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آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 1

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

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

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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xتابع  -1 ax
f (x)

x x b

+ −
=

+ +
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aثابت است. مقدار    b+  ؟کدام است   

1 )
5
2

 2 )
7
2

 3 )
17
2

 4 )
19
2

 
 

fتابع  -2 (x) ( x)(x a) bx bx c= − + + + +27   ؟کدام است  cهمانی است. مقدار    2

1 )−16 2 )−18 3 )−24  4)−28 
 

3-  f  تابعی خطی و غیرثابت است و به ازای هر مقدار حقیقیx ، تساویf (x ) f (x ) x k− + = +2 24 1 کدام  kبرقرار است. مقدار  3

  ؟است

1 )−
15
16

 2 )−
17
16

 3 )−
41
4

 4 )−
43
4

 
 

)رسم شده است. مقدار  gو تابع درجه دوم    fدر شکل مقابل، نمودار تابع خطی    -4 )f g(  ؟ کدام است  4(

1 )−
1
2

 

2)−
3
2

 

3)
1
2

 

4)
3
2

 

 
 

اگر   -5
x x x a

f (x)
x x a

 + 
= 



2

2

4

2
fتابع باشد، مجموع مقادیر ممکن    (   ؟ کدام است  1(

1 )4 2 )7 3 )10 4 )14 
 

برد تابع   -6
x ( m )x x

f (x)
x ( m )x x

 + − + 
= 

− + + − 

2 2

2 2

2 4 4 2

2 4 6 2
 کدام است؟   mاست. مجموعۀ مقادیر ممکن   برابر   

1 )( , )+0 2 )[ , )+1 3 )( , ]01 4 )[ , ]1 2 
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 است؟   با دامنۀ   xتابعی از    y ،های زیریک از رابطهدر کدام  -7

1 ) y y x− = 2 ) y y x− =
1
2

 

3 ) y y x+ =
1
2

 4 ) y y x− =2 
 

دامنۀ تابع   -8

x
x (m )x m

f(x)

x
x (m )x m

 
 − + +

= 
  −
 − − −

2

2

1 3
2 2
1 3
2 2

)برابر    , )− −3  تواند باشد؟ چند عدد صحیح می  mاست.    3

1 )5 2 )6 3 )7 4 )8 
 

fبرد تابع   -9 (x)
x x x x

= + +
+ +2

1 1 1
1

برابر    a,b−   است. مقدارa b+  ؟کدام است  

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 
 

fنمودار تابع   -10 (x) a b cx= + − fدر شکل زیر رسم شده است. مقدار  1 (   ؟ کدام است16(

1 )1 

2 )
3
2

 

3 )2 

4 )
5
2

 

 

g(x)در شکل مقابل رسم شده است مجموعۀ اعداد صحیحی که در دامنۀ تابع   fنمودار تابع    -11 xf(x)= − قرار ندارند، چند   1

 عضوی است؟ 

 ( صفر1
2 )1 
3)3 
 ( این مجموعه نامتناهی است.  4
 

xاگر   -12  =
  

2 4
3

xمجموع مقادیر ممکن برای    
  

3
2

 کدام است؟  

1 )19 2 )22 3 )30 4 )32 
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نمودار تابع   -13 f (x) x x= + − −
22  کدام است؟   2

 
 
 
1) 2) 

 
 
 
 
3) 4) 
 

 

اگر   -14 f (x) x x= f، تابع2− (x ) f (x )
g(x)

f (x ) f (x )

− + +
=

− − +

1 1
1 1

 با کدام تابع برابر است؟    

1 )f (x)− 2 )f (x)−
1
2

 3 )f (x)
1
2

 4 )f (x) 
 

fتابع    -15 (x) x x= − + −2 با دامنۀ   6   , a−2 تابع   6 bxو  c
g(x)

x x

+
=

− − −2 6
برابرند. مقدار   aبا هم  b c+ کدام   +

 است؟ 

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 
 

تابع  -16
   

x x
f(x)

x x

+ −
=

+ − +

22 1
1

با تابع    g (a, ),(b, ),( ,c)= −2 1 cبرابر است. مقدار  1 a b−  کدام است؟   +

1 )−2 2 )−3 3 )3 4 )2 
 

fنمودار تابع    -17 (x) x x= −22 کنیم، سپس طول نقاط نمودار به دست آمده را نصف و عرض ها قرینه میرا نسبت به محور عرض  3

کنیم. اگر نمودار به دست آمده را یک واحد به راست منتقل کنیم، ضابطۀ تابعی که نمودار آن رسم شده  ها را دو برابر میآن

 است، کدام است؟ 

1 )y x x= − +216 20 4 2 )y x x= − −216 4 2 

3 )y x x= + +216 28 10 4 )y x x= + +216 44 28 
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g(x)صور به نمودار تابع حدر شکل مقابل رسم شده است. مساحت ناحیۀ م   fنمودار تابع    -18 f ( x )= −2 ها و و بالای محور طول  1

 ها کدام است؟ سمت راست محور عرض

1 )
1
2

 2 )
3
2

 

3 )
5
2

 4 )
7
2

 
 

yنمودار تابع   -19 x= k)کنیم واحد به چپ منتقل می  kواحد به سمت بالا و    kرا    4− ) . اگر نمودار به دست آمده از نقاط 0

( ,a)
3
2

,a)و )
3
2

 کدام است؟    kعبور کند، مقدار    

1 )1 2 )2 3 )
3
2

 4 )
+2 5
2

 
 

xنمودار تابع   -20
f(x)

x

−
=

+

2 1
1

کنیم. کنیم. سپس طول نقاط نمودار به دست آمده را سه برابر میها قرینه میرا نسبت به محور طول  

 فقط یک نقطۀ مشترک داشته باشد؟   fنمودار نهایی را چند واحد به سمت بالا منتقل کنیم، تا با نمودار تابع 

 پذیر نیست.( امکان4 4( 3 3( 2 2( 1
 

Aاگر   -21 i j
 = +
 

2
3 2 Bو2 j j i

 = − −
 
2 2

3 Aهای سطر سوم ماتریس گاه مجموع درایه، آن2 B+    کدام است؟ 

1 )23 2 )24 3 )22 4 )21 
 

اگر   -22
x y z

A x y

x

 
 =
 
  

0
0 0

Bو

 
 =
 
  

4 12 13
0 4 12
0 0 4

Bو داشته باشیم    A= xگاه مقدار، آن2 y z+  تواند باشد؟کدام می  +

1 )5 2 )4 3 )−5 4 )−6 
 

اگر   -23
x

A
y

 
=  
 

2
0

Bو
 

=  − 

1 2
1 4

Bو ماتریس    A  های ماتریس باشد، مجموع درایهیک ماتریس قطریA B کدام است؟ 

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

mاگر داشته باشیم   -24 n
− −     

= +     − −     

21 3 1 3 1 0
2 4 2 4 0 1

mگاه حاصل، آن n+2  کدام است؟ 5

 20( 4 3( 3 ( صفر2 5−( 1
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های معادله ماتریسیمجموع ریشه  -25 
x

x
   

=   −   

2 1
2 1

1 1 3
کدام است؟ 

1 )/2 5 2 )/−1 5 3 )/1 5 4 )/−2 5

است؟  6، مضرب  xهای زیر به ازای هر عدد صحیح  چه تعداد از عبارت  -26

x :الف x+3 x  :ب   5 x+3 پ:  x x−5 ت:  x x−3 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

؟ نیستندارز  کدام دو گزاره هم  -27

1 )a b b a−   5 50

2 )(a b) a b (a b )+ = +  =  =2 2 2 0 0
3 )a +4 aمربع کامل است 1 ضرب دو عدد متوالی است.  حاصل

4 )a b a b a b b a+ = +  − =2 2 0

؟ نیستپذیر  اثبات کدام گزاره با برهان خلف امکان  -28

است.   3نیز مضرب  nباشد،  3مضرب  n2عددی طبیعی و   n( اگر 1

عددی گنگ باشد،   n( اگر 2
n

1
نیز گنگ است. 

ضرب هر عدد گویا در یک عدد گنگ، عددی گنگ است.  ( حاصل3
mگاه  گنگ باشد، آن nگویا و  m( اگر 4 n+   .گنگ است 

p)ارزیاثبات کدام گزاره فقط بر پایۀ هم  -29 q r) (p r) (q r)        بنا نهاده شده است؟

a)همان اعداد با ترتیبی دیگر باشند، عدد    b3و    b2و    b1سه عدد صحیح و    a3و    a2و    a1( اگر  1 b )(a b )(a b )− − −1 1 2 2 3 3
 زوج است.

aنباشند، عدد   3کدام مضرب هیچ cو  bو  a( اگر 2 b c+ +2 2 است.   3مضرب  2
 ضرب هر چهار عدد طبیعی متوالی به علاوه یک، مربع کامل است. ( حاصل3
 ها بیشتر نیست.( میانگین هندسی دو عدد نامنفی از میانگین حسابی آن4

xyدر اثبات نامساوی   -30 x y−  +2 های همیشه درست زیر به روش بازگشتی، به چند مورد از گزاره  yو    xبرای هر عدد حقیقی    2

رسید؟   تواننمی

x :الف (x y) y+ − + 2 2 2 y :ب    0 y
(x )+ + 

2
2 3

0
2 4

x)  :پ  y) y+
+ 

2 22 3
0

4 4

x  :ت x
( y)+ + 

22 3 0
2 2

x :ث      y (x y )+ + + 2 2 2 0

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


 

6 
 

 

قائم  -31 مثلث  B)ˆالزاویه در  )ABC= 90   ،شکل زاویۀ    ADمطابق  اندازه  Aنیمساز  به  توجه  با  اختلاف است.  شکل،  روی  های 

 کدام است؟   ACو   ABهای اضلاع  اندازه

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

 

کنند. اگر داشته باشیم قطع می  Mو   Nرا به ترتیب در    BC، ضلع  ACو     ABهای اضلاع  ، عمودمنصفABCدر مثلث  -32

BC CM BN= + = + =12 10  کدام است؟ AMN، محیط مثلث 30

1 )36 2 )38 3 )44 4 )46 
 

قرار   2به فاصلۀ    و از   9به فاصلۀ    Mقرار دارد. چند نقطه در صفحه موجود است که از    واحد از خط  7به فاصلۀ    Mنقطۀ    -33

 داشته باشند؟

 ( صفر4 1( 3 2( 2 3( 1
 

AB)الساقین در مثلث متساوی  -34 AC ) ABC= =4 است. مجموع   6برابر    Cها از رأس  ، فاصلۀ نقطۀ همرسی عمودمنصف5

 ها از دو ساق مثلث کدام است؟  فواصل نقطۀ همرسی عمودمنصف

1 )10 2 )9 3 )8 4 )6 
 

ABداریم   ABCدر مثلث  -35 = 15 ،AC=8 وA  90  کدام گزینه در مورد اندازۀ ضلع .BC   درست است؟ 

1 )BC 17 23 2 )BC 7 17 3 )BC17 4 )BC23 
 

ABبه اضلاع   ABCمثلث در    -36 = =BCو9 ای باشند که گونه  به  BCو    AB  ،ACبه ترتیب روی اضلاع    Pو    M  ،N، اگر نقاط  12

MN BCوNP ABالاضلاع  گاه محیط متوازی، آنMNPB    باشد؟   تواندنمیکدام 

1 )19 2 )/21 5 3 )/23 5 4 )24 
 

Mدر مثلث  -37 NP  ،مطابق شکل ،QK  نیمساز زاویۀˆMQP  است؟    نادرستهای روی شکل، کدام گزینه  است. با توجه به اندازه 

1 )NP MP 
2 )KQ KP= 
3 )QP MQ 
4 )QK QM 
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ABاست. مساحت مثلث   45برابر   ABCDمساحت ذوزنقۀ  -38 D   کدام است؟ 

1 )/13 5 
2 )13 
3 )12 
4 )/12 5 

 

ABبه اضلاعABCدر مثلث  -39 AC= =5 3 BPطوری قرار دارد که  BCروی ضلع    P، نقطۀ  75

CP
=
3
7

دو خط به موازات   P. اگر از  

AB    وAC  ها را به ترتیب در  رسم کنیم تا آنM    وN    قطع کند، محیط چهارضلعیAMPN   کدام است؟ 

1 )32 2 )34 3 )36 4 )38 
 

EFدر ذوزنقه شکل زیر،   -40 AB،AE

ED
=
5
3

=BCو  کدام است؟   BFاست. اندازۀ  12

1 )/7 4 
2 )/7 5 
3 )/7 6 
4 )/7 8 
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شده و   یحرکت، اختلاف مسافت ط  ن یجا شده است. در اهجاب  Bتا    Aکه از نقطه    دهدیرا نشان م   یشکل مقابل گلوله آونگ  -41
 است؟ متریچند سانت  با  یگلوله تقر  ییاندازه جابجا

1 )8/2 
2 )14/3 
3 )28/6 
4 )6/5 

 

xبه صورت    SIدر    ی زمان متحرک  ـ  معادله مکان   -42 t t= − +3 3 اندازه سرعت متوسط   ر یز  یزمان  ی هااز بازه  کی است. در کدام  10
 تر است؟متحرک کوچک

 چهارم  هیثان ی اول تا ابتدا هیثان یاز انتها( 2 ( ثانیۀ دوم 1
 ثانیۀ اول  2( 4 پنجم   هیثان یسوم تا انتها  ه یثان یاز ابتدا( 3

 

ثانیۀ اول حرکت، تندی متوسط   6کند، مطابق شکل است. در  حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور    - نمودار مکان    -43
رعت متوسط متحرک کند، .................... متر بر ثانیه .................... از اندازۀ سحرکت می xمتحرک در مدتی که در جهت محور 

 است. xدر مدتی است که بردار مکان آن در خلاف جهت محور  
 ، بیشتر 5/0( 1
 ، کمتر 5/0( 2
 ، بیشتر1( 3
  ، کمتر1( 4

 

و   i4برابر    SIثانیۀ اول و دوم حرکت به ترتیب در    5در حال حرکت است. بردار سرعت متوسط در    xمتحرکی بر روی محور    -44
i−3    ثانیۀ اول   20ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه باشد تا سرعت متوسط متحرک در    10است. بردار سرعت متوسط در

 باشد؟  i−2برابر   SIحرکت در  

1  )/ i2 5 2  )i2 3  )/ i−4 5 4  )i−3 
 

گردد.  ، تغییر جهت داده و بخشی از مسیر را بازمیسپسکند و  متر حرکت می  90به اندازۀ    xاتومبیلی در خلاف جهت محور    -45
جایی اتومبیل در کل  درصد بیشتر از اندازۀ سرعت متوسط باشد، بردار جابه 25اگر تندی متوسط اتومبیل در کل این حرکت، 

 کدام است؟   SIحرکت در  

1  )i60 2  )i−60 3  )i−100 4  )i−80 
 

کنند، مطابق شکل زیر است. چه تعداد از که همزمان از یک نقطه شروع به حرکت می Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار مکان   -46
 ثانیۀ اول حرکت صحیح است؟   27های زیر در  عبارت
  ثانیه ثابت است. 10رک به مدت  فاصلۀ دو متح  :الف
 متر است. 18بیشینۀ فاصلۀ دو متحرک برابر    :ب
برابر   Aکند، تندی متوسط متحرک  حرکت می  xدر خلاف جهت محور    Bدر مدتی که متحرک    :ج

m
/

s
1  است.  25

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1
 

کند. سپس در مسیر طی می  v2و نیمۀ دیگر را با تندی متوسط    v1شناگری نیمی از طول یک استخر را با تندی متوسط    -47
کند. اگر کل زمان طی حرکت می  v2و نیمۀ دیگر را با تندی متوسط    v1بازگشت، نیمی از زمان حرکتش را با تندی متوسط  

 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟   tو مسیر برگشت برابر   tکردن مسیر رفت برابر  
1  )t t= 2  )t t 
3  )t t 4 برای مقایسۀ )t   وtهای  ، باید تندیv1   وv2 .مشخص باشند 
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 کند؟حرکت می xزمان متحرکی باشد که بر روی محور    - تواند نمودار مکان یک از نمودارهای زیر، میکدام  -48

 
 

1  ) 2) 
 
 
 
3) 4) 
 

 

 های زیر، سرعت متوسط صفر است؟ در چه تعداد از حرکت  -49
  10تا ساعت   8شمار از ساعت  حرکت نوک عقربۀ دقیقه  :الف
 12تا    9شمار از ساعت  حرکت نوک عقربۀ ساعت  :ب
 یک دور حرکت کامل ماهواره به دور زمین   :ج
 حرکت به سمت شرق   m90حرکت به سمت جنوب و سپس   m90:د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

xبرابر    SIکند، در  حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور    - مکان  معادلۀ    -50 cos(t)= −12 است. بیشترین فاصلۀ متحرک   6
 تا مبدأ مکان برابر چند متر است؟  

1 )18 2 )12 3 )24 4 )6 
 

ثانیۀ اول   14ها در این عبارتکند، مطابق شکل است. چند مورد از  حرکت می xزمان جسمی که بر روی محور  -نمودار مکان   -51
 باشند؟حرکت درست می

  باشد.می  m12ثانیه اول، مسافت طی شده برابر   5در  :الف
tاختلاف زمان دو عبور متوالی متحرک )بعد از لحظه   :ب  است.  s4( از مکان اولیه برابر 0=
ثانیه بیشتر از مدت زمانی    2مدت زمانی که متحرک در حال دور شدن از مبدأ مکان است،    :پ

 است که متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است. 
 است.   m10بیشترین طول بردار مکان برابر   :ت
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 

مطابق شکل زیر به سمت چپ در حال حرکت است. در مدتی که حلقه از لحظۀ نشان داده شده به   cm50ای به شعاع  حلقه  -52
تر )مرکز حلقه( به کدام گزینه نزدیک  Oبه تندی متوسط نقطه    Mچرخد، نسبت اندازۀ سرعت متوسط نقطه دور میاندازۀ نیم

)است؟  )2 10 

1  )/1 4 

2  )14 

3  )/4 4 
4 )1 
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xدر مکان    Aاز نقطه    xمتحرکی روی محور    -53 m= xدر مکان    Bبه نقطه    s8در مدت زمان    5− m=8 جایی رود. سپس با جابهمی
تغییر پیدا کند و کل مدت زمان حرکت    Cبه    Bجایی از نقطه  رود. اگرجهت بردار مکان در جابهمی Cمتر به نقطه    12به اندازۀ 

 زمان این متحرک باشد؟   -تواند نمودار مکان  ه باشد، کدام گزینه میثانی  16

 
 

1  ) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 
 

 

tکند، مطابق شکل روبرو است. تندی آن در لحظه  زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می- نمودار مکان  -54 s=2 چند متر ،
tبر ثانیه بیشتر از سرعت آن در لحظه   s=6   است؟ 

 صفر ( 1
2 )3 
3 )6 
4 )6 - 

 

ثانیه اول   t1زمان آن به صورت روبرو است، در  - کند و نمودار مکان حرکت می  xاگر سرعت متوسط متحرکی که روی محور    -55

mحرکت برابر 
s

tو تندی متوسط آن در بازه زمانی   4− t= tتا   1 s= mبرابر   10
s

چند متر بر   t1باشد، سرعت آن در لحظۀ   2
 رسم شده است.(  t1ر در لحظۀ  ثانیه است؟)خط مماس بر نمودا

1  )/−2 8 
2  )/−3 2 
3  )−4 
4  )/−2 4 

 

 شده است؟   انیدرست ب  ریچند مورد از عبارات ز  -56
 .متر مدرج شده استیاست که تا سانت  یکش از خط  تردقیقمتر مدرج شده،  یلیکه تا م   یکشخط  :الف
 نظر کرد. برگ صرف  یمقاومت هوا رو یرو ین  ری ثأ توان از تیبرگ از درخت، نم  کیسقوط    یسازدر مدل  :ب
  ب یبه ترت  ی المللنیها در دستگاه بآن  ی کایهستند که    ی اصل  ی هاتیو جرم از جمله کم  ییطول، شدت روشنا  یهاتیکم  :پ

 باشد. لا و گرم میمتر، کند

/ به صورت  یعلم  یباشد که با نمادگذاریمول م   0025/0  ماده   ک یمقدار    :ت
− 42 5  شود. مول نوشته می  10

 باشد. یم   یبردار  تیکم  ن یبرابر آمپر است. ا  SIآن در    ی کایباشد که  یم   یاصل  ی تیکم  یکیالکتر  انیجر  :ث
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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vدر رابطه    -57 Ax Bx= +2 B تیکم  یکایباشد.  یسرعت جسم م   vمکان جسم و    SI  ،xدر    2
A

2
 از جنس کدام کمیت است؟  

 ( جذر شتاب 4 ( شتاب 3 ( سرعت 2 ( مکان 1
 

  1800برابر با    ییایدر  ل یهر ما)کند؟  یم   یط  ی دو بندر را در چه زمان  ن یب  ی لیما  3فاصله    ییایگره در  15ثابت    یبا تند   یکشت  کی  -58
 ( باشد.یم   ه یمتر بر ثان  0/ 5برابر با    ییایمتر و هر گره در

(  3 دقیقه  15( 2 دقیقه  12( 1
1
2

(  4 ساعت  
1
6

 ساعت  
 

و   s64به تنهایی در مدت  Aتوانیم ظرفی به شکل نیمکره را پر کنیم. شیر  ، میBو    Aدر شکل زیر با استفاده از شیرهای آب    -59
)های زیر صحیح هستند؟ یک از عبارتکنند. کدامثانیه، ظرف را پر می  s128به تنهایی در مدت   Bشیر   ) 3  
 شود.پر می  s32اگر هر دو شیر با هم باز شوند، ظرف در مدت   :الف
 کند. لیتر بر ثانیه، ظرف را پر می  25/0با آهنگ    Aشیر    :ب

B  ،cmآهنگ خروج آب از شیر    :ج
s

3
 است.  Aبیشتر از آهنگ خروج آب از شیر    125

در حال پر شدن است، آهنگ افزایش ارتفاع سطح مایع در ظرف به تدریج کاهش   Aهنگامی که ظرف با استفاده از شیر    :د
 یابد. می

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

  لهیهر دو وس)؟ صورت نمادگذاری علمی کدام استمتر و بهبرحسب میلی  B  لهیدقت وس  و A  یر یگاندازه  له یدقت وسمجموع    -60
 .(باشندیم   تالیجید

1  )/ − 41 1 10 

2  )/ − 31 1 10 

3  )−310 

4  )−410 
 

 متربرحسب سانتی   گزارش شده  حی و مقدار صح  لهی. نام وسمیارا انجام داده  ر یز  یها یریگاندازه  ،ریشکل ز    ۀلیوس    با استفاده از  -61
  آمده است؟به درستی    نهیکدام گز  در  بیبه ترت

 
 
 
 

 

 

 
   68/16( کولیس، 2 67/16 سنج،زیر( 1
 70/16( کولیس، 4 65/16ریزسنج، ( 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6 5 4 3 2 1 یریگشماره اندازه 

 68 /16 51 /14 69 /16 95 /16 41 /16 67 /16 (cm)  مقدار خوانده شده
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  است. جرم مخروط چند برابر جرم استوانه است؟  توپر  مخروط  یبرابر چگال  2  ۀ توپراستوان   یچگالمطابق شکل زیر،    -62
1 )8 

2  )
1
4

 

3 )4 

4  )
1
8

 
 

گرمی داخل آن قرار بدهیم و در    10متر مکعبی است. حداقل چند مکعب  سانتی  1200گرم دارای حجم    200ای به جرم  جعبه  -63
نشین شود؟ )چگالی  جعبه را محکم ببندیم تا اگر جعبه را داخل ظرفی حاوی روغن قرار دهیم، جعبه کاملا  در روغن فرو رود و ته

 کند.( گرم بر لیتر است. فرض کنید روغن به درون جعبه نفوذ نمی  800روغن  
1 )96 2 )76 3 )77 4 )97 

 

ریزد و اگر همین گلوله را درون ظرفی لبریز گرم مایع بیرون می  100بیندازیم،    Aای فلزی را درون ظرفی لبریز از مایع  اگر گلوله  -64
کنیم و با مایع به دست  را مخلوط می  Bگرم از مایع    900و    Aگرم از مایع    200ریزد.  گرم مایع بیرون می  150بیندازیم،    Bاز مایع  

 ریزد؟گرم مایع از ظرف بیرون میکنیم. اگر همان گلولۀ قبلی را درون این ظرف بیندازیم، چند سانتیآمده، ظرفی را پر می

1 )5/137 2  )
1550
11

 3 )13750 4  )
155000
11

 
 

cmقاعده    روغن با مساحت  یحاو  یااستوانه  یدر ظرف  یرا به آرام   تریل یلیگرم بر م   6  یبا چگال  یفلز  -65
 16بریم. اگر  فرو می  25

1ا  در ابتد)است؟    شتر یجرم فلز چند گرم از جرم روغن موجود در استوانه ب  ، زدیبر  رونیرف بگرم روغن از ظ
13

ظرف خالی   
  .(باشدیبر مترمکعب م   لوگرمی ک  800روغن  باشد و چگالی  می

1 )130 
2 )60 
3 )240 
4 )30 
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 هستند؟  موارد از مطالب زیر درست  با توجه به شکل مقابل، کدام   -66

 و آب باشند. گلیکول  اتیلن  هایی ازنمونه  توانند معادل با به ترتیب میBو Aمواد  :آ

 شود. در حلال با چگالی کمتر حل می  یک نمونه چربیباشند،    آبو    هگزانمعادل با  Bو  Aاگر   :ب

 رود. ناهمگن به شمار می  مخلوط نوع  در هگزان، یک   ی از برم ( مانند مخلوطIمخلوط )   :پ
 ( تبدیل کنند.  II( را به مخلوط ) Iتواند مخلوط ) معادل آب و روغن باشند، صابون میBوAاگر   :ت

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

اکسید در آب، چند برابر های ناپیوندی در ساختار آنیون چنداتمی ایجاد شده طی انحلال گاز گوگرد تریجفت الکترونشمار   -67
 اتم کربن دارد؟   16شمار پیوندهای اشتراکی در نوعی اسید چرب سیرشده است که در ساختار مولکولی خود، مجموعا  

1 )16/0 2 )12/0 3 )24/0 4 )08/0 
 

های کربن در ی کربن موجود در ساختار نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، برابر با جرم اتمها مجموع جرم اتم  -68
اتم هیدروژن وجود داشته باشد، صابون مورد نظر با   39کیلوگرم اوره است. اگر در ساختار آنیون موجود در این صابون    5/1

 دهد؟است، به طور کامل واکنش می  ppm3550در آن برابر چند کیلوگرم محلول کلسیم کلرید که غلظت یون کلرید  

(Cl / ,O ,N ,C ,H :g.mol
−= = = = = 135 5 16 14 12 1)

1 )۵/2 2 )2۵/1 3 )۵/12 4 )2۵/6 
 

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -69

 . است جهان  برخوردار نواحی در شاخص این مقدار  از بیشتر  زندگی،  به امید شاخص جهانی  میانگین ( 1
 . کردندمی استفاده  نظافت برای صابون  به شبیه  موادی از  بابل شهر ساکنین میلاد، از  پیش سال هزار چند ( 2
 .شوند واکنش وارد  اسید  استیک  ذرات   با توانندمی  مناسب، شرایط  در و بوده قطبی   عسل، سازنده های مولکول( 3
 .است شده  گیرهمه جهان  در  بارها تاریخ طول  در  و شده شایع  آب  شدن آلوده دلیل   به که است واگیردار بیماری یک  وبا( 4

 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -70

 .  رودمی  شمار  به  آبلیمو   شربت  و قند  آب  مانند  شیرینی   هایلکه  برای   مناسبی کنندۀپاک  و   است  قطبی  حلال  یک   آب،  :آ
 ها به شمار عناصر در آن یکسان است.  های پیوندی به ناپیوندی در اوره، با نسبت شمار اتمنسبت شمار جفت الکترون  :ب

 .اندشده  تشکیل  ناقطبی  و  قطبی  بخش  دو   از  وازلین،   ذرات همانند   و   بوده  آب  در  نامحلول   زیتون،   روغن   هایمولکول  :پ
 .دارد  کاربرد  چرب  موی  شستن  در  مناسب،   هایافزودنی  بخاطر  و بوده  جامد  حالت  به   ایران  سنتی  صابون  ترینمعروف  :ت

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

Cگرم از یک استر سنگین سه عاملی با فرمول مولکولی  240بر اثر واکنش    -71 H O51 92 با مقدار کافی محلول سود سوزآور، چند   6
 در نظر بگیرید.(  % 75شود؟ )بازدۀ واکنش صابونی شدن را  گرم صابون جامد تولید می

(K ,Na ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = = 139 23 16 12 1)

1 )2/64 2 )6/192 3 )1/62 4 )3/186 
 

پیوند  04/95مقدار    -72 یک  فقط  خود  ساختار  در  که  جامد  صابون  Cگرم  Cاتم تعداد  و  تعداد   58/0آنHهایداشته  برابر 
Caلیتر آب سخت حاوی یون 20پیوندهای اشتراکی در آن است، با 

g.mLبا چگالی2+
به طور کامل واکنش داده و رسوب   11−

Caرای جلوگیری از رسوب صابون در این نمونه از آب، به چند مول یون فسفات نیاز است و غلظت یون ایجاد کرده است. ب
+2

Caچقدر است؟ ) ppmدر این نمونه آب برحسب ,Na ,C ,H :g.mol
−= = = = 140 23 12 1 ) 

1 )11/0  ،660 2 )22/0  ،660 3 )11/0  ،330 4 )22/0  ،330 
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 دهند؟رنگ آن را از زرد به آبی تغییر می،  pHهای زیر در برخورد با کاغذچه تعداد از محلول  -73

 یک نمونه از محلول جوهر نمک  :ب  محلول حاصل از انحلال لیتیم اکسید در آب  :آ
 محلول حاصل از انحلال صابون مایع در آب  :ت   یک نمونه از محلول سرکه سفید  :پ
 محلول حاصل از انحلال پودر آهک در آب  :ث

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

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -74

 . است مشخص آن  از نمونه یک در  نور حرکت مسیر و  بوده ناپایدار هایمخلوط از  اینمونه معده، شربت( 1
Cاسید چرب سازندۀ استر سه عاملی با فرمول ( 2 H O57 104  اتم کربن دارد.  18، سیرنشده بوده و در ساختار خود 6

 .دارد منفی  الکتریکی  بار است، درآمده  کلوئید  صورت به صابون  هایمولکول وسیلة به که روغن از  ایقطره  بیرونی سطح( 3
 .کنندمی اضافه گوگرددار شیمیایی   ماده   آنها به ها،صابونانواع  کشیمیکروب و کنندگیضدعفونی خاصیت افزایش  منظور  به( 4

 

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -75

 .است  آب  در  محلول  باشد،   داشته  وجود  آن   هایمولکول بین  هیدروژنی  پیوند   شدن  برقرار  امکان  که  شیمیایی   ترکیب  هر  :آ
 شود. پاک می  ترراحتچربی از روی این پارچه    ذراتتر از پارچة نخی بوده و  استری کمچسبندگی چربی به پارچة پلی  :ب

 . شوندمی  نشین ته  مرور  به  مخلوط  در  موجود صابون  ذرات  ثابت،   محیط  یک  در  صابون  و  روغن  آب،  مخلوط  گذاشتن   با  :پ

 . رودمی  شمار  به  خورنده کنندهپاک  یک   ها، سفیدکننده  ماننده  هیدروکسید،   سدیم  و آلومینیم  پودر از  مخلوطی  :ت
 .شودمی  هاصابون کنندگیپاک  قدرت  افزایش  موجب  آب،  دمای   افزایش  همانند مناسب،  هایآنزیم  افزودن  :ث

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

 ای با ساختار زیر را در نظر بگیرید:کنندهپاک  -76

کننده، به چند  اکسیژن در ساختار خود شده و برای تولید این مقدار پاک  مول اتمگرم از این ماده، شامل چند    4/58مقدار  

Naمول بر لیتر نیاز است؟ )   25/0لیتر محلول سود با غلظت  میلی ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = 123 16 12 1) 

1 )4/0  - 12۵0 2 )4/0  - 800 3 )2/0  - 12۵0 4 )2/0  - 800 
 

 : به صورت زیر است  کنندهنوعی پاکنیونی  ساختار بخش آ  -77

 
کننده پس از ورود به مخلوط آب  و ذرات این پاک  کننده کدام استهای هیدروژن به کربن در ساختار این پاکنسبت شمار اتم

 کنند؟  گیری پیدا میجهت   آبو روغن، از چه سمتی به طرف ذرات  
1 )6۵/1  –A 2 )6۵/1  –B 3 )7۵/1  –A 4 )7۵/1  -  B 

 

 است؟   نادرستهای زیر  کدام موارد از عبارت  -78

 کنند. ها نور را پخش میپانسیوناند و کمتر از سوسهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهکلوئیدها از توده  :آ

 .دهدمی  نیز   واکنش  محیط  در  موجود هایآلاینده  با  برهمکنش،   ایجاد  بر   علاوه   ها، سفیدکننده  همانند  نمک،  جوهر  :ب
 .کرد  ارائه بازها  و  اسیدها توصیف  برای  علمی  مبنای  یک آلی،   حلال   با  هاییمحلول  رسانایی  روی   تحقیق  با  آرنیوس  :پ
 دهند.محلول را کاهش میpHو   به شمار رفتههمه اکسیدهای نافلزی حاصل از عناصر دوره دوم، اسید آرنیوس    :ت

 پ و ت ( 4 آ و پ ( 3 ب و ت ( 2 آ و ب ( 1
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 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -79

 شود. لیتیم در محلول بیشتر از یون سدیم می  کنیم، شمار یون  اگر جرم برابر سدیم اکسید و لیتیم اکسید را در آب حل( 1
 .ماندمی باقی  هالباس روی بر سفید  های لکه صابون،  با هالباس شوی  و شست برای کویری  مناطق آب از  استفاده با( 2
 .شوندمی  تولید  پتروشیمی  صنایع  در  اولیه مواد  دیگر و  بنزن از استفاده  با  غیرصابونی  هایکنندهپاک( 3
 .کنندمی ایجاد  سوزشبدن  پوست  با تماس  در  و دهندمی واکنش  ی فلز همه عناصر با اسیدها( 4

