
دفتــرچه شمــاره 1

جمعه 16 مرداد ماه 1405

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶
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بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمالهندسه 2حسابان 1

سهم در کنکور: 4 سؤالسهم در کنکور:5 سؤال10 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک 2

10 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 2

12 سؤالسهم در کنکور:

از جمعه ۱۶ مردادماه: آزمون جامع تعیین سطح/جمع بندی پایۀ یازدهم
اینجا با یک آزمون جامع از پایۀ یازدهم، وضعیتت رو می فهمی و برای برنامه ریزی تابستونت تصمیم گیری می کنی!

از ۲ شهریورماه  تا ۲۷ شهریورماه
 اعتماد بنفس و انگیزه رشدی که هر دو هفته یک بار بیشتر میشه.

هر دو هفته یک بار، برای هر درس می تونی انتخاب کنی که ۳۳ درصد از مباحث پایۀ یازدهمش رو جمع بندی کنی یا با  یک برنامۀ آهسته تر، یادگیری 
ع کنی. عمیق پایۀ دهمش رو شرو

در همان روز به صورت آزمون آنلاین: می تونی پیش خوانی پایۀ دوازدهم رو هم انجام بدی و در طول تابستان تا ۲۰ درصد پایۀ دوازدهم رو جلو بیفتی.

۳ و ۱۰ مهرماه: آزمون های جامع پایان تابستان
دو آزمون جامع استاندارد از مباحثی که در تابستان مطالعه کردی، تا ببینی در دو ماه طلایی تابستان چه چیزی ساختی و چه پیشرفتی کردی! 

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۶- ۱۴۰۵
مسیر ماز برای تابستان ۱۴۰۵

گویـی به سؤالات ریاضــی پایه، هندســه ۲ و  آمـار و احتمــال الزامی، و پاسخ گویـی به سـؤالات هـر یک از دروس   در هر آزمون، پاسخ 

فیــزیــک و شیمـــی، به صورت انتخاب دلخـواه بیـن پایـۀ دهـم یا یازدهم است. 

همچنین پاسخ گویــی به سؤالات پایۀ دوازدهم (دفترچۀ ۳) به صورت اختیاری است. این دفترچه به صورت یک آزمون جدا در سایت ماز  

(به صورت آزمون آنلاین)  تعریف شده و شرکت در آن به صورت اختیاری است و تراز و کارنامۀ جدا برای پایۀ دوازدهم  دریافت می کنید.

کل کتابکل کتابکل کتاب

کل کتابکل کتاب



1  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

است.   290و مجموع جملات ردیف زوج، برابر    260جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی، مجموع جملات ردیف فرد، برابر    20در    -1
 جملۀ اول دنباله کدام است؟ 

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

گر    -2 x  معادلۀ  هایریشه  و    ا ( m )x m− + + + =2 3 1 2 رابطۀ  mازای کدام مقداربهباشند،    0  ،+ =
 

3 3 بین   4

 برقرار است؟ ها  ریشه

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

گر  -3 xجواب معادلۀ x=ا x+ + =2 1 2 +باشد، مقدار 5


 چقدر است؟  32

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

xمعادلۀ  -4 x x− = − +2 12 1
4

 چند جواب دارد؟  

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

xروی خط Mنقطۀ  -5 y+ =2 xاز خطMقرار دارد. فاصلۀ0 y+ =3 4  هاست؟  yچند برابر فاصلۀ آن از محور 0

1  )1 2  )
3
5

 3  )
2
5

 4  )2 

فرض  -6 با  f ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 2 3 3 1 3 و2 g ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 3 2 3 3 2 3 تابع 1 برد  اعضای  مجموع   ،fog
−1  

 کدام است؟ 

 ( صفر4 2(  3 2−(  2 1−(  1

f تابع  -7 (x) x x ; x= − 2 4 گر 2 fمفروض است. ا (x) a b x
− = + +1  کدام است؟ abباشد، مقدار4

1  )4 2  )2 3  )−2 4  )−4 

xگرا  -8
f (x) x  = +

  
3

2
)و  )f af ( )

−
=

2 10
3

) کدام است؟  aباشد، مقدار     جزءصحیح است.(نماد 

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 
  



2  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

xبا فرض  -9 =4 log، حاصل 27
8
چند برابر9

x

 است؟  1

1  )
2
3

 2  )
4
9

 3  )
9
4

 4  )
3
2

 

bx)نمودار تابع  -10 )
f (x) a log

+
= +

4
fصورت مقابل است. مقدار به  2 (  کدام است؟   14(

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

)logهای معادلۀضرب ریشهاصلح  -11 x ) log( x)− + − =3 1 6 )است. حاصل   kبرابر1 k)
log

3
 کدام است؟   2

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

گر  -12 )logا a ) (log ) (log )+ = −2 22 1 5  کدام است؟ aباشد، مقدار 2

1  )/1 75 2  )/1 25 3  )/0 25 4  )/0 75 

cosحاصل  -13 sin
P

sin cos

 + 
=

 − 

2 102 192
3 168 78

 کدام است؟ 

1  )−1 2  )−
3
2

 3  )−
1
2

 4  )−
3
4

 

yقسمتی از نمودار تابع   -14 cos(x )


= − −1
3

 کدام است؟ ABخط صورت مقابل است. شیب پاره به  

1  )


9
8

 2  )


3
4

 

3  )


9
4

 4  )


3
8

 

  



3  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

cosفرض کنید   -15 =
3
5

 ،cos
−

 =
4
5

)sinمقداردر ربع دوم باشد،  در ربع اول و انتهای کمان انتهای کمان  ،  )+ 

 کدام است؟ 

1  )−1 2  )1 3  )/0 28 4  )/−0 28 

گر  -16 tanا cot+  = cosباشد، مقدار 3 4   کدام است؟ 

1  )
2
9

 2)  
1
9

 3  )
4
9

 4  )
5
9

 

گر  -17 تابعی خطی و fا
x

f (x)
lim

x→
=

−22

3
24

fباشد، مقدار  (  کدام است؟   0(

1  )12 2  )6 3  )−6 4  )−12 

حاصل  -18
x

cos(x )
lim

cos x+


→


+

4

4
2

 کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )−
1
2

 3  )2 4  )−2 

گر اختلاف حد چپ و حد راست تابع   زیر صورت  به  fنموار تابع   -19 fاست. ا (x)
g(x)

x

−
=

xدر نقطۀ2 = 11برابر   0
4

باشد،   

 کدام است؟ aمقدار 

1  )
10
3

 2  )
11
4

 

3  )
8
3

 4  )
9
4

 

تابع  -20
ax bx

x
f (x) x

ax c x

 + +


= −


+ =

2 4 1
1

1

 کدام است؟   cپیوسته است. مقدارروی   

1  )2 2  )−2 3  )3 4  )−3 
  



4  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

 های زیر همواره درست است؟  چه تعداد از گزاره   -21

 الف( در هر دایره، طول یک کمان برابر اندازۀ زاویۀ مرکزی مقابل به آن کمان است. 

 محاطی آن است.  ب( در هر مثلث، نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی مثلث، مرکز دایرۀ 
 یک انتقال است. شد  دو بازتاب متوالی با محورهای متقاطع با   ج( تبدیلی که نتیجۀ 

گر ABCد( در مثلث   Â، ا  90 گاهباشد، آنa b c +2 2  عکس. رو ب  2

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 چند درجه است؟  با شعاع دایره برابر است. اندازۀ زاویۀ  AB، وتر Oمقابل به مرکز    ۀ در دایر  -22

1  )5 
2  )10 

3  )12 
4  )20 

3برابر   PCدر دایرۀ شکل مقابل، طول مماس    -23 گر  2 MEو   ABوسط وتر    Mاست. ا MF= =2 گاه مقدار باشد، آن 2

AM PE+2  برابر کدام است؟ 2

1  )5 
2  )10 
3  )7 
4  )8 

 برابر کدام است؟   8و    17،  15ترین دایرۀ محاطی مثلثی با اضلاع  مساحت کوچک  -24

1  )3 2  )6 3  )9 4  )12 

xدو خط  -25 y− =3 yو 3 x− =2 4  همواره درست است؟    گزینهرا در نظر بگیرید. در مورد این دو خط کدام  9

 هستند.  180یکدیگر با زاویۀ یافتۀ( این دو خط دوران2 یافتۀ یکدیگر باشند.  توانند انتقال( این دو خط می1

 ( این دو خط بازتاب یکدیگر هستند. 4 توانند مجانس همدیگر باشند.  ( این دو خط می3
  



5  صفحه  

 

 ات ریاضی | ۱40۵ماه مرداد ۱۶ |  وازدهمد پایۀ ماز آزمون

−تجانسی با نسبتیک مربع را در    -26
4
5

گر مساحت بین مربع و تصویرش و به مرکز محل تلاقی قطرها تصویر کرده ایم. ا

 باشد، محیط مربع اولیه برابر کدام است؟   18

1  )20 2  )25 3  )20 2 4  )25 2 

گر بخواهیم بدون آن زمینی را نشان می  شکل مقابل، نقشۀ   -27 که طول دیوارهای دهد که قصد دیوارکشی دور آن را داریم. ا
دور زمین و همچنین تعداد اضلاع شکل تغییر کند، مساحت زمین را افزایش دهیم، میزان افزایش مساحت زمین چقدر 

 است؟

1  )42 3 

2  )38 3 

3  )42 
4  )38 

 

گر ABCدر مثلث  -28 =Ĉ، ا 60،Â = 75وAC =  محیطی این مثلث برابر کدام است؟   باشد، مساحت دایرۀ 6

1  )9 2  )18 3  )72 4  )36 

 ، طول ارتفاع متوسط کدام است؟  15و   14  ، 13در مثلثی با اضلاع   -29

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

گر ADBˆوADCˆبه ترتیب نیمساز زوایای   DFو    DE  و   میانه   ABC  ،ADدر مثلث  -30 BCهستند. ا = 10  ،AF = 12 2

BFو = 3  کدام است؟  DEباشد، طول نیمساز 2

1  )6 
2  )4 

3  )2 7 

4  )7 
  







دفتــرچه شمــاره 2

جمعه 16 مرداد ماه 1405

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

جمع بندی و تعیین سطح پایۀ یازدهم

ستان
تاب
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5

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1354175

30 دقیقه3076105شیمی2
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ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
75 دقیقه



بودجه بندی دروس این آزمون
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بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمالهندسه 2حسابان 1

سهم در کنکور: 4 سؤالسهم در کنکور:5 سؤال10 سؤالسهم در کنکور:

فیزیک 2

10 سؤالسهم در کنکور:

شیمی 2

12 سؤالسهم در کنکور:

از جمعه ۱۶ مردادماه: آزمون جامع تعیین سطح/جمع بندی پایۀ یازدهم
اینجا با یک آزمون جامع از پایۀ یازدهم، وضعیتت رو می فهمی و برای برنامه ریزی تابستونت تصمیم گیری می کنی!

