
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۹  بهمن مـاه ۱۴۰۴
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

۱ نیم سال دوم دوازدهم
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ کیوان دارابی 
 علیرضا شریف خطیبی ـ رسول حاجی زاده

مهران جعفري ـ  ندا فرهختی
 مائده بادان فیروز 

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

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

  مهدي پارسا ـ زهره آقامحمدي 
 احسان ایرانی ـ امیررضا خوینی ها 

 سارا قانع ـ محسن قندچلر 
 حسین زین العابدین زاده ـ مهدي رحمت اللهی

  امیرحسین اکبري ـ غلام رضا محبی 
هادي همزه پور ـ حامد نبی منصور

محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 
محمدرضا جمشیدي 

 محمد دارابی جم

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
علی ترابی ـ مهسا بایمانی نژاد 
 عالیه میرزایی ـ طاها حق بین 



دفتر رفع اشکال و یادداشت های ویژه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۵
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درس خوندن ذاتاً کار سختیه، نه چون ما تنبلیم، بلکه چون مغز انسان دنبال کم کردن فشاره و طبیعی ترین واکنشش اینه 
که بهونه پیدا کنه براي توقف.

یکی از بهترین بهونه هاش هم اینه که وسط مطالعه به یه نکته اي برسیم که نفهمیدیم. همین «نفهمیدم» کافیه تا ذهن سریع 
ترمز بکشه و قانعمون کنه که الان ادامه نده، اول اینو حل کن، بعداً برگرد.

نتیجه ش هم معمولاً توقف مطالعه و به هم ریختن تمرکزه.
اما وقتی این مکانیزم رو بشناسیم، می تونیم جلوش رو بگیریم و نذاریم مغز از نفهمیدن به عنوان بهونۀ توقف استفاده کنه.

راه حل ساده ست؛ 

هر جا وسط مطالعه به نکته اي رسیدي که نفهمیدي، لازم نیست همون لحظه متوقف بشی.
    کافیه اون نکته رو کوتاه و مشخص توي دفتر رفع اشکال بنویسی و به خودت بگی بعداً برمی گردم سراغش.

همین کار باعث می شه خیالت راحت باشه چیزي از قلم نیفتاده و در عین حال ریتم مطالعه ت هم حفظ بشه.
دفتر رفع اشکال در واقع جاییه که سوال ها پارك می شن، نه اینکه وسط مسیر مطالعه ت سد راهت بشن.

    هر جا رو نفهمیدي می تونی ازش بخواي مرحله به مرحله و با مثال برات توضیح بده، اما باید حواست باشه که براي خیلی ها 
وصل شدن به وب تمرکز رو می ریزه به هم.

نوتیفیکیشن ها، گشتن هاي بی هدف و پرش ذهنی باعث می شه همون چند دقیقه تبدیل به یه وقفه ي طولانی بشه.
براي همین اگه می دونی تمرکزت می ریزه، بهتره باز هم نکته رو یادداشت کنی و بذاري براي یه زمان مشخص بعداً با کمک 

چت جی پی تی، دبیر، کلاس یا کلیپ آموزشی برطرفش کنی.

    معمولاً توصیه می کنیم براي درساي خوندنی دو روز بعد از مطالعه از اون مبحث تست بزنی، چون اونجاست که مشخص 
می شه کدوم نکات واقعاً جا نیفتادن.

خیلی وقت ها نکاتی که فکر می کردي ساده ان یا اصلاً مهم نیستن، باعث غلط زدن تست ها می شن، یا یه سري ریزه کاري 
هستن که سریع از ذهن می پرن.

این دقیقاً همون چیزاییه که باید به طور ویژه توي دفتر یادداشت هاي مخصوص نوشته بشه.

. عیه مصنو ش  هو ن  و ا و  ست  ا ز مو آ نش  ا د ر  ختیا ا ر  د هم  ی  قو خیلی  ر  ا بز ا یه  لبته  ا لان  ا

. ن د ز تست  ز  ا بعد  ؛  شه می  ع  شرو تر  مهم  ی  جا یه  ز  ا ه  یژ و ی  ها شت  ا د یاد دفتر  ن  ستا ا د ما  ا
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فرق یادداشت معمولی با یادداشت ویژه اینه که موقع مطالعه انگار مطالب رو می ریزي توي بند عمومی، اما وقتی بعد 
از تست از غلط هات نکته درمیاري، اون مطالب می رن توي انفرادي.

کسی که این دو تا دفتر رو درست و جدي استفاده می کنه، نه فقط بیشتر می خونه، بلکه هوشمندانه تر و حرفه اي تر 
درس می خونه.

 . نه ز می  به  ضر نا  همو ز  ا  

ً

دقیقا ر  کنکو که  یی  ا چیز ؛  ته د خو شخصی  ت  ها شتبا ا ۀ  ر عصا ه  یژ و ی  ها شت  ا د یاد دفتر 

به طور خلاصه اینکه 

 درس خوندن دنبال بهونه ست و نفهمیدن یه نکته بهترین ترمز مطالعه ست.

ِ

مغز برای فرار از فشار

 

ً

بعدا تا  کنیم  یادداشت  اشکال  رفع  دفتر  توی  رو  نامفهوم  نکات  و  نکنیم  توقف  خوندن  وسط  که  اینه  درست  راه 

بشه. حفظ  ن  مطالعه مو ریتم  و  بریم  ن  سراغشو

برای  بذاری  رو  اشکال  حل  بهتره  می ریزه  به  هم  تمرکزت  اگه  ولی  باشه،  کمک کننده  می تونه  مصنوعی  هوش 

بعدی. مشخص  زمان 

یادداشت های  دفتر  د  وار باید  می شن  تست ها  ن  شد غلط  باعث  که  دام داری  و  ریز  نکات  دن،  ز تست  از  بعد 

بشن. ویژه 

موز حرفه ای رو از بقیه جدا می کنه. ن چیزیه که دانش آ  همو

ً

این دفتر عصارۀ اشتباهات شخصیه و دقیقا
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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− برابر با شدهلذا نسبت خواسته
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 است. 

 تعریف مشتق 

fنامیم و با میaدر نقطۀ fیک تابع باشد، حد زیر را )در صورت وجود( مشتق تابع  fفرض کنید  تعریف:  (a)دهیم.  نمایش می 
 
 
 
 
 
 
 
 

است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :۲ حسابان  
  است. کنکور را پوشش داده تست   14 تست از 1 در مجموع این مبحث :پایهریاضی 

است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :۳هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۸تست از  1 در مجموع این مبحث :پایههندسه   

  است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  1 در مجموع این مبحث :گسسته
  است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  ۲ در مجموع این مبحث احتمال:آمار و 

 ۸۳  تا 91 های، صفحهمشتق: ۲ حسابان
 ۲۸ تا 14ی هاصفحه 1حسابان ، 9۳تا  ۸۳ های صفحه 1ریاضی ، تعیین علامت و معادله، نامعادله ریاضی پایه:        

 50 تا 49 های، صفحه)تا ابتدای سهمی( آشنایی با مقاطع مخروطی :۳ ههندس
 ۳0تا  ۲0 هایصفحه( تا انتهای فصل های دو دایره نسبت به همابتدای حالت از) ۲ ، هندسهدایرههندسه پایه:        
 4۸ تا 4۳ی هاصفحه ،(4۸سازی با گراف تا ابتدای فعالیت ص )از ابتدای مدل سازیگراف و مدل گسسته:  

 1۳تا  1های صفحه 1ریاضی ، ۳4 ات 1 هایصفحه ،شنایی با مبانی ریاضیاتآآمار و احتمال: 

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 
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 نامیم. ( میaدرf)و یا شیب منحنی  aدر نقطۀ  fهمچنین حاصل این حد را شیب خط مماس بر نمودار تابع 
xاگر در تعریف مشتق، قرار دهیم  تعریف دیگر مشتق:  a h= xو + a→آید:  دست میگاه تعریف معادل زیر برای مشتق به، آن 

 
 
 
 
 
 
 

 گاه:  پذیر باشد، آنمشتقaدر fاگر  تعمیم تعریف مشتق:
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 (1۲04ـ  9۳صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  
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 مشتق و شیب خط مماس  

xدر نقطۀ   اگر خط  a=    بر تابعf (x)   برابر با مشتق تابع   مماس باشد، در این صورت شیب خطf (x)   در نقطۀx a=  شود. به  می
 شیب خط  =mعبارتی اگر داشته باشیم:  

 در این صورت:  
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fبنابراین  ( ) =1 fو   4 ( ) = −1  است. 1

برای محاسبۀ حد  
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کنیم  ضرب می  2کم داریم، پس صورت و مخرج را در    2با توجه به تعریف مشتق، در مخرج یک ضریب  
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fبا توجه به ( ) =2 fتوانیم مقدار می0 (  ایم: را از صورت تفریق کنیم، چون تاثیری در حاصل نهایی ندارد، به این ترتیب تعریف مشتق را ساخته2(

 
h h

f ( h) f ( ) f ( h) f ( )
lim lim f ( )

h h→ →

+ − + −
= = =  =

0 0
12

2 3 2 2 3 2
3 3 2 3 4

3
 

 
yخط مماس بر تابع  -5 f(x)=درx fمطابق شکل داده شده است. مقدار 1= ( ) f( ) −2 1  چه عددی است؟ 1

1  )6 
2  )−6 
3  )−4 
4  )4 
 

 (1۲04ـ  9 ۸صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� سریع)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 آوریم. دست میتوجه به اطلاعات روی نمودار بهابتدا معادلۀ خط مماس را با 

)خط از نقاط  , a)0 ,a)و2  گذرد، پس:  می 0(
a

m
a

−
= = −

−

0 2
2

0
 

 
m

n a
y mx n y x a

=−

=
⎯⎯⎯⎯→= + = − +

2
2

2 2 
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ات ریاضی ماه بهمن  9 |ازدهم ریاضی دو  

)محل برخورد خط مماس و منحنی نقطۀ  ,a)1 کند.  است، پس این نقطه در هر دو معادله صدق می 
 f ( ) a ( ) a a a f ( )= − + = = =1 2 1 2 2 1 2 

)در نقطه fاز طرفی مشتق تابع  ,a)1  :برابر با شیب خط مماس است، یعنی 
 f ( ) = −1 2 

 پس:  
 f ( ) f ( ) ( )− = − = − − 62 1 1 2 2 2 

 
f(x)هرگاه   -6 ( x x ) ax= − − +22 1 fطوری که بهباشد    3 ( ) =1  کدام است؟   a، مقدار 12

1  )15 2  )14 3  )19 4  )13 

 (1۲04ـ  9 9صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4گزینۀ پاسخ:  

 مطابق تعریف مشتق داریم:  

 
x x

x x

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

x x

(x )( x ) ax
lim lim ( x ) ax a

x

→ →

→ →

− − − + −
 = =

− −

− + +
= = + + =  +

−

2

1 1

1 1

1 2 1 3 0
1

1 1

1 2 1 3
2 1 3 3 3

1

 

fدانیم مقدار می ( ) =1  است، بنابراین: 12

 a a a+ = + = = 133 3 12 3 4 
 

گر عرض از مبدأ خط مماس بر نمودار تابع  -7 fا (x) ( x)= − − 24 xدر  1 = باشد و مقدار  kبرابر    3
h

h
lim

f( h)→ +0 3 2
باشد، مقدار   mبرابر    

mk    کدام است؟ 

1  )−
4
3

 2  )−
3
4

 3  )−
2
3

 4  )−
3
2

 

 (1۲04ـ  9 9صفحۀ  ۲ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 محاسبۀ عرض نقطه:

  f ( ) ( )= − − =23 4 1 3 0 
xدر نقطۀ    f(x)شیب خط مماس بر نمودار تابع  = xدر   f(x)، همان مشتق 3 =  است، بنابراین:  3

 
x x x x

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

x x x→ → → →

− − − − + + − + −
 = = = = − + = −

− − −

2

3 3 3 3

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

3 3 3
 

fپس ( ) = −3 )Aو4 , )3 yاست. پس ضابطۀ خط مماس برابر با fنقطۀ روی نمودار  0 x= − +4 kاست، پس  12  است. از طرف دیگر: 12=

 
h h

h h
lim lim m

f ( h) f ( h) f ( ) f ( )→ →

− −
= =  = = =

 + +


0 0

1 2 1 1 1 1 1
3 2 2 3 2 2 3 2 3 8 8

 

 در نهایت:  

 mk
−

=  = − −=
2

1 12
12

8
3

8
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ات ریاضی ماه بهمن  9 |ازدهم ریاضی دو  

xهرگاه جواب نامعادلۀ   -8 x

ax

+ +


+

3 2 0
2

]، مجموعۀ  , )+0    باشد، حدودa   کدام است؟ 

1  )a 1 2 2  )a 0 3  )a 0 4  )a 0 2 

 (1004ـ  9۳صفحۀ  1ـ ریاضی  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 
x x ( x )( x )

ax ax

+ + + +
 

+ +


3 2 1 2
0 0

2 2
 

xنامنفی باشد، یعنی  xباید  xبرای تعریف شده بودن عبارت   0 . 

کسر  از طرفی صورت 
( x )( x )

ax

+ +

+

1 2
2

 باید مخرج هم مثبت باشد، یعنی:   این کسرهمواره مثبت است. برای مثبت بودن  

 ax a⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+  2 0 0 
 

aزیرا اگر  0   باشد، مخرج در بازۀ[ , )+0 تر از  دهد و نامعادله مجموعه جوابش کوچک تغییر علامت می[ , )+0 شود. می 

 رفع ابهام!  
aاگر   0  صورت  به هنامعادل  کلی بود مجموعه جواب[ ,m)0 شد! با رسم نمودار خط  میax خودتون  مثبت و منفی  ب در دو حالت شی 2+

      گم. کنید که چی میبهتر درک می

 
نامعادلۀ    -9 مجموعه جواب  گر  m)ا )x n (m n )x+  − − +24 m)بازۀ   4 , )+ −1 بودن 1 با شرط صحیح   ،m   مقدار mباشد،  n+   چه

 عددی است؟ 

1  )−4 2  )−5 3  )−3 4  )−6 

 (1004ـ  9۸صفحۀ  1ـ ریاضی  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

m) بریم:  ابتدا تمام عبارات را به سمت چپ نامعادله می )x (m n )x n+ + − + − 24 4 0 

 مثبت است:   x2که بازۀ جواب نامعادله بین دو عدد قرار دارد، پس ضریب با توجه به این
 m m+  −4 0 4 

m)صورت بهاز طرفی جواب نامعادله  , )+ −1  است، یعنی:   1
 m m+ − −1 1 2 

−mیعنی   −4 =mصحیح است، فقط mکه و با توجه به این 2  قابل قبول است، پس:  3−

 x n−  1  یاa c b
x ( n )x n (x )(x n) n x

+ =
⎯⎯+ ⎯− ⎯→+ −  + −    −2 1 0 1 0 1 

m)که بازۀ  با توجه به این  , )+ −1 nجواب است،   1 x −1  .تر معادله برابر پس ریشۀ کوچک قابل قبول استn  :است، بنابراین 

 n m n= + =−1 2 

m در نتیجه:   n+ =−5 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

بود، قطعاً نامعادله (m,n)صورت ، اگر بازۀ جواب بین دو عدد به۲ظاهر شدۀ  ها با حداکثر درجۀ  ایتشکیل شده از چندجمله  در حل نامعادلات 
صورت درجۀ دوم بابه 0 است وmوnهای آن هستند.  ریشه 

 خاص جواب معادلۀ درجه دوم ی هاحالت 

axدو حالت خاص و مهم در معادلۀ bx c+ + =2 0: 

xمعادله صفر شود، یک ریشۀ cوa ،bاگر جمع ضرایب  الف(  =1 cو ریشۀ دیگر آن  1
x

a
 است.   2=

 های نامنفی همواره نامعادله بایدxبرای  

 . برقرار باشد
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ات ریاضی ماه بهمن  9 |ازدهم ریاضی دو  

 یه نمونۀ باحال ببین!  

a b c c
x x x , x

a

+ + = − + =
=⎯⎯⎯− + = =→ =⎯⎯⎯⎯

1 3 2 02
1 2

2
3 2 0 1

1
 

bاگر  ب( a c= cباشد، داریم:  +
x

a
= xو2− = −1 1 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

b a c c
x x x , x

a

= +
⎯⎯− − = = − = − =⎯⎯→2

1 22 3 0 1 3 

 
واحد بیشتر است، مساحت    2که نسبت طلایی بین طول و عرض آن برقرار است، محیط آن از سه برابر عرض آن  یک مستطیل    در  -10

 ؟  این مستطیل چه عددی است

1  )/ ( )+0 2 5 1 2  )/ ( )+0 2 5 5 3  )/ ( )+0 4 5 1 4  )/ ( )+0 4 5 5 

 ( 1011 ـ 19صفحۀ  1 حسابانـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  پاسخ: گزینۀ 

 ترجمۀ سؤال  
a) :طول باشد=bعرض و  =aکه  با فرض این  یعنی  ،واحد بیشتر است« ۲»محیط آن از سه برابر عرض آن  b) a+ = +2 3 2 

 گاه:  باشد، آن bو طول آن  aکه عرض آن برقرار است، پس با فرض آن مستطیل چون نسبت طلایی در 

)
a b b b

b a
a a a

(
+ + +

 = = =
1 5 1 5

2
1

2
 

a) دانیم:  از طرفی می b) a+ = +2 3 2 

( )
(

/ ( )

a b a b a

)a a ( )a a a a b

S ab

 + = + = +

+ + +
= + + = + = = =  =

+



⎯⎯→   

= = 



= +

1

2 2 3 2 2 2

1 5 2 1 5 2 1 5
2 2 1 5 2 5 2

2 25 5 5

2 1 5

5
0 4 1 5

5

 

 نسبت طلایی 

xو به نسبت    «»مستطیل طلایی رابطۀ زیر برقرار باشد، در این صورت به آن مستطیل،    yو عرض    xاگر در یک مستطیل با طول  

y
»نسبت    

 گوییم.  می طلایی« 
 

xاگر نسبت  

y
 فرض کنیم، داریم:  tرا برابر با  

x y y

x x t

t
x

t t t t
y t

t

+
= + = +

 +
=


= = + − − = 

−
= 

⎯⎯⎯⎯⎯ → 



⎯⎯  2
1

1 1
1 5

1 2
1 1 0

1 5
0

2
¡ ¡ ù

 

توجه داشته باشید که عدد  
+1 5

2
1/به عدد طلایی معروف است و مقدار تقریبی آن     توان گفت که در یک مستطیل  است. بنابراین می  618

x طلایی نسبت طول به عرض آن برابر است با:  
t

y

+
= =

1 5
2

 

 
x x y

y x

+
=
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ات ریاضی ماه بهمن  9 |ازدهم ریاضی دو  

نامعادلۀ  -11 جواب  )مجموعه  a )x ( b )x c+ + − + − 22 4 2 3 2 1 بودن   0 طبیعی  فرض  a)بازۀ  bبا  b, )− +  مقدار acاست.  b+   چه
 عددی است؟ 

1  )1 2  )−2 3  )−1 4  )3 

 (1004ـ  9۳تا  ۸9های صفحه 1ـ ریاضی  ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

aو ریشۀ معادله  ادامه دارد نهایت صورت یک بازه است که از یک طرف تا بیجواب نامعادله به b− پس عبارت  باشد. می

f (x) ( a )x ( b )x c= + + − + −22 4 2 3 2  صورت خطی است. درجۀ اول و به 1

 برابر با صفر است:   x2بررسی معادلۀ خط: در معادلۀ خطی )درجه اول(، ضریب 
 a a+ = =−2 4 0 2 

xصورت جواب به a b  است، پس شیب خط منفی است:   −

 
b

b b b


⎯−   ⎯→ ⎯ =
3

2 3 0 1
2

 

 طبق نامعادلۀ اصلی داریم:  
a

b
f (x) x c x c

=−

=
⎯⎯⎯ → − + −  −

2
1

0 2 1 0 2 1 

 
(a b, )

c a b c c
− +

⎯⎯⎯⎯⎯→  − = − − = − = −2 1 2 1 3 1 
ac بنابراین:   b ( )( )+ = − − + = 32 1 1 

 تفاوت مجموعه جواب در نامعادلۀ درجه اول و دوم  

 
 
 
 
 
 
 

 مجموعه جواب نامعادلۀ درجه اول 

 داریم:   xدر نامعادلۀ درجه اول، با توجه به علامت ضریب 
aحالت اول:   0 

b
ax b x

a
+   −0 

aحالت دوم: 0 
b

ax b x
a

+   −0 

 
x)مجموعه جواب نامعادلۀ  -12 )( x ) (x )+ +  +33 3 8 بازۀ1 ,    است. مقدار+

2
 چه عددی است؟   

1  )
3
4

 2  )
1
4

 3  )
3
2

 4  )
1
2

 

 (1004ـ  9۳صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد ـ ترکیبی ـ  )متوسط 4پاسخ: گزینۀ  

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

( x ) x ( x ) x x x

→+ +  + +⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯

+

+ +  +

+ +  + 

⎯⎯⎯

 + 

3 3

3 3 3 3

3 3 8 1 3 3 9 8 8

1 8 8 8 1 8 1 2
 

 درجۀ دوم درجۀ اول  ویژگی
 سهمی خط  شکل تابع 
 ( یا    اجتماع دو بازه ،  یک بازه  ،تهی) یک بازه  نوع جواب 

 روش اصلی
حل  

 مستقیم 
 جدول تعیین 

x2ضریب   با علامت  xبا ضریب  تغییر جهت 
 

 

 کنیممیتبدیل را به سازیساده
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ات ریاضی ماه بهمن  9 |ازدهم ریاضی دو  

xاز تغییر متغیر  t= کنیم: استفاده می 

 
a b c

t t t t (t ) (t ) t x x
+ + =

+  − −  −  ⎯⎯⎯⎯⎯→   + −  −   
02 2 1

1 2 2 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1
2

 

پس  است، بنابراین:  =1و   0=
 + +

= =
0 1

2 2
1
2

 

 ها اعمال مجاز روی نامعادله 

 ها مجاز است؟  هایی روی نامعادلهچه عملیات
C) جمع، تفریق، ضرب یا تقسیم یک عدد دلخواه در دو طرف نامعادله:  ( 1 0) 

 
 
 
 
 

 توان فرد یا ریشۀ فرد:   ( ۲
 
 
 
 
 شود:  ضرب و تقسیم در عدد منفی که باعث تغییر جهت نامعادله می (۳
 
 
 

 

 

xۀهای معادلهرگاه یکی از جواب  -13
x

+ =
+

2
2
12 4

4
)باشد، مقداربرابر    )

( )

 +
+

 +

2 2

2 2
4 9

16 4
 چه عددی است؟  

1  )
25
4

 2  )
5
2

 3  )
25
16

 4  )
25
9

 

 ( 1101ـ  19صفحۀ  1حسابان ـ   ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  گذاری میرا در معادله جایکند، پس دانیم که همواره جواب معادله )ریشه( در آن معادله صدق میمی

 
x

x
x

=
⎯+ ⎯⎯=  + =

 +
→

+

2 2
2 2
12 12

4 4
4 4

 

 خواسته شده کنیم: ۀرا با عملیات ریاضی، تبدیل به معادلآمده برحسب  دستبهحالا باید معادلۀ 

 کنیم:  می4+طرفین معادله را   + + =
 +

2
2
12

4 8
4

 

 کنیم:  می4طرفین معادله را  
 +

+ =
 +

2

2
4 3

2
4 4

 

) رسانیم:  می 2طرفین معادله را به توان  ) ( )
 +

+ + =
 +

2
2 2

2
4 3 3

4
4 24

 

 همواره مثبت 

A B A C B C

 

   

 

 

k فرد است
k k

k k

A B
A B

A B

 









 

 

C
A B A C B C


⎯⎯⎯




→


 



0
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ات ریاضی ماه بهمن  9 |ازدهم ریاضی دو  

کم کردن با 
3
2

) آید:  دست میمعادله، به از هر دو طرف   ) ( )
 +

+ = − =
 +

2
2 2

2 2
4 3 3

4
4 2

5

4
 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 شود.  کند و یک تساوی صحیح ایجاد میها، در معادله صدق میهای درجه دوم هر کدام از ریشهدر معادله

   !یه نمونۀ باحال ببین 

xدرجه دوم ۀدر معادل x+ − =22 3 5 xبررسی کنید که  0 xو1=  های معادله هستند یا خیر؟  ریشه0=
 پاسخ تشریحی: 

   پس:  .های معادله باید در آن صدق کنندریشه

xپس  xتساوی صحیح است ریشه معادله است. 1=
x x ( ) ( )

=
⎯+ − = + − = =⎯ ⎯→ 

12 22 3 5 0 2 1 3 1 5 0 0 0 

xپس   xتساوی صحیح نیست ریشۀ معادله نیست. 0=
x x ( ) ( )

=
⎯+ − +⎯ ⎯→= − = − =

02 22 3 5 0 2 0 3 0 5 0 5 0 

 
گر کار را تمام می  Bساعت زودتر از ماشین  9به تنهایی  Aدهند. ماشین ساعت کاری را انجام می  6با هم در  BوAدو ماشین   -14 کند. ا

A  ساعت کار کند و   3به تنهاییB  به تنهاییn  شود.  ساعت کار کند، کل کار انجام میn   کدام است؟ 

1  )9 2  )12 3  )18 4  )8 

 (1101ـ  1۸صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

در یک ساعت انجام    Aکند. پس کاری که  ساعت کار را تمام میbبه تنهایی طی   Bساعت و ماشین aبه تنهایی طی Aکنیم ماشین فرض می

دهد برابر با  می
a

1
دهد برابر با  در یک ساعت انجام می  Bو کاری که    

b

1
دهند،  ساعت کار را انجام می  6که با هم در  است. با توجه به این  

 داریم:  
a b
+ =

1 1 1
6

 

bدهد، پس کار را انجام میBساعت زودتر از ماشین  9به تنهایی Aاز طرفی ماشین  a=  است، بنابراین:   9+

 
aa

a a
a a aa a 

 
= −+ 

+ = = − − = 
+ =+ 

2
2

61 1 1 2 9 1
3 54 0

9 6 6 99
 

+به تنهایی در  Bساعت و ماشین  9به تنهایی در Aیعنی ماشین  =9 9  دهند، پس:  ساعت کار را انجام می18

 
n n

n
n


= 

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= = =
=


12

1 3
9 9 3 2

1
9 18 18 31

18 18

nI¨

nI¨

 

 مسائل همکاری و معادلات گویا 

شود. برای تشکیل معادلۀ این سؤالات باید ابتدا  نوع خاصی از سؤالات هستند که در آن یک کار با همکاری چند نفر یا چند وسیله انجام می
دهد  انجام میدر یک واحد زمان همۀ اطلاعات داده شده را برحسب یک واحد زمانی بنویسیم و معمولا باید مقدار کاری که هر نفر یا وسیله 

 ها را با هم جمع کنیم، تا به جواب نهایی برسیم.دست آوریم و بعد عملکرد آنرا به

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 شود؟  کند. اگر این دو نفر با هم کار کنند در چند روز دیوار کاشی میروز دیواری را کاشی می ۱۲روز و محمد در  6علی در 

 پاسخ تشریحی: 

اطلاعات صورت سؤال یعنی علی روزی 
1
6

و محمد روزی 
1

12
+کنند. اگر با هم کار کنند روزی  دیوار را کاشی می = =

1 1 3 1
6 12 12 4

و درنتیجه    

 شود. روز کاشی می 4دیوار در  

A  ساعت 3به تنهایی 

B  به تنهاییn ساعت 

 در هر ساعت Aکار انجام شده توسط 

 در هر ساعت Bکار انجام شده توسط 
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گر    -15 xمعادلات ا x− + =2 1 xو  2 k x− + =3 2  چه عددی است؟    kمشترک باشند، مقدار ۀدارای ریش  4

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

 ( 1101ـ  ۲۲صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَرزمانـ ترکیبی ـ  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کند.  در هر دو معادله صدق می xدو معادلۀ رادیکالی داده شده ریشۀ مشترک دارند. یعنی یک مقدار مشخص از 

  

xمعادلۀ  x− = −2 1 xتوجه داریم که باید  ) .کنیمرا حل می 2 2  ).باشد، چون حاصل رادیکال نامنفی است 

x رسانیم:  می 2توان  ابتدا طرفین معادله را به x x x x+ − = − − + =2 22 1 4 4 6 5 0 

 
x

(x )(x )
x

=
− − = 

=





5

5 1 0
1

¡¡ ù

 

xمورد قبول،   ۀ پس تنها ریش  .باشدمشترک می ۀاست که همان ریش 1=

  

xپس    کنیم:  گذاری میرا در معادلۀ دوم جای 1=
x

x x k kk
=

− + = + =⎯⎯⎯→  =
1 33 2 4 1 4 

 نگ حل معادلات گاستراتژی  

fبه فرم  نگبرای حل معادلات گ (x) k= کنیم:  مراحل زیر را طی می 
 کنیم.  عبارات شامل رادیکال را به یک طرف تساوی و عبارات دیگر را به طرف دیگر تساوی منتقل می ( 1
 رسانیم تا رادیکال نداشته باشیم.  می ۲طرفین را به توان  ( ۲
 آوریم.  می دستبههای معادله را با حل معادلۀ نهایی )که معمولاً به فرم معادلۀ درجه دوم است( جواب (۳
 نیم قابل قبول است یا خیر.  ی دهیم تا ببرا در معادله صدق می دست آمدهبههای جواب (4

 ۀ خیلی مهم! نکت  

fهای معادلۀ( باید ریشه4)  ۀ در مرحل (x) k= ، دو شرطدرk 0وf (x) 0   در غیر این صورت غیرقابل قبول هستندکنند صدق ،  . 

 
گر  -16 xا x− + − =2 3 2 1 باشد،وهایدارای جواب3 

+
 

 چه عددی است؟   

1  )
15
4

 2  )
17
4

 3  )4 4  )8 

 (1101ـ  ۲6صفحۀ  1ـ حسابان  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

. اگر جواب نهایی در  کنیمدست آمده را حل مینویسیم، سپس معادلات بهبندی مناسب بدون قدرمطلق میبا بازهابتدا معادلۀ داده شده را  

 کرد، قابل قبول است. اش صدق میدامنهشرط 

 

x x x x x

x x x x x

x x x

)

)

x) x


 − + − = = =




− + − =   − + − = =



 − + − + = = =

  

 





  

3
2 3 2 2 3 4 8 2

2

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

2

1
1

2

2 3 2 23 3 4 2
2

1

Ç¤I¹U 
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و=2های معادله، برابر با پس جواب  =
1
2

 است، بنابراین:   
 
+ = + = + =

 

17
4

1
2 12 4
12 4
2

 

 قدرمطلق 

ضرب  aمنفی باشد، یک منفی درaکند اما اگرنامنفی باشد قدرمطلق کاری با آن نمیaاست که اگر ورودی ترین ویژگی قدرمطلق این  مهم
 تر:  شود تا حاصل مثبت باشد، به عبارتی دقیقمی

 
 

 

 های قدرمطلقویژگی  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حل معادله با برداشتن قدرمطلق 
، از  هاهای آنها و ریشهعبارات درون قدرمطلقکنند، باید با ایجاد شروطی بر مبنای  ها هیچ کمکی نمیای که ویژگیدر معادلات قدرمطلقی

 اش صدق کند. وجود قدرمطلق خلاص شویم. هر جواب وقتی قابل قبول است که در شرط داده شده

 یه نمونۀ باحال ببین!   

x x x+ − = − +2 1 2 

xقابل قبول x x x x⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ − − + = − − →+ =
1

0 2 1 2
2

 

xقابل قبول x x x x⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  − + = − →+ =
1

0 1 2 1 2
2

 

xغیرقابل قبول  x x x x + − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯+ ⎯= ⎯ ⎯ →
3

1 2 1 2
4

 

 
گر    -17 xمعادلۀحقیقی  های  حاصل جمع جوابا ax− = +4 2 −برابر   2

5
2

 کدام است؟   a  آمده برای  دستبهضرب مقادیر  باشد، حاصل  

1  )−
2
5

 2  )−
4
5

 3  )
8
5

 4  )
1
5

 

 ( 1101ـ  14صفحۀ  1ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

 رسانیم:  می 2طرفین معادله را به توان 

 x a x ax a x ( a )x− = + + + + =2 2 2 24 2 4 4 4 2 0 

 .است در محدودۀ

 .است در محدودۀ

 .ستنی در محدودۀ

 اولی منفی یا صفر

 و دومی منفی

  یا صفر اولی مثبت 
 یا صفر و دومی منفی

 اولی مثبت 

 و دومی مثبت یا صفر

a a
a

a a


= 

− 

0

0
 

x ; x
x

x ; x


= 

− 

0

0
 (1 

 

x a x a;a=  = 0 (۲ x a x a=  =  (۳ x x=2 (4 

x x− = (5 x x=
2 2 (6 xy x y=  (9 

xx
; y

y y
= 0 (۸ 

x a a x a;(a ) −   0 (9 (x a);(a )− 0  یاx a (x a)  (10 



 

12 

ات ریاضی ماه بهمن  9 |ازدهم ریاضی دو  

−ها برابر بامجموع ریشه
5
2

 است، یعنی:   
a

S a a
a

+
= − − = −  − − =2

2
5 4 2 5

5 8 4 0
2 2

 

P خواهیم: را میaضرب مقادیر حاصل = −
4
5

 

 ها ضرب ریشهحاصلمجموع و  

axدر معادلۀ درجه دوم به فرم استاندارد bx c+ + =2 با شرط 0 0آید:  می دستبهها از روابط زیر ضرب ریشه، مجموع و حاصل 
 
 
 

 
xۀ معادل a  چند مقدار صحیح   ازایبه  -18 x x a+ = + +22 2  جواب حقیقی و متمایز است؟   4دارای    1

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

 ( 1011ـ  16صفحۀ  1 حسابانـ  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  

  

xبررسی   +2 2 ): این تابع از نوع قدرمطلق با رأس 1 , )−
1

0
2

]است و برد آن    , )+0    است و نمودار آن به شکل

 . است مقابل

  

xبرسی  x a+  کنیم:  : معادلۀ سهمی را تبدیل به فرم مربع کامل می2+

 y x x a y (x ) a= + + = + + −2 21 1
2 4

 

yمحور تقارن سهمی با محور تقارن  x= +2 xبر هم منطبق است و در  1 = −
1
2

)قرار دارد و رأس سهمی در نقطۀ   ,a )− −
1 1
2 4

 است. 