 

/لیتر آب با چگالی    50برای از بین بردن سختی    -80 g.mL
−11 درصد و غلظت   11/1که درصد جرمی کلسیم کلرید در آن برابر    2

 مول بر لیتر است، باید چند مول نمک سدیم فسفات را به محلول مورد نظر اضافه کنیم؟   24/0مولی منیزیم کلرید نیز برابر با 

(Ca ,Cl / :g.mol
−= = 140 35 5)

1 )2/1 2 )12 3 )8/1 4 )18 
 

ها ها به پروتونباشد، نسبت شمار نوترون  41( برابر  Po84الکترون در یک رادیوایزوتوپ پولونیوم) اگر اختلاف شمار نوترون و   -81
گرمی آن، تجزیه   400درصد از یک نمونه   75/93بوده و بعد از گذشت .............. سال،    5/1در این رادیوایزوتوپ ................... از  

/مر رادیوایزوتوپ موردنظر را معادل با عخواهد شد. )نیم  92 43  روز در نظر بگیرید.(   30ثانیه و هر ماه را معادل    10

  2۵/1۵6تر ـ  ( بزرگ2 2۵/1۵6تر ـ  ( کوچک 1
   ۵/312تر ـ  ( بزرگ4 ۵/312تر ـ  ( کوچک 3

 

های موجود در پایدارترین ایزوتوپ لیتیم، .............. برابر شمار رونهیدروژن دارای ............... ایزوتوپ پایدار بوده و شمار نوت  -82
 ترین ایزوتوپ پایدار هیدروژن است. ی سنگینهای موجود در هستهنوترون

1 )2  - 4 2 )2 – 3 3 )3  - 4 4 )3 – 3 
 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -83

 . گنجدنمی  تجربی  علوم  وقلمر  در  و   بوده  بنیادی  پرسشی  ، ((است؟ آمده  پدید  چگونه  هستی))  پرسش   :آ
 .دارد  قرار  سامانه  این   در  حاضر،  حال   در  و  شده  ساخته  خورشیدی  سامانه  بیشتر  شناخت  منظور به  ،1  وویجر   :ب
 . آمدند وجود  به  اول   تناوب   در  موجود  عناصر   آن،  از پس  و   زیراتمی  ذرات  ابتدا  مهبانگ،  یا  بزرگ  انفجار  اثر   بر  :پ
 .است  خورشیدی  سامانه  بزرگ  سیاره  دومین  مشتری،   از پس  و بوده  کبالت  و  نیکل  مثل فلزی عناصر   حاوی   زمین،  سیاره  :ت
 پ و ت ( 4 ب و ت ( 3 آ و پ ( 2 آ و ب ( 1

 

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -84

 . اندشده  ساخته  هلیم  و  هیدروژن  گازهای  از  استفاده   با   کنند، می ایجاد  را   هاستاره  و  هاکهکشان  که  گازی   هایمجموعه  :آ
 .شود  تبدیل  فلزی  عناصر   به  تواندمی  فقط   نیز  هلیم   عنصر و  شده  تبدیل  هلیم  به  هیدروژن  عناصر،  تشکیل  روند  در  :ب
 . است  شده  تشکیل  یکسان  جرم  با   اتم  نوع  یک   از  فقط   آن،  از   نمونه  یک  که   نامندمی  عنصر  را   ایماده  هادانشیمی  :پ
 .است اورانیم  اتمی   عدد  از بیشتر  است،   شده  ساخته  ایهسته  واکنشگاه  در  که  عنصری  نخستین  اتمی  عدد  :ت
 .است  هانوترون  تعداد  برابر 2  منیزیم،   طبیعی  ایزوتوپ ترینفراوان  در باردار  زیراتمی   ذرات  تعداد  :ث
1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 

 

Mgهایاگر درصد فراوانی ایزوتوپ  -85
24،Mg

Mgو  25
های موجود در یک اتمدرصد باشد،    11و    10،  79به ترتیب برابر با  26

م سانتی متر از فلز منیزیم به تقریب دارای چند مول نوترون هستند؟ )جرم هر سانتی متر مکعب از فلز منیزی  10مکعب به ابعاد  
 گرم در نظر بگیرید.(  824/1را برابر با  

1 )900 2 )924 3 )942 4 )986 
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Aها در ایزوتوپ ها و نوتروناگر تفاوت شمار پروتون  -86
Aها در یونها و نوترون، دو برابر تفاوت شمار الکترون128

+110 باشد، 2
 در کدام گروه و دوره از جدول تناوبی قرار دارد؟ Aعنصر 

1 )10  - 4 2 )12  - 4 3 )10  - ۵ 4 )12 – ۵ 
 

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -87

 منیزیم خواص شیمیایی یکسانی دارند. های ایزوتوپبوده و بر این اساس، همه  Zخواص شیمیایی عناصر وابسته به مقدار ( 1

 . است آن در  موجود ساختگی عناصر شمار برابر ۵/3 از بیش  امروزی، ای دوره جدول  در  موجود طبیعی  عناصر  شمار( 2
 کنند.گلوکز معمولی جذب می ذرات دار را با احتمال بیشتری نسبت به  ، ذرات گلوکز نشان بدن های سرطانیتوده( 3

 . شود پراکنده فضا  در  آن، در شده تشکیل صر اعن  شودمی سبب  بوده و همراه بزرگ یانفجار ا ب ستاره هر مرگ( 4
 

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -88

I  یون  اندازهچون    :آ
 . ددار  کاربرد  شکل جلو گردنایغده پروانه  از  تصویربرداری   در  تکنسیم   یون  ،است  برابر   تکنسیم  یون  و   −

 . است  کمتر   زمین  در  موجود عنصر  ترینفراوان  فراوانی  درصد  از  مشتری   در  موجود عنصر ترین فراوان  فراوانی  درصد  :ب
 ای است. تولید سوخت هسته   در مخلوط اورانیم، یکی از مراحل مهم چرخه  235- اورانیمافزایش مقدار ایزوتوپ    :پ

 .است  ای هسته  صنایع   هایچالش  جمله   از مواد این  دفع اتمی،   آکتورهای ر  از  حاصل  پسماندهای  پرتوزایی  بخاطر  :ت
 پ و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1

 

 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -89

 .است  زیراتمی  ذره  ترینسنگین  جرم  از   کمتر   کمی  هیدروژن،   رادیوایزوتوپ  پایدارترین   اتمی  جرم   :آ
 است.  amu12رود، برابر ها به کار میجرم مولی اتم عنصری که برای ایجاد مقیاس جرم نسبی سایر اتم  :ب

 . یابدمی  افزایش   مرئی   ناحیه   در  هاآن اتم  خطی  نشری   طیف  در  موجود  خطوط  شمار  عناصر،  اتمی  عدد  افزایش   با  :پ
 .دارند  حرفی   دو  شیمیایی   نماد  ، آن   در  موجود  ر صاعن از  % 75  عناصر فلزی شده و، شامل برخی از  تناوبی   جدول  سوم  دوره  :ت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 است؟  درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -90

 . کرد ذخیره و ساخته ای هسته مولدهای  از  استفاده با  توانمی را  پزشکی تصویربرداری برای نیاز  مورد  تکنسیم( 1
 . است داده جا خود  در  را 118 تا  1 اتمی  عدد  با عناصری  و بوده مختلف یدوره 8  دارای امروزی تناوبی  جدول ( 2
 .است هاپروتون شمار   از بیشتر هانوترون شمار  ،آن طبیعی هایایزوتوپ همه درکلر، متعلق به تناوب سوم بوده و ( 3
 . است کرده  تولید را جهان  در  موجود عناصر دیگر و  شده  تولید مهبانگ از پس  بلافاصله زمین،  در  موجود عنصر ترینفراوان( 4

 

 های زیر درست هستند، بجز ............... همه عبارت  -91

 .است آن 12 گروه  در  موجود عناصر  شمار برابر 8  ای، دوره جدول  تناوب  ترینطولانی در موجود عناصر  شمار( 1
 .بود خواهد بیشتر منشور، از  عبور از پس  آن انحراف زاویة باشد، ترکمالکترومغناطیسی  پرتو  یک  موج طول هرچه( 2
 . کندمی تغییر شعله دمای  و  رنگ  بپاشیم،  شعله روی  افشانه با  را فلزی  کاتیون  حاوی نمک یک محلول از  مقداری اگر( 3
 . شودمی استفاده  عنصر شناسایی  برای آن از  ،نماد)بارکد(همانند خط  و داشته ایویژه نشری طیف نافلزها، برخلاف فلزها، ( 4

 

، Xای برابر بوده و عنصر  در جدول دوره  X84ها در گونه ...............،  با شماره گروه عنصر  ها و الکتروناختلاف شمار نوترون  -92
 ............... در یک دوره مشابه قرار گرفته است.با عنصر  

1)Na+23
11 -Cm96 2)Cu +64 2

29 -Er68 3)Sb −121 3
51 -Tb65 4)Si28

14-  Th90 
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 دهد:ها در یک نمونه از گوگرد را نشان مینمودار مقابل، فراوانی نسبی ایزوتوپ  -93

های گوگرد، چند  گرمی از اتم  48/6ی  های موجود در این نمودار، در یک نمونهبا توجه به داده

Sاتم از ایزوتوپ 
33
 وجود خواهد داشت؟  16

1)/  212 408 10  2  )/  222 408 10 

3)/  211 204 10  4  )/  221 204 10 
 

Xدر یون پایدار  های موجود  شمار الکترون  -94
Br  در یون  هاتعداد الکتروننصف  ،  2−

های ها و نوتروناست. اگر تعداد پروتون  80−
 شود؟شامل چند اتم فلوئور در ساختار خود می  XF4گرمی از ترکیب  7/2  نمونهبا هم برابر باشد، یک  Xموجود در هر اتم 

(F g.mol
−= 119)

1)/  231 204 10 2)/  229 03 10 3)/  223 01 10 4  )/  226 02 10 
 

 های زیر درست است؟عبارتچه تعداد از   -95

 .شودمی نانومتر  700  تا 400  موج   طول   با  پرتوهایی  شامل  فقط  و  شده  دیده سفید  رنگ  به  خورشید،   نور  :آ
 . است  هاآن  در  مذاب  سدیم   فلز  وجود  دلیل  به  کنند، می  روشن  را   هاخیابان  شب،  طول  در  که  هاییلامپ  نور  :ب
 . شودمی  مختلف  پرتو 4  شامل   مرئی   ی ناحیه  در  مشتری،  سیاره  در  موجود عنصر  ترینفراوان  خطی- نشری   طیف  :پ

nبا نماد   نوترون، از جمله ذرات زیراتمی است که   :ت
0
 است.   amuمشخص شده و جرم هر ذره از آن بیشتر از یک   1

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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کدکنترل

پنجشنبه
1402/07/20

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

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

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

رضا قانع ـ سجاد احمدىکاظم اجلالى ـ امیدرضا پورحسینىحسین شفیع زادهریاضیات

سجاد صادقى زاده ـ عباس غریبىسجاد صادقى زادهفیزیک
کامران ابراهیمى ـ مجید میرزایى

مهدى باغستانى ـ محمد جواد سورچى 
علیرضا ملک حسینى

فرشاد هادیان فرد ـ على ترابى ـ مهسا بایمانى نژادفرشاد هادیان فردشیمى

مدیر آزمون: رسول خنجرى

فرهنگ امیرى ـ سجاد سیف اللهى 

پاسخنامه آزمون الکترونیکى کنکورى هاى ریاضى ـ مرحله 1
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xتابع   -1 ax
f (x)

x x b

+ −
=

+ +

2

2
2 5

3
aثابت است. مقدار b+؟کدام است   

1  )
5
2

 2  )
7
2

 3  )
17
2

 4  )
19
2

 

 ( 1005آسان ـ محاسباتی ـ ) 2پاسخ: گزینه  

 
fتابعی که به صورت  (x) k=  .تعریف شود را تابع ثابت گوییم 

 
 
 

  
fفرض کنید (x) c= های زیر به ازای هر مقدار در دامنۀ  ، در این صورت، تساویf    .برقرارند 

 
x ax

c x ax cx cx bc
x x b

+ −
= + − = + +

+ +


2
2 2

2
2 5

2 5 3
3

 

c بنابراین:   , a c , bbc= = = − = = −
2

2 3 6
5

5 

a در نتیجه:  b+ = − =
5

6
2

7
2

 

 
f(x)تابع   -2 ( x)(x a) bx bx c= − + + + +27   ؟ کدام است cهمانی است. مقدار 2

1  )−16 2  )−18 3  )−24  4 )−28 

 ( 1005)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
fتابعی که به صورت  (x) x=  .تعریف شود را تابع همانی گوییم 

 
 
 
 

  
 

 f (x) x a x ax bx bx c (b )x ( a b)x c a= + − − + + + = − + − + + +2 2 27 7 2 2 2 7 2 7 
 همانی باشد، لازم است که:   fبرای این که  

 a

b

a b a

c

b

a c a c

− =

− + = − + =

=



 

=

=

− −=  =+ 28

2 0

7 2 1 7 1

7

4

2

2 2

7 0

 

 
3-  f  تابعی خطی و غیرثابت است و به ازای هر مقدار حقیقیx ،تساویf (x ) f (x ) x k− + = +2 24 1    ؟کدام است kبرقرار است. مقدار3

1  )−
15
16

 2  )−
17
16

 3  )−
41
4

 4  )−
43
4

 

 
 
 
 
 

x

y

f (x) k=k

x

y

f (x) x=
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 ( 1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
fتابعی که به صورت  (x) ax b=  نامیم.تعریف شود را تابع خطی می +

 
 
 
 

  
fاگر فرض کنیم (x) ax b=  گاه:  ، آن+

 f (x ) ax b , f (x ) a(x ) b ax a b= + + = + + = + +2 2 1 1 
 برقرارند.    xهای زیر به ازای هر مقداربنابراین، تساوی 

 

ax b (ax a b) x k

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

(a a )x a(a b)x b (a b) x k



+ − + + = +

+ − −



+ − + = +

− − + + − + = +

2 2

2 2 2 2

2 2 2

4 3

4 4 8 3

4 8 4 3

 

 بنابراین باید داشته باشیم:  

a a

a(a b) ( b) b

b (

a

a b) k

b

kk

a

( )



=



=



− =

− +

=



= −  + = + = −

− + − − −







−=

=




 

= −

2

2 2 43
4

4 0

1 1 1 3
8 3 8 3

4 4 4 2

7 1 7
4

4

0

4

1
4

7

4

4

4

¡¡—

 

 
)رسم شده است. مقدار  gو تابع درجه دوم  fدر شکل مقابل، نمودار تابع خطی   -4 )f g(  ؟کدام است4(

1  )−
1
2

 

2 )−
3
2

 

3 )
1
2

 

4 )
3
2

 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
)Sتابعی درجه دوم باشد که مختصات رأس آن به صورت  f(x)اگر , ) گاه ضابطۀ تابعباشد، آن میf(x) شود. به صورت زیر حساب می 

f (x) k(x )= − +2 

  
−برابر   fشیب خط نمودار تابع  

3
2

fاست. بنابراین:   3و عرض از مبدأ آن برابر (x) x= − +
3

3
2

. 

)نقطۀ   gبا توجه به این که رأس سهمی نمودار تابع   , )2 g(x)به صورت  gاست، ضابطۀ تابع    0 a(x )= − )از نقطۀ   gاست، چون نمودار 22 , )0 کند،  عبور می   3

 پس:  

 

ag( ) a( )

g(x) (x )

== = −

= −

 2

2

0 3 3 0 2

3
2

4

3
4 

x

y

2

3

x

y
f (x) ax b= +

b
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3 
 

 

)g بنابراین:   ) ( )= − =23
4 4 2

4
3 

 ( )f g( ) f ( )= = −  + −=
3
2

3
4 3 3 3

2
 

 

اگر   -5
x x x a

f (x)
x x a

 + 
= 



2

2

4

2
)fتابع باشد، مجموع مقادیر ممکن    ؟کدام است1(

1  )4 2  )7 3  )10 4  )14 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 ط زیر را داشته باشد:  ونی تابع است که شرای به صورت زیر باشد، زما چندضابطه  f(x)اگر رابطۀ

n

f

f

n f

f (x) : D

f (x) : D
f (x)

f (x) : D





= 




1

2

1

2
 

ifهر کدام از  : 1شرط  (x) .ها در دامنۀ خود، تابع باشند 
اگر  : 2شرط  

j if fD , D ( i, j n) 1  ،هایگاه ضابطه ن آبا هم اشتراکی دارندif (x)وjf (x)  ها، با هم برابر باشند.  در آن قسمت اشتراک از دامنه 

 چقدر است؟    bبه صورت زیر است. اگر این رابطه بخواهد تابع باشد، مقدار  f(x)مثال: رابطۀ 

x x
f (x)

x b x

 
= 

− 

2 0

0
 

 ها در دامنۀ خود، تابع هستند. : برقرار است. هر کدام از ضابطه 1شرط 
x: 2ط  شر  هاست. پس: تنها نقطۀ اشتراک دامنه  0=

b b= −  =20 0 0 

  
a تابع باشد، باید:   fبرای این که   = aیا   4 aa a a a =+ = = 2 2 24 2 04 

aاگر   گاه:  ، آن0=

 
x x x

f (x) f ( )

x x

 + 
= = +  =






2
2

2
5

4 0
1 1 4 1

2 0
 

aاگر  =  گاه:  ، آن4

 
x x x

f (x) f ( )

x x

 + 
= =  =
 

2
2

2
2

4 4
1 2 1

2 4
 

fبنابراین، مجموع مقادیر ممکن  (  است.   7برابر  1(
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برد تابع   -6
x ( m )x x

f (x)
x ( m )x x

 + − + 
= 

− + + − 

2 2

2 2

2 4 4 2

2 4 6 2
 کدام است؟  mمقادیر ممکناست. مجموعۀ برابر

1  )( , )+0 2  )[ , )+1 3  )( , ]0 1 4  )[ , ]1 2 

 ( 1005ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  

 
fسهمی  برای به دست آوردن برد تابع درجه دوم (x) ax bx c= +  به دو چیز نیاز داریم: 2+

Syمختصات عرض رأس سهمی ( a                                                                                            2علامت ( 1
a

−
=
4

 

aاگر : Aحالت  0گاه برد تابع، آنf(x) به صورتS[y , )+  .است 
aاگر : Bحالت  0 گاه برد تابع، آنf(x) به صورتS( , y ]−  .است 

 
 شود: به صورت زیر حساب می   f(x)برد تابع

n

f

f

n f

f (x) : D

f (x) : D
f (x)

f (x) D





= 



=

1

2

1

2
 

 گیریم: ها اجتماع می کنیم و از آن ها را جداگانه حساب می هر کدام از بردهای ضابطه 

nf f f fR R R ... R=
1 2

 

  
yرأس سهمی  x ( m )x= + − +2 22 4  : آوریمرا به دست می4

 
b ( m ) ( m )

x m , y m m
a a

− − − − −
= − = = − = = = − +

 

2 2 2
2 4 22 4 16 2 4

2 4
2 2 1 4 4 1

 

yرأس سهمی  x ( m )x= − + + −2 22 4    :آوریمرا به دست می6

b ( m ) ( m )
x m , y m m

a ( ) a

− + − − +
= − = = + = = = + −

− −

2 2 2
2 4 22 4 24 2 4

2 4 2
2 2 1 4 4

 

 به صورت زیر است.    fبنابراین، نمودار تابع

 

 

 

 

 

 

 نباشد. پس:  y2سهمیس  أبالاتر از رy1باشد، باید رأس سهمیبرابر   fبرای این که برد تابع  

 m m m m m m m− +  + −   4 2 4 2 4 4 14 4 2 2 2 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

x

y

2

y m m= − +4 2
1 4

y m m= + −4 2
2 4 2

m+ 22m− 22

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


 

5 
 

 

 است؟ با دامنۀ xتابعی از y ، های زیریک از رابطهدر کدام  -7

1  ) y y x− = 2  ) y y x− =
1
2

 

3  ) y y x+ =
1
2

 4  ) y y x− =2 

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

 
 پیدا شود.  f(x)، یک مقدار برای  xزمانی تابع است که به ازای هر f(x)یک رابطه مانند

  
x(، اگر1)  در گزینه  گاه: ، آن0=   y y y y y− = =  0 

 تابع نیست.    ،اند و در نتیجه رابطهها هر عدد صحیح دلخواه باشد، عضو رابطه ها برابر صفر و مولفۀ دوم آن هایی که مولفۀ اول آنمرتب یعنی زوج

x(، اگر2)  در گزینه  =
1
2

 گاه:  ، آن

    
y

y y y y

y


=

− = − = 
 =

 



1
1 1

22 1
2 2

1
 

)های مرتب پس زوج  , )
1 1
2 2

)و , )
1
1

2
 تابع نیست.    ،عضو رابطه هستند و رابطه   

x(، اگر3در گزینه )  = −
1
2

 گاه:  ، آن

    
 

 
 y y

y y y y y y y
− − − −

+ = − + = = − = −
1 1 31 1

2 1
2 2 2 2

 

    
 

   
y

y y y y
− −

 −     −  −⎯⎯   −⎯→ ⎯  
´ÃºHjÂ¶

¡¡—

1 3 1
0 1 0 1 1 3 3 1

2 3
 

xپس به ازای  = −
1
2

   .باشدتواند تابعی با دامنۀنمی  yوجود ندارد و در نتیجه    yمقداری برای  

 (4) بنابراین گزینه  y y x− =2  است. با دامنۀ xتابعی از  yتوان ثابت کرد میباید درست باشد و در رابطۀ

 

دامنۀ تابع  -8

x
x (m )x m

f(x)

x
x (m )x m

 


− + +
= 
  −
 − − −

2

2

1 3
2 2
1 3
2 2

)برابر  , )− −3  تواند باشد؟ چند عدد صحیح میmاست.3

1  )5 2  )6 3  )7 4  )8 

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

 
 ها های ضابطهبرابر است با: اجتماع تمام دامنه  f(x)ایدامنۀ تابع چندضابطه 

n

f

f

n f

f (x) : D

f (x) : D
f (x)

f (x) : D





= 




1

2

1

2
 

nf f f fD D D ... D=
1 2
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 g(x)
f (x)

h(x)
=

اگر 
g(x)

f (x)
h(x)

 گاه دامنۀ آن برابر خواهد بود با: ، آن=

 f g hD x (D D ) h(x)=  0 

  
 ابتدا توجه کنید که: 

 
x (m )x m (x )(x m) x , x m

x (m )x m (x )(x m) x , x m

− + + = − − = = =

− − −

 

 = + − = = − =

2

2

2 2 0 2 0 2

2 2 0 2 0 2
 

)برابر   fبرای این که دامنۀ تابع   , )− −3  های مخرج کسرها نباید قابل قبول باشند. پس:  کدام از ریشهباشد، هیچ3
 m , m m−   −  3 3 3 3 

,مقادیر صحیح  mپس   , 0 1  تواند داشته باشد. را می 2

 
fبرد تابع   -9 (x)

x x x x
= + +

+ +2
1 1 1

1
برابر a,b−است. مقدارa b+؟کدام است   

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

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

 
axاگر  b

f (x)
cx d

+
=

+
fباشد، به  (x) گاه داریم:  گویند. آنتابع هموگرافیک می 

 

f f
d a

D R
c c

   
= − − = −   

   
 

 
 
 

  
توجه کنید که fD ,= − −0  . از طرف دیگر:  1

 
x x (x )

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

+ + + +
= + + = = =

+ ++ +2 2
1 1 1 1 1 2 1 2

1 1
 

به صورت زیر است و برد آن برابر   fبنابراین نمودار تابع   ,− −0  است. 2

aپس:   b+ = −2 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

x

y

1-

2-

x

y
ax b

f (x)
cx d

+
=

+

d
c−−

a
c−
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f(x)نمودار تابع   -10 a b cx= + )fدر شکل زیر رسم شده است. مقدار1−    ؟کدام است16(

1  )1 

2  )
3
2

 

3  )2 

4  )
5
2

 

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

 f(x) a bx c d= + +

b:  1حالت  ,a 0 0 

f

f

c
D [ , )

b

R [d, )

= − +

= +

 

 
 
 

b:  2حالت  , a 0 0 : 

f

f

c
D ( , ]

b

R [d, )

= − −

= +

 

 
 
 

b: 3حالت   ,a 0 0 : 

f

f

c
D [ , )

b

R ( ,d]

= − +

= −

 

 
 

b:  4حالت   ,a 0 0  : 
 

f

f

c
D ( , ]

b

R ( ,d]

= − −

= −

 

 

  
]بازۀ   fدامنۀ تابع   , )+8   است. بنابراینx = cxباید ریشۀ عبارت  8  باشد.  1−

 c c f (x) a b x− = = +  = −
1 1

8 1 0 1
8 8

 

fاز طرف دیگر:  ( ) =8  ، پس:  3

 f ( ) a b a f (x) b x= + − = = +  = −
1

8 1 1 3 3 3 1
8

 

)همچنین نمودار از نقطۀ  , )26  عبور کرده است. پس:  0

 f ( ) b b b b
−

= +  − = = =  − = − 2
1 9 3

26 0 3 26 1 0 3 3
8 4 2

 

f بنابراین:   (x) x f ( )= − − − =− = 1
1 16

3 2 1 16 3 2 1
8 8

 

x

y

 

3

2 

y

c
b− −

d

x

y

c
b− −

d

x

y

c
b− −

d

x

y

c
b− −

d
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g(x)در شکل مقابل رسم شده است مجموعۀ اعداد صحیحی که در دامنۀ تابع fنمودار تابع   -11 xf(x)=  قرار ندارند، چند عضوی است؟ 1−

 ( صفر 1
2  )1 
3 )3 
 ( این مجموعه نامتناهی است.  4
 
 

 ( 1102سط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )متو 2پاسخ: گزینه  

 kf (x) g(x)= 2

kfاگر  (x) g(x)=  برابر است با:   fDگاه  ، آنkکه  2

 f gD x D g(x)=  0 

  
xfکافی است نامعادلۀ   gبرای پیدا کردن دامنۀ تابع   (x) − 1  را حل کنیم. 0

 

f (x) x
x

xf (x)

f (x) x
x


 

 
  






1
0

1
1

0

   

yو   fهای  اکنون به نمودار تابع 
x

=
 توجه کنید.  1

 

 

 

xاگر  0گاه نمودار تابع  ، آنf   روی بازۀ( , )0 yتر از نمودار پایین1
x

=
fقرار دارد و در این بازه نامعادله1 (x)

x

 جواب ندارد. 1

xاگر  0آن تابع  ،  نمودار  بازۀ   fگاه  )روی  , )−1 نمودار 0 از  yبالاتر 
x

=
نامعادلۀ 1 بازه  این  در  و  دارد  fقرار  (x)

x

برابر  1 تابع  دامنۀ  بنابراین  ندارد.  جواب 

( , ] [ , )− − +1 xقرار ندارد،   gاست، پس تنها عدد صحیحی که در دامنۀ تابع  1  است. 0=

 
xاگر   -12  =

  

2 4
3

xمجموع مقادیر ممکن برای  
  

3
2

 کدام است؟ 

1  )19 2  )22 3  )30 4  )32 

 ( 1102آسان ـ محاسباتی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

 
 گرداند.  تر از آن عدد را برمی ترین عدد صحیح کوچک گرداند و اگر عددی غیرصحیح به آن بدهیم، بزرگتابعی است که اگر به آن عددی صحیح بدهیم، همان عدد را برمی 

مثال:      , / , /= = − = −2 2 1 2 1 3 5 4 

چنین: هم x k k x k k=    + 1 

  
x توجه کنید که:  x x x

 
=       







2 2 15
4 4 5 12 2 15 6

3 3 2
 

x بنابراین:   x     
3 3 15 3 3 45

6 9
2 2 2 2 2 4

 

 x =
 
 
 

3
9 10 11

2
IÄ IÄ 

xبنابراین، مجموع مقادیر ممکن برای 
 
 
 

3
2

 است.    30برابر  

x

y

1-

1-
1

1

x

y

1-

1-
1

1
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نمودار تابع   -13 f(x) x x= + − −
22  کدام است؟  2

 
 
 
1 ) 2 ) 

 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 

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

 
 گاه داریم: ، آنkفرض کنیم 

 x k x k   (1 

 x k x k   +1 (2 

 x k x k   +1 (3 

 x k x k   (4 

  
xتوجه کنید که: x+    −2 0 2 

          x x x x , , x−   −    − −     
2 22 0 2 2 2 101 1 2 

fDبنابراین،  [ , )= −1  ، از طرف دیگر:  2

 

 

 

 

x x f (x) x

x x f (x) x

x x f (x) x

−



  = − = + −

  = = + −

 



 = =  + −

1 0 1 2 1

0 1 0 2 2

1 2 1 2 1

 

 به صورت مقابل است.    fبنابراین، نمودار تابع  

 

 

 

 

اگر   -14 f (x) x x= ، تابع 2−
f (x ) f (x )

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

− + +
=

− − +

1 1
1 1

 با کدام تابع برابر است؟  

1  )f (x)− 2  )f (x)−
1
2

 3  )f (x)
1
2

 4  )f (x) 

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

 
 با دو شرط زیر با هم برابر خواهند بود:   g(x)و  f(x)دو تابع 

fالف(   gD D= های برابر داشته باشند.، یعنی دامنه 

fب(   (x) g(x)= هایشان نیز برابر است.  ی برابر، ضابطه ها، یعنی در آن دامنه 

 
 توان به راحتی از جزء صحیح آوردش بیرون یا عدد صحیحی را بردش داخل جزء صحیح، یعنی: در حالت جمع و تفریق، عدد صحیح را می

   k x k x k   =  

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

21
2- 1-

1-
− 2

y x= + −2 2
y x= + −2 1
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 توانیم به کار ببریم: ین نکته را نمی البته برای حالت ضرب و  تقسیم ا  تذکر:

   

 

k kx k x

xx
k

k k

  

 
   

 

 

    

 توجه کنید که: 

 
   ( )  

   ( )  

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

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

− = − − − = − − − = − + = +

+ = + − + = + − + = − − = −

1 1 2 1 1 2 1 2 1 1

1 1 2 1 1 2 1 2 1 1
 

 بنابراین:  
( )

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

f (x) f (x)
f (x

+ + −
= = =

+ − −

1 1 2
1 1 2

 

 
f(x)تابع   -15 x x= − + −2 با دامنۀ6   , a−2 bxو تابع  6 c

g(x)
x x

+
=

− − −2 6
aبا هم برابرند. مقدار  b c+  کدام است؟  +

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

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

    

 مخرج آن نباید صفر باشد، پس:  g(x)ن توجه کنید که برای تعریف شد

 
   g

x xx x x x x

D ,

− − − = − = − −



= −

=

=

−

 

2 6 4

2 6 0 2 6 2 6 4
 

بنابراین    fD ,= −2 6 aو در نتیجه 4 =  . از طرف دیگر:  4

 
bx c x x (bx c)( x x) (bx c)( x x)

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

+ − + − + − + − + − + −
=  = =

− − − −− − − − + −

2 6 2 6 2 6
2 6 2 82 6 2 6

 

fبرای اینکه تساوی  (x) g(x)= برقرار باشد، لازم است که تساویbx c x+ = −2  برقرار باشد. پس:    gو    fاز دامنۀ    xبه ازای هر  8
 b ,c= = −2 8 

aو در نتیجه:  b c+ + = −2 

 

تابع   -16
   

x x
f(x)

x x

+ −
=

+ − +

22 1
1

با تابع   g (a, ),(b, ),( ,c)= −2 1 cبرابر است. مقدار1 a b−  کدام است؟ +

1  )−2 2  )−3 3  )3 4  )2 

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

    f (x) x x= + −

 ، ببینید:  یکه  این تابع، دوستان خیلی جذابه. کلاً بردش دو تا عضو داره یا صفره یا منفی

   
x

f (x) x x
x


= + −  

− 

0

1
 

 
 

x

y

−1
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 آوریم.را به دست می   fابتدا دامنۀ تابع  

        

 f

x x x

,

x x x

D ,

x x

−   −  



+ − +  + − 

−

− 

=

 



2 2

101

1 0 1 1 1

1 0 1 

f از طرف دیگر:   ( )
− +

= −− =
+

2
2 0

1
0 1

 

 

f ( )

f ( )

+
= =

+

+
= =

+

1

2

0 1
0

0 1

2 0
1

0 1

 

 به صورت زیر است:    fبنابراین تابع  

  f ( , ), ( , ), ( , )= − −1 2 01 1 2 

 در نتیجه:    f g ( , ), ( , ), ( , ) (a, ),(b, ),( ,c) , ,ba c== − − = − = −= 1 21 2 01 1 2 2 01 1 

c بنابراین:   a b− + = − − = −+ 32 1 0 

 
fنمودار تابع  -17 (x) x x= −22 کنیم. ها را دو برابر میکنیم، سپس طول نقاط نمودار به دست آمده را نصف و عرض آن ها قرینه می را نسبت به محور عرض3

 اگر نمودار به دست آمده را یک واحد به راست منتقل کنیم، ضابطۀ تابعی که نمودار آن رسم شده است، کدام است؟ 

1  )y x x= − +216 20 4 2  )y x x= − −216 4 2 

3  )y x x= + +216 28 10 4  )y x x= + +216 44 28 

 ( 2011متوسط ـ محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

 
 داریم:   f(x)برای تابع 

k
f (x k)

k

 →
+  

 →

0

0
(1 

 
k

f (x) k
k

 →
+  

 →

0

0
 (2 

 
k

kf (x)
k

 →
 

  →

1

0 1
(3 

 
fها  xقرینه نسبت به محور  (x)− → (4 

 
k

f (kx)

k

 →


 

  →

1

0 1

(5 

 
fها  yقرینه نسبت به محور  ( x)− → (6 

k واحد در جهت افقی به چپ 

 واحد در جهت افقی به راست

k واحد در جهت عمودی به بالا 

 پایینواحد در جهت عمودی به 

 انبساط عمودی با ضریب

 انقباض عمودی با ضریب

 انقباض افقی با ضریب

 انبساط افقی با ضریب
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 به تبدیلات زیر توجه کنید: 

 

( )

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

y f (x ) f ( x )

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯

= = − = − = −

= − −→ +⎯ −⎯⎯ =

2 2 2

2 2 1 2 2 2
 

 بنابراین ضابطۀ نمودار نهایی به صورت زیر است:  

 y ( ( x ) ( x )) ( xx x ) x xx x x= − + − − + = = −− +− + + − + + − =2 2 2 216 20 42 2 2 2 3 2 2 4 4 8 4 12 12 16 32 16 12 12 

 
g(x)صور به نمودار تابعحدر شکل مقابل رسم شده است. مساحت ناحیۀ م  fنمودار تابع    -18 f( x )= −2 ها ها و سمت راست محور عرضو بالای محور طول1

 کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )
3
2

 

3  )
5
2

 4  )
7
2

 

 

 ( 1201متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

 af(bx c) d+ +

 دهیم: برای رسم این تابع، مراحل زیر را انجام می

A : ابتداf (x c)+ کنیم، یعنی اگر را رسم میc 0  ،باشدc  واحد به چپ برود و اگرc 0 ،باشدc .واحد به راست برود 

B : حالf (bx c)+ کنیم، یعنی طول نقاط نمودار را رسم میf (x c)+ را
b

 کنیم. می1

C : سپسaf (bx c)+ کنیم، یعنی عرض نقاط نمودار را رسم میf (bx c)+ راa  کنیم. برابر می 
D  : بالاخرهaf (bx c) d+ می + رسم  اگر را  یعنی  dکنیم،   آن 0 نمودار باشد،  afگاه  (bx c)+  راd  ب سمت  به  می واحد  اگر الا  و  dبریم   آن 0 نمودار  باشد،  گاه 

af (bx c)+ راd آوریم. واحد به سمت پایین می 

  
yرا یک واحد به راست منتقل کنیم، نمودار تابع  fاگر نمودار تابع   f (x )= نمودار تابع    ،طول نقاط را نصف کنیم  ،آید. اگر در نمودار حاصلبه دست می1−

y f ( x )= −2  ید که به صورت زیر است:  آبه دست می  1

 

 

 

 

 

 مساحت ناحیۀ هاشور خورده مورد سوال است که برابر است با:  

 
( )

S

+ 

= =
7
2

3
2 2

2
2

 

 
 

 

 

 

 

 

x

y

2 32-4-

2

x

y

3 41-3-

2

y f (x )= −1

x

y

2

2

y f ( x )= −2 1

−−32 −12- −32

 هاقرینه نسبت به محور عرض نصف کردن طول نقاط

 یک واحد به راست

دو برابر کردن عرض 

 نقاط
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yنمودار تابع  -19 x= k)کنیم واحد به چپ منتقل می  kواحد به سمت بالا و    kرا  4− ) ). اگر نمودار به دست آمده از نقاط 0 ,a)
3
2

,a)و )
3
2

عبور کند،  

 کدام است؟  kمقدار 

1  )1 2  )2 3  )
3
2

 4  )
+2 5
2

 

 ( 1201ـ مفهومی/محاسباتی ـ  )سخت 3پاسخ: گزینه  

 
fبه   f(x)را معین کند، منظورش تبدیل    kکه علامت  بریم، بدون آن واحد به سمت بالا می   kرا    f(x)اگر در صورت سوال بگوید که نمودار تابع   (x) k+باشد نه  می

f (x) k+ . 
fواحد به پایین داریم، kبه طریق مشابه برای  تذکر: (x) k− و برایk  واحد به راست نیز داریمf (x k)−. 

