت

هاي خود، ريشه
توجه د. شودي

طي تخم(رووات 

كنند، دري مي
  . وجود دارد

ستفاده از بافت
افزايش مي) ت

شك زندگي مي
 خود، به دام مي

ش دوازدهم؛ علوم

7 نور    واح

5ر تا حدود   
ه در شرايطي م

)واحد به بعد 7
از ح CO2ن 

وبيسكو اشباع ش

كقطعهي و قطعه
كننده تنهاطعه

ت كرمي در حل
  . شودي

مسئول اصلي گو
هاي صاف طوه

يايي و هي و شيم

كنند زندگي مي
شه جلوگيري مي
اهش يافتن پير

ي بياباني زندگي
 پروتئيني هم و
حيط غرقابي، اس

اي استتي زمينه
هاي خشر محيط

ي غارمانند برگ

سنجش

 
از حدود شدت

فزايش ميزان نور
بينيد كهزير مي

7از حدود . (د 
ير، افزايش ميزا

هاي رولت آنزيم

مل حركات كرمي
قط حركات قطعه

راين آغاز حركات
ن شبكه آغاز مي

م(ر رودة باريك 
 انقباض ماهيچه
گوارش مكانيكي

 
ر مناطق غرقابي

هاي ريش  ياخته
مير در گياه و كا

هايكه در محيط
ها، مواد رنگي و
 گياهان در مح
 جزو سامانة بافت
هاني است كه در

هاير فرورفتگي
   

    
 

. رست است
ابه نمودار زير، 

  
  : هاساير گزينه

ه به نمودار زير، ا
جه به نمودار ز

C4 بيشتر شود
جه به نمودار زي
 زيرا در اين حال

 . رست است
ولة گوارش شام
ند، درحالي كه

شود و بنابرز مي
ده به كمك اين

  : هاساير گزينه
و نوع حركت در
ر دو نوع حركت
 نوع حركت به گ

. رست است
ز گياهان كه در
صورت از مرگ
تمال انجام تخم

  : هاساير گزينه
ي از گياهاني ك
هنيد در واكوئول

هاي از سازش
كه(ي پارانشيم 

ره يكي از گياها
رطوبت را د) ته

)75 - 74دهم 

www.sanjeshse

در 3گزينه  .2
با توجه ب

. كند مي
بررسي س

با توجه) 1
با توج) 2

4گياهان 
با توج) 4

كند؛نمي
  

در 1گزينه  .2
حركات لو
ادامه دارن
مري آغاز

كنندقطعه
بررسي س

هر دو) 2
در هر) 3
هر دو) 4

در 4گزينه  .2
گروهي از
در اين ص
باشد، احت
بررسي س

گروهي) 1
دانكه مي

يكي) 2
هاي ياخته

خرزهر) 3
تمايز يافت

زيست د(
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گارند و در 
 AHb  را

 )م

  .باشد مي
گروه خوني 

گروه خوني 

هستند كه 
پذير  ب نفوذ

به آب نفوذ 

وپلاست را 
  .ند

تماس پيدا 

اص تجزيه 

ك متوقف 

شايع است، سازگ
ه فراواني دگرة

  .ند
زيست دوازدهم 

X  وXRXr (م
 دو نوع دگرة گ

ست و ژنوتيپ گ

هاي پارانشيمي ه
آبها نسبت به  ن

يوارة آن نسبت ب

ارج از پروتوه خ
كنن ته ترشح مي

 .  

ت ثانويه باهم ت

را در بخشي خا

 و در پروفاز يك

  )پايه يازدهم

/1403(  

در آن مالاريا ش
كهشود چرا  مي 

مان نجا زنده نمي
56ص . (ميرند

 
OO ،dd ،HXh

راشيتيسم است،

اس OOصورت  

ه راپوست، ياخته
دارند و ديوارة آن

گيرد و دي رار مي

 مواد ليپيدي به
به خارج از ياخت

.ي تقسيم دارند

 اسپرم و اووسيت

ده از اووسيت ر

 آغاز شده است

پ 109و  108، 

/28/02وبت دوم 

با محيطي كه د
SHbي دگرة 

  . ت
شود، اما در آن ي

م سنين پايين مي

 .دهيم شان مي
O(صورت  ادر به

صورت مبتلا به ر

 AA و مادر به

  . د

هاي پير ن ياخته
ي ديوارة نازكي د

تري قر طح پايين

 توليد و ترشح
دي را توليد و ب

  .د است
د دارد كه توانايي

شود كه غشاي
  .شود مي

كنند ي محافظت

آ يني ميوز يك

105، 104ص (

8  

جامع نو( تجربي 

ب SHbي دگرة 
 به افزايش نسبي

كر نادرست است
 ناخالص وارد مي
 و معمولاً در س

X )نش) آلل سالم
ژنوتيپ ما. باشد

د كه در اين صو
 D ندارد.  

  .ه شود
صورت ه پدر به

DD وجود ندارد

ترين دروني. شود
طوركلي ي نيز به

 روپوستي در سط

ي شده، توانايي
د، تركيبات ليپيد

ها بسيار زياد خته
ي وجودپارانشيم

ش موقعي آغاز مي
م گذاري انجام ك

اي ك تن، لاية ژله

در دوران جني (

. (شود ، پاره مي

ش دوازدهم؛ علوم

افراد داراي. ست
ي مالاريا، منجر

هاي پيك ظ ياخته
د داراي ژنوتيپ
ر طولاني ندارند

Xrو ) زا ل بيماري

X  وXrY (ب مي
A  وXRY (باشد

پروتئين.  است

فرزندان مشاهده
ص باشد چرا كه

Dدي با ژنوتيپ 

ش ن روپوست مي
هاي روپوستي خته

هاي  ساير ياخته

اي ارة چوب پنبه
سازند وستك مي

ها فاصلة بين ياخ
هاي پ از و ياخته

لقاح م. شود  مي
 و پس از تخمك

هاي درون تارك

.دهد  ادامه مي

 از لاية خارجي،

سنجش

 

شكل اس ي داسي
گل مولد بيماري

اي است و لفظ ه
هاي قرمز افراد ه

S SHb Hb عمر
 

الل( XRدو آلل 
AA ،Dd ،XhY

AOdd(صورت 

پ آن مشابه پدر

جود ندارد تا در ف
صورت خالص د به
AO است.  

مكان تولد فرزند

  .شي است
راپوست جايگزين

ياخ. به آب دارند
 روزنه نسبت به

هاي داراي ديو 
هايي كه پو خته

ه  محل عدسك
سا وم چوب پنبه

 )پايه دهم 

 
جام لقاح انجام
ارج از تخمدان

ه ر لقاحي، آنزيم

ت اوليه ميوز را

ين عبور اسپرم

    
 

. رست است
يماري كم خوني
زايش ميزان انگ

  .دهد ي
  :ها ساير گزينه
ياخته مالاريا تك

مالاريا به گويچه
Sاراي ژنوتيپ د

. رست است
راشيتيسم را با د

A(صورت  در به

ص تواند به پسر مي
را دارد و فنوتيپ

  :ها ساير گزينه
B در والدين وج

تواند  خوني نمي
Oصورت  ندان به

گاه ام  كنيد هيچ
 . است رست

سامانة بافت پوشش
 هوايي مسن پير
ك و نفوذپذير به

هاي نگهبان خته
  .)ت

  :ها ساير گزينه
راپوست، ياخته
 روپوست نيز يا
راپوست نيز، در
راپوست، كامبيو

94و  93، 87 
. رست است

ذاري قبل از انج
آيند لقاح در خا

  :ها ساير گزينه
از تشكيل جدار

  
ن بالغ، اووسيت

  .)ست
 آكروزوم در حي

www.sanjeshse

در 4گزينه  .2
منظور بي
نتيجة افز
كاهش مي
بررسي س

انگل م) 1
انگل م) 2
افراد د) 3

در 4گزينه  .2
بيماري ر

ژنوتيپ پد
ژنوتيپ پس

ABO ر
بررسي س

Bآلل ) 1

گروه) 2
همة فرزن

ك) 3 دقت
در 2گزينه  .2

منظور سا
در ساقة

ديوارة نازك
ياخ. (است

پذير است
بررسي س

در پير) 1
در. دارند

در پير) 3
در پير) 4
،86ص (

در 4گزينه  .2
گذ تخمك
فرآ. كنند

بررسي س
قبل ا) 1

.كنند مي
در زن) 2
رديده اسگ
كيسة) 3
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دارد  يستگ
 شدن هر 

صورت  به د

اين .  بروند
  . ست

ي بين بازها 

در ساختار 

تيجة لقاح 

شته باشند؛ 
ووسيت از 

براي . شند

ي در حين 
  . د

 ADPبه  
) دار فسفات

فاته متصل 

ي دو گروه 

سفاته توليد 

 در سمت 

بس يبه نوع باز 
هنگام اضافه. د

ديشوند و نوكلئوت

كنند و پيش 
ن بازهاي آلي اس
 و رابطة مكملي

شاهده است، اما د

نت تة تخم كه در

هم داش كمي به
ن بيش از يك ا

كساني داشته باش

هاي بنيادي خته
مت تقسيم شود

ATPهاي  كول

مولكول ف(فاته 

فسف ول قند تك

سه مولكول داراي

N (فس اسيد دو

رة مويرگي كه
  

/1403(  

دينوكلئوت كي 
لگو مكمل باشد

ش لكول جدا مي

 تفاوتي فعاليت
ي هيدروژني بين

گردد بر مي) ته

راسيل قابل مشا

 حالت، هر ياخت

است شباهت ك
وهاي ناهمسان

ست جنسيت يك

مكن است ياخ
 دو يا چند قسم

فسفاته، مولك  دو
يز فروكتوز فسف

شوند و به مولكو

ولكول گلوكز، س

NADHش تعداد 

گيري بندا  قرار
.)سياهرگ است

/28/02وبت دوم 

اضافه شدن. ند
ا ةرشت يرو دي
هاي آن از مولك ت

ت با سرعت مت
هاي  تعداد پيوند

ل كامل يك رشت

يد داراي باز يور

در هر دو. شند

همسان ممكن ا
قلو در دو) مسان

مسان ممكن اس
  .كند ت مي

هاي همسان مم
لاستوسيست به

 توليد فروكتوز
د قند فسفاته ني

ش سم مصرف مي

ي مصرف يك مو
  )فات

افزايش( ياخته 

 توجه به محل
گ و كدام يك س

9  

جامع نو( تجربي 

كن اضافه مي لي
يبا نوكلئوت ديبا 
دو تا از فسفات 

تلف، ممكن است
ت آن تفاوت در

ه بعد از تشكيل

بسپاراز، نوكلئوتي

 يا ناهمسان باش

ا دوقلوهاي ناه
همسان و ناهم (

قلوهاي ناهم ا دو
رآيند لقاح شركت
 تشكيل دوقلوه
ا تودة دروني بلا

براي. شود د مي
براي توليد. هند

پلاسزاد در سيتو

ازاي وز فسفاته به
ول فروكتوز فسف
مل الكترون در

با. (وچك است
دام يك سرخرگ

ش دوازدهم؛ علوم

يتشك حالدر ةت
ديهر نوكلئوت 
ي،دينوكلئوت يل

مانندسازي مخت
شت است و علت

نه(استر  فسفودي
  .نمايد ي

حل فعاليت دناب
 )وازدهم

ن است همسان
  .شود يم مي

زيادي دارند، اما
.هايي دارند هت

  .شود 
كساني دارند، اما
ك اووسيت در فر

براي. اند مسان
 هم جداشوند يا

  .ند

يكوليز توليد گل
ده را به قند مي

 گروه فسفات آز

له توليد فروكتو
AD و يك مولكو

هاي حام مولكول

سرخرگ كو) ب
خيص داد كه كد

سنجش

رشت يرا به انتها
.قرار دارد الگو 

پل ةرشت ي انتها
  .شود ميصل 

هاي هم ر حباب
رسي قابل برداش
كيل هر پيوند ف
باهات را رفع مي
ب درسي، در مح

پايه دو 14و  12

اند ممكن سبيده
 دو ياخته تقسي

هم شباهت ز به
قلو با هم شباهت
 جنسي آزاد مي

جنسيت يك زوماً
سان بيش از يك
سبيده لزوماً هم
صورت ناكامل از

 

ا ستي بيان شده

دار در د فسفات
 فسفات خود ر

فسفاته، دو ي دو

سفاته، طي مرحل
DPدو مولكول 

تعداد م) هشكا

 

ب(چك و رگ 
تشختوان  رد مي

    
 

 . رست است
ر دهايز نوكلئوت

ةرشت ديوكلئوت
فسفاته به سه د

ته به رشته متص
  :ها ساير گزينه

هاي هليكاز در 
ز شكل كتاب در

تشك پاراز پس از
كند و اشتب ي مي

جه به شكل كتاب
2ص . (رود  نمي

 . رست است
هم نچس ي كه به

شود، ابتدا به مي
  :ها ساير گزينه

بهوهاي همسان 
ق  هر دو نوع دو

ها در يك دورة ج
هاي همسان لز
دوقلوهاي ناهمس

هم چس وهاي به
ص ت اوليه تخم به

)پايه يازدهم 1
 . رست است
  .ليكوليز است

درس به) پ(و ) ف
  :همة موارد

نوع مولكول قند
شوند و گروه ي
  .شود ي

 توليد اسيدهاي
  .د

 از توليد قند فس
د. (شود وليد مي

نه ك( از افزايش 
  

)پايه دوازدهم
 . رست است

سياهرگ كو) ف
 كوچك قرار دار

www.sanjeshse

در 1گزينه  .2
دنابسپاراز
كه در نو
دينوكلئوت

فسفات تك
بررسي س

آنزيم) 2
موضوع از

دنابسپ) 3
را بررسي

با توج) 4
كار بهدنا 

در 1گزينه  .2
دوقلوهايي
تشكيل م
بررسي س

دوقلو) 2
نتيجه در

ه تخمدان
قلوه دو) 3

تشكيل د
قلو دو) 4
قسيماتت
111ص (

در 2گزينه  .2
منظور گل

الف(موارد 
بررسي ه

دو ن) الف
تبديل مي
تجزيه مي

براي) ب
گردند مي
قبل) پ

فسفات تو
پس) ت
.شود مي

پ 66ص (
در 2گزينه  .3

الف(رگ 
سرخرگ
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تري  سترده

ي كمتر و 

لدين باهم 

ل روز، آزاد 
سازي مواد 

ولد  والد مت
  )هم

آوري  جمع
 خون را از 

هاي  ن رگ

ته و آب از 

 

لاية دروني گس) 

ا هاي ماهيچه ته

  . ند

خارج از پيكر وال

طول ط،يمح ي
 الزامي به آزادس

ت نوزاد از بدن
پايه يازده 115

(باشد  طرفه مي
ها د و سياهرگ

د؛ همواره درون

  .شود

وند افزايش يافت

  .آيند  در مي
  .شود جام نمي

/1403(  

)رخرگ كوچك

گ كوچك، ياخت

 طول خود ندارن

ها در خ ي گامت

يد از جمله دما
بنابراين. ها يماه

  .شود
 و در اين صورت

ص ). (ده است

صورت يكط ز به
كنند ها وارد مي

ي فهميده باشيد

ش  درون پرز مي

ي درون ياخته آ
  .يابد ش مي

صرف به حركت
ها انج ط پروتئين
  . خيره شوند

  

/28/02وبت دوم 

متصل به سر(گ 
  .خود دارد

  .رد
سبت به سرخرگ

 جريان خون را

 در لقاح خارجي

دخالت دارد يد
در ما يص عروس

ل ديگر استفاده ش
ري انجام شود

ر سيف بيان شد

 لنف درون پرز
را به درون پرزه

درستي مله را به

ة مويرگ خوني
 )دهم

ند، فشار اسمزي
د در آوند كاهش

عبارتي محل مص
صرف انرژي توسط
نجا مصرف يا ذخ

10  

جامع نو( تجربي 

ه سرخرگ بزرگ
 سطح دروني خ

خون كمتري دار
شبكة مويرگي نس

كنندة ي يكطرفه

  .ند
يابند، اما ح مي

 
  .شود  آزاد مي

ب عوامل متعدد
فتارها مثل رقص

تواند از عواملي
گذا ن است تخم

نين در كتاب د

 جهت جريان
ها، خون ر خرگ

د كه منظور جم
  .شد

(!  
داد زيادي شبكة

پايه د 25و  23 

يابند ش تجمع مي
 مواد آلي موجود

ا به عي!) ه بيشتر
شوند كه با مص ي

شوند تا در آنج مي

ش دوازدهم؛ علوم

نسبت به) وچك
فت پوششي در

 كوچك فشار خ
نندة خون به ش

هاي ها دريچه گ

ان بارت نامناسب
ك والد باهم لقاح

 .جام لقاح است
د زيادي گامت

به آب يجنس ي
رف يبروز بعض اي

وجود ندارد و مي
ح داخلي، ممكن
و نگهداري از جن

 بسته است و
اما سرخ) شده ب
اما دقت كنيد. 

با اد يكطرفه مي

!نه طولي. ( دارد
عث تشكيل تعد

،22ص . (دارد

گر در آوند آبكش
شود و غلظت ي

نه(ي فشار كمتر 
 آبكش وارد مي
 مصرف وارد نم

سنجش

 به سياهرگ كو
شتري ياختة باف

به سرخرگبت 
كن  بزرگ هدايت

  .ري دارد
برخلاف سياهرگ

( 

 
براي تكميل عب 

ا درون بدن يك

لد نر ميزبان انج
هر دو والد تعداد

يها اختهي ورود 
يماده  اينر  سط

هاي اختصاصي و
داران داراي لقاح

هاي پرورش و ش

زهاي روده، ته
واد جذاي و م ه

).طرفه جريان دو
جهت جريان موا

ن حلقوي وجود
 درون پرزها، باع
مخاطي وجود ند

 
مواد آلي ديگر و 

د آبكش وارد مي

ي به محل داراي
ثر اسمز به آوند
اي آب به محل

  )هم

    
 

متصل( بزرگ 
نتيجه تعداد بيش ر

  :ها ساير گزينه
رگ كوچك نسب
مياني سرخرگ

ي كشسان بيشتر
هاي بزرگ ب رگ

)پايه دهم 56و  
. رست است

)ت(و ) ب(، )ف
ها داخلي، گامت

  .يابند
  :همة موارد

والسبك ماهي، 
قاح خارجي، از ه

همزمان شدن 
توس ييايميواد ش

ه نظير فرومون
 از لقاح در جاند

انواعي از روش (
 . رست است

لنفي درون پرز
ياخته ة مايع بين

ج(كنند  رج مي
هاي خوني ج گ

  :ها هساير گزين
دة باريك، چين

شده به رگ وارد
 پرزها، لاية زيرم

. رست است
كه قند ساكارز

ي مجاور به آوند
  :ها ساير گزينه

اي صورت توده به
هاي آب در اث ول

ها  شكل مولكول
پايه ده 111و  1

www.sanjeshse
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دارد و در
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سياهر) 1
لاية م) 3

هاي رشته
سرخر) 4
55 ص(

در 3گزينه  .3
الف(موارد 

در لقاح د
ي لقاح مي
بررسي ه

در ا) الف
در لق) ب
يبرا) پ

كردن مو
شيميايي

پس) ت
.شود نمي

در 2گزينه  .3
مويرگ ل

ماندة باقي
پرزها خا

لنفي و رگ
بررسي س

در رود) 1
سرخر) 3
درون) 4

در 4گزينه  .3
هنگامي ك
آوند چوبي
بررسي س

مواد ب) 1
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ه شناسايي 
سط همان 

ر بگيرند و 

هاي  زكيسه

ت و تنها با 
 

ن جانداران 
 توليدمثل 

جه ممكن 

هايي   دگره

هاي  ر كرم

قي تبديل 
  .باشند ي

  .ها باشد

سمت چپ 

مت راست 

 زيرا زودتر 

 در تماس 

 

عنوان بيگانه  به
گيرد؛ اما توس مي

ن و واكوئول قرار

زو درون ري) انه

متصل شده است
 . ته شده است

اين. قاحي دارند
بارور كرده و را

نتيج يوز است؛ در
  . كنند

 همگي داراي

هستند و در) ي

ند به ميوة حقيق
هاي متفاوتي مي

ه مجاورت گلبرگ

ب فوقاني شش س
  )سـت

وقاني شش سم

تري دارد؛ كوتاه

 در اطراف قلب

/1403(  

كشنده، Tسيت 
ين ياخته قرار م

تن ساختار كافنده

ل به عوامل بيگا

 غشاي ياخته م
يتوپلاسم ساخت

 كه توان خودلق
هاي ماده ر مت

نوران حاصل مي
 متفاوت ايجاد ك

  . د خود دارند
نتيجه شوند؛ در 

اي مرحله م تك

تواند كدو كه نمي
ه كه داراي اندازه

  . ست
  . ت

تواند در م ود مي

، لوب1شناسي  ت
درس. (خود است
لوب فو. ي دارد

ت راست طول ك

 پردة پيراشامه

  

/28/02وبت دوم 

هاي لنفوس خته
ساختار غشاي اي

مكن است در س

هاي متصل ادتن

به سطح زيرين
هاي آزاد در سي ن

جنسي است  دو
هاي نر، گام مت

 گامت اين جان
هاي م با ژنوتيپ

تني مشابه والد م
جاندار توليد مي

تقسيم(ل ميتوز 
  . هستند

گلي از گياه ك. 
ج متصل است ك

بيشتر اس ز ميله
فاظت نشده است

هاي بالايي خو ش

زيست 36صفحة 
وفي در ديوارة خ

تري  اندازة بزرگ

ايژة اصلي سمت

تر است و با رگ

11  

جامع نو( تجربي 

 است، توسط يا
T كشنده در س

آندوپلاسمي، مم

مانند پا(شوند  ي

ين و ميوزين، ب
ين توسط رناتن

و گياهان) پهن
سازند و گا مي 

شود؛ ت ديده مي
دين ياختة تخم
 همگي عدد فام
ه توسط يك ج

 و ماده محصول
ه) اي م دومرحله

.جنسي است ك
خش بالايي نهنج

و، طول بساك از
 ديوارة نهنج حف
ست كه در بخش

ب درسي در ص
ي قطعات غضرو
ست است؛ زيرا

  )نادرست (
نا.  حبابكي دارد

 لوب فوقاني بزر

ش دوازدهم؛ علوم

عي ياختة سالم
Tهاي لنفوسيت 

شده به شبكة آ 

خواري مي بيگانه
  . ت

ي پروتئيني اكتي
اين پروتئي. ست

  )86و  74، 7

هاي پ كرم(ديت 
)اختار متفاوت

ي هرمافروديت
نتيجه چند  و در

شوند  ايجاد مي
هاي نر و ماده ت
  . شود ي

هاي نر  گامت
تقسيم(ول ميوز 

  )127و  1

تكهاي كدو   گل
دين پرچم به بخ

ه در گل نر كدو
تخمدان توسط
ين حلقة گل اس

طابق شكل كتاب
تري دارد و داراي
شش سمت راس
.راگم قرار ندارد
بيشتري كيسة

ر سمت چپد 
4(  

سنجش

  . ت
شده كه نوع زده

ه پرفورين. كنند
  . ت

هاي وارد وتئين

هايي كه ب وتئين
رند، صادق نيست

هاي جنس رشته
 غشا در تماس ا

0، 69دهم، ص 

هاي هرمافرود رم
هايي با سا گامت

ها خلي در كرم
ي داشته باشند
هاي طبيعي كه
ان، چون گامت
 نيز مشاهده مي

يكر گياهان، پ
نر و ماده محصو

115 ،116 ،126
 

نسي است، اما
ر گياه آلبالو چند

مشخص است كه
 گل مادة كدو، ت

تري مادگي پايين
  )132و  12

 

ها، مط زندة شش
 چپ طول بيشت

نب مربوط به ش
ر تماس با ديافر
ر است و تعداد ب

  ) ت
.طر كمتري دارد

40و  37، 36ص 

    
 

 . رست است
رد نادرست است
تة بافت پيوند ز
ك ه آن حمله مي
خته نشده است
 كنيد برخي پر

  . شح نشود
مورد دربارة پرو

گير سمي قرار مي
بند انقباضي از ج
اي لاية داخلي

يازد) (31م، ص 
 . رست است

صورت سؤال، كر
گ(ي نر و ماده 

   
  :همة موارد

ت كنيد لقاح دا
هاي متفاوتي تيپ

ه ردو حالت زاده
همة اين جاندار
كه در پيكر والد
ت كنيد كه در

هاي ن يت گامت
5، 93، 92 ص 

. رست است
جن و يك گل دو

در. باشد ل نر مي
  :ها ساير گزينه

مطابق شكل م) 
دقت كنيد در) 
در هردو گل، م) 

26تا  124 ص 
. رست است

  :واردهمة م
ترين لوب سا گ

ژة اصلي سمت
ترين پردة جن ع

دو لوب ديگر در
تر ش راست بزرگ

درست. (شود مي
 سمت چپ قطر

دهم، ص( )رست

www.sanjeshse

در 1ه گزين .3
همة موار

ياخت) الف
شده و به

اخته ساي
دقت) ب

لزوماً ترش
اين م) پ

سيتوپلاس
كمربن) ت

ها فسفات
ازدهمدو(

در 2گزينه  .3
منظور ص

هاي گامت
.كنند مي

بررسي ه
دقت) الف

است ژنوت
در هر) ب
در ه) پ

هستند ك
دقت) ت

هرمافرود
يازدهم،(

در 3گزينه  .3
گل آلبالو
شود، گل
بررسي س

)1گزينة 
)2گزينة 
)4گزينة 

يازدهم،(
در 3گزينه  .3

بررسي ه
بزرگ) الف
نايژ. است
وسيع) ب

برخلاف د
شش) پ

منشعب م
نايژة) ت

در. (است
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جمه بعد از 
  )درست

 
كي متصل 

  )درست
ها  ت تارچه

ري به نام 

فتي تماس 
 شود آنگاه 

 آن، يعني 
رخي ديگر 

ي مشابهي 

هاي   ياخته
ن را تغيير 
ود و باعث 

  )105تا 

هاي رناي  ه

ت باز آلي 

 كه همواره ترج
. (ز ترجمه شود

 )نادرست. (ست
رد، بلكه ابتدا يك

  

د. ( متصل است
ها در مجاورت سه

 واحدهاي تكرا

توانند با باف  نمي
ت پيوندي ديده

له قبل ازو مرح
 كوتاه و طول بر

  
هاي س داراي ژن

شده به  منتقل
شده و ژنگان آن

شو ا منتقل مي

 

ت 102دهم، ص 

هش تعداد رمزه

نتيجه جفت در. د

/1403(  

جه داشته باشيد
صورت كامل نيز 

حتم درست نيس
 پيك وجود ندار

) نادرست. (رند

 و به يون آهن
ست كه اين كيس

تارچه از.  دارد

ي قرار دارند و
در نزديكي بافت

در دو. فاز است
ها  به سانترومر

. ك يكسان است
اند؛ پس دا شده

ط اطلاعات ژني
ش تة هدف وارد
ز ي غيربيماري

  . ده است

 . كند كت نمي
  . گيرد ي

دوازد. (سان باشيم

در اين جه. ست

شود دار مي يمين

/28/02وبت دوم 

ع شود؛ اما توج
شده باشد كه به

طور ح  گزينه به
مزمان به رناي

ها هيستون ندار 

اي بوده رشته ك
تشكيل شده اس

م تارچه وجود

اي ت غشاي ياخته
تواند د گفت مي

ان با مرحلة تلو
ي دوك متصل

هاي دوك  رشته
د كه از هم جد

 پروتئيني توسط
كول دنا به ياخت
سطحي به باكتر
 دچار تغيير شد

ك نوتركيب شرك
تئيني صورت مي
ك ژن در بدن انس

شيني دگر معنا ا

ن نوكلئوتيد تي
  

12  

جامع نو( تجربي 

 رونويسي، شروع
ت كامل توليد ش

شود؛ پس ايني
صورت هم اتن به

ست؛ پروكاريوت

اين پروتئين تك 
هايي ت  از كيسه

دي رشته به نام

بوده در مجاورت
گ ت است اگر مي

 است كه همزما
هاي  برخي رشته

  . يابد هش مي
طول گروهي از
خواهري هستند

ايه ست رشته
اي از مولك قطعه

ژن س ط به آنتي
ن ژنگان باكتري

ب درسي، ديسك
پروتهاي  د رشته

دنبال بررسي يك

عي جهش جانشي
  . ثابت است

دار جايگزين دنين
. ني ثابت است

ش دوازدهم؛ علوم

ت پيش از پايان
صورت ناي پيك به

ترجمه شروع مي
صال چندين رنا

  ) ادرست
ها اس  پروكاريوت

.بين وجود دارد
هاي كلسيم، ون

ر تار، تعداد زياد

ي درون سلول ب
 داشتن متفاوت

  )48تا  46

 ياختة جانوري
كروموزوم طول

هاي دوك كاهش ه
ر مرحلة متافاز ط

هاي خ كروماتيد

درماني ممكن ا
ر اين فرآيند ق
 نيز ژن مربوط

همچنين. م دهد

شده در كتاب رح
ين گزينه، توليد
د  ممكن است به

شود، نوع كل مي
ركت رناتن نيز ث

ش، نوكلئوتيد آد
هاي هيدروژن وند

سنجش

 
جمه ممكن است
شود؛ زيرا بايد رنا
يان رونويسي، ت

 زماني امكان اتص
نا. (شود صل مي

سؤال مربوط به
  )32و 31 
 

تعدادي ميوگلوب
كنندة يو ذخيره

رسي، درون هر
  )درست. (ست

اي ي تار ماهيچه
داشتن با تماس

يازدهم، ص ) (
 

سيتوپلاسم در
ه استوا آمدن ك

همپوشاني رشته
در كتاب درسي،

ختري، همان ك
  )86و  8

ي، در طي ژن د
همچنين د. ند

د توليد واكسن
سازي انجام ئين

 ژن درماني مطر
د ذكرشده در اي
يص بيماري نيز

شك  خوني داسي
نتيجه تعداد حر

ر پي اين جهش
كند و تعداد پيو

    
 

. رست است
ت كنيد كه ترج

ش ميويسي تمام 
 كنيد قبل از پا
 كنيد در هيچ

سپس ديگري متص
ه كنيد صورت س

،24، 23م، ص 
. رست است

هر تار عضلاني ت
ة آندوپلاسمي ذ

  )ستدر. (د
ق متن كتاب در
 تشكيل شده اس

هاي  كنيد هسته
مجاورت د. شند
نادرست. (بود ي

. رست است
بوط به تقسيم س
ر متافاز براي به

  . يابد مي
  : ها ساير گزينه

در طي آنافاز ه) 
مطابق شكل ك) 

هاي دخ تن فام) 
85يازدهم، ص (

 . رست است
شكل كتاب درسي
ننده توليد شون

در طي فرآيند 
كه باكتري پروتئ

  :ها ساير گزينه
دقت كنيد در) 
در هردو فرآيند) 
در فرآيند تشخي 

 . رست است
كه منجر به كم

ن كند؛ در ير نمي
  :ها ساير گزينه

دقت كنيد در) 
ك ر دنا تغيير نمي

www.sanjeshse

در 4گزينه  .3
دقت) الف

پايان رونو
دقت) ب
دقت) پ

شده و س
توجه) ت
دوازدهم(

در 4گزينه  .3
در ه) الف
شبكة) ب

قرار دارند
طبق) پ

ساركومر
دقت) ت
ته باشداش

درست مي
در 4گزينه  .4

شكل مرب
متافاز، در
افزايش م
بررسي س

)1گزينة 
)2گزينة 
)3گزينة 
. (هستند

در 2گزينه  .4
مطابق ش
كن دريافت

.دهد مي
شود ك مي

بررسي س
)1گزينة 
)3گزينة 
)4گزينة 

در 2گزينه  .4
جهشي ك
پيك تغيي
بررسي س

)1گزينة 
مكمل در
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هاي آب  ل

 50(  

هاي  دريچه

ي كلاژن و 

ها در   رفتار

دقت كنيد 

د و در اين 

جه تعداد مولكول

تا 48زدهم، ص 

و مخرج جزء د 

هاي رتيب رشته

  . خلي ندارند

همة اين ر. شوند

د.  نقش دارند

گيرند م قرار مي

/1403(  

تيجن ت است؛ در

دواز. (كرده است

م، پلك، دهان

تر هستند كه به

طي با محيط داخ
  .ت

ش ي برگزيده مي

  . راه باشند

به رناي ناقل 
 .  