قدرمطلقی دو ریشه داشته باشد،    ۀ تلاقی سهمی و هر شاخه از معادل  ۀ که این دو تابع در چهار نقطه یکدیگر را قطع کنند، باید معادلبرای آن

xابتدا  −
1
2

 کنیم:  را فرض می 

 x x a x x x a (a ) a a


 ⎯⎯+ + = + − + − =  = − − −⎯  +  → 2 2 0 17
4 2 3 2 0 9 4 2 0 4 17 0

4
 

را در دو نقطه    ی نمودار قدرمطلق  ۀکه نمودار سهمی هر شاخاز طرفی، برای این
نقطۀ تقاطع( لازم است رأس سهمی بالاتر از رأس نمودار   4قطع کند )مجموعاً  

 :باید قدرمطلق قرار گیرد، بنابراین

 a a−   
1 1

0
4 4

 

 : aنهایی  ۀباز

 a 
1 17
4 4

 

a اعداد صحیح در این بازه عبارتند از:   , , ,=

4

1 2 3 4

jkø

 

b
S

a
=  ها : مجموع ریشه−

 

c
P

a
 ها ریشه ضرب حاصل: =
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x t

t
x x x a x (x ) a t t a t t a

+ =


+ = + + + = + + − ⎯ = + − −⎯⎯ ⎯ − =→ +

1
2 2
0

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

2 4 4 4
 

tجواب حقیقی و متمایز دارد، پس باید   4چون معادله   0  دست آمده باید دو جواب مثبت مانند معادلۀ درجه دوم به  باشد و    و    داشته
 باشد.  

x x , x

x x , x

+ =  =  − = − −

+ = =− =



−−

1 2

3 4

1 1 1
2 2 2

1 1 1
2 2 2

 

( ) (a ) a a

S a a , , ,

P a a






 − − − 



− +   


   =

 − 

  

⎯⎯→


 



2 1 17
0 4 4 0 16 4 1 0

4 4
1 17

0 1 2 3 4
4 4

1 1
0 0

4 4

 

 وجود دارد. aمتمایز برای  جواب 4پس 

 ایبه فرم اتحاد مربع دوجملهسهمی   

yسهمی به فرم  ۀتر شدن مسائل، سهمی را تبدیل به مربع کامل کنیم. در معادلتوانیم برای راحتمیگاهی  a(x h) k= −  داریم:  2+
 (h,k)مختصات نقطۀ رأس سهمی:   ( 1
xمحور تقارن:   ( ۲ h= 

   !باحال ببین ۀنمون  دو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

y (x )= − + −23 1 6 y (x )= − +22  سهمی 4

S( , )− −1 6 S( , )2  رأس 4
a)رو به پایین است. سهمی  )0   .سهمی رو به بالا است(a )0  جهت سهمی 

x = −1 x  محور تقارن  2=

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 نمودار
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xجواب نامعادلۀ  -19
x

x

−


+

3 3 5
2 2

 آمده چه عددی است؟   دستبهشامل تعدادی عدد طبیعی است. جمع اعداد طبیعی    

1  )15 2  )18 3  )10 4  )6 

 (1004ـ  91صفحۀ  1ـ ریاضی ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

x، بنابراین حاصلاعداد هستیمبه دنبال این  و ما فقط    شود جواب نامعادله شامل اعداد طبیعی می +2 xو  2 −3 همواره غیرمنفی است    3

 آوریم.  ق را بدون تغییر، بیرون میلقدرمطلق نیست. پس عبارت داخل قدرمط  ۀ داخلکنندهای منفیو نیازی به بررسی بازه
x

x
x

x
x( ) x x x x x

x

−
 

+

−
 −  + − − 

+



2 2

3 3
0 1

2 2

3 3
5 3 3 10 10 3 13 10 0

2 2

 

 (x )( x ) x − +  −  
2

5 3 2 0 5
3

 

x عبارتند از:   این بازه در یع اعداد طبی , , , ,=1 2 3 4 5 
=S پس:   + + + + =151 2 3 4 5 

 ها نامعادله لدو ویژگی مهم قدرمطلق و کاربرد آن در ح 

 
 
 
 
 

                

 
گر    5نمک با غلظت  کیلوگرم آب   200در یک ظرف    -20 کیلوگرم نمک خالص به آن اضافه کنیم، در نهایت چند کیلوگرم   20درصد داریم. ا

11/اضافه کنیم تا غلظت کل به   به آن   درصد  10نمک با غلظت  آب   درصد برسد؟6

1  )260 2  )320 3  )280 4  )340 

 (1101ـ  19صفحۀ  1ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۳  گزینۀپاسخ:  

/مقدار نمک اولیه:   کنیم که در محلول اولیه چه مقدار نمک وجود دارد؟ ابتدا محاسبه می kg =0 05 200 10 
 کیلو نمک   20افزودن 

 
kg

kg

= + =


= + =

200 20 220

10 20 30

®¨ ³o]

¦µº ³o]

 

 کنیم.  اضافه %10نمک با غلظت آب  گرمکیلو n: فرض کنید  %10 با غلظت  نمک افزودن آب 

)نمک اضافه شده   )/ n =0 1 

+nجرم کل نهایی   =220 

)مقدار نمک نهایی   )/ n+ =30 0 1 

11/که باید  شرط غلظت  با توجه به نسبت جرم نمک به جرم کل محلول برابر با باشد، باید  6%
116
1000

 باشد:  

 
( )/ n

n n n n
n

+
= + = + = =

+
  

3
0

0 0 1 116
30000 100 25520 116 4480 16

220 100
28

0
 

 

x a aیا−
x a x a


 ⎯⎯→ 

0 

x a−یاa
x a x a


 ⎯⎯→ 

0 

a
x a a x a


 ⎯⎯→−  

0 
a

x a a x a


 ⎯⎯→−  
0 
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 پیوند با شیمی!  

دست آوریم کافی است جرم حل شونده )نمک( را بر جرم محلول تقسیم  صد بهنمک( را برحسب در اگر بخواهیم غلظت یک محلول )مانند آب
 ضرب کنیم.  100کرده و جواب را در  

 
 
 
 

 است.    شوندهمجموع جرم حلال و حلتوجه داریم جرم محلول برابر 

 

bیک بیضی با پارامترهای   -21 c= گر    2= MFکه   طوریهای بیضی باشند، بهکانون   Fو   Fمفروض است. ا MF n+ داخل    Mو نقطۀ    =
 گیرد؟ قرار می  هدر کدام محدود   nگاه  بیضی باشد، آن 

1  )n 4 4 2 2  )n 4 4 2 3  )n 2 2 2 4  )n 2 2 2 

 (1۲0۲ـ  4۸صفحۀ   ۳هندسهـ   �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 که نقطه داخل بیضی باشد، باید:  برای آن 
 MF MF a+  2 

b  اما: c
a b c a a

= =
⎯⎯⎯⎯→+ = ==2 2 22 2 2 2 4 2 

M( بنابراین:   (F MF+  2 14 
MFاز طرفی بنا به نامساوی مثلثی:   MF FF +  حالت تساوی زمانی رخ می( دهد کهM  روی قطر کانونی و بینF  وF :بنابراین ،).باشد 

 
c

c MF MF M )F MF (
=

⎯⎯⎯→  +  +
2 4 22 

 در نتیجه:  

 

n

( M) ( n), MF F +   4 4 24 4 21 2 

 بیضی   

. اگر آن  دهندیک بیضی تشکیل می  ،برابر با مقدار ثابتی باشد  Fو   Fثابت    ۀها از دو نقط های آنکه مجموع فاصله  از صفحه   همۀ نقاطی
)  مقدار ثابت را  a)2   :در نظر بگیریم، داریم 

 
 
 

 
 توان نشان داد:  می

 
 

نشان    توانگویند. میمی  دو سر قطر کوچک بیضی را  Bو   Bو نقاط    دو سر قطر بزرگ بیضیرا  Aو  A، نقاط  Fو   Fهای  در بیضی با کانون
FFداد اگر  c = BBو2 b =  گاه همواره:باشد، آن2

 
 

       
AA و  قطر کانونی راBB  بیضی و  انونی ک قطر غیر راFF  گویند.بیضی می کانونی ۀفاصلرا 

MF MF a+ = 2  

AA a = 2  

a b c= +2 2 2
 

 غلظت برحسب درصد

 

 جرم حل شونده
 جرم محلول
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 ت نقطه و بیضیوضعی 

AAو طول قطر بزرگ Fو  Fهای اگر یک بیضی با کانون a =  گاه: داشته باشیم، آن 2
MF  اگر  (1 MF a+   خارج بیضی قرار دارد.   Mگاه باشد، آن 2
 
 
 
 
 
MFاگر   ( 2 MF a+ =  روی بیضی قرار دارد.   Mگاه باشد، آن 2
 
 
 
 
MF  اگر  ( 3 MF a+   داخل بیضی قرار دارد.   Mگاه باشد، آن 2
 
 
 
 

 
Fˆطوری که بهوجود دارد    Mای مانند  ، نقطهFو   Fهای  روی کدام بیضی با کانون   -22 MF = 90 باشد؟ 

1  )e =
3

3
 2  )b ,c= =2 1 3  )a ,b= =2 1 4  )a ,c= =4 7 

 (1۲0۲ـ  94صفحۀ  ۳ـ هندسه ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

دانیم  وارد بر وتر است که می  ۀمیان  OMمطلوب باشد، در این صورت    ۀنقط  Mکنیم،  فرض می
 برابر با نصف وتر است. 

 
 

OFو شعاع    Oای به مرکز  بنابراین اگر دایره  c=    محیطی مثلث  ۀایر)د رسم کنیمF MF)    این
، بیضی  FFکند. پس شرط جواب این است که دایره به قطر قطع می  Mدایره بیضی را در نقطۀ  

OFقطع کند، برای این منظور، باید )عملاً دو نقطه(  نقطه  یکدر   حداقل را OB   ،باشد، به عبارتیc b  :در نتیجه ، 

 
c b c b c c c c c

c b e
a a aa a a a a a

    −        
2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
2 1 2 2

1 1
2 2 2

 

تر یا مساویکنیم تا بیضی با خروج از مرکز بزرگها را بررسی میهحال گزین
2

2
/  دانیم که: را پیدا کنیم. می

2
0 7

2
 

   

   e / e= 
3 2

0 56
3 2
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c

b ,c a e
a

= = = + = = =  
1 2

2 1 4 1 5
25

  

   a c,b = − == = 42 11 3 

  
c

e
a

 = = 
3 2

2 2
 

   
c

e
a

= = =  =
7 7 1 2

4 16 2 2
 

 خروج از مرکز بیضی 

cدر هر بیضی به مقدار پارامتر 
e

a
cجا که همواره گویند. از آنخروج از مرکز بیضی می  = a بنابراین ،e 0 تر  به صفر نزدیک  eو هر چه    1

شود و بیضی  به صفر نزدیک می  bتر شود  نزدیک1به   eشود و هر چه  تر میتر شده و بیضی به دایره شبیهبه هم نزدیک  bو    a  اندازۀ  شود
 شود:  تر میکشیده

 
 
 
 

 
است  M  ۀنقط  -23 شده  واقع  زیر  بیضی  کهبه  ، روی  از    طوری  گر  کنیم،    MHعمود    Mا رسم  کانونی  وتر  بر  Aرا  H AH  = و   36

HF HF گرخروج از مرکز بیضی برابر با باشد  6= 10. ا
5

OHگاه حاصل باشد، آن   

OF OA
 کدام است؟   

1  )
35

50
 2  )

35
70

 

3  )
14

10
 4  )

14
50

 

 

 ( 1۲0۲ـ  49صفحۀ   ۳ـ هندسه  ��برَ زمانی ـ حاسبات ممفهومی/)متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

OHکنیم که فرض می k=گاه: ، آن 

 
AH A H (a k)(a k) a k

FH F H (c k)(c k

( )

( )) c k

  = − + = − =

  = − + = − =

2 2

2 2

36

6

1

2
 

)  در نتیجه: ) ( ) (*)a c =− −2 22 301 

  از طرفی:  
c c

e c a
a a

= = =  =
2

2 2
2

10 10 2
5 25 5

 

 
 داریم:  (*)در نتیجه با توجه به رابطۀ 

  a a− =2 22
30

5
 

 a a a


 = = = = = 2 23 30 5
30 50 50 5 2

5 3
 

c c a b b
e ( )

a aa a

−
= = = = −

2 2 2
2

2 2
1  



 

18 

ات ریاضی ماه بهمن  9 |ازدهم ریاضی دو  

 c c=  = = =2 2
50 20 20 2 5

5
 

 از طرفی: 

   k( k) a k k  − = = − = =2 2 2 236 50 36 141 14 
 در نتیجه:  

  
OH k

OF OA c a


= = = = = =

   

35
50

14 14 7 7 5

5 2 2 5 10 10 10 5 10 5 5
 

 
نقطخط  -24 از    M  ۀدر  است.  مماس  بیضی  بر   Mبر  می  عمودی  در  رسم  را  کانونی  محور  تا  گر   Nکنیم  ا کند.  وON=1قطع 

MF MF  کانونی چقدر است؟    ۀ گاه فاصلآن   ، باشد  2=

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

 (1۲0۲ـ  50صفحۀ  ۳ـ هندسه ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

ˆی بیضی گطبق ویژگی بازتابند ˆM M=1  ، بنابراین: 4

 ˆ ˆM M − = −1 490 90 
 در نتیجه:

  M̂ M=2 3 
 

نیمسازهای زوایای    ۀ طبق قضی  است، در نتیجه  MFFدر مثلث   Mنیمساز نظیر رأس    MNپس  
 :  داخلی

 
F N MF MF c

FN MF MF c


= 

 +
= = =

−

2 1
2 2

1
 

cکانونی  ۀ فاصل  c c c = + = − = =1 2 2 2 63 

 ویژگی بازتابندگی بیضی 

بدنۀ  برگشت از  بیضی بتابد، انعکاس )بازتاب( نور پس از    ۀهای بیضی پرتو نوری بر بدنکانونای باشد، اگر از یکی از  اگر بدنۀ داخلی بیضی آینه
پرتو تابش و خط مماس    ۀبیضی خطی مماس رسم کنیم زاوی   ۀ کند. بر این اساس اگر در نقطۀ برخورد نور با بدن بیضی از کانون دیگر عبور می

 پرتو بازتاب و خط مماس با هم برابر است.   ۀ با زاوی
 
 
 
 
 
 

 

FM
ˆ ˆM M

MF


 =


1 2
yMIU

yMIUpIM
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قطع   C  ۀکنیم تا خط مماس را در نقطرسم می  BFعمودی بر    F  ۀکنیم، سپس در نقطرسم می  آن مماسی بر    Bدر بیضی زیر از نقطۀ    -25

گر   Dکنیم تا آن را در  عمودی بر امتداد قطر بزرگ رسم می  Cکند. از   2و خروج از مرکز بیضی CF=6قطع کند. ا
3

گاه اندازه باشد، آن 

AD   5چند برابر
5

 است؟   

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

 ( 1۲0۲ـ  50صفحۀ  ۳ـ هندسه  ��برَ زمانـ   محاسباتی /ـ مفهومی  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

OBFˆاگر  = ۀگاه زاوی، آنˆBCF  نیز برابر با  متمم زاویۀ   ،خواهد بود. زیرا دو زاویهˆFBC 

 هستند، پس با هم برابرند. 

 FCDˆویۀ اهر دو متمم ز  BCFˆوCFDˆزیرا  ،استنیز برابر با   CFDˆمشابه زاویۀ   طوربه
 پس با هم برابرند.  هستند، 

 
 متشابه است، حال در این دو مثلث داریم:   OBFۀالزاویبا مثلث قائم FCDۀالزاویبنابراین مثلث قائم

 

c
e

ac CD b
sin b

a CF

= =

⎯⎯⎯⎯→  = = = =

2
3 2

4
3 6

 

 نویسیم:  می OBFوCFDرا در هر دو مثلث tanحال 

 )
c CD b b

tan FD
b FD FD c

(*=  = = =
2

 

 بنابراین داریم:  

 

(*)FA FA a c a c

AD FD FA b b c ac
(a c)

c c

FA a c a c c
e

a(a c)AD aa ac
cc

− −
= = =

− + −
− −

− −
= = = =

−


−

2 2 2

2

 

 از طرفی:  

b

c a b
e e

a a

b b
( ) ( )
a a a

=

−
= = = =

−

  

  ⎯⎯⎯→= = =

2 2 2
2

2 2

2 42
2

2 4 4 4
3 9 9 9

4 5 16 5
1

9 9 9

 

 
c

aa a c
=

 ⎯
 

= = = → =  ⎯⎯ =

2
2 39 16 3 4 12 2 12 8

5 35 5 5 5
 

 در نتیجه داریم:  
FA a c

e AD AD
AD AD AD

    

−
−

= = = = =  = =

12 8
2 2 2 4 6 55 5 2 3
3 3 3 55

6
5
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گر انداز  4ها یکی از آن   ۀ مماس مشترک دارند که انداز 3دقیقاً    C2وC1ۀدو دایر  -26 17المرکزین این دو دایرهخط  ۀاست. ا
2

باشد، شعاع   

 تر است؟ کوچک  ۀ تر چند برابر شعاع دایربزرگ  ۀ دایر

1  )12 2  )18 3  )15 4  )16 

 (1101ـ  ۲۳ۀ صفح ۲ـ هندسه  ��استاندارد ی ـ  حاسباتـ م آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 مماس مشترک دارند، بنابراین:  3اند زیرا دقیقاً دو دایره مماس خارج 
 

 )d R (R= + =
7
2

1
1

 

 است:   4و با توجه به شکل، طول مماس مشترک خارجی دو دایره برابر با 

 )TT (R R ) (R R ) R R (R R RR     = + − =− = = =2 2 2 2 4 24 

 
R

, R R R
R

( ) ( )


− ⎯ →+ = + =⎯⎯ 21 2 0
4 17 17

4
2 2

 

 درجه دوم هستند:   ۀ های یک معادلجواب Rو   Rدر نتیجه 

 

x x x x

( )

R
R

x
RR


⎯⎯→





− + = − + =

 = − −   = − =

=
 

= = 
 =



22 2

2

16

17
4 0 2 17 8 0

2

17 4 2 8 289 64 225

8
17 15

14
2

 

 وضعیت نسبی دو دایره  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وضعیت دو دایره ها تعداد مماس

 مماس مشترک داخلی 2

TT (OO ) (R R )  = − +2 2 

 مماس مشترک خارجی2

TT (OO ) (R R )  = − −2 2 OO R R  + 

 متخارج 

 مماس مشترک خارجی2 مماس مشترک داخلی 1

 
 
 
 

OO R R = + 
 

 مماس خارج 

TT (R R ) (R R ) RR   = + − − =2 2 2 
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1+ترین قطر برابر با کوچک ۀضلعی منتظم، انداز  8در یک    -27  ضلعی چقدر است؟   8است. مساحت  2

1  )+1 2 2  )+2 2 3  )−4 2 4  )−6 2 

 (1101ـ  ۲9ۀ صفح ۲ـ هندسه  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

   

 کنیم. ضلعی منتظم را در یک مربع محاط میهشت

=الساقین طول اضلاع قائمه متساوی   ۀالزاویاولاً در هر مثلث قائم
1 2

22
ضلعی    8وتر است، پس اگر ضلع    

 گاه داریم:  ریم، آنیدر نظر بگ  dترین قطر را کوچک  ۀ و انداز aمنتظم را  

 

d
)

a a
ABC : d ( ) (a ) a (( ) ( ) )

d a ( ) d a ( )

a a (a *( )
= +

+ 

⎯⎯⎯ 

= + + = + +

= + + = +

+ =  + =⎯⎯→  =

2 2 2 2

2

1 2

2 2

2 2 2

2 2 2

1 1
1

2 2 2 2

1 1
1 2 2 2

2 2

1
1 2 2 1 2 2 1

2

 

S از طرفی:   S S= −8 4
Â÷±ò ÍMo¶ ¾Ä»Hq²H ´GI¤ W±X¶

 

 
a

S a ( ) ( )= + −  2 2 2
8

1
1 2 4

2 2
Â÷±ò

 

 مماس مشترک خارجی دارد، اما مماس مشترک داخلی ندارد.2

TT (OO ) (R R )  = − −2 2 

 
 

R R OO R R  −   + 
 

 متقاطع 

OO مماس مشترک خارجی دارد و مماس مشترک داخلی ندارد. 1 R R = − 

 مماس داخل 

 نه مماس مشترک داخلی دارد نه مماس مشترک خارجی.

OO R R  − 

 متداخل 
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(*)

S a ( ) a S a ( ) ( )( ) ( ) = + + − = + = + = += +2 2 2 2
1

1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
2

22 1 

   

 کنیم:  ضلعی منتظم را در یک دایره محاط می 8

 
OAC

)

ˆAOC S S R R sin

S R (R


= =  =  =     

=   =



 2 2

360 1
45 8 8 45

8 2

2
4 2 2

2
1

 

 )
CH

OHC:sin R R
R

(
OC

+
+ +

 = = = =  2

1
1 22 1 2 1 2245

2 22
2 

 S( ) , ( )( )
+

=  = = + + 2 221
2

1 22
1

2 2
2

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 بهتر است آن را در یک مربع، یا یک دایره محاط کنیم.ضلعی منتظم، اصولاً برای حل سوالات مربوط به هشت

 
3و مجموع ارتفاع وارد بر قاعده و یک ساق آن برابر با  4الساقین محیطی برابر با  متساوی  ۀمساحت یک ذوزنق  -28 است. در این   2

 تر است؟ کوچک بزرگ  ۀبزرگ چقدر از قاعد  ۀ ذوزنقه قاعد

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

 ( 1101ـ  ۲9 ۀصفح  ۲ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

   

 : داریمچون ذوزنقه محیطی است، فرض کنیم،  cو دو ساق را   a، قاعدۀ کوچک را bاگر طول قاعدۀ بزرگ را 

  )
a b

a (c *b c
+

+ = =2
2

 

 از طرفی بنابر فرض داریم:  

 

(*)

c h

h c

a b
S h ch

h( h) h h h

c

h

=



 + =

 +

=  = =



− = − + = =

 =


=

⎯⎯→

  ⎯⎯⎯→

→



⎯⎯⎯

2 2

3 2

4 4
2

3 2 2
3 2 4 3 2 4 0

2

2 2

2

 

 الزاویه داریم:  طبق رابطۀ فیثاغورس در مثلث قائم

 
b a b a

( ) c h ( ) b a
− −

= − = − =  = − =2 2 2 2 68 2 6 6
2 2

 

2ترپس طول قاعدۀ بزرگ  تر بیشتر است.  واحد از قاعدۀ کوچک 6
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هندسی دو قاعده برابر است   ۀین محیطی، ارتفاع وارد بر قاعده با واسطق السامتساوی   ۀطور که در کتاب درسی اثبات شده است، در ذوزنق همان
 یعنی:  شود.(حسابی دو قاعده برابر است. )که البته به سادگی اثبات می ۀ و ساق با واسط

  
a b

c , h ab
+

= =
2

 

 بنابراین:  

 
a b

S h(a b) h( ) hc
+

= + = =
1
2 2

 

 بنابراین: 

  
hc

h c

=


+ =

4

3 2
 

 های معادله درجه دوم زیر هستند:  جواب  cو  hدر نتیجه 

 
h

x x ( ) x
c

 = 
− + =  = −  =


  = 

=

2 2 23 2 2
3 2 4 0 3 2 4 4 2

2 2 2
 

hوتر است، بنابراین cضلع قائمه و  hتوجه داشته باشید  c تر را . به همین دلیل مقدار کوچکh   .گرفتیم 
 حال:  

 

h ab ab

a b
c a b

 = = =

 +

= = + = 


 



2 2 2

2 2 2 2 4 2
2

 

 درجه دوم زیر هستند:   ۀ های معادلنیز ریشه bو  aپس 

 
a

 −
= = = = 2 6

32 8
24

1
xها تفاضل ریشه x − + =2 4 2 2 0 

 های محیطی و محاطی  چهارضلعی  

 و برعکس.  رو با هم برابر است یک چهارضلعی محیطی باشد، مجموع اضلاع روبه  ABCDاگر 
 
 
 
 
 
 

 و برعکس. باشند رو مکمل همدیگر مییک چهارضلعی محاطی باشد، زوایای روبه  ABCDاگر 
 
 
 
 

 
 
 

AB CD AD BC (x y z t)+ = + = + + +  

ˆ ˆ ˆ ˆA C B D+ = + = 180  
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 محاطی و محیطیۀ ذوزنق 

الساقین باشد، حتماً محاطی است. )زیرا وترهای بین دو  متساوی ای هاگر ذوزنق  کس رعالساقین است و ب هر ذوزنقۀ محاطی حتماً متساوی ( 1
 خط موازی در دایره با هم برابرند.( 

 
 
 
 
 الساقین که محیطی هم باشند، داریم: های متساویدر ذوزنقه ( ۲
 
 
 

 ها است.  حسابی قاعده   ۀیعنی طول ساق واسط 
 ها است، یعنی:ذوزنقه واسطه هندسی قاعدههمچنین طول ارتفاع 

 
 
   

 
گر  BCمحاطی خارجی نظیر ضلع    ۀ محاطی و دایر  ۀ در مثلث زیر دایر  -29 خط پاره   ۀ گاه انداز، آن MN=3و CN=2رسم شده است. ا

BM   کدام است؟ 

1  )
5
2

 

2  )2 
3  )3 

4  )
7
2

 

 
 
 
 

 ( 1101ـ  ۳0ۀ  صفح  ۲ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 شود، در نتیجه: اندازه بر دایره رسم میهایی هممماس خارج دایره دانیم از یک نقطه می
 CQ =2 

AQاز طرفی، اگر x=وBM y=گاه داریم:  ، آن 

 

AP AQ x

BT BM y

BP BN y

CT CM

= =


= =


= = +
  = =

3

5

 

 
 

a b
a b c c c

+
+ = + =

2
 

h ab=  
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ATکهحال با توجه به این AT=  :خواهیم داشت 
 x y y x y y BM+ + + = = = + = 23 7 2 4 2 

 یادآوری!  
 ا با هم برابر است.  هآنهایی بر دایره رسم کنیم، طول اگر از یک نقطه خارج دایره مماس

 
 
 
 

 
گر  بر یکدیگر مماس  B  ۀدر نقطOو   Oهای  دو دایرۀ زیر با مرکز  -30 چقدر   ATگاه  ، آن BT=2تر مماس باشد و کوچک  ۀبر دایر  ATاند. ا

 است؟ 

1  )2 2 

2  )2 3 

3  )3 3 

4  )3 2 
 

 (1101ـ  ۲۲صفحۀ  ۲ـ هندسه  ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 است.   r2تر بزرگ ۀبگیریم، شعاع دایر rکوچک را   ۀاگر شعاع دایر

 است.  90برابر با OBروی قطر محاطی روبه ۀزیرا زاوی ، قائمه استOTBˆۀزاوی
 
 
 

 :  پسکند، عمود است پس آن را نصف می BBبر وتر OTتر بزرگ ۀبنابراین در دایر
B T BT = = 2 

AAˆاز طرفی،  B = 90روی قطر  محاطی روبه ۀ، زیرا این زاویه، زاویAB .است 
Oاز طرفی  T برAA  زیرا شعاع در نقطه تماس بر خط مماس عمود است، در نتیجه    ، عمود استBA O T ۀ . در نتیجه با توجه به قضی  

AAتالس در  B   :داریم 

 )
AT AO r r

AT A T
TA

*
O B

(
r

 +
= = ==

 

2
3 3 

 نویسیم:  را می T ۀ تر، روابط طولی مربوط به نقطبزرگ ۀحال در دایر

 

(*)
AT A T B T BT A T A T (A T) A T

AT A T

      =   = ⎯⎯→  = =

= =

2

3

4 2
3 2

3 3

3 2

2
 

 
 
 
 
 

MT MT=  
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 توجه!   
 است.   90روی قطر دایره برابر زاویۀ محاطی روبه

 
 
 
 

 روابط طولی در دایره  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 گر مینیمال کدام است؟احاطه ۀگراف مقابل، اختلاف بیشترین و کمترین تعداد عضوهای مجموع در    -31

 ( صفر1
2  )1 
3  )2 
4  )3 
 

 (1۲0۲ـ  46گسسته صفحۀ   ـ ��استاندارد   )آسان ـ مفهومی ـ ۳  گزینۀپاسخ:  

توان مثلاً  می  بالامجموعه است که در گراف    -گر مینیمال از نظر تعداد عضو همان احاطه  ۀ ترین مجموعکوچک  a,i, j    3را نام برد و  

گر مینیمال در گراف قبل مثلاً  احاطه ۀعضوی است و بیشترین تعداد عضو مجموع a,b,c,d,e عضوی است، پس:    5که  ،است 
− =5 3 2 

 شود. اختلاف کمترین از بیشترین می

 گر  طهمجموعۀ احا 

ای که هر رأس گراف یا در این مجموعه باشد یا با حداقل یک رأس آن مجاور  های گراف را درنظر بگیریم، به گونهای از رأساگر زیرمجموعه
 .  شودنامیده می گر مجموعۀ احاطهباشد، این مجموعه  

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 کنید: گر برای گراف زیر مشاهده میوع مجموعۀ احاطهن دو 

 

 
 

 

 
 

 

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

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

بر دایره مماس   Tدر نقطۀ  ATاگر 
 باشد.