  
 ضابطۀ تابعی که نمودار آن به دست آمده است به صورت زیر است:  

 f (x) (x k) k x k k= − + + = − + − +4 4 

f بنابراین:   ( ) a k k a , k= − + = 
3 5 5
2 2 2

 

 

f (a) a k k a k k

k a k k k a k k

= − + − + = − + − = −

 − + − = − + =

 

  − + +2 2

3 3 3
4 4

2 2 2

3 9 7
4 3 2

2 4 4

 

 بنابراین:  

 

)

k k k k , k

k (k k

− + = − + +  

− = − + +

2

2

5 7 3
2 0

2 4 2

5 7
4

1
2

 

kبا توجه به شرط  
3

0
2

kواضح است که  = kو2
+

=
2 5

2
kجواب نیستند. همچنین   )در معادله    1= kکند ولی صدق نمی  1( =

3
2

در معادله صدق    

 ه است.  ئلکند و جواب مسمی

 − + == − +
5 3 9 3 7

1 1
2 2 4 2 4

 

 
xنمودار تابع  -20

f (x)
x

−
=

+

2 1
1

کنیم. نمودار نهایی را چند  کنیم. سپس طول نقاط نمودار به دست آمده را سه برابر میها قرینه می را نسبت به محور طول

 فقط یک نقطۀ مشترک داشته باشد؟  fواحد به سمت بالا منتقل کنیم، تا با نمودار تابع 

 پذیر نیست. ( امکان4 4(  3 3(  2 2(  1

 ( 1201ـ مفهومی/محاسباتی ـ  )سخت 3پاسخ: گزینه  

    

 به تبدیلات زیر توجه کنید: 

 
x x

y f (x) y f (x) y f ( ) y f ( ) k⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ ⎯= = − = − =⎯→ ⎯⎯⎯ − +→
3 3

 

خواهیم معادلۀ بنابراین می
x

f (x) f ( ) k= − +
3

 فقط یک جواب داشته باشد.  

 k

x

x x x
k

xx x x

−
− − −

= − + + =
+ + +

+



2
12 1 2 1 2 33

1 1 31
3

 

 واحد به بالا k طول نقاط سه برابر هاقرینه نسبت به محور طول
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)

( x )(x ) ( x )(x ) k(x )(x ) x x kx kx k

(k )x (k )x k (

− + + − + = + + + − = + +

− + − + + =





2 2

2

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

4 1 3 6 0 14
 

 داشته باشد.  مضاعف  یک جواب  (  1)معادلۀ  حالت اول:  

 (k ) (k )( k ) k k + = − − − = − + =2 216 1 4 4 3 6 0 4 8 112 0 
 معادلۀ بالا جواب ندارد. 

kبرابر صفر باشد. پس: x2صورت، باید ضرب درجه اول باشد. در این  (  1)معادلۀ  حالت دوم:   = 4 

xحالت سوم:   =  باشد. (  1)جواب معادلۀ  1−

kققغ  (k ) k− − − + = + =4 4 1 3 6 0 6 0 

xحالت چهارم:   =  باشد. (  1)جواب معادلۀ  3−

k)ق  قغ  ) (k ) k − − − + + = − =9 4 12 1 3 6 0 18 0 

kه، ئلپس تنها جواب مس =  است. 4

 

Aاگر   -21 i j
 = +
 

2
3 2 Bو   2 j j i

 = − −
 
2 2

3 Aهای سطر سوم ماتریس گاه مجموع درایه، آن2 B+  کدام است؟ 

1  )23 2  )24 3  )22 4  )21 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
mرا درایۀ عمومی ماتریس ijaدرایۀ  nA طوری که نامیم، به میi m 1 وj n 1  کند. ماتریس تغییر میA  را با اختصار به صورتijA a =  

 نویسیم.می 

 
 شوند. نظیر به نظیر با هم جمع می های مرتبه، درایه در جمع دو ماتریس هم

ij ij ij ijA B a b a b     + = + = +     
 

    

 نویسیم:  را می  Bو  Aهایهای سطر سوم ماتریس ابتدا درایه

 A B

a a b b

 

− − − − − − − −      
      

= − − = − − = − − = − −
      
      − −      

3 2 3 2

31 32 31 3219 20 9 7

 

 کنیم: اینک دو ماتریس را با هم جمع می

 A B

− − − −   
   

+ = − − = − −
   
   − −   19 9 20 7 10 13

 

Aهای سطر سوم ماتریسپس مجموع درایه  B+ :برابر است با+ =10 13 23 

 

اگر   -22

x y z

A x y

x

 
 

=
 
  

0
0 0

Bو 

 
 

=
 
  

4 12 13
0 4 12
0 0 4

Bو داشته باشیم A= xگاه مقدار ، آن2 y z+  تواند باشد؟ کدام می+

1  )5 2  )4 3  )−5 4  )−6 

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
کنیم  های ماتریس دوم ضرب کرده، متناظراً با هم جمع میهای ستونهای سطرهای ماتریس اول را در درایه درایه اش،  مرتبه در ضرب هر ماتریس مربعی در ماتریس هم

 نویسیم. و در جایگاه سطر و ستون متناظرش می 

 
A A A= 2 
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 های متناظر دو ماتریس عیناً با هم برابرند. مرتبه، درایه ساوی دو ماتریس هم در ت

ij ij ij ijA B a b a b   =  =  =   
 

    

Aابتدا ماتریس  A A= 2را به دست آورده و سپس با ماتریسB   دهیم: برابر قرار می 

 B A

x xy xz y x xy xz yx y z x y z

A x y x y x xy x xy

x x x x

=

   + +        
        = = =
        
             

 

⎯

 

⎯ ⎯⎯→
2

2 2 2 2

2 2 2

2 2

2 2 2 2 4 12 13

0 0 0 2 0 2 0 4 12

0 0 0 0 0 0 40 0 0 0

 

x :داریماکنون معادلات را نوشته و  
y

x

xy y

x

x

z y z z z

=







= = 



=  =


+ 

→ = 

= 



=  + =  =


⎯⎯⎯

 

2

2

2

4

2 12

2

2

3

1

4 12

13 4 9 13 4 4

 

xپس مقدار  y z+ +تواند می+ + =2 3 1 −یا6 − − = −2 3 1  پاسخ است.    4باشد، بنابراین گزینه    6

 

اگر   -23
x

A
y

 
=  
 

2
0

Bو  
 

=  
− 

1 2
1 4

Bو ماتریس    Aهای ماتریس یک ماتریس قطری باشد، مجموع درایهA B کدام است؟ 

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

 ( 1201ـ  یمحاسبات)متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 
کنیم  های ماتریس دوم ضرب کرده، متناظراً با هم جمع میهای ستونهای سطرهای ماتریس اول را در درایه اش، درایه مرتبه در ضرب هر ماتریس مربعی در ماتریس هم

 نویسیم. و در جایگاه سطر و ستون متناظرش می 

 
 اش همگی صفر هستند. های خارج قطر اصلی ریس قطری یک ماتریس مربعی است که درایه مات

    

Bابتدا ماتریس  Aکنیم: را محاسبه کرده و شرط قطری بودن آن را لحاظ می 

 
y yx x y

B A
y x y x x

A
 

=  
+ = = − +       

 = =       
−

 
− − − + − = =       


 

2 2 0 11 2 2 2 2

1 4 0

0

10 02 4 0

2
 

Aو اینک ماتریس  B آوریم:  را به دست می 

 A B
− 
 

   
 = =   

− −−   

2

4

80 2 1 2

0 41 1 1
 

Aهای ماتریس پس مجموعه درایه  B :برابر است با− + + − = 32 8 1 4 

 پاسخ است.   3بنابراین گزینه  

 

mاگر داشته باشیم  -24 n
− −     

= +     
− −     

21 3 1 3 1 0
2 4 2 4 0 1

mگاه حاصل  ، آن n+2  کدام است؟ 5

 20(  4 3(  3 ( صفر 2 5−(  1

 ( 1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
کنیم  های ماتریس دوم ضرب کرده، متناظراً با هم جمع میهای ستونهای سطرهای ماتریس اول را در درایه اش، درایه مرتبه همدر ضرب هر ماتریس مربعی در ماتریس  
 نویسیم. و در جایگاه سطر و ستون متناظرش می 
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 شود. های ماتریس ضرب می حقیقی در تمام درایه در ضرب یک عدد حقیقی در یک ماتریس، عدد 

r
ij ijA a rA ra

   = ⎯⎯⎯→ =   
 

    

 ه، داریم:  ئلبا توجه به نکات و به کمک اطلاعات مس

 

m n

m m n

m m n

m n

mm n m

m n m n

m

n

− −     
= +     

− −     

− − −       
= +       

− − −       

= −−


− +    
=    

− − + − + = + = 



  =  

= −

21 3 1 3 1 0

2 4 2 4 0 1

1 3 1 3 3 0

2 4 2 4 2 4 0

3 157 15 3

10 22 7 2

5

2 4 7 5

 

mپس مقدار  n+2 )برابر است با: 5 ) ( )− + =2 05 5 2 

 پاسخ است.   2بنابراین گزینه  

 

های معادله ماتریسیریشه مجموع  -25 
x

x
   

=   
−   

2 1
2 1

1 1 3
 کدام است؟  

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

 ( 1201)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
1شوند و در نهایت یک ماتریس های متناظر از دو ماتریس در هم ضرب شده و با هم جمع می در ضرب ماتریس سطری در ماتریس ستونی، درایه  شود که حاصل می 1

 معادل با عددی حقیقی است.  

                                               مثال:   

b

a a a b a b a b a b a b a b a b

b

 
 

= + + = + +
 
  

1

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

3

 

    

 دهیم تا به یک معادله جبری برسیم:  ها را انجام میضرب ماتریس 

 
   

x x
x x x

x x x x x

     
= + − =    




−     

+ + − = +



− =2 2

2 1
2 1 2 2 2 1

1 1 3 3

2 2 3 6 1 2 5 7 0

 

 برابر است با:    های معادله درجه دوم اخیرواضح است که مجموع ریشه

 /
b

a

−
= − −= 2 5

5
2

 

 

 است؟  6، مضرب xهای زیر به ازای هر عدد صحیح چه تعداد از عبارت  -26

x :الف x+3 x :ب  5 x+3 پ: x x−5 ت: x x−3 

1  )4 2  )3 3  )2 4  )1 
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 ( 1201ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  

 
 ، زیرا: «است 6ضرب هر سه عدد صحیح متوالی مضرب شود که: »حاصل مستقیم ثابت می به روش اثبات  

 : )روش اول(

k

nn(n )(n ) (n )(n )(n ) ... (n )! (n )! !
n(n )(n ) k

(n )(n )(n ) ... (n )! (n )! !

+ + +  − − −     + + 
+ + = = = =  =  − − −     − −   

21 2 1 2 3 3 2 1 2 2 3
1 2 6 6

1 2 3 3 2 1 1 1 3 3
 

و یک عدد    2است و از هر دو عدد متوالی یکی زوج است. پس در هر سه عدد متوالی یک عدد مضرب    3دانیم از هر سه عدد متوالی یکی مضرب  می )روش دوم(:  
 است.   6ضرب هر سه عدد متوالی مضرب داریم. پس حاصل  3مضرب  

 خواهید خواند.  1فصل  2به روش افراز مجموعه اعداد صحیح، که در درس )روش سوم(: 

    

 کنیم: با استفاده از نکته، هر عدد را به طور جداگانه بررسی می

 است.    پس مورد الف مضرب  

k

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



+ = − + = − + = − + + = + = + =3 3 25 6 1 6 1 1 6 6 6 6  )الف   6

 x x x(x )+ = +3 2  )ب  1

xاین عبارت دیگر قابل تجزیه نیست، ضمن اینکه به ازای   نیست.     شود که مضرب  می   2برابر  1=

 است.    پس مورد پ نیز مضرب  

k

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



− = − = − + = − + + = + =5 4 2 2 2 21 1 1 1 1 1 6 1  )پ  6

x است.    مورد ت نیز مضرب   x x(x ) (x )x(x ) k− = − = − + =3 2 1 1 1  )ت6

 پاسخ است.    2است. بنابراین، گزینه     پس سه مورد از چهار عدد مضرب  

 
 ؟  نیستندارز کدام دو گزاره هم  -27

1  )a b b a−   5 50 

2  )(a b) a b (a b )+ = +  =  =2 2 2 0 0 
3  )a +4 aمربع کامل است  1 ضرب دو عدد متوالی است.  حاصل 

4  )a b a b a b b a+ = +  − =2 2 0 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 بتوان به دیگری رسید. ارز گوییم، هرگاه از هر یک دو گزاره را هم 

    

 کنیم: ها را بررسی میبا توجه به نکته، هر یک از گزینه

  
   a b a b a b ⎯−   ⎯⎯→ 5 50 

 a b a b a b ⎯⎯  −⎯→  5 5 0 

   (a b) a b a b ab a b ab ab a b+ = + + + = + = = =    =2 2 2 2 2 2 22 2 0 0 0 0 

 ( )a b ab a b ab a b (a b) a b=  = = + + = + + = + 2 2 2 2 2 2 20 0 2 0 2 

   a k(k ) k k a k k ( k )= + = + + = + + = +2 2 21 4 1 4 4 1 2 1 

 a k a ( k ) a k k a k (k ) a k (k )  +⎯⎯     + = + = +⎯ + = + = + = +⎯⎯ →2 2 24 1 4 1 2 1 4 1 4 4 1 4 4 1 1 

  a b a b a b a b ab ab ab a b a b b a+ = + + = + + = = =  = − =⎯⎯⎯→     2 22 2 0 0 0 0 0   

 ضرب سه عدد متوالیحاصل

 ضرب سه عدد متوالیحاصل

 ضرب سه عدد متوالیحاصل

 2توان 

 5توان 

 ریشه پنجم

a +4 1
 فرد

 فرد
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a b b a ab(a b) a b a b− = − = = =  =2 2 0 0 0 0

aدر شرایطی که b=  :باشد، داریم

 
a b a a a

a a
a b a a a

+ = + = 


+ + = 


=

2
2 2

2

bمثال نقض:  , a= =1 1

پاسخ است.    4بنابراین، گزینه  

؟نیستپذیر اثبات کدام گزاره با برهان خلف امکان  -28

است.   3نیز مضرب  nباشد،3مضرب n2عددی طبیعی و   n( اگر 1

عددی گنگ باشد،   n( اگر 2
n

1
گنگ است. نیز

ضرب هر عدد گویا در یک عدد گنگ، عددی گنگ است.  ( حاصل3
mگاه  گنگ باشد، آن nگویا و  m( اگر 4 n+   .گنگ است 

 ( 1201ـ   )متوسط ـ مفهومی 3پاسخ: گزینه 

ای از احکام درست و قابل قبول، به یک تناقض یا  کنیم که حکم نادرست باشد و از نادرستی حکم، به کمک رشته در اثبات غیرمستقیم به روش برهان خلف، فرض می 
 .  «گوییم »فرض خلف باطل و حکم صحیح استرسیم که در این شرایط میخلاف فرض می 

زوج نباشد، پس فرد است، بنابراین: nکنیم نیز زوج است، فرض می   nزوج باشد، n2ای اثبات اینکه اگر مثلاً بر 

k

n k n k k ( k k) k



= +  = + + = + + = +2 2 22 1 4 4 1 2 2 2 1 2 1

نیز فرد است که خلاف فرض است. پس فرض خلف باطل و حکم صحیح است.  n2و این یعنی 

شود. به روش برهان خلف ثابت می   1نکته، گزینه  با توجه به   

شود.  کتاب درسی است و به روش برهان خلف ثابت می   نیز کار در کلاس صفحه    2گزینه   

ضربش در هر عدد گنگ برابر صفر شده و گویاست.  اصلاً نادرست است و مثال نقض دارد، زیرا اگر عدد گویای انتخاب شده صفر باشد، حاصل  3گزینه   
 است.    3اسخ تست گزینه  پس پ 

شود.کتاب است و به روش برهان خلف ثابت می 5نیز مثال حل شدۀ صفحه  4گزینه  

پاسخ است.    3بنابراین گزینه  

p)ارزیاثبات کدام گزاره فقط بر پایۀ هم  -29 q r) (p r) (q r)      بنا نهاده شده است؟

a)همان اعداد با ترتیبی دیگر باشند، عدد  b3و b2و  b1سه عدد صحیح و a3و a2و a1( اگر 1 b )(a b )(a b )− − −1 1 2 2 3 زوج است.3

aنباشند، عدد   3کدام مضرب هیچ cو  bو  a( اگر 2 b c+ +2 2 است.   3مضرب 2
 ضرب هر چهار عدد طبیعی متوالی به علاوه یک، مربع کامل است.  ( حاصل3
 ها بیشتر نیست.( میانگین هندسی دو عدد نامنفی از میانگین حسابی آن4

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه 

ه را در نظر بگیریم و گزاره را در هر مورد به طور جداگانه اثبات کنیم. به این روش، اثبات با در نظر  ئل گاهی برای اثبات یک گزاره، لازم است همه موارد ممکن در مورد مس
 ارزی منطقی زیر است. گوییم که بر مبنای همها میگرفته همه حالت 

( p q r) (p r) (q r)
 

     
»

 گزاره را در حالت دوم

 کنیماثبات می
 گزاره را در حالت اول

 کنیماثبات می

گزاره 
 هاحالت
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کنیم: ها را بررسی میبا توجه به نکته، هر یک از گزینه

شود.کتاب درسی است که با برهان خلف ثابت می   مثال حل شدۀ صفحۀ   

حالت زیر خواهند بود:   4نباشند، به صورت یکی از    3کدام مضرب  هیچ   cو   a،  bاگر 

     c,b ,a : a b c k k k (k k k ) q     + + = + + + + + = + + + =2 2 2 3 1 3 1 3 1 3 3 (همگی به صورت3 k +1 3 1 

c,b,a : a b c k k k (k k k ) q      + + = + + + + + = + + + =2 2 2 3 4 3 4 3 4 3 12 صورت3 به (همگی k +2 3 2

: a b c k k k (k k k ) q      + + = + + + + + = + + + =2 2 2 3 1 3 1 3 4 3 6 kدو تا به صورت c,b,aاز3 +3 (و یکی به صورت   1 k +3 3 2

: a b c k k k (k k k ) q      + + = + + + + + = + + + =2 2 2 3 4 3 4 3 1 3 9 kدو تا به صورت   c,b,aاز3 +3 (و یکی به صورت   2 k +4 3 1

شود. ها اثبات میپس این حکم به روش با در نظر گرفتن همه حالت 

به روش اثبات مستقیم، داریم:    

n(n )(n )(n ) (n n)(n n ) (n n) (n n) (n n )+ + + + = + + + + = + + + + = + +2 2 2 2 2 2 21 2 3 1 3 3 2 1 3 2 3 1 3 1

شود. کتاب درسی است که به روش بازگشتی اثبات می 7مثال حل شدۀ صفحه  

پاسخ است.   2بنابراین گزینه  

xyدر اثبات نامساوی  -30 x y−  +2 رسید؟   تواننمیهای همیشه درست زیر به روش بازگشتی، به چند مورد از گزاره yو  xبرای هر عدد حقیقی  2

x :الف (x y) y+ − + 2 2 2  :ب 0
y y

(x )+ + 
2

2 3
0

2 4
 :پ

(x y) y+
+ 

2 22 3
0

4 4

x :ت x
( y)+ + 

22 3 0
2 2

x :ث  y (x y )+ + + 2 2 2 0

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

 ( 1201ـ مفهومی / محاسباتی ـ سخت )  1پاسخ: گزینه 

گاه با بازگشت از  کنیم تا به یک عبارت همیشه درست برسیم. آن ابتدا تساوی یا نامساوی را تا حد امکان ساده می های ریاضی،  ها یا تساویدر اثبات برخی نامساوی 
 رسیم.مسیر طی شده به حکم اولیه می 

xاز عبارت  xy y+ + 2 2 رسیم:  با سه مسیر به عبارت همیشه درست می0

xمسیر اول    xy y x xy y (x xy y ) x y (x y) x y


⎯⎯→   + +  + +  + + + +  + + + 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 20 2 2 2 0 2 0 0

توان رسید.  توان رسید و بدیهی است که به مورد »الف« نمیه مورد »ث« میپس ب

مسیر دوم   
y y y y

x xy y (x xy ) y (x )+ +  + + − +  +   +
2 2 2

2 2 2 2 2 3
0 0 0

4 4 2 4
توان رسید. پس به مورد »ب« می

مسیر سوم   
x x x x

x xy y (y xy ) x (y )+ +  + + − +  +   +
2 2 2

2 2 2 2 2 3
0 0 0

4 4 2 4
توان رسید. پس به موارد »پ« و »ت« نمی

پاسخ است.   1  ان رسید. بنابراین گزینهتوپس در مجموع به سه مورد »الف« و »پ« و »ت« نمی
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B)ˆالزاویهدر مثلث قائم  -31 )ABC= 90 ،مطابق شکلAD  نیمساز زاویۀA  های اضلاع  های روی شکل، اختلاف اندازهاست. با توجه به اندازهAB   وAC  

 کدام است؟ 

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

 ( 1001)متوسط  ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
 هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع زاویه به یک فاصله قرار دارد. 

ˆ ˆO O MH MH=  =1 2 
 

    

 قطع کند. با توجه به نکته، داریم:   Hکنیم تا آن را درعمود می AC خطی بر  Dاز  
DH DB= =12 

 به کمک قضیه فیثاغورس داریم:  DHCالزاویه در مثلث قائم

 )C CHDC (H DH ==− = = −2 2 2 169 1 25 54 14 

AوABDاز طرفی، دو مثلث  DH    قائمه همنهشت هستند. )به حالت وتر و یک ضلعAD   مشترک وBD DH= :و در نتیجه داریم ) 
 AB )AH (= 2 

 برابر است با:    ACو  ABپس اختلاف دو ضلع
 AC AB AC AH CH− = − = = 5 

 پاسخ است.   2  بنابراین، گزینه

 

کنند. اگر داشته باشیم قطع می Mو  Nرا به ترتیب در  BC، ضلع ACو   ABهای اضلاع ، عمودمنصفABCدر مثلث  -32

BC CM BN= + = + =12 10 A، محیط مثلث 30 M N کدام است؟ 

1  )36 2  )38 3  )44 4  )46 

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

 
 خط به یک فاصله است.  خط، از دو سر پاره هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره 

AH BH
MA MB

Ĥ

= 
 =

=  90
 

 

    

 ه، داریم:  ئلبه کمک اطلاعات مس  اولاً
BC , CM , BN= = =30 18 20 

 

 

 با توجه به نکته، داریم:  ثانیاً  

 
AN BN

AM CM

= =

= =

20

18
 

 

 

A C

B

D

13

12

H

O y

z

x

M
2

1

H

A C

B

D

13

12

12

H

H
BA

M

− −

A

B
M N

C
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 های شکل، داریم:  با توجه به اندازه ثالثاً  

 
CN BC BN

MN CM CN

= − = − =

= − = − =

10

8

30 20

18 10
 

Aنهایت، محیط مثلث و در   M N  :برابر است با 
 

A M N

P AM MN AN= + + = + + = 618 8 20 4 

 پاسخ است.   4بنابراین، گزینه  

 
 قرار داشته باشند؟  2به فاصلۀ و از  9به فاصلۀ   Mقرار دارد. چند نقطه در صفحه موجود است که ازواحد از خط  7به فاصلۀ  Mنقطۀ  -33

 ( صفر 4 1(  3 2(  2 3(  1

 ( 1001)متوسط  ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 .  rو شعاع  Oای است به مرکز قرار داشته باشند، دایره  rبه فاصلۀ   Oمجموعه نقاطی که از نقطۀ 

OA r= 
 

 هستند.  dاز  kو به فاصلۀ   dدر طرفین  dباشند، دو خط موازی با   kبه فاصلۀ  dمجموعه نقاطی که از خط 
 
 
 

    

 با توجه به نکات:  

 مطابق شکل.    9و شعاع    Mای هستند به مرکز  واحد قرار دارند، روی دایره   9به فاصلۀ    Mمجموعه نقاطی که از نقطۀ    (1

 باشند. واحد از آن می   2و به فاصلۀ  قرار دارند، مطابق شکل که به موازات d2و d1واحد هستند، روی دو خط   2به فاصلۀ  مجموعه نقاطی که از خط  (2

 مشترکند.  Dو   A  ،Bدر سه نقطۀ  d2وd1( و دو خط C) کنید دایرۀمطابق شکل، همانگونه که مشاهده می  (3

 

 

 پاسخ است.    1بنابراین گزینه  

 

 

 

AB)الساقین در مثلث متساوی  -34 AC ) ABC= =4 است. مجموع فواصل نقطۀ همرسی   6برابر    C  ها از رأس، فاصلۀ نقطۀ همرسی عمودمنصف5

 ها از دو ساق مثلث کدام است؟ عمودمنصف

1  )10 2  )9 3  )8 4  )6 

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

 
 ها از سه رأس مثلث با هم برابر است.  های هر مثلث همرسند و فاصلۀ نقطۀ همرسی عمودمنصف عمودمنصف 

    

 با توجه به نکته، داریم:  
OA OB OC= = = 6 

 

Oهمچنین از همنهشتی دو مثلث  A H وO A H  :داریم 
  OH OH= 

O

r A

k

k

d1

d2

d

M

A B

D

d1

d2



7
2
2

(C)

2 5
6

2 5

H

66

H
CB

H

A

O
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Oو به کمک قضیۀ فیثاغورس در مثلث  A H :داریم ، 

 OA OH AH OH OH OH OH= + = + =   = =2 2 2 2 236 20 16 4 
+برابر است با:   ACو    ABاز اضلاع    Oو در نهایت مجموع فواصل نقطۀ   =4 4 8 

 پاسخ است.   3  بنابراین، گزینه

 

=ABداریم ABCدر مثلث  -35 15،AC=8 وA 90 کدام گزینه در مورد اندازۀ ضلع .BC   درست است؟ 

1  )BC 17 23 2  )BC 7 17 3  )BC 17 4  )BC  23 

 ( 1001ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  

 
 تر است.  های هر دو ضلع از ضلع سوم کوچک تر است و قدرمطلق تفاضل اندازه های هر دو ضلع از اندازۀ ضلع سوم بزرگ در هر مثلث، مجموع اندازه 

AB AC BC BC AC AB AB AC BC AB AC

AB BC AC AC AB BC BC AC AB BC AC

AC BC AB AB BC AC BC AB AC BC AB

+   −    −   +
  

+   −   −   + 
 

+   −  −   +  

 

    

 داریم:   BCبا توجه به قضیۀ نامساوی مثلثی در مورد ضلع  اولاً  
 )AB AC BC AB AC B B (C C−    + −  +  15 8 15 8 7 3 12 

Aاگر مثلث از طرفی،   BC  در رأسA    :قائمه بود، طبق قضیۀ فیثاغورس،داشتیم 

 BC A BCB AC  == + = + =2 2 2 17225 64 289 
BC   حاده است، پس:   Aجایی که زاویۀ  اما از آن  ( )17 2 

BC خواهیم داشت:  (  2)و    (1)از مقایسۀ روابط   7 17 

 پاسخ است.   2بنابراین، گزینه  

 

=BCوAB=9به اضلاع ABCدر مثلث   -36 MNای باشند که گونه  به  BCو    AB  ،ACبه ترتیب روی اضلاع    Pو    M  ،N، اگر نقاط  12 BC وNP AB

 باشد؟   تواندنمیکدام  MNPBالاضلاع  گاه محیط متوازیآن

1  )19 2  )/21 5 3  )/23 5 4  )24 

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

 
 تر و برعکس. تر است از زاویۀ مقابل به ضلع کوچک تر، بزرگاگر در مثلثی، دو ضلع نابرابر باشند، زاویۀ مقابل به ضلع بزرگ 

 
ˆB̂ C AC AB   

 

    

ABC با توجه به نکته، داریم:    اولاً : AB BC   

 به کمک قضیه خطوط موازی و مورب، داریم:    ثانیاً
ˆ ˆA PNC

ˆ ˆC ANM

= = 

= = 

 

 

 

 

A

C

B

B

A

C

A

NM

B C


P





x

y y

x



y−9

x−12
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 مجدداً با توجه به نکته، داریم:  ثالثاً  

 

)

ˆ ˆA M N : A N MN AM x y x y

ˆˆN PC : N C PC NP x y x

)

(y

(   − + 

  − 

  

+   

9

2 1

1

1 2

9

2

 

 داریم:  (  2)و  (  1)از مقایسۀ روابط  

  xمحیط24 y x y MNPB


 +   +  ⎯⎯→ 
29 12 18 2 2 24 18 

 پاسخ است.   4بنابراین، گزینه  

 

Mدر مثلث  -37 NP،مطابق شکل ،QK نیمساز زاویۀˆMQP است؟  نادرستهای روی شکل، کدام گزینه است. با توجه به اندازه 

1  )NP MP 
2  )KQ KP= 
3  )QP MQ 
4  )QK QM 
 

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

 
 تر و برعکس.  تر است از زاویۀ مقابل به ضلع کوچک تر، بزرگاگر در مثلثی دو ضلع نابرابر باشند، زاویۀ مقابل به ضلع بزرگ 

 
ˆB̂ C AC AB   

 

    

 ه، داریم:  ئلهای مسبا توجه به داده   اولاً
ˆ ˆQMP ( ) QMP

( )ˆ ˆMQK PQK

 + =  −  +  =

 −  + 
= =



=

 6020 180 60 40

180 60 40
40

2

 

Kواضح است که مثلثثانیاً   Q P الساقین بوده و داریم:متساویKQ KP=  است.  درست    2، پس گزینه 

 با توجه به نکته، داریم:    ثالثاً

 ˆ ˆM Q P : M P QP QM   
 است.    درستنیز    3ه  و گزین

 ˆ ˆM N P : M N NP MP   
 است.    درستنیز    1وگزینه  

 است، زیرا:  نادرست    4پس گزینه  

 ˆ ˆMQK : MKQ ( ) QMK MQ KQ= − + =   180 60 40 80 
 پاسخ است.    4بنابراین، گزینه  

 
 

 

 

 

 

 

20

40

M

Q
N P

60



40
40

K60

20

40

M

Q
N P60
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B

A

C
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 کدام است؟  ABDاست. مساحت مثلث  45برابر  ABCD مساحت ذوزنقۀ  -38

1  )/13 5 
2  )13 
3  )12 
4  )/12 5 

 ( 1002ـ مفهومی / محاسباتی ـ   سخت)  1پاسخ: گزینه  

 
 ها وارد شده است. ها بر آن هایی که این ارتفاعها برابر است با نسبت اندازۀ قاعده های آن های دو مثلث برابر باشد، نسبت مساحت هرگاه اندازۀ ارتفاع 

 
 سب به صورت زیر است:  ویژگی ترکیب در مخرج در تنا

a c a c

b d b a d c
=  =

+ +
 

    

ABجایی که از آن DC  :پس ،BH DH= 

 داریم:   2پس با توجه به نکته  

A BD

BCD

S
AB

S DC
= =

6
14

 