طرفي در كنارهم

  . گيرند ي

/28/02وبت دوم 

پپتيدي ثابت پلي

گوي ژن تغيير ك

ب درسي يازدهم

ي يا پوششي ه

 به مثانه ارتباطي
تري صادق است

ط انتخاب طبيعي

  !جتماع

 عصبي نيز همر

صال آمينواسيد
.شود  متصل مي

  . فاوت دارند
مانند ط ي حلقه

، كنارهم قرار مي

13  

جامع نو( تجربي 

هاي رشتة پ سيد

يدي در رشتة الگ

توضيحات كتاب
  . قش ندارند

ي بافت پيوندي
   .كنند

ل اتصال ميزناي
هاي لانة كبوت چه

46(  

 است كه توسط
  . ش دارند

زگان است ؛ نه ا
  .  صادق است
هاي  ترشح ناقل

دارد كه در اتص
وتيد رناي ناقل

ي آنتي كدون تف
ها بعدي، بخش ه

بعدي، ساختار سه

ش دوازدهم؛ علوم

ن تعداد آمينواس

ش، توالي نوكلئوتي

طبق ت(د پلك 
ايعات در بدن نق

اختار خود دارا
ك ه را ترشح مي

نند دريچة محل
اي قلب و دريچ

6يازدهم، ص ) (

كننده با محيط
 حال تغيير نقش

ساز به سطح بوم
هر نوع رفتاري
ستگاه عصبي و

ختلفي وجود د
ود به يك نوكلئو

ي ناقل در توالي
ي يا ساختار سه

  . شود  مي
زمان تشكيل س

سنجش

وع جهش، چون
   

ي اين نوع جهش
 
هاي بدن مانند ه

ه كردن عبور ما

هاي بدن در سا
تئين غشاي پايه

ها مان خي دريچه
ها  دربارة دريچه

)74، 60تا  58 

تارهاي سازگاركن
يط محيطي در

 محيط مربوط ب
ن گزينه دربارة ه
نند با فعاليت دس

  )115و  1
 

هاي مخ ي آنزيم
ه كربوكسيل خو

ب درسي، رناهاي
يل ساختار نهاي
يشتري تشكيل

ي رناي ناقل در ز
(  

    
 

در پي اين نوع) 
. نيز ثابت است

دقت كنيد در پي 
. رست است

يد برخي دريچه
، در يكطرفه)تند

  : ها ساير گزينه
ها همة دريچه) 

هاي پرو و رشته
دقت كنيد برخ) 
اين مورد تنها) 
،55، 49، 18ص 

 . رست است
ورت سؤال رفتاص

 جمعيت با شرا
  : ها ساير گزينه

دقت كنيد اثر) 
ه كنيد اينتوج) 
توانن رفتارها مي) 

14، 108م، ص 
. رست است

هاي يوكاريوتي ه
د از سمت گروه

  : ها ساير گزينه
طبق متن كتاب) 
در زمان تشكي) 

ند هيدروژني بيش
بازوهاي طرفي) 

)29و  28م، ص 
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)3گزينة 

دوازدهم(
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 است؟

 است. xبردار مکان متحرک همواره در جهت محور  :الف

 آخر است. ۀثانی 4تر از تندی متوسط آن در  اول بزرگ  ۀثانی 4تندی متوسط متحرک در  :ب

tۀشتاب متوسط در باز :ج s=1 tتا2 s=2  است. xدر جهت محور 12

 است. xحرکت در جهت محور  درحالشود، متحرک ای که جهت بردار مکان عوض میدر لحظه :د

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

 ( ۱2۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 زمان داریم: -از روی نمودار مکانt2تاt1زمانی ۀ شتاب متوسط در باز  ۀبرای محاسب 

av
v v

a
t t

−
=

−

2 1

2 1
 

v2 شیب مماس بر نمودار :x t−ۀ در لحظt2  v1 شیب مماس بر نمودار :x t−ۀ در لحظt1 

  

xدر ابتدا   :الف 0 است و سپسx 0 شود، بنابراین بردار مکان ابتدا در خلاف جهت محور  میx    و سپس در جهت محورx    .است( ) 

)اول   ۀثانی  4شده در  با توجه به نمودار، مسافت طی   :ب t s) 0 )آخر   ۀثانی  4شده در  از مسافت طی   تربیش 4 s t s) 10 است، بنابراین تندی متوسط هم  14

 ( ✓)  تر است.اول بزرگ   ۀثانی  4در  

tۀدر لحظ   :ج s=1 tۀ، سرعت مثبت و در لحظ 2 s=2  xمنفی است و در خلاف جهت محور    ، ، سرعت منفی است، بنابراین شتاب متوسط در این بازه 12

 () است. 

v
av avv

v v
a a

t





−
= ⎯⎯⎯→ 


2

1

02 1
0

0 

دهد. در این بازه، شیب نمودار مثبت است و متحرک در جهت  کند و تغییر علامت می محور افقی را قطع می   ،زمان-مکان، نمودار  s4بین صفر و    ایه لحظدر    :د

 ( ✓)کند.  حرکت می  xمحور  

 
با شتاب ثابت  -47 mمتحرکی از حال سکون 

s
2

با شتابی به بزرگی شروع به حرکت می 7 mکند و پس از مدتی، 

s
2

تا متوقف شود. اگر کل  ترمز می 5 گیرد 

 اول زمان حرکت چند متر است؟  ۀشده در نیم متر باشد، مسافت طی 3360شده توسط متحرک مسافت طی

1 )1680 2 )1760 3 )1920 4 )1400 

 ( ۱2۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

  

  
 کنیم: را رسم می   زمان-سرعتنمودار  

v v
t

t

 
=  =1

1
7

7
 :شیب نمودار در قسمت اول 

v v
t

t

 −
= −  =2

2
5

5
 :شیب نمودار در قسمت دوم
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Sشده در کل حرکت برابر مسافت طی  S+1  است، بنابراین داریم: 2
v v

v ( )
v (t t ) v

S S

m
v v

s

v
t s

v
t s

 
 + +

+ =  =  =  =

  =   =


= =

 
 = =



2
1 2

1 2

2

1

2

127 53360 3360 3360 3360
2 2 70

280 70 140

20
7

28
5

 

tبرابر بنابراین کل زمان حرکت   t s+ =1 2  است. 48

  
 اول برابر است با:   ۀثانی 24اول زمان، یعنی    ۀشده در نیممسافت طی 

( )
S

m

 + 
= = +

 = + =

140 20 140 120 4
2 2

1400 520 1920

 

 
mبا سرعت ثابت   Aخودروی    -48

s
tدر لحظۀ کند.  عبور می  O  نقطۀاز    tۀ  در لحظ  و  کندبر مسیر مستقیم حرکت می30 t s = با شتاب ثابت    Bخودروی  10+

tدر لحظۀ  آید وبه حرکت درمی Aخودروی  دنبالبه O نقطۀاز  t s = mدر این لحظه چند  B  یرسد. سرعت خودرومی Aبه خودروی  40+

s
 است؟

1 )30 2 )60 3 )80 4 )90 

 ( ۱2۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

  
Atبرسد،   Aبه خودروی    Bای که خودروی  گذرد تا لحظهمی  O  نقطۀاز    Aزمانی که خودروی   s = در این    Aجایی خودروی  کشد. حال جابه طول می 40

 کنیم. ثانیه را محاسبه می  40

A A A Ax v t x m =    =  =30 40 1200 

  

 دار است، داریم: حرکت این متحرک شتاب  کهاینجا شود. با توجه به  متر جابه   1200  اندازۀ بهثانیه    30باید طی    Bمتحرک  

B B B
B B

B

v v v
x t

m
v

s

 + +
 =   = 

 =

0
1200 30

2 2

80

 

 
شده توسط این زیر است. اگر مسافت طی  صورتبهنخست حرکت    ۀثانی  10کند، در  حرکت می   xمتحرکی که با شتاب ثابت روی محور    زمان- مکاننمودار    -49

5،متحرک در این مدت
4

mشتاب متحرک چند اندازۀزمانی باشد،  بازۀجایی آن در همین جابه  اندازۀ

s
2

 است؟

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 
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 ( ۱2۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  

 زیر است.   صورتبه آن    زمان-سرعت، نمودار  زمان-مکانبا توجه به نمودار  

S S

x S S S S

S S (S S )

S
S S S

t t
( ) t t / s

t t



=   + = −

⎯⎯⎯→ + = −

 =  =

− −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =  =

2 1

1 2 1 2

1 2 2 1

2
1 2 1

2

5 5
4 4

5
4

9
9

4 4

10 10
9 3 10 4 2 5¾MIzU pH ½jIÿTwH IM

 

 داریم:   ،متر است  25برابر  S1با استفاده از مساحت زیر نمودار که 

v / m
v

s


=  =0

0
2 5

25 20
2

 

 :درنتیجه

av av
v m

a a
t / / s

 − −
=  = = = −
 2

0 20 20
8

2 5 2 5
 

av
m

a
s

 =
2

8 

 
 باشد؟ پایین آمدن است. چند مورد صحیح می درحالشخصی با یک چتر در هوا  ، مطابق شکل   -50

 العمل هستند. عمل و عکسT2وT1نیروهای :الف

 باشد.، وزن شخص میT1یالعمل نیروعکس :ب

 شود. شده، از چتر به هوا وارد میرسمDfیالعمل نیروعکس :ج

 شود. شده به طناب وارد میرسمDfیالعمل نیروعکس :د

 شود.به چتر وارد میT2العمل نیروی عکس : ه

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

 

 ( 2۱2۰ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
العمل نیروی  العمل نیروی وزن بر زمین، عکس العمل نیروی سطح بر سطح، عکسشود که عامل ایجاد آن نیرو است. مثلاً عکسالعمل هر نیرو، به جسمی وارد می عکس

 شود. العمل نیروی کشسانی فنر بر فنر وارد می العمل نیروی مقاومت هوا بر هوا، عکس کشش طناب بر طناب، عکس 

  

 ()   العمل همدیگر باشند.توانند عکس بین طناب و چتر است و این دو نمیT2ی بین شخص و طناب و نیرو T1نیروی   الف:

 ()   باشد.T1العملتواند عکس وزن شخص بین شخص و زمین است و نمی  ینیرو   :ب

 (✓)  باشد. چتر به هوا می  یرو به پایین و نیرو   العمل آنعکس   بنابراینیعنی هوا به چتر رو به بالا وارد کرده است    ،چون رو به بالا رسم شده استDfی نیرو   :ج

 ( )  غلط است.  (ج)  ۀبا توجه به گزین  :د

 ()   چتر به طناب است.از  العمل آن  طناب به چتر و عکس   ینیرو T2بین طناب و چتر است و T2ی نیرو  :ه
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mایستاده است. آسانسور با شتاب ثابت درون یک آسانسور روی یک ترازوی فنری    kg60مطابق شکل، شخصی به جرم    -51

s
2

  شروع به   به سمت پایین3

mکند، سپس با شتاب ثابت حرکت می

s
2

قبل    شود. اگر در مدت حرکت تندشوندهکند و قبل از توقف آسانسور، کابل آن پاره میمیکند  حرکت خود را  2

از راست به چپ، ترازو چند نیوتون را    ترتیببهرا نشان دهد، در مدت حرکت کندشونده و پس از پاره شدن کابل،    N400، ترازو عدد  از پاره شدن کابل

 دهد؟ نشان می

 ، صفر 700( 1

2 )700  ،600 

 ، صفر 690( 3

4 )690  ،600 

 

 

 

 

 ( ۱2۰2ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر است: دهد، به اگر شخصی داخل آسانسور روی ترازو باشد، عددی که ترازو برحسب نیوتون نشان می

 اگر جهت شتاب آسانسور رو به بالا باشد: )حرکت تندشونده رو به بالا یا کندشونده رو به پایین(  -۱

NF m(g a)= =  عدد ترازو +
 اگر جهت شتاب آسانسور رو به پایین باشد: )حرکت تندشونده رو به پایین یا کندشونده رو به بالا(  -2

NF m(g a)= =  عدد ترازو −

  

mدر مدت حرکت تندشونده، شتاب حرکت

s2
 توان نوشت: به سمت پایین است و می 3

N
m

F m(g a) (g ) g
s

= −  = −  =
2

29
400 60 3

3
 

  

mدر مدت حرکت کندشونده، شتاب حرکت 

s2
NF به سمت بالاست و داریم: 2 m(g a) ( ) N= + = + =

29
60 2 700

3
 

  
 دهد. کند و ترازو عدد صفر را نشان میسقوط آزاد می   gکابل، آسانسور با شتاب    نپس از پاره شد

 
  کشد. نیروی اصطکاک و مقاومت هوا در مقابل حرکت خودروی سواری را می   kg1500یک خودرو با طناب افقی محکمی، یک خودروی سواری به جرم    -52

mاست و اگر خودرو با شتاب ثابتT1است. اگر سرعت خودرو ثابت باشد، نیروی کشش طناب برابر   N380و    N220  ترتیببه

s
2

به طرف راست کشیده 2

است. نسبتT2شود، نیروی کشش طناب برابر 
T

T

2

1
 کدام است؟ 

1 )6 2 )5 
3 )4 4 )2 
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 ( ۱2۰2ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

  

 اول که سرعت ثابت است، نیروی خالص وارد بر جسم صفر است و داریم:  در حالت

net k dF T f f

T T N

=  − − =

 − − =  =

1

1 1

0 0

220 380 0 600
 

mدوم، خودرو با شتاب   در حالت
a

s
=

2
 توان نوشت: کند و میحرکت می2

net k dF ma T f f ma

T T N

=  − − =

 − − =   =

2

2 2220 380 1500 2 3600
 

 برابر است با:  شدهخواسته بنابراین نسبت  

 
T

T
= =2

1

3600
6

600
 

 
 است؟  نیوتونبه نوسانگر چند  واردشدهنیروی  ۀای مطابق شکل است. بیشیننوسانگر سادهپتانسیل و جنبشی های نمودار تغییرات انرژی  -53

1 )
2
5

 

2 )
2

10
 

3 )
1
10

  

4 )
1
5

 

 ( ۱2۰3ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
 صورت زیر است: رابطۀ انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده با بیشینۀ نیروی وارد بر نوسانگر به 

maxE F A=
1
2

 

E انرژی مکانیکی :  maxF نیروی بیشینه :  A : دامنه 

  

دامن نمودار،  به  توجه  برابر   ۀبا  Aنوسان  cm= 2 انرژی 2 لحظه  یک  در  همچنین  های  است. 

برابر   دو  هر  پتانسیل  و  برابر   mJ2جنبشی  نوسانگر  مکانیکی  انرژی  بنابراین  هستند، 
E mJ= + =2 2  است. 4

 

 

 برای محاسبۀ نیروی بیشینه خواهیم داشت: 

max
max max

max

F kA
F F

F N
E AE kA − −

=

⎯⎯⎯→ =  =  =
=  

2 3 2
2 2 2

1
54 10 2 2 10

2

´Ãv£U 
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ثانیه نسبت به حالت   450  اندازۀبه دقیقه، ساعت    30در مدت    تا   است. کدام اقدام زیر را بر روی این آونگ اعمال کنیم  Hz  1ساعت  یک  بسامد آونگ    -54

 قبل، جلو بیافتد؟ 

 درصد کوتاه کنیم. 64( طول آونگ را 2 درصد کوتاه کنیم. 36( طول آونگ را 1
 درصد افزایش دهیم. 64( طول آونگ را 4 .درصد افزایش دهیم  36آونگ را ( طول 3

 ( ۱2۰3ـ  ی/ محاسبات  یمفهومـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینه  

  

Tصورت به تناوب آونگ    ۀاول، دور  در حالت s
f

= = =1
1

1 1
1

1
 است. 

 

 تناوب کاهش پیدا کند:   ۀساعت جلو بیافتد، باید دور  کهاین برای  

 یا باید طول آن را کم کرد.  -

 .یا باید شتاب گرانشی را افزایش داد   -

/ۀ انداز ها بهدقیقه( جلو بیافتد، یعنی تعداد نوسان   5/7ثانیه )یعنی    450دقیقه،    30اگر ساعت در مدت  
=

7 5 1
30 4

شده است، بنابراین نسبت تعداد    تربیش

های آونگ نوسان 
n

n
=2

1

5
4

fبنابراین بسامد جدید   ؛برابر شده است f=2 1
5
4

 است. 

f Hz
f f f Hz T s / s

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =  = =1 1

2 1 2 2
5 5 4

0 8
4 4 5

 

ۀ با توجه به رابط
L

T
g

= 2: 

T L L L/
/

T L L L
=  =  =2 2 2 2

1 1 1 1

0 8
0 64

1
 

 شود. تر  درصد کوتاه  36یعنی طول آونگ باید  

 
tۀ انتشار است. اگر در لحظ  درحالیک موج الکترومغناطیسی مرئی    -55 = زیر صحیح است؟   یهااز عبارت  کی کداممیدان الکتریکی آن صفر نباشد،    ۀانداز0

(T ۀدور  ).تناوب موج است 

 یابد. ، افزایش میزمان معینّدر یک مدت شده توسط موج ( اگر بسامد موج افزایش یابد، مسافت طی1

 ( اگر طول موج تغییر کند، ممکن است رنگ نور اولیه تغییر نکند. 2

زمان مدت( بعد از گذشت 3
T

2
 ، الزاماً بیش از یک بار میدان مغناطیسی صفر شده است.

زمان مدت( بعد از گذشت 4
T

4
 خود رسیده است.  ۀ، الزاماً یک بار میدان الکتریکی به حالت بیشین

 ( ۱2۰3ـ  مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 موج ربطی ندارد.   ۀهای مربوط به چشمتندی انتشار موج فقط تابع محیط انتشار موج است و به بسامد موج و سایر ویژگی 

  

 ( )  های محیط بستگی دارد و مستقل از بسامد موج است.کند )تندی موج( به ویژگیزمانی طی می  ۀدر یک بازمسافتی که موج   

کند )رنگ به بسامد بستگی  اما در این حالت رنگ نور تغییری نمی؛  کندماند و طول موج تغییر میشکست، با تغییر محیط موج، بسامد ثابت می   ۀدر پدید 

 ( ✓)  دارد(

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

33 
 

 

Tزمان مدتدر   

2
ۀدر لحظ   کهییازآنجادهند.  ، نصف یک نوسان کامل را انجام می Bو    Eامواج  

t = نبوده   در حالتها  موج 0 Tبا گذشت   درنتیجهاند،  صفر 

2
این میدان بار  ها صفر  ، تنها یک 

 ( )  شوند.می

 

 

  

 

 ()  دهد.شده، الزاماً این اتفاق رخ نمیمانند شکل رسم  

 

 
برابر تندی انتشار  a ،3شوند، رسم شده است. اگر تندی انتشار صوت های متفاوت منتشر میبرای دو موج صوتی که در محیط مکان-جاییجابهنمودار   -56

 بل است؟ها، چند دسیآن ۀتولیدکنند ۀای یکسان از چشمگاه اختلاف تراز شدت این دو صوت در فاصلهباشد، آن bتندی صوت  

 ( صفر 1

2 )3 

3 )9 

4 )15 

 

 

 

 

 
 

 

 ( ۱2۰3ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینه  

 
 توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: برای مقایسۀ شدت دو صوت می 

I A f r

I A f r

 
=   
 

2
2 2 2 1

1 1 1 2
 

A صوت  ۀ: دامن  f بسامد صوت :  rصوت  ۀ : فاصله از چشم 

  

 : طور که نشان داده شده استهمان

a
a b

b

/


 =   =


3
1 5

2
 

 آوریم:می   دستبهرا    هااکنون نسبت بسامد

b b a

a a b

b

a

f vv
f

f v

f

f


=  = 
 

 =  =
1 3 1
3 2 2
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bحالا نسبت 

a

I

I
 : کنیممی را حساب  

b b b a

a a a b

I A f rA.f
I ( ) ( ) ( )

r I A f r
  =   =   =2 2 21

2 1 1
2

 

 آوریم:دست می درنهایت اختلاف تراز شدت دو صوت را به

b
b a

a

I
log( ) log

I
 − = = =10 10 1 0 

 
چند  −سازد. حاصل ( می2)  ۀرا با سطح آینوهای تابد. این پرتو در دومین و چهارمین بازتاب، زاویه( می1)   ۀپرتو نوری مطابق شکل زیر به آین  -57

 درجه است؟ 

1 )10 

2 )40 

3 )50 

4 )80 

 

 ( 3۱2۰ـ  حاسباتیمـ متوسط )  2پاسخ: گزینه   

  

 کنیم. با استفاده از قانون بازتاب، مسیر حرکت پرتو را رسم می 

 

 

 

 

 

ۀ( برخورد کرده با سطح آن زاوی2)  ۀدر دومین بازتاب، پرتو به آین = 80  کنیم. مسیر پرتو را رسم می  ۀادامساخته است. حال 

 

 

 

 

 

ۀ ( تابیده و زاوی2)  ۀدر چهارمین برخورد، پرتو به سطح آین = 40 .را با آن ساخته است 
− = −  = 80 40 40 
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 است؟ نادرستها در مورد مدل اتمی رادرفورد یک از عبارتهای زیر، کدامبا توجه به شکل  -58

   

 . کننداز ورقه عبور می( در شکل )الف( 2( یا )1های )ذرات آلفا مانند ذره تربیشطلای رادرفورد،  ۀ( در آزمایش ورق1

 اشاره دارد. ( شکل )ب( به مشکل »ناپایداری اتم« در مدل رادرفورد 2

 از بسامد چرخش الکترون دور هسته است.  ترکمکند که بسامد آن ( طبق مدل رادرفورد، اگر الکترون دور هسته در گردش باشد، امواج الکترومغناطیسی گسیل می3

 ای کوچک و چگال است.توان نتیجه گرفت که اتم دارای هستهشوند می( منحرف می3) ۀتعداد کمی از ذرات آلفا مانند ذر که این( در شکل )الف(، از 4

 ( 4۱2۰ـ  خط کتاب درسیبهمفهومی / خط ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

 ها به نکات زیر توجه کنید.در مورد هر یک از شکل 

( بدون انحراف یا با انحراف کم عبور  2( و )1پرتوها مانند پرتوهای )  تربیش دهد.  طلای رادرفورد نشان می  ۀالف( چگونگی عبور پرتوهای آلفا را در آزمایش ورق

 ۀدهد یک هستشوند که نشان می( منحرف می3فضای اتم، خالی است. تعداد کمی از پرتوها مانند پرتوی )  تربیشآن است که    ۀدهندکردند که نشانمی

 ( درست هستند.4( و )1های )؛ بنابراین گزینهکوچک و چگال که دارای بار مثبت است در مرکز اتم قرار دارد 

 دهد. ب( این شکل ناپایداری اتم در مدل رادرفورد را نشان می 

 د یاتم با  درنتیجههسته سقوط کنند و    یرو  ،هسته و الکترون  نیب  یکیالکتر  یشیربا  ی روین  ریتحت تأث   دیبا  ،میها را نسبت به هسته ساکن فرض کناگر الکترون

الکترون به دور   یحرکت مدار   رایز؛  ماندینم  داریحرکت پا  نیباز هم ا  ،به دور هسته در گردش باشند  اگر.  دیآیدرنمجور    تیکه با واقع  یز یباشد؛ چ  داریناپا

الکترون   چرخشکه بسامد آن، با بسامد  شودیم یسیحرکت شتابدار الکترون سبب تابش امواج الکترومغناط نیا ،کیکلاس کیزیبنابر ف .است شتابدار ،هسته

که شعاع مدار الکترون به دور هسته   شودیباعث م  یکاهش انرژ   نیشود. ایآن کاسته م  یتوسط الکترون، از انرژ   یسی با تابش موج الکترومغناط  .برابر است

  ی سیشود تا بسامد موج الکترومغناطیها، سبب مالکترون   یبسامد حرکت مدار  یجیتدر  شیافزا  نیشود. ا  تربیش  تدریج بهتر و بسامد حرکت آن  کوچک  تدریجبه

امواج    یدرپی پ  لیباشد و الکترون پس از گس  وسته ی پ  ،از اتم  شدهلیگس  یسیطیف امواج الکترومغناط  دیبا  بیترت  نیشود. به ا  ادیز  تدریجبه   زین  شدهلیگس

؛ بنابراین  دیآی درنمجور    زین  هاتوسط اتم  شدهل یگس  یخط  فیناسازگار است با ط  ت یبا واقع  کهاینافزون بر    جهینت  نیا.  فروافتدهسته    یرو   یسیالکترومغناط

 ( نادرست است. 3( درست و گزینۀ )2گزینۀ )

 
تواند فرابنفش می  ۀ ترین طول موجی است که در ناحیتواند گسیل کند، چند برابر کوتاهفرابنفش می  ۀ بلندترین طول موجی که اتم هیدروژن در ناحی  -59

 گسیل کند؟ 

1 )
98
45

 2 )
49
3

 3 )
4
3

 4 )
196
45

 

 ( 4۱2۰ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

 
nبالمر است و در اثر گذار الکترون از  ۀفرابنفش، مربوط به رشت  ۀبلندترین طول موج اتم هیدروژن در ناحی = nبه 7 =  شود.ایجاد می 2

  

nدر گذار الکترون از  = nبه7 =  شود. بلندترین طول موج فرابنفش گسیل می ،  2

max
max

R
R

R

 
= − =   = 

  
2 2

1 1 1 45 196
196 452 7

 

nدر گذار الکترون از  =بهn  شود. فرابنفش گسیل می  طول موجترین  ، کوتاه1=
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min
min

max

min

R( )
R

R

R

= −   =
 


 = =



2
1 1 1 1

1

196
19645

1 45

 

 

1های پرتوزای یک نمونه، به روز، تعداد هسته 12پس از گذشت   -60
16

 ماده چند روز است؟ این عمر کاهش یافته است. نیمه  های اولیههستهتعداد 

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

 ( 4۱2۰ـ  محاسباتیـ  آسان) 2پاسخ: گزینه   

  

طبق رابطۀ 
n

N
N = 0

2
 داریم:

n n n

N N
N n

N
=  =  =  =0

0

1 1 1
4

162 2 2
 

حالا طبق رابطۀ 
t

n
T

=
1
2

 کنیم: عمر را حساب می، نیمه

t
n T

T T
=  =  =1

1 1 2
2 2

12
4 3 p»n 

 
وسط طول مستطیل قرار گرفته است. نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار q5های مستطیلی قرار دارند و بارچهار بار الکتریکی روی رأس  زیر، در شکل    -61

q5 چند نیوتون است؟N.m
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1 )4 2 

2 )4 

3 )3 2 

4 )2 6 

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

 دهد.را نشان میq5شکل مقابل نیروهای وارد بر 

q q
F F N

r

 
= = = =

1 5
1 2 2 2

15

90 90 2 10
2

30
 

F,)به سمت راست(  N= + =1 2 2 2  F2وF1:برایند 4

q q
F F N

r ( )

 
= = = =

3 5
3 4 2 2

35

90 90 2 10
1

30 2
 

,F F F N= + = + =2 2
3 4 3 4 1 1  F4و F3:برایند 2

 خالص برابر است با: بنابراین نیروی  

 

F ( ) N N= + = =2 24 2 18 3 2
®¨
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الکتریکی  -62 qبارهای  C= 1 qو2 C=− 2 xهایدر مکان  ترتیببهرا  18 cm=1 xو2 cm=2 نقطه قرار می10 کدام  در  برایند  الکتریکی  میدان  دهیم. 

 صفر است؟

1 )x cm= −2 2 )x cm= −6 3 )x cm= 6 4 )x cm= 4 

 ( ۱۱۰۱ـ  مفهومی / محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه  

 
qکهطوری به داشته باشیم، q2و q1نام ای ناهم اگر دو بار الکتریکی نقطه  q1 ای که میدان الکتریکی خالص ناشی از دو بار در آن صفر  باشد، مطابق شکل زیر نقطه 2

 تر است. کوچک  ۀبین بارها و نزدیک به بار با انداز  ۀخارج از فاصلاست، در امتداد خط واصل دو بار و 
 
 
 
 

 تر صفر خواهد شد، بنابراین داریم: دو بار و نزدیک به بار کوچک   ۀای خارج از فاصلنام هستند، میدان الکتریکی برایند در نقطه چون بارها ناهم 

k q k q
E E

r r x ( x)

x x x cm
x x

=  =  =
+

 =  + =  =
+

1 2
1 2 2 2 2 2

1 2

2 18

8

1 3
8 3 4

8

 

xدر مکان q1سمت چپ بار   cm4بنابراین   cm=  شود. ، میدان برایند صفر می 2−

 
دهیم. اگر بزرگی میدان الکتریکی درصد افزایش می  50های آن را  صفحه  ۀهمان حالت، فاصلکنیم و در ولتی شارژ می  12یک خازن تخت را با یک باتری    -63

Nهای خازن بین صفحه

C
 متر بوده است؟ اولیه چند میلی در حالتهای خازن صفحه ۀ، فاصل تغییر کند 2000

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

 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

 
 توان نوشت: ماند و برای مقایسۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن، می اگر خازنی به باتری متصل باشد، با تغییر ظرفیت خازن، ولتاژ دو سر خازن ثابت می

V E dV
E

d E d
= ⎯⎯⎯→ =2 1

1 2

SMIY 

  

 توان نوشت: میدان الکتریکی می   ۀچون خازن به باتری وصل بوده، ولتاژ آن ثابت است و برای مقایس

V
E E

m

E d dV
E

d E d
d

E V
E

E m

= −

=  = = =

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 1

2 1 1

1 2 1

2000
1

1
1

2
150 3
100

2000 2
6000

3

SMIY

 

 اولیه برابر بوده است با:   ۀبنابراین فاصل

V
E d / m mm

d d
=  =  = =1 1

1 1

12
6000 0 002 2 
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 های الکتریکی صحیح است؟های زیر در مورد مقاومت چه تعداد از عبارت  -64

یکای فرعی مقاومت الکتریکی  :الف
kg.m

A.s

2

3
 است. 

 دیود نورگسیل یک مقاومت غیراهمی است. :ب

 شود. یک مقاومت فلزی با افزایش دما زیاد می   ۀمقاومت ویژ :ج

تر، همچنان صفر  نییپا  یو در دماها  کند یبه صفر افت م   ی ناگهان  صورتبه  یخاص  یدر دما  ژهیو قلع با کاهش دما، مقاومت و  وهی مانند ج  ، مواد   ی در برخ  :د

 گویند. ماند. این پدیده را ابررسانایی می می

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

 ( ۱۱۰2ـ خط کتاب درسی بهمفهومی / خط ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

 کنیم:زیر عمل می  صورتبههای )ب(، )ج( و )د( با توجه به متن کتاب درسی صحیح هستند. برای بررسی عبارت )الف(  عبارت 

V V
R

I A J

U J C.A
V V

q C


=  =


 =

 =  =


 

Kۀ ی طبق رابطاز طرف mv= 21
2

دانیم ، می
kg.m

J
s

=
2

2
 است، پس داریم:

C A.s

J

C.A kg.m

kg.m C.A.s
J

s

kg.m

A .s

=


 =


  =
 =



⎯⎯⎯⎯→ =

2

2 2

2

2

2 3

 

 بنابراین عبارت )الف( نادرست است. 