   

MA MB MC MD =  MA MB MC MD =  AT AB AC= 2 
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 گر مینیمم مجموعۀ احاطه 

 شود.  گفته می مجموعه−یا اصطلاحاً    گر مینیمماحاطهها را داشته باشد، مجموعۀ  گری که کمترین تعداد رأسبه مجموعۀ احاطه

 گر مینیمالمجموعۀ احاطه 

 شود. می گفته  گر مینیمالاحاطهگر نباشد، مجموعۀ هایش دیگر احاطهیک از رأسگری که با حذف هر  به مجموعۀ احاطه

 ، مسئله این است!مینیمال یامم یمین 
مم نیست و کمترین  یمینگر  احاطهگر مینیمال لزوما  یک مجموعۀ احاطه  اماگر مینیمم همیشه مینیمال است احاطهدقت کنید که یک مجموعۀ  

 تعداد اعضا را ندارد.  

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 : یددگر مینیمال و مینیمم رو شه تفاوت مجموعه احاطههم می هاترین مثالبا ساده

 :P3گراف   ( 1
 

  گر مینیمم:مجموعۀ احاطهتنها   v2 

گر مینیمال:مجموعۀ احاطه یک v ,v1 3  

 :C6گراف   ( ۲
 
 
 
 
 
 

گر مینیمم:  مجموعۀ احاطهیک  v ,v3 6 

گر مینیمال:مجموعۀ احاطهیک  v ,v ,v1 3 5  
 
 گر مینیمم و مینیمال در گراف زیر دقت کنید: به مجموعۀ احاطه( ۳
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نیمال دیگری بسازید.  یگر مینیمم یا م های احاطهسعی کنید مجموعه
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32-  F,E,D,C,B,A  است قرار  که  هستند  جنوبی  خراسان  استان  شهرستان  یک  نصب  روستاهای  مخابراتی  دکلبا  اینترنت های  از 
گر قدرت ارسال این فرستنده  مند شوند.پرسرعت بهره  اطراف خود باشد با در نظر گرفتن حداقل چند دکل مخابراتی    km50ها تا  ا

 . دهدرا نشان می  kmدوی این روستاها برحسبدوبه  ۀ ، فاصلزیر روستا را تحت پوشش قرار داد؟ جدول    6این    همۀتوان  می

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

 ( 1۲0۲ـ  4۸تا  4۳ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

کیلومتر بین دو روستا باشد که    50فاصلۀ کمتر از    دهندۀوجود یک یال بین دو رأس نشان  باشند و  افگر  هایأسها همان رروستافرض کنیم  
دو روستا    ۀبا توجه به فاصل  شوند. مند میهر دو از اینترنت بهره در واقع با وجود یک دکل در یکی از دو روستایی که به هم وصل هستند،  

هایباشد، مطابق گراف رسم شده، اگر رأس  km50  ها کمتر یا مساوی آن  ۀکنیم که فاصلهایی را به هم وصل میآن E,B   یا D,B یا

 B,Fگری گراف برابر است با: . درنتیجه عدد احاطهشوندها احاطه میانتخاب شوند، کل رأس  = 2  

 
 
 
 

 مند شوند. توانند از اینترنت پرسرعت بهرهروستا همۀ روستاها می 2یعنی با نصب دکل در حداقل 

 گری  عدد احاطه 

 دهیم.  نشان می (G)و آن را با   گوییمگری گراف میاحاطه  عدد Gگراف گر مینیمم احاطه ۀ ای مجموعهبه تعداد رأس

 
 گر مینیمم دارد. احاطه ۀگری گراف مقابل ........... است و این گراف ............. مجموع عدد احاطه  -33

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

 (1۲0۲ـ  4۸ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

گری گراف دهیم تا کمتر خطا کنیم. عدد احاطهنمودار گراف را به شکل زیر تغییر می =  است.   4
 
 
 

مجموعۀ  2و   a,d,g,k  و a,d,h,k گر مینیمم آن هستند. ای احاطههمجموعه 

 
 
 

A B C D E F

A

B

C

D

E

F

0 45 70 85 100 55
45 0 39 45 55 60
70 39 0 75 55 55
85 45 75 0 30 49
100 55 55 30 0 37
55 60 55 49 37 0
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 گر دارد؟ احاطه  ۀ چند مجموع P5گراف  -34

1  )3 2  )15 3  )17 4  )19 

 (1۲0۲ـ  4۸ـ گسسته صفحۀ   ��استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

گر رأس یک گراف احاطه  5رأسی از    4رأس و انتخاب هر    5رأس بیشتر نداریم با انتخاب هر    5چون در کل  

تایی از رئوس فقط دو انتخاب   3های در بین انتخاب آید.  دست میبه   c,d,e , a,b,c گر نیستند.  احاطه 

و    انتخاب قابل قبول داریم   3سازند، فقط  مینیمم را میگر  های احاطهی که مجموعههای دوتایدر بین انتخاب 
 پس: شود. گر ساخته نمیهم به هیچ عنوان مجموعۀ احاطهوضوح با انتخاب یک رأس به
 
 

      ( a,d , b,e , b,d )
      

+ + − + = + + + =      
      

7
5 5 5

2 1 5 8 3
5 4 3

1 

 
 

 
گر عدد احاطه  7  ۀگرافی از مرتب  -35 کثر    2گری در این گراف  داریم. ا  کدام است؟    ۀ گراف انداز باشد، حدا

1  )15 2  )20 3  )17 4  )7 

 (1۲0۲ـ  4۸ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

مساوی    هانداز  K7یال را داشته باشیم در گراف  تعداد   گیریم تا حداکثرابتدا گراف را کامل در نظر می
 

= 
 

7
21

2
 . است  

 
 
هستند   6  ۀ ها از درج ولی چون همۀ رأس  یال را از این گراف حذف کنیم دیگر    4است، اگر مطابق شکل زیر    1=

   .نداریم 6 ۀبا درج  ییهارأس
 
 
 
 
 

 توان کل شکل را احاطه کرد، پس:  رأس می  2با در نظر گرفتن حداقل  صورتدر این

                                                                                                            maxq
 

= − = 
 

7
4

2
17 

 

 این دو تا رو باهم قاطی نکنی!  

 
 
 

 

 هایتعداد مجموعه

 عضوی 3گر احاطه
 هایتعداد مجموعه

 عضوی 4گر احاطه
 هایتعداد مجموعه

 عضوی 5گر احاطه

 

 هامجموعهتعداد

 ه انداز →⎯⎯یالتعداد 

 

 مرتبه  →⎯⎯رأس تعداد 
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)ها، گزارۀ ترکیبیدر جبر گزاره   -36 )r p (q p)     با گزارۀpارز است.  همr  تواند باشد؟  های زیر مییک از گزاره کدام  ز ارهم 

1  )p q 2  )p q 3  )p q 4  )(p q) 

 ( 1011ـ  11ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

pابتدا (q p)  کنیم:  تر میرا ساده 
 p (q p) p (q p) p    

pحال گزارۀ rبا  چه وقت  کنیم کهرا بررسی میp  جای  یعنی بهارز خواهد شد.  همr  گزارۀ ها را جایگزین کرده و  هر کدام از گزینه
 شود؟ می pارز با  تا ببینیم کدام یک هم کنیم ساده میحاصل را  

   

   p (p q) p q p    

   p (p q) T p   

   p (p q) p ( p q) p q p       

   p p ( p q) p(p q)    

 هاهای مهم در گزارهارزی هم 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
هایمجموعههه  -37 A , , , , ,= 4 5 6 7 8 و  9 B k,k ,k ,...,= + +1 2 کثر مقههدار  مفروض  60 ازای آن گههزارۀ  کههه بههه    kانههد. حههدا

xسوری  B; y A: x .y    2  کدام رقم یکان را دارد؟   ، ارزش درست داشته باشد  1404
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 ( 1011ـ  1۲ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

 قرار داد:    9را  yتوان می . پسنابرابری داده شده برقرار است Aهر عضوی از  ازایبه ، وری ارزش درست دارد سگزارۀ  ایمفرض کرده چون

 x x x  2 29 1404 156 12 
maxk، پس با نابرابری موجود به حداکثر مقدار  موجود باشد  12تر یا مساوی  عضوی کوچک   Bبنابراین باید در   که رقم    خواهیم رسید   12=

 است.  2یکان آن 
 

 )قانون جذب(  

 های همواره درست یا همواره نادرست گزاره
p T T  p p T  
p F F  p p F  

 

 نقیض ترکیب فصلی و عطفی )قوانین دمورگان( 
(p q) p q   (p q) p q   

 
 های فصلی و عطفیقوانین ترکیب

جذب    
p (p q) p

p (p q) p

  


  
پذیری     شرکت 

p (q r) (p q) r

p (q r) (p q) r

    

    
خودتوانی     

p p p

p p p

 


 
 

پوشانی  هم
p ( p q) p q

p ( p q) p q

   


   
پذیری توزیع 

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

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

     


     
جایی    جابه 

p q q p

p q q p

  


  
 

 

 (  پوشانیهم) 

 )قانون جذب(  
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 رفع ابهام!  
آمد اما دیگر ارزش  دست میبه kبرای   ۱۲تر از  صورت مقادیر بزرگکردیم، در اینکار می Aدر  ۸تا  4اعداد ا هر یک از  توجه کنید که اگر ب

برقرار   ورذکمنامساوی    Aازای آن برای هر عضو در  که به ،وجود دارد Bگوید:»عضوی در وری میسگزارۀ  شد. چرا که وری درست نمیسگزارۀ 
که   شودپیدا نمی B، عددی در Aدر  ۹ازای عدد نشود، به  ۱۲شامل  Bدرنظر بگیریم و  kبرای  ۱۲تر از بزرگاست.« و طبق این اگر هر عددی 

 تواند داشته باشد.  می kحداکثر مقداری است که   ۱۲عدد . پس در گزاره صدق کند

 
مجموعۀ    -38 گر  صورت به  Aا     A , , ,= 2 2 2 آن 2 باشد،  شده  اعضاتعریف  تعداد  P(A)مجموعۀ   ی گاه  A−  اعضا تعداد   ی از 

A ۀ مجموع  P(A)−مجموعۀ چه تعداد بیش( تر است؟P(A) مجموعۀ توانی مجموعۀA   ).است 

 5(  4 4(  3 2(  2 صفر( 1

 ( 1101ـ  19ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

  آوریم: دست میتعداد اعضای هر مجموعه را به

 

 

P(A) A P(A) P(A) A P(A) P(A) A

A P(A) A A P(A) A A P(A)

− = − = − = − =
− =

−


= − = − = − =

3
5

2 2 6
6 1

3 2 1
 

لازم به ذکر است که      A P(A) , ,= 2 2 Aو 2 P(A) =2 . 

 جرقۀ ذهنی!  

A  در بین اعضای  2 و  ,2 است یعنی   Aعضو  2که  همین  زیرا های آن نیز هستند،زیرمجموعه 2 2 یک زیرمجموعۀ آن است . 

و   2از طرفی چون    2  اعضایA   هستند، پس یک زیر مجموعۀ دو عضوی آن  ,2  است.   2

 را تشکیل دهیم.   P(A)نیازی نیست تمام   P(A)و  Aپس برای پیدا کردن اشتراک  

 مجموعۀ توانی 

زیرمجموعه بریزیم، به مجموعۀ حاصل مجموعۀ توانی میاگر همۀ  را در یک مجموعه  با  های یک مجموعه  را  نمایش    P(A)گویند و آن 
 به معنی مجموعۀ توانی است.(  powersetاولین حرف واژۀ  Pد. )حرف ندهمی

 یه نمونۀ باحال ببین!  

اگر    A ,a, b=  باشد، مجموعۀ توانیA دست آورید.را به 
 

               P(A) , , a , b , ,a , a, b , , b ,A=     

 
گر    -39 A)گاه مجموعۀ سه مجموعۀ ناتهی متمایز باشند، آن   Cو   A  ،Bا B) (B C )−  برابر خواهد شد؟    هبا کدام مجموع   −

1  )A (B C)− 2  )(A C) B− 3  )A (B C)− − 4  )(A B) C− − 

 (1101ـ  ۲۸ـ آمار و احتمال صفحۀ   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

 (A B) (B C )− − 
A))تبدیل تفاضل به اشتراک(           B ) (B C )  = 
A))دمورگان(            B ) (B C) = 

A)پذیری(                     توزیع ) C) B= 
A))تبدیل اشتراک به تفاضل(                       C) B= − 

 
 

 هاتک عضوی  ها دو عضوی 
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 ها بندی قوانین مجموعهجمع 
 های آن باشند؛ داریم:  زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

        
 
 
 
 

 
گر  -40 ا A , , ,= 1 2 3 4، B , ,= 3 4 و5 C , , , ,= 2 4 6 8 Bعضوی از مرتب وجود دارد که  گاه چند زوج، آن 10 Cبوده ولی عضوی از

A C؟نباشد 

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

 ( 1101ـ   ۳1ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

Bعضوی از   C    بوده ولی عضوی ازA C   نباشد یعنی( ) ( )B C A C −    باید اعضایی که هم در    ییعنB C   هستند و هم در

A C   ازB C   .حذف شوند 

   

(B C) (A C) (B C) (A C) (B A) C B A C

, , , ,

  =  −  = −  = − 

=  =  = 55 2 4 6 8 10 1 5
 

 ضرب دکارتی دو مجموعه  

 شود:  صورت زیر تعریف میها بهضرب دکارتی آن Bو  Aبرای هر دو مجموعۀ 
 
 
 

 مختصاتهای نمایش ضرب دکارتی روی محور 

دهیم.  کنیم. سپس هر دو را در امتداد محور دیگر ادامه میها مشخص میyرا روی محور    Bها، و مجموعۀ  xرا روی محور    Aابتدا مجموعۀ  
Aمحل تلاقی هر دو ناحیۀ ذکر شده همان   B   .است 

 
 
 

 تبدیل تفاضل به اشتراک 
A (A B)

A B A B

−

− = 

جاییجابه  
A B B A

A B B A

=


=
 

 پذیریتوزیع
A (B C) (A B) (A C)

A (B C) (A B) (A C)

=


=
 

 قوانین دمورگان 
(A B) A B

(A B) A B

  =


  =
 

جذب ن وقان   
A (A B) A

A (A B) A

=


=
 

پذیریشرکت  
(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 

 

 

 

 

( ) A B x, y | x A y B =     
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 یه نمونۀ باحال ببین!  
A [ , ) B ( , ]= − =2 3 1 4 

 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

   A , , B [ , ) ,= =1 2 3 2 3 1 4 
 
 
 
 
 

 
 

 خواص ضرب دکارتی 

 جایی ندارد.  ضرب دکارتی خاصیت جابه ( 1
 
 
۲) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعداد اعضای ضرب دکارتی 
 
 
 

 

A B B A    

( )A C B A B C B−  =  −   

( ) ( ) ( )A C B A B C B =    

( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B B A A B B A A B  =  =
2

 

A B A B =   
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xصورت  به  SIای در  هماهنگ سادهنوسانگر  معادلۀ حرکت    -41 Acos( t)= 20    .در بازۀ زمانی  نوسانگر  است/ s t / s 0 05 0 25  

 دهد؟ چند بار تغییر جهت می

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

 ( ۱20ـ   ۳ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 دست آید:به هاآن متناظر با هایدهیم تا مکانمعادله قرار میشده را درون های دادهابتدا زمان

t / s x Acos( ) Acos( ) A

t / s x Acos( ) Acos( ) A

=  =  =  = −

=  =  =  = −

1 1

2 2

50 05 20
100

25
0 25 20 5

100

 

t / / / s TT / s
T

 = − = =


=  =  = 0 25 0 05 0 2 2
2

20 0 1 

 صورت زیر حرکت کرده است:متحرک به

 

/دقت کنید بازۀ    بار تغییر جهت داده است.  3  متحرک  پس s t / s 0 05 0 25  

tشامل لحظات   / s=0 tو   05 / s=0  نیست. 25

 حرکت هماهنگ ساده ۀمعادل

t)نوسانگر در مبدأ زمان    کهدرحالتیمکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده    ۀمعادل xدر مکان    0=( A=+  ز قرار داشته باشد، به   یر صورت 
 است: 

x Acos t=  

xنوسانگر   : مکان(m)   A :نوسان  ۀ دامن(m)  t :ینوسیتابع کس ۀ شناس (rad) فاز یا 

)  ای یهزاو  بسامد ) آید؟ یدست مبه ی ااز چه رابطه 

 است:  یر صورت زبه Tو  fبا    ۀرابط  یم، نشان ده Tتناوب را با   ۀو دور fبسامد نوسان را با  اگر

f ,
T


=  =

2
2 

ای یهزاو : بسامد  rad
( )

s
 f : بسامد(Hz)           T :تناوب  ۀدور(s) 

 

 

 

 

 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۵ تست از    درمجموعدهم: یازپایۀ 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۵ تست از  2یا  ۱ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۳۱تا  2 های صفحه -نیروی محرکۀ الکتریکی و مدارها( الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم )از خازن تا قبل از : 2فیزیک 
 ۷2تا  ۳۱های صفحه -های آن( : نوسان و موج )تا قبل از موج عرضی و مشخصه فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 حرکت هماهنگ ساده  مکان ـ زمان نمودار

x)حرکت هماهنگ ساده    ۀتوجه به معادل با Acos t)=   نمودار را در   ینا  یراست. شکل ز  ینوسیصورت کسبه  یزنمودار مکان ـ زمان آن ن
 .دهدیتناوب نشان م  ۀدور یکزمان مدت

 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
xصورت  به SIدر   ی مکان ـ زمان نوسانگر  ۀمعادل / cos t= 0 2  است.  10

 .یددست آورتناوب و بسامد نوسانگر را به ۀ دور  دامنه، -۱

)

A / m

rad
(

s
x Acos t

T / s
T T

f Hz
T /













=

= 

=    
=   =  =

= = =

0 2

10

2 210 0 2

1 1 5
0 2

 

 .یددست آور تناوب بهۀ دور یکمتوسط نوسانگر را در مدت  تندی -۲

A ( / ) / m
av avt T / s

/ m
s s

t / s
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= = =

 = =
= = =


4 4 0 2 0 8
0 2

0 8 4
0 2

 

t  یزمان  ۀباز در -۳ / s=1 0 t  تا 02 / s=2 0  یکدیگرند؟ شتاب و تکانه در خلاف جهت   یه، چند ثان 12
 

 شتاب و تکانه خلاف جهت شتاب و سرعت خلاف جهت شونده کند        
  t / s =0 05 

 
tۀ  لحظ در -۴ ms=175 است؟  متر ینوسانگر از مرکز نوسان چند سانت  ۀ، فاصل 

t ms / s

( / )

x / cos t x / cos( / )

x / / m cm



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= =



=  = 

=  = =

7
4

175 0 175

1 75
0 2 10 0 2 10 0 175

20 2 0 1 2 10 2
2

 

t  یزمان  ۀسرعت متوسط نوسانگر در باز  -۵ ms=1
50
3

tتا    ms=2
250
3

cmچند   

s
 است؟  

x / cos( ) / / m cm−



=   =  = =3
1

6

50 30 2 10 10 0 2 0 1 3 10 3
3 2
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x / cos( ) / ( ) / m cm−



=   =  − = − = −3
2

5
6

250 3
0 2 10 10 0 2 0 1 3 10 3

3 2
 

av av

x x x cm

x cm
v v

/ / /t s

 = − = − − = −

 −
=  = = − = −
 −

2 1 10 3 10 3 20 3

20 3 20 3 300 3
0 25 0 05 0 2

3 3 3

 

 
x)اگر حداکثر زمانی که نوسانگر از نقطۀ تعادل  در یک دورۀ تناوب کند. نوسان می Aنوسانگری با دامنۀ    -42 برای اولین بار به   0=(

Aمکان 
x=

2
1 با  رسد، برابر می  

30
 کند؟خط را طی میثانیه باشد، نوسانگر در هر دقیقه چند بار طول پاره  

1 )2100 2 )4200 3 )10۵0 4 )3000 

 ( ۱20ـ   ۳ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 دست بیاوریم. های آن را بهتوانیم دورۀ تناوب و سپس تعداد نوسانحرکت نوسانگر می مسیربا استفاده از 
 

n:

T T T T
T s

t
T n

n n
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ + =  =  =

= =  =
·Iw¼ºjHk • U

1 7 1 2
4 4 12 30 12 30 35

2 60
1050

35

 

 

 کند.خط را طی میبار طول پاره 2100 نوسانگر پس  ،کند خط را طی میدر هر نوسان کامل، نوسانگر دو بار طول پاره

 
Nصورت زیر است. اگر ثابت فنر  نوسانگر هماهنگ سادۀ وزنه و فنری به  مکان ـ زماننمودار    -43

cm
 باشد، جرم وزنه چند گرم است؟   1

( ) 3 

1 )32 

2 )64 

3 )320 

4 )640 

 

 ( ۱20ـ  ۳۵ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  محاسباتی /مفهومیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: شده محاسبه میدورۀ تناوب نوسانگر را از روی نمودار دادهابتدا 

T T
/

T T T
/ /

T / / s

+ =

+
 =  =

 =  =

3
0 44

4 6
9 2 110 44 0 44

12 12
12 0 04 0 48
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توانیم از رابطۀ  را می جرم ـ فنر دورۀ تناوب سامانۀ 
m

T
k

= 2 درنتیجهدست بیاوریم. به : 

m m
T /

k

m m
/ m kg g− −

=   =

 =   =  =  =4 2

2 0 48 6
100

0 08 64 10 64 10 640
100 100

 

 ساده یمعروف در نمودار مکان ـ زمان حرکت نوسان   یزمان یهابازه 

  مکان -۱
A


2

: 

که حد فاصل   ی زمان مدت
A


2

برابر با   شودیم ی ط یرمس یتا انتها 
T

6
که حدفاصل   ی زمان و مدت 

A


2
برابر با   شودیم یمرکز نوسان ط تا  

T

12
 است. 

 
 
 
 
 

A  مکان -2
3

2
: 

Aکه حد فاصل    ی زمان مدت
3

2
انتها   با    شودیم   یط  یرمس  یتا  برابر 

T

12
Aکه حد فاصل    یزمان و مدت  

3
2

نوسان ط     ی تا مرکز 

برابر با   شودیم
T

6
 است.  

 
 
 

              

A  مکان  - 
2

2
: 

Aکه حد فاصل    ی زمان مدت
2

2
برابر با    شود یمتا انتهای مسیر طی    

T

8
Aکه حد فاصل    ی زمان و مدت  

2
2

  شود یم  ی تا مرکز نوسان ط  

برابر با  
T

8
 است.  
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 یه نمونۀ باحال  

tۀ  نوسانگر هماهنگ ساده در لحظ  یک / s=0 xبار در مکان    یناول  یبرا  3 cm= −2 تناوب    ۀ دور  یکنوسانگر در    ین قرار دارد. اگر ا  2
 کند:   یرا ط cm۱6مسافت  

 . یددست آورمکان ـ زمان آن را به  معادلۀ -۱
A cm A cm

x
x cm

A

x A

T T T
t / T / s

= =  =

− −
= −  = =

 = −

 = + = =  =

4 16 4

2 2 2
2 2

4 2

2
2

3
0 3 0 8

4 8 8

 

A cm / m
rad

/
s

rad
/

T / s

x Acos t x / cos / t⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= =

= 

 
= = = 

=  = 
4 0 04

2 5

2 2 2 5
0 8

0 04 2 5
 

t  یزمان  ۀ باز در -۲ s=1
2

15
tتا    s=2

7
15

 کند؟یشونده حرکت مصورت تندبه متر یرا برحسب سانت یچه مسافتمتحرک  

t T
t

T /

t T T T
t

T /











= =  =

= =  = = +

1
1

2
2

2
115

0 8 6 6
7

7 715
0 8 12 12 2 12

  

 
 

( ) cm= + − = −2 4 2 3 6 2 3 
 
 

 جرم ـ فنر   سامانۀ 
اصطکاک و مقاومت هوا نباشد، جسم را از حالت تعادل    یرویکه ن   یطی و در شرا   یموصل کن  kفنر با ثابت    یکرا به    mبه جرم    یجسم  اگر

 .دهدیجسم حرکت هماهنگ ساده انجام م یم،خارج و رها کن 

 : جرم ـ فنرتناوب نوسانگر  دورۀ 

 :آیدیدست م به  یرز   ۀفنر از رابط ـ تناوب نوسانگر جرم  دورۀ 

m
T

k
= 2 

T تناوب  : دورۀ(s)    m : جرم نوسانگر(kg) k :  ثابت فنرN
( )
m
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 است:  یرصورت ز جرم ـ فنر بهسامانۀ   ۀ دور  اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

T m k
( )

T m k
= 2 2 1

1 1 2
 

fۀ  توجه به رابط  با
T

=
 :آیدیدست مبه یر ز ۀ ، بسامد نوسانگر جرم ـ فنر از رابط1

k
f

m
=



1
2

 

 است:   یرصورت ز آن به اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

f k m

f k m
= 2 2 1

1 1 2
 

ۀ  با توجه به رابط  یطرف از
T


 =

 : آیدیدست مبه یرز   ۀ جرم ـ فنر از رابطنوسانگر   ای یه، بسامد زاو 2

k

m
 = 

 است:   یرصورت ز آن به اییسهمقا ۀ رابط بنابراین 

k m

k m


= 



2 2 1

1 1 2
 

 یه نمونۀ باحال  

Nبا ثابت    ی و فنر   kg۵/۱به جرم    ینوسانگر جرم ـ فنر، از جسم   یک

m
چند    یقهدق  یکزمان  نوسانگر در مدت  ین شده است. ا  یل تشک  486

)دهد؟  ینوسان کامل انجام م )= 3 
 پاسخ تشریحی: 

m /
T T s

k

t
T n

n n

=   =  =   =

=  =  =

1 5 1 12 2 3 2 3
486 18 3

1 60 180
3

 

 یه نمونۀ باحال  
تر از ثابت  درصد کم  A  ،۳6  و ثابت فنر   Bتر از جرم نوسانگر  درصد بیش  A  ،۲۱ . اگر جرم نوسانگر یمدار  یاردر اخت  Bو    Aو نوسانگر جرم ـ فنر  د

 است؟   Bچند برابر بسامد نوسانگر   Aباشد، بسامد نوسانگر  Bفنر 
 پاسخ تشریحی: 

B B BA

B B BA

k k k k
A A B

m m m mB B A

A

B

f k mk
f

m f k m

f

f

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= − =

= + =
=  = 



=  = =

36 64
100 100
21 121

100 100

1
2

64 100 64 8
100 121 121 11
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در    -44 نوسانگر  یک  سادۀ  هماهنگ  حرکت  xصورت  به  SIمعادلۀ  / cos t=0 08 زمانی   30 بازۀ  در  نوسانگر  متوسط  شتاب  است. 

t s


=1 60
tتا    s


=2

7
60

 ؟استثانیه   مربعچند متر بر    

−(  2 ( صفر 1


48
 3  )+



48
 4  )+



24
 

 ( ۱20ـ   ۳ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)   پاسخ: گزینۀ   

  
 آوریم:دست میرا به (T)دورۀ نوسان 

A / m rad

s

x / cos t T s
T 

=
=

 
= = =  =

0 08
30

20 08 30 30
15

 

  
 کنیم: مشخص می Tاز  مضربیصورت بهرا  t2و   t1لحظات  

t T
t

T

t T
t

T



= =  =




= =  =


1
1

2
2

160
4 4

15
7

7 760
4 4

15

 

  
 کنیم: مشخص می t2و  t1مکان نوسانگر و جهت حرکت آن را در هریک از لحظات  

در لحظۀ  
T

t =1 4
نوسانگر در مرکز نوسان قرار دارد و در جهت منفی    

v)حرکت است   درحال   xمحور  )1 0 . 

در لحظۀ  
T

t =2
7
4

مرکز نوسان قرار دارد و در جهت مثبت   نوسانگر در 

v)حرکت است   درحال   xمحور  )2 0 . 

 

 

max(vتندی نوسانگر در مرکز نوسان، همان تندی بیشینه     آید:دست میبه  زیرباشد و از رابطۀ  می (

max
m

v A / /
s

= =  =0 08 30 2 4 

  
av(aشتاب متوسط    برابر است با:  (

av
v vv / ( / ) / m

a
t t t s

− + − − + +
= = = = =

   − −

2 1
22 1

2 4 2 4 4 8 48
7 6
60 60 60
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  ۱۴0آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
x صورت به  SIحرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در    ۀمعادل  -۵6  / cos t=0 04 t ۀاست. سرعت نوسانگر در لحظ   50 / s= 0 چند متر    07

 بر ثانیه است؟ 

 2( 4 1( 3 - 1( 2 ( صفر ۱

 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: دست میتناوب و دامنۀ نوسانگر را به ۀ ابتدا با توجه به معادلۀ حرکت، دور  : روش اول

rad
x / cos t A / m ,

s

T / (s)
T T

=  = =

 
 =  =  = 

0 04 50 0 04 50

2 2
50 0 04

 

 چه مضربی از دوره است:   موردنظرحال باید بررسی کنیم لحظۀ  
t / T

t
T /


= =  =



0 07 7
7

0 04 4 4
 

 کنیم: خط نوسان این لحظه را مشخص میروی پاره
 
 
 
 

 آید:دست میحرکت است، پس سرعت آن بیشینه و از رابطۀ زیر به درحال xچون در این لحظه نوسانگر در مرکز نوسان و در جهت محور 

m

m

v A

m
v /

s

= + 

 = +  = +0 04 50 2
 

 
 دهیم:را در معادلۀ مکان قرار می موردنظر لحظۀ  :روش دوم

t / (s)
x / cos t x / cos( / )

x / cos( ) x

= 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  


 =  =

0 070 04 50 0 04 50 0 07

7
0 04 0

2

 

 چون متحرک در این لحظه در مرکز نوسان است، پس سرعت آن بیشینه است: 

m m
m

v A v /
s

= +  = +  = +0 04 50 2 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
کند.  ثانیه نوسان می  3/0بسته شده و روی یک سطح افقی بدون اصطکاک با دورۀ تناوب    kبه فنری با ثابت    mجسمی به جرم    -45

 بر متر است؟  نیوتونکند. ثابت فنر چند  ثانیه تغییر می  1/0دورۀ تناوب آن    ، گرم به آن اضافه کنیم   ۷00ای به جرم  اگر وزنه

( ) =2 10 

1 )30 2 )300 3 )40 4 )400 

 ( ۱20ـ  ۳۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴گزینۀ پاسخ:  

طبق رابطۀ دورۀ تناوب برای سامانۀ جرم ـ فنر  ،  چون جرم وزنه زیاد شده است
m

(T )
k

= 2 یابد:دورۀ تناوب افزایش می 

T T / / / T / s= + = +  =2 1 20 1 0 3 0 1 0 4 
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T m mm /
T

k T m / m

m
m g

m

+
=   =  =

+
 =  =

2 2 1

1 1 1

1
1

1

7000 42
0 3

70016 900
9

 

m /
T /

k k
=   = 1

1
0 9

2 0 3  دورۀ تناوب در حالت اول : 2

N

m

/
/ k

k

 =
⎯⎯⎯⎯→

 
 = =

22 104 0 90 09 400 

 
دهد. طول آونگ را چند درصد و چگونه تغییر بر روی سطح زمین حرکت هماهنگ ساده انجام می  mو جرم    Lآونگی به طول    -46

 ای که شعاع و جرم آن دو برابر زمین است، با همان دورۀ تناوب قبلی نوسان کند؟ دهیم تا در سطح سیاره

 درصد افزایش دهیم. ۵0( 2 درصد کاهش دهیم.  ۵0( 1

 درصد افزایش دهیم.  2۵( 4 درصد کاهش دهیم. 2۵( 3

 ( ۱20ـ   ۳ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

دورۀ تناوب آونگ ساده از رابطۀ 
L

T
g

= 2  شتاب گرانش در سطح هر سیاره از رابطۀ  و
GM

g
r

=
2

 آید. دست میبه 

 از ترکیب دو رابطۀ بالا داریم: 

L L
T T r

GM GM

r

=   = 

2

2 2 

T r L M L L

T r L M L L
=  =    =

½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw ¸Ã¶p ½nIÃw ½nIÃw

¸Ã¶p ¸Ã¶p ¸Ã¶p ½nIÃw ¸Ã¶p ¸Ã¶p

1 11 2
2 2

 

 درصد کاهش دهیم.   ۵0را  آونگپس باید طول 

 آونگ ساده 
 برابر است با: Lدورۀ تناوب یک آونگ ساده به طول  -۱

L
T

g
= 2 

 برای مقایسۀ دورۀ تناوب دو آونگ ساده داریم:  -2

T L gL
T

g T L g
  = 2 2 1

1 1 2
 

 شوند. در این صورت باید شتاب گرانش را خودمان محاسبه کنیم. گاهی سؤالات آونگ با سؤالات گرانش ترکیب می - 

  

M
g G

r L
T r

GML
T

g


=


 = 

 = 



2
2

2

 

 جرم سیاره است.  Mفاصله از مرکز سیاره و   rدر رابطۀ فوق، 
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 باشد؟های زیر در مورد حرکت هماهنگ ساده الزاماً صحیح میچند مورد از عبارت  -4۷

 یابد، انرژی پتانسیل آن نیز رو به افزایش است.که اندازۀ نیروی خالص وارد بر نوسانگر افزایش می  ای در بازۀ زمانی  ف ـال

 ها یکسان نیست.جایییکسان، جابهبا طول  بازۀ زمانی دو  این نوع حرکت، در هیچ  شتاب    دلیل متغیربودنبه  ـ  ب

 شتاب نوسانگر، اندازۀ تکانۀ نوسانگر بیشینه است. بردارهنگام تغییر جهت    ج ـ

Tدر بازۀ زمانی دلخواه   د ـ

6
Aین تندی متوسط نوسانگر برابر با تربیش،  

T

 باشد.می  6

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

 ( ۱20ـ  ۳۳ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)   پاسخ: گزینۀ   

  

  

x)به نقاط بازگشت   شدن ک ی نزدنوسانگر از مرکز نوسان و  دورشدن با  A)=  یابد و در این مدت  نیروی خالص وارد بر نوسانگر افزایش می

 (✓)یابد. انرژی پتانسیل نوسانگر نیز افزایش می

  

جایی  حرکت هماهنگ ساده حرکتی با شتاب متغیر است ولی الزامی ندارد که اندازۀ جابه

های  بینیم که در بازهمی  مقابل مثلاً در شکل    .اندازه متفاوت باشندهای زمانی همدر بازه

زمانی یکسان  
T

12
)برابر با   ها یکسانجایی، جابه

A

2
 ( )باشد. می (

  

تکانۀ نوسانگر بیشینه   درنتیجهدهد و در این لحظه تندی نوسانگر بیشینه و  شتاب نوسانگر هنگام عبور از مرکز نوسان تغییر جهت می  بردار

 ( ✓)است. 