 ، با یک ترکیب در مخرج، داریم:  2و با توجه به نکته  

 A BD A BD A BD

A BDABCD
BCD A BD

S S S

S
S S

/
S

=   = = =
+ +

13 5
6 3 3

14 6 10 45 10
 

 پاسخ است.    1بنابراین، گزینه  

 

ABبه اضلاع ABCدر مثلث   -39 AC= =5 3 BPطوری قرار دارد که   BCروی ضلع    P، نقطۀ  75

CP
=
3
7

رسم    ACو    ABدو خط به موازات    P. اگر از  

 کدام است؟   AMPNقطع کند، محیط چهارضلعی   Nو  Mها را به ترتیب در کنیم تا آن

1  )32 2  )34 3  )36 4  )38 

 ( 1002)متوسط  ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
 در قضیۀ تالس و تعمیم آن، مطابق شکل داریم:  

AE AF

EB FC
EF BC

AE AF EF

AB AC BC


=

 
 = =


 

    

جایی که از آن
BP

CP
=
3
7

 گیریم: در نظر می x7وx3، پس مطابق شکل، طول آنها را 

BP x , CP x= =3 7 
 

AMاز طرفی، چون  NP وAN MPپس چهارضلعی ،AMPN   الاضلاع است و اضلاع مقابلش با هم برابرند. متوازی 

 

 

 

A B

D C
14

 

A B

D C
14

 

H

H

B

C

F
E

A

B C

N
A

M

P x7x3
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 اینک با توجه به قضیه تالس و تعمیم آن، داریم:  

 

CP NP NP
NP AB NP

CB AB

B
A

/

/
P MP MP

MP C MP
BC AC

= = =

= =



=

 

  

10 5

5

7
10 15

3
10 25

7

 

 برابر است با:   AMPNپس محیط چهارضلعی
 (NP MP) ( / / )+ = + =2 62 0 5 7 5 31 

 
EFدر ذوزنقه شکل زیر،  -40 AB ،AE

ED
=
5
3

=BCو  کدام است؟   BFاست. اندازۀ   12

1  )/7 4 
2  )/7 5 
3  )/7 6 
4  )/7 8 

 ( 1002ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

 
 قضیه تالس در ذوزنقه مطابق شکل، به صورت زیر است:  

AM BN
MN AB DC

MD NC
 = 

 

 
 ناسب به صورت زیر است:  ویژگی ترکیب در مخرج در ت

a c a c

b d b a d c
=  =

+ +
 

    

 با توجه به قضیه تالس در ذوزنقه، داریم:   اولاً

BF AE

FC ED
= =

5
3

 

 با توجه به ویژگی ترکیب در مخرج داریم:    ثانیاً

BF BF

FC BF BC

BF
BF /

= =
+ +

= =



  7 5

5
3 5

5
1 8

5
8

2

 

 پاسخ است.   2بنابراین، گزینه  

 

 

E

A B

F

D C

M

A B

N

D C

E

A B

F

D C
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  باًیگلوله تقر  ییشده و اندازه جابجا  یحرکت، اختلاف مسافت ط نیجا شده است. در اهجاب Bتا   A  ۀکه از نقط دهدیرا نشان م یآونگ  ۀشکل مقابل گلول  -41

 است؟ متریچند سانت

1 )8/2 
2 )14/3 
3 )28/6 
4 )6/5 
 

 ( 1201ـ  یمحاسباتـ  )متوسط 1پاسخ: گزینه  

 
وصل    Bرا به  Aخطی که  رود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت طی شده است و طول پاره می  Bبه   A، متحرک از مسیر نشان داده شده از  زیر( در شکل  1

 دقت کنید.   زیرجایی متحرک است. به شکل جابه  ۀکند برابر انداز می
 
 
 
 
 جایی کمیتی برداری است و جهت دارد. ای است، در حالی که جابه ( مسافت کمیتی نرده 2
 ( است. mبرابر متر ) SI جایی، هر دو در جابه ( یکای مسافت و 3
 تر یا مساوی مسافت طی شده است. جایی همواره کوچک جابه  ۀ ( انداز4

d  

 اندازه هستند که حرکت بر روی خط راست و بدون تغییر جهت انجام شده باشد.جایی و مسافت هم( در شرایطی جابه 5

 
 جایی متحرک است؟ جابه  ۀهای زیر، مسافت طی شده برابر انداز یک از حرکت کدام در 

 کند. الف( اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می 
 رود. کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق می ب( اتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می 

 چرخد.  زمین می  ۀای دور کریره ای که در مسیر داج( ماهواره 
 گردد. خود برمی   ۀکند و دوباره به مکان اولید( شناگری که طول استخر را شنا می 

گونه تغییر جهتی انجام شود و در مسیر مستقیم جایی باشد، حرکت باید بدون هیچ جابه  ۀاندازکه در حرکتی مسافت طی شده هم مطابق نکات فوق، برای آن   پاسخ: 
 کند. های داده شده، فقط در عبارت )الف( متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت می بین عبارت  باشد. در

 آید.  ( با تقسیم مسافت طی شده بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت بدست می 6

avs
t

= =


S Iv¶

·I¶p

 

 آید.جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط بدست می ( با تقسیم جابه 7

av
d

v
t

= =


ÂÄI]¾MI]nHjoM

·I¶p

 

 ای است، در حالی که سرعت متوسط کمیتی برداری است. ( تندی متوسط کمیتی نرده 8
اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت  تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم سرعت متوسط همواره کوچک   ۀ( انداز 9

 حرکت کند. 

  

  است.  ییجاه برابر اندازه جاب  Bبه    Aطول خط واصل  

sin cm


=   =

1
2

2 60 30  جاییجابه   ۀانداز60

1 یعنی  ،یواقع  ریطول مس
6

 شده است.   یبرابر مسافت ط  رهیدا  طیمح  

R / / cm=      =
1 1

2 2 3 14 60 62 8
6 6

 : مسافت طی شده   

/جایی برابر  جابه   ۀبنابراین اختلاف مسافت طی شده و انداز cm2  است.   8
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xبه صورت    SIدر    یزمان متحرک   ـ  معادله مکان  -42 t t= − +3 3  تر است؟ اندازه سرعت متوسط متحرک کوچک  ریز  یزمان  یها از بازه  کی است. در کدام  10

 چهارم  هیثان  یاول تا ابتدا ه یثان  یاز انتها( 2 دوم  ۀ( ثانی1
 اول ۀ ثانی 2( 4 پنجم هیثان  یسوم تا انتها ه یثان  یاز ابتدا( 3

 ( 1201ـ  یمحاسباتـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

 
کنیم و با  تر شدن فهم موضوع از یک مثال استفاده می بررسی کنیم. برای ساده   ،زمان قابل استنباط است  -مکان    ۀخواهیم اطلاعاتی را که از معادل در این درسنامه می 

 کنیم. زمان را به طور کامل بررسی می  -مکان   ۀ پاسخ دادن به سؤالات مختلف، معادل

 
xبرابر   SI کند درزمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  -مکان   ۀمعادل t t2 6 8= −  است. به سؤالات زیر پاسخ دهید.  +

tالف( مکان متحرک در لحظات   s1 tو  =1 s2  به دست آورید.  =6
 داریم: ها در معادله گذاری زمان با جای 

t s x ( ) m

t s x ( ) m

= → = −  + =

= → = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

tجایی متحرک بین لحظات  ب( جابه  s1 tتا  =1 s2  چند متر است؟  =6

t s : x m
x x x m

t s : x m

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8

= =
→ = − = − =

= =

 

tزمانی  ۀج( سرعت متوسط متحرک در باز s1 tتا  =1 s2  چند متر بر ثانیه است؟  =6

av
x m

v
t s

5
1

6 1


= = =
 −

 

 دوم حرکت در چه جهتی است؟    ۀد( بردار سرعت متوسط متحرک در ثانی
 جا شده است. جا شده یا در خلاف آن جابه جابه  xدوم در جهت محور   ۀکافی است ببینیم متحرک در ثانی 

t s : x ( ) m
x m

t s : x ( )

 = = −  + =
→ = − = −

 = = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3
0 3 3

2 2 6 2 8 0
 

 هستند.  xجایی و سرعت متوسط در خلاف جهت محور  نابراین جابه ب
 دهد؟ هـ( بردار مکان متحرک در چه لحظاتی تغییر علامت می 

 کنیم. های آن را محاسبه می زمان را تعیین علامت کنیم. برای این کار ریشه  -مکان  ۀکافی است معادل 

t s
x t t (t )(t )

t s

12

2

2
6 8 2 4

4

=
= − + = − − → 

=

 

tبنابراین در لحظات   s2=  وt s4= شود.، جهت بردار مکان عوض می 

 
توانیم مواردی مثل جهت حرکت، شتاب متوسط، مسافت طی شده، تندی  زمان را هم داشته باشیم، می   -سرعت    ۀزمان، معادل  -مکان    ۀدر صورتی که علاوه بر معادل

 کنیم. های بعدی این موارد را به طور کامل بررسی می لحظات تغییر جهت را هم به دست آوریم که در آزمون متوسط و 

 
t  ۀام به معنی لحظn ۀ( ابتدای ثانی1 n=  است.  1−
t  ۀام به معنی لحظn ۀ( انتهای ثانی 2 n=  .است 
3 )T  ۀثانی n زمانی بین لحظات   ۀمعنی بازام بهt (n )T= −1 tتا  1 nT=2  .است 

  

xزمان    -مکان    ۀابتدا دقت کنید که در معادل t t= − +3 3 جایی و سرعت متوسط اثری ندارد، بنابراین  جابه   ۀمقداری ثابت بوده و در محاسب  10، عدد  10

xزمان را به صورت    -مکان    ۀمعادل t t= −3  کنیم. های زمانی، سرعت متوسط را محاسبه میگیریم و در هر یک از بازهدر نظر می   3

)دوم    ۀ( ثانی1 s t s) 1 2: 

av

t s :x ( ) m x m
x ( ) m v

t st s :x ( ) m

 = = −  = − 
→ = − − =  = = =

 = = −  =

3
1 1

3
2 2

1 1 3 1 2 4
2 2 4 4

12 2 3 2 2
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)چهارم    ۀاول تا ابتدای ثانی  ۀ( از انتهای ثانی2 s t s) 1 3 : 

av

t s :x ( ) m x m
x ( ) m v

t st s :x ( )

 = = −  = − 
→ = − − =  = = =

 = = −  =

3
1 1

3
2 2

1 1 3 1 2 20
18 2 20 10

23 3 3 3 18
 

)پنجم   ۀ سوم تا انتهای ثانی  ۀ( از ابتدای ثانی3 s t s) 2 5: 

av

t s :x ( ) m x m
x m v

t st s :x ( )

 = = −  = 
→ = − =  = = =

 = = −  =

3
1 1

3
2 2

2 2 3 2 2 108
110 2 108 36

35 5 3 5 110
 

)اول    ۀ( دو ثانی4 t s) 0 2: 

av

t :x ( ) x m
x m v

t st s :x ( ) m

= = −  = 
→ = − =  = = =

= = −  =

1 1

3
2 2

0 0 3 0 0 2
2 0 2 1

22 2 3 2 2
 

 ( پاسخ این سؤال است.4)  ۀبنابراین گزین

 پردازیم. طرح شده است که به بررسی آن می  1401های کنکور مجدد تجربی  این سؤال براساس یکی از تست

 
xبه صورت   SIحرکت جسمی در  ۀمعادل t t3 24 2= − t  ۀاست. سرعت متوسط در باز + s1 tتا  =2 s2  چند متر بر ثانیه است؟  =4

1 )4   2 )3   3 )2   4 )1 
 1پاسخ: گزینه 
 کنیم:  سرعت متوسط به صورت زیر عمل می  ۀبرای محاسب 

av

t s :x m x m
x t t x m v

t st s : x m

= = − 
= − + → → = → = = =

= =

1 13 2

2 2

2 6 8
4 2 8 4

24 2
 

 
اول حرکت، تندی متوسط متحرک در مدتی که در جهت  ۀثانی  6کند، مطابق شکل است. در  حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور   - نمودار مکان    -43

ن در خلاف جهت محور  سرعت متوسط متحرک در مدتی است که بردار مکان آ   ۀکند، .................... متر بر ثانیه .................... از اندازحرکت می  xمحور  

x  .است 

 ، بیشتر 5/0( 1
 ، کمتر 5/0( 2
 ، بیشتر1( 3
  ، کمتر1( 4
 

 ( 1201ـ  ینمودار ـ  )متوسط 2گزینه پاسخ:  

 
 زمان مقابل را در نظر بگیرید.   - ( نمودار مکان 1
 
 

 زمان قابل استنباط است.   -مطالب زیر از نمودار مکان 
در جهت    t2صفر تا    ۀبه بعد منفی است. به عبارت دیگر بردار مکان در باز  t2  ۀمثبت و از لحظ  t2زمانی صفر تا    ۀالف( مکان متحرک در هر لحظه: مکان متحرک در باز 

 است.   xبه بعد، بردار مکان در خلاف جهت محور   t2  ۀ است و از لحظ  xمحور  
، t2  ۀکند، متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است. به عنوان مثال در نمودار بالا، در لحظب( لحظات عبور متحرک از مبدأ مکان: هنگامی که نمودار محور افقی را قطع می

 متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است. 
منفی است   t3تا   t1  ۀ ، سرعت مثبت است، در بازt1صفر تا    ۀسرعت متحرک است. در نمودار فوق، در باز نشان دهندۀزمان   -ج( سرعت حرکت: شیب نمودار مکان 

 به بعد، سرعت صفر است و متحرک ساکن است.  t3و از 
 د( سرعت متوسط: اگر هر دو نقطه از نمودار را با خط راست به هم وصل کنیم، شیب این خط برابر سرعت متوسط بین این دو لحظه است. 

)ای  شتاب حرکت است. اگر نمودار به شکل قله   ۀدهندهـ( شتاب حرکت: تقعر نمودار نشان  )    ای  دره   شکلباشد، شتاب منفی است و اگر به( )    باشد، شتاب مثبت
 است.  

 این آزمون نیست.  ۀکنیم، زیرا مبحث شتاب جزو برنامتر بررسی می های بعدی دقیقشتاب را در آزمون 
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متری را طی کرده است و تندی    3باشد. در این بازه، متحرک مسافت  می  xاول، شیب نمودار مثبت است و متحرک در حال حرکت در جهت محور    ۀثانی  2ر  د

 متوسط آن برابر است با: 

av
m

s /
t s

= = =


3
1 5

2
 

sزمانی    ۀدر باز t s 4 6  ،x0    است، یعنی بردار مکان در خلاف جهت محورx  سرعت متوسط برابر است با:   ۀ. در این بازه، اندازاست 

av av
x m m

v v
t s s

 − −
= = = − → =


4 0
2 2

2
 

mاول،    ۀثانی  2بنابراین تندی متوسط در  
/

s
0 s  ۀسرعت متوسط در بازبزرگی  کمتر از    5 t s 4  است.   6

 
است. بردار سرعت  i−3و   i4برابر   SIاول و دوم حرکت به ترتیب در   ۀثانی 5در حال حرکت است. بردار سرعت متوسط در  xمتحرکی بر روی محور   -44

 باشد؟ i−2برابر  SIاول حرکت در   ۀثانی 20دوم حرکت چند متر بر ثانیه باشد تا سرعت متوسط متحرک در  ۀثانی 10متوسط در 

1  )/ i2 5 2  )i2 3  )/ i−4 5 4  )i−3 

 ( 1201ـ  یمحاسباتـ  )متوسط 3پاسخ: گزینه  

 
xجایی کل متحرک برابر  گاه جابه و ... باشد، آن   x1  ،x2، ... به ترتیب برابر  t1  ،t2  متوالی  های زمانی جایی متحرکی در بازه اگر جابه  x x ...1 2 =  + +

®¨
  

avبرابر   در کل حرکت است و سرعت متوسط متحرک

x x x
v

t t t

1 2

1 2

  + +
= =
  + +

®¨

®¨

 است.  

  

 های اول و دوم برابر است با: ثانیه  5جایی در  جابه 

avx v t m =  =  =
11 1 4 5  اول  ۀثانی  5:    20

avx v t m =  = −  = −
22 2 3 5  دوم   ۀثانی  5:    15

 ثانیه برابر است با:   20جایی در کل مدت  از طرفی جابه 

avx v t m =  = −  = −2 20 40
®¨

®¨ ®¨
 اول  ۀثانی  20:    

 توان نوشت: مرحله است، بنابراین می  3جایی در  جایی کل برابر مجموع جابهجابه 

x x x x x x m =  + + →− = − + → = −1 2 3 3 340 20 15 45
®¨

 

 سوم( برابر است با:   ۀدوم حرکت )مرحل ۀثانی  10متوسط در  بنابراین سرعت  

av av
x m

v / v / i
t s

 −
= = = − → = −
3 3

3

3

45
4 5 4 5

10
 

 طرح شده است.   98های کنکور تجربی  این تست بر اساس یکی از تست

 
از مکان  حرکت می   xمتحرکی روی محور   زمان  xکند و در مبدأ  m= −0 در لحظۀ  می   40 tگذرد و  s=1 xبه مکان     6 m=1 نهایت در لحظۀ  می   100 رسد و در 

t s=2 xاز مکان   10 m=2  ثانیه کدام است؟   10در این  SIگذرد. سرعت متوسط این متحرک در می  20
1 )22  2  )14   3  )6   4  )2 

 3پاسخ: گزینۀ 
 طبق رابطۀ محاسبۀ سرعت متوسط:  

av
( ) m

v
s

− −
= =
20 40

6
10

 
 

گردد. اگر تندی متوسط اتومبیل  ، تغییر جهت داده و بخشی از مسیر را بازمیسپسکند و  متر حرکت می   90  ۀبه انداز  xاتومبیلی در خلاف جهت محور    -45

 کدام است؟  SIجایی اتومبیل در کل حرکت در  سرعت متوسط باشد، بردار جابه ۀدرصد بیشتر از انداز 25در کل این حرکت،  

1  )i60 2  )i−60 3  )i−100 4  )i−80 
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 ( 1201ـ  یمحاسباتـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

  

 دهد. مسیر حرکت اتومبیل را نشان می  مقابلشکل  

 

                                                                                                                                              x x = −  جاییجابه   ۀ:انداز      190

                                                                                                                                              x= +  : مسافت طی شده   190
 

                            
av av

s v x
x m

x

= +
⎯⎯⎯⎯⎯→ = = → =

−

125
1100

1
1

90 125 5
10

90 100 4
 

 جایی برابر است با:  برگشته است و بردار جابه   m10حرکت کرده و سپس    xدر خلاف جهت محور    m90بنابراین متحرک  

x m d i = − + = − → = −90 10 80 80 

 
 27های زیر در  است. چه تعداد از عبارت  زیر  کنند، مطابق شکلکه همزمان از یک نقطه شروع به حرکت می  Bو    Aزمان دو متحرک    -نمودار مکان    -46

 اول حرکت صحیح است؟ ۀثانی

  ثانیه ثابت است. 10دو متحرک به مدت  ۀفاصل :الف

 متر است.  18دو متحرک برابر  ۀفاصل ۀبیشین :ب

mبرابر  Aکند، تندی متوسط متحرک حرکت می xدر خلاف جهت محور  Bدر مدتی که متحرک  :ج
/

s
1  است. 25

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1201ـ  ینمودار ـ  )متوسط 1پاسخ: گزینه  

  

 ( بعدی در حال کاهش است. )  ۀثانی  9اول در حال افزایش و در    ۀثانی  18دو متحرک در    ۀالف( فاصل

t  ۀب( در لحظ s=18شود و این فاصله برابر  دو متحرک بیشینه می  ۀ، فاصل( ) m− − =10 8  (✓است. )  18

کند و تندی متوسط آن برابر  را طی می  m10مسافت    Aکند. در این مدت، متحرک  حرکت می   xاول در خلاف جهت محور    ۀثانی  18در    Bج( متحرک  
m

s
=

10 4
18 9

 ( است. )  

 
با تندی متوسط    -47 نیم  v1شناگری نیمی از طول یک استخر را  با تندی متوسط    ۀو  کند. سپس در مسیر بازگشت، نیمی از زمان  طی می  v2دیگر را 

 tبرگشت برابر   و مسیر  tکند. اگر کل زمان طی کردن مسیر رفت برابر حرکت می v2دیگر را با تندی متوسط  ۀو نیم v1حرکتش را با تندی متوسط  

 باشد، کدام مقایسه صحیح است؟ 

1  )t t= 2  )t t 
3  )t t 4 ۀ( برای مقایس t   وtهای  ، باید تندیv1   وv2  .مشخص باشند 

 ( 1201ـ  یمحاسباتـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
 خواهیم دو حالت را بررسی کنیم. در این درسنامه می 

 طی کند:  v2دیگر مسافت را با تندی متوسط  ۀو نیم v1( متحرک نیمی از مسافت حرکت خود را با تندی متوسط  1

Lباشد، متحرک    Lمطابق شکل مقابل، اگر کل مسیر حرکت  

2
Lو    v1اول را با تندی متوسط    

2
توان طی کرده است. در این صورت می   v2آخر را با تندی متوسط    

  نوشت: 
 
 
 

av

av

s xt
xv x x

t

+→ = = =
  −



1

1

90
90
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av av

L

L
v t

t v L L
t t t

v vL

L
v t

t v

v v v vL L
s s

L Lt v v v v

v v




= → =


→ = + = +



= → =


= = = = → =
+ +

+

1 1
1 1

1 2
1 2

2 2
2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

2
2

2 2

2
2

2 2

2 2

®¨

®¨

®¨S Iv¶

®¨·I¶p

 

 
mمتحرکی نیمی از مسیر حرکت خود را با تندی متوسط 

s
mدیگر را با تندی متوسط  ۀو نیم 40

s
 کند. تندی متوسط در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟ طی می  60

 قسمت قبل داریم:  ۀمطابق نتیج

av
v v m

s
v v s

1 2

1 2

2 2 40 60
48

40 60
 

= = =
+ +

 

 
 طی کند:  v2دیگر زمان را با تندی متوسط   ۀو نیم v1( متحرک نیمی از زمان حرکت خود را با تندی متوسط 2

tباشد، متحرک  t، اگر کل زمان حرکت  زیرمطابق شکل 

2
tو  v1را با تندی متوسط اول   

2
 توان نوشت: طی کرده است. در این صورت می  v2آخر را با تندی متوسط   

av av

L t
v L v

t

t t
L L L v v

L t
v L v

t

t t
v vL L L v v v v

s s
t t t


= → =




→ = + = +
 = → =




+
+ + +

= = = = → =

1
1 1 1

1 2 1 2
2

2 2 2

1 2
1 2 1 2 1 2

2
2

2 2

2
2

2 2
2 2

®¨

®¨

®¨

 

 
mمتحرکی نیمی از زمان حرکت خود را با تندی متوسط  

s
mدیگر زمان را با تندی متوسط    ۀو نیم  40

s
کند. تندی متوسط در کل حرکت چند متر بر ثانیه  طی می  60

 است؟ 

av
v v m

s
s

1 2 40 60
50

2 2
+ +

= = = 

 های زیر را خودتان بررسی کنید. حرکت برای تمرین بیشتر، سعی کنید 

1الف( متحرک 
3

v1  ،1ابتدایی مسیر را با تندی متوسط  
3

و  v2بعدی را با تندی متوسط   
1
3

 طی کند.  v3  آخر را با تندی متوسط 

ب( متحرک 
1
3

، v1ابتدایی زمان حرکت را با تندی متوسط   
1
3

و  v2بعدی را با تندی متوسط  
1
3

 طی کند.  v3آخر را با تندی متوسط   

  
 باشد، در مسیر رفت با توجه به شکل زیر داریم:  Lفرض کنیم طول استخر برابر  

L

L
t

v v

L

L
t

v v



 = =




 = =


1
1 1

2
2 2

2
2

2
2
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L(v v )
t t t

v v

+
=  + = 1 2

1 2
1 22

 : زمان رفت  

  در مسیر برگشت هم داریم:

t
x v

t t t
L v v (v v )

t
x v


 =   

→ = + = +
 =



1 1

1 2 1 2

2 2

2
2 2 2

2

 

L
t

v v
 =

+1 2

2
 : زمان برگشت   

برای مقایسه زمان رفت و برگشت، نسبت  
t

t


 کنیم.را محاسبه می  

L

v v v vt

L(v v )t (v v )
v v

 +
= =

+ +

1 2 1 2
21 2 1 2

1 2

2
4

2

 

 است.   1کنیم عبارت فوق کمتر یا مساوی  در ادامه ثابت می 

( ) ( )v v v v v v v v v v v v v v v v−   − +   + + −   + 
2 22 2 2 2

1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 20 2 0 2 4 0 4 

( )

v v t

tv v


   

+

1 2
2

1 2

4
1 1 

نتیجه در  
t

t


 tاست، بنابراین    1 t  باشد. می 

 اگه تونستی این سؤالو حل کنی، خیلی خفنی! 

 
 کند؟ حرکت می xزمان متحرکی باشد که بر روی محور   -تواند نمودار مکان یک از نمودارهای زیر، میکدام  -48

 

 

1  ) 2 ) 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1201ـ  ینمودار ـ آسان ) 1پاسخ: گزینه  

  

پذیر نیست، بنابراین  گرفته است که چنین چیزی امکان ها، متحرک در چند مکان قرار  (، لحظاتی وجود دارد که در آن4( و )3(، )2های )در نمودارهای گزینه

 زمان یک متحرک باشد.   -تواند مربوط به نمودار مکان  ( می1)  ۀفقط نمودار گزین

 
 های زیر، سرعت متوسط صفر است؟ در چه تعداد از حرکت  -49

   10تا ساعت  8شمار از ساعت دقیقه ۀحرکت نوک عقرب :الف

 12تا   9شمار از ساعت ساعت  ۀحرکت نوک عقرب :ب

 یک دور حرکت کامل ماهواره به دور زمین :ج

 حرکت به سمت شرق m90حرکت به سمت جنوب و سپس   m90:د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1201ـ  یمفهومـ آسان ) 2پاسخ: گزینه  

  

 باشد. جایی آن صفر است و در نتیجه سرعت متوسط آن نیز صفر می های )الف( و )ج(، مکان اولیه و نهایی متحرک یکسان است، یعنی جابه در حرکت 

 
xبرابر   SIکند، در  حرکت می  xزمان متحرکی که بر روی محور    -مکان    ۀمعادل  -50 cos(t)= −12 متحرک تا مبدأ مکان برابر چند   ۀاست. بیشترین فاصل  6

 متر است؟  

1 )18 2 )12 3 )24 4 )6 

 ( 1201ـ  یمحاسباتـ  )متوسط 1پاسخ: گزینه  

  

 کنیم.  زمان را رسم می   -نمودار مکان  
x cos(t)= −12 6 

 است.   m18متحرک تا مبدأ مکان برابر    ۀمطابق نمودار، بیشترین فاصل

 
 باشند؟ ثانیۀ اول حرکت درست می 14ها در کند، مطابق شکل است. چند مورد از این عبارتحرکت می xزمان جسمی که بر روی محور   -نمودار مکان   -51

  باشد.می m12ثانیه اول، مسافت طی شده برابر  5در  :الف

tاختلاف زمان دو عبور متوالی متحرک )بعد از لحظه   :ب =  است.  s4( از مکان اولیه برابر 0

ثانیه بیشتر از مدت زمانی است که متحرک  2مدت زمانی که متحرک در حال دور شدن از مبدأ مکان است،   :پ

 در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است. 

 است.   m10بیشترین طول بردار مکان برابر  :ت

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

 ( 1201ـ  ینمودار ـ  )متوسط 2پاسخ: گزینه  

  

)رفته است m8به مکان   m4اول از مکان    ۀثانی  2الف( در   m)4آید  ثانیه به مبدأ مکان می   5تا    2  ۀ، سپس در باز( m)8    که در مجموعm+ =4 8 مسافت    12

 اول حرکت است. این عبارت صحیح است.  ۀیثان  5طی شده در  

کند، پس اختلاف زمانی از این مکان مجدداً عبور می   s10و    s4مکان است. متحرک پس از شروع حرکت، در لحظات    أمتر مبد  4متحرک، در    ۀب( مکان اولی

−sدو عبور متوالی   =10 4  است.    6

 پس این عبارت نادرست است. 

−sشد اختلاف زمانی دو عبور متوالی از مبدأ حرکت )مبدأ مکان( چند ثانیه است، در این صورت  تذکر: اگر گفته می =9 5  شد. ؤال میجواب س  4

)های  پ( متحرک در بازه  )s−0 )و    2 )s−5 )و    7 )s−9 متحرک از مبدأ مکان در حال    ۀها فاصلدر حال دور شدن از مبدأ مکان است، چون در این بازه   12

+sافزایش است. در مجموع   + =2 2 3  دور شدن از مبدأ مکان است.  در حال    7

 ساکن است و حرکتی ندارد.   s14تا   s12تذکر: متحرک در بازه  

)های  چنین در بازههم )s−2 )و    5 )s−7 +sشود که در مجموع  متحرک به مبدأ مکان نزدیک می  9 =3 2  باشد. باشد. این عبارت نیز درست میمی  5

xکند و روی نمودار  ت( بردار مکان یعنی برداری که مبدأ محور را به مکان جسم متصل می t−ین فاصله در عمودی از محور زمان. بیشترین ا ۀ، یعنی فاصل

t  ۀلحظ s=12   افتد که برابر با  اتفاق میm10  .پس این عبارت نیز درست است.   است 

 عبارت دیگر درست هستند.   3بنابراین فقط عبارت )ب( نادرست است و  

 
چرخد،  دور میمطابق شکل زیر به سمت چپ در حال حرکت است. در مدتی که حلقه از لحظۀ نشان داده شده به اندازۀ نیم  cm50ای به شعاع  حلقه  -52

)تر است؟ )مرکز حلقه( به کدام گزینه نزدیک Oبه تندی متوسط نقطه   Mنسبت اندازۀ سرعت متوسط نقطه  )2 10 

1  )/1 4 

2  )14 

3  )/4 4 
4 )1 
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 ( 1201ـ  محاسباتیـ  سخت)  1پاسخ: گزینه  

  

)  ۀوقتی حلقه نیم دور بزند، مرکز حلقه به انداز R) R = 
1
2

2
از   M  ۀبه سمت چپ حرکت خواهد کرد و نقط  

 با استفاده از رابطۀ فیثاغورس برابر است با:   Mجایی  جا خواهد شد بنابراین جابه بالای حلقه به پایین حلقه جابه

M

M
av

d ( R) ( R) R R

d R
v

t t

= +  = + =

= =
 

2 22 4 10 14

14
 

 آید.به سمت چپ می  Rۀ هم به انداز  O  ۀنقط

O
O av

L R
L R s

t t


=  → = =

 
 

 برابر است با:   O  ۀبه تندی متوسط نقط  M  ۀنسبت سرعت متوسط نقط

av

av

R
v t /

Rs

t

= = = =
 



14
14 14

1 4
10

 

 
xدر مکان    A  ۀاز نقط  xمتحرکی روی محور    -53 m= xدر مکان    B  ۀبه نقط  s8در مدت زمان    5− m=8 به  متر    12جایی به اندازۀ  رود. سپس با جابهمی

تواند نمودار  ثانیه باشد، کدام گزینه می  16تغییر پیدا کند و کل مدت زمان حرکت    Cبه    B  ۀجایی از نقطرود. اگرجهت بردار مکان در جابه می  C  ۀنقط

 زمان این متحرک باشد؟ -مکان 

 

 

1  ) 2 ) 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 
 

 ( 1201ـ  ینمودار ـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه   

  

 رود.می  m+8در مکان    B  ۀثانیه به نقط  8بوده و سپس در مدت زمان    m−5طبق صورت تست متحرک ابتدا در مکان  

شود و  ها میxدهد، یعنی در خلاف جهت محور رود، بردار مکان تغییر جهت می می  Cبه    B  ۀها است. وقتی از نقطx، بردار مکان در جهت محور  B  ۀدر نقط

 ها است، پس داریم:xبه این معنی است که جابجایی در خلاف جهت محور  

C B C Cx x x x x m = − →− = − → = −12 8 4 
 درست است.   4  ۀزینثانیه است. بنابراین گ  16است و زمان کل حرکت هم    m−4پس مکان نهایی آن در 
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t  ۀکند، مطابق شکل روبرو است. تندی آن در لحظزمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می-نمودار مکان   -54 s= ، چند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت  2

t  ۀآن در لحظ s=  است؟ 6

1 )0 
2 )3 
3 )6 
4 )6 - 
 

 ( 1201ـ  ینمودار ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 
 کنیم. ای را توصیف می ای، جهت در نظر بگیریم، در واقع سرعت لحظهنامند. اگر برای تندی لحظه ای می تندی متحرک در هر لحظه را تندی لحظه

 ست. دلخواه برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان زمان در آن لحظه ا  ۀسرعت در هر لحظ

 
tسرعت در   s=  ، چند متر بر ثانیه است؟  4

tپاسخ: سرعت در لحظه   s=  ، برابر شیب خط مماس در این لحظه است. 4

(t s)
m

v
s

=
−

= =
−

4
6 0

2
4 1

 

 
 در کدام لحظۀ نشان داده شده، تندی بیشتر است؟ زمان متحرک مطابق شکل زیر است.   -نمودار مکان 

1 )t1 
2  )t2 
3  )t3 
4  )t = 0 

 1پاسخ: گزینه 
  ست.زمان ا -سرعت است و سرعت برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان  ۀ تندی همان انداز

 از بقیه بیشتر است پس تندی آن نیز بیشتر است.  t1  ۀشود که شیب خط مماس در لحظدیده می  
 
 
 
 

  

t  ۀتندی در لحظ s= tسرعت در    ۀبرابر با انداز  2 s=  است.   2

(t s)
m

v
s

=
−

= =
−

2
8 2

3
2 0

 

t  ۀسرعت در لحظ s=  برابر است با:   6

(t s)
m

v
s

=
− −

= = −
−

6
6 0

3
6 4

 

 سؤال این است:   ۀخواست

(t s) (t s)
m

v v ( )
s

= =− = − − =2 6 3 3 6 
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mاول حرکت برابر    ۀثانی  t1زمان آن به صورت روبرو است، در  -کند و نمودار مکانحرکت می  xاگر سرعت متوسط متحرکی که روی محور    -55

s
و تندی   4−

tزمانی    ۀمتوسط آن در باز t= tتا    1 s= mبرابر   10

s
رسم   t1چند متر بر ثانیه است؟)خط مماس بر نمودار در لحظۀ    t1باشد، سرعت آن در لحظۀ    2

 شده است.(

1  )/−2 8 
2  )/−3 2 
3  )−4 
4  )/−2 4 
 

 ( 1201ـ  ینمودار ـ  )متوسط 1پاسخ: گزینه  

  

 طبق اطلاعات سؤال داریم: 

( )

t

t
av t

t
av x L

x t
t t

xx
t t :v x t

t t

xL
t t s:s

t t

t x t t s x m

 =

=−

−
  = → − = → = −

 −

− −
  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 −

− = + ⎯⎯⎯⎯→ = → = → = −

1

1

1

11

1 1

1 1
1

1
1

4
1 1 1

0
0 4 4

0

30
10 2

10

20 2 30 2 10 5 20

´ÄnHkºS¿]oÃÃ™U·¼a

uQ

 

xدر نمودار    t1سرعت در لحظه   t−    برابر با شیب خط مماس بر نمودارx t−   .است 

t
(t t )

x ( ) m
v /

t s
=

− − − +
= = = −

− −

1

1
1

6 20 6
2 8

0 5 0
 

 
 شده است؟ انیدرست ب ریچند مورد از عبارات ز  -56

 . متر مدرج شده استیاست که تا سانت یکشاز خط تردقیقمتر مدرج شده، یلیکه تا م  یکشخط :الف

 نظر کرد. برگ صرف یمقاومت هوا رو یروین ریث أتوان از تیبرگ از درخت، نم کیسقوط  یسازدر مدل :ب

 باشد.لا و گرم میمتر، کند بیبه ترت یالمللنیها در دستگاه بآن یکایهستند که  یاصل یهاتیو جرم از جمله کم ییطول، شدت روشنا یهاتیکم :پ

/  به صورت یعلم یباشد که با نمادگذاریمول م 0025/0 ماده کیمقدار  :ت
− 42 5  شود. مول نوشته می 10

 باشد.یم یبردار تیکم نیبرابر آمپر است. ا SIآن در  یکایباشد که یم  یاصل یتیکم یکیالکتر انیجر :ث

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

 (1001 ـ یخط به خط کتاب درس ـ )متوسط 3پاسخ: گزینه  

 
 باشند. های فرعی می ها، کمیتهای اصلی هستند و سایر کمیت شوند. هفت کمیت زیر کمیت به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم ( کمیت 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
قابلیت  بوده و    یرتغییرناپذای باشد که  شود. این تعریف باید به گونه شود و به صورت مستقل از سایر یکاها تعریف می های اصلی، یکای اصلی نامیده می ( یکای کمیت 2

شود، بنابراین باید  شود و براساس یکاهای اصلی تعریف می های فرعی، یکای فرعی نامیده می های مختلف را داشته باشد. در مقابل، یکای کمیت در مکان   بازتولید
 بتوانیم یکاهای فرعی را برحسب یکاهای اصلی بنویسیم.  