 
 گیرد؟ در مدار مقابل، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه می  -65

1 )
1
4

 

2 )
1
2

 

3 )1 

 ( صفر 4
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 ( ۱۱۰2ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

  
 مقاومت معادل مدار برابر است با: 

eqR = + + + = 3 5 6 5 19 

  

 بنابراین جریان خروجی از باتری برابر است با: 

eq

I A
r R


= = =

+ +

40
2

1 19
 

  
 شود.تقسیم می10و یک بار بین دو مقاومت 24و8های این جریان یک بار بین مقاومت 

 
x x x / A+ =  =3 2 0 5 

 

y y y A+ =  =2 1 

  
 است و برابر است با: 24و10های گذرد برابر اختلاف جریان مقاومت جریانی که از آمپرسنج می

I y x / / A A= − = − = =
1

1 0 5 0 5
2

 : جریان آمپرسنج

 
 هستند.(  یسنج، آرمان)آمپرسنج و ولت  شود؟، چه تعداد از نتایج زیر حاصل میkدر مدار زیر با بستن کلید   -66

 یابد.سنج افزایش می عدد ولت :الف

 یابد.عدد آمپرسنج افزایش می  :ب

 یابد.توان خروجی باتری کاهش می :ج

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 ( صفر 4

 ( ۱۱۰2ـ  محاسباتیمفهومی / ـ  سخت)  4پاسخ: گزینه   

 
 نمودار توان خروجی باتری برحسب مقاومت معادل مدار مطابق شکل زیر است: 

 
 
 

 
 
 
 

تر شود، توان خروجی مولد، افزایش و هرچه مقاومت معادل مدار از مقاومت داخلی باتری  طبق این نمودار، هرچه مقاومت معادل مدار به مقاومت داخلی باتری نزدیک 
 یابد. شود، توان خروجی مولد، کاهش میدورتر 
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می  کاهش  مدار  معادل  مقاومت  کلید،  بستن  و  با  می   درنتیجهیابد  زیاد  باتری  از  خروجی  رابطجریان  طبق  باتری،  از  خروجی  جریان  افزایش  با  ۀشود. 

V rI= −
ÁoUIM

)الف    یابد.سنج کاهش می دهد، پس عدد ولتولتاژ دو سر باتری را نشان میسنج  یابد. اگر دقت کنید ولت ، ولتاژ دو سر باتری کاهش می 

 نادرست( 

 بالایی مدار است، بنابراین داریم:  ۀو مقاومت کل شاخR1ولتاژ دو سر باتری برابر مجموع ولتاژ دو سر مقاومت 

R

V

R V
V V V V




= + ⎯⎯⎯⎯→ 

1
1

ÁoUIM

ÁoUIM ¯IM¾iI{ ¯IM¾iI{
 

 )ب نادرست(   شود.، عدد آمپرسنج کم میدرنتیجهیابد و  بالایی، جریان آن هم کاهش می  ۀبا کاهش ولتاژ دو سر مقاومت کل شاخ

 کنیم. محاسبه می  kبرای بررسی تغییرات توان خروجی باتری، مقاومت معادل را قبل و بعد از بستن کلید  

 قبل از بستن کلید: 

 

 

 

 

 

eq eqR R R R= + +  = + 1 14 2 6 

 

 

 

 

 پس از بستن کلید: 

 

 

 

 

eq eqR R R R = +  = + 1 1
6

3
2

 

 

 

 

 

)ج    یابدبا کاهش مقاومت معادل، توان خروجی از باتری افزایش میدوم  تر از مقاومت داخلی باتری است. در حالت  در هر دو حالت، مقاومت معادل مدار بزرگ 

 دهد.در سؤال رخ نمی  شدهگفتهیک از نتایج . با توجه به این توضیحات، هیچنادرست(

 
 رسم شده است؟ درستیبهآلفا  ۀهای زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر یک ذردر چه تعداد از شکل  -67

 

 

 

 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( ۱۱۰3ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه  

  

 دست راست مطابق شکل زیر است.   ۀ رسم شده است. جهت صحیح نیروی مغناطیسی طبق قاعد   ی درستبه مثبت آلفا    ۀ فقط در یک شکل جهت نیروی وارد بر ذر 

 

 

 

 
ماده یک دهد. این  نشان میBهمان ماده را بلافاصله پس از حذف میدان   (ب)دهد. شکل  نشان میBیک ماده را درون میدان خارجی   (الف)شکل    -68

 ................... است. 

 

 

  

 
 ( فرومغناطیس سخت 4 ( فرومغناطیس نرم 3 ( پارامغناطیس 2 ( دیامغناطیس 1

 (۱۱۰3ـ خط کتاب درسی بهمفهومی / خط ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

  

اند و ماده  ها نامنظم شده فرومغناطیس است. با حذف میدان خارجی، بلافاصله دوقطبی  ۀهای مغناطیسی است، یک مادماده دارای حوزه   کهاین با توجه به  

 خاصیت مغناطیسی خود را از دست داده است، پس یک فرومغناطیس نرم است. 

 
tصورت به  SIحلقه است، در    80عبوری از یک پیچه که شامل    زمان-شار  ۀمعادل  -69 t = + −2 4 که مساحت   m5است. اگر این پیچه از سیمی به طول  1

cmسطح مقطع آن 
tزمانی  ۀدر پیچه در باز  شده شارشبار الکتریکی    ۀاست ساخته شده باشد، انداز225 s=1 tتا1 s=2 )مقاومت  چند کولن است؟  4

m.سیم  ۀویژ
− 42  (.است10

1 )4/5 2 )5400 3 )7/2 4 )2700 

 ( 3۱۱۰ـ  محاسباتی / ترکیبیـ  سخت)  2پاسخ: گزینه   

 
 شود: شده ناشی از جریان القایی از رابطۀ زیر حساب می مقدار بار الکتریکی شارش 

N
q

R
 =  

N تعداد حلقه :  R : مقاومت   تغییر شار مغناطیسی : 

  
 سیمی که با استفاده از آن پیچه ساخته شده است:   (R)مقاومت الکتریکی    ۀمحاسب

.m , L m

A cm m

L
R R /

A

−

−

−
=   = −

−= = 

  
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =  



4

2 4 2

4
2 10 5 1

425 25 10

2 10 5
0 4 4 10

25 10
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)در پیچه  شدهشارش بار الکتریکی    ۀانداز   ۀمحاسب )qزمانی   ۀ، در بازt s=1 tتا1 s=2 4: 
q

II
tR N q N

N I
t R t t R t

N
q

R


==
 −   

 = − ⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ = − 
   

  = − 

 

)تغییر شار مغناطیسی   ۀدر پیچه، نیاز به محاسب  شدهشارش بار الکتریکی    ۀشود، برای محاسبدر بالا مشاهده می   آمدهدست به   ۀطور که در رابطهمان )  ،داریم

tزمانی   ۀپس ابتدا تغییر شار مغناطیسی در باز  s=1 tتا1 s=2  آوریم:می   دستبهرا  4
t s

t s

Wb

Wb

( ) ( ) Wb
t t

( ) ( ) Wb

Wb

=

=

 =

 =

⎯⎯⎯→ = + − =   =
 = + − 

⎯⎯⎯→ = + − =   =

  =  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =   =

1

2

2

1

1 2
1 12

4 2
2 2

31
2 1 4

1 4 1 1 4 4
4 1

4 4 4 1 31 31

31 4 27 27

 

tزمانی   ۀدر پیچه، در باز  شدهشارش بار الکتریکی    ۀانداز   درنهایت s=1 tتا1 s=2  کنیم: را محاسبه می4

N , R

Wb

N
q q C

R

q C

−= =  

−=

−
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

180 4 10
127

80
27 5400

4 10

5400Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH

 

 

قیراط است. اگر چگالی الماس برابر  182های موجود در ایران، دریای نور به جرم  ترین الماسیکی از بزرگ  -70
kg

m
3

باشد، حجم الماس دریای نور چند  3500

 گرم است.( میلی 200قیراط برابر متر مکعب است؟ )هر سانتی

1 )9 2 )12 3 )4/8 4 )4/10 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  
 آوریم.می   دستبهابتدا جرم الماس را برحسب گرم  

/ g
m / g= =  =

0 2
182 182 36 4

1
óHoÃ¤

óHoÃ¤

 

 

  

 حجم الماس برابر است با: 

m /
/ V / cm

V V
 =  =  = 336 4

3 5 10 4 

kgدقت کنید که 

m3
gمعادل 3500

/
cm3

3  است. 5
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قائم درون ظرفی که حاوی مایعی با چگالی  صورتبهلوله    ، در شکل زیر  -71
g

/
cm

3
6 cmاست، قرار دارد و سطح مقطع لوله 8

است. لوله را در راستای  210

نیوتون شود؟  08/4وارد بر ته لوله  یجا کنیم تا نیروجابه cmقائم چند 
g m

( / , P cmHg , g )
cm s

 = = =03 2
13 6 70 10

½¼Ã]
 

1 )14 

2 )12 

3 )16 

4 )10 

 

 

 

 

 ( ۱۰۰2ـ  محاسباتیـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
 کنیم: متر جیوه از رابطۀ زیر استفاده می سانتی برای تبدیل فشار ناشی از ستون یک مایع، به فشار برحسب 

(cm)h h P(cmHg) h


 =   = 


”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶

½¼Ã]

½¼Ã] oT¶ÂTºIwKveoM nIz 

 

  

 بنابراین: ؛  برابر است   باهمتراز درون یک مایع ساکن  فشار در نقاط هم

A BP P P P cmHg=  = =0 70
ÍÄI¶

 

 : برابر است با  پس ارتفاع ستون مایع
gh gh

/ h / h cm

 = 

 =   =6 8 13 6 70 140

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶ ÍÄI¶

 

 کند:کند و به لوله نیرو وارد می راستای قائم، مایع بخش خلأ را پر می با پایین آوردن لوله در  

F P A / P P Pa−=   =    =44 08 10 10 4080
¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U ¾²¼²¾U

 

Pۀ طبق رابط gh=   برحسبفشار ته لوله را  cmHg  نویسیم: می 

C D

P gh h h cmHg

P P P P P P

P cmHg gh gh

/ h /

h cm

=   =    =

=  = +  = +

=   = 

 = 

=

0

4080 13600 10 3

70 3

67

6 8 13 6 67

134

ÍÄI¶ Â IòH ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

ÍÄI¶

ÍÄI¶

 

 : جایی لوله در راستای قائممیزان جابه 
x cm= + − =140 10 134 16 

 
mجسمی را با تندی  ،در شرایط خلأ  -72

s
را بالا  رفت درصد از مسیر  60کنیم. وقتی جسم قائم به طرف بالا پرتاب می صورتبهسطح زمین  m1از ارتفاع 20

mباشد؟میرود، تندی آن چند متر بر ثانیه و ارتفاع آن از سطح زمین چند متر می
(g )

s
=

2
10 

1 )4 5 ،13 2 )4 5 ،12 3 )4 10 ،12 4 )4 10 ،13 
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 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

  

 پایسته است. چون مقاومت هوا نداریم پس انرژی مکانیکی  

E E m m h h m= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  + = +    =2
1 2

1
20 0 0 10 20

2
®ÃvºITQ ÁroºH CkL¶ Hn JIUoQ ®d¶

´ÄoÃ¬Â¶ ÂzºHo¬

 

/درصد مسیر برابر   60 m m =0 60 20 +mشود، بنابراین ارتفاع آن از سطح زمین برابر می12 =12 1  شود و تندی آن برابر است با: می13

v
E E m m v m

m
v v

s

=    + =  +    = +

 =  =

2
2 2

1 2

2

1 1
20 0 10 12 200 120

2 2 2

160 4 10

 

 

mکار خالص روی جسمی ساکن، تندی آن به  J498با انجام   -73

s
 برابر شود؟  3رسد. چند ژول کار خالص دیگر روی جسم انجام شود تا تندی آن می6

1 )3984 2 )4654 3 )2442 4 )3688 

 ( ۱۰۰3ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: کار و انرژی جنبشی استفاده می   ۀدو بار از قضی

v

W m(v v ) m( ) m kgm
v

s

=


 = −  = −  =
=



1
2 2 2
2 1

2

0
1 1 83

498 6 0
2 2 36

®¨
 :بار اول 

m
v

s
W m(v v ) W ( ) W J

m
v

s


=

   = −  =   −  =   =
 =  =


12 24
2

2 2 2 2
3 2

3

6
1 1 83 83

18 6 12 24 3984
2 2 3 6

3 6 18
®¨ ®¨ ®¨

 :بار دوم 

 
کنیم و نمودار تغییرات دمای آن برحسب زمان مطابق شکل است. بازده گرم می  kW2را با یک گرمکن با توان ورودی    kg4یک جسم جامد به جرم    -74

Fاست؟ گرمکن چند درصد 
kJ J

(L , c )
kg kg.K

= =200 500
´v]

 

1 )25 

2 )50 

3 )75 

4 )60 

 

 ( ۱۰۰4ـ  نموداریـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه   

  

 بالا رفته و سپس کل آن ذوب شده است.C80دقیقه، دمای جسم ابتدا   16در مدت  

FQ mc mL J

Q P t P P W

= + =   +   = 

=   =    =

3 3

3

4 500 80 4 200 10 960 10

960 10 16 60 1000
kÃÿ¶ kÃÿ¶ kÃÿ¶

 

 بنابراین بازده گرمکن برابر است با: 
P

Ra
P

= = = =
1000 1

50
2000 2

kÃÿ¶

Áj»n»

% 
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سلسیوس افزایش دهیم تا چگالی آن یک درصد کاهش یابد؟   ۀ بگیرید. دمای این قطعه را تقریباً چند درج  درنظر یک قطعه سرب را در دمای اتاق   -75

( )
K

−=  5 13 10 

1 )111 2 )37 3 )333 4 )137 

 ( ۱۰۰4ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینه  

 
 شود: درصد تغییر چگالی جسم جامد در اثر تغییر دما، از رابطۀ زیر حساب می 


=  − 
1

100 3  درصد تغییر چگالی 100

 ضریب انبساط خطی :( )
K

1  ( تغییر دما :C یاK ) 

  

 درصد تغییرات چگالی برابر است با: 
− 3  : درصد تغییرات چگالی 100

C

−

−

 −    = −

   =   = 

5

3

3 3 10 100 1

1000
9 10 1 111

9
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 از مطالب زیر درست است؟   کدام موارد  -76

 ای قرار دارند. که شماره گروه و دوره یکسانی دارند، در سمت راست جدول دوره ای عناصری از جدول دوره  :آ

 دورۀ دوم و سوم است.  اصر سازندهپذیرترین فلز و نافلز دورۀ چهارم برابر با مجموع عناختلاف عدد اتمی واکنش :ب

𝒍برای اولین زیرلایه با   𝒍  و 𝒏  مجموع عددهای کوانتومی :پ = 𝒍برابر این مجموع در اولین زیرلایه با  4/1، 3 =  است.  2

 . واحد با یکدیگر تفاوت دارد 5حداقل  است، تک الکترونی  هاآن ۀیزیرلا آخرین از تناوب چهارم که فلزهایی عدد اتمیت: 

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

 ( 1001ـ   متوسط ـ مفهومی)        2 گزینهپاسخ:  

  

 هستند. درست  و )پ(    )ب(های  عبارت

  

( از جمله عناصری هستند که شماره دوره و گروه یکسانی دارند و در  4و گروه    4(، تیتانیم)دوره  2و گروه    2(، بریلیم)دوره  1و گروه    1عناصر هیدروژن)دوره    :آ

های پنجم تا هفتم نیز وجود داشته و این عناصر نیز در سمت چپ و یا مرکز جدول  عناصری با چنین ویژگی، در تناوب  اند.سمت چپ جدول تناوبی قرار گرفته

 اند. ای قرار گرفته دوره 

های  )الکترون های لایه آخرهای الکترونی و افزایش جاذبه هسته بر الکترون، به علت ثابت بودن تعداد لایهراستبه    سمت چپبا پیمایش یک دوره از    :ب

پذیرترین  پذیرترین فلز در گروه اول و واکنشتوان گفت که در هر دوره واکنششود. بنابراین می، شعاع اتمی کاهش یافته و بر خاصیت نافلزی افزوده میظرفیتی(

  ، معادل با پتاسیم یا همان پذیرترین فلز در دوره چهارم جدول تناوبیشده، واکنش قرار دارند. با توجه به توضیحات داده  ها( )گروه هالوژن نافلز در گروه هفدهم

𝐾 19
𝐵𝑟 35  معادل با برم یا همان پذیرترین نافلز،و واکنش  

واحد است. توجه داریم که شمار عناصر در هر یک   16ها به اندازه است که اختلاف عدد اتمی آن  

 است. عدد    8های دوم و سوم جدول برابر با  از دوره

 
عناصری   توجه داریم، عناصر معروف است.ی ا رو، این جدول به جدول دوره شود. از این با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عناصر به طور مشابهی تکرار می •

 عناصری که در یک گروه)ستون( قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی دارند. از طرفی،   های الکترونی برابری دارند.که در یک دوره)تناوب( قرار دارند، تعداد لایه
لانتانیدها)با   در این جدول،  اند درحالی که نافلزها در سمت راست و بالای جدول تناوبی قرار دارند.شده به طور عمده در سمت چپ و مرکز واقع   هافلزای،  در جدول دوره  •

های ششم و هفتم جدول به ترتیب عضو دورهو  اند  ( در دو ردیف مجزا در پایین جدول تناوبی قرار گرفته102تا    89( و آکتینیدها)با عدد اتمی70 تا    57عدد اتمی  
 شوند. همچنین این عناصر عضو گروه سوم هستند. تناوبی محسوب می 

 دوره است که تعداد عناصر هر دوره به صورت زیر است:  7جدول تناوبی شامل  به طور کلی،  •
 عنصر  8 : دوره دوم و سوم     عنصر  2دوره اول: 

 عنصر  32دوره ششم و هفتم:     عنصر  18دوره چهارم و پنجم: 
 : گروه است که تعداد عناصر هر گروه به صورت زیر است 18جدول تناوبی شامل به طور کلی،  •

 عنصر  6گروه دوم و سیزدهم تا هفدهم:     عنصر  7گروه اول و هجدهم: 
 عنصر  4گروه چهارم تا دوازدهم:     عنصر  32گروه سوم: 

معرف عدد    𝑙دهد و  بیانگر عدد کوانتومی اصلی است و شماره لایه زیرلایه موردنظر را نشان می  𝑛دهند که در آن،  نشان می  𝑛𝑙هر زیرلایه را با نماد    :پ

𝑛تا    0در یک لایه، اعداد صحیح بین    𝑙دهند. مقادیر مجاز  ( نسبت می𝑙به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی)   .کوانتومی فرعی است − تواند باشد. بر  می  1

𝑙نخستین زیرلایه با    ،این اساس = 𝑙و    3 = 𝑛  هستند که مجموع اعداد کوانتومی  3𝑑و    4𝑓های  به ترتیب زیرلایه  2 + 𝑙  5و    7ها به ترتیب برابر با  در آن  

7  ا  نسبت موردنظر برابر ب  ، مقدارخواهد بود. بر این اساس 
5
=  دهد. های موجود در چهار لایه الکترونی اول را نشان می. جدول زیر، زیرلایهشودمی  1/4

 ها نماد زیرلایه شماره لایه الکترونی 
1 𝑠 
2 𝑠 و 𝑝 
3 𝑠 و 𝑝 و 𝑑 
4 𝑠 و 𝑝 و 𝑑 و 𝑓 

ها تنها یک الکترون  جدول تناوبی هستند که در آخرین زیرلایه در آرایش الکترونی آنتناوب چهارم  عناصری از    ،پتاسیم، کروم، مس و گالیمعنصرهای    :ت

 وجود دارد. آرایش الکترونی فشرده این عناصر به صورت زیر است: 
𝐾: [ 𝐴𝑟 18

 ] 19
 4𝑠1                                                                             𝐶𝑟: [ 𝐴𝑟 18

 ]24
 3𝑑54𝑠1 

𝐶𝑢: [ 𝐴𝑟 18
 ]29

 3𝑑104𝑠1                                                                    𝐺𝑎: [ 𝐴𝑟 18
 ]31

 3𝑑104𝑠24𝑝1 
 برقرار است. واحدی    5حداقل فاصله  توان گفت بین عدد اتمی این عناصر  واحد است، نمی  2با توجه به اینکه تفاوت عدد اتمی مس و گالیم تنها به اندازه  
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𝐶𝑟24آرایش الکترونی عناصر کروم) 
𝐶𝑢29( و مس)  

کند. آرایش  ی آفبا پیروی نمی ( از تناوب پنجم، از قاعده11و    6های  ها)عناصر موجود در گروه گروه با آن ( و سایر عناصر هم  
𝑛)به  6الکترونی عناصر موجود در گروه   − 1)𝑑5𝑛𝑠1    به   11و آرایش الکترونی عناصر موجود در گروه(𝑛 − 1)𝑑10𝑛𝑠1  شود. همانطور که مشخص است، این عناصر  ختم می

 ی خود هستند. ترین لایه خارجی 𝑠ی  تنها دارای یک الکترون در زیرلایه 

 
آمونیاک تولید شده در دمای و حجم گاز    75/1(، برابر  𝑰( به واکنش ) 𝑰𝑰تولید شده در واکنش )  𝑺𝑶3اگر نسبت جرم   های زیر، واکنش  با فرض کامل بودن  -77

و در شرایط دیگر، اگر   بودهبرابر چند گرم    (، 𝑰𝑰)  سهم جرم یون سولفات در فراوردۀ جامد واکنش  ، لیتر باشد  8/2، برابر  اتمسفر  2/3کلوین و فشار    273

   (، به تقریب کدام است؟𝑰( به واکنش )𝑰𝑰تجزیه شود، نسبت جرم جامد بر جای مانده از واکنش )  %80دهنده به میزان گرم از هر واکنش  3/3

(𝑺 = 32 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝐈) (𝑵𝑯4)2𝑺𝑶4(𝒔)
 
→𝑵𝑯3(𝒈) + 𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

𝐈𝐈) 𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4(𝒔)
∆
→𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )6/33  ،4/3 2 )6/33  ،2/5 3 )2/67  ،4/3 4 )2/67  ،2/5 

 (1002ـ  ـ مسأله سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 به صورت زیر است:   ی مورد نظرهاشده واکنشمعادله موازنه 
𝐼) (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4(𝑠) ⟶ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑆𝑂3(𝑔)+ 𝐻2𝑂(𝑔) 
𝐼𝐼) 2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑠)⟶ 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑠)+ 𝑆𝑂3(𝑔)+ 𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم. ابتدا، حجم مولی گازها را به کمک قانون گازها در شرایط جدید محاسبه میدر  
توان حجم این دسته از مواد را تغییر داد. قانون گازها می  ،پذیر بوده و با تغییر یکی از پارامترهای دما، فشار و مقدار مول گازهاگازها برخلاف مایعات و جامدات تراکم

 به صورت زیر است: 
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇  

ثابت    𝑅بیانگر دما بر حسب کلوین است. همچنین   𝑇بیانگر مقدار مول گاز و   𝑛معادل حجم گاز بر حسب لیتر،    𝑉معادل فشار گازها برحسب اتمسفر،   𝑃در این رابطه، 
 توان به صورت زیر نیز بازنویسی کرد: بر این اساس، قانون گازها را می شود.یکسان در نظر گرفته می ست که برای تمامی گازهای مختلف ا عمومی گازها

𝑃𝑉

𝑛𝑇
= 𝑅  

آید که برای تمامی گازها مشترک بوده و به آن، ثابت  ضرب فشار و حجم یک گاز بر مقدار مول و دمای آن، همواره عددی به دست میاز تقسیم حاصل  ،طبق این رابطه
𝑃𝑉توان گفت که  رو میگویند. از این عمومی گازها می

𝑛𝑇
 شده، برای دو گاز مختلف داریم: برای تمامی گازها مقدار یکسانی دارد. با توجه به توضیحات داده 

𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

  

 لیتر دارند. بر این اساس، داریم: میلی  22400لیتر یا    4/22در شرایط استاندارد، هر مول از گازهای مختلف، حجمی معادل  
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
=

1× 22/4
273

=
3/2× 𝑉2

273
⟶ 𝑉2 = 7 𝐿 

را محاسبه    𝐼اکسید تولیدشده در واکنش  لیتر است. اکنون به کمک حجم آمونیاک، مقدار گوگرد تری   7بنابراین حجم مولی گازها در شرایط جدید برابر  

 ، داریم: بر این اساسشود.  اکسید تولید میمول گوگرد تری   1مول آمونیاک در این واکنش،    2ازای تولید  شده، بهکنیم. طبق معادله موازنه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 2/8 𝐿 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

7 𝐿 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

های  توان گفت که شمار مولاست، می  𝐼های تولیدشده این گاز در واکنش  برابر مول  𝐼𝐼  ،75/1  اکسید تولیدشده در واکنشهای گوگرد تریاز آنجا که شمار مول

 کنیم: مول خواهد بود. اکنون، جرم یون سولفات موجود در سدیم سولفات تولیدشده را محاسبه می  35/0برابر    𝐼𝐼اکسید تولیدشده در واکنش  گوگرد تری 

? 𝑔 𝑆𝑂4
2− = 0/35 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×

96 𝑔 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 33/6 𝑔 

مانده در  شود. جرم جامد باقیگرم است، تجزیه نمی  66/0درصد آن که معادل با    20دهنده،  گرم واکنش  3/3برای حل قسمت دوم سوال، توجه داریم که از  

های حاصل از  )واکنشی که تمام فراورده 𝐼مانده در واکنش  نشده است و جرم جامد باقیدهنده تجزیهبرابر جرم سدیم سولفات تولیدشده و واکنش  ،𝐼𝐼واکنش 

 کنیم.حساب می  𝐼𝐼نشده است. بر این اساس، جرم جامد تولیدشده را در واکنش  دهنده تجزیهتنها معادل با جرم واکنش  آن حالت گاز دارند(،

? 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 3/3 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4
×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×

80
100

= 1/562 𝑔 

 کنیم: شده را محاسبه میدر نهایت، نسبت خواسته

𝐼𝐼  جرم  جامد  باقیمانده  در واکنش

𝐼  جرم  جامد  باقیمانده  در واکنش
=

جرم واکنش دهنده باقی مانده +جرم فراورده جامد تولید شده 

جرم واکنش دهنده باقی مانده 
=

1/562+ 0/66
0/66

≃ 3/4 

 است.   4/3تقریب برابر با  شده بهبنابراین نسبت خواسته
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در  -78 آنیون  به  کاتیون  شمار  ترکیب   نسبت  از  تعداد  شده،   هایچه  در  داده  آنیون  به  کاتیون  کوئوردیناسیون  عدد  نسبت  با  بلوری   برابر   ساختار 

𝑴𝒈(𝑯𝑪𝑶𝑶)2 است؟ 

 آمونیوم سولفید         ⦁       لیتیم سولفات       ⦁       سدیم هیدروژن کربنات       ⦁        کلسیم سیلیکات          ⦁

 ( اکسید 𝑰𝑽قلع) ⦁         ( فسفات      𝑰𝑰کروم) ⦁

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

 ( 1203ـ  ـ مفهومی متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

نام  های ناهمترین یونها احاطه شده است. به شمار نزدیکها و هر آنیون با شمار معینی از کاتیونهای یونی، هر کاتیون با شمار معینی از آنیوندر بلور ترکیب

های  که از کنار هم قرار گرفتن یون  𝐴𝑚𝐵𝑛گویند. در یک جامد بلوری با فرمول شیمیایی  کوئوردیناسیون میموجود در اطراف هر یون در شبکه بلور، عدد  

𝐴𝑛+    و𝐵𝑚−    با برابر  آنیون  کوئوردیناسیون  عدد  به  کاتیون  کوئوردیناسیون  عدد  میان  نسبت  است،  𝑛ایجاد شده 

𝑚
عدد  می   نسبت  دیگر،  عبارت  به  شود. 