  

در بازۀ زمانی دلخواه  
T

6
دهد که حرکت نوسانگر به دو بازۀ زمانی مساوی  ین تندی متوسط هنگامی رخ میتربیش 

T
( )
12

حول مرکز نوسان   

 داریم: مقابلتقسیم شود و مطابق شکل 

(✓) av
L A A

s
Tt T

= = =


6

6

 

 

 : نوسان کامل هماهنگ ساده یکحرکت  مسیر

t)حرکت    ی شروع بررس  ۀ حالت استاندارد در لحظ   در xنوسانگر در مکان    0=( A=+    ۀ در لحظ  یعنی نوسان کامل    یکقرار دارد و پس از  
t T= یمدار  یم،کن  یمتقس یبخش مساو   ۴حرکت را به   یر . حالا اگر کل مسگیردینقطه قرار م  یننوسانگر مجدداً در ا: 

 
 
 

 

 

 

 

 



 

44 

 فیزیک  ماه بهمن  ۹|  ریاضیدهم دواز

 مکان نوسانگر:  بررسی  ●

درحال کاهش    (۳) و    (۱)   ی هااست و مقدار بردار مکان در بخش  ی منف  ( ۳) و    ( ۲)  یهامثبت و در بخش  (۴) و    ( ۱)  ی هانوسانگر در بخش  مکان
 است.  یشدرحال افزا (۴) و  (۲)  ی هاو در بخش

 
 
 
 
 سرعت نوسانگر:  بررسی  ●

  کند، یکه به سمت راست حرکت م ( ۴) و  ( ۳)  ی هاو در بخش ی منف  کند،یکه به سمت چپ حرکت م ( ۲) و  (۱) ی هانوسانگر در بخش  سرعت
 مثبت است.

به    شدن کیبا نزد   یناست؛ بنابرا  یشینهب   (مرکز نوسان) خط  صفر و در وسط پاره  ی( نقاط بازگشت)خط  پاره  یمقدار سرعت در دو انتها  یطرف   از 
 حرکت کندشونده است.  (۴) و  (۲)  یهابخش یعنی شونده و با دورشدن از مرکز نوسان حرکت تند( ۳)و   ( ۱) ی هابخش یعنی مرکز نوسان 

 
 
 

 نوسانگر:  ۀتکان  بررسی  ●

  ی منف   ( ۲) و    ( ۱)   ی ها نوسانگر در بخش   ۀ تکان   یابیم ی متناسب با مقدار سرعت است، درم   یز جهت با سرعت بوده و مقدار آن ن هم   ه تکان   که این توجه به    با 
 کاهش است.   درحال   ( ۴) و    ( ۲)   ی ها و در بخش   یش افزا   درحال   ( ۳) و    ( ۱)   ی ها مقدار تکانه در بخش   ی از طرف   مثبت است.   ( ۴) و    ( ۳)   ی ها و در بخش 

 
 
 
 
 نوسانگر:  ی جنبش  ی انرژ  بررسی  ●

خط  پاره  یو در دو انتها  یشینهخط نوسان بدر وسط پاره  یجنبش  یانرژ   ین با مقدار سرعت نوسانگر متناسب است؛ بنابرا   ی جنبش  یانرژ   دانیم می
و با دورشدن از مرکز نوسان    یش افزا  یجنبش  ی انرژ   (۳) و    (۱)  ی هابخش  یعنینوسانگر به مرکز نوسان    شدنکیصفر است؛ درنتیجه با نزد 

 .یابدیکاهش م یجنبش یانرژ  ( ۴)و   ( ۲)  ایهبخش یعنی
 
 
 
 نوسانگر:  یلپتانس  ی انرژ  بررسی  ●

  ( ثابت )  یستهپا   یکی مکان   یانرژ   یابیم یدرم  یم،مثل اصطکاک و مقاومت هوا ندار   یستارناپا  یروهایکه در حرکت هماهنگ ساده، ن با توجه به این
  ی است، انرژ   یشدرحال افزا  یجنبش  یکه انرژ   ( ۳) و    ( ۱)  یهادر بخش  یناست؛ بنابرا   یجنبش  یانرژ   ییر تغ   ینۀقر  یلپتانس  یانرژ   ییر بوده و تغ 

 است.  یش درحال افزا  یل پتانس ی درحال کاهش است، انرژ  یجنبش ی که انرژ  (۴)و   ( ۲)  یهادرحال کاهش و در بخش یلپتانس
 
 
 
  ی،در نقاط بازگشت  یاست. از طرف  یکیمکان   ی انرژ   یعنیمقدار خود    یشینۀبرابر با ب  یجنبش  یصفر و انرژ   یلپتانس  ی مرکز نوسان، انرژ   در  

 است.  یکیمکان  ی انرژ   یعنیمقدار خود  یشینۀ برابر با ب یلپتانس  یصفر و انرژ  ی جنبش  یانرژ 
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 نوسانگر:   یروی ن   بررسی  ●

ن   دانیم می   یعنی مثبت    ی هادر مکان  یناست؛ بنابرا  (تعادل  ۀنقط )طرف مرکز نوسان  وارد بر نوسانگر هماهنگ ساده همواره به  یروی جهت 
  ( مثبت ) به سمت راست    یروجهت ن   ( ۳) و    (۲)   یهابخش  یعنی   ی منف  ی هاو در مکان  ی( منف) به سمت چپ    یرو جهت ن  ( ۴)و    (۱)  ی هابخش

نقطه صفر است و هرچه از مرکز به سمت نقاط    یندر ا یرومقدار ن  یابیمیمتعادل است در ۀ که مرکز نوسان نقطبا توجه به این ی است. از طرف
درحال    یرو مقدار ن  ( ۳)و    ( ۱)  یهادر بخش  یناست؛ بنابرا  یشینه مقدار آن ب  ی و در نقاط بازگشت   یابدیم   یشافزا  یرومقدار ن   یمبرو  یبازگشت

 است. یش درحال افزا  یرو مقدار ن (۴) و  (۲)  ی هاکاهش و در بخش
 
 
 
 
 شتاب نوسانگر:   ی بررس  ●

ن   با شتاب نوسانگر در مرکز    ین بنابرا   .کندیم   ییرتغ  یرو نوسانگر و متناسب با ن   یرویجهت با ن شتاب هم  دانیم یم   یوتون توجه به قانون دوم 
به مرکز نوسان مقدار شتاب کاهش و با دورشدن از مرکز    شدن کیاست؛ درنتیجه با نزد  یشینه ب یصفر و در نقاط بازگشت (تعادلۀ  نقط )نوسان 

  یهابخش  یعنی   ی منف  ی هاو در مکان  یشتاب منف  ( ۴)و    ( ۱)  ی هابخش  یعنیمثبت    یهادر مکان  ی. از طرفیابدیم  یشنوسان مقدار شتاب افزا 
 شتاب مثبت است. ( ۳) و   (۲)
 
 
 
 

 بندیجمع

 !یارهکار رو برات در م یر،ز  جدول
 
 
 
 
 
 

 
  ی جهت بردارها  ی در نقاط بازگشت  ی. از طرفکند یم  ییر و شتاب تغ  یرومکان، ن   ی جهت بردارها  کند،ینوسانگر از مرکز نوسان عبور م  وقتی  

 .کندیم ییرسرعت و تکانه تغ 

 شوندیم بیشینهدو بار صفر و دو بار  یل پتانس ی و انرژ  یجنبش یشتاب، انرژ  یرو، تناوب مکان، سرعت، تکانه، ن ۀ  دور یک در . 

 
است. اگر شتاب نوسانگر در یکی از نقاط   cm16شده توسط یک نوسانگر روی سطح افقی در هر دورۀ تناوب آن برابر  مسافت طی    -48

 است؟   متر بر ثانیهکند، تندی نوسانگر چند  ای که از نقطۀ تعادل عبور میمتر بر مربع ثانیه باشد، در لحظه   2بازگشتی  

1  )


4
 2  )



5
 3  )4 4  )5 

 

 

 

 

 

 مقدار کمیت       
   محل 

 بیشینه صفر مرکز نوسان
 صفر بیشینه نقاط بازگشتی

 افزایش کاهش به مرکز نوسان شدنکینزد
 کاهش افزایش از مرکز نوسان دورشدن
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 ( ۱20ـ  ۳۷ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 است. cm4بنابراین دامنۀ نوسان نوسانگر برابر  ؛ کندطی می A4 اندازۀبهنوسانگر مسافتی  ،در هر دورۀ تناوب

 پس داریم:  ،دهدشتاب در نقاط بازگشتی رخ میبیشینۀ دانیم می

maxa A / /

rad
( )

s

=   =  = 

= 

2 2 20 04 0 2

5
 

 نوسانگر برابر است با: پس بیشینۀ تندی حرکت 

max max
m

v A v / / ( )
s


=  =  = =0 04 5 0 2

5
 

 نامه درس  
 آید:دست میهای مربوط به نوسانگر از روابط زیر بهبیشینۀ هریک از کمیت

maxx A=  مکان بیشینه: 

maxv A=  :بیشینه تندی 

maxa A= 2 :بیشینه شتاب 

maxF mA= 2 :بیشینه نیروی 

max maxp mv mA= =  :بیشینه تکانۀ 

 ۱۴0۴آزمون سراسری تجربی تیرماه  

mین تندی این ذره تربیشدهد. اگر  انجام می  mm7ای حرکت نوسانی ساده با دامنۀ  ذره  -۵۹
/

s
4   SIواحد    چند  باشد، دورۀ تناوب حرکت  4

)  ؟ است ) =
22
7

 

1  )/0 12 2  )/0 11 3  )/0 02 4  )/0 01 
 پاسخ تشریحی: 

maxvطبق دو رابطۀ   A=    و
T


 =

 توانیم بنویسیم:می 2

max
max

A
v A A T s / s

T v /

−

−
  

  
= =   = = = =

3
2

22
7 10 22 2 7 10 0 01

4 4
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
مکان نوسانگر   برداردهد. در بازۀ زمانی که اندازۀ  و حول مبدأ محور، حرکت هماهنگ ساده انجام می  xنوسانگری در راستای محور    -49

 ؟ استهای زیر الزاماً صحیح  باشد، چه تعداد از عبارتمی xباشد و سرعت آن در جهت محور  کاهش می  درحال

 افزایش است.   درحالاندازۀ شتاب نوسانگر    ـ  الف

 باشد.جهت نیروی خالص وارد بر نوسانگر به سمت مبدأ محور می  ـ  ب

 باشد.از انرژی جنبشی آن می ترکمانرژی پتانسیل نوسانگر    ج ـ

 باشد. افزایش می  درحالاندازۀ تکانۀ نوسانگر    د ـ

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 ( ۱20ـ  ۳۳ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)   گزینۀ  : پاسخ 

x)منفی   یهاتوان گفت نوسانگر در مکانمیبا توجه به شکل مقابل  )0   قرار دارد و به

v)سمت راست   )0 باشد: حرکت می حال در 
 

 ()باشد. اندازۀ شتاب آن رو به کاهش می ،کندهنگامی که نوسانگر به سمت مرکز نوسان حرکت می 

 (✓)باشد. همواره جهت نیروی خالص وارد بر نوسانگر به سمت مرکز نوسان )مبدأ محور( می 

گفت    یطور قطعتوان بهولی در اینجا نمی  ،یابددر حرکت به سمت مرکز نوسان، انرژی جنبشی افزایش و انرژی پتانسیل کاهش می 

 ()باشد. از انرژی پتانسیل می تربیشکه انرژی جنبشی 

 بازیراهنمای زرنگ  

xدر مکان   A= 
2

2
 ،U  وK باشند و در سایر نقاط مقایسۀ  برابر میK  وU   است: زیر مطابق شکل 

   
 
 

 (✓)یابد. اندازۀ تکانه نیز افزایش می ، باشدشود و در این حالت حرکت تندشونده میچون نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می 

 
بار انرژی پتانسیل  3ثانیه،  9در هر  منظمطور دهد و بهحرکت هماهنگ ساده انجام می cm18خطی به طول نوسانگری روی پاره  -50

tنیروی خالص وارد بر آن در   بزرگی  گرم باشد،   200شود. اگر جرم نوسانگر  آن صفر می s=1   چند نیوتون است؟( ) =2 10 

1 )01/0 2 )1/0 3 )0۵/0 4 )02/0 

 ( ۱20ـ  ۳۷ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

دانیم در هر  شود و ما میبار انرژی پتانسیل نوسانگر صفر می s9 ، 3هر  در   ابتدا باید بفهمیم دورۀ حرکت چند بوده است. طبق این جمله که 

 نوسان انجام شده است.  s9 ،۵ /1در طی    یابیممیدر ، افتدبار این اتفاق می 2نوسان کامل 

A A cm

T s
t

/ T s T s

x Acos t Acos t x / cos t / cos
T

=  =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=  =

  
=  = = =

2 18 9
6

1 5 9 6

2 20 09 0 09
6 3

 

tسپس مکان نوسانگر در   s=1 آوریم: دست میرا به 

x / cos( ) / m


=  =0 09 1 0 045
3

 

 :کنیمیخالص وارد بر نوسانگر را حساب م  یروین یبزرگ  درنهایت
rad

( )
sF m x F / ( ) / / / / N


= 

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =   =2 23 10
0 2 0 045 0 2 0 045 0 01

3 9
 

 
سامانۀ    -51 یک  فنر در  ـ  نوسانگر    جرم  جرم  اصطکاک،  بدون  افقی  سطح  معادلۀ    g40روی  زمان و  ـ  در    مکان  صورت  به  SIآن 

x / cos t=0 2 باشد، تکانۀ ژول می  2ای که اختلاف انرژی جنبشی نوسانگر و انرژی پتانسیل کشسانی آن  است. در لحظه   100

 تواند باشد؟می  SIنوسانگر چند واحد  

1  )
10

10
 2  )

6
5

 3  )
1
5

 4  )
2 6

5
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 ( ۱20ـ  ۳۳ ۀ صفحـ  ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم: دست مینوسانگر را به (E)ابتدا انرژی مکانیکی 

rad
)

s
m / kg, ( ,A / m

max max )E K mA E K ( ( ) J
= = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =  = =    =2
0 04 100 0 2

2 2 21 1 4 2 100 8
2 2 100 10

 

  
 پس داریم: ؛ ژول است U ،2و   Kبرابر است و همچنین اختلاف  (U)و پتانسیل  (K)انرژی مکانیکی نوسانگر با مجموع انرژی جنبشی 

K UK U

K U K U

K K J , U J

K U

U K

U U J , K J









+ =+ =


− = − =

=  = =

+ =

− =

=  = =

IÄ

88
2 2

2 10 5 3

8

2

2 10 5 3

 

  
 است:  زیرصورت به (K)و انرژی جنبشی  (p)رابطۀ تکانه 

p
K

m
=

2

2
 

 توان نوشت: پس می

K J , m / kg kg.m

s

p p
K p p

m

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =  =  = =

2 25 0 04 2 4 2 10 105
82 10 10 5

100

 I:حالت  

K J , m / kg kg.m

s

p p
K p p

m

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =  =  = =

2 23 0 04 2 24 2 6 63
82 100 10 5

100

 II:حالت  

 حرکت هماهنگ سادهدر  یانرژ  
 نوسانگر هماهنگ ساده:   یلپتانس انرژی 

x)نقاط بازگشت   در A)=  و در مرکز نوسان صفر است.  یشینه ب 
 نوسانگر هماهنگ ساده: ی جنبش  انرژی 

x)  یو در نقاط بازگشت یشینه مرکز نوسان ب در A)=   .صفر است 
 است:   یرصورت ز به ی جنبش یانرژ  رابطۀ 

  K mv= 21
2

 

  p
K , K pv

m
= =

2 1
2 2

 (p)تکانه   :برحسب  

K یجنبش : انرژی  (J) m : جرم(kg)    v :ی تندm
( )

s
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 نوسانگر برابر است با:  ی جنبش  یانرژ  یشینۀ ب بنابراین 

m
m m m

p
K mv K

m
= =

2
21

2 2
 

mvی تند : بیشینۀ    mp :تکانه  یشینۀب 

 نوسانگر هماهنگ ساده:   یکی مکان   انرژی  

 :(U) یل و پتانس (K) یجنبش  های یبرابر است با مجموع انرژ  (E)  یکیمکان   انرژی
E K U= + 

مقدار   یکی،مکان  ی انرژ  یستگی طبق اصل پا یم،مثل اصطکاک و مقاومت هوا ندار  ی اتلاف  یروهایکه در حرکت هماهنگ ساده ن توجه به این با
 :یمدار بنابراین . است  یکسان  یر،در تمام نقاط مس یکیمکان   یانرژ 

E K U= + mE K =

0
x)نوسان   :مرکز   )=0 

E K= mU E U+  =

0
x)  یبازگشت :نقاط  A)=  

 : یابیمیمروابط بالا در طبق

 نوسانگر است.   یکیمکان   ینوسانگر در مرکز نوسان همان انرژ  ی جنبش انرژی  -۱

x)  ینوسانگر در نقاط بازگشت  یلپتانس انرژی  -2 A)=   نوسانگر است.  یکیمکان  ی همان انرژ 

 نوسانگر هماهنگ ساده:  یکی مکان  ی انرژ  روابط

 با استفاده از ثابت فنر:  یکیمکان   یانرژ رابطۀ  -۱

E kA= 21
2

 

k)ای  یهبا استفاده از بسامد زاو  یکیمکان  ی انرژ رابطۀ   -2 m )= 2: 

E m A= 2 21
2

 

) با بسامد یکیمکان   یانرژ  رابطۀ  -  f )= 2: 

E mf A= 2 2 22 

mیشینه  ب یبا تند  یکیمکان یانرژ  رابطۀ  -۴ m(K mv )= 21
2

: 

mE mv= 21
2

 

 یه نمونۀ باحال  

Nفنر با ثابت    یکو    kg۲به جرم    ینوسانگر جرم ـ فنر از جسم   یک

m
  ۲۵شده است. اگر طول فنر را به    یلتشک  متریسانت  ۲۰و طول    800

 است؟  SIجسم چند واحد  ۀ خط نوسان، تکان تا شروع به نوسان کند، در وسط پاره یم سپس جسم را رها کن  یم،برسان  متر یسانت
 تشریحی: پاسخ 

E kA E ( ) J− −=  =    =   =2 2 2 41 1 800 5 10 400 25 10 1
2 2

 

max max
max max max

p p kg.m
K p p

m s
=  =  =  =



2 2
21 4 2

2 2 2
 خط پاره :وسط  

 یه نمونۀ باحال  
 باشد؛ kg۱کند و جرم آن   ی را ط cm۱6نوسانگر مسافت    ین ا  یه. اگر در هر ثان دهدیحرکت هماهنگ ساده انجام م s۵/۰ ۀبا دور ی نوسانگر 

).  یدنوسانگر را حساب کن  یلپتانس یانرژ  بیشینۀ  -۱ ) = 10 
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max max

max

f Hz
T /

s T A cm A cm m

U E mf A U ( ) ( ) J

U mJ

−

− −

= = =

=  = =  = = 

= =   =      = 

 =

2

2 2 2 2 2 2 4

1 1
2

0 5

1 2 8 16 2 2 10

2 2 10 1 2 2 10 320 10

32

 

cmآن چند   ی است. تند  mJ۱۲نوسانگر  یل پتانس ی که انرژ  یا نقطه  در -۲

s
 است؟  

E mJ

U mJ
E K U K K mJ / J

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯→= + = +  = =

32
12

32 12 20 0 02 

K / J

m kg

m cm
K mv / v v / v /

s s

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯→= =    =  = =

0 022 2 2
1

1 10 02 1 0 04 0 2 20
2 2

 

 ۱۴0۴تجربی خارج از کشور تیرماه  آزمون سراسری 
x  صورت به  SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در    -۵۹ / cos t= 0 04 برابر    2ای که انرژی مکانیکی نوسانگر  است. در لحظه  20

 انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

1)  2
5

 2)  2 2
5

 3  )4
5

 4)  8
5

 

 پاسخ تشریحی: 
 بنابراین داریم:؛ دانیم در حرکت هماهنگ ساده، انرژی مکانیکی نوسانگر پایسته است می گام اول:

maxE mv , K mv
max maxv vE

( ) ( )*
K v v

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 21 1
22 22 2 2 

 داریم:  مکان ـ زمان به کمک اطلاعات معادلۀ  گام دوم:

maxv A ( )*
max

x A cos( t) rad
A / m ,

x / cos( t) s

m / / m
v / / v /

s v s

= 

= 
 = = 

= 

 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  ⎯⎯→ =  = = 

0 04 20
0 04 20

0 8 0 8
0 04 20 0 8 2 0 4 2

2

 

m
v

s


 =

2 2
5

 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
دیگر، دچار   جرم ـ فنرهای  یک از سامانهبا بسامد طبیعی خود شروع به نوسان کند، کدام  B  جرم ـ فنردر شکل زیر، اگر سامانۀ    -52

 شوند؟تشدید می

1 )A  وD 

2 )A  وC 

3 )B  وD 

4 )B  وC 
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 ( ۱20ـ   ۳ ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  محاسباتی /مفهومیـ  متوسط)  2: گزینۀ پاسخ 

  

ابتدا به کمک رابطۀ  
k

m
  آوریم:دست میرا به جرم ـ فنر های ای طبیعی هر یک از سامانه، بسامد زاویه=

A
A

A

k rad

m / s
 = = = =

100
400 20

0 25
 

B
B

B

C
C

C

D
D

D

k rad

m s

k rad

m / s

k rad

m s

 = = =

 = = = =

 = = =

400 20
1

200 400 20
0 5

100
5 2

2

 

  
Bای  با بسامد زاویه  B  جرم ـ فنرسامانۀ  

rad

s
 = ها با  ای طبیعی آنی که بسامد زاویهجرم ـ فنرهای  کند و سامانهشروع به نوسان می  20

B جرم ـ فنرهای شوند. پس سامانهبرابر باشد، دچار تشدید می  A  وC شوند. دچار تشدید می 

 د یتشد 
 بسامد طبیعی:  -۱

کند که به بسامد  ی شروع به نوسان میمعیّنیا یک آونگ ساده را از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم با بسامد    جرم ـ فنراگر یک سامانۀ  
 شود. نشان داده میf0طبیعی گویند و با این حرکت، بسامد 

 نوسان واداشته:  -2
شده را نوسان  یا آونگ ساده را وادار به حرکت کنیم، حرکت انجام جرم ـ فنراعمال یک نیروی خارجی، نوسانگرهایی مانند سامانۀ   وسیلۀبهاگر  

 دهند.نشان میdfگویند و بسامد آن را باواداشته می
 تشدید:  - 

d(fای وارد شود و بسامد نیروی خارجی اگر به یک نوسانگر، یک نیروی خارجی دوره f)برابر بسامد طبیعی نوسانگر ( های  باشد، دامنۀ نوسان0(
 گویند. شود که به این پدیده، تشدید یا رزونانس میتر میجسم، بزرگ و بزرگ

اگر آونگ وادارنده    گویند. در این آزمایش می  بارتون های  شود که به آن آونگاستفاده می  زیر برای بررسی پدیدۀ تشدید از وسیلۀ آزمایشگاهی  
اما آونگی که با آونگ وادارنده    کنند ها منتقل شده و همگی شروع به حرکت میشروع به نوسان کند، انرژی آن از طریق نخ به سایر آونگ

  ی حرکت خواهد کرد، زیرا طبق رابطۀتر بیشطول است با دامنۀ  هم
g

L
=  ای یکسانی  دارای بسامد و بسامد زاویه  طولهای همآونگ

 دهد. طول است، تشدید روی میدر آونگی که با آونگ وادارنده هم درنتیجههستند و 
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 یه نمونۀ باحال  
 شود؟ ی به نوسان واداشته میتر بیش، کدام آونگ با دامنۀ  Mایم. با به نوسان درآوردن آونگ  ، چند آونگ را از سیم افقی آویختهزیرل  کطبق ش

۱ )A 
۲ )B 
۳ )C 
۴ )D 

 پاسخ تشریحی: 
باشد، زیرا در این صورت بسامدهای یکسان خواهند داشت، بنابراین   Mطول آونگ شود که همای دچار تشدید می، گلولهMبا نوسان گلولۀ 

 شود. دچار تشدید می Cآونگ 
  پاسخ: گزینۀ  

 
 ؟هستنددر مورد امواج درست  کدام موارد    -53

توان این توان انرژی را از یک سر فنر به سر دیگر آن انتقال داد ولی با موج عرضی نمیمی  روندهپیشبه وسیلۀ موج طولی    ـ  الف

 کار را کرد. 

های های کلی مربوط به پدیدهها از قاعدههای یکسانی دارند و رفتار آنامواج مکانیکی و امواج الکترومغناطیسی مشخصه  ـ  ب

 کند. موجی پیروی می

 عمق، به عمق آب بستگی دارد ولی به بسامد چشمۀ موج بستگی ندارد.های کمتندی انتشار موج سطحی روی آب  ج ـ

 شود.شود یکسان است که به آن تندی انتشار موج گفته میبیشینۀ تندی تمام ذرات محیطی که موج در آن منتشر می  د ـ

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

 ( ۱20ـ  ۷۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  مفهومی /حفظی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند. « ج»و  « ب»  هایعبارت

  

 () تواند از یک سر فنر به سر دیگر آن منتقل شود.عرضی نیز انرژی می ۀ روندشیپدر موج   

ذرات محیط  کند و این تندی با تندی نوسان  شود که موج )جبهۀ موج( در واحد زمان طی میتندی انتشار موج به مسافتی گفته می 

 () دهند متفاوت است.که حرکت نوسانی انجام می

 از نظر منشأ  انواع موج 
 .شودینممنتشر    دارد و در خلأ یماد  طی به مح از یانتشار خود ن  ی برا ی:ک یمکان  -۱

 ی موج صوت  ،سطح آب ی رو ی هاموج :مثال

 لازم است.  ی کیمکان  یهاموج  یکشسان برا  طی مح وجود
 شوند.یهم منتشر م ندارند و در خلأ  ی ماد ط یبه مح  ازیانتشار ن  ی که برا یامواج ی:سیالکترومغناط  -2

 و... x یپرتوها ، یون یز یو تلو ییویراد  یهاموج ی،نور مرئ  :مثال

مختلف    ینواح  ی وستگیآنچه مهم است پ   ،دنکشسان باش ر یغ  ایندارند که بخواهد کشسان    ی ماد  طی به مح  یاز ین   اصلاً   ی سیالکترومغناط  امواج 
 است.  ط یمح

 .کندمی  یرو یپمربوط به امواج   یکل  یهاها از قاعدهدارند و رفتار آن  ی کسان ی ی هامشخصه : شباهت

 متفاوت است.  یسیو الکترومغناط ی کیامواج مکان   أمنش  :تفاوت
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 از نظر شکل موجانواع  
 است. عمود بر جهت حرکت موج  ،طی از مح ی اکنندههر جزء نوسان ییجاجابه ی:عرض -۱

 در طناب و فنر  یموج عرض ی،سیامواج الکترومغناط :مثال
 
 
 
 

 
 حرکت موج است.  یدر راستا  طی از مح ی اکنندههر جزء نوسان ییجاجابه ی:طول -2

 ی موج صوت :مثال
 
 
 
 

 مرین ت 
 شود؟یم دیتول ی چه نوع موج ، بیترتبه  (۲) و  (۱) در فنر   اپازون یبا ارتعاش د زیر در شکل 

 ی عرض ی،( طول۱
 ی طول ی،عرض (۲
 ی طول ،ی( طول۳
 ی عرض  ،ی( عرض۴
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 
 
 
 
 
 

 ۱ ۀن یگز  :پاسخ

 ها به نکات زیر توجه کنید های امواج و مفاهیم اولیۀ مرتبط با آن در مورد مشخصه  
رَوی  پیش  محیط  در  ،موج  که   کنید  دقت.  شوندمی  انرژی   انتقال  باعث  و   کنندرَوی میپیش  ،محیط  یک  در(  عرضی  یا  طولی)   روندهامواج پیش  -۱

 .کنندمی نوسان   خود جای  در فقط محیط  هایذره  ولی ،کندمی
 . داد  تغییر  را   آن  انتشار  تندی   توان می  موج   یک  انتشار  محیط   تغییر   با  ؛ بنابراین است  مرتبط  انتشار  محیط   هایانتشار امواج به ویژگی  تندی   -2
ۀ موج هستند و ربطی به محیط انتشار ندارند. در ادامه  دکنندیتولهمگی وابسته به چشمۀ    ؛ دامنه، دورۀ تناوب و بسامد مربوط به یک موج   - 

 .کنیممی مرور را  هاتعریف هریک از کمیت
ین فاصلۀ یک ذره از مکان تعادل آن است. به عبارتی هنگام عبور موج، هریک از ذرات محیط حرکت نوسانی  تر بیش  (: Aالف( دامنۀ موج )

 .است  موج  دامنۀ همان هانوسان  این دامنۀ  که دهندانجام می
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 .دهد انجام  کامل نوسان یک محیط،  از ذره  هر  تا  کشدی است که طول میزمانمدت (:Tب( دورۀ تناوب )
t

T
N

= 

t :زمان مدت N تعداد نوسانات کامل : 
 . هستند یکدیگر عکس   تناوب دورۀ و بسامد .دهدمی انجام ثانیه   یک  در محیط از  ذره  هر که  است  کاملی  هایتعداد نوسان (: fپ( بسامد )

N
f

t T
= =

1 

  دیگر  کمیت. کندمی مشخص  موج چشمۀ  را آن  دورۀ و  بسامد دامنه، و کندمی تعیین  آن  محیط  را  موج انتشار سرعت  که  دیدیم  جا تا این -۴
  دورۀ  یک  مدت  در  موج   که   است   مسافتی   برابر   موج   طول.  است موج  طول  دارد،  بستگی  موج   چشمۀ   به  هم  و محیط به  هم  که  موج  به  مربوط
 :آیددست میو از رابطۀ زیر به کندمیرَوی پیش تناوب

v
v T

f

→
 = =

→

‰Ãd¶¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

¾µza¾M¾TvMH»