از ۲ شهریورماه  تا ۲۷ شهریورماه
 اعتماد بنفس و انگیزه رشدی که هر دو هفته یک بار بیشتر میشه.

هر دو هفته یک بار، برای هر درس می تونی انتخاب کنی که ۳۳ درصد از مباحث پایۀ یازدهمش رو جمع بندی کنی یا با  یک برنامۀ آهسته تر، یادگیری 
ع کنی. عمیق پایۀ دهمش رو شرو

در همان روز به صورت آزمون آنلاین: می تونی پیش خوانی پایۀ دوازدهم رو هم انجام بدی و در طول تابستان تا ۲۰ درصد پایۀ دوازدهم رو جلو بیفتی.

۳ و ۱۰ مهرماه: آزمون های جامع پایان تابستان
دو آزمون جامع استاندارد از مباحثی که در تابستان مطالعه کردی، تا ببینی در دو ماه طلایی تابستان چه چیزی ساختی و چه پیشرفتی کردی! 

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۶- ۱۴۰۵
مسیر ماز برای تابستان ۱۴۰۵

گویـی به سؤالات ریاضــی پایه، هندســه ۲ و  آمـار و احتمــال الزامی، و پاسخ گویـی به سـؤالات هـر یک از دروس   در هر آزمون، پاسخ 

فیــزیــک و شیمـــی، به صورت انتخاب دلخـواه بیـن پایـۀ دهـم یا یازدهم است. 

همچنین پاسخ گویــی به سؤالات پایۀ دوازدهم (دفترچۀ ۳) به صورت اختیاری است. این دفترچه به صورت یک آزمون جدا در سایت ماز  

(به صورت آزمون آنلاین)  تعریف شده و شرکت در آن به صورت اختیاری است و تراز و کارنامۀ جدا برای پایۀ دوازدهم  دریافت می کنید.

کل کتابکل کتابکل کتاب

کل کتابکل کتاب



1  صفحه  

 

 فیزیک   |  ۱۴۰۵ ماهمرداد ۱۶ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

)  یونیدهدو بار    یماتم کلس  ۀهست  یکیبار الکتر  -۴۱ Ca )
+42 2

)  یونیدهبار    یک   یماتم سد  یکیچند برابر بار الکتر  20 Na )
+23

11  

 است؟

1  )
11
20

 2  )
20
11

 3 )22 4 )20 

را وارد    F  به بزرگی  یکیالکتر  یروی ن  q2به بار    q1قرار دارند و بار    یکدیگراز    r  ۀدر فاصل  ی انقطه  یکیبار الکتر  دو  -۴2

F  به بزرگی  یکیالکتر  یروی ن  q1بر بار    q2تا بار    یمده  یش دو بار را چند درصد افزا   ین بۀ  . فاصلکندیم 
4
9

را وارد   

 کند؟

1 )25 2 )33 3 )50 4 )75 

 یکی الکتر یروی نبردار اند. اگر ثابت شده  اییهالزاوس مثلث قائمأر هس در یر، مطابق شکل ز ای بار الکتریکی نقطهسه   -۴3

qخالص وارد بر بار   C= 2 TF  برابر با  SI  دراز طرف دو بار دیگر    2 i j= +8 برحسب   q3و    q1  یباشد، بارها  6

N.m اند؟آمده  یدرستبه  نه یاز راست به چپ در کدام گز  ب یترتبه  کروکولنیم 
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1  )/1 6 ،/−1 2 

2  )/−1 6 ،/1 2 

3  )/3 2 ،/−2 4 

4  )/−3 2 ،/2 4 

 است؟ یحصحگزینه  . کدام  دهدینشان م   اینقطه  یکیرا اطراف دو بار الکتر  یکیالکتر  یدانخطوط م   ، یرز  شکل  -۴۴

 هستند.  نامهم q2و  q1  ( بارهای 1

 اندازه هستند.هم q2و  q1  ( بارهای 2

به سمت راست به آن    یرویین  یم،قرار ده  N ۀالکترون را در نقط  یک   ( اگر3

 . شودیوارد م

  Mۀ  در نقط  یکی الکتر  یدانتر از م، بزرگNۀ  در نقط  یکیالکتر  ( میدان4

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  
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است.   یرشکل ز، مطابق  برحسب فاصله از آن  q  ای الکتریکی نقطه  حاصل از بار  الکتریکی  یدان م   بزرگی   ییراتنمودار تغ  -۴۵

E    است؟ نیوتون بر کولنچند 

1 )900 

2 )5400 

3 )3600 

4 )7200 

 

 

متر، برحسب سانتی  یاند. در چه مکانخود ثابت شده  یهامکاندر    x  محور  یرو  اینقطه  یکیدو بار الکتر  ، یرشکل ز  در  -۴۶

 شود؟ یصفر م   حاصل از دو بار،  یکیالکتر هاییدانم   برایند

 ( صفر 1

2 )30 

3 )10 

4 )20 - 

N  یبه بزرگ  E  یکنواخت  یکیالکتر  یداندرون م   Aۀ  از نقط  v  یۀاول  تندیپروتون را با    یک  ، یرشکل ز  در  -۴7

C
 65 10  

م  نقطکنیمیپرتاب  در  پروتون  اگر  شود،    B  ۀ.  ثان  vمتوقف  بر  متر  است؟    یهچند  e)بوده  / C
−=  191 6 10، 

pm / kg
−=  271 6  (.است یکیالکتر  یرویوارد بر ذره، ن  یرویتنها نو    10

1  ) 65 10 2  ) 55 10 

3  )710 4  )610 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  
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متصل   یآرمان  ی باتر  کیبه دو سر    ، ها هوا استآن  نیب  یاندازه که در فضا و هم  یموازرسانای    ۀدو صفح  یر، در شکل ز  -۴8

N)   است؟  یح صح  گزینه بماند، کدام    یمعلق باق  ، دو صفحه   ین ب  Pۀ  باردار در نقطۀ  ذر  یک اگر    اند.شده
g

kg
و از   10=

 (.دینظر کنوارد بر ذره صرف  یشناور  یروین

0/بار به جرم ذره برابر  ( نسبت1  است.  SIواحد  0025

0−/بار به جرم ذره برابر  ( نسبت2  است.  SIواحد  0025

 است.  SIواحد  4000بار به جرم ذره برابر  ( نسبت3

 است.  SIواحد  4000−بار به جرم ذره برابر  ( نسبت4

گلولزیرشکل    در  -۴9 دو  منف  ی فلز  ۀ،  و  برابر  بار  با  نخ  یمشابه  با  نزد  یقعا  یرا  فلز یک    یکیدر  شکل یدوک  یجسم 

 و   شودیمنحرف م   تربیشکدام آونگ    یم، کن  یبار منف  یدوگراف دارا شکل را با مولد وانی. اگر جسم دوکایمیختهآو

تا جسم   یفلز  ۀدو گلول  ۀ)فاصل   است؟  تر بیش  Bو    Aاز نقاط    یککدام  یکیالکتر  یلپتانس  یکی، در تعادل الکتروستات

 است.(  کسانی  شکل، یدوک

 است. تربیش B  یل، پتانس(1)  ( آونگ 1

 هستند.  یلپتانس هم Bو   A،  (1)  ( آونگ 2

 است. تربیش B  یل، پتانس(2)  ( آونگ 3

 هستند.  یلپتانس هم Bو   A،  (2)  ( آونگ 4

 

/  ،دوگراف. اگر به کمک مولد وانیمدار  یخنث  ی و فلز  یکروۀ  پوست  یک ،  زیر  مطابق شکل  -۵۰  97 5 الکترون اضافه به   10

بده  ینا الکتر  یسطح  یچگال  یم، پوسته  داخل  یکیبار  سطح  خارج  یدر  به  یو  واحد    یبترتآن    شود؟ یم   SIچند 

( , e / C)
−= =  193 1 6 10 

−−( صفر،  1  84 10 

−−( صفر،  2  82 10 

3  )− 84 10 ،−−  84 10 

4  )− 82 10 ،−−  82 10 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  
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m  ی، خازن تخت  یها از صفحه  یکهر    مساحت  -۵۱
/  همدو صفحه از    ۀو فاصل  21 mm0  یکالکتریبا ثابت د  یقیاست. عا  5

شده در  یرهبار ذخ یم، شارژ کن V10  یلقرار داده شده است. اگر خازن را با اختلاف پتانس ۀ این خازندو صفح ین ب ۴

Fشود؟ یآن چند نانوکولن م 
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )72 2 )720 3 )18 4 )180 

 است؟  نادرست  یرچه تعداد از عبارات ز  -۵2

 ثابت، برقرار است.  یدر دما یفلز یرغ  ی ااهاز رسان   یاریفلزات و بس  یبرا   اهم قانون  ـ  الف

 . شودیاستفاده م   یینپا یاربسیژۀ  با مقاومت و  یمیوستا از سئساخت ر  برای   ـ  ب

 .دهدیآن را کاهش م  یژۀطول رسانا، مقاومت و  کاهش   ـ  ج

 است که خاموش است.  یاز حالت تربیش  ، که روشن است  ی هنگام   ی، الامپ رشته  یک  یکیالکتر مقاومت  ـ  د