شود. بر این اساس، با  ها در فرمول شیمیایی آن ترکیب میها به کاتیونبرابر با نسبت شمار آنیون  ،یک ترکیب یونی  کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در شبکه

  ها در آن است.برابر عدد کوئوردیناسیون آنیون  2ها در این ترکیب،  (، عدد کوئوردیناسیون کاتیون𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂𝑂)2) فرماتتوجه به فرمول شیمیایی منیزیم  

 کنیم: ها را در هر ترکیب محاسبه میها به آنیون اکنون نسبت شمار کاتیون

𝑆𝑖𝑂4سیلیکات) یون  و    (+𝐶𝑎2)های کلسیمترکیب کلسیم سیلیکات از یون  -
 است.    𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂4( تشکیل شده است. بنابراین فرمول ترکیب حاصل به صورت  −4

𝐻𝐶𝑂3( و هیدروژن کربنات) +𝑁𝑎سدیم)های  سدیم هیدروژن کربنات از یون  -
 خواهد بود.   𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3شده است. فرمول ترکیب حاصل به صورت  ( تشکیل  −

𝑆𝑂4( و سولفات) +𝐿𝑖های لیتیم) لیتیم سولفات متشکل از یون  -
 است.   𝐿𝑖2𝑆𝑂4( است. فرمول ترکیب یونی موردنظر به صورت  -2

𝑁𝐻4های آمونیوم) فرمول شیمیایی آمونیوم سولفید که دارای یون  -
 شود. نوشته می  2𝑆(𝑁𝐻4)( است، به صورت  -𝑆2( و سولفید)+

𝑃𝑂4و یون فسفات)  +𝐶𝑟2 ( فسفات از یون𝐼𝐼کروم)   -
 خواهد بود.   𝐶𝑟3(𝑃𝑂4)2( تشکیل شده است. بر این اساس ترکیب یونی حاصل،  -3

 است.   𝑆𝑛𝑂2( است. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل به صورت -𝑂2( و )+𝑆𝑛4های ) ( اکسید دارای یون𝐼𝑉قلع )   -

ها  آنیون  شمار  ها بهسه ترکیب کلسیم سیلیکات، لیتیم سولفات و آمونیوم سولفید، نسبت شمار کاتیون  ساختار  با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات موردنظر، در

 است.   2برابر با  

 
های داده شده،  یون کربنات است؟ )در ساختار گونه های چند اتمی هیدرونیوم ومقدار بار الکتریکی در کدام گونه زیر برابر با مجموع بار الکتریکی یون  -79

 اند.(  تایی رسیدهها به آرایش هشتهمه اتم

1  ) 2)     

3  ) 4)   

 ( 1003ـ  ـ مفهومی متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

𝐻3𝑂یون هیدرونیوم) 
𝐶𝑂3)کربناتیون    .یابدیونی با یک بار مثبت است که غلظت آن در محلول با حل شدن اسیدهای آرنیوس در آب، افزایش می  ،(+

  نیز   (−2

 است.    -1برابر با    کربناتبار منفی است. مجموع بارهای یون هیدرونیوم و    دویونی با  

 
های ظرفیتی را که در ساختار لوویس رسم شده است،  ها، مجموع الکتروناتم  های ظرفیت اولیهکنیم. از مجموع الکترونتایی میها را هشتاتم  اول( ابتدا همهروش  
 کنیم.  کم می

گذارد تا به آرایش گاز نجیب برسد)تعداد پیوند مجاز( را محاسبه  هایی را که به اشتراک میکنیم و تعداد الکترونعنصر را مشخص میهر  روش دوم( ابتدا شماره گروه  
 کنیم: می
 صفر است.  آن اتم در یون مورد نظر برابر با اگر به همان تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، بار  •
 گیرد. بار مثبت میآن اتم اگر بیشتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند بیشتر از حد مجاز،  •
 گیرد. می نفیبار م آن اتم اگر کمتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند کمتر از حد مجاز،  •

 کنیم.، مقدار بار را در هر گونه محاسبه میبا توجه به توضیحات داده شده

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

49 
 

 

  

  کنیم:ابتدا ساختار لوویس گونه موردنظر را رسم می 

 
های ظرفیتی موجود  کل الکترون  منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را    5اتم نیتروژن که هر کدام    3در ساختار گونه موردنظر،  

𝑞  کنیم. بنابراین بار گونه موردنظر برابر است با: الکترون است، می  16جفت یا    8در ساختار لوویس که   = (3× 5)− (8× 2) = −1 

   شده به صورت زیر است:یس ماده داده وساختار لو  

 
های ظرفیتی موجود در  کل الکترون منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را   5اتم نیتروژن که هر کدام  5در ساختار این ماده، 

𝑟                کنیم. پس داریم:الکترون است، می  24جفت یا    12ساختار لوویس که   = (5× 5)− (12× 2) = +1 

   شده به صورت زیر است:ساختار لوویس گونه داده 

 
های ظرفیتی موجود در  کل الکترون  منهای مقدارالکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار را    7اتم کلر که هر کدام    4در ساختار این ماده،  

𝑠               کنیم. پس داریم:الکترون است، می  26جفت یا    13ساختار لوویس که   = (4× 7)− (13× 2) = +2 

  کنیم:شده را رسم میابتدا ساختار لوویس گونه داده 

 
الکترون ظرفیتی دارند، وجود دارد. پس این مقدار   6اتم اکسیژن که هر کدام  2الکترون ظرفیتی دارند و   4اتم کربن که هر کدام   3در ساختار این گونه، 

 کنیم. بر این اساس، داریم:الکترون است، می  24جفت یا   12های ظرفیتی موجود در ساختار لوویس که  کل الکترون  منهای مقدار  را
𝑡 = (3 × 4) + (2 × 6) − (12 × 2) = 0 

 صفر است. با  آن معادل    الکتریکی  شود و باراین گونه خنثی محسوب می   ،بنابراین

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -80

 های الکترونی در اتم بستگی دارد.  های الکترونی و تعداد زیرلایههای پیرامون هسته به تعداد لایهانرژی لایه ⦁

+𝒀3ها در  ها و الکتروناگر تفاوت شمار نوترون ⦁
 

 ششم است. از دوره 𝒇دستۀ  متعلق به عنصر این باشد  15برابر با  130

 .کندی گسیل میئخود پرتوهای مر از به یقین ی، ژانرمقداری جذب  پس ازیک ماده شیمیایی  طی فرایند نشر،  ⦁

𝑵𝑨ترین ایزوتوپ منیزیم، برابر بوده و جرم سه نوع ذره زیراتمی در فراوانتعداد هر  ⦁

2
 است.   𝒂𝒎𝒖 12اتم از آن تقریبا  

 است.  12-برابر جرم یک اتم کربن 33/4جرم یک مول کروم،   توان گفتباشد، می 96𝒂𝒎𝒖/51اگر جرم یک اتم کروم  ⦁

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 ( 1001ـ   ـ مفهومی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 . استدرست    دوممورد  تنها  

  

و به عدد اتمی آن وابسته است.    بوده  ویژه همان اتم  ،های الکترونی پیرامون هسته هر اتمانرژی لایه  هر لایه الکترونی، مقدار مشخصی انرژی دارد.  مورد اول:

رود هر عنصر طیف نشری خطی منحصر  انتظار میبه همین خاطر،  ها در اتم عنصرهای گوناگون متفاوت است و ها و تفاوت انرژی میان آنبنابراین انرژی لایه

 به فردی ایجاد کند.

  ها بیشتر است،واحد از الکترون  3ها نیز به اندازه  بوده و تعداد پروتون  15برابر با    +𝑌3ها در یون ها و الکترونبا توجه به اینکه اختلاف تعداد نوترون مورد دوم:

  𝑌است، عدد اتمی عنصر    130عنصر موردنظر برابر با    جرمیواحد خواهد بود. از آنجا که عدد    12ها برابر با  ها و نوترونتفاوت تعداد پروتون  توان گفتپس می 

 در این رابطه، داریم:  کنیم.را محاسبه می

{
𝑛 + 𝑝 = 130
𝑛 − 𝑝 = 12  ⟶ 𝑛 = 71     ،     𝑝 = 59 
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بوده که در   ( 70تا    57)عناصری با عدد اتمی  لانتانیدها  وجز  59دانیم عنصری با عدد اتمی  است. همانطور که می  59برابر با    𝑌بر این اساس، عدد اتمی عنصر 

 اند. و در دوره ششم قرار گرفته  𝑓دسته  

دارد، نشر گفته مرئی!( گسیل می  الزاما پرتوهای  ی شیمیایی با جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس)نهبه فرایندی که در آن یک ماده  مورد سوم:

 شود. آید که به آن، طیف نشری خطی گفته میشود. اگر نور نشرشده را از یک منشور عبور دهیم، الگویی به دست میمی

𝑀𝑔12ترین ایزوتوپ منیزیم،  فراوان  مورد چهارم:
بیانگر عدد آووگادرو است    𝑁𝐴  مقدار  نوترون وجود دارد.  12الکترون و    12پروتون،    12است که در هر اتم آن،    24

×6/02و برابر با   𝑀𝑔12جرم اتم  نصف  است. توجه داریم که    1023
گرم است. تصویر زیر،    12مول از آن برابر با    5/0است درحالی که جرم    12𝑎𝑚𝑢معادل با    24

 :دهدهای منیزیم را در یک نمونه طبیعی از آن نشان میفراوانی ایزوتوپ

 
1 با معادل مقدار آن، شود کهاستفاده می 𝑎𝑚𝑢ها از یکای به منظور سنجش جرم اتم مورد پنجم:

12
است. همچنین جرم مولی معادل   12-جرم ایزوتوپ کربن 

×6/02با جرم  برابر جرم   33/4توان گفت که جرم هر اتم کروم شده میعدد از هر ذره بوده و یکای آن، گرم بر مول است. با توجه به توضیحات داده  1023

×6/02)  تراست. در صورتی که جرم یک مول کروم بسیار بزرگ  12-یک اتم کربن 1023 ×  از جرم یک اتم کربن است.   (4/33

 
توجه  -81 شیمیایی  با  فرمول  ترکیب  به  مس  𝑪𝒖𝒀𝑶3  و  𝑪𝒖𝑿𝑶3  دو  یون  حاوی  ترتیب  به  مس) 𝑰) که  یون  و   )𝑰𝑰و هستند  ترکیب   (  شیمیایی   فرمول 

𝑪𝒂(𝑫𝑶4)2 ،؟ باشد درستتواند میشیمیایی چند ترکیب زیر  فرمول 

⦁  𝑪𝒂(𝑿𝑶3)2                       ⦁  𝑯𝑫𝑶4                             ⦁  𝑫2𝑶7          
⦁  𝒁𝒏𝑿𝑶3                             ⦁ 𝑵𝒂𝒀𝑶3                           ⦁ 𝑿2𝑶5 

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

 (1102ـ  ـ مفهومی  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

𝑋𝑂3به ترتیب به صورت    ی موجود در ساختار این سه مادههاآنیون  شیمیایی  فرمول  ،𝐶𝑎(𝐷𝑂4)2و    𝐶𝑢𝑋𝑂3  ،𝐶𝑢𝑌𝑂3با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات  
−  ،

𝑌𝑂3
𝐷𝑂4و     −2

  𝑁𝑎2𝑌𝑂3ها به صورت  آن  درستنادرست و فرمول شیمیایی    𝑍𝑛𝑋𝑂3و    𝑁𝑎𝑌𝑂3خواهد بود. بر این اساس فرمول شیمیایی ترکیبات    −

 کنیم: را محاسبه می  هاهای به کاررفته در ترکیبهای مرکزی آنیونعدد اکسایش اتم  در قدم اول  ،برای حل این سوال  است.   𝑍𝑛(𝑋𝑂3)2و 
𝑋𝑂3

−: 𝑋 − 6 = -1⟶ 𝑋 = +5                                                         𝑌𝑂3
2−: 𝑌 − 6 = -2⟶ 𝑌 = +4 

𝐷𝑂4
−: 𝐷 − 8 = -1⟶ 𝐷 = +7 

و یا    14تواند متعلق به گروه  می  𝑌جدول تناوبی باشد. عنصر    17یا  و    15تواند متعلق به گروه  می  𝑋اعداد اکسایش عناصر جدول تناوبی، عنصر    با توجه به بازه

تواند درست باشد.  جدول تناوبی باشد. بر این اساس فرمول شیمیایی سایر ترکیبات می  17تواند متعلق به گروه  تنها می  𝐷جدول تناوبی باشد و عنصر    16

 : دهدهای فلزی را نشان میهای نافلزی و برخی گونهجدول زیر عدد اکسایش عناصر گروه 

 17 16 15 14 2 1 شمارۀ گروه 
 عناصر واسطه مهم  عناصر استثنا

 نقره  منگنز  مس آهن  هیدروژن  فلوئور اکسیژن 
 0 0 0 0 1- 1- 2- -1 - 2 - 3 - 4 0 0 کمترین عدد اکسایش 
 1+ 7+ 2+ 3+ 1+ 0 2+ + 7 +6 +5 + 4 +2 +1 بالاترین عدد اکسایش 

 
 درستی و نادرستی چند مورد از مطالب داده شده، مشابه عبارت زیر است؟   -82

 رنگ هستند.« تر مایع شده و در حالت مایع، آبیهای اکسیژن نسبت به عناصر سازندۀ آمونیاک سختآلوتروپ»

 کند. کاهش بوده و نوعی رسوب سفید رنگ ایجاد می-کلرید از نوع اکسایشنیترات با سدیمواکنش محلول نقره⦁ 

 ای است.  شود که به رنگ قهوهدر آخرین واکنش مربوط به تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن تولید می⦁ 

 رنگ است.  تر از هواکره بوده و این گاز، همانند آرگون بیترین گاز نجیب، در مقیاس صنعتی مناسبمنابع زمینی از سبک⦁ 

𝑯1ترین نوار در طیف نشری  انرژیکم⦁ 
 بوده و رنگ آن مشابه با رنگ شعلۀ لیتیم دارد.   2به  3، مربوط به انتقال الکترون از لایه  

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
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 ( 1002ـ  ـ مفهومی متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  
تر خواهد بود. عناصر  به مایع آسان  گاز  ، تبدیل شدن آنتر باشد()دمای جوش گاز مورد نظر به دمای اتاق نزدیک بیشتر باشد  یگازماده  هر چه نقطه جوش یک  

 𝑂3و    𝑂2است. اکسیژن دارای دو آلوتروپ    ℃253−و    ℃196−نیتروژن و هیدروژن هستند که نقطه جوش این دو گاز به ترتیب  معادل با  سازنده آمونیاک،  

های  است. بنابراین با توجه به نقطه جوش بیشتر آلوتروپ  ℃112−  نیز برابر با  و نقطه جوش گاز اوزون  ℃183−است. نقطه جوش گاز اکسیژن برابر با  

که این دو گاز در   متر است. توجه داریآسانتوان نتیجه گرفت که تبدیل شدن گازهای اکسیژن و اوزون به مایع  اکسیژن نسبت به گاز هیدروژن و نیتروژن، می

 :دهدهای دو آلوتروپ اکسیژن را نشان میشوند. جدول زیر، مقایسه برخی از ویژگیحالت مایع به رنگ آبی دیده می

 
 همانند عبارت اولیه نادرست هستند.  دوم،شده، موارد اول و  در میان موارد داده

  

ها همراه هستند. واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم  هایی هستند که با تغییر عدد اکسایش برخی گونهکاهش واکنش-های اکسایشواکنش  مورد اول:

 کلرید به صورت زیر است: 
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

شود.  شود، رسوبی سفید رنگ به نام نقره کلرید تولید میاستفاده می   و یا یون نقره موجود در یک محلول  برای تشخیص یون کلریداز آن  در این واکنش که  

 . ماندیها بدون تغییر معدد اکسایش گونه  توجه داریم که در این واکنش،

 شوند، به صورت زیر هستند:شده که منجر به تولید اوزون تروپوسفری میهای انجام مجموعه واکنش  مورد دوم:

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
رعد و برق 
→    2𝑁𝑂(𝑔)                                                   2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 رنگ است.اکسید بینیتروژن دی شود که برخلاف  شده، در آخرین واکنش به همراه گاز اوزون، نیتروژن مونوکسید تولید میهای انجام با توجه به واکنش

های هواشناسی، تفریحی و  های مختلفی از جمله پرکردن بالوندبو بوده و کاربررنگ و بیهلیم است که بی  ، معادل با گازترین گاز نجیبسبک  مورد سوم:

دارد. درصد حجمی هلیم در منابع زمینی   𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  تر خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاهتبلیغاتی، کپسول غواصی و از همه مهم

رنگ و  ترین گاز نجیب هواکره آرگون است که بیفراوان  توجه داریم که   ند.هست  ترنسبت به هواکره بیشتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب

 شود. بو بوده و در پتروشیمی شیراز با خلوص زیاد تهیه میبی

𝑛  لایه  ترین آن متعلق به انتقال الکترونی ازانرژی ی وجود دارد که کمئنوار رنگی در ناحیه مر  4خطی هیدروژن،  -در طیف نشری  مورد چهارم: =   لایه   به  3

𝑛 = جدول زیر، رنگ شعله برخی فلزات و بوده و با نشر نور قرمز رنگ همراه است. توجه داریم که رنگ شعله لیتیم و ترکیبات آن به رنگ سرخ است.    2

 دهد. ها را نشان میترکیبات مختلف آن
 سرخ زرد  سبز 

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  ( نیترات 𝑰𝑰مس) 
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  ( کلرید 𝑰𝑰مس) 
 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  ( سولفات 𝑰𝑰مس) 

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 

 :دهدرا نشان می   یئدر اتم هیدروژن در ناحیه مر  الکترونیهای  شکل زیر، انتقال
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 جرمی سولفوریک اسید  %9/4محلول  150𝒎𝑳 با افزودن ، مول سولفوریک اسید باشد 002/0 با با توجه به شکل، اگر هر ذره هم ارز  -83

(𝒅 = 1𝒈.𝒎𝑳−1)  با  سودلیتر از محلول اولیه، چند لیتر محلول میلی 10و  شده ، غلظت محلول حاصل چند مولاربه این محلول

𝒑𝑯 = 𝑺) کند؟  را خنثی می  12 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )575/0  ،2/0 2 )575/0  ،4/0 3) 425/0  ،2/0 4 )425/0  ،4/0 

 ( 1003ـ  ـ مسأله متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
. به منظور محاسبه غلظت  شودمی مول    01/0  با   های موجود در این ظرف برابرمول است، شمار مول  002/0توجه به اینکه هر ذره موجود در ظرف برابر با    با

(  غلظت مولی)مولاریته  محاسبهبه منظور  کنیم.  شده را محاسبه میاسید اضافهمحلول سولفوریک  شونده موجود درحل   هایمولار محلول نهایی، ابتدا شمار مول

 کنیم: یک محلول از روی درصد جرمی و چگالی آن محلول، از فرمول زیر استفاده می

غلظت  مولی  محلول  =
10𝑎𝑑

جرم  مولی 
 

چگالی بر حسب گرم   𝑑گذاریم( و  می 30عدد  𝑎باشد، به جای  30%مقدار عددی درصد جرمی)برای مثال اگر درصد جرمی  𝑎توجه داریم که در این رابطه، 

 ، داریم:بر این اساس لیتر است.  بر میلی

مولاریته سولفوریک اسید  اضافهشده  =
10 × 1 × 4/9

98
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول    075/0  با  ، برابرطی این فرایند  شدهاسید اضافههای سولفوریکاست، شمار مول  لیتر(  15/0)معادل با  لیترمیلی  150  برابر با  با توجه به اینکه حجم محلول

 خواهد بود. بر این اساس، غلظت محلول حاصل برابر است با: 

مولاریته  =
مول 

(𝐿)حجم
=

0/075 + 0/01
0/15 + 0/05

= 0/425 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

های  ها، به اصطلاح واکنشاین گروه از واکنششود. به  هایی است که بین این دو دسته از مواد انجام مییکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش
می خنثی گفته  واکنش شدن  خنثیشود. طی  یونهای  یونشدن،  با  بازها  از  هیدروکسید حاصل  معادله شیمیاییهای  اساس  بر  اسیدها  از  هیدرونیوم حاصل   های 

 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙)کنند. هرگاه حجم  های آب را تولید می وارد واکنش شده و مولکول𝑉𝑎   از محلول اسیدی با غلظت مولی𝑀𝑎   و ظرفیت𝑛𝑎   با حجم

𝑉𝑏    از محلول بازی با غلظت مولی𝑀𝑏    و ظرفیت𝑛𝑏    به طور کامل واکنش بدهد، به طوری که هر دو محلول کاملا مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار
 شود: می

 𝑀𝑎 × 𝑛𝑎 × 𝑉𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑛𝑏 × 𝑉𝑏 
کنیم. برای  لیتر از محلول سولفوریک اسید اولیه را حساب میمیلی  10شده، حجم محلول سدیم هیدروکسید لازم برای خنثی کردن  با توجه به توضیحات داده

 در این رابطه، داریم:   کنیم.این منظور، ابتدا مولاریته محلول سدیم هیدروکسید را محاسبه می
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]⟶ [𝐻+] = 10-12 ⟶ [𝑂𝐻−] = 10-2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿-1 

از آنجا که سدیم هیدروکسید یک باز قوی است، مولاریته سدیم هیدروکسید  مول بر لیتر است.    2/0غلظت اولیه سولفوریک اسید)نوعی اسید دو ظرفیتی(، برابر با  

 مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم:  01/0برابر با یون هیدروکسید و معادل  
𝑀 اسید × 𝑛 اسید ×  𝑉 اسید = 𝑀باز × 𝑛باز × 𝑉باز ⟶ 0/2× 2× 0/01 = 0/01× 1 × 𝑉باز ⟶ 𝑉باز = 0/4 𝐿 

 لیتر است.   4/0اسید که یک اسید قوی و دوظرفیتی است، برابر  لازم برای خنثی کردن سولفوریکبا توجه به محاسبات انجام شده، مقدار باز  

 
  𝒂𝒎𝒖1/40است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر    𝑭3و    𝑭1  ،𝑭2با درصد فراوانی    22و    21،  20های  دارای سه ایزوتوپ با شمار نوترون  𝑿عنصر    -84

𝒏گرم از این عنصر چند الکترون با    025/10باشد، در   + 𝒍 = شود؟ نوترون یافت می  21وجود دارد و در این نمونه به تقریب چند گرم از ایزوتوپی با    3

4𝑭1ها، رابطه  )بین فراوانی ایزوتوپ = 93𝑭2 = 124𝑭3 .برقرار است) 

1  )12/04 × 1023 - 401/0   2  )6/02 × 1023 - 401/0  

3  )6/02 × 1023 - 41/0       4  )12/04 × 1023 - 41/0 

 (1001ـ  ـ مسأله  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
ایزوتوپ سبک وجود دارد. بر    93ایزوتوپ با جرم اتمی متوسط،    4ازای  ایزوتوپ سبک و به  31ازای هر ایزوتوپ سنگین،  ها، بهبا توجه به رابطه فراوانی ایزوتوپ

و    𝑀2آن را ایزوتوپ   اتم   𝑀1  ،4اتم آن را ایزوتوپ    93اتم است دراختیار داشته باشیم،    100که شامل    𝑋توان گفت که اگر یک نمونه از عنصر  می  ،این اساس

را محاسبه   𝑋ها در هر اتم از عنصر دهد. اکنون به کمک جرم اتمی میانگین و درصد فراوانی هر ایزوتوپ، تعداد پروتونتشکیل می 𝑀3را ایزوتوپ   هااتم سایر 

 کنیم. می

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

53 
 

 

 :کنیماز رابطه زیر استفاده میبرای محاسبه جرم اتمی میانگین یک عنصر  

=جرم اتمی میانگین 
(درصد فراوانی ایزوتوپ اول×جرم اتمی ایزوتوپ اول ) + (درصد فراوانی ایزوتوپ دوم  ×جرم اتمی ایزوتوپ دوم ) + …

100
 

ترین ایزوتوپ این عنصر  واحد بیشتر از جرم سبک 2و  1های دوم و سوم، به ترتیب معادل با های موجود در صورت سوال، جرم اتمی ایزوتوپ با توجه به داده

 بر این اساس، داریم:است.  

𝑀 =
(𝑀1 × 93) + ((𝑀1 + 1) × 4) + ((𝑀1 + 2) × 3)

100
 = 40/1  𝑎𝑚𝑢⟶ 𝑀1 = 40 𝑎𝑚𝑢 

های آن است، تعداد  ها و پروتونبوده و عدد جرمی یک عنصر برابر با مجموع تعداد نوترون  20ها برابر با  تر تعداد نوترونبا توجه به اینکه در ایزوتوپ سبک

های  الکترونها برابر است، تعداد ها با الکترونخواهد بود. از آنجا که در اتم یک عنصر در حالت خنثی، تعداد پروتون  20های ایزوتوپ موردنظر برابر با پروتون

 بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:   20این عنصر نیز برابر با  
𝑋: 20
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠2 

𝑛که   یایهدر آرایش الکترونی این عنصر، زیرلایه + 𝑙    3  هایزیرلایه  معادل با  د،ن دار  3برابر با𝑠  2 و𝑝  با توجه به آرایش الکترونی این عنصر، در هر اتم  هستند .

𝑛الکترون با    8از آن،   + 𝑙 =  کنیم: گرم از این ماده را محاسبه می  025/10های مدنظر موجود در  وجود دارد. بنابراین تعداد الکترون  3

? 𝑒 = 10/025 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
40/1 𝑔 𝑋

×
8× 6/02× 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
= 12/04× 1023 𝑒 

 دهد، داریم:تشکیل می  𝑀2های  را ایزوتوپ  𝑋های عنصر  درصد ایزوتوپ  4پردازیم. با توجه به اینکه  در قدم بعد، به حل قسمت دوم سوال می

? 𝑔 𝑀2 = 10/025 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
40/1 𝑔 𝑋

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑀2

100 𝑚𝑜𝑙 𝑋
×

41 𝑔 𝑀2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀2
= 0/41 𝑔 

 ایزوتوپی با جرم اتمی متوسط وجود دارد. گرم از    41/0توان گفت که در این نمونه،  بر این اساس می

 
 کدام مورد از مطالب زیر، به یقین درست است؟  -85

 ترین آنیون موجود در آب دریا پایدارتر است.شود، از فراوانها به آب اضافه میسلامت دندان حفظ( یون تک اتمی که برای 1
 کنند. گیری نمیدر میدان الکتریکی جهت ، فاقد الکترون ناپیوندی است هاهای با ساختار خطی که اتم مرکزی آن( مولکول2
9/03برابر   𝑀𝑋مول از ترکیب یونی با فرمول شیمیایی   5/1( تعداد الکترون مبادله شده برای تولید 3 ×  است.  1023
 تر است.  بیشتر باشد، نیروی بین مولکولی قوی ذرات سازنده  هر چه جرم مولی ،های قطبی( در مولکول4

 ( 1003ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
دریا،  موجود در آب  ترین آنیون  دانیم که فراوانشود. همچنین میها به آب افزوده میورید در مراکز تأمین آب آشامیدنی به منظور حفظ سلامت دندان ئیون فلو

ور  ئپذیری بیشتر فلوند. با توجه به واکنشهست  های آن از پایداری بیشتری برخورداریونپذیری بیشتری داشته باشد،  یون کلرید است. هر چه عنصری واکنش

 ورید نسبت به یون کلرید پایدارتر است. ئتوان گفت که یون فلونسبت به کلر، می

  
اطراف اتم مرکزی یکسان باشند، مولکول  های هایی با ساختار خطی که فاقد جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی هستند، چنانچه اتمدر مولکول 

های اطراف اتم مرکزی متفاوت باشند، مولکول موردنظر قطبی)مانند مولکول کربونیل اکسید( است و چنانچه اتمموردنظر ناقطبی)مانند مولکول کربن دی

 ( که یک مولکول قطبی است، به صورت زیر است: 𝑆𝐶𝑂پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول کربونیل سولفید)   سولفید( است. نقشه

 

 
 شود. های دو اتمی جورهسته گفته میها، مولکولبه این مولکولکه  𝐶𝑙2و  𝑂2های دارای دو اتم یکسان مانند  ـ مولکول
 .𝐶𝐻4و  𝐶𝑂2 ،𝑆𝑂3های مشابه پیرامون اتم مرکزی و فاقد جفت الکترون ناپیوندی مانند  هایی با اتمـ مولکول

 های قطبی دارای یکی از شرایط زیر هستند: مولکول
 شود. های دواتمی ناجورهسته گفته می ها، مولکولبه این مولکولکه  𝐶𝑂و  𝐻𝐹های دواتمی که شامل دو اتم متفاوت هستند مانند  ـ مولکول
 .𝐶𝐻𝐶𝑙3های متفاوت پیرامون اتم مرکزی خود هستند مانند  هایی که دارای اتمـ مولکول
 .𝑁𝐻3و  𝑆𝑂2بر روی اتم مرکزی، الکترون ناپیوندی قرار دارد. مانند   در آنهاهایی که ـ مولکول
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 گیریم:شده جهت تشکیل یک مول ترکیب یونی از رابطه زیر بهره میهای مبادلهبه منظور محاسبه تعداد الکترون 

شده مبادله الکترون   = زیروند  کاتیون × زیروند  آنیون   یا   بار  کاتیون ×  بار  آنیون 

×9/03مول از آن، الزاما    5/1توان گفت که برای تولید  اطلاعی نداریم، نمی  𝑀𝑋های ترکیب  با توجه به اینکه در مورد بار یون الکترون مبادله شده     1023

 .، آنیون با یک بار منفی تشکیل دهد𝑋کاتیون با یک بار مثبت و عنصر    𝑀است. این گزاره تنها در صورتی درست است که عنصر  

هایی که دارای پیوند هیدروژنی نیستند، به هایی که در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی هستند، نسبت به مولکولهای قطبی، مولکولاز میان مولکول 

به علت دارا بودن پیوند هیدروژنی نسبت    𝑁𝐻3تری برخوردار بوده و نقطه جوش بالاتری دارند. به عنوان مثال،طور معمول از نیروی بین مولکولی قوی

 بیشتری برخوردار است. جوشرغم جرم مولی کمتر، از نیروی بین مولکولی و نقطه ، علی𝑃𝐻3به 

 
یا همان  ها را با کمیتی به نام گشتاور دوقطبیکند. میزان قطبیت مولکول( قطبیت مولکول: با افزایش قطبیت مولکول، میزان نیروهای بین مولکولی افزایش پیدا می 1
𝜇 کنیم. سه مییمقا 

جرم مولی مشابهی   𝑁2و    𝐶𝑂  ،تری برخوردار است. به عنوان مثالقوی ـ بین دو ماده قطبی و ناقطبی با جرم مولی نزدیک به هم، ماده قطبی از نیروی بین مولکولی  
 تری برخوردار است. قویبه علت قطبی بودن از نیروی بین مولکولی  𝐶𝑂اما    ،دارند

ای که در ساختار خود دارای پیوند هیدروژنی باشد، نسبت به ماده دیگر گشتاور دوقطبی بالاتری دارد. به عنوان مثال، ـ در مقایسه گشتاور دوقطبی دو ماده قطبی، ماده
𝐻2𝑂   و𝐻2𝑆   قطبی هستند اما𝐻2𝑂  به طوری   ،تری برخوردار استقویبا وجود جرم مولی کمتر، به علت داشتن پیوند هیدروژنی در ساختار خود، از نیروی بین مولکولی

 درجه سانتی گراد است.   -60 برابر با  𝐻2𝑆گراد و نقطه جوش  درجه سانتی 100برابر  𝐻2𝑂که نقطه جوش  
 یابد. ( جرم و حجم مولکول: با افزایش جرم و حجم مولکول، نیروی بین مولکولی افزایش می2

، گاز کلر به علت  𝐶𝑙2و    𝐹2میان   ازای که از جرم و حجم بیشتری برخوردار باشد، میزان نیروی بین مولکولی بیشتری دارد. به عنوان مثال ناقطبی، ماده ـ در بین دو ماده  
 تری برخوردار است. قوی جرم و حجم بیشتر نسبت به گاز فلوئور از نیروی بین مولکولی 

شود. به دیگر سخن، هرچه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن در دمای بالاتری  تر به مایع تبدیل می ـ هرچه نقطه جوش یک گاز بیشتر باشد، آن گاز راحت
 شود. انجام می 

 
 درست است؟ترین نافلز گازی دورۀ سوم باشد، چند مورد از مطالب زیر سبک 𝒀تنها نافلز جامد دورۀ دوم و  𝑿اگر   -86

 است.    𝑿برابر با تعداد عنصرهای فلزی هم گروه با  𝒀و  𝑨باشد، اختلاف عدد اتمی   𝒀فلز هم دوره با عنصر شبه 𝑨اگر عنصر ⦁ 

 گیرند، برابر با عدد اتمی دومین گاز نجیب فراوان در هواکره است. تعداد عناصری که بین این دو عنصر قرار می⦁ 

 بیشتر است.  𝑿ها، از عنصر ، برخلاف شعاع اتمی آن𝑿فعالیت شیمیایی سایر عنصرهای نافلزی هم دوره با ⦁ 

 بوده و هر دو عنصر نارسانا هستند.   𝑿، بیشتر از  𝒀تعداد عنصرهای با سطح کدر و شکننده هم گروه با ⦁ 

 توانند الکترون به اشتراک بگذارند و در واکنش با فلزها نیز الکترون از دست بدهند.هر دو عنصر می⦁ 

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

 (1101ـ  مفهومیـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
نافلز گازی دوره سوم جدول تناوبی، گاز کلر است که  ترین تنها نافلز جامد دوره دوم جدول تناوبی، کربن است که در گروه چهاردهم قرار گرفته است و سبک

به ترتیب معرف عناصر نافلزی کربن و کلر    𝑌و    𝑋شود و در گروه هفدهم جدول تناوبی قرار گرفته است. بنابراین عناصر  به رنگ زرد مایل به سبز دیده می

 ای، به جدول زیر توجه کنید:در رابطه با برخی از عناصر مهم جدول دوره   هستند و بر این اساس، موارد اول و دوم درست هستند.