 طول موج : 

 
انتشار ساز افزایش یابد، تندی  کند. اگر بسامد نوسانشده ایجاد میای در یک ریسمان کشیدههایی دورهساز، موجیک نوسان    -54

 کنند؟ترتیب چه تغییری میموج، دورۀ تناوب موج و طول موج به

 ماند. یابد و ثابت مییابد، کاهش می( کاهش می2 یابد.مییابد و افزایش ماند، کاهش می( ثابت می1

 یابد. ماند و کاهش مییابد، ثابت می( افزایش می4 یابد. یابد و کاهش میماند، کاهش می( ثابت می3

 ( ۱20ـ  ۷۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان)  گزینۀ  پاسخ:  

ماند. همچنین طبق  موج به محیط انتشار موج بستگی دارد، پس تغییر بسامد تأثیری روی سرعت انتشار موج ندارد و ثابت میانتشار  تندی  

Tرابطۀ  
f

=
1

رابطۀ    با توجه بهیابد و  با افزایش بسامد، دورۀ تناوب کاهش می  
v

f
 بودن سرعت و افزایش بسامد، طول موج  ، با ثابت=

 . یابدکاهش می

 
mدر یک محیط که تندی انتشار موج در آن   Hz10چشمۀ موجی با بسامد    -55

s
کند. فاصلۀ بین  های عرضی ایجاد میاست، نوسان  1

 است؟   مترسانتییک قله و درۀ متوالی چند  

1 )۵ 2 )10 3 )1۵ 4 )۵/2 

 ( ۱20ـ  ۷۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

vابتدا طول موج را از رابطۀ   f=  آوریم: دست میبه 

cm
v f cm

s
=   =  =100 10 10 

فاصلۀ میان یک قله و درۀ متوالی برابر 


2
 باشد.می cm۵یعنی  

 
الکتریکی بر بار    C15دهیم. اگر با این کار  افزایش می  V40به    V28بین دو صفحۀ یک خازن را از  الکتریکی  اختلاف پتانسیل    -56

 فاراد است؟شده در خازن افزوده شود، ظرفیت خازن چند میلیذخیره

1 )2۵/1 2  )/ − 31 25 10 3  )/ − 61 25 10 4 )8/0 
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 (۱۱0۱ـ    ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2گزینۀ پاسخ:  

 توان نوشت:خازن، می یک دست آوردن ظرفیت برای به 

Q
C F / mF

V

−
− − 

= = =  = 
 −

6
6 315 10 5 10 1 25 10

40 28 4
 

 خازن  ت یظرف 
شده به  رهینسبت بار ذخ  ،شودیم  تربیششده در آن  رهیبار ذخ  ،باشد  تربیشخازن    ۀدو صفح  نی ب  لی که هرچه اختلاف پتانستوجه به آن  با

و واحد آن فاراد   دهندینشان م  Cثابت است و آن را با  یعدد  ،خازن تی ظرف .نامندیخازن م ت یآن را ظرف  ۀ دو صفح ن ی ب لی اختلاف پتانس
 : است  ولتکولن بر  ای

q
C

V
= 

qشده در آن از رابطه  شود، بار ذخیرهباردار می  Vتوسط یک باتری با ولتاژ  C ت ی خازن به ظرف کی که هنگامی CV=آید. دست میبه 
 : عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن 

 مؤثر باشند. خازن ت یظرف ی روتوانند بر های ساختمانی میتنها ویژگی

A m
C

d m

→

→
=  

( )RIdŸ‚SeIv¶

( )RIdŸ‚¸ÃM â¾±‚I 

¦ÄoT§²HÁjSMIY

2

0 

 آید:میدست های خازن از روابط زیر بهمیدان الکتریکی بین صفحه

V. اگر ولتاژ را داشته باشیم
E

d
=  

.اگر بار را داشته باشیم
q

E
A

= 
0

 

 آید: دست میشده در خازن از روابط زیر بهیرهذخانرژی  

U CV

q
U

C

U qV


=




 =



=


·pIiÁroº H

2

2

1
2

1
2

1
2

 

 یه نمونۀ باحال  

m−3هایی با مساحت یک خازن تخت از صفحه /ساخته شده است که در فاصله  210 mm0 ها هوا است.  اند و بین صفحهاز هم قرار گرفته5
 متصل کنیم تا شارژ شود، به سؤالات زیر پاسخ دهید. V20اگر این خازن را به اختلاف پتانسیل 

Fظرفیت خازن چند نانوفاراد است؟  الف(
( )

m

− =  12
0 9 10 

A
C F / nF

d /

−
− −

−
=  =    =  =



3
12 12

0 3
10

1 9 10 18 10 0 018
0 5 10

 

 است؟ SIهای خازن چند واحد بزرگی میدان الکتریکی بین صفحه ب(
V V

E
d m/ −

= = = 


4
3

20
4 10

0 5 10
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 شده در خازن چند نانوکولن است؟ بار ذخیره پ(
q CV q / / nC=  =  =0 018 20 0 36 

 شده در خازن چند نانوژول است؟ انرژی ذخیره  ت( 

U CV / / nJ= =   =2 21 1
0 018 20 3 6

2 2
 

 
برابر کنیم،   2خازنی که بین صفحات آن هوا است، به دو سر یک باتری متصل است. اگر در این حالت فاصلۀ بین صفحات خازن را    -5۷

/الکتریک ای با ثابت دیسپس این فاصله را با ماده =1  پر کنیم، کدام مورد درست است؟  5

 یابد. درصد کاهش می ۵0( میدان الکتریکی بین دو صفحه، 2 یابد. درصد کاهش می ۷۵شده در خازن،  ( انرژی ذخیره1

( میدان الکتریکی بین دو صفحه،  3
3
4

شده در خازن،  ( انرژی ذخیره4 شود.برابر می 
4
3

 شود.برابر می 

 (۱۱0۱ـ  ۹ ۀ صفحـ  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 مشخصات ساختمانی آن، داریم:  برحسببا توجه به رابطۀ ظرفیت خازن  

, /

d d

C d CA
C /

d C d C

 =  =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


=   =  =  =


1 2

2 1

1 1 52 2 1 2
0 21 1 2 1

1 31 5
2 4

 

 بین دو صفحۀ آن ثابت است و داریم: یالکتریک چون خازن به باتری متصل است، اختلاف پتانسیل 

V U C
U CV

U C
⎯⎯⎯⎯⎯→= = =

.SwHSMIY2 2 2

1 1

1 3
2 4

 

 با:بنابراین درصد تغییر انرژی، برابر است 

U
( ) ( )

U
−  = −  = − %

2

1

31 100 1 100 25
4

 

 برای بررسی میدان الکتریکی بین دو صفحه، داریم: اند.( نادرست4( و )1های )پس گزینه

V E d dV
E

d E d d
⎯⎯⎯⎯⎯→= = = =

.SwHSMIY 2 1 1

1 2 1

1
2 2

 

E
( ) ( )

E
−  = −  = − %

2

1

11 100 1 100 50
2

 درصد تغییرات میدان الکتریکی : 

 یابد.درصد کاهش می  ۵0بنابراین میدان الکتریکی بین دو صفحه، 

 نکته  
 کنیم: برای مقایسۀ انرژی دو خازن از روابط زیر استفاده می

 ها را بدانیم: اگر ظرفیت و ولتاژ خازن -۱
U C V

U CV ( )
U C V

=  = 2 22 2 2

1 1 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ظرفیت خازن -2

U C qq
U ( )

C U C q
=  = 

2
22 1 2

1 2 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ولتاژ خازن - 
U q V

U qV
U q V

=  = 2 2 2

1 1 1

1
2
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ها با یکدیگر برابر باشند، کدام نمودار، دهد. اگر مساحت صفحات خازنرا نشان می Dو  A ،B ،Cخازن   4جدول زیر مشخصات    -58

 دهد؟نشان می  درستیبهاختلاف پتانسیل الکتریکی،   برحسبها را  شده در خازنانرژی ذخیره

 

 

 

 

 

 

1) 2) 3) 4) 

 

 ( ۱۱0۱ـ  ۹ ۀ  ـ صفح ��  رب زمانـ   محاسباتی /مفهومی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمها را با یکدیگر مقایسه میابتدا ظرفیت خازن

A B C DA A A AA C d
C

d C d

= = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  
= = 


0 

خازنی که مقدار   درنتیجه
d


 ی است.تربیشتری داشته باشد، دارای ظرفیت بزرگ 

A D B C

/
A : /

d

B: /
d

C C C C
/

C: /
d

/
D : /

d















= =


= =

   

= =


= =

2 5 0 42
6

3 0 33
9
2 8 0 28
10
3 2 0 40

8

 

 

رابطۀ   Uطبق  CV= 21
2

ظرفیت    V  ازای به،   دارای  که  خازنی  هر  انرژی  تربیشیکسان،  باشد،  ی 

 خواهد بود. تربیششدۀ آن نیز ذخیره

 
 

 

 

 
 است؟  نادرستهای زیر  چه تعداد از عبارت  -59

 کنند.تولید می  خالصهمۀ بارهای متحرک جریان الکتریکی    ـ  الف

 شود. خالص ایجاد میالکتریکی  در دو سر یک رسانا، درون آن شارش بار الکتریکی  ایجاد اختلاف پتانسیل    دراثر  ـ  ب

 کنند. ای سوق پیدا میطور بسیار آهستهها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی بهالکترون  ج ـ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۱02ـ  ۴۷ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی / حفظی ـ  آسان) 2گزینۀ پاسخ:  

 نامه عبارت »الف« نادرست است.شده در درسنکات گفتهبا توجه به 

D C B A  خازن 

 (mm)فاصلۀ بین صفحات   6 9 10 8

 الکتریکثابت دی 5/2 3 8/2 2/3
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 ( ) کنند.  همۀ بارهای متحرک، جریان الکتریکی ایجاد نمی   ؛ بنابراین بارهای متحرک است   خالص  جریان الکتریکی ناشی از شارش  

 نامه درس  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جریان الکتریکی چیست؟ 
 آهنگ شارش بار الکتریکی
 زمان نسبت بار خالص عبوری به مدت  ←جریان الکتریکی متوسط 

av
q

I
t


=


 

avI جریان متوسط :(A) q بار خالص عبوری :(C) tزمان  : مدت(s) 
 است.  (A)، آمپر SIای است که یکای آن در جریان الکتریکی کمیتی اصلی و نرده

 یکای فرعی بار الکتریکی: 

av
q

I q I. t C A.s
t


=  =   =


 

 ثانیه است. ـ بنابراین یک کولن معادل یک آمپر 
/آمپر ساعت معادل  ساعت است که هر میلی  -آمپر یکی از یکاهای بار الکتریکی میلی C3  است.  6

s A C
q mAh / C

h mA A.s

−

=    =
33600 10 1

1 3 6
1 1 1

 

 رسانا 

 تعادل الکترواستاتیک در

 در عدم تعادل

 . است نقاط یکسانپتانسیل الکتریکی تمام 

 

کنند )تندی ای حرکت میکاتوره صورتبههای آزاد الکترون

 .(بسیار زیاد از مرتبۀ 

 شارش خالص بار نداریم.

 میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر است.

 .برابر نیست  باهمپتانسیل نقاط 

 

کنند، از طرفی حرکت دیگری با تندی ای حرکت میکاتوره صورتبههای آزاد الکترون

 هم دارند. از مرتبۀ  سرعت سوقبسیار کم به نام 

 .رسانا است(شارش خالص بار داریم )سرعت سوق در خلاف جهت میدان داخل 

 میدان الکتریکی در داخل رسانا صفر نیست.
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 یه نمونۀ باحال  
 آمپر است؟ کند. جریان متوسط عبوری چند میلیبار از یک مقطع مشخص از سیم، عبور می C250مقدار   ms۲در مدت  

 پاسخ تشریحی: 

q C

t ms

q mA
I I / A mA

t A

−
 = 

− =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =
 

6
250

32
250 10 1000

0 125 125
12 10

 

 یه نمونۀ باحال  
qدو کرۀ رسانای مشابه با بارهای الکتریکی   C= 1 qو    3 C= − 2 بار دو کره    ms۲کنیم. اگر در مدت  هم وصل میرا با یک سیم به  7

 یکسان شود، جریان عبوری از سیم، چند آمپر است؟ 

q q ( )
q C

+ + −
 = = = − 1 2 3 7

2
2 2

 ( ۱محاسبۀ بار نهایی هر کره :مرحلۀ ) 

q C = − − = 2 3  ( ۲شده :مرحلۀ ) محاسبۀ بار منتقل5

q
I / A

t

−
−

−

 
 = = = 

 

6
3

3
5 10

2 5 10
2 10

 ( ۳محاسبۀ جریان :مرحلۀ ) 

 نمونۀ باحال یه  

/در مدت   ms1 تعداد   5 156  کند. جریان متوسط عبوری را حساب کنید. الکترون از یک مقطع معین سیمی عبور می 10

(e / C)−=  191 6 10 
 پاسخ تشریحی: 

q ne / / C− − = =    =  15 19 46 10 1 6 10 6 1 6  ( ۱یافته :مرحلۀ )محاسبۀ بار شارش10

q /
I / A

t /

−

−

  
 = = =

 

4

3
6 1 6 10

0 64
1 5 10

 ( ۲محاسبۀ جریان :مرحلۀ ) 

 گوییم. ای برابر باشد، به آن جریان مستقیم میاگر آهنگ شارش بار ثابت باشد، یعنی جریان متوسط با جریان لحظه  جریان مستقیم چیست؟

 دو نمودار مهم  
 :نمودار بار برحسب زمان برای جریان مستقیم

 
 
 

 :نمودار جریان برحسب زمان برای جریان مستقیم
 

   q S = 
 
 

 باحال یه نمونۀ  
 رو است. جریان عبوری از این رسانا، چند آمپر است؟ نمودار بار عبوری از یک رسانا برحسب زمان، مطابق شکل روبه

 
 پاسخ تشریحی: 

 q
I / A

t

−

−

 
= = =  =
 

3
3

6
10 10

0 5 10 500
20 10
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 یه نمونۀ باحال  
 نمودار جریان عبوری از یک رسانا، برحسب زمان مطابق شکل زیر است. جریان الکتریکی متوسط در این مدت، چند آمپر است؟ 

 
 

q /
I A

t /


= = =


12 5
5

2 5
 

 

 
ماشین  -60 نوع  باتری یک  ماشین  V3حساب  ولتاژ  این  اگر  باتری  است.  باشد،  مدار آن   J2/۷حساب یک ساعت روشن  به  انرژی 

 آمپر است؟ در این مدت چند میلیاز مدار باتری  دهد. جریان الکتریکی عبوری متوسط می

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )
2
9

 4  )
1

12
 

 (۱۱02ـ   ۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2گزینۀ پاسخ:  

  
 کنیم:بار الکتریکی عبوری از مدار را حساب می

U /
V q / C

q q


 =  =  =

7 23 2 4 

  
 کنیم: جریان عبوری متوسط را حساب می

av av av
q /

I I A I mA
t


=  = =  =


2 4 1 2
3600 1500 3

 

 
/دقیقه تعداد  5است. اگر در مدت  V4، اختلاف پتانسیل دو سر لامپ زیردر مدار شکل   -61  207 5 الکترون از لامپ عبور کند،  10

e)مقاومت لامپ چند اُهم است؟  / C)
−=  191 6 10 

1 )2 2 )4 

3 )۵ 4 )10 

 

 (۱۱02ـ  ۴۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴گزینۀ پاسخ:  

  
 کنیم:بار خالص عبوری را حساب می

q ne q / / C− =  =    =20 197 5 10 1 6 10 120 
 

  
 جریان مستقیم فرض شده است، داریم: که اینکنیم. با توجه به جریان الکتریکی را حساب می

q
I I / A

t


=  = =
 

120 0 4
5 60
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 کنیم:مقاومت لامپ را حساب می

V
R R

I /
=  = = 

4 10
0 4

 

 
 B  سیم  از قطر سطح مقطع  تر کمدرصد    A،  50  سیم  است. اگر قطر سطح مقطع  Bدو برابر جرم سیم مسی    Aجرم سیم مسی    -62

 کدام است؟  Bبه سیم    Aباشد، نسبت مقاومت الکتریکی سیم  

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

 (۱۱02ـ  ۵2 ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴گزینۀ پاسخ:  

به کمک رابطۀ  
m

V
  صورت زیر است: بهسؤال مراحل حل  =

  
 آوریم: دست میها را بهآن است، رابطۀ بین حجم  چگالی دو سیم برابرجایی که از آن

BAm mA B
B BA A

BA

m m
V V

V V
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

=
 =  = = 

2 2 

  
 ها داریم: با داشتن رابطۀ بین حجم دو سیم و شعاع سطح مقطع آن

A B A A B B

B A B B A BA A

B B

V V A L A L

A L A L L LA r
A r ( ) ( )

A r







=  =

 =  =
=   = = =2 2 2

2 2
1

2 81 1 4
2 4

 

  
 یابیم: را می Bبه سیم  Aنسبت مقاومت سیم  

A A B

B B A

R L AL
R

A R L A
=  =  =  =8 4 32 

 الکتریکی عوامل مؤثر بر مقاومت 
 ( طول و سطح مقطع)  شکل رسانا   -  جنس رسانا  -2 دما -۱

 الکتریکی مقاومتدما بر  یرتأث 
 .یابدیم  یشدما مقاومت افزا یشبا افزا :رسانا

و    یلیسیم . مثل سیابدیو مقاومت کاهش م یش افزا یی . درنتیجه رساناشودیم  های بار حامل الکترون  یش دما منجر به افزا  یش افزا رسانا: نیم
 یومژرمان 

 یی رساناابر 
  شود یناگهان مقاومت صفر م  رسد، یخاص م  ی دما  یکبه    ی و وقت  یابد یو سرب با کاهش دما مقاومت کاهش م  یوهها مثل ج نارسا  ی برخ  در

 .ماندیهم مقاومت همچنان صفر م  تر یینپا یو در دماها  شودیم ت ینهایبآن  ییو رسانا

 و جنس رسانا در مقاومت  شکل یرتأث 

   .L
R

A


= 

R مقاومت :  ( )   : یژه مقاومت و  ( .m) L :طول رسانا (m) 

A :  سطح مقطع(m  رسانا است.  یرسانا وابسته به جنس و دما یژۀو مقاومت  2(
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 یه نمونۀ باحال  

). یددست آور را به mm۲و قطر مقطع  m۵به طول  یمیمقاومت س   , .m)− =  =  
´Ãw

63 6 10 

 پاسخ تشریحی: 

D
r mm m

m

A r A ( )

−

−

= = =
−

=



→ =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

3

6 2

1 10
2 3 22

3
3 10

3  ( ۱) ۀ مرحل: یمسطح مقطع س  محاسبۀ  10

.m

L m , A m

.L
R R

A

−

−

−
=  

−= = 

  
→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 



6

6 2

6
6 10

65 3 10

6 10 5
10

3 10
 ( ۲)  ۀمرحل :مقاومت  محاسبۀ  

 یه نمونۀ باحال  
باشد، مقاومت    یکساندو رسانا    یناست. اگر مقاومت ا  B، سه برابر شعاع مقطع  A  و شعاع مقطع  B  ینصف طول رسانا  ،Aی  طول رسانا

 است؟  B  یژۀبرابر مقاومت وچند  A یژۀ و
 پاسخ تشریحی: 

R L AL
R

A R L A


= ⎯⎯⎯⎯→ =  



ÁH¾vÄI£¶ 2 2 2 1

1 1 1 2
 

A B A B

A B A B

R R , L L
A A A B

r r A A
B B B A

R L A

R L A

= =

=  =


=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


1
2

3 9
 

A A

B B

 
=    =
 

1 1
1 18

2 9
 

 یه نمونۀ باحال  
چند    Lباشد،    A۵/۲رسانا    ینگذرنده از ا  یان. اگر جرکنیمیوصل م  V۲۰  یلرا به اختلاف پتانس  mm۵/۰و شعاع مقطع    Lبه طول    ییرسانا 

)  متر است؟  , .m)− =  =  73 8 10 
 پاسخ تشریحی: 

V V

I / A

V
R R

I /

=

=
→ = ⎯⎯⎯⎯→ = = 

20
2 5

20
8

2 5
 ( ۱)  ۀ مرحل:مقاومت با استفاده از قانون اهم  محاسبۀ  

r
A r A / m

−

= − −

= 
→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 4

32 8 7 2

5 10
3 25 10 7 5  ( ۲)  ۀ مرحل: مساحت مقطع رسانا  محاسبۀ  10

R

A / m

.L L
R L / m

A /
−

−
= 

−= 

  
→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =


7 2

7
8

77 5 10

8 10
8 7 5

7 5 10
 ( ۳)  ۀ مرحل:طول رسانا  محاسبۀ  

 نمونۀ باحال یه  
برابر مقاومت    ۵و    ۲  یبترتبه  Aمقطع    حسط  و   یژهاست. اگر مقاومت و  زیرمطابق شکل    Bو    Aبرحسب ولتاژ دو مقاومت    یاننمودار جر 

 است؟  Bچند برابر  Aباشد، طول مقاومت  Bو سطح مقطع   یژهو
 
 

 پاسخ تشریحی: 

 ( ۱ۀ ) مرحل  :Bبا   Aمقاومت  مقایسۀ 

=
4
11

= B شیب 
5
7

 A یب ش
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A

B

R B

R A
= = =

KÃ{

KÃ{

4
2811

5 55
7

 

 (۲)  ۀ مرحل :Bبا  Aطول  مقایسۀ 

A B

A B

A A A B A A

A A
B B B A B B

R L A L L

R L A L L

 = 

=


=   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =

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2
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 عوامل مؤثر بر مقاومت  یروابط کمک 
V

A
L

V A.L
V

L
A


=

=  
 =


 

V حجم : A : سطح مقطع L :طول 
 تستی: 

m

V

m

V

.V .m
R R

.L A .A
R

A
.L .L

R R
V m

 =

 =


  = ⎯⎯⎯→ =

  
=  


   = ⎯⎯⎯→ =



2 2

2 2

 

 یست؟ کردن چحدیده  
 .گوییمیکردن م یدهکار حد ین دهد، به ا  ییر ابعاد آن را تغ   (حجم ییر بدون تغ) جرم  ییرکه بدون تغ  یمدستگاه عبور ده یکرا از  یمی س اگر

 م: حج ییر بدون تغ اگر

 برابر بشه  n یمطول س  → شه یبرابر م n2  مقاومت 

  مقاومت 
n2
 برابر بشه  n یممقطع س  → شه یبرابر م 1

  مقاومت 
n4
 برابر بشه  n یم قطر مقطع س → شه یبرابر م 1

 یه نمونۀ باحال  
است. اگر این سیم را ابتدا از دستگاهی بگذرانیم که بدون تغییر جرم طول سیم نصف شود و سپس این سیم را به    32مقاومت سیمی  
 شود؟ وصل کنیم، جریان گذرنده از این سیم چند آمپر می V۲۴اختلاف پتانسیل 

 پاسخ تشریحی: 
R L R

( ) ( ) R
R L

→ =  =  = 2 22 2 2
2

1 1
1
4

1
8

32 2
 ( ۱محاسبۀ مقاومت جدید :مرحلۀ ) 

R

V V

V
R I A

I I

= 

=
→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

8
24

24
8  ( ۲محاسبۀ جریان :مرحلۀ ) 3
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 ۱۴0۴ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  
باشد، مقاومت    Bو جرم آن نصف جرم    Bم  ی دو برابر طول س  Aم  یسان است. اگر طول سیک  Bو    A  یام استوانهی دو س  یجنس و دما  -6۴
 است؟  Bم یچند برابر مقاومت س  Aم یس یکی ترکال

1 )2 2 )4 3 )8 4 )16 
 پاسخ تشریحی: 

 آوریم: دست میها بهها را با کمک چگالی و جرم آنابتدا نسبت سطح مقطع سیم

A B A A B B A B

A A B B B A B B A B

m m V V V V

L A L A L A L A A A

 =  =   =

 =  =  =

1 1 1
2 2 2

1 1 1
2

2 2 4

 

 ها برابر است با: بنابراین نسبت مقاومت سیم

A A A B

B B B A

R L AL
R

A R L A


=   =   =   =


1 2 4 8 

 3پاسخ: گزینۀ 

 
است. مقاومت ویژۀ این سیم چند    زیر  مطابق شکل  mm6و قطر مقطع    m9  طول  برای یک سیم فلزی به  جریان ـ ولتاژنمودار    -63

.cm   است؟( ) 3 

1  )/ − 51 5 10 

2  )/ − 31 5 10 

3  )− 56 10 

4  )− 36 10 

 (۱۱02ـ  ۵2 ۀ ـ صفح �� استانداردـ   محاسباتی /مفهومی ـ  سخت)  2گزینۀ پاسخ:  

 آوریم: دست میابتدا به کمک نمودار، مقاومت سیم را به

V
R

I
= = = 

15 5
3

 

حال به کمک رابطۀ  
L

R
A

= توان نوشت: ، می 

L
R .m

A ( )

−
−

=  = =  
 

6
3 2

95 15 10
3 3 10

 

cm
.m .cm / .cm

m

− − − =    =   =  6 4 310015 10 15 10 1 5 10
1

 

 های پرتکرار سوتی  
 . تییفم  (۱)  ینۀ دام گز یتو  یاری دست ببه SI یکای  برحسبو نباشه  cm.  یکایاگه حواست به  

 
. اگر است  R1  ( برابر  C50است، در حالت خاموش )دمای  کن که از جنس نیکروم  رشتۀ درون یک برشتهالکتریکی  مقاومت    -64

برحسب اهم به کدام  R1.  رسدمی  44کی این رشته به  برسد، مقاومت الکتری C1200  لامپ را روشن کرده و دمای لامپ به 

Kو ضریب دمایی نیکروم برابر    پوشی شودتغییر دما چشم  دراثر)از تغییر طول و قطر رشته  ؟  تر استگزینه نزدیک
− − 4 14 10  

 (.است

1 )12 2 )30 3 )40 4 )36 
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 ( ۱۱02ـ   ۵ صفحۀ ـ  ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 2گزینۀ پاسخ:  

 تغییر دما محاسبه کنیم: براثرتوانیم مقدار یک مقاومت را با توجه به رابطۀ زیر، می

R R ( ) R ( ( ))

R ( / ) R
/

−= +  = +   −

 = +  = 

4
2 1 1

1 1

1 44 1 4 10 1200 50

44
44 1 0 46 30

1 46

 

 اثر تغییر دما بر مقاومت الکتریکی 
 یابد.های ژرمانیم و سیلیسیم با افزایش دما، مقاومت الکتریکی کاهش میرسانا مانند مقاومتهای نیمدر مقاومت -۱
یابد. برای محاسبۀ تغییرات مقاومت الکتریکی فلزات برحسب  های فلزی، با افزایش دما، مقاومت الکتریکی هم افزایش میدر مقاومت  -2

 کنیم:دما از رابطۀ زیر استفاده می
R R R R

R R ( )

 = − = 

 = + 

2 1 1

2 1 1
 

 های زیر مطرح شود: در مسائل مربوط به اثر دما بر مقاومت، ممکن است خواسته - 
 شود؟ مقاومت الکتریکی چند برابر می الف(

در این حالت نسبت  
R

R

2

1
 خواهیم و داریم: را می 

R
R R ( )

R
= +   = + 2

2 1
1

1 1 

 کند؟مقاومت الکتریکی چقدر تغییر می ب(
Rدر این حالت   R−2  است و داریم:  موردنظر 1

R R R R = − = 2 1 1 
 مقاومت الکتریکی چند درصد تغییر کرده است؟  پ(

در این حالت  
R

R



1
 خواهیم و داریم:را می 

RR

R R


= = 

 =S¶»I£¶ oÃÃ™Uk‚nj

1

1 1
100

 

 
 ....................بوده و در    ....................حساس به    LDRکاربرد دارد و    ....................بوده و در    ....................ترمیستور حساس به    -65

 کاربرد دارد.