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

 ( ۱)  ۀ قرار دارند، نشان داده شده است. کر  یقعا  هاییهپا  یکه بر رو  و مشابه   اندازههم  ی رسانا  ۀدو کر  یر، شکل ز  در  -۵3

 . اگر رسندیم   الکتروستاتیکیبه تعادل  ها  کره  s2بعد از    ،ببندیمرا    K  یداست. اگر کل  q  بار   ی دارا  (2)  ۀ و کر  یخنث

 است؟  کولنیلیچند م   qچپ باشد،   و به سمت mA۴  برابر  مدت ینا  در  یممتوسط درون س یکیالکتر  یانجر

1 )8 - 

2 )16 - 

3 )8 + 

4 )16 + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  
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 رساناها دو سر آن  الکتریکی    یلو اختلاف پتانس  Bو    A  دو رسانایاز    یعبورالکتریکی    یانجر  ینب  ۀرابط  یر، ز  نمودار  -۵۴

 چند اهم است؟  B  الکتریکی رسانای  باشد، مقاومت  18برابر   A رسانای  یکی. اگر مقاومت الکتردهدیرا نشان م 

1 )8 

2 )12 

3 )5/40 

4 )18 

 

 

با سخانه  یکشسیم  -۵۵ معمولاً  م   ای یمس  های یمها  قطر  گیردیصورت  با    ی که  مقاومتندار  mm2برابر   الکتریکی  د. 

m100  اتاق چند اهم است؟    ی در دما  ها یمس  ین از ا ( = /  برابر با   اتاق  ی مس در دما   یژۀ مقاومت وو    3 .m− 81 8 10 

 (.است

1 )6/0 2 )6 3 )8/1 4 )18 

استفاده   .................... و در زنگ خطر آتش از    .................... از    یکیالکترون  یها از راست به چپ، در چشم  یبترتبه  -۵۶

 .شودیم 

1 )LED 2 ترمیستور ـ )LDR ـ LDR 3 )LDR ـ یستور ترم( 4 ترمیستور  ـ LDR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  
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 است؟  Bو    A نقاط  ین چند برابر مقاومت معادل ب  Cو   A  نقاط  ینمعادل ب مقاومتدر شکل زیر،    -۵7

1  )
5
6

 

2  )
13
7

 

3  )
13
15

 

4  )
6
5

 

 الکتریکی  یل. اختلاف پتانسکندیم   ییر تغ  mA۱۶  آل،یدها  ی از باتر   خروجی  یانجر   ، K  یدبا بستن کل  یر،ز  شکل  مدار  در  -۵8

 چند ولت است؟   ی دو سر باتر

1 )64 

2 )72 

3 )80 

4 )100 

 

 ، چند ولت است؟ مقابلدر مدار شکل    ی باترۀ  محرک یروین  -۵9

1 )18 

2 )36 

3 )9 

4 )5/4 
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/و آمپرسنج   V24سنج  ، ولتزیر  شکل  مدار  در  -۶۰ A0 VR برابر باسنج  و مقاومت ولت  دهدیرا نشان م   2 =  41 10 

AR برابر با   مقاومت آمپرسنجو   = 1    است. مقاومتR   چند اهم است؟ 

1 )11 

2 )12 

3 )119 

4 )120 

 

باشد، نسبت    W300و    W900  یبترتبه  R2و    R1  ی هامقاومت  ی، اگر توان مصرفشکل زیردر مدار    -۶۱
R

R
1

2
 چقدر  

 است؟

1  )
4
3

 

2  )
4
5

 

3  )
3
2

 

4 )4 

 یباتر   ینبه دو سر هم  یصورت موازمقاومت را به چهار  یناست. اگر ا W2۰  آرمانی  یباتر یتوان خروج  یر، شکل ز  در  -۶2

 شود؟ یچند وات م   ی باتر  یتوان خروج  یم، ببند

1 )200 

2 )270 

3 )320 

4 )350 
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 3  ۀمحرک  ییرو. ناست  B  ۀنقط  یکیالکتر  یلتر از پتانسبیش  A  ،V2۶ۀ  نقط  یکیالکتر  یلپتانس  یر، شکل زدر مدار    -۶3

 چند ولت است؟

1 )30 

2 )8 

3 )12 

4 )34 

 

 

 ؟ هستنددرست    یسی مغناط  یداندر مورد خطوط م   یرز  یهااز عبارت  یککدام  -۶۴

 است.  Sبه    Nهمواره از   یسیمغناط  یدانم  یهاخط  جهت  ـ  الف

 .کنندیرا قطع نم  یکدیگرهرگز    یسیمغناط  یدانم  هایخط  ـ  ب

 است.  تربزرگ  یهدر آن ناح  یدانباشد، م   تربیش  ، یسی مغناط  یدانم  یها تراکم خط هرجا  ج ـ

 . دندهیم   یلبسته را تشکۀ حلق  یک   یسی، مغناط  یدان م   ی هااز خط یک  هر  د ـ

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

 های یدانم در آن  که    شودیم   ییوارد فضا(  غرب  ـشرق    ی راستا)در امتداد افق    vبا سرعت    یزبا جرم ناچ  یباردار  ۀذر  -۶۵

مغناطیسی  و  دار  Bو    E  یکنواخت  الکتریکی  م نوجود  /  یسیمغناط  یداند.  T0 م   15 و  جنوب  سمت  به   یدانو 

N یکیالکتر

C
 اف باشد تا بدون انحر  یو در چه جهت یهاست. حداقل سرعت ذره چند متر بر ثان  یینو به سمت پا 600

 .(دینظر کنمقاومت هوا و اصطکاک صرف یرو ی)از ن  به حرکت خود ادامه دهد؟  یر در همان مس

 غرب ، 4000( 4 ، شرق 4000( 3 غرب ، 2500( 2 ، شرق 2500( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9  صفحه  
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که   یسیمغناط  یرویو ن   ....................در  کند  وارد می  (۱)  یمبر س  Bکه میدان    یسیمغناط   یروین  یر، شکل ز  مطابق  -۶۶

 است.   .................... در  کند  وارد می  (2)  یم بر س  Bمیدان 

 zخلاف جهت محور  ـ zمحور  ( جهت1

 zجهت محور  ـ zمحور  ( جهت2

 zجهت محور  ـ zجهت محور  ( خلاف3

 zخلاف جهت محور  ـ zجهت محور  ( خلاف4

زیر،   -۶7 شکل  طول    MN  رسانای   یمس  مطابق  سطحcm100به  /مقطع    ،  mm
− 2 21 9 و  10 مقاومت   یژۀو 

/ .m− 81 9  درحال و    یزانبه سقف آو  یتوسط نخ سبک  G2500  یبه بزرگ  B  یکنواخت  یسیمغناط  یدان در م   10

N) است؟    یوتونکشش نخ چند ن  یروین  باشد،   g4برابر با   یمس  ین متر از ایجرم هر سانت   اگر   تعادل است.
g

kg
و   10=

 نظر کنید.(از وزن سایر اجزای مدار صرف

1 )75/0 

2 )25/3 

3 )75/4 

4 )5 

 

 

/  شدتبه    ای یشینهب  یان شده است که جر  یچنان طراح   ی آرمان  ایلولهیمس  -۶8 A1 . با عبور  عبور کنداز آن    تواند یم   2

از  cm40. در هر شودیم  G270  برابر با هادور از لبهدرون آن و در  یسیمغناط یدانمۀ  انداز یملوله،از س یانجر ینا

T.m قرار گرفته است؟  یمچند دور س   یملوله، س  ین طول ا
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )750 2 )2500 3 )7500 4 )15000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10  صفحه  
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متر باشد تا اگر یچند سانت  R.  یماساخته  Rبه شعاع    شکلاییرهدا  مسطح  یچۀ، پm۴۰به طول    یدارروکش  یمس  با  -۶9

T برابر   در مرکز آن  حاصل از پیچه  یسیمغناط  یدان م اندازۀ   یم،عبور ده  یچهرا از پ  A25 یانجر
− 44  باشد؟  10

T.m
( )

A
− =  7

0 4 10 

1 )50 2 )5/0 3 )200 4 )2/0 

ماد  زیر،  هایشکل   -7۰ غ  ۀدو  در  م   یخارجمغناطیسی    یدانم   یابمختلف  نشان  بهدندهیرا  به چپ،   یبترت.  راست  از 

 باشد.   .................... و   ....................مربوط به   دنتوان یم   »ب«و    های »الف«شکل 

 یکل ن  ـ ( آلومینیم1

 آهن  ـ مس( 2

 ینیم آلوم ـ ( آهن3

 نقره  ـ ینیمآلوم( 4

حلق  حلقه  2۰۰شامل    ای یچهپ  -7۱ هر  مساحت  شکل    cm225آن  ۀ  که  مطابق   یآهنربا   یک   یهاقطب  ینب  زیر،است، 

عمودند. اگر  یچهبر سطح پ یدان م  یها. خطکندیم  یدتول یکنواخت یسیمغناط یدانقرار گرفته است که م  یکیالکتر

/از    ms2  زمانمدتدر    بدون تغییر جهت  یسی مغناط  یدانم   ۀانداز T0 /به    18 T0  یروین  ۀ انداز  یابد،  یش افزا  22

 چند ولت است؟در این بازۀ زمانی   یچهشده در پیجادمتوسط ا  یی القارکۀ مح

1 )10 

2 )100 

3 )400 

4 )4000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11  صفحه  
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رسانا   ی اسقوط خود از حلقه  ر یسقوط کرده و در مس  نی نسبت به سطح زم   ی از ارتفاع  ای میله  یی آهنربا ، یرشکل ز  در  -72

قطب    ۀدهندنشان  aپادساعتگرد باشد،  ،  از نگاه ناظر   ییالقا  یانخروج آهنربا از حلقه جر  ۀ. اگر در لحظکندیعبور م 

 است. ....................  ، از نگاه ناظربه حلقه در حلقه هنگام ورود آهنربا    ییالقا  یاناست و جهت جرآهنربا   .................... 