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

55 
 

 

  

𝐶𝑙 17دوره با عنصر کلر) فلز همشبه  مورد اول:
𝑆𝑖14(، سیلیسیم) 

واحد است. در گروه چهاردهم جدول    3( است که اختلاف عدد اتمی این دو عنصر به اندازه   

 فلزی و سه عنصر فلزی وجود دارند. ، یک عنصر نافلزی، دو عنصر شبهشودهای دوم تا هفتم میعنصر مختلف در تناوب  6که مجموعا شامل    تناوبی

اند. همانطور  است. بین این دو عنصر، ده عنصر دیگر در جدول تناوبی قرار گرفته 17و عدد اتمی عنصر کلر برابر با  6عدد اتمی عنصر کربن برابر با  مورد دوم:

 است.   10ون است که در دوره دوم جدول تناوبی قرار گرفته و عدد اتمی آن برابر با  ئ دانیم، دومین گاز نجیب فراوان هواکره، نکه می

  گازهای نجیبگروه  شود اما توجه داریم که عناصر موجود در  در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش یافته و بر خاصیت نافلزی افزوده می  مورد سوم:

توان گفت که در دوره دوم جدول تناوبی، کمترین خاصیت نافلزی متعلق  می ،فعالیت شیمیایی چندانی ندارند. بر این اساس  ای( جدول دوره  18)گروه شماره 

 ون و پس از آن، کربن است. ئبه ن

پذیری  تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی عناصر کاسته شده و واکنش ( را در نظر بگیریم، در هر  𝑝و    𝑠های  اگر فقط عناصر اصلی)عناصر دسته 
ها نیز مجددا افزایش  پذیری آن کند اما پس از آن، خاصیت نافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنش هر تناوب ادامه پیدا می   14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میآن 

پذیری اندک وجود دارد. به عنوان  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش 18هر تناوب)گروه    از هر تناوب برسیم. توجه داریم که در آخرین خانه   17کند تا نهایتا به گروه  پیدا می 
 دهد: ای را نشان می مثال، نمودار زیر روند كلی تغییر واكنش پذیری عنصرهای تناوب دوم جدول دوره

 
 پذیری بسیار کمتری دارد. همانطور که مشخص است، گاز نئون در مقایسه با سایر عناصر موجود در این تناوب واکنش 

ها قرار گرفته و در میان عناصر این گروه، عنصر ید به حالت جامد بوده و سطحی کدر و شکننده دارد. از دیگر عناصر این گروه  کلر در گروه هالوژن  مورد چهارم:

شوند. عنصر کربن در گروه چهاردهم قرار گرفته و در این گروه، عناصر سیلیسیم و ور و برم را نام برد که به ترتیب به حالت گاز و مایع دیده می ئتوان فلومی

 ژرمانیم همانند قلع و سرب سطح صیقلی و براق دارند. توجه داریم که عنصر کربن، تنها نافلزی است که رسانایی الکتریکی دارد. 

𝐶𝑂3های چند اتمی مانند کربنات) تواند در ساختار یوناتمی نبوده و تنها میعنصر کربن برخلاف کلر، قادر به تشکیل یون تک  مورد پنجم:
( شرکت کند. کلر  −2

 دهد.ها با تشکیل آنیون با یک بار منفی، یون هالید تشکیل میهمانند دیگر هالوژن

 
گرم آب تشکیل شود، درصد جرمی هیدروژن در مخلوط    3/15اکسید و  گرم کربن دی  6/39بوتین،  -1اگر از سوختن کامل مخلوطی از گازهای پروپان و    -87

 کند؟ ، حجم گاز چند لیتر تغییر میبرسد 2𝒂𝒕𝒎به  7𝒂𝒕𝒎  اکسید تولید شده از، فشار گاز کربن دی℃0گازی آغازی کدام است و اگر در دمای 

 (𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )6/13  ،4/8 2 )6/13  ،2/7 3 )4/6  ،4/8 4 )4/6  ،2/7 

 (1101ـ  ـ مسأله سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
 شده واکنش سوختن کامل پروپان و بوتین به صورت زیر است:معادله موازنه 

𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
2𝐶4𝐻6(𝑔) + 11𝑂2(𝑔) ⟶ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

آب(   مول  85/0آب)معادل با  گرم 3/15اکسید( و کربن دی  مول 9/0اکسید)معادل با گرم کربن دی  6/39مخلوط گازی،  های سوختن کامل این  طبق واکنش

در نظر    2𝑦های بوتین را برابر با و شمار مول  𝑥را برابر با   موجود در مخلوط اولیه  های پروپان شده، اگر شمار مولهای موازنهشود. با توجه به معادلهتولید می

 بگیریم، داریم:

{
3𝑥 + 8𝑦 = 0/9  
4𝑥 + 6𝑦 = 0/85

  ⟹ 𝑥 = 𝑦       و        0/1 = 0/075 

مول است. بنابراین   15/0 برابر با های بوتین در مخلوط اولیه،مول و شمار مول 1/0 برابر با های پروپان در مخلوط اولیه،شده، شمار مول طبق محاسبات انجام

 جرم مخلوط اولیه برابر است با: 

? 𝑔  مخلوط  اولیه = (0/1× 44)+ (0/15× 54) = 12/5 𝑔 

قرار گرفته است. بنابراین برای    𝐻2𝑂های  های هیدروژن موجود در مخلوط اولیه، در ساختار مولکولبا توجه به قانون پایستگی جرم، با انجام واکنش تمامی اتم

 ، داریم: بر این اساسهای هیدروژن را در آب تولیدشده محاسبه کنیم.  کافیست جرم اتم  ،محاسبه جرم هیدروژن موجود در مخلوط اولیه

? 𝑔 𝐻 = 15/3 𝑔 𝐻2𝑂 ×
2 𝑔 𝐻

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 1/7𝑔 
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 کنیم.در نهایت درصد جرمی هیدروژن را در مخلوط اولیه محاسبه می

درصد جرمی  هیدروژن  =
1/7 𝑔
12/5 𝑔

× 100 =  درصد 13/6

 آوریم. دست میشده بهپردازیم. ابتدا حجم مولی گازها را شرایط گفتهاکنون به حل قسمت دوم سوال می
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
=

1× 22/4
273

=
7× 𝑉2

273
⟶ 𝑉2 = 3/2 𝐿 

𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃3𝑉3

𝑇3
=

1× 22/4
273

=
2× 𝑉2

273
⟶ 𝑉2 = 11/2𝐿 

اتمسفر رسیده و حجم گاز    2اتمسفر به    7. فشار این نمونه گازی، از  اکسید وجود دارد دی  مول کربن  9/0اتمسفر،    7گراد و فشار  درجه سانتی  صفردر دمای  

 کنیم:بر این اساس، تغییر حجم را محاسبه میکند.  افزایش پیدا می 
? ∆𝑉 = (0/9 × 11/2) − (0/9× 3/2) = 7/2 𝐿 

 کند.پیدا می  افزایشلیتر    2/7بنابراین با کاهش فشار، حجم مخلوط گازی به اندازه  

 
 ؟استنوشته نشدههای کدام دو ماده به درستی نیروی بین مولکولنوع   -88

 دروالسی ( هیدروژن سولفید و آب : وان2 دروالسی : وان 𝐶2𝐻4𝑂( ایزومرهای سیرشده  1

 ( استون و متیل اتانوات : هیدروژنی 4 ( استون و آب : هیدروژنی 3

 ( 010 3ـ مفهومی ـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
شود. به عبارتی شرط  ژن متصل به فلوئور، اکسیژن و نیتروژن یافت میوهای دارای هیدرترین نیروی بین مولکولی است و در مولکول پیوند هیدروژنی، قوی 

𝑁تشکیل پیوند هیدروژنی، وجود حداقل یکی از پیوندهای   −𝐻  مانند(𝑁𝐻3 ،)𝑂 − 𝐻  مانند(𝐻2𝑂  و یا )𝐹 − 𝐻 مانند(𝐻𝐹)  های قطبیدر ساختار مولکول  

 در این رابطه، داریم:   است.

 
توانند تشکیل بدهند. به عنوان قانون کلی، شبیه، شبیه را استون و استرها، هیچ کدام دارای هیدروژن متصل به اکسیژن نیستند؛ پس پیوند هیدروژنی نیز نمی

 توان مواد را به چهار دسته تقسیم کرد:کند. بر این اساس میدر خود حل می 

 

  
اتم    1اتم کربن و    2تواند معادل با یک آلدهید، یک الکل سیرنشده و یا یک اتر حلقوی)اتری که در حلقه آن  ، می𝐶2𝐻4𝑂ای با فرمول شیمیایی  ماده  

جا  ها دارای اتم هیدروژن متصل به اکسیژن هستند، اما اترها و آلدهیدها فاقد چنین اتمی در ساختار خود هستند. از آناکسیژن وجود دارد( باشد. الکل 

 دروالسی است. ها از نوع وان کدام از این دو ترکیب دارای هیدروژن متصل به اکسیژن نیستند؛ پس نیروی بین مولکولی آن که هیچ

 هیدروژن سولفید قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست و نیروی بین مولکولی آن با آب، از نوع واندروالسی است. 

هیدروژن موجود   نیروی بین مولکولی در استون و آب از نوع هیدورژنی است. با وجود اینکه استون فاقد هیدروژن متصل به اکسیژن است، اما به واسطه  
متصل به اتم در ساختار مولکول آب، قادر به ایجاد پیوند هیدروژنی با آب است. در این حالت، اتم اکسیژن استون با اتم هیدروژن آب)اتم هیدروژنی که 

 دهد.  اکسیژن است( پیوند هیدروژنی تشکیل می

 

 

 

واد
 م

اع
انو

مولکول های ناقطبی برقراری نیروی جاذبه ی دوقطبی القایی محلول در حلال ناقطبی

مولکول های قطبی برقراری نیروی جاذبه ی دوقطبی محلول در حلال قطبی

FONمتصل به Hمولکول های دارای  برقراری پیوند هیدروژنی محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنی

ترکیب های یونی برقراری جاذبه ی یونی (حلال قطبی)اغلب محلول در آب 
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 دهد:های استون را نشان میویژگینمودار زیر،  

 

 
( در اختیار داریم. کدام گزینه به ترتیب درستی یا نادرستی جملات زیر 𝑰𝑰( سولفات)محلول 𝑰𝑰( و کروم) 𝑰های مجزایی از لیتیم کربنات)محلول  محلول  -89

 است.( ′𝒅  و ′𝒂، معادل با  𝑰𝑰 و چگالی و درصد جرمی محلول 𝒅و  𝒂معادل با  𝑰 دهد؟ )چگالی و درصد جرمی محلولرا نشان می

 (𝑪𝒓 = 52 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑺𝑶4اگر غلظت مولی یون لیتیم در محلول اول با غلظت یون   آ:
 است.  4برابر  𝒂𝒅به  ′𝒂′𝒅در محلول دوم برابر باشد، نسبت  −2

𝒂𝒅ب: اگر   = 𝒂′𝒅′ ها در محلول  باشد، مجموع غلظت مولی یون𝑰 ،5/1 ها در محلول  برابر مجموع غلظت مولی یون𝑰𝑰 .است 

𝒂𝒅پ: اگر  =  شود. گرم بنزن تولید می  8/7(، از سوختن 𝑰لیتر محلول )  3حاصل از تجزیه نمک موجود در  𝑪𝑶2باشد، گاز   1/48

𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔)
 
→ 𝑳𝒊2𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 

  درست، درست، نادرست ( 2 درست، درست، درست      (1

 درست، نادرست، درست ( 4 نادرست، درست، نادرست ( 3

 ( 1003ـ  ـ مسأله  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  
 درست هستند.  (پ)و    (آ)  هایعبارت 

  

مول یون سولفات    1دارای    ، در ساختار خود(𝐶𝑟𝑆𝑂4( سولفات) 𝐼𝐼مول یون لیتیم و هر مول کروم)   2( در ساختار خود دارای  𝐿𝑖2𝐶𝑂3هر مول لیتیم کربنات)   :آ

 محلول لیتیم کربنات است.    غلظت اولیه  غلظت مولار یون لیتیم دو برابر  با توجه به توضیحات داده شده، است.  

غلظت  مولی  محلول با توجه به رابطه )  =
10ad

جرم مولی 
 شده، داریم:( و توضیحات داده  

[𝐿𝑖+]

[𝑆𝑂4
2−]
=

2× 10𝑎𝑑
𝐿𝑖2𝐶𝑂3  جرم  مولی

10𝑎′𝑑′

𝐶𝑟𝑆𝑂4  جرم  مولی

=
2× 10𝑎𝑑

74
10𝑎′𝑑′

148

⟶
𝑎′𝑑′

𝑎𝑑
= 4 

ها را در  مول است. بنابراین غلظت مولی یون  2برابر    نیز  ( سولفاتIIمول و در هر مول کروم)  3( برابر  𝐿𝑖2𝐶𝑂3ها در هر مول لیتیم کربنات) شمار یون  :ب

 کنیم:شرایطی که چگالی و درصد جرمی دو محلول برابر باشد، مقایسه می

𝐿𝑖2𝐶𝑂3  ها یون در محلول مجموع  غلظت  مولی  

𝐶𝑟𝑆𝑂4  ها یون در محلول مجموع  غلظت  مولی  
=

3× 10𝑎𝑑
𝐿𝑖2𝐶𝑂3  جرم  مولی

2× 10𝑎′𝑑′

𝐶𝑟𝑆𝑂4   جرم  مولی

     𝑎𝑑=𝑎′𝑑′     
→         

3× 10
74

2× 10
148
= 3 

ها در محلول  برابر غلظت مولی یون  3ها در محلول لیتیم کربنات،  بنابراین در شرایطی که چگالی و درصد جرمی دو محلول برابر باشد، غلظت مولی یون

 ( سولفات خواهد بود. 𝐼𝐼کروم) 

 کنیم.کربنات را محاسبه میدر قدم اول، مولاریته محلول لیتیم   :پ

𝐿𝑖2𝐶𝑂3 مولاریته = 
10𝑎𝑑

74
=

10× 1/48
74

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝑙−1 

 مولار لیتیم کربنات داریم. واکنش تجزیه لیتیم کربنات به صورت زیر است:   2/0بنابراین سه لیتر محلول  
𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) ⟶ 𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

استون

.دمای جوش آن از دمای جوش اتانول پایین تر است

ساده ترین عضو خانواده ی کتون ها

.بین مولکول های آن پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود

.استون به هر نسبتی در آب حل می شود و با آن پیوند هیدروژنی برقرار می کند

حلال برخی از چربی ها، لاک و رنگ

مولکولی قطبی

.به صورت مولکولی در آب حل می شود

ویژگی ها
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لیتر   3اکسید تولیدشده از تجزیه  شود. بر این اساس، کربن دیاکسید تولید میازای مصرف هر مول لیتیم کربنات، یک مول گاز کربن دیطبق معادله، به

 کنیم:مولار لیتیم کربنات را محاسبه می  2/0محلول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 3 𝐿 𝐿𝑖2𝐶𝑂3 ×
0/2 m𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝐶𝑂3

1 𝐿 𝐿𝑖2𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝐶𝑂3
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 شده سوختن بنزن به صورت زیر است: شود. معادله موازنه اکسید از سوختن چند گرم بنزن تولید میمول کربن دی  6/0انتها باید ببینیم که  در  
2𝐶6𝐻6(𝑔) + 15𝑂2(𝑔) ⟶ 12𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 داریم:،  بر این اساسشود.  اکسید تولید میمول کربن دی   12مول بنزن،    2ازای مصرف  در این معادله، به

? 𝑔 𝐶6𝐻6 = 0/6 mol 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6

12 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

78 𝑔 𝐶6𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻6
= 7/8 𝑔  

 
نسبت جرم مولی یک آلکان به جرم مولی این آلکین   نیاز است. اگرلیتر هوا در شرایط استاندارد    140  ، بهمول از یک آلکین  125/0ی سوختن کامل  برا  -90

   چقدر است؟ در ساختار این دو مادههیدروژن  - و اختلاف تعداد پیوندهای کربندهد آلکین مورد نظر با چند گرم برم واکنش میباشد،  5/2برابر 

(𝑩𝒓 = 80, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )40  ،24 2 )80  ،24 3 )40  ،22 4 )80  ،22 

 (1101ـ  ـ مسأله متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  
 صورت زیر است:   معادله واکنش سوختن کامل یک آلکین در شرایط استاندارد به

𝐶𝑛𝐻2n−2 +
)3𝑛 − 1(

2
𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑛 − 1(𝐻2𝑂(𝑙) 

درصد حجمی هواکره را گاز اکسیژن تشکیل    20حدود  لیتر هوا مصرف شده و با توجه به اینکه    140از آنجا که برای سوختن کامل نمونه آلکین موردنظر،  

 لیتر گاز اکسیژن مصرف شده است. بر این اساس، داریم:  28توان گفت که در این واکنش  دهد، میمی

? 𝑛 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 ×

3𝑛 − 1
2  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 28 𝐿 ⟶ 𝑛 = 7 

شده واکنش هپتین با برم به صورت زیر  شود. معادله موازنهدر واکنش با دو مول برم سیر می  هر مول از آن  است که  𝐶7𝐻12  معادل با  بنابراین آلکین موردنظر،

 است: 
𝐶7𝐻12(𝑙)+ 2𝐵𝑟2(𝑙) ⟶ 𝐶7𝐻12𝐵𝑟4 (𝑙) 

شود. بر این اساس، جرم برم لازم به منظور سیرشدن  مصرف میمول برم    2شده،  ازای مصرف هر مول هپتین در معادله موازنهشده، بهبا توجه به معادله موازنه

 کنیم:هپتین را محاسبه می  مول  125/0

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻12  ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻12
×

160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 40 𝑔 

 گرم برم نیاز داریم.  40به    ،هپتین  مول  125/0بنابراین برای سیرشدن  
ها به  ها و آلکیندهند اما آلکنو گاز هیدروژن واکنش نمی  ها، هالوژن شوند، با محلول برم، بخارآبها می ها و سیکلوآلکانهای سیرشده که شامل آلکانهیدروکربن

ها با گاز هیدروژن و محلول برم به صورت زیر ها و آلکین توانند با این مواد واکنش داده و به ترکیبی سیرشده تبدیل شوند. واکنش کلی آلکنعلت سیرنشده بودن، می
 است: 

آلکنها   ∶  𝐶𝑛𝐻2n + 𝐻2
  𝑁𝑖  
→  𝐶𝑛𝐻2n+2 𝐶𝑛𝐻2n      و       +𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2n𝐵𝑟2 

آلکینها   ∶  𝐶𝑛𝐻2n−2 + 2𝐻2
  𝑁𝑖  
→  𝐶𝑛𝐻2n+2 𝐶𝑛𝐻2n−2      و       + 2𝐵𝑟2⟶ 𝐶𝑛𝐻2n−2𝐵𝑟4 

  240  برابر با  برابر جرم مولی آلکین است، جرم مولی آلکان  5/2گرم بر مول است و جرم مولی آلکان موردنظر،    96آلکین برابر  با توجه به اینکه جرم مولی این  

   ( برابر است با:𝐶𝑛𝐻2𝑛+2های کربن در آلکان) گرم بر مول خواهد بود. بنابراین شمار اتم

   14𝑛 + 2 = 240 ⟶ 𝑛 = 17 
هیدروژن در یک هیدروکربن برابر با شمار  –تعداد پیوندهای کربن  ،دانیمخواهد بود. همانطور که می  𝐶17𝐻36بر این اساس فرمول مولکولی آلکان به صورت  

 واحد خواهد بود.   24( به اندازه  𝐶7𝐻12و هپتین)   𝐶17𝐻36هیدروژن در  -های هیدروژن آن هیدروکربن است. بنابراین تفاوت شمار پیوندهای کربناتم

 
𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈) را بر اساس معادله  %50گرم متانول با خلوص  240  -91 → 2𝑯2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈)   تجزیه کرده و گاز کربن مونوکسید حاصل از آن را بر اساس

𝑭𝒆2𝑶3(𝒔)معادله   + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈) (آهن با   ،𝑰𝑰𝑰واکنش می وارد  اکسید  فرایند، چند  (  این  تولید  کنیم. طی  آهن  فلز  گرم 

𝑭𝒆شود؟ ) می = 𝑶 و 56 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )224 2 )112 3 )280 4 )140 
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 (1101)آسان ـ مسأله ـ         4پاسخ: گزینه   

  
نتیجه برای بیان میزان  شود. دریافت میها  های مصرف شده ناخالص هستند، به این معنا که مقداری ناخالصی در آندهندهدر صنعت و آزمایشگاه اغلب واکنش

 شود: ی مقابل محاسبه میشود. درصد خلوص یک ماده از رابطه خالص بودن یک ماده از درصد خلوص استفاده می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 

در نمونه  منظور از جرم ماده ناخالص در این فرمول، جرم کل ماده مصرف شده است که مقدار آن برابر با مجموع جرم ماده خالص و جرم ناخالصی موجود  

خالص است. بر    درصد نباشد، همواره جرم مقدار ناخالص)کل( ماده مصرف شده بیشتر از جرم ماده  100ای  خواهد بود. توجه داریم که اگر درصد خلوص ماده 

 آوریم. با توجه به توضیحات ذکرشده، داریم:این اساس، ابتدا مقدار متانول خالص را به دست می

درصد خلوص  =
جرم  ماده  خالص 

جرم  ماده  ناخالص 
× 100 ⟹ 50 =

جرم  متانول  خالص 

240
× 100 ⟹ جرم  متانول  خالص  = 120𝑔 

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) → 2𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

 محاسبه کرد. بر این اساس، داریم: شده را  مونوکسید تولیدتوان از روی جرم متانول خالص، مقدار کربن می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 120𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

= 3/75 𝑚𝑜𝑙 

 دهد:( اکسید واکنش می𝐼𝐼𝐼شده زیر با آهن) مونوکسید طبق معادله موازنهگاز کربن
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 کنیم. بر این اساس، داریم: شده را محاسبه میشده، گرم آهن تولیدمونوکسید مصرفشده و مقدار کربنبا توجه به معادله موازنه 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 3/75 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 140𝑔 

توانستیم حل کنیم. برای این منظور، باید  ارزی هم میشود. البته، این واکنش را به روش هم تولید میگرم فلز آهن    140گیریم طی این فرایند،  نتیجه می

 ضریب ماده مشترک میان دو واکنش)گاز کربن مونوکسید( را یکسان کرده و بین مواد موجود در دو واکنش رابطه برقرار کنیم.

 
𝑪)  است؟ نادرستدربارۀ نفتالن و استیرن، زیر لب امط چند مورد از  -92 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

 های هیدروژن موجود در هر دو ترکیب برابر است.  شمار اتم⦁ 

 مولکول، اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  هر دو در ⦁ 

 توانند در واکنش بسپارش شرکت کنند. میهر دو از جمله ترکیبات آروماتیک بوده و ⦁ 

 به تعداد مول هیدروژن بیشتری نیاز است.  نفتالن، نسبت به همین مقدار  استیرن گرمبرای سیر شدن یک ⦁ 

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

 (1103ـ   ـ مفهومی متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  
در رابطه با  ها به عنوان ضدبید در نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است.  های حلقوی است و مدتعضوی از خانواده هیدروکربن  ،همانند استیرن   ،نفتالن

 نادرست هستند.  سوم و چهارم، موارد  این دو ترکیب هیدروکربنی

  

  8است. استیرن همانند نفتالن در هر مولکول خود دارای    𝐶8𝐻8  نیز به صورت  و فرمول مولکولی استیرن  𝐶10𝐻8فرمول مولکولی نفتالن به صورت    مورد اول:

 اتم هیدروژن است. 

 : الن و استیرن به صورت زیر استتساختار نف  مورد دوم:
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اند.طبق ساختارهای بالا، در هر مولکول از نفتالن، دو اتم کربن با عدد  های کربنی که در این دو ساختار عدد اکسایش صفر دارند، با رنگ سبز مشخص شدهاتم

 اکسایش صفر و در هر مولکول از استیرن، یک اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد.  

ترکیباتی هستند که در ساختار خود، دارای حلقه بنزنی هستند. استیرن همانند نفتالن در ساختار خود دارای حلقه بنزنی است    ،ترکیبات آروماتیک  مورد سوم:

استیرن تشکیل دهد.  تواند در واکنش بسپارش شرکت کند و پلیمی  ،رود. توجه داریم که استیرن برخلاف نفتالن شمار میو از خانواده ترکیبات آروماتیک به

 واکنش بسپارش استیرن به صورت زیر است: 

 
 دهد:های انواع پلیمرهای افزایشی را نشان میجدول زیر، ساختار و ویژگی  ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد.پلیمر تولیدشده از بسپارش استیرن در ساخت  

 کاربرد  ساختار پلیمر  ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر 

C اتن  اتن پلی  C

HH

HH 

H H

C C

H H

)(
n

 

 های پلاستیکی کیسه 
 های پلاستیکی بطری 

 لوله پلاستیکی 

 سیانواتن  سیانواتن پلی 

‘

C C

HH

CNH 

H H

C C

H CN

)(
n

 

 پتو و پارچه 

C پروپن  پروپن پلی  C

HH

H CH3 

H H

C C

H

)(
n

CH3 

 تهیه و تولید سرنگ 

 استیرن  استیرن پلی 

H H

C C

H

 

H H

C C

H

)(
n

 

 تولید ظرف یکبار مصرف 

C تترافلوئورواتن  تفلون  C

FF

FF 

F F

C C

F

)(
n

F 

 نخ دندان 
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

C وینیل کلرید )کلرواتن(  وینیل کلرید پلی  C

HH

ClH 

H H

C C

H

)(
n

Cl 

 های خون کیسه 

، هر مول  بر این اساس پیوند دوگانه است.    5پیوند دوگانه و هر مولکول نفتالن در ساختار خود دارای    4هر مولکول استیرن در ساختار خود دارای    مورد چهارم:

 مول هیدروژن احتیاج دارد.    5مول هیدروژن و هر مول نفتالن برای سیرشدن به    4استیرن برای سیرشدن به  

 :کنیم، شمار مول هیدروژن لازم برای سیرشدن یک گرم از هر کدام از این دو مولکول را محاسبه میا توجه به توضیحات داده شدهب

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶10𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8

128 𝑔 𝐶10𝐻8
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻8
≃ 0/039 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1 𝑔 𝐶8𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8

104 𝑔 𝐶8𝐻8
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8
≃ 0/038 𝑚𝑜𝑙 

 های هیدروژن بیشتری نیاز است. گرم نفتالن، به شمار مول  1گیریم که برای سیرشدن  شده، نتیجه میبا توجه به محاسبات انجام
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 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -93

 از عناصر گازی سازنده، گرماگیر است. 𝑯𝑰تولید گاز  همانند  ، فرایند هم دما شدن بستنی در بدن ⦁

 پایداری دگرشکلی از کربن با ساختار دو بعدی، بیشتر از پایداری دگرشکلی از آن با ساختار سه بعدی است.  ⦁

 کند. انرژی گرمایی آن، تغییر می ذرات، برخلاف انرژی ناشی از نیروهای نگهدارندۀ از عناصر سازنده،  𝑯𝑪𝒍در واکنش تولید  ⦁

 .است 𝑲و یکای رایج آن  های سازندۀ یک ماده استدما معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره  ⦁

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

 (1102ـ  ـ مفهومی آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  
 سوم درست هستند.  دوم و  موارد

  

درحالی که فرایند گوارش و سوخت و ساز آن با آزادشدن    ،انرژی همراه بوده و واکنشی گرماگیر است دما شدن بستنی در بدن با جذب  فرایند هم  مورد اول:

  رود.شمار میسازنده با تشکیل پیوند همراه بوده و یک واکنش گرماده بهگازی  از عناصر    یدیدانرژی همراه بوده و فرایندی گرماده است. تشکیل گاز هیدروژن  

 شود. در این واکنش، گرما از سامانه به محیط اطراف منتقل می

های کربن، گرافیت بوده  یکی از دگرشکل .کربن عنصری نافلز است که در خانه ششم جدول تناوبی قرار گرفته و دارای دو دگرشکل)آلوتروپ( است مورد دوم:

کیلوژول بر مول از گرافیت بیشتر است و از    9/1بعدی دارد. سطح انرژی الماس به میزان  که ساختاری دوبعدی دارد و دیگری، الماس است که ساختاری سه

 توان نتیجه گرفت که گرافیت نسبت به الماس پایدارتر است. ساختار الماس و گرافیت به صورت زیر است:آنجا که پایداری با سطح انرژی رابطه عکس دارد، می

 
شود، یک واکنش گرماده است. گرمای آزادشده در این  انجام می   ℃25( از عناصر سازنده که در دمای  𝐻𝐶𝑙واکنش تولید گاز هیدروژن کلرید)  مورد سوم:

کند و در دمای ثابت،  دهنده و فراورده نیست چرا که با انجام واکنش، دمای مخلوط گازی تغییری نمیواکنش، ناشی از تفاوت انرژی گرمایی در مواد واکنش

دهنده  دهنده و فراورده وجود ندارد. در واقع، این گرمای آزادشده ناشی از تفاوت انرژی پتانسیل مواد واکنشواکنشتفاوت چشمگیری میان انرژی گرمایی مواد  

ناشی از نیروهای نگهدارنده ذرات سازنده آن ماده مثل انرژی نهفته در پیوندهای اشتراکی    و فراورده است. توجه داریم که انرژی پتانسیل یک نمونه ماده، انرژی

 و ... است. 