 ـ زنگ خطر آتش  دما  ـچشم الکترونیکی  ـ( نور 2 زنگ خطر آتش  ـنور  ـچشم الکترونیکی  ـ( دما 1

 چشم الکترونیکی  ـدما   ـزنگ خطر آتش  ـ( نور 4 چشم الکترونیکی  ـنور   ـزنگ خطر آتش  ـ( دما 3

 ( ۱۱02ـ  ۵۹ صفحۀـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان)  گزینۀ  پاسخ:  

کاربرد    های الکترونیکی چشمبوده و در    نورحساس به    (LDR)های نوری  و مقاومت  زنگ خطر آتشبوده و در    دماترمیستور حساس به  

 دارد. 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -66

 و نمادی از هنر زمان خویش هستند.  شدهساختهجا مانده از زمان گذشته، از عناصر فلزی هبرخی از آثار ب( 1
 شود. ختم می 3𝑑5  وجود اکسید فلزی در آن است که آرایش کاتیون آن به خاطر به ( رنگ سرخ خاک رس، 2
 پذیری کمی دارند.جا مانده از گذشته، فراوانی زیادی داشته و واکنشهبرای ساختن آثار ب شدهاستفادهمواد ( 3
 شود. مواد موجود در شن و ماسه و سنگ کوارتز بوده و در حالت خالص، سفیدرنگ دیده می ازجملهسیلیس، ( 4

 (3 12 ـ  0 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی  ـ متوسط)    4 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهجامدهای کووالانسی است. ساختار این ماده   اکسید، عضوی از خانوادهسیلیس یا سیلیسیم دی

 
استحکام    باعث  ماده   این  وجود .  است  ماسه   و  شن  نیز   و  ها صخره  ها،سنگ   از   بسیاری  های اصلی سازنده  از   یکی   رس،  ی هابر خاک  سیلیس افزون 

در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن    .است  شده  هاآن  روی  نقشکندهای  و  سنگی  هایسازه  ماندگاری  و

بالایی در برابر سایش و گرما دارد. کوارتز    مقاومت، این ماده  شدهدادهنیز به دو اتم سیلیسیم متصل شده است. با توجه به ساختار نشان  

داشتن    دلیل   به  رنگ است و، یک ماده شفاف و بیخالص  سیلیس  .است  سیلیس  ناخالص  هاینمونه  ازجمله  ماسه  و  خالص  هاینمونه  ازجمله

 .دهدتصویر زیر، نمایی از سنگ کوارتز را نشان می .رودمی کار   به هاعدسی  منشورها و ساخت  در  ویژه، نوری خواص

 
  

  داشتند.  ادیکم و استحکام ز یریپذو در دسترس بودن، واکنش  یمانده از گذشتگان، افزون بر فراوان  یجا ساخت آثار به  یبرا  هیمواد اول 

 .اندشدهساختهاین آثار، نمادی از هنر زمان خویش هستند. برخی از این آثار با استفاده از فلز و برخی با استفاده از سفال و سنگ 

 جا مانده از گذشته هب آثار 
داده    رییرا تغ   ها آن  از،ی رفع ن  یکرده و برا   ن یتأم  نی زم  جای یجاگسترده شده در    یاله  ی هاخود را از نعمت   ی زندگ  یبرا   یگذشته مواد ضرور   یهاانسان از زمان

اند.  نقش داشته زین هاافسانهو   اتیادب یو حت رسوم و آداب ها،نییآ ،یزندگ ۀویو ش  طیمواد، افزون بر مح نیا  رییکه در تغ دهدیها نشان ماست. پژوهش
از دانش خود، توانستند    یر یگآثار برداشتند و با بهره  نیا  ی ، پرده از اسرار ماندگار جاماندهبهنوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازنده آثار    یبا بررس  هادانیمیش

 یطراحان، هنرمندان و مهندسان برا   ت یموفق دیکار و کل  ی مبنا توان یها را مدارند و آن ینیمع یو کاربردها ژهیمواد خواص و ن یرا بسازند. ا  یدتر یمواد جد 
 دانست.  یو ماندگار امروز  بای ز یهاخلق سازه

 

ترتیب در آن است. بار الکتریکی آنیون و کاتیون در این ماده به  قرمزرنگ   𝐹𝑒2𝑂3فام بودن خاک رس به دلیل وجود مقداری از سرخ 

 شود.ختم می 3𝑑5+ است. آرایش الکترونی کاتیون موجود در ساختار این ترکیب، به  3و  -2برابر با 

 کنکور را پوشش داده است.تست   3تست از  3 مباحث این آزمون در مجموع

(00تا  60های صفحه)ها( ، زیبایی و ماندگاری )از ابتدای فصل تا سر هنرنمایی شارهای از هنرشیمی، جلوه: 3شیمی   

( 5تا  25های صفحه)قدر هدایای زمینی را بدانیم  شیمی پایه:  

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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 خاک رس  
نوع مواد کووالانسی، یونی، مولکولی و فلزی   4فلزی و برخی فلزها است. در ساختار خاک رس، هر  خاک رس، مخلوطی از اکسیدهای فلزی، نافلزی، شبه 

 از معدن طلا به خاطر بسپارید: شدهاستخراجوجود دارد. نکات زیر را در مورد خاک رس 
، درصد جرمی سیلیس از مجموع  درواقع( در خاک رس، بیشتر از سایر مواد سازنده آن است.  𝑆𝑖𝑂2)   یلیسسفلزی به نام  درصد جرمی یک اکسید شبه         

 های فلزی سازنده آن بیشتر است. کل اکسید جرمیدرصد 
 د. البته توجه داریم که بیشترین اتم موجود در خاک رس، اتم اکسیژن است. ن ( و ... نیز وجود دار𝐴𝑢طلا )های فلزی مثل ر ساختار خاک رس، جامدد        
رس    فلزی در آن است؛ درنتیجه خاکهای نافلزی و شبههای فلزی سازنده خاک رس، بیشتر از شمار انواع اکسیدنه درصد جرمی!( اکسیدانواع ) شمار           

 یابد.محلول افزایش می 𝑝𝐻بازی داشته و با ریختن آن در آب، مقدار  خاصیت 
 رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد. عنوانبهدر آن است. این ماده  𝐹𝑒2𝑂3بودن خاک رس به دلیل وجود مقداری از   فامسرخ        
کند؛ درنتیجه درصد و جرم سایر مواد موجود در آن تغییر نمی  یافتهکاهشاز خاک رس، جرم آب موجود در این ماده    شدهیهتههای  هنگام پختن سفالینه         

 یابد.  جرمی سایر مواد به هنگام پختن سفال افزایش می

 داشتند.  ادیکم و استحکام ز یریپذو در دسترس بودن، واکنش  یمانده از گذشتگان، افزون بر فراوان  یجا ساخت آثار به  یبرا  هیمواد اول 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -67

 دروالسی در این ماده از بین برده شوند. برای ذوب کردن یک نمونه سیلیسیم کربید، باید نیروهای وان  ـ  الف

 ترین اکسید موجود در پوسته جامد زمین، در مقایسه با یک نمونه گوگرد درجه سختی بالاتری دارد. فراوانـ    ب

 الکترون قرار گرفته است.  4انواع جامدهای کووالانسی، تعداد    ۀالکترونی عناصر اصلی سازند  ۀ در آخرین زیرلایـ    ج

 اتم دیگر متصل بوده و فاقد جفت الکترون ناپیوندی در لایه ظرفیت خود است.  4به   𝑺𝒊در ساختار سیلیس، هر اتم  ـ    د

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

 (3 12 ـ 02ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)        4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

𝑆𝑖(، جامدی کووالانسی بوده و دارای پیوندهای اشتراکی  𝑆𝑖𝐶)  دی کرب سیلیسیم    − 𝐶   ای در ساختار خود است. سیلیسیم کربید، ساینده

پیوندهای   دی با  د،یکرب   میس یل ینمونه س   ک ی  و یا شکستن بلور   ذوب کردن  ی برا  شود. بوده و در تهیه سنباده از آن استفاده می   متیق ارزان 

 برده شوند.  نی ماده از ب   نی در ا   ی( موجوداشتراک )   یکووالانس

 دیرگداز بودن مواد کووالانسی 
های موجود در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، سیلیس و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم  خرد کردنیا    ذوب کردنبرای  

های درشت سنگ را  نان سنگک بر روی دانه  پخته شدن،  مثال  عنوانبهجامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نقطه ذوب بالایی دارند.  
به  آن دانست. البته، توجه داریم که گرافیت عضوی از خانواده جامدهای کووالانسی است که    بودن  یرگداز دای از مقاومت گرمایی سیلیس و  توان نشانهمی

 ساختار ویژه خود، درجه سختی بالایی ندارد.  خاطر

  90از    شیدو عنصر ب  نیگوناگون ا  یهابیترک  کهیطوربهاست؛    نیعنصر در پوسته جامد زم  نیترفراوان  ژنیپس از اکس   می سیلیس 

سیلیس،    .رود یبه شمار م  نیدر پوسته جامد زم  دیاکس   نیترفراوان  س،ی لیس   رونیازا.  دهندیم  ل یرا تشک  نیدرصد پوسته جامد زم 

 نوعی ترکیب کووالانسی بوده و به همین خاطر، در مقایسه با یک ماده مولکولی مثل گوگرد درجه سختی بالاتری دارد.

بوده و در ساختار   یجدول تناوب 14دو عنصر متعلق به گروه  ن یهستند. ا میس یلیکربن و س  ،یکووالانس  ی جامدها ۀسازند ی عناصر اصل 

دو عنصر   ن یاز ا که یدرحالوجود دارند؛   کات یل یس م یکربنات و کلس ومیآمون د، یکرب  می کربنات، کلس  میمثل سد  ی ونی اتبیاز ترک  یبرخ

توان ختم شده و بر این اساس، می  𝑝2هیرلازیآرایش الکترونی این عناصر به    نشده است.  افتی  یبیترک  چی ه  رد  یتک اتم  ونیتاکنون  

 الکترون است.  2گفت آخرین زیرلایه در این عناصر دارای 
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شبکه    ک ی و    متصل شده  گریکدیبه    یاشتراک  یهاوندیها توسط پ از اتم  یاد یز  اری است که در آن تعداد بس  یجامد کووالانس  ک ی   سیلیس 

در ساختار این ماده، هر اتم سیلیسیم    مجزا وجود ندارند.  یهامواد مولکول  نیخاطر در ساختار ا  نیاند؛ به همآسا را به وجود آوردهغول

 های سیلیسیم، در ساختار این ماده فاقد جفت الکترون ناپیوندی هستند. اتم اکسیژن متصل شده است. اتم 4توسط چهار پیوند به 

 سیلیسیم و کربن  
  عنصر نافلزی  یک  کربن  سیلیسیم،  عنصر  برخلاف.  دارد   جای  چهاردهم  گروه   در  کربن،  همانند  که است   تناوبی  جدول سوم  ۀدور   از فلزیشبه  عنصر یک  سیلیسیم

  آرایش   به  اشتراکی،  پیوند  4  تشکیل  با  و  گذاشته  اشتراک  به  را   خود  ظرفیتی  الکترون  4  عناصر،  سایر  هایاتم  با  واکنش  در  سیلیسیم  و  کربن  هایاتم  .است 
 . است  نشده شناختهدر طبیعت  تركيبی هيچ در یتک اتم يون تاكنون عناصر  این  از. رسند می پایدار  تاییهشت 

 
 دهد:خاک رس را نشان می  ینوع  بهجدول زیر، اطلاعات مربوط    -68

 𝑺𝒊𝑶۲ 𝑯۲𝑶 𝑨𝒍۲𝑶۳ 𝑴𝒈𝑶 𝑵𝒂۲𝑶 𝑨𝒖 𝑷𝒕 ماده 

 9/0 5/۲ 1/۳ 4 5/8 1۲ 69 درصد جرمی

𝒑𝑯تا حدی محلول هیدروکلریک اسید با   اگر به یک نمونه از این خاک  = اضافه کنیم که فقط با   1/۲5𝒈.𝒎𝑳−1و با چگالی   0/۳

 شود؟چقدر می  یجادشدهادرصد از اکسیدهای فلزی موجود در آن واکنش بدهد، درصد جرمی سیلیس در نمونه    10

(𝑨𝒍 = ۲7 ,𝑴𝒈 = ۲4 , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)    ها موازنه شود.( واکنش)معادله 

𝑨𝒍۲𝑶۳(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍𝑪𝒍۳(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈𝑪𝒍۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)             

1 )5/11 2 )5/34 3 )46 4 )23 

 (3 12 ـ 69ـ صفحۀ  ��برزمان ـمحاسباتی  ـ سخت)        ۴ ۀگزین پاسخ:  

 در این فرایند، داریم:  شده مصرفدر رابطه با محلول هیدروکلریک اسید 
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−0/3 = 100/7−1 = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی بوده و غلظت یون هیدروژن با غلظت اولیه اسید در محلول آن برابر است. بر این اساس، داریم: 
[𝐻+] = [𝐻𝐶𝑙] = 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  گرم سیلیس   69، مقدار  شدهدادهگیریم. در این نمونه از خاک رس، با توجه به اطلاعات  گرمی از این خاک رس را در نظر می  100یک نمونه  

های  گرم سدیم اکسید وجود دارد. این مواد، بر اساس معادله  1/3گرم منیزیم اکسید و    4گرم آلومینیم اکسید،    5/8اکسید(،  )سیلیسیم دی

 شوند:زیر با هیدروکلریک اسید وارد واکنش می

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

محلول که برای خنثی کردن کل هر اکسید  با توجه به جرم هر اکسید فلزی در خاک رس و غلظت محلول هیدروکلریک اسید، جرمی از این 

 رویم: کنیم. اول به سراغ آلومینیم اکسید میشود را محاسبه میفلزی مصرف می

? 𝑔 محلول = 8/5 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

102 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

×
1 𝐿 محلول

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/25 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 1250 𝑔 

 کنیم: در قدم بعد، مقدار اسید لازم برای خنثی کردن دو اکسید فلزی دیگر را محاسبه می
 

? 𝑔 محلول = 4 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

×
1 𝐿 محلول

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/25 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 500 𝑔 

 

? 𝑔 محلول = 3/1 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

×
1 𝐿 محلول

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/25 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 250 𝑔 
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+1250گرم )   2000کامل خنثی کنیم، باید    طوربهاگر بخواهیم کل اکسیدهای فلزی را   500 + 250 = 2000𝑔  محلول اسیدی را به )

گرم محلول اسیدی نیاز داریم.    200از کل اکسیدهای فلزی را خنثی کنیم، پس به    %10خواهیم فقط  ، میسؤالخاک اضافه کنیم. طبق فرض  

آید. در این  می دست بهگرم   300کنیم و مخلوطی به جرم  گرم نمونه اولیه خاک اضافه می 100گرم محلول اسیدی را به   200در این حالت،  

 رابطه، داریم:

جرم نهایی  مخلوط = جرم خاک اولیه + جرم محلول اضافه  شده = 100 + 200 = 300 𝑔 

 گرم بوده است. بر این اساس، داریم:   69جرم سیلیس در این نمونه برابر با 

𝑆𝑖𝑂2 درصد  جرمی =
𝑆𝑖𝑂2 جرم

جرم کل نمونه 
× 100 =

69 𝑔 𝑆𝑖𝑂2

300 𝑔  نمونه
× 100 =  درصد  23

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -69

 است.  شدهساختهنوعی جامد کووالانسی که در ساخت منشور کاربرد دارد، همانند الماس، فقط از یک نوع اتم ( 1
 های کربن در الماس است.آن، کمتر از تراکم اتم ۀهای کربن در یک نمونگرافیت، ظاهر کدر داشته و تراکم اتم( 2
 و همانند مقداری یخ خشک، یک ماده شکننده است. شدهساختههای کربن گرافن، از چینش دوبعدی از اتم( 3
𝑆𝑖( چون آنتالپی پیوند  4 − 𝑂  بیشتر از پیوند ،𝑆𝑖 − 𝑆𝑖  .است، یک نمونه سیلیسیم پایدارتر از سیلیس است 

 (3 12 ـ 02ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی و حفظی  ـ آسان)      2 ۀگزین پاسخ:  

های کربن در  های کربنی موجود در ساختار گرافیت، تراکم اتمفاصله نسبتاً زیاد میان لایهبا توجه به  است.    رنگ اهیماده کدر س  ک ی   ت، یگراف 

 تر از چگالی الماس خواهد بود.های کربن در الماس است و به همین خاطر، چگالی گرافیت کمتر از تراکم اتماین ماده کم

 گرافیت  
  در هستند؛ متصل  یکدیگر به کووالانسی پیوند با بعدی دو صفحه هر در گرافیت  در کربن هایاتم. است   هااتم یدوبعد چینش با کووالانسی  جامدی  گرافیت 

  این  دارد،  وجود  دروالسیوان  ضعیف  نیروی  گرافیت  سازنده  مختلف  هایلایه  بین  که  جاآن  از.  دارد  وجود  دروالسیوان  نیروی  مجاور،  صفحه  دو  میان  که  حالی
هر لایه جداگانه از گرافیت، گرافن نام داشته    .است   نرمی  بسیار  ماده  الماس  برخلاف  گرافیت   خاطر،  همین  به  و  بلغزند  یکدیگر  روی  بر  یراحتبه  توانندمی  هالایه

انعطاف و  استحکام ویژهکه شفاف  است. گرافن  بهپذیر  دارد؛  در حدود  طوریای  اتم  100که مقاومت کششی آن  در گرافن،  است.  با برابر فولاد  های کربن 
های گرافن موجود د. توجه داریم که گرافن و گرافیت، هر دو رسانا هستند. تصویر زیر، ساختار لایهندهگوشه تشکیل میهای ششپیوندهای اشتراکی، حلقه 

 دهد:در بلور گرافیت را نمایش می

 
  

 ژه،یو  یداشتن خواص نور   لیخالص به دل  سیلیاست. س  سیلیناخالص س  یهانمونه  ازجملهخالص و ماسه    یهانمونه  ازجملهکوارتز   

  د ینور سف  توانیاست که با استفاده از آن م   ی الهیمنشور وس  م، یدانیکه م  طورهمانو    رود یبه کار م   ها یدر ساخت منشورها و عدس 

سیلیس از عناصر اکسیژن و سیلیسیم ساخته شده است، درحالی که الماس    کرد.   ه یآن تجز  ۀ سازند یمرئ   یرا به پرتوها  د یرنگ خورش

 فقط از اتم کربن ساخته شده است.

بر این اساس،    اند.داده  لیشش گوشه تشک   یهاحلقه  یاشتراک  یوندهای کربن با پ یهااتماست که در آن،    تیاز گراف  یاهیگرافن، تک لا 

این در    است.  ر یپذشفاف و انعطاف  یی ایمی ش   گونه  کی ماده    ن یا  دوبعدی است.  ۀای داشته و یک گونتوان گفت گرافن ساختار صفحهمی

   اکسید جامد بوده و شکننده است.ای از کربن دیحالی است که یخ خشک، نمونه
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 های یونیویژگی ترکیب 
 .دهدکووالانسی را نشان میهای یونی، جامدهای فلزی و مواد های کلی مواد مولکولی، ترکیبجدول زیر، برخی از ویژگی

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑆𝑖شود. در واقع چون آنتالپی پیوند  عمده به شکل سیلیس یافت می   طور به سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص وجود نداشته و   − 𝑂  

𝑆𝑖تر از آنتالپی پیوند  بزرگ  − 𝑆𝑖   ،است، یک نمونه از سیلیس پایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد و به همین خاطر

 گیرند.موجود در طبیعت در ساختار سیلیس جای می   𝑆𝑖های اغلب اتم 

 
های کربن و هیدروژن در ترکیب مقابل، برابر با چند درصد بوده و در ساختار هر مولکول از این ماده، چند  تفاوت درصد جرمی اتم  -70

𝑶)   وجود دارد؟  هااتمیوندی روی  جفت الکترون ناپ = 16, 𝑵 = 14, 𝑪 = 1۲, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )  

  6 ـ 56( 1
 6 ـ 52( 2
  8 ـ 56( 3
 8 ـ 52( 4

 (3 12 ـ 69ـ صفحۀ ��استاندارد ـ حاسباتی م ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 آوریم: می دستبهابتدا با توجه به فرمول زیر، تعداد هیدروژن موجود در این ترکیب را 

تعداد اتم  هیدروژن  = تعداد کربن) × 2) + 2− تعداد حلقه) × 2) − تعداد پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد پیوند   × 4)

+ (تعداد نیتروژن) = (7 × 2) + 2− (2 × 2) − (4 × 2) + 2 = 6 

 150جه به فرمول شیمیایی این ترکیب، جرم مولی آن برابر با  و با ت  است. 𝐶7𝐻6𝑁2𝑂2صورت  به  شده   فرمول مولکولی ترکیب ذکر  نیبنابرا

 کنیم:محاسبه میهای کربن و هیدروژن را شود. بر این اساس، درصد جرمی اتمگرم بر مول می

درصد  جرمی هیدروژن  =
𝐻 جرم اتمهای

جرم مولی  ترکیب
× 100 =

6 × 1
150

× 100 =  درصد  4

 

درصد  جرمی کربن =
𝐶 جرم اتمهای

جرم مولی  ترکیب
× 100 =

7 × 12
150

× 100 =  درصد  56

داده شده    بیترکشود.  می  %52مورد نظر برابر با    بیدر ترک  دروژنیکربن و ه  یها اتم  یدرصد جرمبا توجه به محاسبه انجام شده، تفاوت  

دو جفت    زین  ژنی و هر اتم اکس  یوندیجفت الکترون ناپ   ک ی   تروژن یکه هر اتم ن می دانیم  ، یاست. از طرف   ژنیاتم اکس  2و    تروژنیاتم ن  2  یدارا

 دارد.   یوندیجفت الکترون ناپ 6 مجموعاًمورد نظر  ی آل بیدارد، پس ترک   یوندیالکترون ناپ

 هاآمین 
( با 𝑁𝐻3)  یاکآمون های هیدروژن موجود در ساختار  دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین

 زیر است:  صورتبهها شوند. ساختار کلی آمینهای هیدروکربنی حاصل میزنجیره
 

 

 مولکولی مواد جامدهای فلزی  جامدهای کووالانسی  جامدهای یونی  
 جامد، مایع یا گاز  موارد جامد  جیوه، در بقیه   جزبه  جامد  جامد  حالت فیزیکی در دمای اتاق 

 نارسانا  رسانا  نارسانا  رسانا  رسانایی در حالت مذاب 
 نارسانا  رسانا  جز گرافیت( )به  نارسانا نارسانا  رسانایی در حالت جامد 

 پایین  بالا خیلی بالا  خیلی بالا  دمای ذوب
 اغلب شکننده  شکننده  غیر شکننده  شکننده  شکنندگی در حالت جامد 

 های مجزامولکول ها ها و الکترونکاتیون ها آسا از اتمغول ۀشبک ها ها و کاتیونآنیون ذرات سازنده 
 



 

01 

ماه بهمن   9دوازدهم ریاضی |    شیمی  

ها داده است. برای ها، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آن در ساختار آمین  𝑁د. وجود اتم  نوجود دار  𝑁و    𝐻  ،𝐶های  ها اتمدر ساختار آمین
از آن، کلمابتدا نام و تعداد گروه  است   یکافها  گذاری آمیننام گذاری  )آمین( را قرار بدهیم. به نام  ۀهای آلکیل متصل به اتم نیتروژن را ذکر کرده و پس 

 های زیر توجه کنید: آمین
 
 

 

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -71

 ای است.شود، دارای ساختار لایهای که از آن در ساخت ظرف فرایند هال استفاده میماده  ـ  الف

 الماس، رسانای جریان الکتریسیته بوده و نسبت به سیلیسیم خالص، دمای ذوب بالاتری دارد.ـ    ب

 شوند.جامدهای کووالانسی، محلول در آب نیستند اما به راحتی در مواد ناقطبی مثل روغن حل میـ    ج

 های هیدروژن در اطراف اتم کربن در متان است.ها در اطراف هر اتم کربن، مشابه چینش اتمدر الماس، چینش اتمـ    د

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

 (3 12  ـ 03ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی و حفظی  ـ متوسط)         2 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )الف( و )عبارت

  

 یی . با توجه به رسانا ند ی گو ی م  یالکترون   ی مواد رسانا  نی به ا   شود،ی ها انجام متوسط الکترون   تی فلزها و گراف   یک یالکتر   ییجا که رسانا از آن  

گرافیت،   .شود ی هال استفاده م   ندیفرا   ی از جمله سلول مورد استفاده برا   یتیالکترول   ی هاالکترود در سلول   عنوان به ماده    نی از ا   ت،ی گراف   یبالا 

 های گرافیت و الماس نشان داده شده است:ای دارد. در جدول زیر نیز، برخی از ویژگی نوعی جامد کووالانسی بوده و ساختار لایه 
 

 های طبیعی کربنآلوتروپ
 الماس  گرافیت

شکننده سطحی تیره دارد، نرم و 
 شود.بوده و در طبیعت یافت می

ذوب بالا   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 است.

درخشان، شکننده و سخت  
 است.

ذوب   ۀیک ماده دیرگداز با نقط
 بسیار بالا است. 

های  آند و کاتد در سلول عنوانبه
الکترولیتی و در تولید مغز مداد  
کاربرد دارد و در گذشته به سرب  

 مداد معروف بوده است.

  ای داشته که در هرساختاری لایه
 3پیوند به  4های کربن با لایه، اتم

اتم کربن دیگر )دو پیوند یگانه و 
 یک پیوند دوگانه( متصل است.

از الماس نامرغوب در ساخت  
مته و ابزار برش و از الماس  
درخشان نیز برای ساخت 

 شود.زیورآلات استفاده می

آسا و یکپارچه ساختاری غول
بعدی داشته و در آن، هر اتم  سه

اتم  4پیوند یگانه به  4کربن با 
 کربن دیگر متصل است.

برق لایه از آن رسانای جریان  هر
 رسانای الکترونی( است.)

 6های دارای حلقه هر لایه از آن 
 ضلعی کربنی متصل به هم است. 

رسانای جریان برق نیست ولی  
 . رسانایی گرمایی بالایی دارد

 2𝑛اتم،  𝑛ک نمونه الماس با ی در 
 پیوند موجود است.

 کند. سطح انرژی الماس از گرافیت بیشتر بوده و در واکنش سوختن، گرمای بیشتری نسبت به گرافیت آزاد می ⟸گرافیت، پایدارتر از الماس است 
 

تر بودن پیوندهای موجود قوی  خاطربهرسانایی الکتریکی ندارد. دمای ذوب یک نمونه از الماس،    الماسگرافیت رسانا است در حالی که   

 در آن، در مقایسه با سیلیسیم خالص بالاتر است. 

 دمای ذوب مواد کووالانسی 
  حالت   اتاق  شرایط  در  مواد  این  چون.  اند شده  متصل  یکدیگر  به  اشتراکی  پیوندهای  توسط   که  شوندمی  هااتم  از  زیادی  بسیار   شمار  مواد کووالانسی، شامل

ها شکسته شود، پس  یک جامد کووالانسی باید پیوندهای اشتراکی میان اتم  کردن  برای ذوب.  خوانندمی  نیز   کووالانسی   جامدهای  نام   با  را  ها آن  دارند،  جامد 
𝑆𝑖ها وابسته است. پیوند  دمای ذوب این مواد به قدرت پیوندهای اشتراکی در آن − 𝑆𝑖  های سازنده  موجود در سیلیسیم خالص با توجه به شعاع بیشتر اتم

𝐶آن، قدرت کمتری نسبت به پیوند   − 𝐶  ذوب سیلیسیم کمتر از الماس است.  ۀهای موجود در بلور الماس دارد؛ بنابراین، نقط میان اتم 

اند. چون  ها توسط پیوند اشتراکی به هم متصل شدههای موجود در ساختار آناتم  ۀ ای گسترده داشته و همجامدهای کووالانسی، شبکه 

شوند، نه  های قطبی مثل آب حل میاند، جامدهای کووالانسی نه در حلالهمه ذرات سازنده این مواد خیلی محکم به هم متصل شده

 .شوندیحل م  هاهگزان و انواع روغنمثل  یقطب نا ی هاحلالدر 
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آسای بسیار بزرگ را پدید آورده  اتم کربن دیگر متصل شده و یک شبکه غول  4پیوند یگانه به    4توسط    𝐶در ساختار الماس هر اتم   

𝐶پیوند   4نیز با  𝐶𝐻4است. اتم کربن در مولکول   − 𝐻 زیر است: صورتبهشود. ساختار الماس اتم هیدروژن متصل می 4، به 

 
 در الماس و متان مشابه هم است. ها در اطراف هر اتم کربن،اتم نشیچ

 
 در کدام مولکول، اتم مرکزی دارای بار جزئی مثبت بوده و در ساختار این مولکول، چند جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد؟  -7۲

1)  𝐻2𝑆 2 6 ـ  )𝐶𝑙2𝑂 3 8 ـ  )𝑁𝐹3 4 9 ـ  )𝑆𝑂3 8 ـ 

 (3 12 ـ 00ـ صفحۀ ��سریع  ـ مفهومی  ـ آسان)        4 ۀگزین پاسخ:  

هایی با خاصیت نافلزی بیشتر متصل شده باشد. در  شود که به اتممی  مثبت  ی بار جزئ  ی دارا  ی در حالتی اتم مرکزدر ساختار یک مولکول،  

  𝑁𝐹3های  مثبت پیدا خواهد کرد. در مولکول  یجزئ های کناری از اتم مرکزی الکترون به سمت خود کشیده و اتم مرکزی بار  این حالت، اتم

کند.  های کناری در مقایسه با اتم مرکزی خاصیت نافلزی بیشتری دارند و بر این اساس، اتم مرکزی بار جزئی مثبت پیدا می، اتم𝑆𝑂3و  

 زیر است: صورتبهساختار مولکولی این دو ماده 

 

 
 

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  8و  10ترتیب ، به𝑆𝑂3و   𝑁𝐹3های  در مولکول

 پتانسیل الکترواستاتیکینقشه  
ها، رنگ آبی تراکم  کنند. در این نقشههایی به نام نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی استفاده میها در یک گونه، از شکلها برای نمایش توزیع الکتروندانشیمی

های  مثال، نقشه الکترواستاتیکی مولکول  عنوانبهدهد.  بار جزئی منفی( را نشان میها ) بار جزئی مثبت( و رنگ قرمز تراکم بیشتر الکترونها )تر الکترونکم
 زیر است:  صورتبه  آب

 
که ابتدای آن سمت بار مثبت و انتهای آن   شکل    توانیم از یک بردار الکتریکی به های پیوندی، میبار ایجادشده توسط الکترون  نشان دادنبرای  

 شود:زیر رسم می صورتبه   مثال، بردار بار الکتریکی مولکول هیدروژن کلرید عنوانبهدهد، استفاده کنیم. سمت بار منفی را نشان می

 
  شود. در این حالت، هیچ بردار بار الکتریکی ایجاد نمی .ندشومی توزیع هاآن بین مساوی طوربه پیوندی هایاگر دو اتم یکسان به هم متصل شوند، الکترون

  مولکول  باشند،  یکسان  نیز   مولکول  آن  در  مرکزی  اتم  به  متصل  هایاتم  و   باشد  نداشته  وجود  ناپیوندی  الکترون  هیچ  چنداتمی،  مولکول   یک  مرکزی  اتم  روی  اگر
 در غیر این صورت، مولکول مورد نظر قطبی است.  .کرد  نخواهد پیدا  گیریجهت  الکتریکی   میدان یک حضور در و بود خواهد ناقطبی موردنظر

 
گرم رسوب کلسیم کربنات به همراه گاز آمونیاک  60، مقدار کافی آب بریزیم، 𝑪𝒂𝑪𝑵۲گرم از نمک    60  اگر روی یک نمونه به جرم  -7۳

در نمونه اولیه چقدر بوده و طی این فرایند، چند لیتر گاز آمونیاک در شرایط استاندارد    𝑪𝒂𝑪𝑵۲آید. درصد جرمی نمک  می  دستبه

𝑪𝒂تولید شده است؟ )  = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 88/26 ـ 80( 4 44/13 ـ 80( 3 88/26 ـ 60( 2 44/13 ـ 60 (1
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 (3 12 ـ 69ـ صفحۀ ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

موازنه   ۀشود. بر این اساس، معادلکلسیم کربنات به همراه گاز آمونیاک تولید می  رسوب با آب،    𝐶𝑎𝐶𝑁2، در واکنش میان  سؤالطبق فرض  

  است:   زیر صورت بهواکنش شیمیایی  ۀشد

𝐶𝑎𝐶𝑁2(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 کنیم. بر این اساس، داریم:  مصرف شده را حساب می 𝐶𝑎𝐶𝑁2در قدم اول، جرم  

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2  = 60 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

80 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑁2
= 48 𝑔 

 درصد جرمی 
 کنیم: دهد. برای محاسبه درصد جرمی یک ماده در نمونه، از رابطه زیر استفاده میگرم از نمونه نشان میدرصد جرمی هر ماده در نمونه، گرم آن ماده را در صد  

درصد جرمی  ماده = 
جرم ماده یا عنصر در نمونه مورد نظر

جرم کل نمونه
× 100  

 کنیم:  را محاسبه می  𝐶𝑎𝐶𝑁2در نهایت، درصد جرمی نمک  

درصد  جرمی نمک =
جرم نمک

جرم کل نمونه 
× 100 =

48
60
× 100 =  درصد  80

مصرف شده با استفاده    دهندهواکنشدرصد است. برای محاسبه درصد جرمی   80در نمونه اولیه برابر با    𝐶𝑎𝐶𝑁2بنابراین درصد جرمی نمک 

 کنیم:زیر عمل می صورتبهساخته، از کسرهای پیش

[
 
 
 
جرم کلسیم  سیانید  ناخالص  ×

درصد  جرمی
100

ضریب × جرم مولی 
]
 
 
 
 

= [
جرم کلسیم  کربنات 

ضریب × جرم مولی 
] ⟹

60 ×
𝑝 

100
1 × 80

=
60

1 × 100
⟹ 𝑝 = %80 

 کنیم: در قدم بعد، با توجه به اطلاعات داده شده، حجم گاز آمونیاک تولید شده را محاسبه می

? 𝐿 𝑁𝐻3 = 60 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
×

22/4 𝐿 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 26/88 𝐿 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -74

 های پیوندی و ناپیوندی در آن است. عمده وابسته به جفت الکترون طوربههگزن، -2رفتارهای شیمیایی ( 1
 کنند. گیری میاکسید، در یک میدان الکتریکی، از سمت اتم کربن به طرف قطب منفی جهتذرات کربن دی( 2
 ها شرکت کرده است. پیوند هیدروژنی با سایر مولکول 2ساختار یخ، هر اتم اکسیژن از هر مولکول در تشکیل در ( 3
 های شیمیایی رایج مثل فرمول مولکولی استفاده کرد. توان از واژهبرای توصیف یک نمونه آب، برخلاف گرافیت، می( 4

 (3 12 ـ 06صفحۀ ـ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهاکسید دی ی پتانسیل الکترواستاتیکی کربنرود. نقشهاکسید، اکسید ناقطبی کربن به شمار میدی کربن

 
های اکسیژن بار جزئی  های اکسیژن بیشتر از اتم کربن است، از این رو به اتماکسید، تراکم بار الکتریکی بر روی اتمدی  در مولکول خطی کربن

δ)   یمنف δمثبت ) ( و به اتم کربن، بار جزئی  − شود. به علت توزیع متقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این مولکول  ( نسبت داده می+

 . قطبی آن برابر با صفر است کند و گشتاور دوگیری نمی در میدان الکتریکی جهت
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 میدان الکتریکی 
های ناقطبی در حضور میدان الکتریکی  متقارن است. بر این اساس، مولکول   صورتبه ها  های ناقطبی، سر مثبت و منفی نداشته و توزیع الکترون در آنمولکول

  این بر. است  شده انجام  نامتقارن صورتبه  هاآن در  الکترون توزیع و داشته منفی  و مثبت  سر قطبی، هایکنند. در نقطه مقابل، مولکولگیری پیدا نمیجهت 
گیری کرده جهت  مثبتها به طرف قطب در این حالت، سر منفی مولکول . کنندمی پیدا   گیریجهت  الکتریکی   میدان یک حضور  در قطبی های مولکول اساس،