1 )N پادساعتگرد   ـ 

2 )S پادساعتگرد   ـ 

3 )N ساعتگرد   ـ 

4 )S ساعتگرد   ـ 

 

 

قرار دارند. اگر مقاومت رئوستا کاهش    BRو    AR  الکتریکی  ی هامقاومت  با  Bو    A  ۀلول یمدو سشکل زیر،  در مدار    -73

 است؟  یح صح  ینهکند، کدام گز   یداپ

  B  ۀ لولیمس شده در ذخیره ی کاهش و انرژ A ۀلول یمس شده در ذخیره ( انرژی 1

 . یابدیم یشافزا

  B  ۀ لولیمسشده در  ذخیره  ی و انرژ  یشافزا  A  ۀلول یمس در    شدهذخیره  ( انرژی2

 . یابدیکاهش م 

 . یابدیم  یشلوله افزایمدر هر دو سشده ذخیره ( انرژی3

 .یابدیلوله کاهش میمدر هر دو سشده ذخیره ( انرژی4
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 فیزیک   |  ۱۴۰۵ ماهمرداد ۱۶ |  دهمدواز یۀپاآزمون ماز 

  ۀکرده است. معادل  یدمتناوب تول  یان مولد جر  یککه    دهدیرا نشان م   ینوسیمتناوب س  یان ، نمودار جرزیرشکل    -7۴

 ؟ آمده است  یدرستبه  ینهدر کدام گز   SIمولد برحسب   ین ا برایبرحسب زمان    یانجر

1  )I sin( t)


= 4
10

 

2  )I sin( t)= 4 100 

3  )I sin( t)


= 4
5

 

4  )I sin( t)= 4 200 

است.   B  یملولۀس  یهابرابر تعداد حلقه  2آن    یهاو تعداد حلقه  B  یآرمان  ۀلولیمنصف طول س  ،Aی  آرمان  یملولۀس  طول  -7۵

آن از  جراگر  حلقه  یکسان   یکی الکتر  یان ها  سطح  و  کند  س  ی هاعبور  بزرگیمدو  نسبت  باشد،  برابر   یدان م   ی لوله 

A  هادر درون آن و به دور از لبه  هاملولهیحاصل از س  یسیمغناط

B

B
( )

B
Aها  آن  ی القاور  یبو نسبت ضر  

B

L
( )

L
  یبترتبه  

 اند؟ آمده  یدرستبه  نه یاز راست به چپ در کدام گز

 8و  4( 4 4و  8( 3 4و  2( 2 2و  4( 1
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واکنشپ  -76 معادله  موازنه  از  𝑪𝒂3(𝑷𝑶3)2(𝒔)س  + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶4(𝒔) + 𝑷(𝒔) مواد ضرایب  مجموع   ،

 شود؟دهنده میضرایب مواد واکنشمجموع   فراورده چند برابر

1 )25/1 2 )75/1 3 )8/1 4 )8/2 

ها در یونی که نسبت شمار ذرات دارای  با یکدیگر برابر است. اگر شمار نوترون  −𝑩2و    +𝑨3ها در دو یون  الکترون  شمار  -77

واحد بیشتر از یون دیگر باشد، تفاوت عدد جرمی دو   5تر است، بار مثبت به شمار ذرات دارای بار منفی در آن بزرگ

 یون کدام است؟

 صفر ( 4 7 (3  5 (2  1۰ (1

 است؟   نادرست  ، های اول تا چهارم جدول تناوبیره عناصر دورهمورد دربا  کدام  -78

𝑛ها با  در این عناصر، بین زیرلایه( 1 + 𝑙 گیرد. تر، دیرتر الکترون میبرابر، زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی بزرگ 

 اند. نشدهپر کامل از الکترون   طوربه( کروم تنها عنصری است که دو زیرلایه الکترونی اشغال شده در ساختار آن، 2

 است.  13های لایه ظرفیت نخستین عنصر واسطه جدول تناوبی برابر الکترون( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی 3

𝑙با    ی ها الکترون در زیرلایه   1۰برابر شمار الکترون ظرفیتی عنصری است که    2های ظرفیت روی،  ( شمار الکترون 4 =  دارد.   1

𝒍ها با  در آرایش الکترونی کاتیون پایدار حاصل از عناصر موجود در کدام گزینه، تعداد الکترون موجود در زیرلایه   -79 = در    1

𝒍با    ها در زیرلایه برابر تعداد الکترون   2تواند معادل با  یک عنصر، می  =  در عنصر دیگر باشد؟   2

 ( کلسیم و مس 4 ( پتاسیم و آهن3  ( سدیم و روی 2  و وانادیم  اسکاندیم  (1

 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -80

 کند. های یونی، به آرایش یک گاز نجیب دست پیدا نمیکاتیون سازنده برخی از ترکیب( 1

 کند.ای، موقعیت مکانی آن عنصر را تعیین میآرایش الکترونی هر عنصر موجود در جدول دوره( 2

 کنند.ها شرکت میهای نافلزی با مبادله الکترون و رسیدن به آرایش گاز نجیب، در ساختار مولکولهمه اتم( 3

 الکترونی، میل به انجام واکنش شیمیایی ندارد.   8، هر عنصر با لایه ظرفیت  جدول تناوبی   در دوره سوم، برخلاف دوره چهارم (  4

گرم ماده محلول در  126با مقدار کافی سدیم هیدروکسید،  %50با خلوص  𝑨گرم از فلوئورید فلز  204اگر در واکنش   -81

 تواند باشد؟ یک از فلزهای زیر میمعادل کدام  𝑨آب تولید شود، عنصر 

(𝑭𝒆 = 56 , 𝑺𝒄 = 45 , 𝑪𝒂 = 40 , 𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑭 = 19 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑨𝑭𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) ⟶ 𝑨(𝑶𝑯)𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑭(𝒂𝒒)                      .    معادله واکنش  موازنه شود 

 اسکاندیم ( 4 کلسیم ( 3 منیزیم ( 2 آهن( 1
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اکسید در اختیار داریم. اگر با وارد کردن مقدار گرم از گازهای نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  75مخلوطی به جرم    -82

گرم برسد، چند درصد جرمی    91کافی اکسیژن به ظرف حاوی این مخلوط و انجام کامل واکنش زیر، جرم مخلوط به  

𝑶)   ؟شده استای رنگ نیتروژن تشکیل  از مخلوط اولیه توسط اکسید قهوه = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶2(𝒈)                     .    معادله واکنش  موازنه شود 

1 )5۰ 2) 4۰ 3 )۶۰ 4 )7۰ 

ها  آن  کامل  در اختیار داریم. اگر با سوزاندن  ℃75ها را در دمای  جرم برابر از نخستین و دومین عضو خانواده آلکان  -83

تولید شده در دو واکنش برابر یک مول باشد، مجموع جرم آب تولید شده در این دو واکنش،   𝑪𝑶2اختلاف مقدار  

 ؟ برابر چند گرم بوده است

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )828 2) 8۶4 3 )972 4 )93۶ 

𝑵𝒂است؟ ) های زیر درست  یک از عبارتکدام  -84 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.  فلز  کربنات آن در  ها ، برابر با شمار اتمخاکی قلیایی  هایهیدروکسید فلزها در واحد فرمولی شمار اتم( 1

 . یابدمیواحد کاهش  1  در آنکنیم، نسبت کاتیون به آنیون  یون سیلیکات جایگزینرا با لیتیم فسفات    ( اگر آنیون2

 گرم خواهد بود. 111برابر  اگزالات باشد، جرم مولی سدیم  𝐶𝑎𝐶2𝑂4  صورت به( اگر فرمول شیمیایی کلسیم اگزالات 3

 خواهد بود. 𝑀𝑔2𝑂  صورتبهباشد، فرمول منیزیم پراکسید  𝑁𝑎2𝑂2  صورتبه( اگر فرمول شیمیایی سدیم پراکسید 4

 کدام گزینه در رابطه با عناصر موجود در جدول تناوبی درست است؟  -85

 دوره سوم، بیشترین تفاوت شعاع اتمی بین دو فلز اصلی جدول تناوبی وجود دارد.  متوالی در بین عناصر (1

 ها به گرفتن الکترون رابطه عکس دارد. ( در دوره سوم جدول تناوبی، شعاع اتمی عناصر با تمایل آن2

  ( در عناصر موجود در یک گروه، برخلاف عناصر یک دوره، خاصیت فلزی با شعاع اتمی رابطه عکس دارد.3

 اند.( با توجه به روند اتمی، عناصری با بیشترین خاصیت فلزی و نافلزی، در یک دوره از جدول تناوبی قرار گرفته4

 80گرم ترکیب یونی تولید شده است. اگر بازده واکنش برابر با    8/40گرم آلومینیم در واکنش ترمیت،    30از واکنش    -86

درصد باشد، درصد خلوص آلومینیم استفاده شده چقدر بوده و با استفاده از آهن تولید شده، چند گرم آلیاژ فلزی 

𝑭𝒆) توان تهیه کرد؟  باشد را می  % 7که درصد جرمی آهن در آن برابر با   = 56 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۶4۰ـ  8۰( 4 ۶4۰ـ  9۰ (3 48۰ـ  8۰( 2 48۰ـ  9۰( 1 
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𝑯؟ )هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -87 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 است. 1ها برابر ها و سومین عضو آلکنتفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار سومین عضو آلکان  ـ  الف

 کند.ها افزایش پیدا میروی آنها، مقدار گرانهای کربن در ساختار مولکول آلکانبا افزایش شمار اتمـ    ب

 است.  4، برابر  𝑯2در دکان و مولکول حاصل از واکنش نفتالن با مقدار کافی   𝑯های تفاوت شمار اتمـ    ج

 هیدروژن دارد. ـ    پیوند کربن  10نخستین آلکانی که در دمای اتاق حالت مایع دارد، در ساختار خود  ـ    د

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

گرم گاز هیدروژن مخلوط شده است. اگر در اثر سوختن کامل این مخلوط، مقدار مول بخار   48یک نمونه پروپن، با    -88

تقریب چقدر اکسید تولید شده باشد، درصد خلوص پروپن در نمونه بهبرابر مقدار مول گاز کربن دی  5آب تولید شده  

 بوده است؟ 

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) ۶/۶3 2 )8/74 3) 9/45 4 )5/54 