 

 نماد یکا  نام یکا  کمیت 

 m متر  طول

 kg کیلوگرم  جرم

 s ثانیه  زمان 

 K کِلوین دما

 mol مول مقدار ماده 

 A آمپر  جریان الکتریکی 

 cd کَندِلا )شمع(  شدت روشنایی 
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 شوند. ای )اسکالر( و برداری تقسیم می نرده   ۀها به دو دستشوند. کمیت بندی می دیگری نیز تقسیم   ۀفرعی بودن، به گونهای فیزیکی علاوه بر اصلی و  ( کمیت 3
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 الف( این عبارت درست است. 

متری  کش سانتیپس دقت بیشتری از خط  ؛است  mm1  اشبندیدرجه  ۀمتری، کمینکش میلیها است. خطبندی آن ترین درجهدقت وسایل مدرج، کوچک 
 گیری کند. زه متری را با دقت بیشتری انداتواند فواصل کمتر از یک سانتیدارد و می 

 ب( این عبارت درست است. 
سازی باید اثرهای جزئی را نادیده گرفت. در سقوط  توان نادیده گرفت. در مدل چون برگ یک جسم سبک و با سطح زیاد است، پس نیروی مقاومت هوا را نمی
 پوشی کرد. مقاومت هوا چشمتوان از نیروی  برگ، بخاطر کوچک بودن نیروی وزن جسم نسبت به نیروی مقاومت هوا، نمی

 است.   kgبرابر    SIباشند، اما یکای جرم نادرست بیان شده و یکای جرم در  های اصلی میپ( قسمت اول عبارت درست است و هر کمیت اشاره شده از کمیت 
 دهند.ت( مقدار ماده را با واحد مول نشان می

n(xبرای نمادگذاری علمی باید مقدار موردنظر به صورت   )10   کهx 1  عددی صحیح است، نوشته شود.   nو    10

/ mol / mol−=  30 0025 2 5 10 
 این عبارت نادرست است. 

 ای است. این عبارت نادرست است. ث( قسمت اول عبارت درست است، اما جریان الکتریکی کمیتی نرده 
 جواب تست است.  3  ۀ، پس گزینتندهسصحیح    (ب)و    (الف)های  فقط عبارت

 

v ۀدر رابط  -57 Ax Bx= +2 B تیکم یکایباشد. یسرعت جسم م vمکان جسم و  SI ،xدر  2

A

2
 از جنس کدام کمیت است؟  

 ( جذر شتاب 4 ( شتاب 3 ( سرعت 2 ( مکان 1

 ( 1001ـ  یمحاسباتـ  )متوسط 2پاسخ: گزینه  

 
vبین سرعت و شتاب و زمان به صورت    ۀکنند. به طور مثال رابطهای فیزیکی را مشخص می روابط فیزیکی ارتباط بین کمیت  at v= + ها در  باشد. یکای کمیت می   0

بدون تبدیل    توانجمع کرد، یا نمی   cm20را با    kg5/1توان  نمی   ها را جمع و یا تفریق کرد. به طور مثالدو طرف معادلات فیزیکی باید مشابه باشد تا بتوان این کمیت 
 جمع کرد.  Pa200را با   atm2 یکا

  

mیعنی یکای آن    ؛سمت چپ سرعت به توان دو است m
( )

s s
=

2
2

2
 است، پس سمت راست نیز باید همین یکا را داشته باشیم.   

Ax2 :x  دارای یکای متر است وx2  دارای یکایm2  است، پس برای اینکه عبارتAx2  دارای یکایm

s

2

2
دارای یکای   Aباشد باید  

s2
باشد به همین  1

mباید دارای یکای    Bترتیب  

s2
برای تعیین یکای کمیت    باشد.  

B

A

2
 تر کرد و سپس یکای آن را بدست آورد. توان این کمیت را کمی سادهمی  

m

B B B ms

A sA A

s

= =  = =
2 2 2

2
1

SÃµ¨ÁI§Ä 

یکای کمیت برابر  
m

s
 است که یکای سرعت )یا تندی( است.   
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 یی ا یمتر و هر گره در  1800برابر با    ییایدر  لیهر ما)کند؟  یم  ی ط  یدو بندر را در چه زمان  ن یب  یلیما  3  ۀفاصل  ، ییای گره در  15ثابت    یبا تند  یکشت  کی  -58

 (باشد.یم  هیمتر بر ثان  5/0برابر با 

(  3 دقیقه  15( 2 دقیقه  12( 1
1
2

(  4 ساعت  
1
6

 ساعت  

 ( 1001ـ  یمحاسباتـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

 
گیریم. در این روش ابتدا  ای کمک می تبدیل کنیم. برای این کار از روش تبدیل زنجیره   mرا به    cmها را به یکاهای دیگر تبدیل کرد، مثلاً  در فیزیک باید گاهی یکای کمیت 

یم )به این کسر که برابر با عدد یک است، ضریب تبدیل  سازیک رابطه پیدا کرد. سپس کسری از این رابطه می   ؛باید بین دو یکایی که قرار است به همدیگر تبدیل شوند 
 کنیم. گویند( و آن را در اندازه کمیت ضرب میمی

kmیک رابطه پیدا کنیم    mو    kmرا به متر تبدیل کنیم. ابتدا باید بین    km15خواهیم  برای مثال می  m=1 سازیم. ضریب تبدیل باید  سپس ضریب تبدیل را می  1000

به شکلی نوشته شود که یکای قبلی ساده و یکای جدید جای آن را بگیرد، که در اینجا ضریب تبدیل  
m

km

1000
1

 مناسب است.  

m
km m m

km
 =  =
1000

5 5 1000 5000
1

 

 
 متر فرض کنید(  1800ایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را کیلومتر بر ساعت، معادل چند م  216تندی 

1 )2   2 )5/2   3 )3   4 )6 /3 
 1پاسخ: گزینه 

mi m / km

km mi h mi mi mi

h / km min / min min min

= =

  = = =


1 1800 1 8

1 1 216 216
216 2

1 8 60 1 8 60 108

 

  

 گیریم:ای کمک میاز روش تبدیل زنجیره
m

/
s

=1 0  گره دریایی5

mi m=1  مایل 1800
m

mi mi m
mi

= =  =
1800

3 3 5400
1

 فاصله

m
/

sx v t t / t

t s s min
/

 =  → =   = 

 = = =

0 5
5400 15 7 5

1

5400
720 12

7 5

½o¬

½o¬ 

  
گره دریایی برابر با چند   15اگر سؤال پرسیده بود 

mi

h
 شد؟است، جواب چه می  

m
/

mi s mis

m h h
   =

0 5 1 3600
15 15

1 1800 1
½o¬

½o¬
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به تنهایی در   Bو شیر    s64به تنهایی در مدت    Aتوانیم ظرفی به شکل نیمکره را پر کنیم. شیر  ، میBو    Aدر شکل زیر با استفاده از شیرهای آب    -59

)های زیر صحیح هستند؟ یک از عبارتکنند. کدامثانیه، ظرف را پر می s128مدت  ) 3  

 شود.پر می s32اگر هر دو شیر با هم باز شوند، ظرف در مدت  :الف

 کند.لیتر بر ثانیه، ظرف را پر می 25/0با آهنگ  Aشیر  :ب

B ،cmآهنگ خروج آب از شیر  :ج

s

3
 است. Aبیشتر از آهنگ خروج آب از شیر  125

 یابد.در حال پر شدن است، آهنگ افزایش ارتفاع سطح مایع در ظرف به تدریج کاهش می Aهنگامی که ظرف با استفاده از شیر  :د

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

 ( 1001ـ  یبیترکـ  سخت)  2پاسخ: گزینه  

 
 آهنگ یک کمیت یعنی تغییرات آن کمیت در واحد زمان 

شود آهنگ خروج آب از یک شلنگ،  وقتی گفته می 
/ Lit

s

0 5
 شود.لیتر آب از شلنگ خارج می  5/0است یعنی در هر ثانیه،  

 
کند. آهنگ رشد این گیاه برحسب متر رشد می  3/ 6 روز به اندازه 15گیاهی در مدت  

mm

h
 چقدر است؟  

/ m / m mm day mm

day day m h h
= = =   =

3 6 3 6 1000 1
10

15 15 1 24
k{n nHk£¶

k{nª¹ÀA

k{n·I¶p

 

 

/کند. اگر حجم هر قطره آب  قطره آب چکه می  100از یک شیر آب در هر دقیقه   cm30 cmباشد، آهنگ خروج آب از شیر چند   2

s

3
 است؟  

/ cm cm=  =3 3100 0 2  دقیقه   1حجم آب خارج شده در 20

cm cm

s s
= = =

3 320 1
60 3

JA´\e

·I¶p

 آهنگ خروج آب 

  

 کره برابر است با: حجم نیم

V R cm=   =3 3 32
2 20 16000

3½o¨´Ãº
 

 کند، پس آهنگ خروجی آب از آن برابر است با: ظرف را پر می   s64در مدت    Aشیر  

A

V cm Lit
/

t s s
= = = =

316000
250 0 25

64
 Aآهنگ خروج آب از  

 کند، پس آهنگ خروج آب از آن برابر است با: ظرف را پر می   s128در مدت   Bشیر  

A

V cm Lit
/

t s s
= = = =

316000
125 0 125

128
 Bب از  آهنگ خروج آ

B  ،cmبنابراین آهنگ خروج آب از شیر  
/

s

3
0  است.   Aکمتر از آهنگ خروج آب از شیر   125

cmحال اگر دو شیر را با هم باز کنیم، آب با آهنگ  

s
+ =

3
250 125  کند و زمان پر شدن ظرف برابر است با: ظرف را پر می   375

t s / s= =
16000 128

42 67
375 3

 

های )الف( و )ج( نادرست هستند. برای عبارت )د(، دقت کنید که به تدریج با پر شدن ظرف  جا فهمیدیم که عبارت )ب( صحیح است و عبارت بنابراین تا این

 آید و عبارت )د( صحیح است. تر در ظرف بالا مییابد، بنابراین سطح آب آرام می   و بالا آمدن آب در آن، سطح مقطع ظرف افزایش
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 ( .باشندیم تالیجید لهیهر دو وس)؟ صورت نمادگذاری علمی کدام استمتر و بهبرحسب میلی B ۀلیدقت وس  و A یریگ اندازه ۀلیدقت وسمجموع   -60

1  )/ − 41 1 10 

2  )/ − 31 1 10 

3  )−310 

4  )−410 

 ( 1001ـ  یمفهومـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

 
 شود.  گیری این وسایل به صورت زیر تعیین می شوند. دقت اندازه رقمی )دیجیتال( و مدرج تقسیم می   ۀگیری به دو دستوسایل اندازه 

  های زیر دقت کنید.خواند. به شکل ها برابر یک واحد از آخرین رقمی است که می گیری آن ( وسایل دیجیتال: دقت اندازه 1
 
 
 
 
 
 

 های زیر دقت کنید. بندی وسیله است. به شکل درجه  ۀبرابر کمین ها گیری آن ( وسایل مدرج: دقت اندازه 2
 
 
 
 
 
 

  

 ها به صورت زیر است. دقت آن  ،چون وسایل رقمی هستند

/ mm=0  Aدقت وسیله  0001

/ cm / mm= =0 0001 0  Bدقت وسیله  001

A B / mm / mm−= =  30 0011 1 1 10S¤j + S¤j 

 
  نه یکدام گز  در  بیبه ترت  متربرحسب سانتی  گزارش شده  حیو مقدار صح  لهی. نام وسمیارا انجام داده  ریز  یهایریگ اندازه  ، ریشکل ز    ۀلیوس    با استفاده از  -61

  آمده است؟به درستی 

 

 

 

 

 

 

   68/16کولیس، ( 2 67/16 سنج،زیر ( 1
 16/ 70( کولیس، 4 65/16( ریزسنج، 3

 ( 1001ـ  یو محاسبات یمفهومـ  آسان) 2پاسخ: گزینه  

 
 گیری تعداد دفعات اندازه  -3مهارت شخص آزمایشگر  -2گیری دقت وسیله اندازه  -1گیری: عوامل مهم در افزایش دقت اندازه 

 شود.حذف می ، ها داشته باشدای اختلاف زیادی با بقیه داده کنند. اگر داده گیری می ها را چند بار تکرار کرده و میانگین گیری گیری، اندازه خطای اندازه برای کاهش 

 

 

 6 5 4 3 2 1 ی ریگ شماره اندازه

 68/16 51/14 69/16 95/16 41/16 67/16 (cm) مقدار خوانده شده

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


 

41 
 

 

  

 گیریم.می  نمانده میانگیباقی  ۀداد  5دارد. از    یها اختلاف زیاد داده  ۀشود چون با بقی( حذف می 2)  ۀشمار   ۀداد
/ / / / / /

/ cm
+ + + +

= = =
16 67 16 41 16 95 16 69 16 68 83 40

16 68
5 5

 میانگین 

 کولیس است.   گیری نشان داده شده ۀ اندازهنام وسیل

 
  است. جرم مخروط چند برابر جرم استوانه است؟ توپر مخروط یبرابر چگال 2 ۀ توپراستوان یچگال،  زیر مطابق شکل  -62

1 )8 

2 )
1
4

 

3 )4 

4 )
1
8

 

 ( 1001ـ  یمحاسباتـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه   

 
 دهند. نشان می های یک ماده است و بانامند و از ویژگی جرم واحد حجم جسم را چگالی می 

m

V
 = 

kgچگالی  SIیکای 

m3
gاست اما اغلب از   

cm3
gشود، نیز استفاده می   kg

cm m
=

3 3
1 1000  

  روبرو استفاده کرد:   ۀتوان از رابط چگالی دو جسم می  ۀ برای مقایس
m V

m V


= 



2 2 1

1 1 2
 

حجم اجسام هندسی    ۀشود، به همین دلیل روابط محاسبمثل کره، مکعب، مخروط و ... سؤال پرسیده می   برخی مواقع در مورد چگالی اجسام با شکل هندسی مشخص،
 را به یاد داشته باشید. 

V a3=     مکعب 
 
 
 

            V abc=        مکعب مستطیل 
 
 
 
 
 

         V R h2=        استوانه 
 
 
 
 

V R34
3

=        کره 

 
 
 

                    V R h2
1
3

=        مخروط 
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 توان جرم را بدست آورد. چگالی، می  ۀاز رابط

m Vm
m V

V m V


 = → = → = 



2 2 2

1 1 1
 

           گیریم. طبق صورت سؤال: نظر می( در  1( و استوانه را جسم )2مخروط را جسم ) = 1 22 

 برای حجم استوانه و مخروط داریم: 

h
V R h h h V


=  =   = =

2
2 3

12
4 2

 استوانه 

h
V R h h h V


=  =   = =

2
2 3

2
1 1 3
3 3 4 2 8

 مخروط 

 سؤال نسبت جرم مخروط به جرم استوانه است.   ۀخواست

h
m V

m V
h


 

= =  =
 

3
2 2 2 2

31 1 1 2

18
2 8

2

 

 توانستیم نتیجه بگیریم مساحت قاعده برابری دارند.  باشد و قطرها برابر هستند، می ح مقطع مخروط و استوانه هر دو دایره می دقت کنید که چون سط
A A=1 2 

 
تا اگر و در جعبه را محکم ببندیم گرمی داخل آن قرار بدهیم  10متر مکعبی است. حداقل چند مکعب سانتی  1200گرم دارای حجم  200ای به جرم جعبه  -63

کنید روغن به گرم بر لیتر است. فرض    800چگالی روغن  )؟  نشین شودو ته  جعبه کاملاً در روغن فرو رود  ، جعبه را داخل ظرفی حاوی روغن قرار دهیم

 ( .کنددرون جعبه نفوذ نمی

1 )96 2 )76 3 )77 4 )97 

 ( 1001ـ  یو محاسبات یمفهومـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
 گیرد.  تر قرار میای که چگالی بیشتری دارد، پایین ها را در یک ظرف بریزیم، ماده داشته باشیم و آن   مخلوط نشدنی اگر چند مایع

 است.  1نیز بیشتر از   2و  2بیشتر از   3پس در ظرف روبرو چگالی      3 2 1 
 ها برابر باشد،آن رود و اگر چگالی  به همین ترتیب اگر جسمی چگالی بیشتر از مایع داشته باشد، آن جسم در مایع فرو می 

 ماند. ور می جسم در مایع غوطه  
 

  

چگالی روغن    ها بیشتر از چگالی روغن باشد.های داخل آن قرار است به داخل روغن فرو بروند باید چگالی آن چون جعبه و مکعب
g

L
است که معادل    800

g
/

cm3
0  باشد. می  8

m m ( n)
/ n / n n

+ + 
= =   +   = →  → 

200 10
0 8 200 10 1200 0 8 960 10 760 76

1200
¾L•] IÀK•§¶

¾L•]Â²I«a

¾L•]´\e

 

 عدد مکعب در جعبه گذاشته شود.   77پس حداقل باید  

  
کنیم تا جعبه در روغن فرو برود، چگالی مایع کدام گزینه برحسب پر می  اگر در سوال پرسیده بود جعبه را از مایعی با چگالی  

g

cm3
 تواند باشد؟ می 

1 )63/0   2 )65/0   3 )6/0   4 )5/0 
( )

/

g
/

cm

+  
   → 

   → 
3

200 1200
0 8

1200

1200 760 0 63

”ÄI¶

·A®iHj”ÄI¶+¾L•] ¸š»n

”ÄI¶ ”ÄI¶
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تواند برابر  بنابراین چگالی مایع می 
g

/
cm3

0  ( 2باشد.)گزینۀ  65

 
 150بیندازیم،    Bریزد و اگر همین گلوله را درون ظرفی لبریز از مایع  گرم مایع بیرون می  100بیندازیم،    Aای فلزی را درون ظرفی لبریز از مایع  اگر گلوله  -64

قبلی   ۀکنیم. اگر همان گلولت آمده، ظرفی را پر میکنیم و با مایع به دسرا مخلوط می  Bگرم از مایع    900و    Aگرم از مایع   200ریزد.  گرم مایع بیرون می

 ریزد؟ گرم مایع از ظرف بیرون میرا درون این ظرف بیندازیم، چند سانتی

1 )5/137 2  )
1550
11

 3 )13750 4  )
155000
11

 

 ( 1001ـ  یمحاسباتـ  سخت)  3پاسخ: گزینه  

 
mاگر چند مایع با همدیگر مخلوط شوند به نحوی که تغییر حجمی در حین مخلوط شدن صورت نگیرد، چگالی مخلوط از رابطه   m ...

V V ...

+ +
 =

+ +

1 2

1 2
 آید.بدست می  

m  ۀ چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابط ،اگر در سؤالی V=  بالا استفاده کنیم.   ۀ در رابط 

m V

m V

m m V V

V V V V

=

=

+  +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+ +
1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
‡¼±h¶ ‡¼±h¶

 

m  ۀاگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابط
V =


 بالا استفاده کنیم.    ۀدر رابط 

m
V

m
V

m m m m

m mV V

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1

2
2

2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

‡¼±h¶ ‡¼±h¶
 

 
gدرصد بیشتر از چگالی الکل شود؟ )چگالی آب و الکل به ترتیب    10متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط،  درون یک لیتر آب، چند سانتی

cm3
gو    1

/
cm3

0  است(  8

1 )800   2 )1200   3 )1500   4 )1800 
 3پاسخ: گزینه 

 کنیم. استفاده می  Vضرب  چون صحبتی از جرم نشده، پس در رابطه چگالی مخلوط بجای جرم از حاصل
V V

V V

 +
 =

+

1 1 2 2

1 2
ó¼²h¶

 

gچگالی الکل  
/

cm3
0 gیعنی  )درصد بیشتر باشد   10است و چگالی مخلوط باید  8

( / /
cm

 =  =
3

1 1 0 88
ó¼²h¶ ®§²H

. 

g g
V L cm , V ? , , /

cm cm

( ) ( / V )
/

V

/ V / V

/ V V cm

= = =  =  =

 + 
=

+

+ = +

= → =

3
3 3

3

1 1000 1 0 8

1 1000 0 8
0 88

1000

1000 0 8 880 0 88

0 08 120 1500

JA ®§²H JA ®§²H

®§²H

®§²H

®§²H ®§²H

®§²H ®§²H

 

    

برابر جرم بیرون    B  ،5/1اندازیم، حجم مایع بیرون ریخته شده هم یکسان است، بنابراین چون جرم بیرون ریخته از  ها مییکسانی را درون مایع   ۀچون گلول

Aبرابر    Aگالی  است. با توجه به این توضیحات، اگر چ  Aبرابر چگالی مایع    5/1هم    Bاست، چگالی مایع    Aریخته از   =     باشد، چگالیB    برابرB / = 1 5  

 است. 
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 چگالی مخلوط دو مایع برابر است با: 

A B

A B

A B

m m

m m

/

+ +
 = = = 

++
  

200 900 11
200 900 8

1 5

ó¼²h¶
 

  

 توان نوشت: جرم مایع بیرون ریخته شده در حالت سوم، می   ۀبرای محاسب

A A

m V m
m V m / g cg

m V


=  → =  → =  → = =

 

11
8 1 137 5 13750

100
ó¼²h¶ ó¼²h¶ ¾²¼²¬ ó¼²h¶

ó¼²h¶

¾²¼²¬

 

 
cmقاعده   روغن با مساحت یحاو یااستوانه یدر ظرف یرا به آرام تریلی لیگرم بر م 6 یبا چگال یفلز  -65

 رون یرف بگرم روغن از ظ 16بریم. اگر فرو می 25

1ا  در ابتد) است؟    شتری جرم فلز چند گرم از جرم روغن موجود در استوانه ب  ، زدیبر
13

بر مترمکعب    لوگرمیک   800روغن  باشد و چگالی  ظرف خالی می  

  (.باشدیم

1 )130 
2 )60 
3 )240 
4 )30 
 

 ( 1001ـ  یمحاسباتـ  )متوسط 4پاسخ: گزینه   

  

gها را به واحد  ابتدا چگالی 

cm3
 کنیم. تبدیل می  

g g

mL cm

kg g
/

m cm

 = =

 = =

3

3 3

6 6

800 0 8

q² 

¸š»n

 

چون  
1
13

cmظرف خالی است یعنی ارتفاع کل ظرف برابر با    cm =13 5 روغن موجود در ظرف را  از ظرف حاوی روغن است. جرم  cm60است، پس   65

 آوریم. بدست می 

m V Ah / g= = =   =0 8 5 60 240
¸š»n

 

 برای بدست آوردن جرم فلز، باید حجم آن را بدست آوریم. 

 برای تعیین حجم فلز باید مشخص شود که چه حجم روغنی جابجا شده است. 

)ایم، ابتدا روغن حجم خالی داخل ظرف را پر کرده  گرم روغن از ظرف بیرون ریخته شده پس وقتی فلز را داخل ظرف انداخته 16چون  cm ) = 35 5 و   25

 بیرون ریخته شده است.  Vسپس به اندازه  
m

V cm
/

 = = =


316
20

0 8
½k{¾ThÄn·»oÃM¸š»n

½k{¾ThÄn·»oÃM¸š»n

¸š»n

 

+cmپس حجم   = 325 20  از روغن جابجا شده که این حجم برابر با حجم فلز است.   45

V cm

m V g

m m g

=

=  =  =

− = − =

345

6 45 270

270 240 30

q² 

q² 

q²  ¸š»n
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 هستند؟  موارد از مطالب زیر درست با توجه به شکل مقابل، کدام  -66

 و آب باشند.گلیکول اتیلن هایی ازنمونه توانند معادل بابه ترتیب میBوAمواد :آ

 شود.  در حلال با چگالی کمتر حل می  یک نمونه چربیباشند،   آبو  هگزانمعادل با BوAاگر :ب

 رود.مخلوط ناهمگن به شمار می نوع در هگزان، یک ی از برممانند مخلوط(I)مخلوط  :پ

 تبدیل کنند.  (II)را به مخلوط  (I)تواند مخلوط معادل آب و روغن باشند، صابون میBوAاگر :ت

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  هگزینپاسخ:  

  

 ند. هست  های )ب( و )ت( درستعبارت

  

ها  الکل شود. این ماده، عضوی از خانواده دی اتیلن گلیکول دارای گروه عاملی هیدروکسیل بوده و همانند آب، بین ذرات سازنده آن پیوند هیدروژنی برقرار می  :آ

شود و مخلوط  در آب حل می  یکسان بودن نوع نیروهای بین مولکولی در آب و اتیلن گلیکول، یک نمونه از اتیلن گلیکولهای دوعاملی( است. با توجه به  )الکل 

. جدول زیر، اطلاعات  که از دو ماده مجزا تشکیل شده است  دهد( یک مخلوط ناهمگن را نشان میIاین دو ماده یک مخلوط همگن است، در حالی که شکل )

 دهد:را نشان می   اتیلن گلیکولمهم  
 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار فرمول شیمیایی نام ماده

CH اتیلن گلیکول  OHCH OH2 2 HO CH CH OH− − −2  حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 2

برابر با صفر بوده و به عنوان حلال مواد ناقطبی    تقریباًکربنه که گشتاور دوقطبی ذرات سازنده آن    6)نوعی آلکان  اگر این دو ماده معادل با آب و هگزان  : ب

یک مادة ناقطبی است؛ بنابراین در هگزان که چگالی    یگیرد. چون چربباشند، با توجه به چگالی کمتر هگزان، این ماده روی سطح آب قرار می  کاربرد دارد(

 شود. کمتری از آب دارد حل می

 
های هیدروژن یا کربن(  های موجود در اطراف خود)اتم اشتراکی یگانه به اتم پیوند  چهار توسط (C6كربن)  اتم  هر آنها در كه هستند هاهیدروكربن  از ایهدست هاآلكان 

شوند. چون دار تقسیم می زنجیر و شاخه راست   ها به دو دستهبندی کلی، آلکان تقسیم ای وجود ندارد. در یک  گانه ها هیچ پیوند دوگانه یا سه متصل شده و در ساختار آن 
ر  برابر با صفر بوده و این مواد ناقطبی به شما  این مواد تقریبا    های سازنده ( مولکول های هیدروژن و کربن وجود دارند، گشتاور دوقطبی) ها فقط اتم در ساختار آلکان 

 دروالسی است. ها از نوع وان مولکولی در آلکان های بینوروند. بر این اساس، نوع نیرمی

رود. این درحالی است که مخلوط  در هگزان یک مخلوط همگن به شمار می  برمی ساخته شده است، مخلوط  بهای ناقطهمانند هگزان از مولکول   برمچون   :پ

 بوده و یک مخلوط ناهمگن است. نشان داده شده در شکل دارای دو بخش مجزا  

( را که در آن آب و چربی  Iتوانند مخلوط ناهمگن )شوند، میو هم در آب حل می  روغن)مخلوطی از استرهای سنگین(هایی مانند صابون که هم در  ترکیب  :ت

 ( تبدیل کنند. این فرایند به صورت زیر است: IIاند به مخلوط همگن ) به طور مجزا روی یکدیگر قرار گرفته

 
  هایمولکول   با  خود  دوستچربی   بخش  با  صابون  هایذره   دیگر،  سوی  از.  شودمی  حل  آن  در  خود  دوست  آب  سر  کمک  به  شود،می   آب  وارد  صابون  که  هنگامی

  ناقطبی  هایمولکول   طرف  به(  صابون   هایمولکول   ناقطبی  بخش)خود   هیدروکربنی  دم  سمت  از  صابون  هایمولکول   مخلوط،  این  در.  کنندمی  برقرار  جاذبه  چربی

 . گیرندمی   قرار  چربی  و  آب  هایمولکول   بین  پلی  مانند  صابون  هایمولکول   گویی.  گیرندمی  قرار  روغن

 
ها، مخلوطی از اسیدهای چرب )کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی و جرم  ها هستند. چربی از جنس چربی چرک موجود بر روی لباس و پوست بدن، غالبا  

دوست( و یک بخش ناقطبی  ها، از یک بخش قطبی )آب های سازنده چربی مولکولی زیاد( و استرهای بلندزنجیر )استرهایی با جرم مولی زیاد( هستند. هر یک از مولکول
راحتی بر بخش قطبی آن غلبه کرده   ها ناقطبی است، پس بخش ناقطبی مولکول بهجا که بخش اعظم این مولکولست و یا آبگریز( تشکیل شده است. از آن دو)چربی

های قطبی، ها در حلال چربیبودن  شوند. به خاطر نامحلول های قطبی مانند آب حل نمی آیند و در حلال های چربی در مجموع، ناقطبی به حساب می و در نتیجه مولکول
 ها کمک بگیریم. کننده ها باید از سایر پاک کردن چربی ها را پاک کند و به همین دلیل، برای پاک های موجود بر روی پوست و لباس تواند چربی آب به تنهایی نمی 
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اکسید در آب، چند برابر شمار پیوندهای اشتراکی  گوگرد تریهای ناپیوندی در ساختار آنیون چنداتمی ایجاد شده طی انحلال گاز  شمار جفت الکترون  -67

 اتم کربن دارد؟  16 در نوعی اسید چرب سیرشده است که در ساختار مولکولی خود، مجموعاً

1 )16/0 2 )12/0 3 )24/0 4 )08/0 

 (1012ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

محلول را کاهش  pHنامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول شده و می اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی  

آب  های زیر با اکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادله اکسید و گوگرد ترینیتروژن پنتاکسید، کربن دی دهند. به عنوان مثال، دی می

 دهند:واکنش می 

I) N O (s) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)+ −+ → → +2 5 2 3 32 2 2 

II)CO (g) H O(l) H CO (aq) H (aq) HCO (aq)

III)SO (g) H O(l) H SO (aq) H (aq) SO (aq)

+ −

+ −

+ → +

+ → → +

2 2 2 3 3

2
3 2 2 4 42

 

 ، یون سولفات است. ساختار لوویس این یون به صورت زیر خواهد بود: آب  در  اکسیدتری   گوگرد  گاز  انحلال  طی  شده  ایجاد  چنداتمی  آنیون

 
جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. فرمول شیمیایی کلی اسیدهای چرب سیرشده به صورت    12همانطور که مشخص است، در ساختار این یون چند اتمی  

n nC H O2 دارد به صورت    کربن  اتم  16  مجموعاً  خود  مولکولی  ساختار  در  که  سیرشده  چرب  اسید  نوعیتوان گفت فرمول شیمیایی  است. بر این اساس، می   2

C H O16 32  ها برقرار شده است. در این رابطه، داریم:پیوند اشتراکی بین اتم  50  است. در ساختار مولکولی این ماده، مجموعاً  2

( C) ( H) ( O) ( ) ( ) ( ) +  +   +  + 
= = =

4 1 2 4 16 1 32 2 2
50

2 2
 تعداد پیوندهای اشتراکی 

های پیوندی در ساختار اسید چرب مورد  های ناپیوندی در یون سولفات به شمار جفت الکترون فت الکترون با توجه به محاسبات انجام شده، نسبت شمار ج

 شود. می   24/0نظر، برابر با  

 
کیلوگرم اوره است.  5/1های کربن در ، برابر با جرم اتمهای کربن موجود در ساختار نوعی صابون جامد با زنجیره هیدروکربنی سیرشدهمجموع جرم اتم  -68

اتم هیدروژن وجود داشته باشد، صابون مورد نظر با چند کیلوگرم محلول کلسیم کلرید که غلظت یون    39اگر در ساختار آنیون موجود در این صابون  

 د؟ ده است، به طور کامل واکنش می ppm3550کلرید در آن برابر

(Cl / ,O ,N ,C ,H :g.mol
−= = = = = 135 5 16 14 12 1 ) 

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

 (1012ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:جدول زیر، اطلاعات مربوط به مولکول اوره را نشان می 
 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار فرمول شیمیایی نام ماده

CO(NH اوره  )2 2 
 

 حلال قطبی )آب(  قطبیمولکول 

 

کیلوگرم    5/1های کربن در  اتم کربن وجود دارد. بر این اساس، شمار مول اتم  1گرم بر مول بوده و در ساختار هر مولکول از این ماده،    60جرم مولی اوره برابر با  

 کنیم: گرم اوره( را محاسبه می  1500اوره)معادل با  
molCO(NH ) molC

?molC g CO(NH ) mol
g CO(NH ) molCO(NH )

=   =2 2
2 2

2 2 2 2

1 1
1500 25

60 1
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nسیرشده به صورت    هیدروکربنی  زنجیره  با  جامد  هایفرمول شیمیایی کلی صابون nC H O Na−2 1 است. توجه داریم که در ساختار این ماده، کاتیون سدیم  2

 به صورت زیر است:   نیز  های جامدصابون کلی  ساختار  وجود دارد.  