 داریم:های ناقطبی و قطبی، در رابطه با برخی از مولکولکند. برای مثال، گیری میجهت  منفیها به طرف قطب و سر مثبت مولکول
 
 
 
 
 

  

مواد مانند    نیا  یی ا یمشی   رفتار   و   هاآن  ی مولکول   ن یب  یروهایذوب و جوش، به نوع و قدرت ن  ی مانند دما  ی مواد مولکول  ی کی زیرفتار ف  

پ   طور به  ،یرپذیواکنش به  الکترونیوندیپ  هایالکترون  جفت )  ی اشتراک  یوندهایعمده  و جفت  مولکول    ی وندیناپ  های(  در  موجود 

 دارد.   یبستگ

  اتم  هر  و   دیگر  های مولکول  از   هیدروژن   اتم   2  به  اکسیژن   اتم   هر .  دارد  اکسیژن   اتم   یک   و   هیدروژن   اتم  دو   آب   مولکول   هر   یخ،  بلور   در 

  مولکول   هر   یخ  بلور  در   با توجه به توضیحات داده شده، .  است  متصل  هیدروژنی  پیوند  با   دیگر  مولکول   از   اکسیژن   اتم   یک  به  هیدروژن 

 دهد: تصویر زیر نمایی از بلور یخ را نشان می . گیردمی قرار  دیگر  آب مولکول  4 با  ارتباط در  هیدروژنی پیوند  4 با آب

 

 ساختار یخ 
  6اشتراکی( و  )  ی کووالانسپیوند    6گوشه موجود در ساختار یخ، شامل  های ششد. هر یک از حلقه باشگوشه میهای ششیخ در ساختار خود شامل حلقه

اتم مختلف تشکیل شده است. در این ساختار، هر اتم اکسیژن    12پیوند میان    12شدن مجموعاً    عبارت دیگر، هر حلقه از برقرار  شود. بهپیوند هیدروژنی می
 های دیگر نیز با پیوند هیدروژنی متصل شده است. به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول

ن  ی مانند فرمول مولکول   ج ی را  یی ای میش   یهاواژه  و    یفلز  یجامدها   ، یونی  بات یترک  فیتوص  یبرا  توانیرا نم   ی مولکول   ن یب  ی روهایو 

این اصطلاحات فقط برای توصیف    خود مولکول ندارند.  یامواد در ساختار ذره  ن یکار برد؛ چراکه اهب  ی کووالانس  یجامدها   ن یهمچن

 روند. گرافیت، یک جامد کووالانسی است.مواد مولکولی به کار می

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -75

 یابد. های کلر مولکول کلروفرم را با اتم فلوئور جایگزین کنیم، گشتاور دوقطبی ذرات این ماده افزایش میاگر اتم  ـ  الف

 پذیری کمی داشته و در مولکول آن، تراکم بار منفی در فضای بین هسته دو اتم بیشتر است. گاز نیتروژن، واکنش  ـ  ب

 شود.ای باردار، از مسیر خود منحرف مییک باریکه مایع از متانول، در صورت مجاورت با یک میله شیشهج ـ  

 جوشکاری کاربرد داشته و در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی آن، دو سر مولکول رنگ آبی دارند.گاز اتین، در  ـ    د

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

 (3 12 ـ 00ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ مفهومی  ـ سخت)         4 ۀگزین پاسخ:  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت
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اتم  𝐶𝐻𝐶𝑙3  صورتبهکلروفرم    مولکولی   فرمول  کردن  جایگزین  با  مولکول  است.  فلوئور،  اتم  با  کلروفرم  در  موجود  کلر  های 

هایی که در قسمت پایین مولکول هستند خاصیت نافلزی  ایجاد شده و طی این فرایند، اتم  𝐶𝐻𝐹3فلوئورومتان با فرمول شیمیایی تری

ها را با شدت بیشتری جذب کرده و گشتاور دوقطبی مولکول  کنند. در این حالت، قسمت پایینی مولکول الکترونبیشتری پیدا می

 : دهندمی نشان  را  کلروفرم الکترواستاتیکی  پتانسیل  ۀنقش و الکتریکی  بارهای بردار لوویس،  ساختار زیر شود. تصاویربیشتر می

 
  پیوندی   های الکترونپذیری بسیار ناچیزی دارد.  گانه در ساختار خود بوده و به همین خاطر، واکنشگاز نیتروژن، دارای یک پیوند سه 

موجود در    اتم  دو  بین  فضای  در  را  خود  وقت  بیشتر  اکسیژن،  فلوئور، نیتروژن و یا  اتمی جور هسته مثل  دو  هایمولکول  در  موجود

 دهد: را نشان می نیتروژنپتانسیل الکترواستاتیکی مولکول  تصویر زیر، نقشه .کنندمی سپری مولکول مورد نظر

 
 ک ینزد  ع یاز آن ما  یا که یباردار را به بار   یا شه یش   له یم  ک ی میتوان ی م ع، یما   ک یسازنده   ی هابودن مولکول  یناقطب  ای یقطب   صی تشخ  ی را ب  

 یسازنده آن ماده قطب  یها که مولکول  م ی بر ی م  ی منحرف شود، پ  ی ا شه ی ش  له یتوسط م   جادشده یا   دان ی م   ر یتحت تأث   عی ما   ۀ ک ی. اگر بار م ی کن

چون متانول از ذرات   هستند.   یناقطب  ، سازنده آن ماده   ی هاکه مولکول   می بر ی م  یمنحرف نشود، پ  عی ما   ۀک یکه اگر بار   یل هستند در حا

 .شود ی خود منحرف م   ری باردار، از مس   یا شه یش   لهی م  ک ی، در صورت مجاورت با  آن از    عی ما  ۀک ی بار  ک قطبی ساخته شده است، ی

  هیدروژن  هایاتم  از  بیشتر  کربن  های اتم  نافلزی  خاصیت  (𝐶2𝐻2ها با فرمول مولکولی  اولین عضو خانواده آلکین)  نیات   هایمولکول  در 

  سایر   از  کربن نیز بیشتر  های اتم  ۀهست  بین   فضای  در  منفی  الکتریکی   بار   تراکم  های کربن دارای بار جزئی منفی بوده وپس اتم  است،

 دهد: تصویر زیر، نمایی از نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول اتین را نشان می .است نقاط

 
 عناصر فلزی کاربرد دارد. کاری گاز اتین، در جوشکاری و برش

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -76

 پالایی برای استخراج آن از خاک، صرفه اقتصادی دارد. فلز طلا، رسانایی الکتریکی بالایی داشته و روش گیاه( 1
 . هستندهایی از آن ، محتوی کلوخهمنگنز، پنجمین فلز واسطه جدول تناوبی بوده و برخی از مناطق کف اقیانوس( 2
 های پلاستیکی، با تولید گازهای آلاینده هوا همراه نیست.های کاغذی، برخلاف دفن کردن کیسهدفن کردن پاکت( 3
 شوند. ها، طی خوردگی و فرسایش به سنگ معدن تبدیل میفلزها، منابع تجدیدناپذیر بوده و وسایل ساخته شده از آن( 4

 (1 11ـ  29ـ صفحۀ ��سریع  ـ مفهومی  ـ متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

های کاغذی، ذرات  توان روند دفن شدن پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی را بررسی کرد. با دفن کردن پاکتدر مراحل ارزیابی چرخه عمر، می

شود. توجه داریم  د. گاز متان، نوعی آلاینده است و منجر به آلودگی هوا مینشوتر مثل متان تجزیه میبه مواد ساده جی تدربهسازنده این ماده 

 مانند. ها در کره زمین باقی میهای پلاستیکی به این راحتی تجزیه نشده و تا سالکه کیسه



 

06 

ماه بهمن   9دوازدهم ریاضی |    شیمی  

 عمر  ۀچرخ  ارزيابی  
 مرحله زیر است:  چهار شامل فرایند اين. شوداستفاده می آن عمر طول مدت در زيست  روی محيط فراورده يك تأثير میزان بررسی برای عمر، ۀچرخ  از ارزيابی

 فراورده  ارزیابی دفع  -4      ارزیابی مصرف -3       ارزیابی تولید و توزیع -2       فراورده کي توليد برای خام مواد توليد و ارزیابی استخراج -1
  مراحل  ۀهم  در   نقل  و   حمل  سهم  و  شده  ايجاد  پسماند  و  زباله  ميزان   مواد خام،  تأمين  فرایند   بودن  پايدار   مصرفی،  انرژی  و  آب   عمر، ميزان  ۀدر ارزیابی چرخ 

  با  سازگارتر  دانش  از  گيریبهره  مسير  صنايع در  کنندمی  کمک  که  است  هایی ایجاد شدهشاخص  يافتن   برای  تلاش   طی  عمر،   چرخه  ارزيابی شود.بررسی می
 . کنند اصلاح پايدار، رفتار خود را  ۀتوسع به رسيدن و در راستای کنند  حرکت  زيست  محيط

  

ای است. طلا، همانند پلاتین، نقره و مس، از جمله فلزهایی  ، یکی از عناصر واسطه موجود در جدول دوره𝐴𝑢فلز طلا با نماد شیمیایی    

شود. البته توجه داریم که در میان فلزها،  شکل عنصری و بدون ترکیب با سایر عناصر( در طبیعت یافت میآزاد )  است که به حالت

کلوخه به شکل  رگهتنها طلا  یا  زرد  ها  یافت    یلالابههای  و  شودیمخاک  ارزشمند  فلزی  داشتن    بهاگران. طلا  بر  افزون  که  است 

 های طلا به شرح زیر هستند: فردی نیز دارد. برخی از ویژگیبههای منحصرهای مشترک با سایر فلزها، ویژگیویژگی

مثال، از فلز    عنوانبهروز افزایش پیدا کند.  های مناسب طلا سبب شده کاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روزبهویژگی

 توان برای استخراج طلا استفاده کرد.، میییپالا اهی گاز روش  شود.های فضانوردی استفاده میطلا برای ساختن لباس

 پالاییگیاه 
توان استخراج کرد. در این روش، در معدن یا خاك دارای فلز مورد نظر گیاهانی عناصر فلزی مس، طلا، نیکل و روی موجود در خاک را با استفاده از گیاهان می

آخر، از خاكستر تولید شده فلز را جداسازی کرده و   ۀسوزانند. در مرحلبعد، گیاه را برداشت کرده و می ۀتوانند آن فلز را جذب كنند. در مرحلكارند كه میرا می
 زیر است:  صورتبهکنند. مراحل انجام شده از آن استفاده می

 
 
 

برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل    ییپالا  اهیگدرصد فلز روی در سنگ معدن بیشتر از درصد فلز روی در یک کیلوگرم گیاه است، لذا روش  
صادی ندارد.  در سنگ معدن کمتر از درصد فلز نیکل در یک کیلوگرم گیاه است، با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم نیکل صرفه اقت

گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالایی نیز دارند؛ به همین علت  درصد فلزهای مس و طلا در سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در یک کیلوگرم  
روزافزون جهان به مواد   ازین  ل یالبته، به دل  ها از سنگ معدن دارد.ناستفاده از گیاهان برای استخراج این دو فلز صرفه اقتصادی بیشتری نسبت به استخراج آ

 ها انوسیمثال، بستر اق  عنوانبه.  گردندیمواد م  ن یاستخراج ا  یبه دنبال منابع تازه برا   هادانیمی کره، شمواد در سنگ  ن یمنابع ا  زانی و کاهش م  ییا یمیش
فلز    نیچند  دیسولف   یمناطق محتو  یدر برخ   م،یمنبع عظ  نیآن را کشف کرده است. ا  ی که انسان به تازگ  رودیگوناگون به شمار م  یاز منابع فلز   ی منبع بزرگ

  ی فلز  یهاو مس است. غلظت اغلب گونه کلیمانند منگنز، کبالت، آهن، ن ییاز فلزها یغن ییهاها و پوستهکلوخه یمحتو گر،یاز مناطق د یواسطه و در برخ 
 است.  شتریبفلزها  نیا ینیزم رینسبت به ذخا انوس،یموجود در کف اق

فلز واسطه جدول    ن ی، پنجم25با عدد اتمی    منگنز توان گفت  است. بر این اساس، می  21اولین فلز واسطه، اسکاندیم با عدد اتمی    

 . هستند  دیگر واسطه فلز منگنز و برخی از فلزهایاز   یی هاکلوخه یمحتو ،انوسیاز مناطق کف اق  یبرخاست. توجه داریم که  یتناوب

آهنگ بازگشت فلز به   جهی. در نتشوندیم   لیکند است، به سنگ معدن خود تبد  یندیکه فرآ  یو خوردگ  ش یفرسا  ند یفرآ  یفلزها ط   

 هستند. ریدناپذی علت فلزها جزء منابع تجد  نیکند بوده و به هم  ار ی بس عتیطب

طلا
د 

 فر
به

صر 
نح

 م
ای

ی ه
یژگ

و

چکش خواری و نرمی زیاد طلا
چند گرم طلا با چكش كاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل می شود

استفاده کرد( نخ طلا)از طلا می توان برای ساختن برگه ها و رشته های بسیار نازک

یی رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانا
در شرایط دمایی گوناگون استفاده از طلا در ساختن وسایل الکترونیکی مثل لپ تاپ ها و ویلچرهای برقی

واكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفادۀ زینتی از آن

واکنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعی

بازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی

کاشت گیاه در خاک حاوی 
فلز مورد نظر برداشت گیاهان و سوزاندن آن ها استخراج فلز از خاکستر حاصل 

از سوزاندن گیاهان
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 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -77

 شود.اتمی خطی تولید می  های سهاکسیدی از گوگرد با مولکولر واکنش استخراج فلز مس در معدن سرچشمه،  ـ د  الف

 زیرلایه آخر خود دارد، در تولید بدنه دوچرخه کاربرد دارد.  ۲برابری در    فلزی از تناوب چهارم که تعداد الکترونـ    ب

 تری دارد.پذیرترین عنصر جامد از تناوب دوم، در مقایسه با سایر عناصر این تناوب شعاع اتمی کوچکواکنشج ـ  

𝑭𝒍114عنصری از تناوب سوم که با د ـ  
 شود. خورشیدی استفاده می  در یک گروه مشابه قرار دارد، در ساخت سلول   

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

 (1 11ـ  21ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ سخت)         4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

  شود:استفاده می زیرمس خام از سنگ معدن در مس سرچشمه کرمان از واکنش ۀ برای تهی 

𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 
  به دام انداخت: زیر  ۀتوان توسط کلسیم اکسید و مطابق معادلتولیدشده در این واکنش را می 𝑆𝑂2گاز  

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
 ، روی اتم مرکزی خود دارای یک جفت الکترون ناپیوندی بوده و ساختار خمیده دارد. 𝑆𝑂2گاز  توجه داریم که  

𝑇𝑖22)   م یتانیت 
دوچرخه   ۀ(، فلزی محکم، کم چگال و مقاوم در برابر خوردگی است که یکی از کاربردهای آن، استفاده در ساخت بدن 

 زیر است:  صورت بهاست. آرایش الکترونی فلز تیتانیم 

𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 

 دهد: تصویر زیر، آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم را نشان می
 

 

 
 

 

 تیتانیم فلز  
( کلرید  𝐼𝑉)  شود، واکنش تیتانیمهایی که منجر به تولید تیتانیم میبوده و در دوره و گروه چهارم قرار دارد. یکی از واکنش  𝑑عناصر واسطه دسته    وتیتانیم، جز

تواند فلز تیتانیم را از ترکیبات آن خارج کند. معادله واکنش  پذیری منیزیم بیشتر از تیتانیم است، فلز منیزیم میبا فلز منیزیم است. با توجه به اینکه واکنش
 : صورت زیر است بهتولید تیتانیم 

𝑇𝑖𝐶𝑙4 + 2𝑀𝑔 ⟶  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2   

( را در نظر بگیریم، در هر تناوب با حرکت از سمت چپ به راست، ابتدا از خاصیت فلزی 𝑝و    𝑠های  )عناصر دسته  اگر فقط عناصر اصلی  

کند اما پس از آن، خاصیت  هر تناوب ادامه پیدا می  14شود. این روند تا گروه  ها کاسته میپذیری آنعناصر کاسته شده و واکنش

از هر تناوب برسیم. توجه    17به گروه    تاًی نهاکند تا  افزایش پیدا می  مجدداًها نیز  پذیری آننافلزی عناصر افزایش پیدا کرده و واکنش

 پذیری اندک وجود دارد.  ( نیز یک گاز نجیب با واکنش18)گروه  هر تناوب ۀداریم که در آخرین خان

 

 

 



 

08 

ماه بهمن   9دوازدهم ریاضی |    شیمی  

 دهد:ای را نشان میعنصرهای تناوب دوم جدول دوره یریپذواکنشمثال، نمودار زیر روند کلی تغییر  عنوانبه

 
پذیری هستند. لیتیم، حالت جامد داشته و فلوئور به حالت گاز است. در میان عناصر  عناصر لیتیم و فلوئور، دارای بیشترین واکنش

 ترین شعاع اتمی است. نشان داده شده در نمودار بالا، لیتیم دارای بزرگ

𝐹𝑙114عنصری از تناوب سوم که با   
ای( قرار دارد، معادل با سیلیسیم است. از سیلیسیم  جدول دوره  14)گروه شماره    در یک گروه مشابه   

 شود. های خورشیدی استفاده میدر ساخت سلول

 استخراج سیلیسیم  
  ۀ همانند نافلزها است. سیلیسیم، عنصری از تناوب سوم است که در دست  هاآنفلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  خواص فیزیكی شبه

فلزی در واکنش شیمیایی  های خورشیدی است. این عنصر شبهعنصر اصلی سازندۀ سلول  𝑆𝑖دانیم، سیلیسیم با نماد  که می   طورهمانگیرد.  فلزها قرار میشبه
𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + ۲𝐶(𝑠)  

→ 𝑆𝑖(𝑙) + ۲𝐶𝑂(𝑔)  دی سیلیسیم  و  کربن  مصرف  میبا  تولید  توجهشود.  اکسید  خودبه   با  میبه  واکنش،  این  بودن  گفت  خودی  توان 
 پذیری کربن در مقایسه با سیلیسیم بیشتر است. واکنش

 
اگر جرم متان تولید    شود. یک واکنش جانبی انجام می  عنوان بهدار شدن اتن در حضور فلز نیکل، فرایند زیر نیز  در واکنش هیدروژن   -78

 برابر جرم اتان تولید شده در آن باشد، بازده درصدی این واکنش چقدر است؟  6/1شده در این فرایند،  

(𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 𝑪۲𝑯4(𝒈) + ۲𝑯۲(𝒈) → ۲𝑪𝑯4(𝒈) 

1 )40 2 )60 3 )25 4 )75 

 (1 11 ـ  5ـ صفحۀ ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ سخت)         1 ۀگزین پاسخ:  

شده    د یتول  یها، مقدار فراوردهیناخواسته در کنار واکنش اصل   یهااز واکنش  ی انجام شدن برخ  ل یبه دل  ،ییای میش   یهااز واکنش  یاری بسدر  

  ییایم یش  یهادر طول واکنش  یواقع   صورتبهها که  از فراورده  یبه مقدار  ،یط یشرا  نی. در چن شودیدر واکنش کمتر از مقدار مورد انتظار م 

است، بازده    یحالت همواره کمتر از مقدار فراورده نظر  نیشده در ا  دیتول  ۀفراورد  ی . چون مقدار عملندیگویم   یمقدار عمل   ند،یآیم  دستبه

 دهند: زیر، در حضور کاتالیزگر نیکل با گاز هیدروژن واکنش می  ها بر اساس معادلهآلکن .کندیم  دا یواکنش مورد نظر کاهش پ
 

 
 

 شود:زیر می صورتبه( و گاز هیدروژن 𝐶2𝐻4)  گاز اتنواکنش میان   نوشته شده، معادله ۀبا توجه به معادل

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔)
    𝑁𝑖(𝑠)      
→      𝐶2𝐻6(𝑔) 

 

گرم اتان( تولید    30)معادل با    گیریم که در این واکنش، یک مول اتانانجام شده در این فرایند است. فرض میواکنش فوق، واکنش اصلی  

 کنیم:شده است. بر این اساس، اتن مصرف شده در واکنش اصلی را محاسبه می
 

? 𝑔 𝐶2𝐻4 = 30 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 28 𝑔 
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است. متان، بر اساس    شده در آن  دی برابر جرم اتان تول  6/1  ،واکنش فرعی انجام شده در این فرایندشده در    دیجرم متان تول،  سؤالطبق فرض  

 شود:واکنش فرعی زیر تولید می

𝐶2𝐻4(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 2𝐶𝐻4(𝑔) 
برابر جرم اتان تولید شده( تولید شده و مقدار اتن مصرف شده در واکنش    1/ 6)معادل با    گرم متان   48گیریم که  بر این اساس، فرض می

 کنیم. در این رابطه، داریم: فرعی را محاسبه می
 

? 𝑔 𝐶2𝐻4 = 48 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 42 𝑔 

 

28)   گرم اتن  70  مجموعاً در شرایط گفته شده،   + 42 = 70𝑔گرم آن در واکنش اصلی    28ایم. از این مقدار گاز اتن،  ( در اختیار داشته

گرم اتن مصرف شده در واکنش اصلی، معادل با    28مصرف شده و متان تولید کرده است.    ی فرضگرم از آن در واکنش    42مصرف شده و  

 است. %40توان گفت بازده این واکنش شیمیایی برابر با اتن بوده است، پس میاز مقدار اولیه  %40

 
 است؟   نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با نفت خام  کدام  -79

 ها کاربرد دارد. ای متمایل به سبز دیده شده و در تولید مواد منفجره و برخی شویندهنفت خام، به رنگ سیاه یا قهوه( 1

 شود.ها مصرف میسوخت در وسایل نقلیه و یا در نیروگاه عنوانبهدرصد از نفت خام استخراج شده،   50( بیشتر از 2
 رسد.تایی میپیوند تشکیل داده و به آرایش هشت 4های خود ترکیب ۀآن، در ساختار هم ۀ ( عنصر اصلی سازند3
 شوند که همانند گاز اتن، سیرنشده هستند. های حلقوی پیدا می( در یک نمونه از نفت خام، هیدروکربن4

 (1 11ـ  33ـ صفحۀ  ��سریع  ـ مفهومی و حفظی  ـ آسان)        3 ۀگزین پاسخ:  

  ی هادروکربنیآن را ه  ۀ است که بخش عمد  ییایم یش  بیاز هزاران ترک   یکه نفت خام، مخلوط  د ندهینشان م  یتجرب  ی هاافتهی ها و  پژوهش

  ۀ سازند  ی گفت عنصر اصل   توان یپس م  د،نشویو کربن م   دروژن یهستند که شامل ه   یی هابیترک  ها،دروکربنی. هدهندیم   ل یگوناگون تشک

از مواد مثل مولکول کربن  پیوند اشتراکی شرکت می  4کربن در اغلب موارد در تشکیل    نفت خام، کربن است. اما در ساختار برخی  کند 

 زیر است: صورتبهپیوند اشتراکی تشکیل بدهد. ساختار مولکول کربن مونوکسید  3مونوکسید، ممکن است 

 
  

ماده    نی نبود. ا  هیرو شدند که رفتار آن به مواد شناخته شده تا آن زمان شبروبه  یابا ماده  هادانیمیبود که ش  یلادیم  18  اواخر سده 

. نفت خام،  شودیاستخراج م  ن یبه سبز از دل زم ل یمتما یاقهوه  ای رنگ   اهیس  ظی غل ع یبوده که به شکل ما ی لیفس ی هااز سوخت ی کی

در نفت خام کم بوده و در نفت حاصل    د یآب و ... است. البته مقدار نمک و اس   دها، یها، اس از نمک   یبرخ  ها،دروکربنیه  واعاز ان  یمخلوط

، در تولید مواد  گوناگون  ی هایماریدرمان ب  یتازه برا  ی که نفت خام در ساخت داروها  م یاست. توجه دار  ریمتغ   زیگوناگون ن  یاز نواح

 کاربرد دارد.  یصابون ریغ های کنندهها مثل پاکمنفجره و تولید انواعی از شوینده

شود. کاربردهای های گوناگون مصرف میلیتر است( در دنیا به شکل  159)هر بشکه معادل با    نفت خام  میلیون بشکه  08از    روزانه بیش 

 اساسی این ماده در جهان امروز به شرح زیر هستند:

 
  % 40نقلیه و در حدود    وسایل  در  سوخت  عنوانبه  شود،می  کشیده  بیرون  نفت هایچاه  از  که  نفتی  از  نیمی  با توجه به نمودار داده شده، حدود

 شود.نفت استخراج شده در صنایع پتروشیمی مصرف می %10که مشخص است، کمتر از  طور همان .شودمی استفاده هاآن در نیروگاه

 

کاربردهای نفت خام

منبع تامین انرژی 

(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما

استفاده در صنایع پتروشیمی
(درصد10کمتر از )

استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی و 
بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره
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 کنید: های موجود در نفت خام را مشاهده میدر تصویر زیر، بعضی از هیدروکربن  

 
 هستند.  رنشده ی که همانند گاز اتن، س   شوند ی م   دا ی پ   ی مثل بنزن حلقو   ی ها دروکربن ی نمونه از نفت خام، ه   ک ی در  با توجه به تصویر نشان داده شده،  

 
 نوعی آلکان با ساختار مقابل، بر اساس قواعد آیوپاک چه نام داشته و این ماده، نسبت به کدام ترکیب ایزومر است؟   -80

  هگزامتیل پنتان ⃒  متیل اوکتان  -5-اتیل -3( 1
 اتیل هگزان دی-3،3⃒  متیل اوکتان  -5-اتیل -3( 2
  هگزامتیل پنتان ⃒  متیل اوکتان  -4-اتیل -6( 3
 اتیل هگزان دی-3،3⃒  متیل اوکتان  -4-اتیل -6( 4

 (1 11 ـ 34ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ آسان)        1 ۀگزین پاسخ:  

اصلی را باید به نحوی انتخاب کنیم که بیشترین تعداد کربن    ۀکنیم. با توجه به این اصل که زنجیراصلی آلکان را مشخص می  ۀزنجیرابتدا  

 درآمده است:   نارنجیزیر به رنگ  صورت بهاصلی این آلکان  ۀممکن در آن جا داده شود، زنجیر

 
این فرایند را باید از سمتی آغاز کنیم که به اولین شاخه فرعی  کنیم.  گذاری میاصلی هیدروکربن مورد نظر را شماره  ۀبعد، زنجیر  ۀدر مرحل

 گردد:زیر انجام می صورت بهگذاری شاخه اصلی این آلکان . شمارهتر باشدنزدیک 

 
آیند؛ پس نام درست آلکان  های جانبی متیل میبه علت تقدم اتیل نسبت به متیل، در نام آلکان ابتدا شاخه جانبی اتیل و پس از آن شاخه

کربنه دیگر ایزومر است.    11اتم کربن بوده و نسبت به هر آلکان    11این آلکان، دارای    است.  اوکتانمتیل  ـ    5ـ    اتیلـ  3  صورتبهمورد نظر  

 اتم کربن بوده و نسبت به  11گروه متیل است( نیز دارای    6کربنه به همراه    5)نوعی آلکان که دارای یک زنجیره اصلی    پنتان   لیهگزامت

 اوکتان ایزومر است.متیل ـ  5ـ  اتیلـ 3

 ایزومر  
با توجه به ساختار   زومرهای. ا ند ی گو ی همپار م   ای  زومر ی متفاوت است، ا   گر ی کدیها نسبت به  دارند اما ساختار آن   یكسان ی   ی كه فرمول مولكول   یبه مواد   هادان ی می ش 

 یها که تعداد اتم  ی ط ی ها در شرا آلکان توجه داریم که    دارند.   گر ی کد ینسبت به    ی متفاوت   ییای م یذوب و ...( و ش   ی جوش، دما   ی)دما  ی ک یز یمتفاوت خود، خواص ف 
کربن   8  ی ، دارا ( هگزان   ل ی ات)یا همان    هگزان  ل ی ات- 3هپتان و مولکول    لی مت - 2مثال، مولکول    عنوان به هستند.    زومریا   گر ی کدی داشته باشند، نسبت به    یکربن برابر 

های کربن کربنه رسم کرد، با توجه به تعداد اتم  7تا    4های  توان برای آلکان تعداد ساختارهای متفاوتی که می   .شوند ی محسوب م   زومر ی بوده و نسبت به هم ا 
2𝑛−4  (، از رابطه 𝑛) موجود در آن ترکیب  + 4−25توان می   𝐶5𝐻10مثال، برای ترکیب  عنوان به آید.  می   دست به   1 + 1 =  ساختار متفاوت رسم کرد.   3
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گرم آب در شرایط استاندارد    8/۲8اکسید و  لیتر گاز کربن دی  8/44مول از نوعی هیدروکربن غیرحلقوی،    ۲/0بر اثر سوزاندن کامل    -81

 شود؟ کامل واکنش داده و سیر می  طوربه تولید شده است. هر مول از این هیدروکربن، با چند گرم گاز هیدروژن  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1 11 ـ 36ـ صفحۀ ��بر زمان ـ  و مفهومی محاسباتی  ـ سخت)        2 ۀگزین پاسخ:  

گرم آب در   28/ 8و  دیاکس یگاز کربن د  تریل 8/44 ، )خطی( ی حلقو ریغ دروکربنی ه اینمول از  2/0بر اثر سوزاندن کامل ، سؤالطبق فرض 

 کنیم: مقدار مول هر ماده تولید شده را محاسبه می شده است.  دیاستاندارد تول  طیشرا

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 44/8 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
= 2 𝑚𝑜𝑙 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 28/8 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 1/6 𝑚𝑜𝑙 

مول   10توان گفت با سوزاندن یک مول از این ماده، مول آب تولید شده است، پس می 6/1و  𝐶𝑂2مول   2مول از این ماده،  2/0با سوزاندن 

توان گفت  کنند. بر این اساس، میو آب تولید می 𝐶𝑂2ها بر اثر سوختن کامل، گاز  مول بخار آب تولید شده است. هیدروکربن 8و  𝐶𝑂2گاز  

  صورتبههای هیدروژن آن وارد ساختار آب شده است. فرمول شیمیایی این ماده را  و اتم  𝐶𝑂2های کربن هیدروکربن مورد نظر وارد ساختار  اتم

𝐶𝑥𝐻𝑦 نویسیم:در نظر گرفته و بر این اساس، معادله سوختن آن را می 

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2

                  
→       𝑥𝐶𝑂2  +  

𝑦

2
𝐻2𝑂 

بوده    10برابر با    𝑥  مؤلفه توان گفت مقدار  مول بخار آب تولید شده است، پس می   8و    𝐶𝑂2مول گاز    10از آنجا که با سوزاندن یک مول از این ماده،  

  مؤلفه و مقدار  
𝑦

2
است    𝐶10𝐻16  صورت به شود. بر این اساس، فرمول هیدروکربن مورد نظر  می   16برابر با    𝑦  مؤلفه است، پس مقدار خود    8نیز برابر با    

 شود: این ماده، یک ترکیب غیرحلقوی است، پس بر اساس معادله زیر با گاز هیدروژن واکنش داده و به یک آلکان سیرشده تبدیل می 

𝐶10𝐻16 + 3𝐻2 → 𝐶10𝐻22 
کامل واکنش    طور بهگرم گاز هیدروژن(    6)معادل با    مول گاز هیدروژن  3بالا، هر مول از ترکیب مورد نظر در واکنش با    ۀبا توجه به معادل

 شود.داده و سیر می

 هاسوختن آلکان 
هایی است  های شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود واکنشهای آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنشها از جمله ترکیبآلکان

 زیر است:  صورتبهواکنش سوختن این مواد  ۀکنند. معادلها در آن شرکت میکه آلکان
𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 +