  ی جنبش  یو انرژ   یتند  نیانگیماده بالاتر باشد، م  کی  ی. هر چه دمادهدینمونه ماده را نشان م  کی  یو سرد  یگرم  زانیاست که م  یتیدما کم  مورد چهارم:

از طرفی انرژی گرمایی معادل با مجموع انرژی جنبشی ذرات سازنده ماده است. توجه داریم که انرژی گرمایی یک    است.  شتریذرات سازنده آن نمونه ماده ب

 ( است. 𝐾، کلوین)𝑆𝐼(، در حالی که یکای دما در  ℃نمونه ماده برخلاف دمای آن، به جرم ماده بستگی دارد. یکای رایج دما، درجه سلسیوس) 

 
زیر به طور    موازنه نشدۀ  طبق واکنش  ، متحرک در دما و فشار ثابت  ستونیبا پ  لندریس  کی در    ، 𝑶2 ،𝑪𝑯4 و 𝑵𝑯3لیتر از گازهای    14  به حجم  مخلوطی  -94

شود. حجم گاز درون سیلندر در پایان واکنش کیلوژول گرما آزاد می  75/84  ،باشد   لیتر  24در صورتی که حجم مولی گازها    .دهندکامل با هم واکنش می

𝑪و آنتالپی پیوند    چقدر بوده  برحسب لیتر ≡ 𝑵  آنتالپی پیوندهای    کدام است؟(𝑵 −𝑯  ،𝑶 = 𝑶  ،𝑪 − 𝑯    و𝑶 −𝑯    415،    495،    391به ترتیب برابر  

𝑵𝑯3(𝒈)  کیلوژول بر مول است.( 463و  + 𝑶2(𝒈) + 𝑪𝑯4(𝒈)
 
→𝑯𝑪𝑵(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )16  ،941 2 )16  ،891 3 )12  ،941 4 )12  ،891 

 (1102ـ مسأله ـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  
 واکنش به صورت زیر است: شده  معادله موازنه 

2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) + 2𝐶𝐻4(𝑔)⟶ 2𝐻𝐶𝑁(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
دانیم که در شرایط یکسان، نسبت مولی دو گاز با نسبت  شود. میمول فراورده تولید می  8دهنده،  مول واکنش  7شده واکنش، به ازای مصرف  طبق معادله موازنه

 کنیم.دهنده محاسبه میلیتر واکنش   14های تولیدشده را به ازای مصرف  حجم فراوردهها رابطه مستقیم دارد. بر این اساس،  حجمی آن

? 𝐿  فراورده = 14 L دهنده واکنش ×
8 𝐿  فراورده

7 𝐿  واکنشدهنده
= 16 L  
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دهنده در شرایطی  لیتر واکنش  14مصرف  ازای  پردازیم. بهشود. در قسمت بعد، به محاسبه آنتالپی واکنش میلیتر فراورده تولید می  16بنابراین در این واکنش،  

شود. بر این اساس، به منظور محاسبه آنتالپی واکنش، بایستی ببینیم که به ازای  کیلوژول گرما آزاد می  75/84لیتر است،    24که حجم مولی گازها برابر با  

 شود. در این رابطه، داریم:مول گاز، چند کیلوژول گرما آزاد می  7مصرف  

?  𝑘𝐽 = 7 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 ×
24 𝐿 𝑔𝑎𝑠

1 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠
×

84/75 𝑘𝐽  گرما

14 𝐿 𝑔𝑎𝑠
= 1017 𝑘𝐽 

کنیم. از طریق آنتالپی پیوند محاسبه می 𝐻∆شده را به کمک محاسبه کیلوژول است. در نهایت آنتالپی پیوند خواسته -1017بنابراین آنتالپی واکنش برابر با 

 کنیم: طریق آنتالپی پیوند از رابطه زیر استفاده میبرای تعیین آنتالپی یک واکنش از  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  واکنشدهنده ] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندها  در مواد  فراورده ]

تر از کوچک  𝐻∆گیرد در حالی که اگر  ها قرار میدهندهدر سمت واکنش 𝑞تر از صفر باشد، واکنش گرماگیر بوده و  بزرگ  𝐻∆طبق این رابطه در صورتی که  

 شود: گیرد. پس آنتالپی واکنش از طریق زیر محاسبه میها قرار میدر سمت فراورده  𝑞صفر باشد، واکنش گرماده بوده و  

∆𝐻  واکنش = ((6 × (𝑁 − 𝐻)) + (3 × (𝑂 = 𝑂)) + (8 × (𝐶 − 𝐻)))

− ((2 × (𝐶 − 𝐻)) + (2 × (𝐶 ≡ 𝑁)) + (12 × (𝑂 − 𝐻))) 

𝐶اگر مقدار آنتالپی پیوند   ≡ 𝑁    را𝑥  های پیوند داریم:گذاری مقادیر آنتالپیدر نظر بگیریم، با جای 
−1017 = (6 × 391) + (3 × 495) + (8 × 415) − (2 × 415) − 2𝑥 − (12 × 463) ⟶ 2𝑥 = 1782 ⟶ 𝑥 = 891 

𝐶شده، آنتالپی پیوند  با توجه به محاسبات انجام ≡ 𝑁    کیلوژول بر مول است.   891برابر با 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  کدام مواردمولکول نشان داده شده،   در رابطه با  -95

 ترکیبی آروماتیک بوده و دارای دو حلقه بنزنی، گروه عاملی استری و اتری است.  :آ

 ها را بدست آورد. ترین عضو خانوادۀ الکلتوان سادهاز آبکافت آن می :ب

 است.   𝑪𝑯3های  برابر تعداد گروه  4در مولکول آن  𝑪𝑯های  تعداد گروه :پ

 های اکسیژن است. برابر با تعداد اتم با عدد اکسایش صفر، های کربن تعداد اتم :ت

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

 ( 1103ـ  ـ مفهومی سخت)       1 گزینهپاسخ:  

    

 درست هستند.نا  )پ(و    )آ(های  است. بر این اساس، عبارت  𝐶24𝐻30𝑂3فرمول مولکولی ترکیب موردنظر به صورت  
 بریم: از رابطه زیر بهره می  ،در ساختار یک ترکیب آلی هیدروژنهای اتمبرای تعیین تعداد  

 𝐻 تعداد  اتم = 2𝑛 + 2− 2 × +تعداد  حلقه ) (تعداد  پیوند  دوگانه  − 4× (تعداد  پیوند  سهگانه ) −   𝑋  ⏞

تعداد  هالوژنها

+   𝑁  ⏞

تعداد  نیتروژنها

 
 . در ساختار ترکیب مورد نظر است ها های هالوژنتعداد اتممعادل با  𝑋های نیتروژن و تعداد اتممعادل با  𝑁در این رابطه،  

  

شود اما توجه داریم که این ترکیب، تنها یک حلقه بنزنی دارد. حلقه بنزنی ترکیب موردنظر به علت داشتن حلقه بنزنی، ترکیبی آروماتیک محسوب می  :آ

شود. در ترکیب در این ترکیب، تنها یک حلقه با این ویژگی دیده می   ند.کربن در آن به صورت یکی در میان دوگانه باش-ای است که پیوندهای کربنحلقه

 شود. دیده می  نیز  موردنظر، گروه عاملی استری و اتری
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 :بدست آورد. فرایند انجام شده به صورت زیر است ) 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   این واکنش، اصطلاحا استری شدن نام دارد. با توجه به معادله 

ی این مواد  های آب که منجر به تجزیه ی خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولتوانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
و یک   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2ی کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  شود. معادله کافت گفته می شود، اصطلاحا واکنش آب ها میی آن به الکل و اسید سازنده 

 به صورت زیر است:  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂الکل با فرمول شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂  

ترین عضو خانواده  توان سادهتوان گفت که با آبکافت آن، میبنابراین می  ،استر موجود در این ترکیب، از الکلی یک کربنه و تک عاملی تشکیل شده است  :ب

 را به دست آورد.   یعنی متانول  هاالکل
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 بزرگتر است.    4شده از  نسبت خواسته  ، بنابراین مقداراست   3برابر    𝐶𝐻3های  و تعداد گروه  13در این ترکیب برابر    𝐶𝐻های  تعداد گروه  :پ

 𝐶𝐻3های  ، گروهنارنجیبا رنگ    𝐶𝐻های  اتم اکسیژن است. در ساختار زیر، گروه  3اتم کربن با عدد اکسایش صفر دارد و همچنین دارای    3ترکیب موردنظر    :ت

 : اند های کربن با عدد اکسایش صفر با رنگ آبی مشخص شدهبا رنگ سبز و اتم

 

 
 این محلول بازی چقدر است؟   𝒑𝑯است.   800𝒑𝒑𝒎، غلظت یون کلسیم برابر با  1/25𝒈.𝒎𝑳−1در محلولی از کلسیم هیدروکسید با چگالی   -96

(𝑪𝒂 = 40 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )4/11 2 )7/11 3 )4/12 4 )7/12 

 (1201ـ  ـ مساله آسان)      ۴  گزینهپاسخ:  

  
 کنیم.محاسبه میلیتر از محلول مورد نظر را    1های کلسیم موجود در  در قدم اول، شمار یون 

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 1 𝐿  محلول×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/25 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

800 𝑔 𝐶𝑎2+

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

40 𝑔 𝐶𝑎2+ = 0/025 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت در این محلول به ازای هر یون کلسیم، دو یون هیدروکسید وجود دارد. بر  است؛ پس می  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2فرمول شیمیایی کلسیم هیدروکسید به صورت  

 شود. با توجه به غلظت یون هیدروکسید، داریم: مول بر لیتر می  05/0این اساس، غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر برابر با  

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = −𝑙𝑜𝑔(

10−14

0/05
) = −𝑙𝑜𝑔(2 × 10−13) = 12/7 

بازکن محلول رقیقی از آمونیاک در  کرد. شیشه  اشاره  بازکن  لوله  کن وپاک شیشه  به  توانمی   آنها  جمله  از  که  دارند  روزانه  زندگی  در  ایگسترده   کاربردهای  بازها

 آب و لوله بازکن نیز محلولی از سدیم هیدروکسید در آب است. 

 
 است؟ تفلون درستچند مورد از مطالب زیر دربارۀ   -97

 توانند هم اکسنده و هم کاهنده باشد.های کربن در مونومر سازنده آن میاتم⦁ 

 جرم مولی آن برخلاف جرم مولی کولار، برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده است. ⦁ 

 هگزانول نامحلول است. -2های آلی مثل استون و  دهد و در حلال با مواد شیمیایی واکنش نمی⦁ 

 استیرن و برخلاف پلی وینیل کلرید، تنها شامل دو نوع اتم است. واحدهای تکرار شوندۀ آن همانند پلی⦁ 

 برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ آن است. 25/2تعداد پیوندهای اشتراکی در مونومر سازندۀ پتو، ⦁ 

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

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 چهارم درست است.  و  ، سومهای اول، دومعبارت

  

کربن با    بوده و بر این اساس،  -4+ تا  4. توجه داریم که بازه عدد اکسایش قابل قبول برای اتم کربن از  + است2برابر    𝐶2𝐹4عدد اکسایش کربن در    مورد اول:

 تواند هم اکسنده و هم کاهنده باشد. + می2عدد اکسایش  

 واکنش تولید تفلون به صورت زیر است:   دوم:مورد 
𝑛𝐶2𝐹4

 
→(𝐶2𝐹4)𝑛 
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 آمیدی( به صورت زیر است: واکنش تولید کولار)نوعی ترکیب پلی

 
ها کمتر است. جرم  دهندهبنابراین جرم کولار تولیدشده از مجموع جرم واکنش  ،شودبرخلاف تولید تفلون، آب تولید می  ،آمیدها مانند کولارحین تولید پلی

 دهنده مصرف شده است. تفلون تولیدشده برابر جرم واکنش
با    ی، گروه عاملی آمینیاست با این تفاوت که به جای گروه عاملی الکل  هااسترشبیه به تولید پلی  هاآمیدآمیدها است. واکنش تولید پلی ترین پلی کولار یکی از معروف

کنند. کولار از فولاد هم  اسیدها تولید میها با دی آمینآمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واکنش دیدهد. پلی واکنش می اسیدموجود در دی  گروه کربوکسیل
شود. این  های ضد گلوله استفاده می های مخصوص مسابقۀ موتور سواری و جلیقهتر است. از کولار در تهیۀ تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباسجرم خود پنج برابر مقاوم
 ها انسان را در حوادث گوناگون نجات داده است.  پلیمر تاکنون جان میلیون

 شود. حل نمی  ها و ...، الکل های آلی مانند استوندهد، در حلالاثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیفلون از نظر شیمیایی بیت  مورد سوم:

است. در واحد    𝑛(𝐶2𝐻3𝐶𝑙)و    𝑛(𝐶8𝐻8)است و واحد تکرار شونده پلی استیرن و پلی وینیل کلرید به ترتیب    𝑛(𝐶2𝐹4)واحد تکرار شونده تفلون،    مورد چهارم:

 وینیل کلرید، دو نوع عنصر وجود دارد. برخلاف پلی   ،استیرن تکرار شونده تفلون و پلی

پیوند اشتراکی    6و    9( است. در سیانواتن و تترافلوئورواتن به ترتیب  𝐶3𝐻3𝑁سیانواتن است که مونومر سازنده آن سیانواتن) پلی   ،پلیمر موجود در پتو  مورد پنجم:

 . است  5/1وجود دارد که این نسبت برابر با  
در حال بررسی و مطالعۀ انواع    او  گروه پژوهشی  ،میلادی  1930رساند. زمانی که در دهۀ  نکت را به شهرت و ثروت  تفلون نام تجاری پلیمری است که کشف اتفاقی آن، پلا 

با بررسی   .شودمتوجه شد که گاز از کپسول گاز خارج نمی   ، پلانکتبا این گاز  بود. یک روز حین کار  (𝐶2𝐹4) یکی از گازهای مصرفی آنها تترافلوئورواتن  ،ها بودندسرد کننده
تر نشان داد که این مادۀ جامد از پلیمری شدن تترا بیشتر و برش کپسول مشاهده کرد که لایۀ نازکی از یک مادۀ جامد ته کپسول تشکیل شده است. بررسی دقیق

 فلوئورواتن طبق واکنش زیر به دست آمده است.  
 𝑛𝐶2𝐹4

 
→(𝐶2𝐹4)𝑛 

در برابر گرما است. این پلمیر از  مقاومت و    دلیل کاربرد وسیع این پلیمر بخاطر نقطۀ ذوب بالا ای در صنعت و زندگی یافت.تفلون در مدت کوتاهی کاربردهای گسترده
 نچسب است.  د. علاوه بر این، تفلون یک مادهشوهای آلی حل نمیدر حلال و دهد اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمینظر شیمیایی بی

 
 است؟ نادرست ، هیدروکسید با اسیدهای چرب درون لولهکدام مطلب درباره واکنش محلول غلیظ سدیم   -98

  این واکنش ضرایب استوکیومتری مواد برخلاف حالت فیزیکی آنها یکسان است. در( 1
 تواند با کلسیم کلرید یا منیزیم کلرید واکنش داده و رسوب ایجاد کند.( محلول نهایی می2

 شود. دستخوش تغییر نمی ها،الکتریکی آن  برخلاف رساناییهای موجود  ( در این واکنش عدد اکسایش گونه3
 رسد.می 7محیط در پایان به  𝑝𝐻( محلول غلیظ سدیم هیدروکسید با اسیدهای چرب در واکنش خنثی شدن شرکت کرده و  4

 (1201ـ  ـ مفهومی متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)
 
→𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑝𝐻صابون تولیدشده در این واکنش خاصیت بازی داشته و محلول نهایی خاصیت بازی )  >  ( دارد.7
شدن  ای، سبب پاکذره های بین  کنش ها وارد واکنش شیمیایی نشده و فقط براساس برهمها و ذرات سازنده آلودگی های صابونی و غیرصابونی، با مولکولکننده پاک 

ای، از این  ذره های بین  کنش ها وارد واکنش شیمیایی شده و در کنار برهمها نیز وجود دارند که با ذرات سازنده آلودگی کننده شوند. گروه دیگری از پاک ها میآلودگی 
های خورنده، گروهی  کننده شود. در واقع، پاک های خورنده گفته میکننده ها، به اصطلاح پاک شوند. به این دسته از انواع شوینده ها می شدن آلودگی طریق نیز سبب پاک 

ها را  ها وارد واکنش شده و آن کنند. در هنگام استفاده از این مواد، شوینده موردنظر با آلودگی ها هستند که بر مبنای واکنش میان اسیدها و بازها عمل می کننده از پاک 
ها، جوهر نمک و  بندی کرد. سفیدکننده توان به دو دسته اسیدی و بازی تقسیمها، میهای خورنده را بر مبنای کاربرد آن کند. شوینده به مواد محلول در آب تبدیل می 

 های خورنده هستند. کننده محلول سود، انواعی از پاک 

  
یک است و حالت فیزیکی آب، مایع و اسید چرب، جامد است و با بقیه مواد موجود در   برابر با ضریب استوکیومتری همه مواد شیمیایی، در این واکنش 

 واکنش)محلول( متفاوت است.  

های زیر، با کلسیم کلرید و منیزیم تواند طبق واکنشکننده صابونی است، خواهد بود. این محلول، میکه نوعی پاک   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎محلول نهایی حاوی   

 کلرید واکنش داده و رسوب تشکیل دهد:
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)

 
→ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
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2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)
 
→ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

ها تشکیل  مایع هر دو با این یونهای جامد و شود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته می هایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب
به    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میهای سفید پس از شستن لباس با صابون روی آندهند که به صورت لکهرسوب می

 صورت زیر است:  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙  

𝑆𝑂3−دوست )گروه  گریز )گروه هیدروکربنی( و یک بخش آب های غیر صابونی، یک بخش آب پاک کننده
𝑆𝑂3−( دارند. گروه  −

کننده  که انتهای باردار قسمت آنیونی پاک  −
𝐶𝑂2−شود. از طرف دیگر، این گروه برخلاف گروه  کننده در آب می دهد، باعث حل شدن پاک را تشکیل می 

موجود در آب سخت    +𝐶𝑎2 و +𝑀𝑔2های  ها، با یون در صابون  −
 کنند.  کنندگی خود را حفظ می های غیر صابونی در آب سخت نیز قدرت پاککنندهدهد و در نتیجه پاکرسوب نمی

غلظت نهایی    ،کاهش نیست، اما به دلیل تولید مقداری آب-کند و واکنش از نوع اکسایشها تغییر نمیدر این واکنش عدد اکسایش هیچ یک از گونه 
 کاهش یافته و رسانایی محلول حاصل کمتر از محلول اولیه است. 

 
𝑶کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ )  -99 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 توان به کمک هگزان پاک کرد.  برخلاف سطح آغشته به عسل، میآ: سطوح آغشته به گریس و وازلین را 

 ها، نوع آب تاثیری بر ارتفاع کف ایجاد شده ندارد. های غیرصابونی، برخلاف صابونهکنندب: هنگام استفاده از پاک

𝒏های هیدروژن  های آن نافلزند، شمار اتمپ: در یک صابون مایع که همۀ اتم +  های کربن است.واحد بیشتر از شمار اتم 6

 یابد.متیل در اوره، درصد جرمی هیدروژن همانند درصد جرمی اکسیژن افزایش می با گروه 𝑵𝑯2های  ت: با جایگزینی گروه

 آبپوشیده همراه شمار زیادی مولکول باز یونیده نشده وجود دارد.  کن و لوله بازکن، مقدار کمی یونث: در محلول شیشه پاک

 ث  ـت  ـ( ب 4 ث  ـپ  ـ( ب 3 ث   ـت   ـ( آ 2 ت   ـب   ـآ ( 1

 (1201ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
 موارد )آ(، )ب( و )ت( درست است. 

  

ها  هیدروکربن  ،دانیمطور که میاست. همان  𝐶25𝐻52و    𝐶18𝐻38  ، به صورتها به ترتیبها هستند و فرمول مولکولی آنگریس و وازلین هر دو از خانواده آلکان  :آ

شوند.  ( حل مییا همان تینر  𝐶6𝐻14های ناقطبی مانند هگزان) ها در حلال، هیدروکربن«کندشبیه، شبیه را در خود حل می»ناقطبی هستند و طبق قاعده  

( دارد و به همین  𝑂𝐻−گروه الکلی با ساختار های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل)عسل حاوی مولکول  توجه داریم که

 در هگزان نامحلول است.   ،دلیل

دهند و خاصیت  سخت رسوب نمی  آبهای موجود در  ها با یونکنندهکنندگی بیشتری نسبت به صابون دارند. این پاکهای غیرصابونی قدرت پاککنندهپاک  :ب

 های غیرصابونی، نوع آب تاثیری بر ارتفاع کف ندارد.  کنندهپاککنند. بنابراین هنگام استفاده از  کنندگی خود را حفظ میپاک
ها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار  کنندگی بالا، بتوان آن ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر قدرت پاک دان شیمی 

ها توانستند با  دوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی  دوست )هم ها، ساختاری دوگانه ها به دنبال موادی بودند که همانند صابون دانیک ماده، شیمی 
 هایی با فرمول ساختاری زیر تولید کنند: کننده استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه موجود در صنایع پتروشیمی، پاک 

 
های غیرصابونی نیز همانند  کننده طور که مشخص است، پاک است. همان  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎ها به صورت  آن  کلی غیرصابونی معروف بوده و فرمول  کننده این مواد، به پاک 

های ها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک دوست )زنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده دوست و یک بخش چربی های صابونی از یک بخش آب کننده پاک 
 شود. ها در آب می شدن چربیکننده نیز باعث پخش های پاک دوست مولکول چسبند و بخش آب کننده میچربی به زنجیره هیدروکربنی پاک 

𝑁𝐻4یا   +𝐾های صابونی مایع حاوی کاتیون  کنندهپاک  :پ
های موجود در این صابون مایع، نافلزی  همۀ اتم  ،شده در ساختار خود هستند. مطابق عبارت داده   +

است   𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4کننده صابونی با زنجیره هیدروکربنی سیرشده به صورت  کننده حاوی کاتیون آمونیوم است. فرمول پاک بنابراین این پاک ؛هستند

𝑛برابر    در آن  های هیدروژن و کربنو تفاوت تعداد اتم + تواند غیرسیرشده باشد و در این صورت تفاوت تعداد  است. توجه داریم که زنجیره هیدروکربنی می  4

𝑛کمتر از    ن،های هیدروژن و کرب اتم +  است.   4

هیدروژن دو واحد  های  شود و تعداد اتمایجاد می  𝐶3𝐻6𝑂های متیل جایگزین کنیم، استون با فرمول  ( را با گروه𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2در اوره )  𝑁𝐻2های  اگر گروه  :ت

های هیدروژن و اتم  یابد، به همین دلیل درصد جرمی اتمکاهش می 58به  60از   ترکیب مورد نظر، طی این فرایند یابد. توجه داریم که جرم مولیافزایش می

 یابد. اکسیژن هر دو افزایش می
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بازکن، حاوی سدیم  کن، حاوی آمونیاک و محلول لولههای بازی هستند. محلول شیشه پاکهر دو محلول  ،کنکن و محلول لوله بازمحلول شیشه پاک  :ث

های  های حاصل از یونش و مولکولمیان اندک یون 𝑁𝐻3های  دانیم که آمونیاک یک باز ضعیف است و به دلیل یونش ناچیز مولکولهیدروکسید است. می

 شود: یونیده نشده طبق معادله زیر تعادل برقرار می 
𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
های  کن فقط حاوی یونپوشیده به همراه شمار زیادی مولکول وجود دارد. محلول لوله بازهای آبکن مقدار کمی از یونتوان گفت در محلول شیشه پاکپس می

 شود: تفکیک می  در آب  آب پوشیده است زیرا سدیم هیدروکسید یک باز قوی است و طبق معادله زیر به طور کامل

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)
آب
→𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 شود. ای یافت نمیبازکن هیچ ذره باز دست نخوردهبا توجه به معادله بالا، در محلول لوله 

 
𝒑𝑯و   4/0با درجه یونش    𝑯𝑨در دمای اتاق، محلول اسید    -100 = موجود است. در مورد این    25/0مولار و درجه یونش    2/0با غلظت    𝑯𝑩و محلول اسید   1

  های زیر درست است؟دو اسید، چند مورد از مقایسه

⦁ [𝑯𝑩] تعادلی = [𝑯𝑨] 1 ⦁                  تعادلی

2
[𝑯+]𝑯𝑨

 = [𝑯+]𝑯𝑩
𝑯𝑨سرعت واکنش با فلز منیزیم :   ⦁                   > 𝑯𝑩 

⦁ 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 [𝑯𝑨] اولیه = 0/25                        ⦁  𝒑𝑯𝑯𝑨 > 𝒑𝑯𝑯𝑩  

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

 (1201ـ  ـ مساله متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  
 :. در این رابطه، داریمکنیمرا محاسبه می  𝐻𝐵محلول اسید    𝑝𝐻و    𝐻𝐴ابتدا غلظت اولیه محلول اسید  

𝑝𝐻𝐻𝐴 = 1
 
→−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]𝐻𝐴 = 1

 
→ [𝐻+]𝐻𝐴 = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]𝐻𝐴 = 𝑀𝐻𝐴. 𝛼𝐻𝐴 = 𝑀𝐻𝐴 × 0/4 = 10−1
 
→𝑀𝐻𝐴 = 0/25𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]𝐻𝐵 = 𝑀𝐻𝐵. 𝛼𝐻𝐵 = 0/2× 0/25 = 0/05𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻𝐻𝐵 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻

+]𝐻𝐵 = −𝑙𝑜𝑔0/05 = 1/3 
 مورد اول، دوم، سوم و چهارم درست است.با توجه به محاسبات انجام شده،  

  

𝑀غلظت تعادلی اسید از رابطه    مورد اول: × (1 − 𝛼)  غلظت تعادلی  بر این اساس،  آید.  بدست می𝐻𝐴   و𝐻𝐵  کنیم:را محاسبه می 
[𝐻𝐴] تعادلی = 𝑀 × (1 − 𝛼) = 0/25× (1 − 0/4) = 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻𝐵] تعادلی = 𝑀 × (1 − 𝛼) = 0/2× (1 − 0/25) = 0/15 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 هر دو محلول برابر است.  ذرات اسید یونیده نشده در  بنابراین غلظت تعادلی

مول بر لیتر است و غلظت یون هیدرونیوم    05/0و    1/0  برابر با  به ترتیب  𝐻𝐵و    𝐻𝐴، غلظت یون هیدرونیوم در محلول انجام شدهطبق محاسبات    مورد دوم:

 است.   𝐻𝐴نصف محلول    𝐻𝐵در محلول  

یون  غلظت    ،بستگی دارد. طبق محاسبات انجام شده   و غلظت یون هیدروژن در محلول اسیدی  سرعت واکنش اسید با فلز، به غلظت اولیه اسید  مورد سوم:

توجه داریم    است.  𝐻𝐵با فلز منیزیم بیشتر از محلول    𝐻𝐴مول بر لیتر است، پس سرعت واکنش محلول    05/0و    1/0به ترتیب    𝐻𝐵و    𝐻𝐴  هیدروژن در محلول

 شود. که طی این فرایندها، گاز هیدروژن از محلول آزاد می

 مول بر لیتر است.   25/0اولیه برابر    𝐻𝐴غلظت    ،طبق محاسبات انجام شده  مورد چهارم:

 است.   1/ 3و    1  برابر با  به ترتیب  𝐻𝐵و   𝐻𝐴محلول    𝑝𝐻طبق محاسبات انجام شده،    مورد پنجم:
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های استاندارد آلومینیم و مس تشکیل شده است سلولها در یک سلول گالوانی که از اتصال نیمیک از نمودارهای زیر، روند تغییر غلظت کاتیونکدام  -101

 های به کار رفته در سمت آند و کاتد این سلول برابر است.(دهد؟)حجم الکترولیت را به درستی نشان می

1  ) 2  )  

3  ) 4  ) 

 ( 1202ـ  ـ مفهومی آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  
گیرد. واکنش  مورد نظر آلومینیم در نقش آند و مس در نقش کاتد قرار می از آنجا که پتانسیل کاهشی آلومینیم کمتر از پتانسیل کاهشی مس است، در سلول  

 انجام شده در این سلول گالوانی به صورت زیر است: 
2𝐴𝑙 (𝑠) + 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠)  

شود( اما یون آلومینیم در حال تولید شدن است)پس  همانطور که مشخص است، در این واکنش یون مس در حال مصرف شدن است)پس غلظت آن کم می

برابر ضریب یون آلومینیم است(، میزان تغییر غلظت یون مس    5/1ها)ضریب یون مس،  کند(. از طرفی با توجه به ضرایب این یون غلظت آن افزایش پیدا می 

 ها به صورت زیر خواهد بود: شود. با توجه به توضیحات داده شده، نمودار تغییر غلظت این یونبرابر میزان تغییر غلظت یون آلومینیم می  5/1

 

 
𝑨𝒈»  در مورد سلول گالوانی   -102 − 𝑿  »سلول    وای  با آند نقره «𝒀 − 𝑨𝒈  »ولت    3/0و    54/0  برابر با  به ترتیب  هاکه نیروی الکتروموتوری آنای  با کاتد نقره

 است؟ نادرست زیر ، کدام مطلباست

𝐴𝑔در سلول  ( 1 − 𝑋  قطب منفی سلول است.    خراش دیده،  آهن گالوانیزه  ساختار  روی در، الکترود نقره همانند فلز 

𝐸𝐴𝑔  رابطه (2
° < 𝐸𝑋

° < 𝐸𝑌
𝑌و در سلول  برقرار بوده  ° − 𝐴𝑔ها است. ، الکترود نقره مقصد نهایی حرکت الکترون 

 ولت است. 84/0این سلول   𝑒𝑚𝑓و   منفیقطب   𝑌 ، الکترود𝑌و   𝑋( در سلول گالوانی متشکل از دو الکترود 3
 را نقره اندود کرد. 𝑌توان سطح فلز  با مصرف انرژی می ،در یک سلول الکترولیتی 𝐴𝑔و   𝑌  هایالکترود  قرار دادن( با 4

 ( 1202ـ  ـ مفهومی متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  
های یک باتری را دارد. هر سلول گالوانی ولتاژ  ها انرژی الکتریکی تولید کند و ویژگیتواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزسلول گالوانی، دستگاهی است که می

سلول است. کمیتی دهد، اختلاف پتانسیل میان دو نیمسنج نشان میکند. ولتاژی که ولت با تغییر هر یک از اجزای سلول، ولتاژ تغییر می  معینی دارد و در آن

𝐴𝑔های  شود. با توجه به نیروی الکتروموتوری سلولنمایش داده می 𝑒𝑚𝑓که به نیروی الکتروموتوری معروف است و با   − 𝑋    و𝑌 − 𝐴𝑔  که الکترود نقره  و این

 توان نتیجه گرفت: می  ،در سلول اول نقش آند و در سلول دوم نقش کاتد را دارد
𝐸𝑌
° < 𝐸𝐴𝑔

° < 𝐸𝑋
°  

𝑌 گالوانی  بنابراین در سلول  ،الکترولیتی( از سمت آند به سمت کاتد است ها)هم گالوانی و هم همچنین جهت حرکت الکترون در همۀ سلول − 𝐴𝑔  الکترود ،

 ها است. نقره مقصد نهایی حرکت الکترون
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𝐴𝑔دانیم که الکترود نقره در سلول  می  − 𝑋  شود و آهن در برابر خوردگی  در نقش آند است. اگر در آهن گالوانیزه خراشی ایجاد شود، فلز روی اکسید می

 های گالوانی، در نقش قطب منفی سلول است.توان نتیجه گرفت که فلز روی در نقش آند است. توجه داریم که آند در سلولشود، پس میمحافظت می 
کند.  ، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می)آهن پوشانده شده توسط فلز روی(خراشی در سطح آهن گالوانیزهتا قبل از ایجاد هر گونه  

شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن  در سطح آن، دچار خوردگی نمی   𝑍𝑛𝑂(𝑠)توجه داریم که در این شرایط خود روی نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه متراکم از  
جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت می گیرند و برای از دست دادن الکترون )اکسایش آید، هر دو فلز)روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می گالوانیزه پدید می 

𝐸∘    فلز روی از𝐸∘   شدن محافظت  شود و از آهن به عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل خورده تر است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید می آهن کم
 کند. می

𝑒𝑚𝑓نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی از رابطه   = 𝐸 کاتد
° − 𝐸 آند

نقش آند و الکترود    𝑌، الکترود    𝑋و    𝑌آید. در سلول حاصل از الکترود  بدست می  °

𝑋  های سوال داریم: نقش کاتد را دارد. طبق داده 

 {
𝐸°𝑋 − 𝐸°𝐴𝑔 = 0/54

𝐸𝐴𝑔
° − 𝐸𝑌

° = 0/3     
            →     𝐸°𝑋 − 𝐸°𝑌 =? 

𝑌با جمع کردن دو واکنش بالا، نیروی الکتروموتوری سلول   − 𝑋  توجه داریم که در این سلول، الکترود  ولت است.    84/0آید که برابر  بدست می𝑌    در نقش

 آند یا همان قطب منفی است. 