 
 ، داریم:باشد  داشته  وجود  هیدروژن  اتم  39  جامد  صابون  یک  در  موجود  آنیونیبخش    ساختار  در  اگر

n n n− =  =  =2 1 39 2 40 20 

C، فرمول شیمیایی صابون مورد نظر به صورت nبا توجه به مقدار مولفه  H O Na20 39 هایی صابون، شمار مول شود. با توجه به فرمول شیمیایی این نوع  می 2

 کنیم: مول اتم کربن باشد را محاسبه می   25از آن که حاوی  
molC H O Na

?molC H O Na molC / mol
molC

=  =20 39 2
20 39 2

1
25 1 25

20
 

  حاوی   ها، لباس   وشویشست   برای  استفاده  مورد  آب  که  صورتی  در.  دارد  بسزایی  تأثیر  هاصابون  کنندگیپاک   قدرت  بر  آب،   در  موجود  هاییون   میزان  و  نوع

معادله واکنش  .  کندمی   پیدا  کاهش  صابون  کنندگیپاک   قدرت  ،(شودمی  گفته  سخت  آب  اصطلاح  به  هایی،بآ  چنین  به )باشد  منیزیم  و  کلسیم  هایکاتیون

 خت به صورت زیر است: سهای  های کلسیم و منیزیم موجود در آب ها با یونصابون 

RCOONa(aq)                واکنش صابون با یون کلسیم: Ca (aq) (RCOO) Ca(s) Na (aq)+ ++ → +2
22 2 

RCOONa(aq)             واکنش صابون با یون منیزیم: Mg (aq) (RCOO) Mg(s) Na (aq)+ ++ → +2
22 2 

های سفید پس از شستن لباس با صابون  دهند که به صورت لکهتشکیل رسوب می ی کلسیم و منیزیمهاهای جامد و مایع هر دو با یونصابونتوجه داریم که  

کننده صابونی واکنش داده و به رسوب تبدیل  مول پاک   2است. هر مول از این ماده، با  CaCl2شیمیایی کلسیم کلرید به صورت  فرمولماند.  ها باقی میروی آن

کلرید مورد نیاز برای واکنش  شود. بر این اساس، جرم محلول کلسیم  مول یون کلرید وارد محلول می  2شود. از طرفی، با انحلال هر مول از این ماده در آب،  می

 کنیم:مول از صابون مورد نظر را محاسبه می  25/1با  

molCaCl g kgmolCl / gCl
?kg / molC H O Na / kg

molC H O Na molCaCl gmolCl gCl

− −

− −
=      =

6
2

20 39 2
20 39 2 2

1 10 12 35 5
1 25 12 5

2 1 10001 3550

¼²d¶ ¼²d¶

¼²d¶

¼²d¶

 

 کیلوگرم محلول کلسیم کلرید مصرف شده است.   5/12با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 
شوند. در کنکور چند سال اخیر، بیش الات درس شیمی در کنکور سراسری، سوالاتی است که در حیطه مسائل مطرح می ها از سوترین بخش ترین و چالشییکی از مهم

های بسیار تاثیرگذار بر نتیجه نهایی داوطلبان کنکور بوده است. برای  درصد سوالات شیمی کنکور از حیطه مسائل مطرح شده و این بخش، از جمله بخش   ۵۰تا    ۳۵از  
 وار انجام شود. این مراحل، به شرح زیر هستند: شیمی کنکور و گرفتن درصد بالا از این حیطه، باید چند مرحله مهم در ذهن شما به صورت زنجیره حل مسائل  

 اطلاعات ارائه شده در صورت سوال  لیتحل -۲   مطالعه درست متن)صورت( سوال  -۱
 ستراتژی درست برای حل سوالچیدن ا -۴  پیدا کردن مبحثی که سوال مربوط به آن است  -۳
 انجام مراحل محاسباتی برای حل سوال -۶  های مورد نیاز برای حل سوال نوشتن معادله واکنش  -۵

نهایت، جرم  گرم گاز اکسیژن مصرف شده و در    ۳۲برای مثال، فرض کنید در یک سوال بسیار ساده، به شما گفته شده که در واکنش سوختن کامل مقداری از گاز متان، 
سته شده را  اکسید تولید شده در این واکنش از شما خواسته شده است. بعد از مطالعه متن سوال، باید اطلاعات داده شده را تحلیل کرده و اطلاعات خواگاز کربن دی 

 مشخص کنید. برای مثال، در رابطه با این سوال داریم: 
 شده                    جرم اکسیژن مصرف شده: اطلاعات داده شده   اکسید تولید شده: اطلاعات خواستهجرم گاز کربن دی 

جرمی است. در  -شویم که این سوال مربوط به مبحث استوکیومتری بوده و متعلق به تیپ جرمیبا توجه به اطلاعات داده شده و خواسته شده در این سوال، متوجه می 
شده را به مول تبدیل کرده و پس از تبدیل مول مواد به یکدیگر، مقدار مول ماده تولید شده را به جرم آن تبدیل  سوالات مربوط به این تیپ، ابتدا باید جرم ماده داده 
 کنیم. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

CH (g) O (g) CO (g) H O(l)+ → +4 2 2 22 2 
 نویسیم: صورت زیر می با توجه به معادله این واکنش، استراتژی مربوط به حل سوال را مشخص کرده و به 

COاکسید  جرم کربن دی 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 Â²¼¶³o] njJo† اکسید  مول کربن دی⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

KÄHo†¸ÃMSLvº   مول اکسیژن⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
·sÃv¨HÂ²¼¶³o] nM´Ãv£U جرم اکسیژن 

برای مثال، مراحل حل سوال گفته شده به صورت زیر  دهیم.  در قدم آخر، با توجه به استراتژی چیده شده برای حل سوال مورد نظر، محاسبات عددی خود را انجام می 
 است: 

gO molO / molCO gCO


 
⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1
32 442

2 2 2 232 1 0 5 22 
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 توان مقدار نهایی را محاسبه کرد. برای مثال، داریم: پس از مشخص کردن استراتژی حل سوال، حتی با استفاده از روش ضریب تبدیل نیز می 
molO molCO g CO

?g CO g O g
g O molO molCO

=    =2 2 2
2 2

2 2 2

1 1 44
32 22

32 2 1
 

 ساخته، داریم: روش تناسب یا کسر پیش برای حل همان سوال به  
g O x g CO

x g=  =  =
   

2 232
22

32 2 44 1
·sÃv¨H ³o] kÃv¨HÁj ¸Mo¨ ³o]

³o]Â²¼¶ KÄo† ³o]Â²¼¶ KÄo†

 

 توان به صورت زیر نشان داد: مراحل طی شده برای حل هر مساله را به طور خلاصه می 

 
از جمله تناسب، ضریب تبدیل،    های مختلفتوجه داشته باشید که اگر استراتژی حل یک سوال را به درستی درک کنید، برای حل مسائل شیمی دیگر درگیر انتخاب روش 

فقط باید از روش ضریب کسر طلایی و ... نبوده و مراحل حل هر سوالی را به سادگی درک خواهید کرد. البته، دقت داشته باشید که برای حل سوالات امتحان نهایی،  
 تبدیل استفاده کنید! 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -69

 .است  جهان  برخوردار  نواحی در  شاخص این  مقدار از  بیشتر زندگی، به   امید شاخص   جهانی میانگین( 1
 . کردندمی استفاده   نظافت برای  صابون به   شبیه موادی از بابل  شهر ساکنین  میلاد، از پیش سال هزار  چند ( 2
 .شوند واکنش وارد اسید  استیک ذرات با توانند می مناسب، شرایط در و بوده   قطبی عسل، سازنده هایمولکول( 3
 . است شده گیر همه جهان  در  بارها تاریخ  طول  در و شده   شایع  آب شدن آلوده دلیل به که  است  واگیردار بیماری یک   وبا( 4

 (1012ـ  ی و مفهومیظحفـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:  ، روند تغییر شاخص امید به زندگی در مناطق مختلف جهان را نشان می زیرنمودار  

 
سال است؛ درحالی که شاخص امید به زندگی در مناطق    65های موجود در این نمودار، میانگین جهانی شاخص امید به زندگی حدودا برابر با با توجه به داده 

  نواحی  در  شاخص  این  مقدار  از  کمتر  زندگی  به  امید   شاخص  جهانی  توان گفت در حال حاضر میانگین، می سال است. بر این اساس  75برخوردار جهان بیشتر از  

 . است  جهان  برخوردار

 
  امید .  کنند می   زندگی  جهان  این  در  سال  چند  میانگین  طور  به  هستند،  مواجه  آن  با  زندگی  طول  در  هاانسان   که  خطراتی  به  توجه  با  دهدمی   نشان  زندگی  به  امید  شاخص

  این   مقدار .  دارد  بستگی  گوناگونی  عوامل   به  شاخص  این   زیرا   دارد،  تفاوت  هم  با  نیز   کشور  یک  شهرهای  در   حتی  و  گوناگون  کشورهای  در  که  است   شاخصی  زندگی  به
 . است سال  5   با برابر تقریبا   حاضر حال در جهان، سطح  در شاخص

  

  تمیز  را  خود  زندگی  محیط  و  ظروف  ابزار،  و  بشوید  را  خود  بدن  آب،  به  دسترسی  با  که  بود  این  ها،رودخانه   و  رودها  کنار  در  انسان  اسکان  دلایل  از  یکی 

  نظافت   برای  امروزی  صابون  به  شبیه  موادی  از  آب  همراه  به  هاانسان   میلاد،  از  پیش   سال  هزار  چند  که  دهدمی   نشان  بابِل  شهر  از  باستانی  هایحفاری .  کند

  وشو شست   گرم  آب  با  سپس  و  کنند  آغشته  خاکستر  به  را  چرب  هایظرف   اگر  که  بردندپی   تجربه  به  نیز  ما  نیاکان.  کردندمی   استفاده  خود  پاکیزگی  و

  تسهیل  را  هاچربی   زدودن  خود،  بازی  خاصیت  بخاطر  و  بوده  فلزی  عناصر  از  برخی  حاوی  خاکستر  واقع،  در .  شوندمی  تمیز  ترآسان   ظروف  این  دهند،

 .کندمی

  . دارد  وجود  های الکلییا همان گروه   (−OHهیدروکسیل)   گروه  زیادی  شمار  هاآن   ساختار  در  که  است  شده  تشکیل  قطبی  ساختار  با  هاییمولکول   از  عسل 
   کنند.های هیدروکسیل با کربوکسیلیک اسیدها واکنش داده و عامل استری را ایجاد می این گروه 

 

مطالعه متن سوال

تشخیص مبحث سوال

پیدا کردن داده های سوال پیدا کردن خواسته های سوال

تشخیص تیپ سوال

چیدن استراتژی برای حل سوال یافتن معادله واکنش ها

انجام مراحل محاسباتی

یافتن پاسخ نهایی سوال
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Rها)توان از واکنش میان الکل استرها را می دار هستند.  های آلی اکسیژناسترها، گروهی از ترکیب OH−  کربوکسیلیک اسیدها)( وR COOH−  .بدست آورد )

 فرایند انجام شده به صورت زیر است: 

 
Hنشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   استری شدن نام دارد. با توجه به معادله   این واکنش، اصطلاحا   SO2 ش  ( است. استرها طی یک واکن4

این مواد به    های آب که منجر به تجزیهخود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول  توانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب می برگشت 
xز یک اسید با فرمول شیمیایی کلی تولید یک ترکیب استری ا  شود. معادله کافت گفته می واکنش آب   شود، اصطلاحا  ها می آن  الکل و اسید سازنده  yC H O2 و یک

wالکل با فرمول شیمیایی zC H O :به صورت زیر است  

x y w z x w y zC H O C H O C H O H O+ + −+ → +2 2 2 2 
 شود. همانطور که مشخص است، در این واکنش آب به عنوان فراورده تولید می 

 انسان هامیلیون جان و است شده گیرهمه جهان در بارها جامعه، در بهداشت نبودن و هاآب شدنآلوده دلیل به است، واگیردار بیماری یک که وبا بیماری 

 بهداشت رعایت بیماری، این از پیشگیری راه مؤثرترین و ترینساده. باشد تهدیدکننده ایجامعه هر برای تواندمی هم هنوز بیماری این. است گرفته را

 .است همگانی و فردی

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -70

 .  رودمی شمار به آبلیمو شربت و قند آب مانند  شیرینی هایلکه برای مناسبی کنندۀپاک و است قطبی حلال یک آب، آ: 

 ها به شمار عناصر در آن یکسان است.  های پیوندی به ناپیوندی در اوره، با نسبت شمار اتمنسبت شمار جفت الکترونب: 

 . اندشده  تشکیل ناقطبی و قطبی بخش دو از وازلین، ذرات همانند و بوده آب در نامحلول زیتون،  روغن هایمولکولپ: 

 .دارد کاربرد چرب موی شستن در مناسب،  هایافزودنی بخاطر و بوده جامد حالت به ایران سنتی صابون ترینمعروف ت: 

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  

Cهای بسیار قطبی گلوکز) آب قند و شربت آبلیمو، حاوی مولکول   :آ H O6 12 Cشکر)   ،(6 H O12 22 هستند که هریک حاوی چندین گروه    و سایر مواد قندی  (11

های سازنده این مواد، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار خواهد کرد؛ درنتیجه آب قند و شربت  عاملی هیدروکسیل است. گروه هیدروکسیل موجود در مولکول 

 شوند. انند عسل به راحتی در آب حل میآبلیمو، هم

CO(NHدر ساختار اوره با فرمول شیمیایی  :ب )2 عناصر برابر   شمار به هااتم شمار  و همچنین نسبت  ناپیوندی به پیوندی هایالکترون  جفت ، نسبت شمار2

=
8

2
4

 دهد:است. شکل زیر، ساختار اوره را نشان می  

 
 دهد:شود. جدول زیر، اطلاعات مربوط به چند ترکیب مختلف را نشان میاوره از جمله مواد قطبی بوده و در آب حل می

 محلول در هگزان  محلول در آب  نوع ساختار ماده  فرمول شیمیایی نام ماده

CH اتیلن گلیکول )ضدیخ(  OHCH OH2       ✓ قطبی )دارای پیوند هیدروژنی(  2
    ✓ یونی NaCl نمک خوراکی 

C بنزین  H8    ✓    ناقطبی  18
CO(NH اوره  )2       ✓ قطبی )دارای پیوند هیدروژنی(  2

C روغن زیتون H O57 104    ✓    ناقطبی  6
C وازلین  H25    ✓    ناقطبی  52
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های هیدروکربنی موجود در انتهای مولکول(  های عاملی استری( و ناقطبی)زنجیره های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و از دو بخش قطبی)گروه مولکول   :پ

 روغن زیتون به صورت زیر است: اند. ساختار  تشکیل شده 

 
گریس نیز همانند   های ناقطبی تشکیل شده است.بوده و کل مولکول آن از قسمت  هاسیرشده از خانواده آلکان  این درحالی است که وازلین نوعی هیدروکربن

 . های ناقطبی تشکیل شده استبوده و کل مولکول آن از قسمت  هااز خانواده آلکان   نوعی هیدروکربنوازلین،  

  با  بزرگ  هایدیگ  در  را  سوزآور  سود  و  گوسفند  پیه  صابون،  این  تهیه  برای.  است  ایران  سنتی   صابون  ترینمعروف   مراغه،  صابون  به   معروف  طبیعی  صابون  :ت

  شیمیایی   افزودنی  فاقد  که  آنجا  از  و  داشته  جامد  حالت  صابون  این.  کنندمی  خشک  آفتاب  در  را  هاآن   گیریقالب   از  پس  و  جوشانندمی   ساعت  چندین  برای  آب

 . شودمی   استفاده  چرب   موهای  شوی  و  شست  برای  آن  از   دارد،  مناسبی  بازی  خاصیت  و  بوده

 
Cگرم از یک استر سنگین سه عاملی با فرمول مولکولی 240بر اثر واکنش    -71 H O51 92 با مقدار کافی محلول سود سوزآور، چند گرم صابون جامد تولید    6

 در نظر بگیرید.(  %75شود؟ )بازدۀ واکنش صابونی شدن را می

(K ,Na ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = = 139 23 16 12 1 ) 

1 )2/64 2 )6/192 3 )1/62 4 )3/186 

 (1012ـ  مسالهـ  متوسط)       4  زینهگپاسخ:  

  

 شود:  بر اثر واکنش یک مول استر سنگین سه عاملی یا مقدار کافی محلول سود سوزآور، سه مول صابون جامد تولید می

 
Cبرای پیدا کردن فرمول آنیون صابون،  H3  کنیم: تقسیم میرا از فرمول مولکولی استر سنگین کم کرده و آن را بر سه  5

C H C H O C H
C H O −− −

= = =3 5 51 92 6 3 5
16 29 23 3

¸Ã«¹w oTwHÂ²¼§²¼¶¼¶o 

 در صابون −RCOOفرمول مولکولی  

Cبنابراین فرمول مولکولی صابون به صورت   H O Na16 29  بوده و جرم مولی آن برابر خواهد بود با: 2

( ) ( ) ( ) g.mol−=  +  +  + = 116 12 29 1 2 16 23  جرم مولی صابون 276

 شود: کنیم بر اثر واکنش موردنظر چند گرم صابون تولید میدر نهایت حساب می
mol mol g /

?g g / g
[( ) ( ) ( )]g mol mol

  
=     = =

 +  + 

1 3 27675 240 0 75 3 276
240 186 3

100 51 12 92 1 6 16 1 1 800
oTwH ·¼MI‚ ·¼MI‚

·¼MI‚ oTwH ·¼MI‚

oTwH oTwH ·¼MI‚

 

 کنیم: برای محاسبه جرم صابون تولید شده با استفاده از روش تناسب نیز به صورت زیر عمل می

aR

x
x / g

 

=  =  =
   

75
240

100 100 186 3
1 800 3 276

¸Ã«¹w oTwH ³o]
·¼MI‚ ³o]

·¼MI‚

KÄo† Â²¼¶ ³o] KÄo† Â²¼¶ ³o]

 

 
Cساختار خود فقط یک پیوند گرم صابون جامد که در    04/95مقدار    -72 Cهای داشته و تعداد اتمH  برابر تعداد پیوندهای اشتراکی در آن    58/0آن

Caلیتر آب سخت حاوی یون  20است، با 
g.mLبا چگالی 2+

رسوب ایجاد کرده است. برای جلوگیری از رسوب صابون به طور کامل واکنش داده و  11−

Caدر این نمونه از آب، به چند مول یون فسفات نیاز است و غلظت یون
 چقدر است؟  ppmدر این نمونه آب برحسب 2+

(Ca ,Na ,C ,H :g.mol
−= = = = 140 23 12 1 ) 

1 )11/0  ،660 2 )22/0  ،660 3 )11/0  ،330 4 )22/0  ،330 
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 (1012ـ  مسالهـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 دهد: را نشان می  با زنجیره هیدروکربنی سیرشده  کننده صابونیشکل زیر ساختار کلی یک پاک

 
nکننده صابونی جامد سیرشده به صورت  فرمول شیمیایی یک پاک nC H O Na−2 1 Cگانه  سه پیوند    یککننده صابونی  است. این پاک2 C  در ساختار بخش

n، بنابراین فرمول شیمیایی آن به صورت  شود اتم هیدروژن از آن کم می 4و به ازای این پیوند،   داردآنیونی خود  nC H O Na−2 5 است و فرمول اسید چرب  2

nسازنده آن نیز به صورت   nC H O−2 4 پیوند   1های صابونی کنندهاست. پاکn3کننده برابر است. تعداد پیوندهای اشتراکی در اسید چرب سازندة این پاک 2

nکننده برابر اشتراکی کمتر از اسید چرب سازنده خود دارند. بنابراین تعداد پیوندهای اشتراکی در این پاک −3 های هیدروژن به تعداد  است. نسبت تعداد اتم  1

 است. بنابراین داریم:   58/0کننده برابر  پیوندهای اشتراکی در این پاک

n
/ n

n

−
=  =

−

2 5
0 58 17

3 1
 

Cکننده صابونی به صورت فرمول شیمیایی این پاک H O Na17 29  صورت زیر است: است. واکنش صابون با آب سخت حاوی یون کلسیم به  2

C H O Na(s) Ca (aq) (C H O ) Ca(s) Na (aq)+ ++ → +2
17 29 2 17 29 2 22 2 

 کنیم:کننده را محاسبه میگرم از این پاک  04/95تعداد مول کلسیم مورد نیاز برای واکنش با  

molC H O Na molCa
?molCa / g C H O Na / mol

g C H O Na molC H O Na

+
+ =   =

2
2 17 29 2

17 29 2
17 29 2 17 29 2

1 1
95 04 0 165

288 2
 

یون فسفات مانع از رسوب صابون  دهد و  لیتر از این نمونه آب سخت وجود دارد. کلسیم با یون فسفات واکنش می  20مول یون کلسیم در    165/0مقدار  

 شود. معادله این واکنش به صورت زیر است: می

Ca (aq) PO (aq) Ca (PO ) (s)+ −+ →2 3
4 3 4 23 2 

 کنیم: مقدار یون فسفات مورد نیاز برای جلوگیری از رسوب صابون را محاسبه می 

molPO
?molPO / molCa / mol

molCa

−
− +

+
=  =

3
3 2 4
4 2

2
0 165 0 11

3
 

 یون کلسیم، باید جرم یون کلسیم موجود در محلول اولیه را محاسبه کنیم. بر این اساس، داریم:  ظتبرای محاسبه غل

gCa
?gCa / molCa / g

molCa

+
+ +

+
=  =

2
2 2

2
40

0 165 6 6
1

 

 کنیم:را محاسبه میppmدر قدم بعد، غلظت یون کلسیم برحسب
(g) /

ppm
(g)

=  =  =6 66 6
10 10 330

20000
½kº ¼{®e³o]

¼²d¶ ³o]

 

 
افزایش قدرت پاک افزودن نمک  ها، با شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده های سخت می ها در آب کنندگی آن های فسفات به مواد شوینده، موجب 

Mgهاییون Caو2+  دهد: های زیر واکنش می براساس معادله 2+

PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3 

Mgهایها، یونطی این واکنش  Caو 2+ های صابون  ها، دیگر اختلالی در کار مولکول شدن این کاتیون شوند. با خارجبه شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می   2+
ای  دهد، اما باید توجه داشت که هر چه شوینده ها میای را به شوینده کردن مواد افزودنی خواص ویژه چند که اضافه  کند. هرخوبی کف می شود و صابون به ایجاد نمی 

 شود.مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می 
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 دهند؟ رنگ آن را از زرد به آبی تغییر می، pHهای زیر در برخورد با کاغذ چه تعداد از محلول  -73

 یک نمونه از محلول جوهر نمک  :ب  محلول حاصل از انحلال لیتیم اکسید در آب  :آ

 ت: محلول حاصل از انحلال صابون مایع در آب   پ: یک نمونه از محلول سرکه سفید 

 ث: محلول حاصل از انحلال پودر آهک در آب 

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

 (1012ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

گیرد،  می  خود به محلول یک کاغذ درون این که رنگی توان بادر واقع می. است هامحلول  بودن بازی یا اسیدی تشخیص برای ، معیاریpHتغییر رنگ کاغذ 

 دهد:های مختلف را نشان میو گل ادریسی در محیطpHجدول زیر، رنگ کاغذ    تقریبی آن محلول را تعیین کرد.pHمقدار  
 محیط اسیدی  محیط بازی  
 رنگ قرمز  رنگ آبی  pHکاغذ 

 رنگ آبی  رنگ قرمز  گل ادریسی 

کنند، پس محلول حاصل از انحلال این مواد  اکسید(، از جمله اکسیدهای بازی بوده و با انحلال در آب، یون هیدروکسید تولید میلیتیم اکسید و آهک)کلسیم  

دهد. این در حالی است که محلول سرکه  در آب خاصیت بازی دارد. صابون نیز یک ماده بازی بوده و با انحلال در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش می

 روند. جرمی( و جوهر نمک)هیدروکلریک اسید(، از جمله مواد اسیدی به شمار می  %5د)محلول آبی استیک اسید با غلظت  سفی

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -74

 . است مشخص آن از  نمونه   یک در  نور حرکت  مسیر و بوده ناپایدار  های مخلوط از  اینمونه  معده، شربت( 1
Cچرب سازندة استر سه عاملی با فرمول اسید ( 2 H O57 104  اتم کربن دارد. 18، سیرنشده بوده و در ساختار خود  6

 . دارد منفی الکتریکی بار  است،  درآمده کلوئید  صورت به   صابون  هایمولکول وسیلة به  که روغن از  ای قطره  بیرونی  سطح( 3
 . کنندمی اضافه  گوگرددار شیمیایی   ماده آنها  به   ها،صابونانواع  کشیمیکروب و کنندگیضدعفونی  خاصیت  افزایش منظور به( 4

 (1012ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 دهد:های صابونی نشان میکنندههای مختلف را در پاک نمودار زیر، نقش افزودنی

 
  )نه خود عنصر کلر!( شیمیایی کلردار  هایمواد و ترکیبها  ها، به آن کشی صابونافزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب با توجه به نمودار بالا، به منظور  

 کنند.اضافه می

  

 دهد.های همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان می های کلوئیدها و مخلوط برخی از ویژگی   جدول زیر،  
 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  ( مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون ویژگی 

 دهد. نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور 

 همگن  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودنهمگن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 

 هاها یا مولکولیون های مولکولیتوده های بزرگ یا مولکول ها و قطعات مجزا ذره نوع ذره 

  نور  حرکت  مسیر  شوند. توجه داریم کهنشین میبه مرور زمان ته  و  بوده  ناپایدار  هایمخلوط   از  اینمونه   هامعده، نوعی سوسپانسیون است. سوسپانسیون   شربت

 . است  مشخص  هاسوسپانسیون   از  نمونه  یک  در

پاک کننده های صابونی

دارمواد گوگرد از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

دارمواد کلر خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها
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  خاصیت  داروها این.  کنندمی  استفاده  ضداسید  نام به داروهایی  از هستند، دچار ایمعده  هایبیماری  به که  افرادی معده در موجود اسید از  اضافی  مقدار  با مقابله  برای
 منیزیم  شامل   مختلف،  ضداسیدهای  در   موجود  مؤثر  مواد .  شوندمی   معده  محتویات  pH  افزایش   و   معده  اسید   کردنخنثی   سبب  معده،  به  ورود  با  و   داشته  بازی

  شمار  به  استفاده   مورد  ضداسیدهای  ترینرایج   از  یکی  منیزی  شیر  مثال،  برای .  شودمی(  شیرینجوش )   کربنات  هیدروژن  سدیم  و  هیدروکسید  آلومینیم  هیدروکسید،
 . است هیدروکسید منیزیم آن،  در  موجود مؤثر ماده که  رودمی

Cترکیبی با فرمول مولکولی    H O57 104 C، مربوط به یک استر سه عاملی مثل روغن زیتون است که الکل سازندة آن معادل با2 H O3 8 در    بوده و  3

Cپیوند دوگانه  3ساختار مولکولی آن،  O= این ترکیب  یدروژن اسید چرب سازندة های کربن و هتعداد اتمهای عاملی استری قرار گرفته است. در گروه

 آید: از دو رابطة زیر به دست می  استری

 های کربن استر های کربن الکل = شمار اتمهای کربن در سه اسید چرب + شمار اتممجموع شمار اتم
( x) x= +  → =57 3 3 18 

 های هیدروژن استرهای هیدروژن سه مولکول آب + شمار اتم الکل = مجموع اتم های هیدروژن در  های هیدروژن سه اسید چرب + شمار اتممجموع شمار اتم
( y) y+ = +  → =104 6 8 3 34 

nفرمول مولکولی اسید چرب سیرشده به صورت nC H O2 است، بنابراین در اسید چرب سازندة این استر نسبت    2
34

2
18

برقرار بوده و این ماده یک    

Cاسید چرب سیر نشده خواهد بود. در واقع در ساختار این ماده یک پیوند   C=وجود دارد. های کربن  بین اتم 

کنند؛  جاذبه برقرار می های روغنهای صابون از طرف بخش ناقطبی خود)دم هیدروکربنی قرار گرفته در ساختار بخش آنیونی صابون( با مولکولمولکول 
های آب موجود در محیط اطراف جاذبه برقرار  بنابراین بخش ناقطبی صابون داخل قطرة روغن قرار دارد و بخش قطبی آن که بار منفی دارد، با مولکول 

 به صورت زیر خواهد بود:    ،کند و درنتیجه سطح بیرونی قطره دارای بار منفی است. ساختار این قطراتمی

 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -75

 .است آب در  محلول باشد،  داشته وجود آن هایمولکول بین هیدروژنی پیوند شدن برقرار امکان که شیمیایی ترکیب هرآ: 

 شود. پاک می ترراحتچربی از روی این پارچه   ذرات تر از پارچة نخی بوده و استری کمچسبندگی چربی به پارچة پلیب: 

 .شوندمی نشینته مرور به مخلوط در موجود صابون  ذرات  ثابت،  محیط یک در صابون و روغن آب،  مخلوط گذاشتن ابپ: 

 .رودمی شمار به خورنده کنندهپاک یک ها، سفیدکننده همانند هیدروکسید،  سدیم و آلومینیم پودر از مخلوطیت: 

 . شودمی هاصابون کنندگیپاک قدرت افزایش موجب آب،  دمای افزایش همانند مناسب،  هایآنزیم افزودنث: 

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

 (1012ـ   مفهومیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )ت( و )ث( درست هستند. عبارت 

  

های  محلول در آب نیست. برای مثال، بین مولکول   های آن وجود داشته باشد، الزاماًهر ترکیب شیمیایی که امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول  :آ

های سازنده اسیدهای چرب، امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی وجود دارد اما چون بخش  هایی که زنجیره کربنی بلندی دارند و یا بین مولکول سازنده الکل 

کند،  های عاملی هیدروکسیل و یا کربوکسیل( غلبه میها)گروه این مولکول   ها( به بخش قطبیهای سازنده این مواد)قسمت هیدروکربنی مولکول ناقطبی مولکول 

شوند. برای مثال، تصویر زیر ساختاری از یک اسید چرب و اجزای سازنده مولکول  های قطبی مثل آب حل نمیاین مواد به طور کلی ناقطبی بوده و در حلال 

 دهد:آن را نشان می 
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شود. صابون لکة چربی را از روی پارچة  ف مصنوعی است، درحالی که پارچه نخی با استفاده از الیاف طبیعی سلولزی تهیه میاستر، یکی از انواع الیاپلی  :ب

 استری است. تر از پارچة پلیپارچة نخی کم  الیاف سازنده  کند، زیرا میزان چسبندگی چربی بهاستری پاک مینخی بهتر از پارچة پلی

 
 زمان،  این  در.  نبود  جامعه و نساجی صنایع نیاز  پاسخگوی زمان گذر  در شده   تولید طبیعی  الیاف پشم، و پنبه جمله از  الیاف  تولید طبیعی  منابع بودن  محدود  به توجه با

  از   گوناگونی  انواع  ها،دان شیمی   تلاش  و  زمان  گذشت  با.  کردند  نساجی  هایشركت   راهی  و  کرده  تولید  جدیدی  الیاف  نفت،  از  استفاده  با  و  شده  میدان  وارد  هادان شیمی 
 . دهندمی  تشكیل را   مورد نیاز بشر پوشاك عمده  بخش امروزه و شده  طبیعی  الیاف جایگزین الیاف این  که طوری به  شد؛ تولید  و شناسایی  نفت پایۀ بر ساختگی الیاف

  موجود  اجزای  ثابت،  مکان  یک  در  هاآن  دادن  قرار   با  اساس،  این  بر  و  بوده  پایدار  هایمخلوط   جزو کلوئیدها.  است  کلوئید  یک  صابون،  و روغن  آب،  مخلوط  :پ

 . شوندنمی  نشینته  هاآن  در

این مخلوط    .رودمی   شمار  به  خورنده  کننده پاک  یک  ها، جوهر نمک و محلول سود،سفیدکننده   همانند  هیدروکسید،  سدیم  و  آلومینیم  پودر  از  مخلوطی  :ت

 دهد: زیر با آب واکنش می  ةجامد بر اساس معادل
NaAl(OH))های دیگر گرما + فراورده  کننده )پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید( آب + پاک →+ گاز هیدروژن   4(

 دهد. نندگی این مخلوط را افزایش میکپاک   تها شده و قدرگرما و گاز هیدروژن آزاد شده در این واکنش، موجب تخریب ساختار آلاینده 

  بیشتری   مقدار   بتواند  صابونی  کنندهپاک   یک   که  هرچقدر  واقع،  در .  برندنمی  بین  از  اندازه  یک  به  را  هاپارچه   روی  بر  موجود  هایلکه  همه   مختلف،  هایصابون   :ث

  هایپارچه   بجای  نخی  هایپارچه   از  استفاده  مناسب،   هایآنزیم  افزودن.  دارد  بیشتری  کنندگیپاک   قدرت  بزداید،  را  لباس   روی  هایچربی   و  هاآلاینده   از