فلزی بوده و بین این دو عنصر، یک عنصر فلزی و یک عنصر شبه  3از دوره سوم برابر    𝑩و    𝑨تفاوت عدد اتمی عناصر    -89

 است.(   𝑨تر از عنصر بزرگ  𝑩زیر درست است؟ )عدد اتمی عنصر   حضور دارد. در رابطه با این عناصر، کدام عبارت

 در مقایسه با شعاع اتمی سدیم بیشتر است. 𝐴شعاع اتمی عنصر   (1

 پذیری را دارد. ین واکنشکمتردر بین نافلزهای دوره سوم،  𝐵عنصر   (2

 است. 𝐴3(𝑃𝑂4)2  صورت بهو یون فسفات  𝐴فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از یون پایدار عنصر   (3

 های شیمیایی الکترون گرفته یا به اشتراک بگذارد.تواند در واکنش، می𝐵و   𝐴یکی از عناصر قرار گرفته بین ( 4

کنیم. اگر با انجام کامل واکنش و مصرف کل گرمی از سدیم مخلوط می  15ناخالص را با یک نمونه    𝑭𝒆𝑶گرم    20مقدار    -90

𝑭𝒆𝑶 گرم برسد، درصد خلوص نمونه اولیه از   16، جرم نمونه فلزی ایجاد شده به𝑭𝒆𝑶  ،چقدر بوده است؟ )ناخالصی

𝑭𝒆کند.  در واکنش شیمیایی شرکت نمی = 56, 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 1 )34 2 )3۶ 3) 18 4 )27 

𝑯یک از موارد زیر درست است؟ ) کدام  -91 = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 ها رابطه عکس دارد.زنجیر، با قدرت نیروی بین مولکولی آنهای راستمیزان فراریت آلکانـ    الف

 دهد.واکنش می  𝑯2مول گاز   2با    یقینبه، برای سیرشدن  𝑪8𝑯14هر مول از ترکیب با فرمول ـ    ب

 پذیری، مشابه یکدیگر هستند.هگزن، از نظر چگالی، درصد جرمی کربن و واکنش- 2سیکلوهگزان و  ـ    ج

 یابد. ها در برج تقطیر در پالایشگاه کاهش میبا افزایش جرم مولی اجزای سازنده نفت خام، ارتفاع خروج آنـ    د

 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب» (3 « د »و  « الف» (2 « ج»و  « الف» (1
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بوتن در اختیار داریم. اگر این مخلوط را با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد - 1گرمی از گازهای بوتان و    100مخلوطی    -92

درصد باشد، جرم   84رسد. اگر بازده واکنش برابر  گرم می  8/94واکنش کنیم، جرم بوتان موجود در مخلوط نهایی به  

𝑪بوتن موجود در آن بوده است؟ ) - 1بوتان موجود در مخلوط اولیه چند برابر جرم  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 5/1 2 )25/1 3) 75/۰ 4 )2 

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -93

   ها را مقایسه کرد. توان انرژی گرمایی آنبا داشتن ظرفیت گرمایی دو نمونه، می (1

 برابر است. یقینبهها اگر انرژی گرمایی دو نمونه آب برابر باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات آن( 2

  شود.تر میبا مخلوط کردن دو نمونه مختلف، دمای مخلوط پایانی، به مخلوطی با ظرفیت گرمایی بالاتر، نزدیک ( 3

 یابد.با انتقال انرژی برابر به دو نمونه آب و اتانول با جرم برابر، میانگین انرژی جنبشی ذرات آب بیشتر افزایش می( 4

  𝑲𝑪𝒍𝑶3مول جیوه مذاب، از تجزیه کامل چند گرم    1/ 8های زیر، انرژی لازم برای تولید  با توجه به معادله واکنش  -94

 رسد.آید؟ )فقط نیمی از گرمای حاصل از واکنش اول، به واکنش دوم میمی  دستبه

(𝑲 = 39 , 𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) ⟶ 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)         ,       ∆𝑯 = −90𝒌𝑱   

2𝑯𝒈𝑶(𝒔) ⟶ 2𝑯𝒈(𝒍) + 𝑶2(𝒈)                 ,       ∆𝑯 = +180𝒌𝑱   

1) 735 2) 49۰ 3) 98۰ 4 )882 

 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -95

 کند. ها کاهش پیدا میزنجیر، ارزش سوختی آنهای راستبا افزایش دمای جوش آلکان (1

  است. 𝐻2، بیشتر از گرمای حاصل از سوختن یک گرم  𝐻گرمای حاصل از سوختن یک گرم   (2

  است. کمتر در واکنش سوختن دو نمونه اتانول و اتان با جرم برابر، مقدار انرژی آزاد شده اتان،   (3

 کند.اگر در واکنش سوختن متان، بجای بخار آب، آب مایع تولید شود، مقدار انرژی آزاد شده تغییر پیدا می (4

.2𝒎𝒐𝒍  برابر با گلوکز    فرایند تخمیر سرعت متوسط    -96 𝑳−1. 𝒉−1    90است. اگر با گذشت    % 75و بازده این واکنش برابر با  

 در این واکنش تولید شود، حجم ظرف برابر چند لیتر بوده است؟   𝑪𝑶2گرم   396دقیقه از شروع واکنش،  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  𝑪6𝑯12𝑶6(𝒂𝒒) ⟶ 2𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑪2𝑯5𝑶𝑯(𝒂𝒒) 

1 )5 2) 2 3 )4 4 )3 
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 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -97

   شود. ذرات میگرما دادن به مواد همواره باعث افزایش میانگین انرژی جنبشی   (1

 تفاوت دما است.  دلیل بهگرما در توصیف یک فرایند به کار رفته و برابر با انرژی مبادله شده میان دو جسم، ( 2

 دهنده میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذرات یک ماده است.دما، برای توصیف یک نمونه به کار رفته و نشان(  3

 کند. هایی به جرم برابر از روغن زیتون و آب به مقدار برابر، نمونه روغن انرژی کمتری مصرف می برای افزایش دمای نمونه (  4

 است؟درست  های زیر  یک از گزینهکدام  -98

 آنتالپی سوختن اتان معادل با تغییر آنتالپی واکنش موازنه شده سوختن آن است. (1

 ترین ارزش سوختی مربوط به ماده سازنده اصلی گاز طبیعی است.ها، بزرگدر بین آلکان (2

 .دیابگرم اتم مجزای هیدروژن، میزان پایداری این ماده افزایش می 4به  𝐻2گرم گاز    4با تبدیل  (3

 تر از ترکیب دیگر است.بزرگ  یقینبهبین دو ترکیب آلی مختلف، اندازه آنتالپی سوختن ترکیبی با جرم مولی بیشتر،    (4

ثانیه،  30مدت زمان  در کنند. اگر لیتری در واکنش زیر شرکت می 2مقداری گاز هیدروژن و نیتروژن، در یک مخزن   -99

.𝒎𝒐𝒍گرم گاز هیدروژن مصرف شود، سرعت متوسط واکنش چند    4/8 𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1  شود؟ می 

   (𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 𝑵2(𝒈) + 3𝑯2(𝒈) ⟶ 2𝑵𝑯3(𝒈)   

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

𝑪است؟ )   درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -100 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 اتن سبک است. اتن سنگین بیشتر از این مقدار در پلیدرصد جرمی عنصر کربن در پلی (1

 دهنده است. واکنش پلیمری شدن اتن در دما و فشار بالا انجام شده و چگالی فراورده تولید شده، بیشتر از واکنش( 2

 کند.تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت آورنده کاربرد داشته و میگاز عمل عنوانبهها، دومین عضو خانواده آلکن( 3

 کنند. کننده در واکنش بسپارش را محاسبه می های شرکت ها با تعیین جرم مولی پلیمرها، شمار دقیق مونومر دان شیمی (  4

𝑶است؟ )   درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -101 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 اتن شفاف بیشتر است.ها کربن در پلیاتن شفاف و کدر، شمار اتمدر حجم برابر از پلی (1

 لاکتیک اسید، خاصیت اسیدی داشته و فاقد پیوند دوگانه است.کار رفته در تولید پلیمونومر به ( 2

 اند.اتم هیدروژن متصل شده 3های کربن به سیانواتن، برخی از اتمپروپن، برخلاف پلیپلی در ساختار ( 3

 اتن است.بیشتر از پلی یقین بهپروپن نیز دلیل بیشتر بودن جرم مولی پروپن در مقایسه با اتن، جرم مولی پلیبه( 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18  صفحه  

 

شیمی  |1405ماه د مردا 16 |  دهمدوازپایۀ  مازآزمون   

 شده درست است؟درباره ترکیب دادههای زیر  یک از عبارتکدام  -102

(𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 کند. های آب پیوند هیدروژنی برقرار میهای خود و مولکول( این مولکول با مولکول1

 آمید تشکیل خواهد شد. اسید، نوعی پلی( در واکنش این ترکیب و مقدار کافی از یک دی2

 است.   حداقل به یک اتم نیتروژن توسط پیوند اشتراکی متصل شده کربن موجود در آن،    ( هر اتم 3

 های هیدروژن آن است. برابر درصد جرمی اتم 12های کربن در این ترکیب آلی، ( درصد جرمی اتم4

کند. تولید می  𝑪4𝑯8𝑶2گرم اتانول در واکنش با مقدار کافی از یک اسید، نوعی استر با فرمول شیمیایی   184مقدار   -103

𝑶)   ؟ نام اسید مصرف شده در این واکنش و جرم آب تولید شده کدام است = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  144ـ  پروپانوئیک اسید  (2  72ـ  استیک اسید  (1

 72ـ  پروپانوئیک اسید ( 4  144ـ  استیک اسید  (3

  آمین سازنده پلیمر مقابل، به اندازه چند گرم بیشتر از جرم مولی استیک اسید است؟جرم مولی دی  -104

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )32   

2 )48 

3 )52   

4 )28 

 ها برقرار شده است؟  هیدروژن بین اتم- در ساختار ترکیب مقابل، چند پیوند اشتراکی کربن   -105

1 )12 

2 )1۰  

3 )14  

4 )8 
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شیمی 1

تاریخ برگزاري: 10 اردیبهشت ماه
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تاریخ برگزاري: 2 شهریور ماه

مون بعد...   بودجه بندی دروس آز

مرور و تثبیت پایۀ دهم یا یازدهم

مون بعد...  اختیاری ـ ویژۀ دانش آموزان پیشتاز بودجه بندی دروس آز

فیزیک 1آمار و احتمالریاضی پایه

فیزیک 2هندسه 2

شیمی 1

شیمی 2

در هر آزمـون، پاسخ گویـی به سـؤالات ریاضـی پایـه، هندسـه ۲ و آمـار و احتمــال الزامــی، و پاسخ گویـی به سـؤالات هـر 
یـک از  دروس فیزیک و شیمـی، به صـورت انتخـاب دلخــواه بین پایـۀ دهـم یا یازدهـم است. 