و با مصرف انرژی   𝐴𝑔و  𝑌های جایی الکترودشود. با جابهای نازک از یک فلز به کمک سلول الکترولیتی آبکاری نامیده میپوشاندن یک جسم با لایه 

ها وارد الکترولیت شود. این یون +𝐴𝑔هایتوان نقش الکترود نقره را تغییر داد، به طوریکه نقره به عنوان قطب مثبت)آند( دچار اکسایش شده و یونمی

 شود.نقره اندود می 𝑌نشیند و به این ترتیب سطح تیغۀ می 𝑌 های نقره روی تیغه به سمت قطب منفی)کاتد( روانه شده و با گرفتن الکترون به صورت اتم

 
 2موجود در    +𝑯های  یون  تولید شده در مدت دو ساعت برابر با شمار مول  +𝑯های  اکسیژن، شمار مول یون-اگر در آند یک سلول سوختی هیدروژن  -103

𝒑𝑯با     𝑯𝑪𝒍لیتر محلول   = باشد، سرعت مبادلۀ الکترون در این سلول چند عدد در ساعت بوده و طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید    1/7

𝑶شود؟ ) می = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )1/204 × 1022 - 18/0     2  )1/204 × 1022 - 36/0  
3)  2/408 × 1022 - 18/0     4  )2/408 × 1022 - 36/0    

 (1202ـ  ـ مساله  متوسط)      2 گزینهپاسخ:  

  
کارایی  ها افزون بر  دهند. این سلولها برای تامین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد میدانسلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است که شیمی

اکسیژن است. دستگاهی  -ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنآیند. رایجاکسید را کاهش دهند و منبع انرژی سبز به حساب میتوانند ردپای کربن دیبیشتر می

  شود. همان انرژی الکتریکی تبدیل میدهد و بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی به  که در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می

دهد، هر سلول سوختی سه جز اصلی دارد به طوری که شامل یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد است. در این سلول، آند و کاتد  گونه که شکل نشان می

 بخشند. های اکسایش و کاهش سرعت میدارای کاتالیزگرهایی هستند، که به نیم واکنش

 
 واکنش کلی در چنین سلولی به صورت زیر است: 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 
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زمان با آن گاز اکسیژن در واکنش با سوخت کاهش    یابد و هماز عملکرد سلول پیدا است که گاز هیدروژن به عنوان سوخت پیوسته وارد شده، اکسایش می

 یابد. نیم واکنش انجام شده در آند سلول سوختی به صورت زیر است: می
𝐻2(𝑔) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒 

𝑝𝐻با    𝐻𝐶𝑙لیتر محلول    2موجود در    +𝐻های  ابتدا تعداد مول =  آوریم:دست میو تعداد الکترون مبادله شده را به  1/7
 𝑝𝐻 = 1/7 → [𝐻+] = 10−1/7 = 2× 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → 2𝐿 × 2× 10−2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ 

?  𝑒 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ ×
2𝑚𝑜𝑙 𝑒

2𝑚𝑜𝑙 𝐻+
×

6/02 × 1023𝑒

1𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 2/408× 1022 

×2/408تعداد   1/204ساعت مبادله شده است، بنابراین سرعت مبادله الکترون برابر    2الکترون در    1022 × حال جرم بخار آب    الکترون بر ساعت است.  1022

 کنیم:تولید شده را حساب می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
×

2𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2𝑚𝑜𝑙𝐻2
×

18 𝑔𝐻2𝑂

1𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 0/36 𝑔 

 
-ها برابر با مجموع ضرایب واکنشمجموع ضرایب فراورده  ، معادلۀ موازنه شدۀ آن   و در  یافتهدمای محلول افزایش    ، با گذشت زماندر کدام مورد زیر  -104

 است؟  «نقره-روی»ای های دگمهواکنش مربوط به باتری ها درهنده د

 روی در محلول نقره نیتراتریختن پودر  ( 1

 وارد کردن گاز کلر در محلول پتاسیم برمید ( 2
 ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی میلۀ آهنی( 3

 وارد کردن یک تیغۀ مسی در محلول سدیم سولفات ( 4

 ( 1202ـ  ـ مفهومی آسان)       3گزینه پاسخ:  

  
 :ای هستند به صورت زیر استهای دگمهنقره که از جمله باتری-های رویموازنه شدۀ انجام شده در باتری  واکنش

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
 های انجام شده در دمای اتاق به صورت زیر است: معادله واکنش

1) 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2
(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 

2) 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐾𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟2(𝑙) 
3) 𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
4) 𝐶𝑢(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) →  واکنش  انجام  نمیشود 

  3واکنش  یابد. اما فقط در  اند و با گذشت زمان دمای محلول واکنش افزایش میپذیر و گرمادهشود. هر سه واکنش دیگر، انجام انجام نمی  4واکنش گزینه  

 نقره است. -روی  ها در واکنش مربوط به باتریدهندهها برابر با مجموع ضرایب واکنشمجموع ضرایب فراورده

 
𝑲𝒂مولار هیدروسیانیک اسید )   06/0  اگر به محلول  -105 = 4/9 × کند و آن چند واحد تغییر می  𝒑𝑯برابر حجم آن آب اضافه شود،    5(، معادل با  10−10

𝑵چقدر خواهد شد؟ )  𝒑𝒑𝒎غلظت محلول نهایی برحسب   = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/0  ،270 2 )25/0  ،324 3 )4/0  ،270 4 )4/0  ،324 

 (1201ـ  ـ مساله متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  
1محلول به اندازه   𝑝𝐻برابر کردن حجم،  𝑛دانیم که در اسیدهای ضعیف با هیدروسیانیک اسید، اسیدی ضعیف است. می

2
𝑙𝑜𝑔 𝑛 کند. به محلول به تغییر می

  برابر رقیق شده 6توان گفت محلول مورد نظر به اندازه و بر این اساس، می  برابر شده 6برابر حجم اولیه، آب اضافه شده است. بنابراین حجم محلول،  5اندازه 

1به اندازه  آن    𝑝𝐻است و  
2
𝑙𝑜𝑔 6 = یابد. سپس غلظت محلول  مولار کاهش می  01/0مولار به    06/0، غلظت از  محلول  حجمن  برابر شد  6با    کند.تغییر می  0/4

 کنیم:را محاسبه می  𝑝𝑝𝑚برحسب  

غلظت مولی  =
𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

1000𝑀  
→ 0/01 =

𝑝𝑝𝑚 × 1
1000 × 27  

→ 𝑝𝑝𝑚 = 270 

 
𝑙𝑜𝑔 این محلول به اندازه   𝑝𝐻برابر کنیم(،   𝑛کردن آب خالص به آن، مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را با اضافه   𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را   ●  𝑛    واحد

𝑝𝐻)  ناحیه خنثی 𝑝𝐻به   =  شود. تر می نزدیک  (7
𝑙𝑜𝑔  این محلول به اندازه   𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم)با افزایش مقدار اسید و یا کاهش مقدار آب موجود در محلول(،  𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ●  𝑛 

𝑝𝐻)  ناحیه خنثی  𝑝𝐻واحد از   =  شود. دورتر می  (7
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 این محلول به اندازه  𝑝𝐻مرتبه رقیق کنیم،  𝑛اگر محلول یک اسید ضعیف)مث هیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک باز ضعیف)مثل آمونیاک( را   ● 
𝑙𝑜𝑔تر از  کم 𝑛   واحد به𝑝𝐻  خنثی ناحیه  (𝑝𝐻 =  شود. تر مینزدیک  (7
𝑙𝑜𝑔تر از  این محلول به اندازه کم   𝑝𝐻مرتبه غلیظ کنیم،  𝑛  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه   ●  𝑛   مقدار   واحد از  𝑝𝐻   خنثی  ناحیه  (𝑝𝐻 = 7) 

 شود. دورتر می 

 
 کند؟ های زیر را به درستی تکمیل میگزینه، جاهای خالی موجود در عبارتکدام   -106

 است.  ............... اتم مرکزی مولکول  در جزئی بار مخالف علامت ، 𝑶𝑭2بار جزئی اتم مرکزی در مولکول  علامت  ⦁

   توان به کمک مدل دریای الکترونی توجیه کرد.رسانایی الکتریکی فلزات را برخلاف ............... می ⦁

14−10 نسبت ، در دمای اتاق ⦁

[𝑯3𝑶+]
 است. ............... محلول یک مولار  بیشتر از هیدروفلوئوریک اسیددر محلول یک مولار  

 .است............... رنگ اتم مرکزی در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی کربونیل سولفید مشابه رنگ اتم مرکزی در  ⦁

 اکسید   گوگرد تری ـ جوهر نمک   ـتنوع عدد اکسایش  ـمتیل اتر دی (1

 آمونیاک  ـاستیک اسید   ـجلای فلزی  ـهیدروژن سیانید ( 2
 اکسید گوگرد تری  ـجوهر نمک  ـ  خواری خاصیت چکش ـ متیل اتردی( 3
 آمونیاک  ـاستیک اسید  ـتنوع عدد اکسایش  ـ هیدروژن سیانید  (4

 ( 1203ـ  ـ مفهومی آسان)       1گزینه پاسخ:  

  
 کنند. را به درستی تکمیل می  داده شده  های دی متیل اتر، تنوع عدد اکسایش، جوهر نمک و گوگرد تری اکسید به ترتیب جاهای خالیعبارت

  

نیز اتم اکسیژن است، با این تفاوت که بار    )𝐶2𝐻6𝑂اتم مرکزی یعنی اکسیژن بار جزئی مثبت دارد. اتم مرکزی در دی متیل اتر)   ،𝑂𝐹2در مولکول    مورد اول:

 جزئی آن منفی است. در هیدروژن سیانید اتم مرکزی کربن است و بار جزئی آن مثبت است. ساختار این سه مولکول به صورت زیر است: 

 
از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها    )قابلیت ورقه شدن یا همان قابلیت مفتول شدن(پذیری داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل   مورد دوم:

فلزات است. مدل دریای الکترونی یک الگوی ساده برای توجیه برخی  پذیری و تنوع عدد اکسایش از جمله رفتارهای شیمیایی  که واکنش هستند، در حالی

 است.   هارفتارهای فیزیکی فلز
  دوره   صورت   به  مواد   این  کاربری  گستره  براساس  نیز  آغازی  هایتمدن   که  جاآن   تا  اندبوده  ارزشمند  و  ضروری  آن  ادامه  و  انسان  زندگی  برای  همواره  فلزها  جمله  از  مواد

  دارند   باور  بسیاری  و  داشته  زندگی  کیفیت  ارتقای  و  گسترش  رشد، در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده  گذارینام   آهن  دوره  و( مس  و  قلع  از  آلیاژی) برنز  دوره  سنگی،
  برای   که  دهدمی   نشان  را   فلزها  بلوری  شبکه  از  ساده   الگوی   یک   زیر،  تصویر  . دارد  بستگی  فلزات  از  استفاده  گستردگی  به  کارآمد  فناوری  با   پیشرفته  جامعه   پایداری   که

 است:  معروف  الکترونی  دریای مدل به و شده  ارائه عناصر این  فیزیکی  رفتارهای از  برخی توجیه

 
(  ظرفیتی  هایالکترون )اتم هر  در موجود  هایالکترون ترینسست  هاآن  میان  فضای   در  که است  بعد سه  در  هاکاتیون  از  منظمی  آرایش فلزها  ساختار مدل،  این  براساس
 . شوندمی  جاجابه  آزادانه  آن در و اندساخته  را دریایی

14−10حاصل    مورد سوم:

[𝐻3𝑂+]
اسید ضعیف است، بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در محلول یک  یک  برابر با غلظت یون هیدروکسید است. هیدروفلوئوریک اسید،    

𝐻3𝑂]حاصل ضرب    ،در دمای اتاق توجه داریم که  مولار آن کمتر از غلظت این یون در محلول یک مولار جوهر نمک)هیدروکلریک اسید( است.  
  [−𝑂𝐻]در    [+

تر  در محلول هیدروفلوئوریک اسید، بیشتر از هیدروکلریک اسید است. استیک اسید ضعیف −𝑂𝐻توان نتیجه گرفت که غلظت  است، بنابراین می 14−10برابر 

 در محلول یک مولار آن بیشتر است.   ⌊−𝑂𝐻⌋از هیدروفلوئوریک اسید است و  

اکسید و آمونیاک  : اتم مرکزی در کربونیل سولفید، اتم کربن است و رنگ آن در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی، آبی است. اتم مرکزی در گوگرد تریمورد چهارم

 ها در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی، به ترتیب آبی و قرمز است.  به ترتیب گوگرد و نیتروژن است که رنگ آن
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 دهد:تصویر زیر، ساختار نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی کربونیل سولفید را نشان می

 

 
  مطالب زیر درست است؟چند مورد از  با توجه به ساختار مولکول نشان داده شده،   -107

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑪از دو بخش مشابه متصل به یک پیوند   ⦁ = 𝑪 .تشکیل شده است 

 های دوگانه آن است. های ناپیوندی آن برابر شمار پیوندشمار جفت الکترون⦁ 

 های نیتروژن در آن است.  برابر درصد جرمی اتم 3های کربن درآن درصد جرمی اتم⦁ 

 های متیل در پارازایلن است.های عاملی آمینی در آن برابر با تعداد گروهتعداد گروه⦁ 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (1103ـ  ـ مفهومی متوسط)       4پاسخ: گزینه   

  
 درست هستند.  و چهارم  سوم  ،های دومعبارت  ،و بر این اساس  بوده  𝐶14𝐻10𝑁4𝑂2  ، به صورتفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 

  

 یک پیوند دوگانه کمتر از بخش سمت راست دارد.   ،بخش سمت چپدو بخش داده شده در مولکول مورد نظر، به طور کامل قرینه هم نیستند.    مورد اول:

جفت الکترون ناپیوندی    8هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد. بنابراین ترکیب مورد نظر    مورد دوم:

 دارد.در ساختار خود  پیوند دوگانه    8و  

 های کربن نسبت به نیتروژن را محاسبه کرد: توان نسبت درصد جرمی اتممی  ،با توجه به فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  مورد سوم:

درصد جرمی کربن 

درصد جرمی نیتروژن 
=

جرم اتمهای کربن موجود در ساختار ترکیب

جرم اتمهای نیتروژن موجود در ساختار ترکیب
=

14× 12
4× 14

= 3 

ترکیب مورد نظر تنها دو گروه عاملی آمینی دارد که با رنگ سبز مشخص شده است. توجه داریم که دو گروهی که با رنگ   ،زیر  مطابق شکل  مورد چهارم: 

 نیتروژن با یک پیوند دوگانه به اتم کربن متصل شده است.    هادر ساختار آن  آمینی نیستند زیرا  های، معادل با گروه مشخص شده  نارنجی

 
 ساختار پارازایلن به صورت زیر است:   باشد.دارای دو گروه متیل می  . این مادهآیددست می یک ترکیب آلی آروماتیک است و از تقطیر نفت خام به  ،پارازایلن

 
آید. با توجه به ساختار پارازایلن، ترفتالیک  است که از تقطیر نفت خام به دست می   𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و آروماتیک با فرمول شیمیایی  

( به عنوان 𝐾𝑀𝑛𝑂4رنگ حاوی پتاسیم پرمنگنات ) توان از اکسایش این ماده به دست آورد. در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، از محلول بنفش اسید را می 
+ بوده و 7شود. توجه داریم که در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، یون پرمنگنات)یونی که عدد اکسایش اتم منگنز در آن برابر با  عامل اکسنده استفاده می 

𝑀𝑛𝑂4فرمول شیمیایی آن به صورت  
واحد    3شود. طی این فرایند، عدد اکسایش منگنز به اندازه  تبدیل می   𝑀𝑛𝑂2( اکسید یا همان  𝐼𝑉است( کاهش یافته و به منگنز)   −

شود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش  کند. با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات در محلول، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین نمیتغییر می
 شود. توان گفت در دمای بالا شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می یابد. با توجه به این قسمت از متن کتاب درسی، می 

 
2/7برابر    +𝑴𝒈2اگر نسبت بار به شعاع یون    -108 × 10−2 𝒆

𝒑𝒎
ها و ها در دورهباشد، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن  

 ها، نسبت بار به شعاع پیشنهاد شده کدام یون غیرقابل پذیرش است؟ گروه

1  )𝑂2− ∶  1/4 × 10−2 2  )𝑁𝑎+ ∶  9/8 × 10−3  
3  )𝐹− ∶  7/5× 10−3 4  )𝑁3− ∶  4/2 × 10−2 
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 ( 1203ـ  ـ مساله آسان)      4  گزینهپاسخ:  

  
 کنیم: ابتدا با استفاده از نسبت بار به شعاع یون منیزیم، شعاع آن را محاسبه می

𝑀𝑔2+ : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 2/7× 10-2 شعاع    ⇒              ≃  74 𝑝𝑚 

 کنیم: های دیگر را محاسبه میسپس شعاع یون

𝑂2− : 
|بار |

شعاع 
=

2

شعاع 
= 1/4× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 142 𝑝𝑚 

 باشد. تواند درست  شعاع یون اکسید بیشتر از شعاع یون منیزیم است، بنابراین این شعاع برای یون اکسید می

𝑁𝑎+ : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 9/8× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 102 𝑝𝑚 

 پیکومتر باشد.   102تواند برابر  شعاع یون سدیم بیشتر از یون منیزیم و کمتر از یون اکسید است. بنابراین شعاع یون سدیم می

𝐹− : 
|بار |

شعاع 
=

1

شعاع 
= 7/5× 10-3 شعاع    ⇒              ≃ 133 𝑝𝑚 

 تواند درست باشد. های منیزیم و سدیم است، پس این گزینه نیز میاکسید و بیشتر از شعاع یون  کمتر از شعاع یونشعاع یون فلوئورید  

𝑁3−:
|بار |

شعاع 
=

3

شعاع 
= 4/2× 10-2 شعاع    ⇒              ≃ 71 𝑝𝑚 

4/2های منیزیم، سدیم، اکسید و فلوئورید است، اما اگر نسبت بار به شعاع آن  دانیم که شعاع یون نیترید بیشتر شعاع یونمی × باشد، شعاع آن برابر    10-2

های برابری دارند، شعاع  هایی که شمار الکترون به طور کلی از میان یون  های دیگر کمتر است. بنابراین این گزینه نادرست است.پیکومتر بوده که از یون  71

ها  یون  ۀتری دارد، نسبت به بقیهای کمای که شمار پروتون تر است و شعاع گونهها کوچکیون  ۀنسبت به بقی  ،های بیشتری داردای که شمار پروتون گونه

 +𝐴𝑙3  های موجود در یونهای برابری دارند اما چون پروتون شمار الکترون  +𝐴𝑙3و    +𝑁3−  ،𝑂2−  ،𝐹−  ،𝑁𝑎+    ،𝑀𝑔2های تر است. به عنوان مثال، یون بزرگ 

 تری دارد. بیشتر است، این یون شعاع کوچک 

 
𝑨(𝒈)عادل گازی  ت  -109 + 𝑩(𝒈) ⇌ 2𝑪(𝒈) ،  ها در یک ظرف یک لیتری آغاز شده است. پس از برقراری  دهنده کدام از واکنش  با وارد کردن یک مول از هر

 % 50رود و درصد مولی فراورده به  تعادل به سمت راست پیش می ، با تغییر دمای سامانه رسد.می  %20درصد مولی فراورده در مخلوط واکنش به   ، تعادل

 ن فرایند ثابت تعادل چند برابر شده و غلظت تعادلی فراورده در تعادل جدید چند مول بر لیتر است؟طی ای .رسدمی

1 )4  ،2 2 )16  ،2 3 )16  ،1 4 )4  ،1 

 ( 1204ـ  ـ مساله متوسط)       3پاسخ: گزینه  

  
 را به صورت زیر نوشت:   مواد  های تعادلیهای اولیه، تغییر غلظت و غلظت توان غلظت  می  ،های سوال با توجه به واکنش تعادلی داده شده و داده

𝐴(𝑔)   +   𝐵(𝑔)  ⇌  2𝐶(𝑔)                                 
 ابتدای فرایند                   0               1              1  

 -𝑥               -𝑥               +2𝑥                     تغییرات 

1 − 𝑥       1 − 𝑥             2𝑥                   تعادل اولیه 

 توان نوشت: رسد، میمی  %20با توجه به اینکه در تعادل اولیه درصد مولی فراورده به  

درصد مولی  فراورده  =
مول  فراورده 

کل مول های  گازی 
× 100 =

2𝑥

1 − 𝑥 + 1 − 𝑥 + 2𝑥
=

20

100
 → 2𝑥 = 0/4 → 𝑥 = 0/2 

 ثابت تعادل برابر است با:   در این حالت،  است.مول بر لیتر    4/0و    8/0،    8/0  با  به ترتیب برابر  𝐶و    𝐴  ،𝐵  گازهای  غلظت تعادلی  ،بنابراین در تعادل اولیه

𝐾1 =
[𝐶]2

[𝐴] × [𝐵]
=

0/4 × 0/4
0/8 × 0/8

= 0/25 
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 توان نوشت:رسد، پس میمی  %50تعادل به سمت راست پیش رفته و درصد مولی فراورده به    ،با تغییر دمای ظرف
   𝐴(𝑔)     +     𝐵(𝑔)    ⇌    2𝐶(𝑔) 
0/8 − 𝑦        0/8 − 𝑦       0/4 + 2𝑦 

 بر اسن اساس، داریم:

درصد مولی  فراورده  =
مول  فراورده 

کل مول های  گازی 
× 100 =

0/4 + 2𝑦

0/8 − 𝑦 + 0/8 − 𝑦 + 0/4 + 2𝑦
 =

0/4 + 2𝑦

2
=

50

100
→ 𝑦 = 0/3 

 برابر است با: این واکنش  است و ثابت تعادل جدید  مول بر لیتر    1و    5/0،    5/0  با  به ترتیب برابر  𝐶و    𝐴  ،𝐵های تعادلی جدید  غلظت

𝐾2 =
[𝐶]2

[𝐴] × [𝐵]
=

1 × 1
0/5 × 0/5

= 4 

 برابر ثابت تعادل اولیه است.  16  این مقدار،  و  بوده  4ثابت تعادل جدید برابر  

 
𝑨  های)آنتالپی پیوند  درست است؟ زیر    زیر، کدام مطلب  واکنشدر    مقابل و ساختار مواد  پیشرفت«-نرژیا»نمودار    با توجه به  -110 − 𝑨    و𝑨 = 𝑨     به ترتیب

  کیلوژول بر مول است.( 492و  146برابر 

2𝑨2𝑩2(𝒈)
 
→ 2𝑨𝑩2(𝒈) + 𝑨2(𝒈) 

 

 

 

 کیلوژول است.    200سازی این واکنش در حضور کاتالیزگر کمتر از  ( انرژی فعال1

 است.    200𝑘𝐽برابر   واکنش𝐻∆و    بوده  هاها بیشتر از واکنش دهنده( مجموع آنتالپی پیوند فراورده 2

 ها کمتر است.  دهنده از سطح انرژی واکنش   ،هاهمانند پایداری آن  ،هاانرژی فراورده( سطح  3

 ها را به هم نزدیک کرد. ها و فراوردهدهنده توان سطح انرژی واکنش می  ،( با استفاده از کاتالیزگر4

 ( 1204ـ  ـ مفهومی متوسط)      1 گزینهپاسخ:  

  
 است: معادله واکنش انجام شده به صورت زیر  

2𝐴2𝐵2(𝑔)
 
→ 2𝐴𝐵2(𝑔) + 𝐴2(𝑔) 

 

 کنیم:را محاسبه می آنتالپی  ،با توجه به معادله واکنش

∆𝐻 واکنش = [ ها دهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش ]− [ ها مجموع آنتالپی پیوند فراورده ] 

[2 × (𝐴 − 𝐴) + 4 × (𝐴 − 𝐵)] − [4 × (𝐴 − 𝐵) + 𝐴 = 𝐴] = 2 × 146− 492 = −200𝑘𝐽  
مورد نظر  واکنش  (𝐸𝑎) سازیکیلوژول است. بنابراین مقدار انرژی فعال  400 با  برابردر این واکنش شیمیایی  |𝐻∆|سازی و مطابق نمودار، مجموع انرژی فعال

 کنیم:را محاسبه می
|∆𝐻| + 𝐸𝑎 = 400 → 200+ 𝐸𝑎 = 400 → 𝐸𝑎 = 200𝑘𝐽 

سازی  توان گفت انرژی فعالدهد، بنابراین میافزایش میسازی واکنش را کاهش داده و سرعت واکنش را  دانیم که کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش، انرژی فعالمی

 کیلوژول است.   200واکنش در حضور کاتالیزگر کمتر از  

  
 ها است. دهندهها بیشتر از واکنشاست، بنابراین مجموع آنتالپی پیوند در فراورده  200𝑘𝐽−این واکنش، یک واکنش گرماده بوده و آنتالپی آن برابر با   

با سطح    مواد  پایداریتوجه داریم که  ها کمتر است.  دهندهها از سطح انرژی واکنشآنها برخلاف پایداری  سطح انرژی فراورده  ،های گرمادهدر واکنش 
 رابطه عکس دارد.   هاآن   انرژی

 یک واکنش شیمیایی، سازیبا کاهش انرژی فعال این مواد،دهد. سطح انرژی واکنش دهنده)ها( و فراورده)ها( و آنتالپی واکنش را تغییر نمی ،کاتالیزگر 

 د.ندهسرعت واکنش را افزایش می
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۰۲

۱۹
 )۱، فصل ۴(درس  ۱مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۱۱

۳۶۹۳۱۹كد سؤال: 

جز جملۀ اول) از ضرب جملۀ قبل از خودش در عددي ثابت و غيرصفر بـه دسـت  ي است كه در آن هر جمله (بها نكته: دنبالۀ هندسي، دنباله

(aناميم  آيد. اين عدد ثابت را قدرنسبت دنباله مي مي )1 0.

ملات دنباله به صورت ناميم. بنابراين ج مي rو قدرنسبت دنباله را  aدومين جمله بين اين سه جمله از دنباله را 
a

,a ,ar
r

هستند. پس داريم: 

31000 1000 10
27 27 3

a
a ar a a

r
      

10 2 2 2395 1 95 10 1 95 1 191 6 6 6 199 9 3 9 6
aa r r r r

a ar a( r) ( ) r r r
r r r r

    
              

2
يا3

8 3
12 2r 2يا 13 169 144 13 5 186 13 6 0 12 12 12r r r r

  
        

,بنابراين سه جملۀ دنباله به صورت ,
20 10 59 ,يا  3 ,

10 205 3 هـا ترين آن و كوچك ۵ترين اين اعداد  هستند. بزرگ 9
20
اسـت. پـس مقـدار9

خواسته شده برابر است با:

/ 
5 45 2 2520 20
9

.  
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 )۳، فصل ۴(درس  ۱مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۱۲
۳۲۶۵٨۴ كد سؤال:

(a b) a b a b ab a b ab(a b)        3 3 3 2 2 3 33 3 : نكته 3

آوريم: دست مي را به x3ابتدا مقدار 

              

                


x

x ( ) ( )

x x x x x x x

3 33 3 3 3 3 3

3 33

5 2 6 5 2 6 5 2 6 5 2 6 3 5 2 6 5 2 6 5 2 6 5 2 6

10 3 25 4 6 10 3 1 10 3 10 3 3 10
است. ۱۰شده برابر با  بنابراين مقدار خواسته

)۴، فصل ۳(درس  ۱مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۱۳
۴۷۶۳۳٨كد سؤال: 

حل اول: راه

بندي داريم: كمك بازه به

x

x

x : x x (x ) x x x

x : x x (x ) x x x x





                

                  

12 2

12 2
1 2 2 2 1 4 2 2 1 2
1 2 2 2 1 4 0 4 0 4 1

 

با اجتماع اين دو بازه داريم:

a
[ , ) ( , ) ( , ) b a

b

 
         

41 2 4 1 4 2 62

حل دوم: راه

x نكته: x 22

aنكته: اگر  باشد، آنگاه:  0    u a a u a

كنيم و داريم: بتدا طرفين نامعادله را با عدد يك جمع ميا

         x x x (x ) x2 22 1 3 2 1 1 3 2 1

فرض كنيم  x A1  آنگاه   (x ) ( x ) A2 2 21 كنيم: ، حال معادله را بازنويسي مي1

A
A A A A (A )(A ) (A ) A

              02 23 2 2 3 0 1 3 0 3 0 3
 

                  
 

a

x x x x ( , ) b a

b

4
1 3 3 1 3 4 2 4 2 6

2
  x x1 1

)۴، فصل ۲(درس  ۱مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۱۴
۵۴۴۰۴۵كد سؤال: 

نكته: مختصات رأس سهمي   y ax bx c2صورت  ، به
b

( , )
a a


 2 است.4

كته داريم:.است، پس مطابق ن ۲مطابق شكل طول رأس سهمي برابر با 


      ( )b b

b a
a a

2 2 2 22

از طرفي در فرض سؤال گفته شده
a

f ( )
b

 . با توجه به اينكه2
b

a
 توان نتيجه گرفت ، مي2

a

b


1
پس داريم:2 ،

f ( ) 
1 22

)گذاري  يبا جا ) توان نوشت: در ضابطۀ سهمي، و با استفاده از اطلاعات داده شده مي

f (x) ax ax c  2 4
    

        
      

f ( ) a c

a , c

f ( ) a c

2 6 4 6
16 10
9 91 72 22 4

 

پاسخ است. ۲بنابراين گزينۀ 
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)۱، فصل ۱(درس  ۲ال: دشوار * رياضي مشخصات سؤ ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۱۵
۵۰۲۹۱۴كد سؤال: 

A(xنكته: فاصلۀ نقطۀ  , y )  معادلۀ  از خط بهax by c   ، برابر است با:0

ax by c
d

a b

 


2 2
 

Aنكته: فاصلۀ دو نقطۀ  AA(x ,y Bو  ( BB(x , y ، برابر است با:(

A B A BAB (x x ) (y y )   2 2

، برابر است با:Bو  Aطول  نكته: شيب خط گذرا از دو نقطۀ غيرهم

B A
AB

B A

y y
m

x x






ا:برابر است ب ABخط  طول پاره

AB ( ) ( )         2 21 3 3 5 16 64 80 4 5

است كه در C(a,a)صورت  روي نيمساز ربع سوم قرار دارد، پس مختصات آن به Cنقطۀ 

را پيدا كنـيم. AB، بايد معادلۀ خط CHعددي منفي است. براي يافتن طول ارتفاع  aآن 

شيب اين خط برابر است با:

B A

B A

y y
m

x x

 
   

 
5 3 8 23 1 4

yصورت  به ABبنابراين معادلۀ خط  x b 2  است كه اين خط از نقطۀB( , )3 گذرد، پس: مي 5

b b     5 2 3 1
yصورت  به ABپس معادلۀ خط  x 2 xيا  1 y  2 1 است. 0

برابر است با: ABاز خط  C(a,a)فاصلۀ نقطۀ 

a a a
CH

  
 

2
2 1 1

52 1
است، پس: ٨برابر  ABCمساحت مثلث 


   

          IÄ

aAB CH

a a a a

18 4 5 162 5
1 4 1 4 5 3

قبول است، يعني  قابل aدر ربع سوم قرار دارد، يعني فقط مقدار منفي  Cنقطۀ  a صورت  به Cو مختصات  3 C( , )3 است. 3

 )۱، فصل ۳(درس  ۲مشخصات سؤال: ساده * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۱۶
۴٨۲٨٨۱كد سؤال: 

هـا ترين مضرب مشترك (ك.م.م) مخرج ها، در كوچك توان دو طرف تساوي را پس از تجزيه كردن مخرج نكته: براي حل يك معادلۀ گويا مي

ها بايد در معادلـۀ اوليـه آمده نبايد مخرج كسرها را صفر كنند و اين جواب دست هاي به سري خارج شود. جوابضرب كرد تا معادله از شكل ك

صدق كنند.

كنيم: ابتدا مخرج كسرها را تجزيه مي

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

 
    

      2
3 2 12 3 2 12

1 4 1 4 4 22 8
x)ها برابر با  بنابراين ك.م.م مخرج )(x )(x )  1 4 xاست. با توجه به اينكه  2 , , 1 4 ، طرفين معادلـه را در عبـارت ك.م.م ضـرب2

كنيم: مي

       

        

         
      

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

(x x ) (x x ) x

x x x x x

(x )(x ) x ,

2 2

2 2

3 4 2 2 1 2 12 1
3 2 8 2 2 12 12

8 20 12 12 4 32 0
8 4 0 8 4

xجواب   xقبول است، زيرا ريشۀ مخرج كسرها است، پس  غيرقابل 4  8 قبول اين معادله است كـه يـك ريشـۀ ا جواب قابلتنه

منفي است.

B( , )3 5

A( , ) 1 3

C(a ,a)

H






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)۱، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۱۷
۳۶۳۶۳۰كد سؤال: 

حل اول: راه

axهاي معادلۀ درجه دوم  ريشه و  نكته: اگر  bx c  2 باشند، آنگاه  0
c

P
a

    و
b

S
a


    .