  افزایش  موجب  که   هستند  عواملی  جمله  از  شو،  و  شست  برای  استفاده  مورد  آب   سختی  درجه  کاهش  و  صابون  مقدار  افزایش  آب،  دمای  افزایش  استری،پلی

 .شوند می  هاصابون  کنندگیپاک   قدرت

 

 
 ساختار زیر را در نظر بگیرید:ای با کنندهپاک   -76

 
لیتر محلول سود با کننده، به چند میلیاکسیژن در ساختار خود شده و برای تولید این مقدار پاک مول اتمگرم از این ماده، شامل چند  4/58مقدار 

Naمول بر لیتر نیاز است؟ ) 25/0غلظت  ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = 123 16 12 1) 

1 )4/0 - 1250 2 )4/0 - 800 3 )2/0 - 1250 4 )2/0 - 800 

 (1012ـ  مسالهـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

عاملی با محلول سدیم هیدروکسید)محلول  ها( و یا استرهای تکها و روغن های صابونی را از واکنش میان اسیدهای چرب، استرهای سنگین)چربی کننده پاک 

Cمورد نظر به صورت  ةکنندتوان بدست آورد. فرمول شیمیایی پاک سود( می  H COONa16 است. واکنش تولید این ماده با استفاده از اسیدهای چرب، به  33

 صورت زیر است: 
C H COOH(s) NaOH(aq) H O(l) C H COONa(aq)+ → +16 33 2 16 33 

 کنیم. بر این اساس، مقدار محلول سدیم هیدروکسید مصرف شده را محاسبه می 
molC H COONa Lmol NaOH

?L / g C H COONa / L
g C H COONa molC H COONa / mol NaOH

=    =16 33
16 33

16 33 16 33

1 11
58 4 0 8

292 1 0 25
¼²d¶

¼²d¶ 

های  اتم   مقدار موللیتر از این محلول مصرف شده است. در قدم بعد،  میلی   800لیتر محلول سود، معادل با    8/0نجام شده، طی این فرایند  با توجه به محاسبات ا

 کنیم. اکسیژن موجود در این ترکیب یونی را محاسبه می 
molC H COONa molO

?molO / g C H COONa / mol
g C H COONa molC H COONa

=   =16 33
16 33

16 33 16 33

1 2
58 4 0 4

292 1
 

 
 

یپاک کننده های صابون

افزودن آنزیم به پاک کننده

افزایش دمای آب مورد استفاده

استفاده نکردن از آب های سخت

استفاده از پارچه های نخی بجای پارچه های پلی استری

راه های افزایش قدرت پاک کنندگی
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 :به صورت زیر است کنندهنوعی پاکساختار بخش آنیونی   -77

 
کننده پس از ورود به مخلوط آب و روغن، از چه سمتی به و ذرات این پاک کننده کدام استهای هیدروژن به کربن در ساختار این پاکنسبت شمار اتم

 کنند؟  گیری پیدا میجهت آبطرف ذرات 

1 )65/1  –A 2 )65/1  –B 3 )75/1  –A 4 )75/1 -  B 

 (1012ـ  مفهومیـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

  

 دهد:کننده غیرصابونی را نشان می تصویر زیر، نمایی از ساختار یک پاک 

 
سازنده  ذرات  روغن،  و  آب  از  مخلوطی  به  ماده  این  ورود  مولکول   با  سمت  به  ناقطبی(  هیدروکربنی)بخش  دم  از سمت  بخش    روغنهای  آن  از سمت  و 

RCای به صورتکننده کنند. فرمول شیمیایی چنین پاکگیری پیدا میهای آب جهت دار)بخش قطبی( خود نیز به طرف مولکول اکسیژن  H SO Na6 4 است.  3

nکربنی سیرشده باشد، فرمول مولکولی این ماده به صورت  کننده یک زنجیرهاز مولکول این پاک Rاگر بخش   nC H C H SO Na+2 1 6 4   کنندهشود. در پاک می3

به صورت    غیرصابونی  کنندهصل است، پس فرمول شیمیایی این پاک بنزنی مت  سیرشده به حلقه  کربنه   14شده در صورت سوال نیز یک دم هیدروکربنی  داده 

C H C H SO Na14 29 6 4 Cیا3 H SO Na20 33 شوند.  های غیرصابونی، با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی تولید می کننده شود. پاک می3

  در رابطه با این ترکیب  دهند.های سخت نیز از دست نمی ندگی بیشتری داشته و کارایی خود را در حضور آب کنها قدرت پاک این مواد در مقایسه با صابون 

 داریم:  شیمیایی

/= =
33

1 65
20

·r»nkÃÀÁIÀ´UH nIµ{

¸Mo¨ÁIÀ´UH nIµ{

 

 
 است؟ نادرستهای زیر کدام موارد از عبارت  -78

 کنند. ها نور را پخش میکمتر از سوسپانسیون اند و های متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهکلوئیدها از تودهآ: 

 . دهدمی نیز واکنش محیط در موجود هایآلاینده با برهمکنش،  ایجاد بر علاوه ها، سفیدکننده همانند نمک،  جوهرب: 

 .کرد ارائه بازها و اسیدها توصیف برای علمی مبنای یک آلی،  حلال با هاییمحلول رسانایی روی تحقیق با آرنیوسپ: 

 دهند.محلول را کاهش میpHو به شمار رفتههمه اکسیدهای نافلزی حاصل از عناصر دوره دوم، اسید آرنیوس ت: 

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

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( نادرست هستند. عبارت 

  

تر  ها است و از این رو کمتر از سوسپانسیونوچکها کاند و اندازه ذرات موجود در ساختار آن های متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهتودهکلوئیدها از   :آ

شوند؛  نشین نمیته  ای است که این ذرات با گذشت زمانهای سطحی ذرات سازنده کلوئیدها به گونهکنند. اندازه و ویژگی ها نور را پخش میاز سوسپانسیون

ها، شیر، ژله و  ها، سرامیک های پوششی( و چسب ها)مانند رنگ ها، از جمله مواد پایدار هستند. انواع رنگ توان گفت که کلوئیدها، همانند محلول درنتیجه می

 د.ها هستنهایی از سوسپانسیون آلود نیز نمونه هایی از کلوئیدها و شربت معده و آب گلسس مایونز نمونه 

  سبب   ای، ذره   بین  هایکنشبرهم   براساس  فقط و  نشده  شیمیایی واکنش وارد  هاآلودگی  سازنده  ذرات  و  هامولکول   با  غیرصابونی،  و صابونی  هایکنندهپاک  :ب

  های کنشبرهم کنار در  و شده شیمیایی واکنش وارد هاآلودگی سازنده ذرات با که  دارند  وجود نیز هاکنندهپاک  از دیگری گروه. شوندمی هاآلودگی شدنپاک 

  واقع،   در.  شودمی  گفته  خورنده  هایکننده پاک  اصطلاح  به  ها،شوینده   انواع  از  دسته  این  به.  شوندمی   هاآلودگی  شدنپاک  سبب  نیز  طریق  این  از  ای،ذره  بین

  موردنظر   شوینده  مواد،  این  از  استفاده  هنگام  در.  کنندمی   عمل  بازها  و  اسیدها  میان  واکنش  مبنای  بر  که   هستند  هاکننده پاک  از  گروهی  خورنده،  هایکننده پاک 
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  بازی   و  اسیدی  دسته  دو  به  توانمی   ها،آن   کاربرد  مبنای  بر  را  خورنده  هایشوینده .  کندمی  تبدیل  آب   در  محلول  مواد  به  را  هاآن   و  شده  واکنش   وارد  هاآلودگی   با

 . هستند  خورنده  هایکنندهپاک   از  انواعی  سود،  محلول  و  نمک  جوهر  ها،سفیدکننده .  کرد  بندیتقسیم

های آبی)نه  سوانت آرنیوس، نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. آرنیوس با تحقیق بر روی رسانایی الکتریکی محلول :پ

های آلی اغلب رسانایی الکتریکی ندارند  مبنای علمی برای توصیف اسیدها و بازها ارائه کند. توجه داریم که محلول های آلی( توانست یک  هایی با حلال محلول 

 ها اظهار نظر کرد. توان درباره آن و بر اساس مدل آرنیوس، نمی

و  COروند، امّا برخی از این اکسیدها مانند گازمی  کنند و اسید آرنیوس به شماراغلب اکسیدهای نافلزی بر اثر حل شدن در آب یون هیدرونیوم آزاد می:  ت

کنند. توجه  یا نیتروژن مونوکسید، با آب واکنش نداده و از جمله اکسیدهای خنثی هستند و در هنگام حل شدن در آب هیچ یونی را در محلول ایجاد نمی

 دهد:تصویر زیر، نمایی از عناصر موجود در دوره دوم را نشان می   جدول تناوبی است.  نافلزی از دوره دوم  همانند نیتروژن،  داریم که کربن،

 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -79

 شود.لیتیم در محلول بیشتر از یون سدیم می اگر جرم برابر سدیم اکسید و لیتیم اکسید را در آب حل کنیم، شمار یون( 1
 .ماندمی باقی ها لباس روی بر   سفید های لکه صابون،  با ها لباس  شوی  و شست  برای کویری  مناطق آب  از  استفاده  با( 2
 .شوندمی تولید پتروشیمی صنایع در  اولیه مواد دیگر و بنزن از استفاده با   غیرصابونی هایکنندهپاک( 3
 . کنندمی ایجاد سوزش بدن    پوست با تماس در و دهندمی واکنش  یفلز همه عناصر با   اسیدها( 4

 (1012ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

  معده   سوزش  دلیل  نمونه  برای.  کنندمی  ایجاد  سوزش  بدن، بخاطر خاصیت خورندگی خود احساس  پوست  با  تماس  در  و  دهندمی   واکنش  فلزها  اغلب  با  اسیدها

  صابون،   همانند  پوست  سطح  در  بازها  که  حالی در.  است  مری  لوله  به  معده  اسیدی  محتویات   از  مقداری  برگشت  کند،می  ایجاد   سینه  ناحیه  در  شدیدی  درد  که

 . رسانندمی  آسیب  نیز  آن  به  اما  کنندمی   ایجاد  لیزی  احساس

  

محلول را افزایش  pHنامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول شده و اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می 

 دهند:های زیر با آب واکنش می اکسید، براساس معادله   لیتیمباریم اکسید، سدیم اکسید و    دهند. به عنوان مثال، می

I) BaO(s) H O(l) Ba(OH) (aq) Ba (aq) OH (aq)

II) Na O(s) H O(l) NaOH(aq) Na (aq) OH (aq)

III) Li O(s) H O(l) LiOH(aq) Li (aq) OH (aq)

+ −

+ −

+ −

+ → → +

+ → → +

+ → → +

2
2 2

2 2

2 2

2

2 2 2

2 2 2

 

 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند انحلال این مواد بازی در آب را نشان می 

 
در اختیار داشته باشیم، شمار    اگر جرم برابر سدیم اکسید و لیتیم اکسید رابا توجه به کمتر بودن جرم مولی لیتیم اکسید در مقایسه با سدیم اکسید،  

های بیشتری را در  های لیتیم اکسید، این ماده شمار کاتیون های لیتیم اکسید بیشتر از سدیم اکسید خواهد بود. با توجه به بیشتر بودن شمار مول مول 

 کند.مقایسه با سدیم اکسید وارد محلول می

های  ماندن لکه سبب باقی و  نکرده کف خوبی به هادر این آب  هاصابون  های کلسیم و منیزیم است و به همین خاطر،کویری محتوی یون  مناطق  هایآب 

 دهد. ( را نشان میB( و محلول کلسیم کلرید)ظرف Aآب مقطر)ظرف   تصویر زیر، اضافه کردن مقداری صابون به   .شوندها میسفید بر روی لباس 
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 نیز مقداری رسوب تشکیل شده است. Bهمانطور که مشخص است، ارتفاع کف ایجاد شده در ظرف حاوی آب مقطر بیشتر بوده و در ظرف 

در ساختار این مواد، حلقه   .شوندمی   تولید  صنعت   در  پیچیده  هایواکنش   طی   و (  اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن)پتروشیمیایی  مواد  از  غیرصابونی،  هایکننده پاک  
 شود. بنزنی یافت می

 

/لیتر آب با چگالی  50برای از بین بردن سختی    -80 g.mL
−11 درصد و غلظت مولی منیزیم کلرید نیز برابر    11/1که درصد جرمی کلسیم کلرید در آن برابر    2

 مول بر لیتر است، باید چند مول نمک سدیم فسفات را به محلول مورد نظر اضافه کنیم؟  24/0با 

(Ca ,Cl / :g.mol
−= = 140 35 5 ) 

1 )2/1 2 )12 3 )8/1 4 )18 

 (1012ـ  همسال ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

ها، با  شود. یون فسفات موجود در این دسته از شوینده های سخت میها در آب کنندگی آنهای فسفات به شوینده، موجب افزایش قدرت پاک افزودن نمک 

Mgهای یون Caو  2+  دهد: های زیر واکنش میبراساس معادله   2+

PO (aq) Mg (aq) Mg (PO ) (s) , PO (aq) Ca (aq) Ca (PO ) (s)− + − ++ → + →3 2 3 2
4 3 4 2 4 3 4 22 3 2 3 

Mgهای ها، یونطی این واکنش  Caو  2+ های مزاحم، دیگر اختلالی  شدن این کاتیونشوند. با خارج به شکل رسوب درآمده و از محلول مورد نظر خارج می    2+

های بالا برای از بین بردن سختی آب استفاده  توان گفت از واکنش کند. به عبارت دیگر، میخوبی کف می  شود و صابون بههای صابون ایجاد نمیل در کار مولکو 

در قدم اول باید  نظور،  های موجود در محلول را پیدا کنیم. برای این مبرای محاسبه مقدار یون فسفات مورد نیاز، ابتدا باید مجموع مقدار مول کاتیون شود.  می

 های منیزیم و کلسیم را در محلول اولیه بدست بیاوریم: ت مولی یون ظغل
/ /

/ mol.L [Ca ] / mol.L− + −   
= = = → =1 2 110 10 1 11 1 2

0 12 0 12
111

Â¶o]k‚nj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

 غلظت مولی :کلسیم کلرید

/ mol.L [Mg ] / mol.L− + −= → =1 2 10 24 0  غلظت مولی :منیزیم کلرید24

 
رود.  ها به شمار میهای محاسبه غلظت محلول ، از جمله روش ppmتشکیل شده است. درصد جرمی، همانند مولاریته وشونده  هر محلول از دو قسمت حلال و حل 

شونده موجود حل های مختلف کاربرد دارد. درصد جرمی هر محلول، معادل با مقدار  ای است که برای نشان دادن مقدار غلیظ بودن و یا رقیق بودن محلولغلظت، مولفه 
 شود: شونده در یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه می گرم از آن محلول است. درصد جرمی حل  100در 

=  = 
+

100 100
½kº ¼{®e³o] ½kº ¼{®e³o]

Â¶o]k‚nj IÄ Â¶o]k‚nj

¼²d¶ ³o] °e³o] ½kº ¼{®e³o]

 

ها،  یار زیادی از سوالات بخش محلولدر تعداد بس  گرم و یا کیلوگرم( استفاده شود.در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای یکسان)مثل گرم، میلی  داریم که   توجه
 شود: زیر استفاده می  کلی باید درصد جرمی یک محلول را به غلظت مولی آن محلول تبدیل کنیم. برای تبدیل درصد جرمی یک محلول به غلظت مولی آن، از رابطه 

ad
M

 
= =
10 10Â¶o]k‚nj Â²I«a

Â²¼¶ S‘±š IÄ

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

 

توان گفت اگر نماد کلی این  شوند. بر این اساس، می فسفات واکنش داده و از محلول خارج می   مول یون  2های منیزیم و یا کلسیم، با  مول از کاتیون   3هر  

Xها را به صورت  کاتیون Xمول کاتیون    3نشان بدهیم، هر    2+ دانیم که مجموع  شود. از طرفی، می مول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می   2با    2+

 مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم:  36/0های منیزیم و کلسیم در محلول مورد نظر برابر با  غلظت مولی کاتیون 

molPO/ molX
?molPO L mol

L molX

−+
−

+
=   =

32
3 4
4 2

20 36
50 12

1 3
¼²d¶

¼²d¶

 

 مول یون فسفات نیاز داریم.    12لیتری از محلول مورد نظر، به    50  توان گفت برای از بین بردن سختی نمونهپس می 
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 فسفات وجود دارد، پس داریم:  سدیماین یون، در ساختار ترکیب  
mol Na PO

?mol Na PO molPO mol
molPO

−

−
=  =3 3 4

3 4 4 3
4

1
12 12

1
 

 
ها در این رادیوایزوتوپ ها به پروتونباشد، نسبت شمار نوترون  41( برابر  Po84اگر اختلاف شمار نوترون و الکترون در یک رادیوایزوتوپ پولونیوم)   -81

عمر رادیوایزوتوپ موردنظر را گرمی آن، تجزیه خواهد شد. )نیم 400درصد از یک نمونه  75/93بوده و بعد از گذشت .............. سال،  5/1................... از 

/معادل با   92 43  روز در نظر بگیرید.(   30ماه را معادل  ثانیه و هر 10

  5/312تر ـ  ( بزرگ4 312/ 5تر ـ  ( کوچک3 25/156تر ـ  ( بزرگ2 25/156تر ـ  ( کوچک1

 (0101ـ  مساله ـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

 های سوال داریم: توجه به دادهکنیم. با  های موجود در این رادیوایزوتوپ را حساب میها و پروتون در قدم اول، شمار نوترون

( ) n e
n e

( ) Z e

− = 
→ = + = + =

= = 

1 41
41 41 84 125

2 84
 

/در نتیجه نسبت موردنظر برابر با  
125

1 48
84

 تر است. کوچک  5/1بوده و از    

 
باشد،   1/ ها برابر یا بیش از های آنها به پروتونشمار نوترون هایی كه نسبت  ها، از جمله ذرات زیراتمی موجود در هسته اتم هستند. اغلب هستهها و پروتوننوترون

 ناپایدار هستند. بر این اساس، داریم: 

N N N Z A
A Z N , / / / /

Z Z Z Z

+
= = +  +     ⎯⎯⎯⎯→1 5 1 2 5 2 5 2 5

 

Á»Iv¶Iº ýoö »j ¾M

´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH 1

Â¶o] jkø nHkÄIQIº ÁIÀïN¼U»qÄH K±üH nj : 

های خی از ایزوتوپاست. البته، در بر  2/ های ناپایدار، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی برابر یا بیشتر از  توان گفت در اغلب ایزوتوپبا توجه به محاسبات بالا، می 

Tc99است. به عنوان مثال، در ساختار اتم تکنسیم)   2/ تر از  ناپایدار، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی کوچک 
است، در    3/2(، مقدار نسبت گفته شده تقریبا برابر با  43

 ارد.  عمر بسیار کوتاهی دحالی که تکنسیم از جمله عناصر رادیواکتیو بوده و نیم 

ها، مقدار زیادی انرژی به همراه برخی از ذرات تولید  کند. با واپاشی رادیوایزوتوپها کاهش پیدا میها، به مرور زمان دچار واپاشی شده و جرم آنرادیوایزوتوپ 

مانده از  ماند. جرم رادیوایزوتوپ باقیز آن باقی میعمر هر رادیوایزوتوپ، معادل با بازه زمانی است که نیمی از آن ماده دچار واپاشی شده و نیمی اشوند. نیممی

 جرم اولیه رادیوایزوتوپ است. بر این اساس، داریم:    m0عمرهای سپری شده و تعداد نیمnآید که در آنرابطه زیر بدست می

n n n n/ /
m ( ) m ( ) ( ) ( ) ( ) n

−
=  →  =  → = → = → =0

1 100 93 75 1 6 25 1 1 1
50 50 4

2 100 2 100 2 16 2
 

 عمر رادیوایزوتوپ موردنظر بر حسب سال برابر خواهد بود با:  اما نیم
h day month year

? year ( / )s / year
s h day month

=      =9 1 1 1 1
2 43 10 78 125

3600 24 30 12
 

 آوریم:  در نهایت، زمان موردنیاز برای تجزیه نمونه موردنظر را بدست می

t
n t n T / / year

T
= → =  =  =4 78 125 312 5 

 
............... ایزوتوپ پایدار بوده و شمار نوترون  -82 .............. برابر شمار نوترونهیدروژن دارای  لیتیم،  های موجود در  های موجود در پایدارترین ایزوتوپ 

 ترین ایزوتوپ پایدار هیدروژن است.سنگین ةهست

1 )2  - 4 2 )2  – 3 3 )3  - 4 4 )3  – 3 

 (1010ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)       1 گزینهپاسخ:  

  

یک نوترون و یک پروتون در  H21ایزوتوپ   ةهیچ نوترونی وجود ندارد؛ اما در هست  H11ایزوتوپ   ةاست. در هست  H21و  H11هیدروژن دارای دو ایزوتوپ پایدار 

 ای است.  ای و اولین عنصر فلزی موجود در جدول دوره ، اولین عنصر از تناوب دوم جدول دوره 3لیتیم با عدد اتمی  اند.  کنار هم قرار گرفته
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 دهد: های طبیعی لیتیم را نشان میتصویر زیر ایزوتوپ 

 

Li7توان گفت پایداری ایزوتوپ  مستقیم دارد، می  ها رابطهری این ایزوتوپهای مختلف با میزان پایدااز آنجا که فراوانی ایزوتوپ 
Li6بیشتر از ایزوتوپ    3

است.    3

Li7هر اتم   ةدر هست
 دهد: های مختلف برخی از عناصر را نشان می ایزوتوپ   نمودار زیر، نمایی از  اند.پروتون در کنار یکدیگر قرار گرفته  3نوترون و    4،  3

 

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -83

 .گنجدنمی تجربی علوم وقلمر  در و بوده بنیادی پرسشی ، ((است؟ آمده  پدید چگونه هستی)) پرسشآ: 

 . دارد قرار سامانه این در حاضر،  حال  در و شده ساخته خورشیدی سامانه بیشتر  شناخت منظور به ، 1  وویجرب: 

 .آمدند  وجود به اول تناوب در موجود عناصر  آن،  از پس و زیراتمی  ذرات ابتدا مهبانگ،  یا بزرگ انفجار اثر برپ: 

 .است خورشیدی سامانه بزرگ سیاره دومین مشتری،  از پس و بوده کبالت و نیکل مثل فلزی عناصر حاوی زمین،  سیارهت: 

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

 ( 1010ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

  بینش   و  اعتقادی  چارچوب  به  مراجعه  با  تنها  آدمی  و  گنجدنمی  تجربی  علوم  قلمر  در  و  بوده  بنیادی  پرسشی  ،((است؟  آمده   پدید  چگونه  هستی))  پرسش  :آ

  و((  است؟  گرفته  شکل  چگونه  کنونی  جهان))  هایپرسش   مقابل،  ةنقط  در.  یابددست  آن  برای  جامع  پاسخی  به  تواندمی   الهی  هایآموزه   پرتو  در  خویش،

انسان برای    .یابد  افزایش  مادی  جهان  درباره  ما  دانش  تا  شدند  سبب  و  گرفته  قرار  تجربی  علم  چارچوب  در((  دهند؟می  رخ   چرا  و  چگونه  طبیعی  هایپدیده ))

 ها تلاش زیادی کرده است. یافتن پاسخ این پرسش 

  1  وویجر  فضاپیمای  که  داریم  توجه.  اندشده   پرتاب  فضا  سمت  به  و  شده  ساخته  خورشیدی  سامانه  بیشتر  شناخت  منظور  به  ،2  و  1  وویجر  فضاپیماهای  :ب

  داشتند   مأموریت   وویجر  فضاپیمای  دو  که  داریم  توجه.  ندارد  قرار  سامانه  این  در  حاضر،  حال  در  و  گرفته  را  خورشیدی  ةسامان  از  خروج  از  پیش  خود  عکس  آخرین

  اطلاعاتی   حاوی   تواندمی  هاشناسنامه   این.  بفرستند  و  کنند  تهیه  را  هاآن  شیمیایی  و  فیزیکی  شناسنامة  نپتون،  و  اورانوس  زحل،  مشتری،  هایسیاره   کنار  از  گذر  با

 . باشد  مواد  این  درصد  ترکیب  و  هاآن   اتمسفر  در  شیمیایی  هایترکیب   سازنده،  عنصرهای  نوع  مانند

 کنار  از هلیم و هیدروژن مثل ساده  عناصر بعد، ةمرحل در و شدند تولید نوترون و پروتون الکترون، مثل زیراتمی ذرات ابتدا مهبانگ، یا بزرگ انفجار اثر بر  :پ

 . شدند  تشکیل  زیراتمی  ذرات  این  گرفتن  قرار  هم

شوند. توجه داریم  فلزی نیز یافت میاست. علاوه بر فلزها، در ساختار زمین عناصر نافلزی و شبه  نیکل  و  آهنروی،    مثل فلزی  عناصر  حاوی  زمین،  سیاره  :ت

   .است  خورشیدی  سامانه  بزرگ  سیاره  دومینزحل    مشتری،  سیاره  از  پس  که
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 دهد:ها را نشان می موجود در سامانه خورشیدی به همراه عناصر فراوان موجود در دو مورد از سیاره های  تصویر زیر نمایی از سیاره 

 
 تر نشان داده شده است. ها نسبت به واقعیت کمی بزرگ نمایی بوده و اندازه آن توجه داریم که در تصویر فوق، چهار سیاره داخلی دارای بزرگ 

 
 ت؟های زیر درست اسچه تعداد از عبارت  -84

 .اندشده ساخته هلیم و هیدروژن گازهای از استفاده با کنند، می ایجاد را هاستاره و هاکهکشان  که گازی هایمجموعهآ: 

 . شود تبدیل فلزی عناصر به تواندمی فقط نیز هلیم عنصر و شده تبدیل هلیم به هیدروژن عناصر،  تشکیل روند درب: 

 .است  شده تشکیل یکسان جرم با اتم نوع  یک از فقط آن،  از نمونه یک که نامندمی عنصر را ایماده هادانشیمیپ: 

 . است اورانیم اتمی عدد از بیشتر است،  شده ساخته ایهسته واکنشگاه در که  عنصری نخستین اتمی عددت: 

 .است هانوترون تعداد برابر 2 منیزیم،  طبیعی ایزوتوپ ترینفراوان در باردار زیراتمی ذرات تعدادث: 

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

 (1010ـ  مفهومی و حفظیـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 های )آ( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

  پروتون  الکترون،  مانند  زیراتمی  هایذره   شرایط، ابتدا  آن  در.  است  شده  آزاد  عظیمی  انرژی  آن  طی   که  بوده  مهیب)مهبانگ( همراه  انفجاری  کیهان با  آغاز  سر :آ

  تولید  هلیم  و  هیدروژن  گازهای  دما،  کاهش  و  زمان   گذشت  با.  گذاشتند  جهان  عرصة  به  هلیم پا  و  هیدروژن  عنصرهای  نوترون، به وجود آمده و پس از آن،  و

 . شدند  هاکهکشان   و  هاپیدایش ستاره   سبب  هاسحابی   این  بعدها.  کرد  را ایجاد  سحابی  نام  به  گازی  هایمجموعه   و  شده  شده در مرحله اول، متراکم

  عنصرهای  از   هاآن  در   که  هستند  هاییواکنش  ای، هسته  هایواکنش .  دهدمی  رخ  ایهسته  هایواکنش   بالا،  بسیار  دماهای  در   خورشید  همانند  هاستاره  درون  :ب

  عنصر  بعد،  مرحله  در.  شوندمی  تبدیل  هلیم  به  ایهسته   هایواکنش   طی  هیدروژن  هایاتم   عناصر،  تشکیل  روند  در.  آیندمی  پدید  ترسنگین   عنصرهای  تر،سبک 

ای را نشان های هستهتصویر زیر، روند تولید عناصر مختلف طی واکنش  .شود  تبدیل  کربن  مثل  نافلزی  عناصر  به   یا  و   لیتیم  مثل  فلزی  عناصر  به  تواندمی  هلیم 

 دهد: می

 
  هایاتم  از  برخی  که  داریم  توجه.  باشد  شده  تشکیل  یکسان  (Z)اتمی  عدد  با  اتم  نوع  یک  از  فقط  آن،  از  نمونه  یک  که  نامندمی  عنصر  را  ایماده   هادانشیمی  :پ

  جرمی  عدد  و  مشابه  اتمی  عدد  عنصر  یک  هایایزوتوپ.  شوندمی  نامیده  ایزوتوپ  یکدیگر  به   نسبت  و  داشته  متفاوتی  اتمی  جرم  عنصر،  یک  از  نمونه  هر  در  موجود

 . دارند   متفاوتی

  مقدار   این  دانیم،می   که  همانطور  و  بوده  43  با  برابر  عنصر  این  اتمی  عدد.  است  آمده  وجود  به  یاهسته  گاهواکنش   در  که  است  عنصری  نخستین  تکنسیم،  :ت

 . است(  92)اورانیم  اتمی  عدد  از  کمتر

Mg24ایزوتوپ   3منیزیم دارای   :ث
12،Mg25

Mg26و  12
Mg24ها، ایزوتوپ است. از بین این ایزوتوپ   12

های طبیعی است.  دارای بالاترین درصد فراوانی در نمونه   12

 وجود دارد.   )نوترون(زیراتمی بدون بار  ةذر  12لکترون و پروتون( و  زیراتمی باردار)ا  ةذر  24در ساختار این ایزوتوپ، مجموعا  
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Mgهای  اگر درصد فراوانی ایزوتوپ  -85
24،Mg

Mgو   25
سانتی    10های موجود در یک مکعب به ابعاد  اتمدرصد باشد،    11و   10،  79به ترتیب برابر با    26

 گرم در نظر بگیرید.( 824/1متر از فلز منیزیم به تقریب دارای چند مول نوترون هستند؟ )جرم هر سانتی متر مکعب از فلز منیزیم را برابر با 

1 )900 2 )924 3 )942 4 )986 

 (1010ـ  مسالهـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

  

 کنیم. بر این اساس، داریم: های منیزیم، جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه میبا توجه به فراوانی ایزوتوپ 

/ amu
 +  + 

= =
79 24 10 25 11 26

24 32
100

 جرم اتمی میانگین 

 بدست می آوریم. در این رابطه، داریم:های آن را  های منیزیم بدون توجه به نوع ایزوتوپ در گام نخست، تعداد مول اتم

/ g Mg molMg
?molMg cm Mg mol

/ g Mgcm Mg
=   =3

3
1 824 1

1000 75
24 321

 

ها به تفکیک بدست آید.  کنیم تا تعداد مول هریک از آن ضرب می 75ها را در برای ادامه حل تست دو راه داریم. در راه اول، درصد فراوانی هر یک از ایزوتوپ

کنیم تا تعداد نوترون هر ایزوتوپ  ( ضرب می14و یا    13،  12ها)ایزوتوپ موجود در ساختار هسته این  ای  هسپس هر یک از اعداد بدست آمده را در تعداد نوترون

 کنیم. بر این اساس، داریم: بدست آید و نهایتا نتایج را باهم جمع می

n moln

n / moln moln

n / moln


  =




  = 



  =


79
75 12 711

100

10
75 13 97 5 924

100

11
75 14 115 5

100

 

های یک  جرم اتمی میانگین ایزوتوپ  آوریم! برای محاسبهکنیم، بدست میمحاسبه میراه دوم: تعداد نوترون میانگین را همانطور که جرم اتمی میانگین را  

n             :ببریمبهره    توانیممی   عنصر از رابطه زیر nM M F (M M ) F (M M ) F (M M )= + − + − + + −1 2 2 1 3 3 1 1 

 کنیم:بر این اساس تعداد نوترون میانگین را محاسبه می

n nN N F (N N ) F (N N ) F (N N ) N / ( ) / ( ) /= + − + − + + − → = + − + − =1 2 2 1 3 3 1 1 12 0 113 12 0 1114 12 12 32 

 ها را بدست می آوریم. بر این اساس، داریم:مول منیزیم، تعداد میانگین کل نوتروندر تعداد    12/32از ضرب  
/ mol

?mol molMg mol
molMg

=  =
12 32

75 924
1

·»oU¼º

·»oU¼º 

 

Aها در ایزوتوپ ها و نوتروناگر تفاوت شمار پروتون  -86
Aها در یونها و نوترون، دو برابر تفاوت شمار الکترون128

+110 در کدام گروه و Aباشد، عنصر 2

 دوره از جدول تناوبی قرار دارد؟ 

1 )10  - 4 2 )12  - 4 3 )10  - 5 4 )12 – 5 

 (1010ـ  مسالهـ  سخت )       4  گزینهپاسخ:  

  

ها با هم های موجود در هسته آنتوان گفت این دو گونه متعلق به یک عنصر واحد بوده و شمار پروتون استفاده شده است، پس میAبرای هر دو گونه از نماد  

 توانیم بنویسیم:  با توجه به اطلاعات مسأله میبرابر است.  

n ZA
n Z n Z ( ) n n Z

n (Z )A +

−
= = → − = − + → = − +

− −

128
1

1 2 1 2110 2
2

2 2 2 4 1 2 4
2

nj IÀ·»oU¼º » IÀ·¼U»oQ nIµ{R»IŸU

nj IÀ·»oU¼º » IÀ·»oT§²H nIµ{R»IŸU

 

)              از طرفی، داریم: ) n Z ( ) n Z+ = + =1 22 128 3 110» 

 ( خواهیم داشت:  1( در رابطه )3از جایگذاری رابطه )
( ) n ( Z) Z Z Z Z n Z= − − + = − − + = − → + =1 14 2 110 4 220 2 4 224 3 3 224 

)                کنیم:  ( جایگزین می4( را در رابطه )2در نهایت رابطه ) Z) Z Z Z− + = → = → =128 3 224 2 96 48 
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)چهارم با توجه به عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای دوره   Kr)36  و دوره پنجم( Xe)54توان گفت عنصر ، میA  در دوره پنجم جدول تناوبی و در

−گروه   =48 36  دهد: نمودار زیر، عدد اتمی گازهای نجیب موجود در جدول تناوبی را نشان می  قرار دارد.  12

 