 تعیین علامت 
+ معادلات گویا و گنگ

ریاضی ۱:
صفحه های ۸۳ تا ۹۳

حسابان ۱:
صفحه های ۱۷ تا ۲۲

فصل ۱ یازدهم
کن الکتریسیتۀ سا
صفحه های ۱ تا ۴۴

فصل ۱ دهم
فیزیک و اندازه گیری

صفحه های ۱ تا ۲۲

دایره
(فصل ۱)

صفحه های ۹ تا ۳۰

فصل ۱ دهم :
پیدایش عناصر و ایزوتوپ ها

صفحه های  ۲ تا ۶
طبقه بندی عنصرها 

صفحه های  ۹ تا ۱۳
مفهوم مول 

صفحه های  ۱۳ تا ۱۹
آرایش الکترونی اتم ها 

صفحه های  ۲۷ تا ۳۴

فصل ۱ یازدهم 
( تا سر آلکن ها)

صفحه های  ۱ تا ۴۰

آشنایی با مبانی ریاضیات
(فصل ۱)

صفحه های ۱ تا ۳۴

یادگیری عمیقمرور و جمع بندییادگیری عمیق
یادگیری عمیق

مرور و جمع بندی مرور و جمع بندی
مرور و جمع بندی



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 
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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.

جمعئئئه  ۱۶  مردادمـاه  ۱۴۰۵

جمع بندی و تعیین سطح پایۀ یازدهمدفترچه پاسخ

ستان
تاب

140
5

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

 حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان  
حسن محمدبیگی ـ علیرضا شریف خطیبی 

 ـ مائده بادان فیروز ندا فرهختی 
 ـ فؤاد خیرآبادي    یزدان نیک قدم 
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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.

 سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 
 حسین زین العابدین زاده ـ محسن قندچلر 

 امیررضا خوینی ها ـ محمدجواد سورچی ـ سارا قانع  
علیرضا سامان ـ کامران ابراهیمی ـ مهدي پارسا 

 حسین عبدوي نژاد

 مروارید شاه حسینی 
 حنا خلعتبري

 فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري  
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین 
 فاطمه محمودي ـ علی ترابی 

 مهسا بایمانی نژاد 

طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  
امیرعلی حسینی فرد 
محمدمهدي معظمی



biomazebiomazewww.biomaze.ir

تابستون؛ سکوی پرتابت به سمت کنکور!

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١

چرا آزمون هاى تابستانه بازى رو عوض مى کنن؟

سلام رفیق!
اول از همه دمت گرم. همین که الان دارى این متن رو مى خونى و توى آزمون هاى شش گانه تابستون موسسه ماز شرکت 
اون براى یه کنکورى، حکم  تابستون  از رقیب هات جلوترى. راستش رو بخواى،  از خیلى  کردى، یعنى یه قدم بزرگ 

تایم اوت طلایى رو داره که مى تونه سرنوشت بازى رو کلاً عوض کنه.
احتمالاً مى پرسى چطور؟ بذار برات بازش کنم. 

تو همین تیرماه کلى سختى کشیدى و امتحانات نهایى یازدهم رو پشت سر گذاشتى. یعنى مطالب سال یازدهم هنوز توى 
ذهنت تازه ست. اما یادت باشه خوندن تشریحى براى نهایى با تست زنى کنکور فرق داره.

تابستون بهترین فرصته که تا تنور داغه، نون رو بچسبونى! حالا با تست زنى و تحلیل آزمون ها، مطالب یازدهم رو توى ذهنت 
تثبیت کن تا با خیال راحت پرونده این پایه رو ببندى و براى ادامه مسیر آماده بشى.

شاید بگى «سال دهم رو اون طور که باید عمیق نخوندم» یا «خیلى از مطالبش یادم رفته». اصلاً نگران نباش! بخش دوم برنامه 
دقیقاً براى همینه. توى تابستون برمى گردیم و پایه دهم رو عمیق مرور مى کنیم تا هر نقطه ضعف یا حفره علمى برطرف 

بشه. این طورى مهرماه، سال دوازدهم رو با یه پایه محکم و اعتمادبه نفس بیشتر شروع مى کنى.

توى برنامه آزمون ها، یه بخش اختیارى هم برات گذاشتیم: پیش خوانى یه بخش کم حجم از سال دوازدهم.
شاید بگى «حالا چه کاریه؟ از مهر مى خونم!» اما وقتى مدرسه شروع میشه، حجم درس ها و تکالیف دوازدهم یهو زیاد میشه 
و ممکنه استرس بگیرى. اگه تابستون فقط یه آشنایى اولیه با این مباحث پیدا کرده باشى، مهرماه درس ها برات ناآشنا 
نیستن و با اعتمادبه نفس بیشترى سر کلاس حاضر مى شى. همین حسِ «من یه قدم جلوترم»، انگیزه خوبى براى ادامه 

مسیرت میشه.

ن: ن قراره سه تا کار بزرگ و حیاتی رو برات انجام بد ن های برنامه ای تابستو آزمو

۱
فرصت طلایى تست زنىتثبیتِ داغ داغِ یازدهم

۲
پایه محکم، نتیجه بهترشخم زدن و عمیق سازى سال دهم

۳
اختیارى اما شگفت انگیزپیش خوانى دوازدهم؛ برگ برندة تو!

رفیق، کنکور یه مسیر پیوسته و علمیه. آزمون هاى برنامه اى تابستون مثل یه نقشه راهنما و جى پى اس عمل 
مى کنن که نمیذارن توى مسیر گم بشى. پس قدم هات رو محکم بردار، تحلیل آزمون ها رو جدى بگیر و مطمئن 

باش این تلاش هاى تابستونه، پاییز و زمستون خیلى راحتى رو برات مى سازه.
منتظر درخششت توى آزمون بعدى هستیم!

حرف آخر…



زمون های تابستونِ کنکوری های ۱۴۰۶  برنامۀ آ

منتشر شد!

زمون های زوج درس(انتخاب بیـن  آ

دهــم یا یازدهــم)

پیش خوانی اختیاری دوازدهـم

زمون: به صورت حضوری  شرکت در آ

یا آنلاین؟ انتخاب با خودته!

ماز تکلیف تابستونت رو مشخص کرده !

                از دهـم شروع کنم یا یازدهـم؟

دوازدهم رو از تابستون بخونم یا نه؟

BIOMAZE.IR

اگــه می خـوای تابستــون رو 

جدی و با بـرنامــه شــروع کنــی، 

ایــن برنـامـــه بــرای توئـــه.

شروع از 

۱۶ مرداد
زمون حضوری و انتخاب حوزه راهنمای شرکت در آ

برای دریافت کلیک کن!
زمون های تابستان ماز دانلود برنامه آ

زمون های ماز حضوری شد! آ

برای دریافت کلیک کن!

زمــون استانـدارد؛ ۶ مرحله آ
              هـر دو هفتـــه یــک بـار تا ۱۰ مهــر

https://biomaze.ir/blog/%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C-%D8%AB%D8%A8%D8%AA-%D9%86%D8%A7%D9%85-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D8%AD%D8%B6%D9%88%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B2/
https://biomaze.ir/schedule
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پاسخنامه کلیدی

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

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

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

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

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

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

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

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

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

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

76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

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

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

86
87
88
89
90
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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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است. جملۀ اول   290و مجموع جملات ردیف زوج، برابر    260جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی، مجموع جملات ردیف فرد، برابر    20در    -1
 دنباله کدام است؟ 

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۶صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   ۱ گزینه  پاسخ:  

 گیریم:  دنباله را به صورت زیر در نظر می
 a ,a d,a d,a d,...+ + +1 1 1 12 3 

 است: a2  ردیف زوج جملۀ اولتوجه داریم که در جملات است.  10برابر  تعدادو d2برابرقدرنسبت در جملات ردیف فرد و ردیف زوج، 

 ( )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 

 ( ) )S a ( d) a d (= + = + =1 1
10

2 9 2 1 90 260
2

 : ردیف فرد10

 ( )( ( )S a d) a d = + = + =2 2
10

2 9 2 10 90 2 0
2

 : ردیف زوج 29

a) کنیم:  می کم  از هم  دو رابطه را a ) a d a d d− = + − = = =  2 1 1 110 30 10 10 10 30 10 30 3 

 ( )
a

−
=⎯⎯ =→ −

1
1 1

260 270
10

 

 مجموع جملات در دنبالۀ حسابی 

 شود: جملۀ اول دنباله از رابطۀ زیر محاسبه میnمجموع dو قدرنسبت a1در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول

 

استفاده  (II)مشخص باشد از فرمول   جملۀ اول و قدرنسبت و اگر (I)معلوم باشد از فرمول جملۀ اول و آخر اگر در محاسبۀ مجموع جملات،  
 کنیم.  می

 
 
 
 
 
 

( )n

(I) (II)

n n
n n

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

 

 است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰ تست از ۱۰ در مجموع این مباحث :۱حسابان 
 است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰ زتست ا ۵ در مجموع این مباحث :۲ هندسه

است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴ زتست ا ۴ در مجموع آمار و احتمال: این مباحث  

 کل کتاب: ۱ حسابان
 کل کتاب: ۲ هندسه

 آمار و احتمال: کل کتاب 

 

 