بناميم، مطابق فرض داريم:  و  هاي معادله را  اگر ريشه   . بنابراين:3

b m
m m

a
(m ) (m ) m

c m
( ) m

a

                      
           


2
2

2 13 2 3 2 1 11 1 3 1 223 3 21

 

mيا ۲ m m m m m (m )(m ) m                2 22 1 3 3 2 2 0 2 1 0 1
است. 2 ، برابر باmضرب مقادير ممكن براي  قبول است. بنابراين حاصل هر دو جواب قابل

حل دوم: راه

axهاي معادلۀ درجه دوم  نكته: ريشه bx c  2 صورت ، به0
b

a

  
  و  2

b

a

  
  است. تفاضل اين دو ريشه برابر است با: 2

b b

a a a a

       
     

2
2 2 2

است، پس با استفاده از نكتۀ بالا داريم: ۳شده برابر با  ۀ دادههاي معادل تفاضل ريشه

( m ) m
m m m m m m m

a

    
               

2
2 2 22 1 4 1 23 3 4 4 1 8 9 4 4 8 0 2 01

m)يا  ۲ )(m ) m      1 2 0 1
است. 2ها برابر با  ضرب آن قبول است. پس حاصل هر دو جواب قابل

)۱، فصل ۲(درس  ۳ مشخصات سؤال: دشوار * رياضي ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۱٨
۴۷۱۰۹٨كد سؤال: 

yنكته: براي رسم نمودار  f(kx)  وقتيk  ها با ضريب  را در امتداد محور طول f، كافي است نمودار 1
k

1
فشرده كنيم (طول نقاط را بـر

k كنيم) تقسيم مي

yمودار نكته: براي رسم ن f(x a)   وقتيa  سمت چپ منتقل كنيم. واحد به aرا  f، كافي است نمودار تابع 0

yشده، نمودار  نمودار داده f( x) است كه در اثر 2
1
اگر طول نقـاط ايـن نمـودار را در رسم شده است، پس fبرابرشدن طول نقاط نمودار 2

yراستاي افقي دو برابر كنيم، نمودار  f(x) آيد. پس از رسم نمودار  دست مي بهy f(x) واحد در راستاي افقي به چپ منتقـل ۴، آن را

yكنيم تا نمودار  مي f(x )  حاصل شود. 4

براي يافتن دامنۀ تابع 
f (x )

y
x

 


5 4
، بايد نامعادلۀ زير را حل كنيم:

f (x )

x

 


5 4 0

شده برابر با  علامت زير، دامنۀ تابع خواسته مطابق جدول تعيين D ,    8 8 است. 0

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

x | | |


    
  

   
 

 

8 0 8
5

4

5 4

  


 

8 x

y

8

y f (x )  4

44 x

y

12

y f (x)

 Oa  ¾M  keH» 4
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)۱، فصل ۲و  ۱هاي  (درس ۳سؤال: دشوار * رياضي  مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۱۹
۴٨۲٨۹۶كد سؤال: 

f(Aاز مجموعۀ  x2و  x1نكته (تابع اكيداً نزولي): اگر براي هر دو نقطۀ  D ) A  كهx x1 f، داشته باشيم 2 (x ) f (x )1 را f، آنگاه 2

ناميم. تابعي اكيداً نزولي مي

(gof )(x) g(f (x)) نكته :

حل اول: راه

yاز انتقال و قرينه كردن تابع  fتابع  x آيد، پس اين تابع اكيداً نزولي است، پس بـراي حـل نامعادلـۀ دست مي ها به نسبت به محور طول 3

f (a) f (b)توانيم بنويسيم:  ، ميa b.

       


     
         

   

(fog)(x) (foh)(x) f (g(x)) f (h(x)) g(x) h(x) x
x

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

x x x x

2 2

1 13
1 1 3 1 4 4 21 0 0 0 03 3 3 3

   
   


  







R
·

| |
(x ) | |

| |x | |
| |
| |(x )
| |

x | |

2

2

2 3
2
3

2
3

)صورت،  جواب نامعادله به بنابراين مجموعه , ) ( , ) 2 2 3  يا ( , ) 3 باشد. مي 2

حل دوم: راه

a b a b  3 : نكته 3

دهيم: نامعادله را تشكيل مي

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

( ) (x ) x
x x

             
 

       
 

3 3 3 3

3 3

1 113 11 13 1 11 11 103 3
1 111 10 11 103 3

حل مشابه است. ادامۀ راه

)۱، فصل ۲(درس  ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۲۰
۵۱۱۰۴۶كد سؤال: 

صدق كنند:زمان در دو شرط زير  هايي است كه همxمجموعه  gof: دامنۀ تابع مركب ۱نكتۀ 

۱ (x  در دامنۀf  .۲    قرار داشته باشد (f (x)  در دامنۀg .قرار داشته باشد

 gof f gD x D | f (x) D  

A f(A مجموعۀ از x2 و x1 نقطۀ دو هر براي اگر :۲ نكتۀ D ) كه x x1 f باشيم داشته ،2 (x ) f (x )1  ناميم. مي نزولي اكيداً تابعي را f آنگاه ،2

yبا ضابطۀ gابتدا دامنۀ تابع  x  2 1 gxآوريم: دست مي را به 3 x D ,       1 0 1 1  

f ،fDهمچنين با توجه به نمودار تابع  ,   4 برابر است با: gof، پس دامنۀ تابع مركب 3

   gof f gD x D | f (x) D x | f (x)       4 3 1
fبراي حال نامعادلۀ  (x)  fتوجه كنيد كه  1 ( ) 0 تابعي اكيداً نزولي است، پس: fو  1

f (x) f (x) f ( ) x    1 0 0
                                                  برابر است با: gofبنابراين دامنۀ  gofD x | x ,        4 3 0 0 3

 )۱، فصل ۳(درس  ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۲۱
۵۰۹۱۲۳كد سؤال: 

y، در معادلۀ fيك مانند  به ابع يكدست آوردن ضابطۀ تابع وارون يك ت نكته: براي به f(x)  در صـورت امكـانx  را برحسـبy محاسـبه

x ،fبه  yكنيم، سپس با تبديل  مي (x)1 آوريم. دست مي را به

محاسبه كنيم: yرا برحسب  xكنيم  ابتدا سعي مي

x x
y y x x y (x )

 
        

2 2 28 20 4 8 20 4 4 44
(x ) y (x ) y x y           2 24 4 4 4 4 4 4 2 1

ذكر شده است، پس: ۴تر يا مساوي  كوچك xبا توجه به اينكه در صورت سؤال 

(x ) y x y x y            4 2 1 4 2 1 4 2 1
تابع ضابطۀ fبنابراين 1صورت  بهy x  4 2 يعني1 aاست،  2 ،b  1 وc  پس:4 ،abc  8
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۲۴

 )۵، فصل ۳و  ۲هاي  (درس ۲مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۲۲
۴۵۹۴۲۲كد سؤال: 

    b
aa c log c b (a ,c ,a )0 : نكته 1

  b
a

log a (a ,b ,a ,b )
log b

1 0 : نكته 1

  n
a alog b n log b (a ,b ,a )0 :نكته 1

   a a a
b

log log b log c (a ,b ,c ,a )
c

0 :نكته 1

ساعت، از رابطۀ tها پس از  تعداد باكتري

t

/f (t)   0 5100 آيد، پس: دست مي به 2

            
t t

/ / t
f (t) log t log ( ) t log log

/
0 5 0 5 2 2 2 2

1005000 100 2 5000 2 50 50 2 2 100 20 5 2

t log t t t t t /
log /

          2
2 2 17 172 2 10 1 2 1 2 1 2 2 82 0 3 3 6   

)۵، فصل ۳و  ۲هاي  (درس ۲مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۲۳
۴۵۹۴۲۴ كد سؤال:

ayنكته: دامنۀ تابع لگاريتمي  log g(x) جواب نامعادلۀ ،g(x)  است. 0

Dبا توجه به نمودار بازهٔ  fدامنۀ تابع  ( , )  axاست، پس عبارت داخل لگاريتم، يعني  1 b ازاي  بهx  برابر صفر است: 1

a b b a     1 0
fقطع كرده است، يعني  ۱اي به عرض  ها را در نقطه محور عرض fهمچنين نمودار تابع  ( ) 0 ، پس داريم:1

cf ( ) log ( b) b c      10 1 1 0
bبنابراين  c a   يعني تابع ،f صورت  به( a)f (x) log (ax a)  باشد و داريم: مي

( a) ( a) ( a) ( a)f (a ) log (a(a ) a) log (a a a) log a log ( a)             2 2 21 1 2
)۴، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: ساده * رياضي  ▲ ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۲۴

۴۰۵۶۴۷كد سؤال: 

Sin( ) Sin     وCos( ) Sin

   2 نكته:

از آنجا كه
   
  

5 7
7 14 14 و2

  
   

6 7
7 7 مي7 توان نوشت: ،

      
      Cos( ) Cos( ) Sin Sin( ) Sin( ) Sin

5 6
14 2 7 7 7 7 7

Sin   بنابراين داريم:  Cos Sin Sin Sin Sin
     
     

5 62 2 07 14 7 7 7 7
)۲، فصل ۲و  ۱هاي  (درس ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۲۵

۵۰۱٨۲٨كد سؤال: 

Sin Cos Sin   
1 : نكته22

نكته: توابع  y aSinbx c  و y aCosbx c  داراي مقدار ماكزيممa c  و مقدار مينيمم a c و دورهٔ تناوب

b

2
هستند.

Sinبا توجه به  Cos Sin   
1 مي22 توان نتيجه گرفت: ،

a
f (x) Sin( b x)  1 22

است، پس:1چون مينيمم تابع برابر 
a a

a         1 1 2 42 2 

)از طرفي چون نمودارسينوس در بازهٔ , )
40 Tدو بار تكرار شده، پس 3 

42 Tو  3 
2
بنابراين داريم:3 ،

T b
b


    


2 2 2 3
3 2 3 2

abاز آنجا كه نمودار بعد از مبدأ صعودي است، پس  ، بنابراين:0

    



      


IÄ
b a ( )

b a ( )

32 2 4 72

32 2 4 72
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)۲، فصل ۲(درس  ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۲۶
۵۱٨۷۵٨كد سؤال: 

Cos( ) Cos     نكته:

Cos x Cos x 22 2 :نكته 1

       Cos x Cos x k (k )2 Z نكته:

Cosبا توجه به اتحاد  Cos   22 2 توان نوشت: ، مي1


  

              
  

¡ ¡ ù
Cos x a

a Cos x

Cos x Cos x a a ( a )(a )
a Cos x

2 2
2 212 3 2 0 2 3 2 0 2 4 0 1 12
2 2

  

Cosاز آنجا كه 



1
3 داريم:2 ،

   
          Cos x Cos Cos( ) Cos x Cos x k

2 223 3 3 3

پس واضح است كه اولين ريشۀ مثبت معادله برابر با


 
2
است:3

Sin( ) Sin ( ) Sin ( ) Sin ( ) Sin
     

         
2 5 1

6 3 6 6 6 6 2
)۳، فصل ۲(درس  ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۲۷

۵۱٨۷۶۹كد سؤال: 

صورت  به nاي از درجۀ  دجملهيك تابع چن fنكته: فرض كنيم    n nf (x) ax bx k1  باشد كه در آنn عـددي طبيعـي وa يـك

عدد حقيقي غيرصفر است. در اين صورت:



   
    n n n n

x x x x
lim (ax bx k) lim ax , lim f (x) lim ax1

IÄ

n n

m mx

n m

ax bx a
lim n m (ac )

ccx dx
n m






       

     
   

1
1

0

: نكته0

x ،fطبق نمودار وقتي  (x)3:؛ بنابراين
x

lim f (x)


 3

b، در صورت برابر صفر بوده، يعني x3در اين صورت درجۀ صورت و مخرج با هم برابر است، پس ضريب   2 bو  0  ، پس:2

(a )x x
f (x)

x x

  


 

2
2
2 5 1

2 3 4

نهايت برابر با در بي fتابع  در اين صورت حد
a  2

است، پس:2

a
a a


     

2 3 2 6 42
 )۳، فصل ۱(درس  ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۲٨

۵۱۶۲٨۹كد سؤال: 

نكته (قضيه)؛ فرض كنيم 
x
lim f (x) L


  و  0
x
lim g(x)


 Lاين صورت، اگر در  0  منفي aدر همسايگي محذوفي از  g(x)و تابع  0

باشد، آنگاه:
x a

f (x)
lim

g(x)
 

نكته: گاهي صورت يا مخرج تابع
f

g
شامل يك عبارت راديكالي است و  

x a x a
lim f(x) lim g(x)
 

  . در اين حالت براي محاسبۀ حد0
f

g
در 

(xلازم است ابتدا صورت و مخرج را در يك عبارت راديكالي ضرب كنيم تا عامل  aنقطۀ  a)  يا عبارتي كه موجب صفر شـدنf  وg شـده

دست آوريم. خرج، بتوانيم مقدار حد را در صورت وجود بهاست، در صورت و مخرج ظاهر شود تا با ساده كردن آن از صورت و م

دانيم مي
x

x x
lim

x

 
  

 1
2 3 2 1

3 4 پس براي آنكه2 ،
x
lim f(x)
1

xباشد، بايد عبارت  برابر  ax b 22 در همسايگي راسـت

xريشۀ مضاعف معادلۀ  - ۱ل كند، پس بايد با مقادير مثبت به صفر مي - ۱و چپ  ax b  22 xباشد، پس: 0 ax b (x )   2 22 2 1
شده برابر است با: بنابراين حاصل حد خواسته

x x x

x x

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

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

(x )( x )
lim lim

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

  

 

     
  

      
    

    
       

2
2 23 3 3

23 3

2 3 2 3 2 3
2 32 1 3 2 1 3 2 3

3 1 1 1 1
2 4 3 3 482 1 2 32 1 3 2 3
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۲۶

)۶، فصل ۳(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۲۹
۵۰۵۶٨۵كد سؤال: 

xرا در نقطۀ  fنكته: تابع  c  ناميم، هرگاه: ميپيوسته


 
x c
lim f(x) f (c) (c )R

دانيم  عددي فرد باشد، مي aاگر 
a

Cos


 پس داريم:02 ،




     

x a

x
lim (Cos( ) x ) a0 02




      

x a

x
lim (Cos( ) x ) (a )0 1 02

اي به طول فرد پيوسته است، اما در نقاط با طول صـحيح و زوج  به طول فرد برابر صفر است، پس تابع در نقطه مقدار تابع نيز در هر نقطه

  x  داراي حد راست و چپ نابرابر است و مقدار
x

Cos

نيز برابر يك يا منفي يك است، پس تابع 2


   

x
y Cos( ) x2 در اين نقاط

ناپيوسته است.

)۴، فصل ۲(درس  ۳مشخصات سؤال: ساده * رياضي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۳۰
۵۱۳۱۲۵كد سؤال: 

xدر  fنكته (قضيه): اگر تابع  a پذير باشد، آنگاه  مشتقf  درa .پيوسته است

د، مشتق چپ و راست تابع در اين نقطه برابر است.پذير باش مشتق aاي به طول   در نقطه fنكته: اگر تابع 

xدر  fنكته: اگر تابع  a  پيوسته باشد و در اين نقطه مشتق چپ و راست نامتناهي داشته باشد، در اين صورت خطx a  مماس قائم«را«

a)در نقطۀ  fبر منحني  ,f (a)) ناميم. بديهي است  ميf (a) .در اين حالت وجود ندارد

xبايد در  fاولاً تابع   1 :پيوسته باشد  

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

  
         32 3 3

1 1
4 4 4 4

xثانياً بايد مشتق راست و چپ تابع در   1 .برابر باشند  

  
    



ax b x

xf (x)
x

( x x )

2

3 23

2 1
4 12 1

3 4 4
xدر  fمشتق راست تابع   1  برابر باf ( ) a b    1 xدر  fاست، اما تابع  2  1  مشتق چپ ندارد، زيراx  1 ريشۀ مخرج كسـر

xدر  fعبارت ديگر مشتق چپ تابع  است. به fمشتق تابع   1  نامتناهي است و امكان ندارد تابعf  درx  1 پذير شود. مشتق

)۴، فصل ۲و  ۱هاي  (درس ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۳۱
۵۱۶۲۹۱كد سؤال: 

fبا  نامند و مي aدر نقطۀ  fنكته: حد زير را (در صورت وجود) مشتق تابع  (a) دهند: نمايش مي

h

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

h

  
0

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

   :نكته 2

fبا توجه به اينكه  ( ) 4 ، پس حد1ِ
h

f ( h)
lim

h

 
0

4 1
xدر  fهمان تعريف مشتق تابع   اريم:است، بنابراين د 4

( x) ( ) x ( )
x

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

     
     

 2 2

2 115 3 3 2 1 15 12 3 9 1 9 102 2 1 94 9 915 3 15 12
 )۵، فصل ۱(درس  ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳۲

۴۷۵۲۴۹كد سؤال: 

fبوده و  fاكسترمم نسبي تابع  A(a,b)نكته: اگر نقطۀ  (a)  :موجود باشد، آنگاهf (a)  0.

)Aچون  , ) 5 است، پس: fاكسترمم نسبي  10

a b
f ( ) a b ( )

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

(x )

 
         



     


2
2

25 55 10 10 25 5 30 13
2 2

2
                    ( ) ( )( a)( ) ( a b)

f ( ) a a b b
1 110 3 25 55 0 0 30 3 30 0 0 25 30 59

شدهٔ سؤال برابر است با: بنابراين مقدار خواسته

   b a 5 0 5
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)۵، فصل ۲(درس  ۳مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۳۳
۵۲۳۳۱۱سؤال:  كد

دسـت سازي براي يافتن ماكزيمم يا مينيمم يك عبارت، ابتدا تابع آن عبارت را برحسب يكي از متغيرهـاي مسـئله به نكته: در مسائل بهينه

آوريم. دست مي ، اكسترمم تابع را به آوريم و سپس با استفاده از مشتق و... مي

گيريم: در نظر مي yو  xاضلاع مستطيل را 

( )x y x y     2 2 2 2 23 9 9 1
آيـد كـه حجـم آن وجـود مي  اي بـه  دوران دهيم، استوانه yرو را حول ضلع به طول  اگر مستطيل روبه

صورت زير است: به

( )
V x y V ( y )y V ( y y )         12 2 39 9

y
x y y y y

            02 2 20 9 0 9 3 3 0 3
آوريم: دست مي به yرا برحسب  Vحال مشتق 

V ( y ) y y y           2 2 29 3 0 9 3 0 3 3

  
 ÂLvºmax

y
| |V | |

V

0 3 3

yازاي  طبق جدول فوق، به  شود، پس داريم: بيشترين حجم حاصل مي 3

x
x y x

y
         2 2 69 9 3 6 6 2

3
)۷، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۳۴

۵۶۹۲۰۰كد سؤال: 

iaxهاي آماري  باشد، ميانگين داده xبرابر با  ixهاي آماري  نكته: اگر ميانگين داده b  برابر باa(x) b باشد. مي

iaxهاي آماري  باشد، واريانس داده 2برابر با  ixهاي آماري  نكته: اگر واريانس داده b  برابر باa 2 هـا باشد و انحراف معيـار آن مي 2

aبرابر   باشد. مي

cvشود، نسبت انحراف معيار به ميانگين است:  نمايش داده ميcvنكته: ضريب تغييرات كه با 
x




cvبا  راهاي اوليه  ضريب تغييرات داده
x


1 دهيم نشان مي.

د برابـرشـود؛ يعنـي ميـانگين جديـ اضـافه مي x4هـا نيـز همـان  را اضافه كنيم به ميانگين داده x4برابر ميانگين يعني  ۴ها  اگر به داده

x x x x  2 4 كند. بنابراين:  ها تغيير نمي است ولي واريانس و انحراف معيار داده 5  2.

Â±L¤ Â±L¤cv cv ( ) cv / cv
x x x

  
     2

2 2
2

1 1 0 25 5 5
)۶، فصل ۱(درس  ۱مشخصات سؤال: ساده * رياضي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۳۵

۵۵۰۴٨۱كد سؤال: 

انتخاب وجود داشـته باشـد، nانتخاب و در روش دوم  mطوري كه در روش اول  ري را بتوان به دو روش انجام داد، بهنكته: اصل جمع: اگر كا

mبراي انجام كار موردنظر  n .روش وجود دارد

روش، مرحلـۀ mش و براي هر كدام از ايـن رو mطوري كه براي انجام مرحلۀ اول  نكته: اصل ضرب: اگر انجام كاري شامل دو مرحله باشد، به

mروش انجام داد، در كل كار موردنظر با  nدوم را بتوان به  n .روش قابل انجام است

باشند و لاغير. ۴و  ۳، ۱، ۰يا  ۵و  ۲، ۱، ۰توانند  رقم مي ۴شود. اين  ٨رقم متمايز برابر  ۴خواهيم مجموع  مي

نكات، داريم: با توجه به

   
   

   
   





  






Íμ] ®ÅH

³I¤nH IM Âμ¤nnI¿a jHkøH jHk÷U

³I¤nH IM Âμ¤nnI¿a jHkøH jHk÷U

, , , :

, , , :

183 3 2 1

183 3 2 1

5 2 1 0

18 18 36
4 3 1 0

y

x

3
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)۷، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: دشوار * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳۶
۵۴۴۶۲۷كد سؤال: 

P(A B)
P(A | B)

P(B)



: نكته 

       P(A B ) P(A B) P(A) P(A B) , P(A ) P(A)1 نكته :

P(Aو  bرا برابر  a ،P(B)را برابر  P(A)براي راحتي محاسبات،  B)  را برابرx هاي مسئله داريم: گيريم. با توجه به داده در نظر مي

(1)P(A B) x
P(A | B) b x

P(B) b
      

1 1 1 22 2 2


(2)P(A B ) P(A) P(A B) a x
P(A | B ) a x b

P(B ) P(B) b

             
  

1 1 1 1 4 4 14 4 1 4 1 4
 

(3)P(A B) x
P(B | A) a x

P(A) a
      

1 1 1 33 3 3


)داريم: ۳و  ۲، ۱هاي  با توجه به معادله x) x x x x / b / a /           4 3 4 1 2 10 1 0 1 0 2 0 3  

شده برابر است با: مقدار خواسته
P(B A ) P(B) P(A B) b x / / /

P(B | A )
P(A ) P(A) a / /

         
   

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

 

 )۷(فصل  ۳مشخصات سؤال: ساده * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳۷
۵۶۹۴۱۰كد سؤال: 

nAنكته: فرض كنيم در حالت كلي  , A , , A1 2  اي  پيشامدهايي باشند كه بر روي فضاي نمونهS  يك افراز تشكيل داده باشند وB يك

گوييم: پيشامد دلخواه باشد، رابطۀ زير حاصل خواهد شد كه به آن قانون احتمال كل مي
n

i i
i

P(B) P(A ) P(B A )


 
1

حالت داريم:انتخاب شود، دو  Bيا ظرف  Aبرحسب اينكه ظرف 

ÂÄI¿º ½àطبق قانون احتمال كل داريم: o¿¶  ·j¼M kÃÿwP( ) ( )


        
1 5 1 8 1 5 8 1 55 72 1271 2 9 2 11 2 9 11 2 99 198

)۶، فصل ۱(درس  ۳مشخصات سؤال: ساده * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳٨
۵۵۶۴۰۶كد سؤال: 

)، مقدار ثابتي است و با طول قطر بزرگ بيضي برابر است.Fو  Fن آن (نكته: مجموع فواصل هر نقطه از بيضي، از دو كانو

نكته: مقدار 
c

a
  دهند. نمايش مي eنامند و معمولاً آن را با حرف  را خروج از مركز بيضي مي 

AAنكته: در هر بيضي با  a  2 ،BB b  FFو  2 c  ، داريم:2

a b c 2 2 2

BOبا توجه به شكل، از آنجا كه  FF:داريم ،

BFF
S FF OB c b bc


      

1 1 22 2

محيط
 

         

MF MF a
MF MF BF BF a BFMF

BF BF a

2 42  

دانيم: با توجه به اطلاعات مسئله مي


  

  


bc
/

a b
c

e /
a

0 64 3
0 8

از طرفي داريم:




      
     

a
c

/ c / a
a a a

a b c a / a

2 2
02

2 2 2 2 2

0 8 0 64
25 5

9 0 64
  

aپس قطر بزرگ بيضي برابر با  2 bو قطر كوچك آن برابر با  10 2 است. ۱۶ها برابر با  و مجموع آن 6

kÃÿw ýoË ½o¿¶  ·j¼M kÃÿw −IμTeH½IÃw 

kÃÿw ýoË ½o¿¶  ·j¼M kÃÿw −IμTeH½IÃw 

A :

B :

  

  

1
2

1
2

5 514 9

8 813 11

B

FF O

B

A A






M

FF

B

O
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)۲صل ، ف۲(درس  ۲مشخصات سؤال: دشوار * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳۹
۳۷۹٨۴۴كد سؤال: 

ABC ،DEنكته (تعميم قضيۀ تالس): اگر در مثلث  BC:آنگاه ،

 
AD AE DE

AB AC BC

رو داريم: با توجه به شكل روبه

u²IU ´Ãμ÷U

AC
MC MB

MC AC
AMC : EN AM

MN AE
MB

( )
MN AE




 

 9 9 1




u²IU

AB

MB AB
BDN : AM DN

MN AD
MB

( )
MN AD



 

 6 6 2




ها نيز با هم برابر است: با هم برابرند، پس سمت راست آن (2)و  (1)هاي  سمت چپ تساوي

6 9 9 3
6 2

AE

AD AE AD
   

)۲، فصل ۳(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۴۰
۵۳۶۲۴۲كد سؤال: 

اند. برابر باشند، آن دو مثلث متشابه نكته: هرگاه دو زاويه از مثلثي با دو زاويه از مثلث ديگر

گيريم: را در نظر مي PBQو  APDدو مثلث 

ˆ ˆP D ˆ ˆD P
ˆ ˆP P

     
 

1 1
1 2

1 2

90
90

  

اند؛ زيرا: متشابه PBQو  APDدو مثلث 

ˆ ˆD P AP AD
APD PBQ (I)

ˆ ˆ BQ BPA B

    
 

1 2
90

 
  

داريم:باشد،  y2و عرض آن  x2اگر طول مستطيل 

x y
(I) x y

y x
   2 22 2

بنابراين:

x y
DQC : DQ DC CQ DQ x y DQ y DQ y DQ ( y)

           
2 222 2 2 2 2 2 2 2 34 9 3 22



DQ ،/1پس طول  برابر عرض مستطيل است. 5

)۱شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴۱
۳٨۳۴۱۰كد سؤال: 

23/راف محور زمين هميشه مقدار زاويۀ انح درجه است. زاويۀ تابش خورشيد بر مدار استوا در طول يك سال متغير است. فاصلۀ زمين تا 5

خورشيد در اول زمستان كم و در اول تابستان زياد است. طول شب و روز هم با توجه به فصول و زاويۀ تابش خورشيد در نيمكرهٔ شـمالي يـا

متغير است. جنوبي

)۱شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴۲
۵۱۷۴۵۶كد سؤال: 

وقتي فاصلۀ زمين تا خورشيد به بيشترين مقدار يعني  6152 رسد، اولين روز تابستان در نيمكرهٔ شمالي (انقلاب تابستاني) و كيلومتر مي 10

شود. نيمكرهٔ جنوبي آغاز مي اولين روز زمستان در

  ) ۶و  ۱هاي  شناسي (فصل ت سؤال: دشوار * زمينمشخصا ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴۳
۴۷۶۵۲۱كد سؤال: 

هاي جديدتر را در فراديواره مشاهده كرد. توان لايه تر رفته، مي در گسل عادي، فراديواره نسبت به فروديواره پايين

اند. گذاري كرده (ترياس) رسوب A(پرمين) و  B(كربنيفر)،  Cده و بعد ترين بو (دونين) قديمي Dپس لايۀ 

A B

CD

Q

P xx

y

y
y2

1

1 2
1

A

B C
M N

E

D

A

D E

B C
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)۲شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۴
۴٨۶۷۲۲كد سؤال: 

هٔ معـدنيشود كه يك عنصر با حجم و غلظت كـافي در مـاد برداري آغاز مي استخراج مادهٔ معدني اغلب پرهزينه است و تنها در صورتي بهره

وجود داشته باشد.

)۲شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۵
۵۱٨۲۹۳كد سؤال: 

يك تلۀ نفتي (مخزن نفتي) بايد داراي سنگي نفوذناپذير براي جلوگيري از هدر رفتن نفت، سنگ مخزني متخلخل و نفوذپذير بـراي ذخيـرهٔ

گير نيست. اسب داشته باشد. سنگ مادر يا منشأ از اجزاي نفتنفت و گاز و آب شور و شكل هندسي من

)۳شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۶
۵۱٨۲۹۷كد سؤال: 

هرچه شدت بارندگي و نفوذ آب به درون زمين بيشتر باشد، آب بيشتري در منطقۀ اشباع ذخيره شده، سطح ايستابي بالاتر آمده بـه سـطح

شود. شود، پس عمق سطح ايستابي كمتر مي تر مي ين نزديكزم

)۳شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۴۷
۴۴۰۱۷۹كد سؤال: 

بـرداري زيـاد، در معـرض ها از طريق بهره هاي صنعتي و شهري و كميّت آن وسيلۀ كودهاي كشاورزي، فاضلاب كيفيت منابع آب زيرزميني به

د است.تهدي

)۳شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴٨
۳۷۹۱٨۱كد سؤال: 

شود و ارزشي براي كشاورزي ندارد. كوارتز كاني مقاومي است كه پس از هوازدگي به شن و ماسه تبديل مي

)۴شناسي (فصل  * زمين ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۹
۴۲۲۶۷۶كد سؤال: 

هـاي شـود. لغـزش توده هاي سنگ و خاك، افزون بر ايجاد امواج خطرناك در مخزن، باعث كاهش ظرفيت و عمر مفيد مخزن مي لغزش توده

سنگ و خاك، نقشي در كاهش فشار بدنۀ سد ندارد.

)۴شناسي (فصل  * زمين ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۰
۵۰۹۱۵۱كد سؤال: 

سنگ. آهن، ذرات صرفاً درشت بوده است مانند بالاست و قطعه يل راههاي ر در تمام بخش

)۵شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۱
۵۱۶٨۵۰كد سؤال: 

اي ضدسرطان است، فزوني مصرف آن عامل مسموميت و مرگ است. (سلنيم) ماده Seعنصر 

شود. ستخوان مي(فلوئور) باعث استحكام دندان و ا Fعنصر 

)۶شناسي (فصل  * زمين متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۲
۵۲۰۰۹۶كد سؤال: 

شود. با صد برابر افزايش دامنه، دو واحد (ريشتر) بيشتر مي يابد، پس  برابر افزايش مي ۱۰ازاي هر يك واحد بزرگي، دامنۀ امواج  به

/ريشتر  / 4 2 2 6 2
  )۶شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۵۳

۳۹۹۵۰۳كد سؤال: 

كند. عمق نفوذ و تأثير امواج ريلي مثل امواج دريا محدود است و از سطح به عمق كاهش پيدا مي

)۶شناسي (فصل  زمين*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۵۴
۴۶٨٨۴۴كد سؤال: 

فشاني اشاره كرد. برخي از مـزارع توان به نقش مهم خروج خاكستر و گدازهٔ (لاوا) آتش ها مي فشان در اطراف آتش در تشكيل خاك و رسوب

تـر از درشت فشاني قرار گرفته است. تفراي ريزدانه همان خاكستر است و لاپيلي نوعي تفراي دانه حاصلخيز جهان بر روي خاكسترهاي آتش

خاكستر است.

  )۷شناسي (فصل  زمين*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۵
۴۷۵۲٨۲كد سؤال: 

شود. ها، ژئوپارك ايجاد مي برداري درست از آن شناختي در يك محدوده و بهره هاي ميراث زمين براي حفاظت از جاذبه
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