 
 است؟ نادرستهای داده شده یک از عبارتکدام  -87

 های منیزیم خواص شیمیایی یکسانی دارند. ایزوتوپبوده و بر این اساس، همه  Zخواص شیمیایی عناصر وابسته به مقدار ( 1

 . است آن در  موجود ساختگی عناصر  شمار برابر 5/3 از بیش امروزی، ایدوره جدول در  موجود طبیعی عناصر  شمار ( 2
 کنند.گلوکز معمولی جذب میذرات دار را با احتمال بیشتری نسبت به ، ذرات گلوکز نشانبدن  های سرطانیتوده( 3

 . شود پراکنده  فضا  در آن، در شده تشکیل صرا عن شودمی سبب بوده و  همراه بزرگ ی انفجار با  ستاره  هر مرگ ( 4

 ( 0101ـ  مفهومیـ  متوسط)        3 گزینهپاسخ:  

  

ها  کند. این توده دار را با احتمال یکسان جذب میگویند. توده سرطانی، گلوکز معمولی و گلوکز نشاندار می دانیم که به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان می

های  کنند. تصویر زیر، فرایند تشخیص موقعیت این توده های بدن با سرعت بیشتری جذب میدار را در مقایسه با سایر سلول وکز معمولی و نشان های گلمولکول 

 دهد: غیرطبیعی در بدن را نشان می

 
  گلوکز  تزریق  با.  است  زیاد  هاآن   تقسیم  ناحیه  در   گلوکز  مصرف  میزان  و  ساز  و   سوخت  میزان  درنتیجه  هستند؛  سریع  رشد  با  هاییسلول   سرطانی،  هایسلول 

 به   درنتیجه  یابد؛می  تجمع  سرطانی  هایسلول   ناحیه  در  بیشتری  میزان  به  نیز  دارنشان  گلوکز  ذرات  معمولی،  گلوکز  ذرات  بر  علاوه   فرد،  یک  بدن  به  دارنشان 

 .کرد  مشخص  را  بدن  در  سرطانی  توده  ایجاد  محل  و  کرد  شناسایی  را  پرتوزا  هایاتم   از  شده  آزاد  پرتوهای  توانمی   آشکارساز  وسیله

 
Cگلوکز، یک ترکیب قندی با فرمول مولکولی  H O6 12 کند.  های بدن انسان را تامین می مورد نیاز سلول   ۀاولی   است که در جریان خون وجود داشته و انرژی و ماده   6

های گلوکز به صورت زیر  واکنش اکسایش مولکول   اکسید همراه است. معادله بدن، با آزاد شدن انرژی و تولید آب و کربن دی   های سازنده سلول  اکسایش این ماده در 
 است: 

C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 
 ها عادی هستند. اتم  ۀ ها رادیواکتیو)پرتوزا( بوده و بقیز پرتوزا، فقط برخی از اتم توجه داریم که در یک مولکول گلوک

  

عدد اتمی وابسته به    ،هاها و تنوع عدد اکسایش آن ، نوع آنیون و کاتیون تشکیل شده توسط آن هاپذیری آن از جمله مقدار واکنش   خواص شیمیایی عناصر 

خواص شیمیایی یکسانی دارند. توجه داریم که    مستقل از عدد جرمی خود،  های یک عنصرتوان گفت همه اتمبوده و بر این اساس، می  هاآن Zو یا همان 

گاز نجیب

هلیم

نئون

آرگون

کریپتون

زنون

رادون

اوگانسون

عدد اتمی

2

10

18

36

54

86

118

شماره تناوب

1

2

3

4

5

6

7
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ها با هم متفاوت است، برخی از خواص  چون جرم اتمی این ایزوتوپ .دارند تفاوت یکدیگر با هانوترون  شمار در که عنصر هستند  یک هایها، اتم ایزوتوپ 

 با هم متفاوت خواهد بود.   از جمله چگالی،ها  فیزیکی وابسته به جرم آن 

اند. بر این اساس،  عنصر به صورت ساختگی تولید شده   26عنصر به صورت طبیعی وجود داشته و    92ای امروزی،  عنصر موجود در جدول دوره   118از   

 . است  آن  در  موجود  ساختگی  عناصر  شمار  برابر  5/3  از  بیش  امروزی،  ایدوره   جدول  در  موجود  طبیعی  عناصر  توان گفت شمارمی

 در آن در شده تشکیل عنصرهای شودمی سبب که است همراه بزرگ انفجار یک با ستاره مرگ. میرندمی زمانی و کنندمی رشد شوند،می متولد هاستاره 

 عنصرهای تر،سبک عنصرهای از ها،واکنش این در. دهدمی رخ ایهسته هایواکنش ویژه، و بالا بسیار دماهای در هاستاره درون. شود پراکنده فضا

 .آیدمی پدید مثل آهن، اورانیم و ... ترسنگین

 
 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -88

Iیون  اندازهآ: چون 
 . ددار کاربرد شکل جلو گردنایغده پروانه از تصویربرداری در تکنسیم یون ، است برابر تکنسیم یون و −

 . است کمتر زمین در موجود عنصر ترینفراوان فراوانی درصد از مشتری در موجود عنصر ترینفراوان فراوانی درصدب: 

 ای است.تولید سوخت هسته در مخلوط اورانیم، یکی از مراحل مهم چرخه 235-اورانیمافزایش مقدار ایزوتوپ پ: 

 . است ایهسته صنایع هایچالش جمله از  مواد این دفع  اتمی،  رآکتورهای از حاصل پسماندهای پرتوزایی بخاطرت: 

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

 ( 1010ـ  مفهومی و حفظیـ  )متوسط      4  گزینهپاسخ:  

  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

Tc99عنصر تکنسیم با نماد   :آ
شود.  ای قرار داشته و یک فلز واسطه محسوب می شود. این عنصر در تناوب پنجم و گروه هفتم جدول دوره نشان داده می  43

ای شکل جلو گردن که وظیفه ترشح پروانه   )غده تیروئید  از تکنسیم در تصویربرداری از غده ای است.  تکنسیم، از جمله عناصر پرتوزای موجود در جدول دوره 

مشابهی دارد و تیروئید    تکنسیم است، اندازه   اتم  ی که حاویچنداتم  ( با یون −Iشود؛ چرا که یون یدید) استفاده می  ها را بر عهده دارد(نواع هورمون برخی از ا

تیروئید خود تکنسیم را به طور مستقیم جذب    مهم در این رابطه آن است که غده   کند. نکتهرا نیز جذب می   چنداتمی  هنگام جذب یون یدید از خون، این یون

 های تکنسیم نیز در آن وجود دارند. دید بوده و اتمیون ی  اندازه  کند که از لحاظ اندازه، مشابه بهبلکه یونی را جذب می   ،کندنمی

درصد   50مشتری هیدروژن است که بیش از   ترین عنصر موجود در سیارهفراوان شود. های حاصل از عناصر فلزی یافت نمی در ساختار سیاره مشتری، اتم  :ب

درصد   50باشد که درصد فراوانی آن کمتر از  زمین، آهن می  کره  ةین عنصر سازندترکه فراوان   است  در حالی  . ایندهداین سیاره را تشکیل می  از عناصر سازنده 

 پس از آهن، اکسیژن و سیلیسیم، دومین و سومین عنصر فراوان در زمین هستند.  است.

 شود: جدول تناوبی بوده و به صورت زیر، مشخص می  92  ةاورانیم، عنصر شمار  :پ

 

  کار  به  اتمی  کتورهایآر  در  سوخت  عنوان  به  اغلب  شود،نشان داده می  U235آن که با نماد    هایاز ایزوتوپ   یکی  بوده و  پرتوزا  فلز  ترینشده   این عنصر شناخته

اتم    7درصد)کمتر از    7/0فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از    نوترون در ساختار هسته خود است.  143ایزوتوپ مورد نظر، دارای    رود.می

 به .  دهند  افزایش   عنصر  های اینایزوتوپ  مخلوط  در  را  این ایزوتوپ  مقدار  شدند  موفق  بسیار  تلاش  با  ایران  ایهسته  اتم اورانیم( است. دانشمندان  1000در هر  

سازی، درصد فراوانی  با انجام فرایند غنی   .است  ایهسته   سوخت  تولید  چرخه  مهم  مراحل   از  این فرایند، یکی  شود.می  گفته  ایزوتوپی  سازی  غنی  فرایند،  این

 شود. ها در یک نمونه از اورانیم دچار تغییر میایزوتوپ 

  پرتوزایی  خاصیت ها،آن  در شده مصرف مواد همانند اتمی، کتورهایآر  پسماند. شوندمی  واپاشی دچار زمان مرور به که هستند ناپایداری مواد  پرتوزا،  مواد :ت

 .آیدمی   شمار  به  ایهسته  صنایع  هایچالش   جمله  از  مواد  این  دفع  خاطر،  همین  به.  هستند  خطرناک  و  داشته
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 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -89

 .است زیراتمی ذره ترینسنگین جرم از کمتر  کمی  هیدروژن،  رادیوایزوتوپ پایدارترین اتمی جرمآ: 

 است. amu12رود، برابر ها به کار میعنصری که برای ایجاد مقیاس جرم نسبی سایر اتمجرم مولی اتم ب: 

 .یابدمی افزایش مرئی ناحیه در هاآن اتم  خطی  نشری طیف در موجود خطوط شمار عناصر،  اتمی عدد افزایش باپ: 

 . دارند حرفی دو شیمیایی نماد ، آن  در  موجود رصاعن از %75 ، شامل برخی از عناصر فلزی شده وتناوبی جدول سوم دورهت: 

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

 (0101ـ  مفهومی و حفظیـ  سخت)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )ت( درست است. 

  

ترین ذره زیراتمی نیز نوترون بوده  دارد. توجه داریم که سنگین   amu3جرمی معادل با    این ایزوتوپ،  بوده وH31پایدارترین رادیوایزوتوپ هیدروژن، معادل با   :آ

/و جرمی معادل با   amu1  دهد: های هیدروژن را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ   دارد.0087

H71 H61 H51 H41 H31 H21 H11  ایزوتوپ 

/ − 232 3 10 
 ثانیه 

/ − 222 9 10 
 ثانیه 

/ − 229 1 10 
 ثانیه 

/ − 221 4 10 
 ثانیه 

32/12   
 سال 

 عمر نیم  پایدار  پایدار 

0  
 )ساختگی( 

0  
 )ساختگی( 

0  
 )ساختگی( 

0  
 )ساختگی( 

 ناچیز  
 )طبیعی( 

0114/0  
 )طبیعی( 

9885/99  
 )طبیعی( 

درصد فراوانی در  
 طبیعت 

 

C12رود، ها به کار میسایر اتماتمی که به عنوان مقیاس جرم نسبی    : ب
داشته ولی جرم مولی آن)جرم یک مول از  amu12است. این اتم، جرمی معادل با   6

ا جرم مولی)جرم یک مول از آن اتم( برابر است  توان نتیجه گرفت که جرم اتمی)جرم یک اتم(، از نظر عددی باست. از این موضوع می   g.mol−112آن( برابر با 

 است. g.mol−1و یکای جرم مولیamuولی این دو مقدار، یکای متفاوتی دارند. یکای جرم اتمی، 

تر است. بعضی  های الکترونی پایینرونی بالاتر به لایههای الکتخطوط ایجاد شده در طیف نشری خطی اتم هر عنصر، نشان دهنده بازگشت الکترون از لایه :پ

ای بین  گیرند. طیف نشری خطی اتم هر عنصر به عدد اتمی آن عنصر بستگی دارد ولی رابطهاز این انتقالات در ناحیه مرئی امواج الکترومغناطیس قرار می

است؛ درحالی که اعداد    4ر طیف نشری خطی دو اتم لیتیم و هیدروژن برابر با  تعداد خطوط مرئی و عدد اتمی وجود ندارد. برای مثال تعداد خطوط رنگی د

 دهد:خطی لیتیم در ناحیه مرئی را نشان می -تصویر زیر، نمایی از طیف نشری  اتمی این دو عنصر متفاوت هستند.

 
 نیز پرتو قرمزرنگ است.ترین پرتو موجود در آن  انرژی رنگ و کمترین پرتو موجود در این طیف، پرتو آبیپرانرژی 

Na         عنصرهای موجود در دورة سوم جدول تناوبی عبارتند از:  :ت ,Mg,Al,Si ,P,S,Cl,Ar  

=%            از هشت عنصر این دوره، شش عنصر نماد شیمیایی دو حرفی دارند، پس داریم:  =
6

100 75
8

  درصد عناصر با نماد دو حرفی

نی این  داریم که سه عنصر اول موجود در تناوب سوم، فلز بوده و چهار عنصر آخر موجود در این تناوب نیز نافلز هستند. سیلیسیم نیز در قسمت میاتوجه  

 فلز است. تناوب قرار داشته و یک شبه 

 
 است؟ درستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -90

 . کرد ذخیره و  ساخته ایهسته  مولدهای  از استفاده با   توانمی را پزشکی  تصویربرداری  برای  نیاز مورد تکنسیم( 1
 . است داده جا  خود  در را 118  تا  1 اتمی  عدد با عناصری  و  بوده  مختلف ة دور 8 دارای امروزی تناوبی جدول( 2
 . است هاپروتون شمار  از  بیشتر هانوترون  شمار  ،آن طبیعی هایایزوتوپ همه در کلر، متعلق به تناوب سوم بوده و ( 3
 .است کرده تولید را  جهان  در موجود عناصر  دیگر و شده تولید  مهبانگ از پس بلافاصله زمین،  در  موجود عنصر ترین فراوان( 4
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 (0101ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

Cl35یک نمونه از گاز کلر، شامل دو ایزوتوپ طبیعی 
Cl37و  17

Cl35ایزوتوپ  ةخود هستند. در هست  ةپروتون در هست  17ها دارای شود که هرکدام از آن می17
17  ،

Cl37ایزوتوپ   ةنوترون و در هست18
  موجود  هاینوترون   شمار  عنصر کلر،  طبیعی  هایایزوتوپ   همه  توان گفت درنوترون وجود دارد. بر این اساس، می  20نیز    17

 .است  هاپروتون   شمار  از  بیشتر  هسته  در

  

  در   هاآن   از  که  طوری  به  است؛  کرده  آنها  از  گیریبهره   و  به مهار  موفق  را  بشر  فناوری،   و  دانش  پیشرفت  اما  هستند،  خطرناک   بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ  

Tc99تکنسیم)  .شودمی   استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه   سوخت  و  کشاورزی  پزشکی،
ای تولید شده  ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته 43

تیروئید انسان استفاده    ةای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غدول دوره از تناوب پنجم جدdاست. تکنسیم متعلق به دسته 

  با   را  آن  نیاز،  به  بسته  کرد،  نگهداریذخیره و    مدت طولانی  برای  و  تهیه  را  آن  از   زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است  کم  این عنصر   عمرنیم  که  آنجا  شود. ازمی

  ای هسته  هایواکنش   از  استفاده  با  و  مصنوعی  طور   به  باید   جهان  در  تکنسیم موجود  در واقع، همه   .کنندمی   مصرف  بلافاصله  و  تولید  ایهسته   مولد  یک

 ساخته شود. 

( در جدول تناوبی  ون)اوگانس 118)هیدروژن( تا  1است. عناصری با عدد اتمی    )ستون عمودی(گروه  18و    )ردیف افقی(دوره  7جدول تناوبی امروزی دارای   

از  اند. عناصری با عدد اتمی بزرگامروزی جای گرفته ها باید از جداول  بندی آن ای امروزی قرار ندارند و برای دسته جدول دوره   ساختار  ، در118تر 

 ای به شرح زیر است: در هر گروه از جدول دوره   شمار عناصر موجود  جدیدتری مثل جدول ژانت استفاده کنیم.
 شماره گروه  1 2 3 12تا  4 17تا  13 18
 شمار عناصر موجود در هر گروه  7 6 32 4 6 7

 شروع سبک، عناصر آمدن وجود به و مهبانگ از حاصل زیراتمی ذرات آمدن وجود به از پس عنصر، این. است زمین سیاره سازنده عنصر ترینفراوان آهن، 

 .دانست اتمی زیر ذرات توانمی را مهبانگ مستقیم هایفرآورده پس. است کرده شدن تولید به

 
 های زیر درست هستند، بجز ............... همه عبارت  -91

 . است آن 12 گروه در موجود  عناصر شمار  برابر 8 ای، دوره جدول تناوب ترینطولانی در موجود  عناصر  شمار ( 1
 .بود  خواهد بیشتر  منشور، از  عبور از  پس آن انحراف زاویة  باشد،  ترکمالکترومغناطیسی  پرتو یک   موج طول هرچه( 2
 . کندمی تغییر شعله  دمای و رنگ  بپاشیم، شعله  روی  افشانه با   را  فلزی  کاتیون حاوی نمک   یک  محلول از  مقداری اگر( 3
 . شودمی استفاده   عنصر شناسایی  برای آن از   ،همانند خط نماد)بارکد( و داشته ایویژه نشری  طیف  نافلزها، برخلاف   فلزها،( 4

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

  ،( خطوط رنگ  نتیجه  در  و) نوار  هر  موج  طول  و  هاخط   قرارگیری  محل  خطوط،  تعداد  و  دارد  را  خود  ویژة  خطی  نشری  طیف!(  نافلز  چه  و  باشد  فلز  چه) عنصر  هر

  طیف،  این  از  و  داشته  را  خود  به  مخصوص  خطی-نشری  طیف  که  هستند  نافلزی  عنصر  دو  هلیم  و  هیدروژن  مثال،  عنوان  به.  است  فرد  به  منحصر  عنصر  آن  برای

 خطی هلیم در ناحیه مرئی به صورت زیر است: - برای مثال، طیف نشری  .شودمی  استفاده  نظر  مورد  عناصر  شناسایی  برای

 
 نانومتر قرار گرفته است.   750تا    400ها بین  خط مرئی وجود دارد که طول موج آن   6خطی عنصر هلیم  -ریطبق این تصویر، در طیف نش

 
های مختلف،  ستاره ها به دست آورند. درون  سنج، می توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارۀ آن دانشمندان با دستگاهی به نام طیف 

آیند. با استفاده تر پدید می تر، عنصرهای سنگین ها از عنصرهای سبك هایی كه در آن دهد. واكنشای رخ می های هسته همانند خورشید، در دماهای بسیار بالا واكنش 
 توان اطلاعات زیر را دریافت کرد: ها، میاز نور گسیل شده از ستاره 

 

نور حاصل از ستاره ها
پی بردن به دمای سطحی ستاره های مختلف

پی بردن به نوع عناصر موجود در ستاره های مختلف
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کنند. هر  خطی ایجاد شده را به طور دقیق بررسی می -ر موجود در یک ستاره، نور حاصل از آن ستاره را از یک منشور عبور داده و طیف نشری بردن به نوع عناصبرای پی 
سطحی    بردن به دمایخطی ایجاد شده وجود خواهد داشت. برای پی-ن در طیف نشریآهای مربوط به طیف  مورد نظر وجود داشته باشد، خط  ۀعنصری که در ستار

تری داشته باشد،  مورد نظر انرژی بیشتر و طول موج کوتاه  شود. هرچقدر که پرتوهای نوری گسیل شده از ستاره ها استفاده می ها نیز از رنگ نور گسیل شده از آن ستاره 
 گ دمای سطحی بالاتری دارند. های زرد رنهای آبی رنگ در مقایسه با ستاره برای مثال، ستاره  آن ستاره دمای سطحی بالاتری خواهد داشت.

  

 ای به شرح زیر است: های مختلف جدول دوره شمار عناصر موجود در تناوب  
 عدد اتمی گاز نجیب گاز نجیب موجود در انتهای تناوب  های عناصر دسته  تعداد عناصر  شماره تناوب 

1 2 s  2 هلیم 

2 8 s p− 10 نئون 

3 8 s p−  18 آرگون 

4 18 s p d−  36 کریپتون −

5 18 s p d−  54 زنون −

6 32 s p d f− −  86 ونراد  −

7 32 s p d f− −  118 اوگانسون  −

این   dةای نیز آخرین گروه از دستجدول دوره   12عنصر وجود دارند. گروه    32ای جدول دوره  7و    6های  همانطور که مشخص است، در هریک از تناوب 

 اند. عنصر فلزی مختلف قرار گرفته  4جدول است که در آن  

  . بود  خواهد   بیشتر  نیز  منشور  در  آن  انحراف  میزان  باشد،  بیشتر  پرتو  یک  انرژی  هرچه.  شوندمی  شکست  دچار  منشور  از  عبور  هنگام  در  پرتوهای مرئی نور، 

با کاهش طول موج)افزایش انرژی( پرتوها، زاویة   ،ها رابطه مستقیم دارد. مطابق شکل زیر به عبارت دیگر، میزان انحراف پرتوها در منشور، با انرژی آن 

 کند.منشور، افزایش پیدا می ها پس از عبور از  انحراف آن 

 

  های سازنده فلز مورد نظر دچار برانگیختگی شده و طی این فرایند اتم  بپاشیم،  شعله  روی  افشانه  با  را  فلزی  کاتیون  حاوی  نمک  یک  محلول  از  مقداری  اگر 
جدول زیر، رنگ شعله حاصل از برخی از عناصر فلزی و    .کندمی  تغییر  نیز  شعله   دمای  دهند. با تغییر رنگ شعله،شعله مورد نظر را تغییر می  رنگ

 دهد:ها را نشان میهای حاصل از آن ترکیب
 سرخ  زرد  سبز 

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  نیترات  (II)مس 
 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  سولفات  (II)مس 

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس

های کتاب درسی رنگ شعله فلزهای آهن و منیزیم نیز مطرح شده است. رنگ شعله فلزهای آهن و  بجز عناصر مطرح شده در جدول بالا، در سایر قسمت 

 منیزیم، به ترتیب نارنجی و سفید است.

 
، با عنصر ............... در یک Xای برابر بوده و عنصر  در جدول دوره X84ها در گونه ...............،  با شماره گروه عنصر  ها و الکتروناختلاف شمار نوترون  -92

 دوره مشابه قرار گرفته است.

1  )Na+23
11-Cm96 2  )Cu +64 2

29-Er68 3  )Sb −121 3
51-Tb65 4  )Si28

14-  Th90 
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 ( 0101ـ  مفهومیـ  آسان)       3 گزینهپاسخ:  

  

بوده و دو واحد کمتر از عدد اتمی گاز نجیب    84برابر با  Xای است. عدد اتمی عنصر دوره ششم جدول دوره   موجود در انتهای  (، گاز نجیبRn86رادون) 

 ای جای دارد.  در گروه شانزده و دوره ششم جدول دوره Xرادون است؛ درنتیجه عنصر 

صورت زیر محاسبه  های داده شده به  ها را در هریک از گونهها و الکترون نمایش دهیم، اختلاف شمار نوترون eها را باو شمار الکترونnها را بااگر شمار نوترون 

 کنیم: می

n e n e= =  − =12 10  :در یون سدیم  «2

n e n e= =  − =35 27  :در یون مس  «8

n e n e= =  − =70 54  :در یون آنتیموان  «16

n e n e= =  − =14 14  :در اتم سیلیسیم «0

Sbیون  ها درها و الکترون همانطور که مشخص است، اختلاف شمار نوترون  −121 3
عنصری با    برابر است.X84بوده و این عدد با شماره گروه عنصر   16برابر با  51

 از تناوب ششم قرار گرفته است.   3نیز در گروه شماره    65عدد اتمی  

 
 دهد: میها در یک نمونه از گوگرد را نشان نمودار مقابل، فراوانی نسبی ایزوتوپ  -93

Sهای گوگرد، چند اتم از ایزوتوپگرمی از اتم  48/6 ةهای موجود در این نمودار، در یک نمونبا توجه به داده
33
16 

 وجود خواهد داشت؟

1 )/  212 408 10 2  )/  222 408 10 

3 )/  211 204 10 4  )/  221 204 10 
 

 (1010ـ  مسالهـ  )متوسط       2 گزینهپاسخ:  

  

توان گفت در با توجه به نمودار داده شده، می شود.  گوگرد، یکی از عناصر نافلزی موجود در تناوب سوم است که به حالت آزاد)عنصری( در طبیعت یافت می

S32ایزوتوپ اتم از    70اتمی از عنصر گوگرد،   100  یک نمونه
S33اتم از ایزوتوپ  16،20

S34اتم از ایزوتوپ   10و 16
ها،  وجود دارد. با توجه به فراوانی نسبی این ایزوتوپ 16

 کنیم. جرم اتمی میانگین گوگرد را محاسبه می

 
( ) ( ) +  +

=
»H N¼U»qÄH ÂLvº Âº H»Ho  »H N¼U»qÄH ÂµUH ³o] ³»j N¼U»qÄH ÂLvº Âº H»Ho  ³»j N¼U»qÄH ÂµUH ³o]

œ±Th¶ ÁIÀN¼U»qÄH ÂLvº Âº H»Ho  “¼µ]¶

 جرم اتمی میانگین 

 
( ) ( ) +  +

=
»HN¼U»qÄHÂº H»Ho k‚nj »HN¼U»qÄHÂµUH³o] ³»jN¼U»qÄHÂº H»Ho k‚nj ³»jN¼U»qÄHÂµUH³o]

100

 جرم اتمی میانگین 

( ) ( ) ( )
/ amu

 +  + 
= =

70 32 20 33 10 34
32 4

100
 جرم اتمی میانگین گوگرد 

/با توجه به محاسبات انجام شده، جرم اتمی میانگین گوگرد برابر با  amu32 شود. بر این اساس، شمار  گرم می  4/32است؛ پس جرم هر مول گوگرد برابر با 4

 کنیم. حاسبه می گرمی از این عنصر را م  48/6  ةهای گوگرد در یک نموناتم

molS / atomS
?atomS / gS / atom

/ gS molS


=   = 

23
231 6 02 10

6 48 1 204 10
32 4 1

 

S33اتم از ایزوتوپ  20اتم گوگرد،    100با توجه به نمودار سوال، در هر  
 وجود دارد؛ پس داریم: 16

atom S
?atom S / atomS / atom

atomS
=   = 

33
33 23 2216
16

20
1 204 10 2 408 10

100
 

/مورد نظر   ةبر این اساس، در نمون  222 408 S33ایزوتوپ اتم از    10
 وجود دارد. 16
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Xدر یون پایدار های موجود  شمار الکترون  -94
Brدر یون   هاتعداد الکتروننصف  ،  2−

با Xهای موجود در هر اتمها و نوتروناست. اگر تعداد پروتون80−

 شود؟ شامل چند اتم فلوئور در ساختار خود می XF4گرمی از ترکیب  7/2 مونههم برابر باشد، یک ن

(F g.mol
−= 119 ) 

1 )/  231 204 10 2 )/  229 03 10 3 )/  223 01 10 4  )/  226 02 10 

 (0101ـ  مسالهـ  متوسط)       4  گزینهپاسخ:  

  

      توان گفت در ساختار یون برمیدالکترون وجود دارد. بر این اساس، می  35بوده و در ساختار اتم خنثای آن    35ای با عدد اتمی  برم، عنصری از جدول دوره 

(Br−  مجموعا ،)دهد: عناصر موجود در تناوب چهارم را نشان می الکترون وجود دارد. تصویر زیر، نمایی از    36 

 
Xهای موجود در یون پایدار شمار الکترون طبق فرض سوال،   Xتوان گفت در ساختار یون، پس می است  Br−80ها در یون ، نصف تعداد الکترون 2− ، مجموعا  2−

است. چون در اتم  16بوده و عدد اتمی آن برابر با  در ساختار خود الکترون 16دارای X خنثای اتمبا توجه به توضیحات داده شده، . وجود داردالکترون  18

X بر این اساس، در رابطه    شود.گرم می   32بوده و جرم مولی آن نیز برابر با    32ها با هم برابر است، پس عدد جرمی این عنصر برابر با  ها و پروتون تعداد نوترون

 داریم:   XF4با 

XF X (F ) g.mol−= +  = +  = 1
4 4 32 4 19 108Â²¼¶³o] Â²¼¶³o] Â²¼¶³o] 

 بر این اساس، داریم:

molXF molF / atomF
?atom F / g XF / atom

g XF molXF molF


=    = 

23
224

4
4 4

1 4 6 02 10
2 7 6 02 10

108 1 1
 

/با توجه به محاسبات انجام شده، نمونه مورد نظر شامل   226 02  شود. اتم فلوئور می  10

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -95

 .شودمی  نانومتر 700 تا 400 موج طول با پرتوهایی شامل فقط و شده  دیده  سفید رنگ به خورشید،  نورآ: 

 . است هاآن در مذاب سدیم فلز وجود دلیل به کنند، می روشن را هاخیابان  شب،  طول در که هاییلامپ نورب: 

 . شودمی مختلف پرتو 4 شامل مرئی ةناحی در  مشتری،  سیاره در  موجود عنصر ترینفراوان خطی- نشری طیفپ: 

nبا نماد  ت: نوترون، از جمله ذرات زیراتمی است که
0
 است. amuمشخص شده و جرم هر ذره از آن بیشتر از یک  1

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

 ( 1010ـ  مفهومیـ  متوسط)       1 گزینهپاسخ:  

  

 فقط عبارت )پ( درست است. 

  

ها را ایجاد  ای پیوسته از رنگ هوا، تجزیه شده و گستره های آب موجود در  رسد اما با عبور از یک منشور و یا قطره نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می  :آ

تری از  بسیار بزرگ ةدهد که نور خورشید، شامل گسترها نشان می شود. بررسی های گوناگون میرنگی، شامل بی نهایت طول موج از رنگ  کند. این گستره می

تر باشد،  موج این پرتوها کوتاه  کنند؛ به طوری که هر چه طولبا خود انرژی حمل میاین پرتوها است. پرتوهایی که از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی بوده و  

 دهد: کنند. نمودار زیر، انواع امواج مرئی را در مقایسه با یکدیگر نشان میانرژی بیشتری با خود حمل می 

 
.  است  هالامپ  این  در  )سدیم در حالت گازی(سدیم  بخار  وجود  دلیل  به  سازد،ی م  روشن  را  هاخیابان   و  هابزرگراه   ها،آزادراه   هنگام،   شب  که  هاییلامپ  زرد  نور:  ب

  این .  کندمی  گسیل  خود  از  رنگ  زرد  نور  تر،پایین  هایلایه  به  بازگشت  هنگام  به  و  شده  برانگیخته  بالا  ولتاژ  حضور  در  سدیم،  هایاتم   در  موجود  الکترون  واقع،  در

   .است  سدیم  فلز  ةشعل  رنگ  به  مشابه  زرد،  نورد
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 دهد:ها را نشان می های زرد موجود در بزرگراه تصویر زیر، نمایی از لامپ 

 
شود. البته، توجه داریم پرتو مختلف می  4مرئی، شامل    ةخطی هیدروژن در ناحی-ترین عنصر موجود در سیاره مشتری، هیدروژن است. طیف نشریفراوان  :پ

 شود. طول موج مختلف می  یغیرمرئی مثل فروسرخ و فرابنفش نیز شامل تعداد  ةخطی هیدروژن در ناحی-که طیف نشری

 دهد: جدول زیر، نماد ذرات زیراتمی مختلف را نشان می :ت
 (g)جرم  (amu)جرم  بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره

−e الکترون  
0
1 1- 0005/0 / − 289 109 10 

/ p11 1+ 0073/1 پروتون  − 241 673 10 

/ n10 0 0087/1 نوترون  − 241 675 10 
 

+pبا توجه به اطلاعات داده شده در این جدول، پروتون با نماد  
1
است. به طور کلی،  amuمشخص شده و همانند نوترون، جرم هر ذره از آن بیشتر از یک   1

Xنماد ذرات زیراتمی به صورت  
½nl ³o]

½nl nIM
 . شودنشان داده می   

 سلام به همه دوستان خوبم! 
رک ه که هدف از شـ ید! یادتون باشـ الیانه ماز شـرکت کردین و از ته قلبم امیدوارم که نتیجه دلخواهتون رو گرفته باشـ ت کردن در این آزمون و هر در اولین آزمون اصـلی سـ

عاتی شـما هسـت. بعد از شـرکت در هر آزمون، سـعی کنید خیلی دقیق اون آزمون رو تحلیل کنید  ها و کیفیت برنامه مطالای، فقط سـنجش دانسـتهآزمایشـی دیگه آزمون
خ ما افزایش پیدا میو علت هرکدام از پاسـ ه و به تدریج تراز شـ ما رفع میشـ کالات شـ تونید  کنه و میهای غلط و نزده خودتون رو پیدا کنید. در این حالته که به مرور اشـ
 . الآن، اول این مسیر قرار گرفتین و اگر درست، منطقی و با پشتکار جلو برین، شک نکنید که چیزی جز موفقیت در انتظار شما نخواهد بود.موقعیت بهتری پیدا کنید

ی می ورت مطالعه دقیق کتاب درسـ ما در صـ والات، شـ طح متوسـطی داشـت و بجز چند مورد از سـ یمی سـ والااین آزمون به طور کلی در درس شـ تید بقیه سـ ت رو به تونسـ
ــروع به مطالعه کردن، بالای  راحتی جواب بدید! درصــد خوب برای ب ه ــتان ش ــدن،  و برای ب ه  00 هایی که از ابتدای تابس  50 هایی که کمی دیرتر وارد رقابت کنکور ش

سـان و متوسـط، برید سـرال حل کردن سـوالات هسـت. دقت کنید که سـوالات سـخت در هر آزمونی وجود داره و شـما باید یاد بگیرید که پس از پاسـخ دادن به سـوالات آ
ها هست. مراحل  بندی منطقی برای حل کردن اونهای مهم آزمون دادن، توانایی شما در تشخیص همین سوالات سخت و اولویتتر آزمون! قطعا یکی از مهارتسخت

ادهبعدی از آزمون وارتر و یا سـ نهای ماز، ممکنه به طور کلی دشـ طح  تر از این آزمون باشـ ما رو برای مواجه  بندی متفاوت آزمونو هدف ما از سـ ها اینه که در نهایت شـ
 شدن با هر چیزی در کنکور آماده کنیم!

 بینید! پرتلاش و با انرژی درس بخونید و شک نکنید که یک روز، نتیجه همه زحمات خودتون رو می 
 موفق باشید!                                                                                                                                                                            

 فرد دکتر فرشاد هادیان                                                                                                                                                                      
 مسئول دپارتمان شیمی گروه آموزشی ماز                                                                                                                                                                    
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