 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 

 

https://www.aparat.com/playlist/26932622
https://www.aparat.com/playlist/26932622
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گر    -2 x  معادلۀ  هایریشه  و    ا ( m )x m− + + + =2 3 1 2 +، رابطۀ  mازای کدام مقداربهباشند،    0 =
 

3 3 برقرار ها  بین ریشه  4

 است؟ 

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

 (۱۱۰۱ـ  ۸صفحه   ۱حسابان  ـ �� سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 داریم: هامجموع و تفاضل ریشهبا استفاده از فرمول 

b
S m

a

c
P m

a


=  + = − = +


 =  = = +


3 1

2

 

 
( )


+

+ = =
  

3 3 3
4 4 

 S P ( m ) (m ) m m m = + = + + = +   =3 4 13 3 1 4 2 9 3 4 8 

 2های معادلۀ درجه ضرب ریشهمجموع و حاصل 

axدر معادلۀ درجه دوم bx c+ + =2 دست  ها را بهضرب ریشهتوان مجموع و حاصلمعادله می، بدون حل  وهایوجود جواببا شرط    0
 آورد: 

                        
 

گر  -3 xجواب معادلۀ x=ا x+ + =2 1 2 +باشد، مقدار 5


 چقدر است؟  32

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

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)آسان ـ خط ۴ گزینه  پاسخ:  

 رسانیم:  می 2به توان کرده، سپس دو طرف را  تنها  را رادیکالیعبارت برای حل معادلهء رادیکالی،  

 x x+ = −2 1 5 2 
−xبا شرط   5 2  رسانیم: می  2، دو طرف را به توان 0

 x x x⎯⎯⎯⎯ =→ + − + 22 2 1 25 20 4·H¼U ¾M 

 x x ( x) ( x) ( x )( x ) x x   − + = − + = − − = = =2 2 3 8
4 22 24 0 2 11 2 24 0 2 3 2 8 0

2 2
IÄ 

−xکه باید با توجه به این 5 2 xباشد، پس 0 =
3
2

 است.  قابل قبول

 ( ) =  + = + = =


 + 5
3 3 3 3

2 2 3 2
32 2
2

 

 حل معادلات گنگ   

بریم، سپس دو طرف را  می  طرف دیگر تساوی را به    هاعبارتبقیه  داریم و  نگه می  در یک طرف تساویرا    رادیکالبرای حل معادلات رادیکالی،  
 یابیم. ها را میرسانیم تا رادیکال از بین برود. با حل معادلۀ حاصل جواببه توان فرجهٔ رادیکال می
 ها را در معادلۀ اولیه امتحان کنید. دقت کنید که حتماً جواب

 

cها:  ضرب ریشهحاصل
P

a
=  = 

 
 

bها:  مجموع ریشه
S

a

−
=  + = 
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xمعادلۀ  -4 x x− = − +2 12 1
4

 چند جواب دارد؟  

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

 (۱۱۰۱ـ  ۱۶صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 : کنیممیرسم  دو طرف تساوی را  توابعنمودار کنیم. برای این کار حل می روش هندسیمعادله را به 

f (x) (x )x x− + −== 22
4

1
2

1
 

g(x) x= −2 1 

 
 جواب دارد.  سه کنند، پس معادله می قطعیکدیگر را  سه نقطه این دو تابع در  

 روش هندسی حل معادله  

fبرای حل معادلۀ (x) g(x)=  به کمک رسم کافی است نمودار توابعf    وg    .طول نقاط تلاقی دو نموداررا در یک دستگاه مختصات رسم کنیم  
fهای معادلۀجواب (x) g(x)=  .است 

 توجه!  
fهای معادلۀاز این روش بیشتر در محاسبۀ تعداد جواب (x) g(x)= گیریم.  کمک می 

 
xروی خط Mنقطۀ  -5 y+ =2 xاز خطMقرار دارد. فاصلۀ0 y+ =3 4  هاست؟  yچند برابر فاصلۀ آن از محور 0

1  )1 2  )
3
5

 3  )
2
5

 4  )2 

 (۱۱۰۱ـ  33صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

)Mنقطهء , ) − 2 روی خط  راx y+ =2  .  مگیری میدر نظر  0

 
( ) + −  

= = = 
+

3 4 2 5

59 16
x  از خط  M فاصلهء  y+ =3 4 0 

 Mx= =  فاصلهء M  از محورy ها 

x  از خط  M بنابراین فاصلهء  y+ =3 4  است.   1درنتیجه نسبتشان برابر  ،ها یکسان استyو محور  0

 فاصلۀ نقطه از خط  
 شود.  عمود می  dبر   Aخطی است که از ، طول پاره dاز خط   Aفاصلۀ نقطۀ 

                     
 
 

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2
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 تذکر!  
axصورت برای محاسبهٔ فاصلهٔ نقطه از خط باید حتماً فرم خط به by c+ + را نیز    cباشد. یعنی حتما توجه داشته باشید که عدد ثابت    0=

 گذاری کنید. به سمت چپ معادلهٔ خط برده و سپس در فرمول فاصله جای

 صاتختهای منقطه تا محوریک فاصله   

Aفاصلهٔ نقطهٔ   AA(x , y   عرض قدرمطلق  برابر با    هاxمحور  و فاصلهٔ آن از    Axیعنی    Aنقطهٔ    طول قدرمطلق  برابر است با    هاyمحور  از    (

 است. Ayآن یعنی  

 
 

با فرض  -6 f ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 2 2 3 3 1 3 و2 g ( , ),( , ),( , ),( , )= − −1 3 2 3 3 2 3 fog، مجموع اعضای برد تابع1
 کدام است؟   1−

 ( صفر4 2(  3 2−(  2 1−(  1

 ( ۲۱۱۰ـ   ۶ صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 آید:دست میبه gتابع  های اول و دومجایی مؤلفهجابهاز  g−1تابع  دهیم. را تشکیل میfog−1را یافته، سپس g−1ابتدا تابع 

  g ( , ), ( , ), ( , ), ( , )− = − −1 3 1 3 2 2 3 1 3 

   ffog g
D x D g (x) D , , ,− −

−=   = −1 1
1 3 3 2 1 

 پس برای محاسبهء ترکیب دو تابع داریم: 

fog ( ) f (g ( )) f ( )− −= = =1 13 3 1 2 

fog ( ) f (g ( )) f ( )− −− = − = = −1 13 3 2 3 

fog ( ) f (g ( )) f ( )− −= = =1 12 2 3 1 

fog ( ) f (g ( )) f ( )− −= = − =1 11 1 3 2 

 درنتیجه: fog ( , ), ( , ), ( , ), ( , )− = − −1 3 2 3 3 2 1 1 2 

برابر fog−1برد تابعبنابراین  , ,−1 2  است. صفرکه مجموع اعضای آن برابر  ،است3

 نمایش زوج مرتبیطریقۀ محاسبۀ تابع وارون در  

در تابع  (b,a)در تابع اصلی تبدیل به (a,b)مرتب  مرتبی کافی است زوجدر نمایش زوج  بودن(    یکبهیک)با شرط  برای وارون کردن توابع  
 شود. عوضجای مؤلفه  اول و دوم وارون آن شود. یعنی کافی است در هر زوج مرتب 

 ترکیب توابع   

 آید و داریم:  به وجود می fog(x)باشند تابع ترکیبی  f(x)های  بتوانند ورودی  g(x)های ای باشند که خروجیگونهبه gو  fاگر دو تابع 

 
 

( ) ( )fog (x) f g(x)=  



 

5 
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 ترکیب توابع در حالت زوج مرتبی 

(a,b)اگر f و(b,c) gگاه ، آن(a,c) gof. 

 

f تابع  -7 (x) x x ; x= − 2 4 گر 2 fمفروض است. ا (x) a b x
− = + +1  کدام است؟ abباشد، مقدار4

1  )4 2  )2 3  )−2 4  )−4 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

fضابطهء  برای یافتن    نویسیم:  می مربع کاملرا به صورت  fضابطهء ، ابتدا 1−

 y x x (x x ) (x )= − = − + − = − −2 2 24 4 4 4 2 4 

 
x

y (x ) | | y x y x yx


−

 + = − = + − + = + = − +⎯⎯⎯→ − 2 24 2 4 2 4 2 42
nm]

 

 کنیم:  را عوض می yو  xجای 

 f (x) y x− = = − +1 2 4 
aپس = bو2 = abاست، در نتیجه 1− =  است. 2−

 محاسبه  ضابطه  وارون تابع   

fبه جای   ( 1 (x)نویسیم  ، میy کنیم که و بعد سعی میx  را برحسبy دبه ( ست آوریمxرو در یک طرف تنها می.).کنیم 

fنویسیم  می xو به جای   xگذاریم  می  yبه جای  تنها شد   xوقتی که  ( ۲ (x)−1.  