۳𝑛+1
2 𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2  

البته، نوع فراوردهاکسید تولید میهای آب و کربن دی ها مولکولاین واکنش، بر اثر سوختن کامل آلکان  ۀبا توجه به معادل ها در واكنش سوختن  شوند. 
كامل انجام شده و گاز كربن   طوربهها، به مقدار اكسیژن در دسترس بستگی دارد. در واقع، اگر اكسیژن موجود در محیط كافی باشد، واکنش سوختن  آلکان

ناقص انجام    طوربهاست که اگر مقدار اكسیژن موجود در محیط كم باشد، واکنش سوختن    یدر حالشود. این  ( به همراه بخار آب تولید می𝐶𝑂2)   اكسیددی
 شود. ها تولید می( به همراه دیگر فراورده𝐶𝑂)  شده و گاز كربن مونوكسید

 
سوزانیم. جرم آلکان مصرف کامل می  طوربهگرم گاز اکسیژن،    76را در واکنش با    %۲0  متیل بوتان با خلوصدی- ۳،۲یک نمونه از    -8۲

شده در این فرایند برابر با چند گرم بوده و با انجام این فرایند در شرایط استاندارد، مجموع حجم گازهای موجود در ظرف واکنش 

𝑶کند؟ ) به چه صورت تغییر می = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 یابد کاهش میـ  5/107( 2 یابد افزایش میـ  5/107( 1
 یابد کاهش میـ  215( 4 یابدافزایش میـ  215( 3
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 (1 11 ـ 36ـ صفحۀ ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهاست. ساختار این ماده  𝐶6𝐻14کربنه با فرمول شیمیایی  ، نوعی آلکان ششبوتان ل یمتید- 3،2ترکیبی با نام 

 
 سوزد: کامل می طوربهاین ماده، بر اساس معادله زیر و در حضور مقدار اکسیژن کافی  

 

2𝐶6𝐻14(𝑙) + 19𝑂2(𝑔) → 12𝐶𝑂2(𝑔) + 14𝐻2𝑂(𝑙) 
 

 کنیم:دارد را محاسبه می   % 20گرم است. بر این اساس، جرم آلکان مصرف شده که خلوص    76جرم گاز اکسیژن مصرف شده در این واکنش، برابر با  
 

? 𝑔 𝐶6𝐻14 ناخالص = 76 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14

19 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

86 𝑔 𝐶6𝐻14

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻14
×

100 𝑔 𝐶6𝐻14 ناخالص

20 𝑔 𝐶6𝐻14
= 107/5 𝑔 

 

شود. چون مقدار مول گاز مصرف  میاکسید تولید  مول گاز کربن دی  12مول گاز اکسیژن مصرف شده و    19با هر بار انجام شدن این واکنش،  
توان گفت با انجام این واکنش در یک ظرف، مجموع حجم گازها  شده در این واکنش بیشتر از مقدار مول گاز تولید شده در آن است، پس می

 کند. کاهش پیدا می

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -8۳

 آلکانی است که در آن یک اتم کربن، به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است. ترین  متیل پروپان، سادهدیـ    الف

 اند. متصل شده 𝑯اتم   ۲بوده و به    - ۲های کربن موجود در ساختار بوتان، دارای عدد اکسایش  نیمی از اتمـ    ب

 وجود دارد.   𝑯و   𝑪 ها، فقط اتمها، بخش عمده نفت خام را تشکیل داده و در ساختار آنکربوهیدرات  ج ـ

 دروالسی است.مولکولی در آن، وانتر بوده و نوع نیروهای بینگریس، نسبت به وازلین چسبنده  د ـ

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

 (1 11  ـ  4ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی  ـ آسان)        1 ۀگزین  پاسخ: 

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

 ۀ ترین آلکانی است که در ساختار آن دو شاخ ، ساده𝐶5𝐻12با فرمول شیمیایی   متیل پروپان دییا  متیل پروپاندی-2،2با نام ترکیبی  

که به هیچ اتم    فرعی به یک اتم کربن واحد از زنجیره کربنی اصلی متصل شده و بر این اساس، در ساختار آن اتم کربنی وجود دارد

 زیر است: صورتبههیدروژنی متصل نشده است. ساختار این ماده 

 

 زیر است:  صورت بهساختار مولکول بوتان  
 

دارند. در    -2اتم کربن، به دو اتم هیدروژن متصل بوده و عدد اکسایش    2اتم کربن در وسط زنجیره وجود دارند. این    2در ساختار این ماده،  

 دارند.   -3اتم کربن، به سه اتم هیدروژن متصل بوده و عدد اکسایش  2اتم کربن در دو انتهای زنجیره وجود دارند. این  2ساختار بوتان، 

های هیدروژن، اکسیژن و کربن وجود دارند. این  ها اتمها از جمله گلوکز، مالتوز و ...، انواعی از قندها بوده و در ساختار آنکربوهیدرات 

ها، فقط  ها بخش عمده نفت خام را تشکیل داده و در ساختار آنشوند. این در حالی است که هیدروکربنمواد در نفت خام یافت نمی

 وجود دارد.  𝐻و   𝐶  اتم
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های سیرشده با  و وازلین نیز مخلوطی از هیدروکربن  𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول شیمیایی تقریبی گریس، مخلوطی از هیدروکربن 

وازلین، قدرت نیروهای    ۀهای سازندهای کربن در مولکولاست. با توجه به بیشتر بودن شمار اتم  𝐶25𝐻52فرمول شیمیایی تقریبی  

خواص    تر است. نمودار زیر، رابطهتر بوده و یک نمونه از آن در مقایسه با یک نمونه از گریس چسبندهدروالسی در این ماده قویوان

 دهد: ها را نشان میهای کربن موجود در ساختار این ترکیبزنجیر با شمار اتمهای راستمختلف آلکان

 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -84

 شود.  ها، نفتالن در این مواد حل میها، از جمله مواد غیرسمی بوده و با انداختن نفتالن در یک نمونه مایع از آنآلکان( 1
 شود. کننده و یا حلال صنعتی استفاده میضدعفونی ۀماد عنوانبهفراورده واکنش اتن با آب، زرد رنگ بوده و از آن ( 2
 اتم دیگر متصل شده است.  3اتن، در اغلب گیاهان وجود داشته و در ساختار آن، برخلاف بنزن، هر اتم کربن به ( 3
 های کربن نیست.های هیدروژن کمتر از شمار اتمهای غیرحلقوی، شمار اتمدر ساختار هیچ مدل از هیدروکربن( 4

 (1 11 ـ 41ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

  ی ژگ یو  ن یندارند. ا  گریبا مواد د  یی ای میش   یهابه انجام واکنش  ی چندان  ل یمواد تما  ن یها، اآلکان  ۀ سازند  ی هابودن مولکول  رشده یبا توجه به س

  ها نداشته باشد. البته، استنشاق آلکان یچندان  ریها و بدن تأثبر شش ها آنها کمتر شده و استنشاق بودن آلکان ی سم زانیتا م شود یسبب م

  دنیخاطر، نفس کش   نیو به هم  کندیم  یری ها جلوگ در شش  یتنفس  یشده و از انتقال گازها  یدم  یدر هوا  ژنیسبب کاهش مقدار اکس

ها،  توجه داریم که آلکان  سبب مرگ فرد شود.  تواندیم   یباشد، حت  ادیها زوارد شده به شش  یبخارها  زانیاساس، اگر م  نی. بر اشودیدشوار م

از    ع ینمونه ما  کی با انداختن نفتالن در  اند. بر این اساس،  همانند یک نمونه نفتالن، نوعی هیدروکربن بوده و از ذرات ناقطبی ساخته شده

 . شودیمواد حل م نیها، نفتالن در انآلکا

  

  شکسته شده و به پیوند دوگانه  𝑂𝐻–( و یک گروه 𝐻−)   های آب به یک اتم هیدروژن های آلکنی با آب، مولکولطی واکنش ترکیب 

 زیر است: صورتبهاین واکنش ۀ شوند. معادلها افزوده میموجود در ساختار آلکن

 تولید شده در آن یک الکل سیرشده است.   ( کاتالیزگر این واکنش بوده و فراورده𝐻2𝑆𝑂4)   که مشخص است، سولفوریک اسید   طورهمان

 رنگ است.شود. اتانول یک ماده بیبالا، از واکنش اتن با آب، اتانول تولید می ۀبا توجه به معادل

 اتانول  
 در رابطه با اتانول، به مطالب زیر توجه کنید:

 رنگ، سیرشده و فرار است. کربنه، بی   اتانول، الکلی دو        
 شود. از واکنش گاز اتن با آب نیز قابل تولید است. هوازی گلوکز نیز حاصل میرود و از تخمیر بیهای سبز به شمار میجز سوخت         
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد. 2پیوند اشتراکی و  8تعداد         
 ای از آن را در آب ایجاد کرد.  توان محلول سیرشدهشود؛ بنابراین نمیمولکولی قطبی و حلالی صنعتی است که به هر نسبتی در آب حل می        
 شود. کننده استفاده میضدعفونی عنوانبه ها در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد و در بیمارستان        

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت 
نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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کنند. گاز اتن آزاد شده از یک موز یا  فرنگی رسیده گاز اتن آزاد می(، در بیشتر گیاهان وجود دارد. برای مثال، موز و گوجه𝐶2𝐻4)   اتن 

  عنوانبهشود. به همین خاطر، در کشاورزی از گاز اتن  های نارس میتر سایر میوهرسیده به نوبه خود موجب رسیدن سریع  یفرنگگوجه

ساختار مولکول    متصل شده است.  گریاتم د  3هر اتم کربن به  در ساختار اتن، همانند مولکول بنزن،    شود.استفاده می  «عمل آورنده»

 زیر است:  صورت بهاتن و بنزن 

 

 
 

کمتر از   دروژنیه  ی هاشمار اتم  ، گانه دارند)خطی( که تعداد زیادی پیوند دوگانه و سه یرحلقویغ   یهادروکربنی از ه  برخی در ساختار   

 :کربن است  یهاکمتر از شمار اتم دروژن ی ه یهاشمار اتمبرای مثال، در دو ترکیب زیر  .استکربن  ی هاشمار اتم

 
 

 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -85

 تر است. گازوئیل، جزئی از نفت خام بوده و اندازه ذرات سازنده آن، نسبت به ذرات سازنده بنزین بزرگ( 1
 در یک نمونه نفت برنت دریای شمال، درصد نفت کوره کمتر از درصد بنزین و خوراک پتروشیمی است.  ( 2
 شود.اکسید نیز تولید میکرده و بر اثر سوزاندن آن، گاز نیتروژن دی آزاد زغال سنگ، گاز متان از خود ( 3
 یابد.کاهش می تدریج بهها های داغ از قسمت پایین به برج تقطیر وارد شده و دمای آندر پالایشگاه، هیدروکربن( 4

 (1 11 ـ 46ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

ها در نفت خام خارج شده از سکوهای  نفت خام هستند که درصد فراوانی آن  ۀ اجزای سازندبنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از جمله  

 دهد: نفتی مختلف، متفاوت از یکدیگر است. تصویر زیر، اجزای سازنده نفت خام حاصل از مناطق مختلف را نشان می
 

 
 

از   کوره  نفت  دارد.  را  فراوانی  بالاترین  کوره  نفت  و  فراوانی  میزان  کمترین  سفید  نفت  تصویر،  این  در  شده  معرفی  نفت  نوع  چهار  هر  در 

 شود.تر تبخیر میجوش بالاتر، نسبت به بنزین سخت  ۀهایی با جرم مولی بالا تشکیل شده و با توجه به نقطمولکول

  

به همین خاطر است که گازوئیل    تر است.بزرگ  نیاز نفت خام بوده و اندازه ذرات سازنده آن، نسبت به ذرات سازنده بنز  یجزئ  ل،یگازوئ 

 دمای جوش بالاتر و میزان گرانروی بیشتری دارد. 
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سال    005دهد که ذخایر زغال سنگ تا  های فسیلی است. برآوردها نشان میسنگ، همانند نفت خام و بنزین، از جمله سوختزغال 

سال    001برای نفت خام، منابع این سوخت فسیلی تا  حالی که طبق برآوردهای انجام شده    آینده توانایی رفع نیازهای بشر را دارند؛ در

سوخت، جایگزین نفت خام شود. جدول زیر، اطلاعات مختلف    عنوانبهتواند  سنگ میرسند. بر این اساس، زغالآینده به پایان می

 دهد:سنگ را در مقایسه با بنزین نشان میزغال

 (𝑔هر کیلوژول انرژی تولید شده ) ازای مقدار به های سوختنفراورده (𝑘𝐽/𝑔گرمای آزاد شده )  نام سوخت
,𝐶𝑂2 48 ینزبن 𝐶𝑂 , 𝐻2𝑂 0/065 

,𝑆𝑂2 30 زغال سنگ 𝐶𝑂2, 𝑁𝑂2, 𝐶𝑂 , 𝐻2𝑂 0/104 

 کند. خود، گاز متان آزاد می ن زغال سنگ در معاد

 زغال سنگ  
ها به سنگ، مقدار بیشتری از انواع آلایندهد، در صورت جایگزینی نفت با زغالنشوتولید میتر و بیشتری  های متنوعسنگ آلایندهچون بر اثر سوختن زغال

های اسیدی شده و به محیط زیست  های مورد نظر منجر به تولید بارانشود. علاوه بر این، آلایندهای میهواكره وارد شده و این امر، باعث تشدید اثر گلخانه
نفر در سطح جهان بر اثر انفجار یا   500000در صد سال اخیر، بیش از  کهیطور بهسنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ رسانند. مشكل دیگر زغالآسیب می

دهد. برای کاهش  ( آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می𝐶𝐻4اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان) فروریختن معدن جان خود را از دست داده
 شود:های زیر استفاده میسنگ، از روشآلایندگی زغال

 دیگر از آن. یهایناخالصزغال سنگ به منظور حذف گوگرد و  یوشوشست         
 با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید و با استفاده از واکنش زیر: هاروگاهینخارج شده از  𝑆𝑂2دام انداختن گاز   به        

 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

نزدیک    جوش  ۀ نقط  با   هایی مخلوط  صورتبه  را  موجود در نفت خام   هایهیدروکربن  جزء، جزءبه  فرایند تقطیر   استفاده از   در پالایشگاه، با  

ابتدا    خام را  نفت  جزء، مطابق با تصویر مقابل،انجام فرایند تقطیر جزءبه  برای  .کنندمی  جدا   هم  به

 : کنندمی هدایت تقطیر برج را به سمت آن  داده و گرما  )کوره( بزرگی  ۀ محفظ درون

 نفت   هنگامی که.  کندپیدا می  کاهش  بالا  به سمت  پایین  با حرکت از سمت  دما  در برج تقطیر،

جوش  )موادی که نقطه فرّارتر  و ترسبک  هایمولکول شود، می وارد برج  پایین قسمت   به داغ  خام

دارند( پایین مواد   از  تری   حرکت   برج  بالای   یسوبه  و  آمده  بیرون  مایع  از  پتروشیمیایی،  جمله 

مولکول  که  جی تدربه  .کنندمی   در   و   شوندمی  تبدیل   مایع   به  و  شده   سرد   ،روندیم  بالاتر  هااین 

با انجام  .  شوندمی  خارج   برج  از   و  شده  وارد  دارند   قرار   برج  های گوناگونفاصله  در   که   هایی سینی

برای مثال،   .شوندمی جداسازی خام نفت از  هم به نزدیک  جوش نقطه با  هاییمخلوط این فرایند، 

 شوند. نفت خام هستند که به کمک برج تقطیر از یکدیگر جدا می بنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از جمله اجزای سازنده

 
های هیدروژن موجود در ساختار این ماده، چند درصد است. شمار اتم  4/86های کربن در نوعی آلکین، برابر با  درصد جرمی اتم  -86

𝑪های هیدروژن در ساختار بوتان است؟ ) برابر شمار اتم = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1 11 ـ 42ـ صفحۀ ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

 ها های هیدروکربنویژگی  
 کنید: ها را مشاهده میهای هیدروکربندر جدول زیر برخی از ویژگی

 
 
 
 
 
 

 

𝐶تعداد پیوند  تعداد پیوند اشتراکی  فرمول مولکولی  هیدروکربن − 𝐶  درصد جرمی کربن  درصد جرمی هیدروژن 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 ۳𝑛 آلکان + 1 𝑛 − 1 2𝑛 + 2
14𝑛 + 2 × 100 12𝑛

14𝑛 + 2× 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 آلکن  − 2 2𝑛
14𝑛 × 10 ≃ 14/3 12𝑛

14𝑛 × 1 ≃ 85/7 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛−2 ۳𝑛 آلکین  − 1 𝑛 − 2 2𝑛 − 2
14𝑛 − 2 × 100 12𝑛

14𝑛 − 2× 100 

𝐶𝑛𝐻۲𝑛 ۳𝑛 𝑛 2𝑛 سیکلوآلکان
14𝑛 × 1 ≃ 14/3 12𝑛

14𝑛 × 10 ≃ 85/7 

 



 

86 

ماه بهمن   9دوازدهم ریاضی |    شیمی  

 آید:می دستبه(، از رابطه زیر 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2)  ها اعضای خانواده آلکیندرصد جرمی کربن در 

درصد  جرمی کربن =
جرم کربن

جرم آلکین 
× 100 =

12𝑛
14𝑛 − 2

× 100⇒
12𝑛

14𝑛 − 2
× 100 = 86/4⇒ 𝑛 = 18 

 

است. در ساختار مولکولی این    𝐶18𝐻34  صورت بهاتم کربن بوده و فرمول شیمیایی آن    18با توجه به محاسبات بالا، آلکین مورد نظر دارای  

های هیدروژن  توان گفت شمار اتمشود. بر این اساس، میاتم هیدروژن یافت می  10اتم هیدروژن وجود دارد و در ساختار بوتان نیز    34ماده،  

 های هیدروژن در ساختار بوتان است. برابر شمار اتم 4/3موجود در ساختار آلکین مورد نظر، 

 
 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -87

 .شودیاستفاده م   یدر برابر خوردگ  آهنحفاظت از   ی برا  این مادهکمتر از آب بوده و از    یک نمونه هگزان، نقطه جوش  ـ    الف

 .شودیخون متصل نم  نیبه هموگلوب  د، یو برخلاف مولکول کربن مونوکس  تشکیل شده  یناقطب  از ذرات ، اتان مولکول  ـ    ب

 شدن دارد.  ی به جار  کمتری  لیاز اوکتان، تما  ع یما  نمونه  ک یبا    سهیدر مقا   رنگ بوده و بی  نمونه از هگزان،  ک یج ـ  

 رود. اتم هیدروژن بوده و از مواد موجود در نفت سفید به شمار می  16هپتان، در هر مولکول خود دارای  د ـ  

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

 (1 11 ـ 40ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی و حفظی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

مولکولی ناقطبی بوده و حلال مواد  ( است. هگزان ℃100)  (، کمتر از نقطه جوش آب𝐶6𝐻14) در دما و فشار اتاق، نقطه جوش هگزان 

توان برای حفاظت فلزات در برابر خوردگی استفاده کرد.  )مانند هگزان(، می  های مایع)تینر( است. از آلکان  کننده رنگ ناقطبی و رقیق

 دهد: ها را نشان مینمودار مقابل، دمای جوش انواع آلکان

 در رابطه با این نمودار، داریم: 

های  ، نقطه جوش آلکانها در آلکان  های کربنبر اساس نمودار، با افزایش شمار اتم  

 . یابدراست زنجیر افزایش می

)متان، اتان، پروپان و بوتان( که به حالت    هاعضو اول خانواده آلکان  4دمای جوش    

 است. ℃0گاز هستند، کمتر از  

چین افقی در نمودار، دمای  است. خط  ℃22های مایع بیشتر از  نقطه جوش آلکان  

 دهد.اتاق را نشان می

نمودار مورد نظر خطی نیست و شیب آن رو به کاهش است؛ درنتیجه با افزایش    

 یابد.های کربن، تفاوت نقطه جوش دو آلکان متوالی کاهش میشمار اتم

رود. با توجه به سیرشده بودن  ها به شمار میآلکان  ، یک ترکیب ناقطبی بوده و دومین عضو خانواده𝐶2𝐻6اتان با فرمول مولکولی   

شود تا  های شیمیایی با مواد دیگر ندارند. این ویژگی سبب میها، این مواد تمایل چندانی به انجام واکنشآلکان  های سازندهمولکول

شوند.  ها، با هموگلوبین خون ترکیب نشده و وارد جریان خون نمیها کمتر شود. در واقع ذرات سازنده آلکانمیزان سمی بودن آلکان

 شود.این در حالی است که گاز کربن مونوکسید، با میل خیلی زیادی با هموگلوبین ترکیب می

های کربن موجود در  شود. با افزایش شمار اتمدهد، گرانروی گفته میبه مقاومتی که یک مایع در برابر جاری شدن از خود نشان می 

ها افزایش روی آناین مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران  های سازندهمولکول(،  𝑛)   ها آلکان

توان گفت  مستقیم دارد. بر این اساس، می  ها رابطههای کربن موجود در ساختار آنها با شمار اتمکند. در واقع، گرانروی آلکانپیدا می

 )هگزان( است.  کربنه  6)اوکتان(، بیشتر از گرانروی یک آلکان  کربنه  8گرانروی یک آلکان 
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اتم هیدروژن است. توجه داریم که مواد موجود در نفت سفید، در ساختار خود    16اتم کربن و    7مولکول هپتان در ساختار خود دارای   

 اتم کربن هستند. 15تا  10دارای 

 نفت سفید  
خوب در    یرسانخدماتو تعمیرات آن، مسافرت آسان و    یساز جادهترین حالت حمل و نقل بوده و مزایای آن شامل عدم نیاز به  حمل و نقل هوایی، سریع

 عمده از نفت سفید تهیه   طوربهشود. این سوخت  ها تولید میهای تقطیر پالایشگاهشود. سوخت هواپیما طی پالایش نفت خام در برجمواقع اضطراری می
عدد اتم کربن وجود دارد. توجه داریم که یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت،   15الی  10ها شود که در ساختار آنهایی میشود. نفت سفید، شامل آلکانمی

  کشنفت آن با استفاده از راه آهن،    ۀدرصد از فرایند انتقال سوخت به کمک خطوط لوله و بقی  66انتقال آن به مراکز توزیع و استفاده آن است. در حدود  
 شود.های نفتی انجام میپیما و کشتیجاده

 
 است؟  نادرستها  یک از مطالب زیر در رابطه با اعضای خانواده سیکلوآلکانکدام  -88

 هپتین است.-2های هیدروژن در ترین عضو این خانواده، نصف شمار اتمهای هیدروژن در سادهشمار اتم( 1
 هگزن برابر است. -2خانواده، با درصد جرمی هیدروژن در درصد جرمی هیدروژن در دومین عضو این ( 2
 آورد. دستبهتوان طی واکنش بنزن با مقدار کافی از گاز هیدروژن، یکی از اعضای این خانواده را می( 3
 ها با برم استفاده کرد.توان از واکنش آنمتیل بوتان، میـ 2برای تشخیص یک نمونه سیکلوپنتان از  (4

 (1 11 ـ 43ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی  ـ متوسط)         4 ۀگزین پاسخ:  

  دوگانه   وندیواکنش پ  ن ی. در اشودیاستفاده م   رشدهیس   یهابیدسته مواد از ترک   نیا  ص یتشخ  یبا بخار برم برا  رنشدهیس   یهابیاز واکنش ترک

ترک  گانهیا سه پ  رنشدهیس   ب یموجود در  الکترون  شودیم  لیتبد   گانهی  وندیبه  پجفت  ی هاو  از  برم متصل    وندینشده حاصل  اتم  به  دوگانه 

  کدام چیهوتان، هر دو سیرشده هستند،  بمتیل  ـ  2چون سیکلوپنتان و    شدن بخار قرمزرنگ برم است.  رنگیواکنش ب  ن یا  ام. نشانه انجشوندیم

 دهند.ها با بخار برم واکنش نمیاز آن

 ها سیکلوآلکان 
فرمول کلی اعضای  سازند.  های متفاوت را میهای کربنی با اندازههای کربن توسط پیوندهای یگانه به یکدیگر متصل شده و حلقه ها، اتمدر ساختار سیکلوآلکان

جدول زیر، ساختار برخی از اعضای    است.  3مورد نیاز برای تشکیل یک سیکلوآلکان، برابر با    𝑛بوده و حداقل مقدار    𝐶𝑛𝐻۲𝑛  صورتبهسیکلوآلکان    خانواده
 دهد: ها را نشان میسیکلوآلکان ۀخانواد

 
 
 
 
 
 
 
 

 ای وجود ندارد. ها هیچ پیوند دوگانههای سیرشده بوده و در آنهیدروکربنها، این مواد از جمله با توجه به ساختار سیکلوآلکان

  

  7اتم هیدروژن وجود دارد. هپتین نیز نوعی آلکین با    6ها، سیکلوپروپان بوده و در ساختار این ماده،  اولین عضو خانواده سیکلوآلکان 

 اتم هیدروژن وجود دارد.  12اتم کربن بوده و در ساختار آن  

های هیدروژن به  های کربن است. چون نسبت شمار اتمبرابر شمار اتم  2های هیدروژن  ها، شمار اتمها و آلکنساختار سیکلوآلکاندر   

 ها ثابت و یکسان است. در این رابطه، داریم:کربن در این مواد برابر است، درصد جرمی کربن و هیدروژن در همه آن

درصد  جرمی کربن =
جرم کربن

جرم ترکیب
× 100 =

12𝑛
14𝑛

× 100 ≃ 85/7 

𝐶۶𝐻۱۲ 𝐶۵𝐻۱۰ 𝐶۴𝐻۸ 𝐶۳𝐻۶  فرمول مولکولی 
 نام  سیلکوپروپان  سیکلوبوتان  سیلکوپنتان  سیکلوهگزان 

  
  

 ساختار
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شود. این ان است. این ماده طی واکنش بنزن با مقدار کافی گاز هیدروژن تولید میزها، سیکلوهگچهارمین عضو خانواده سیکلوآلکان 

 شود:زیر انجام می صورت بهواکنش شیمیایی 

 
های کربن در ساختار این کنیم، مجموع عدد اکسایش اتمهای هیدروژن موجود در ساختار بنزن را با گروه متیل جایگزین  اگر اتم  -89

مول از ترکیب ایجاد شده، به ............... گرم گاز اکسیژن نیاز خواهیم   0/ 5ماده به اندازه ............... واحد تغییر کرده و برای سوزاندن  

𝑶داشت. ) = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 232 ـ 18( 4 232 ـ 12( 3 264 ـ 18( 2 264 ـ 12( 1

 (1 11 ـ 43ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ و مفهومی  محاسباتی  ـ متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبههای آروماتیک است. فرایند انجام شده، بنزن، سرگروه خانواده هیدروکربن
 

 

 

 
 

تبدیل شده است. در ترکیب    𝐶12𝐻18به ترکیب جدیدی با فرمول شیمیایی    𝐶6𝐻6در این فرایند، یک ترکیب شیمیایی با فرمول شیمیایی  

 - 18های کربن برابر با  بوده و در ترکیب جدید ایجاد شده، مجموع عدد اکسایش اتم  -6های کربن برابر با  اولیه، مجموع عدد اکسایش اتم

واحد تغییر کرده است. معادله واکنش سوختن این    12های کربن  توان گفت طی این فرایند مجموع عدد اکسایش اتماست. بر این اساس، می

 زیر است:  صورت بهماده 

2𝐶12𝐻18 + 33𝑂2 → 24𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂 
 کنیم: مول از ترکیب داده شده را محاسبه می 5/0بر این اساس، مقدار اکسیژن لازم برای سوزاندن 

? 𝑔 𝑂2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻18 ×
33 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻18
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 264 𝑔 

 
موجود در  پنتن  - ۲شود. جرم  کامل واکنش داده و سیر می  طوربهگرم بخار برم    64گرم، با    18پنتن و پروپین به جرم  -۲مخلوطی از    -90

 شود؟چند گرم فراورده تولید می  مجموعاًمخلوط اولیه، چند برابر جرم پروپین موجود در آن بوده و طی این فرایند، 

(𝑩𝒓 = 80 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 82 ـ 5/2( 4 82 ـ 5/3( 3 66 ـ 5/2( 2 66 ـ 5/3( 1

 (1 11 ـ 42ـ صفحۀ ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ سخت)         3 ۀگزین پاسخ:  

مول   2مول بخار برم و هر مول آلکین نیز با    1شوند. هر مول آلکن با  ها، با بخار برم واکنش داده و به مواد سیرشده تبدیل میها و آلکینآلکن

 زیر است:  صورتبهگرم بر مول( با بخار برم،  40)نوعی آلکین با جرم مولی  دهد. معادله واکنش پروپینکامل واکنش می طوربهبخار برم 
 

𝐶3𝐻4 + 2𝐵𝑟2 → 𝐶3𝐻4𝐵𝑟4 
 

 320𝑥)معادل با   مول بخار برم 2𝑥گرم شده و نمونه مورد نظر با   40𝑥مول پروپین داشته باشیم، جرم این ماده برابر با  𝑥اگر در مخلوط اولیه  

 زیر است:  صورتبه گرم بر مول( با بخار برم،    70)نوعی آلکن با جرم مولی    پنتن-2شود. معادله واکنش  گرم بخار برم( نیز وارد واکنش می 
 

𝐶5𝐻10 + 𝐵𝑟2 → 𝐶5𝐻10𝐵𝑟2 
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  160𝑦)معادل با   مول بخار برم  𝑦گرم شده و نمونه مورد نظر با    70𝑦داشته باشیم، جرم این ماده برابر با  پنتن  -2مول    𝑦اگر در مخلوط اولیه  

گرم بوده است. بر   18و پروپین برابر با  پنتن  -2، ذکر شده که جرم مخلوط اولیه از  سؤالشود. در صورت  گرم بخار برم( نیز وارد واکنش می

 این اساس، داریم: 

40𝑥 + 70𝑦 = 18 𝑔 
 گرم برم واکنش داده است. بر این اساس، داریم: 64با  مجموعاً ها از طرفی، مخلوط هیدروکربن

320𝑥 + 160𝑦 = 64 𝑔 

را محاسبه کنیم. در    𝑦و    𝑥 ی هامؤلفهتوانیم مقدار  تا به اینجای کار، دو معادله و دو مجهول داریم. با حل دستگاه دو معادله و دو مجهول، می

 این رابطه، داریم: 

{
40𝑥 + 70𝑦 = 18 𝑔    
320𝑥 + 160𝑦 = 64 𝑔    

                      
⇒        𝑥 = 0/1 𝑚𝑜𝑙     ,      𝑦 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

پنتن  -2گرم پروپین وجود داشته است، پس جرم    4و  پنتن  -2گرم    14توان گفت در مخلوط اولیه  با توجه به مقدار مول اولیه هر ماده، می

گرم برم واکنش داده است، پس    64گرم جرم داشته که با    18برابر جرم پروپین بوده است. مخلوط اولیه از دو هیدروکربن،    5/3معادل با  

18توان گفت جرم مخلوط نهایی برابر با  طبق قانون پایستگی جرم می + 64 =  گرم خواهد بود. 82

 ها با برم واکنش هیدروکربن 
با آلکن مورد نظر واکنش    جی تدربهها با برم، این ماده  شود. در صورت مجاورت آلکنها است که به رنگ قرمز دیده میهالوژن  (، عضوی از خانواده𝐵𝑟2)  برم

ها از  شود، از شدت رنگ قرمز موجود در محیط مورد نظر کاسته خواهد شد. از این فرایند، برای تشخیص این آلکنداده و چون در این فرایند، برم مصرف می
های آلی موجود در سایر مواد  شود. علاوه بر این، از واکنش مورد نظر برای تشخیص سیرشده بودن و یا نبودن ترکیبهای سیرشده استفاده میهیدروکربن 

 دهد:  مثال، تصویر زیر نمایی از واکنش یک تکه گوشت چرب با بخار برم را نشان می عنوانبهتوان استفاده کرد. نیز می

 
های چربی موجود در گوشت سیرنشده بوده و  توان گفت مولکولاز آنجا که با گذشت زمان، رنگ مخلوط گازی موجود در ظرف واکنش از بین رفته است، می

𝐶دارای پیوندهای   = 𝐶  .در ساختار مولکولی خود هستند 
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