 
گر  -8 xا

f (x) x  = +
  

3
2

)و  )f af ( )
−

=
2 10
3

) کدام است؟  aباشد، مقدار   ).نماد جزءصحیح است 

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

 ( ۱۱۰۲ـ    ۶ و  ۵۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 f ( )
− 

− = − + = − − = − 
 

2 1
2 2 1 3

3 3
 

 f (af ( )) f ( a)= =− −
2

10 3 10
3

 

 
a

a



− 

− + = 
 

3
9 10

2
 

aها گزینه با آزمایش اعداد =  آید.  دست میبه 1−

( ) ( )
− 

− − + − = + = 
 

3
9 1 1 9 1 10

2
 

 جزءصحیح   

nو  n بین دو عدد صحیح عددی   xاگر  xباشد یا 1+ n=گاه:باشد، آن    x n= 

 به عبارت دیگر:   n x n x n  +  =1 

 

x
g g(x) f fog(x)⎯⎯⎯⎯→ → → ⎯⎯→

Áj»n»
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xبا فرض  -9 =4 log، حاصل 27
8
چند برابر9

x

 است؟  1

1  )
2
3

 2  )
4
9

 3  )
9
4

 4  )
3
2

 

 (۱۱۰3ـ  ۸۶ و  ۸۵صفحه   ۱ـ حسابان  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

  بگیریم. پس داریم:  مبنای پایۀ عبارت نمایی در   لگاریتمباید از دو طرف  حل معادلۀ نمایی برای 

x x log log log== = =
3

2
27 3 3
4 22

3
4 27

2
 

 log x =3
2

2
3

 

 حال داریم:

 log log log ( )
x xlog

= = =  =  =
3

2
8 2 2
9 3 33 2

3 3 1
2

9
4

3 3 1
2 2 2

 

 های لگاریتم ویژگی  

 اولاً بنا به تعریف لگاریتم داریم:  

 
 توان نشان داد:  جا میو از آن

na a
b blog n log= (۵                                  a

b alog , log= =1 0 1 (۱ 

n
a a

b
b

log log
n

=
alog)لگاریتم اعشاری(                ۶) 1 a log= 10 (۲ 

a
a ac
b bb b

c a

log
log log

log log
= ⎯⎯→ =

1
  (                       (ab) a b

c c clog log log= + (3 

b a b
c c alog log log

a b a b= ⎯⎯→ = (۸                            
a

( )
a bb

c c clog log log= − (۴ 

 

bx)نمودار تابع  -10 )
f (x) a log

+
= +

4
fصورت مقابل است. مقدار به  2 (  کدام است؟   14(

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

 (۱۱۰3ـ  ۸۴ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

)Aنمودار تابع از نقاط  , )−0 )Bو1 , )2  کند. عبور می0

 
( b ) ( b )

f ( ) a log a a

f ( ) a log log a b b b
+ +

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

 

 =



 

4
2

2 4 2 4 3
2 2

0 1 1 2 1 3

2 0 0 3 2 4 2 8 2 4 2
 

 صورت زیر است:پس ضابطهء تابع به

 ( x )
f (x) log

+
= − +

2 4
23 

a c
blog c a b=  =  

 نتیجه 

 نتیجه 
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 f ( ) log log= − + = − + = − + =
532 2

2 2 214 3 3 3 5 

 نمودار تابع لگاریتمی 

xبرای تابع 
ay log=  :دو حالت وجود دارد 

 ( 2حالت                                      (                                                              1حالت 

                                                                            

                                                                   
 

)logهای معادلۀضرب ریشهحاصل  -11 x ) log( x)− + − =3 1 6 )است. حاصل   kبرابر1 k)
log

3
 کدام است؟   2

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

 (3۱۱۰ـ  ۸۸ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 ( )log( x ) log( x) log ( x )( x) ( x )( x)− + − = − − = = − −3 1 6 3 1 6 1 3 1 6 10 

 x x k
=

 ⎯⎯

 =


− + = =  =


⎯⎯⎯
=



⎯→ 2
1

16
3 19 16 0 16 3

3

oŸ‚ KÄHo† Íµ] 

 ( k)
log log log log= = = =

43 16 2 2
2 2 22 4 4 

 های خاص حل معادلۀ درجه دومحالت 

axهای خاص حل معادلۀ درجه دوم  در حالت bx c+ + =2  داریم:   0

                      
 

 
گر  -12 )logا a ) (log ) (log )+ = −2 22 1 5  کدام است؟ aباشد، مقدار 2

1  )/1 75 2  )/1 25 3  )/0 25 4  )/0 75 

 ( ۱۱۰3ـ   ۸ و  ۸۶ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 نیم:  کمیتجزیه  مزدوج   اتحادبه کمک  سمت راست را 
 log( a ) (log log )(log log )+ = + −2 1 5 2 5 2 

n m
a an m log log    

n m
a an m log log    

x

a b c c
x

a

=


+ + = 
=





1
0 (۲ 

 

x

b a c c
x

a

= −


= + 
= −





1
 (۱ 
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log
log( a ) log log log( a ) log

=
 +⎯⎯⎯⎯→+ =  =

10 15 5
2 1 10 2 1

2 2
 

 a a a+ = = =  
3
4

5 3
2 1 2

2 2
 

 اتحاد مزدوج   

 
 

cosحاصل  -13 sin
P

sin cos

 + 
=

 − 

2 102 192
3 168 78

 کدام است؟ 

1  )−1 2  )−
3
2

 3  )−
1
2

 4  )−
3
4

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۰۰و     ، ۸  های صفحه ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  می 012زاویهء   ها را برحسب همهء عبارت 

 
cos( ) sin( ) sin sin sin

P
sin( ) cos( ) sin sin sin

 +  +  +  −  −  − 
= = = =

 −  −  −   −  
−
3
2

2 90 12 180 12 2 12 12 3 12
3 180 12 90 12 3 12 12 2 12

³»j ÍMn  ³¼wÍMn

³»j ÍMn ­»HÍMn

 

kهای  های مثلثاتی کماننسبت 
 

2
   

  آن   علامتزاویهٔ حاده است( و  کنیم است )فرض میناحیه  کنیم که انتهای کمان در کدام  ها، ابتدا مشخص میبرای محاسبهٔ این نسبت

kنویسیم )عبارتمیرا با زاویهٔ   همان نسبت مثلثاتیباشد    زوج   kکنیم. حال اگر  را مشخص می  نسبت 


2
  فرد   kکنیم( اما اگر  را حذف می

 کنند: می تغییر صورت زیر های مثلثاتی بهباشد، نسبت
cot tan→(4          tan cot→(3          cos sin→ (2            sin cos→(1 

 .نویسیممی مجدداً پس از تعیین علامت و تغییر نسبت، آن را با کمان و 

 ببین! یه نمونه باحال  
sin

k
sin( ) sin


+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ 

012 ­»H â¾ÃeIºnj

Z»p

(۱ 

tan

k
tan( ) cot


− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ 

013
2

­»H â¾ÃeIºnj

jo 

(۲ 

 
yقسمتی از نمودار تابع   -14 cos(x )


= − −1

3
 کدام است؟ ABخط صورت مقابل است. شیب پاره به  

1  )


9
8

 2  )


3
4

 

3  )


9
4

 4  )


3
8

 

 ( ۱۱۰۴ـ   ۱۰صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)آسان ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 : است و در نتیجه صفربرابر  xمقدار  Aدر نقطهء 

Ay cos( )


= − − = − =
1 1

1 1
3 2 2

 

a b (a b)(a b)− = + −2 2
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cosجا که یک منفی پشت کسینوس وجود دارد اولین نقطهء مینیمم برای تابع  از آن  است،  ماکزیمم مقدار تابع    Bدر نقطهء   x  شود نقطهء  می

cosماکزیمم برای  x−   انتقال افقی چون کمتر از(


2
 پس:  ،است تأثیری ندارد.(

  B By max cos(x ) x x
  

= − =  − − =  =
4

1
3 3 3

 

 
A( , )

y
m

x
B( , )




− 

= = =
 −





1 10 22 2
44 02 3

9
8

3

 

 نمودار کسینوس  

 

xمقدار تابع در نقاط ( ۱ k


=  +
2

xاست یعنی نقاط صفربرابر با   k


=  +
2

yمحل تلاقی نمودار cos x=  با محورxباشند. ها می 

xمقدار تابع در نقاط   ( ۲ k= 2  ( و در نقاط1برابر با مقدار ماکزیمم )یعنیx ( k )= + 2  ( است.  1−برابر با مقدار مینیمم )یعنی    1
3)  cos( k x) cos x+ =2 . 
 ها متقارن است. پس:  yنمودار نسبت به محور  ( ۴

 

 
 

 
cosفرض کنید  -15 =

3
5

،cos
−

 =
4
5

)sinدر ربع دوم باشد، مقدار در ربع اول و انتهای کمان انتهای کمان   ،  )+   کدام است؟ 

1  )−1 2  )1 3  )/0 28 4  )/−0 28 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمانخط ـ به)متوسط ـ خط ۴ گزینه  پاسخ:  

 cos sin cos =  = −  = − =⎯⎯⎯⎯→ 23 9 4
1 1

5 25 5
­»H â¾ÃeIº 

 cos sin cos
−

 =  = −  = =⎯⎯⎯⎯ −→ 24 16 3
1 1

5 25 5
³»j â¾ÃeIº 

 دانیم: از طرفی می

 sin( ) sin cos cos sin ( )( ) ( )( ) + =   +   = − +
4 4 3 3
5 5 5 5

 

 /
− −

= + = = −
16 9 7
25

8
5 5

0
2

2
2

 

 
 

 

cos( x) cos x− =  
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 مجموع و تفاضل دو کمان  و کسینوس روابط سینوس 

                               

 

                            
 

گر  -16 tanا cot+  = cosباشد، مقدار 3 4   کدام است؟ 

1  )
2
9

 2)  
1
9

 3  )
4
9

 4  )
5
9

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 
sin cos sin cos

cos sin sin cos

   + 
+ = =

   


2 2
3 3 

 sin cos sin cos sin
sin cos

=   =   =   = 
 

1 1 2 2
3 2 2

3 3 3
 

 cos sin = −  = − =2 1
9

8
4 1 2 2 1

9
 

 های مثلثاتی دو برابر کماننسبت 

 

 
 

گر  -17 تابعی خطی و fا
x

f (x)
lim

x→
=

−22

3
24

fباشد، مقدار  (  کدام است؟   0(

1  )12 2  )6 3  )−6 4  )−12 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۴۱۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

fفرض کنید  (x) ax b= fباشد، به شرطی حد وجود دارد که+ ( ) =2 aباشد، پس 0 b+ =2 fیجهتو در ن0 (x) ax a=  است. 2−

 
x x x

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

(x )(x )x→ → →

−−
= =

− +−22 2 2

22
2 24 (x )−2 x

a a
lim

x(x ) →
= =

++ 2 2 42
 

پس
a
=
3

4 2
aو در نتیجه  =  بنابراین:  .6

 f ( ) a −= − = 120 2 

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

   اگر
x a

f (x)
lim

g(x)→
و   =

x a
lim g(x)
→

0حالت مبهم باشد، باید    0=
0

شده باشد،  حاصل حد تابع کسری   رفع ابهامرخ داده باشد که پس از  

پس 
x a
lim f (x)
→

 است.   0=

 

sin( ) sin cos cos sin− =  −  (۲ 
 

sin( ) sin cos cos sin+ =  +  (1 
 

cos( ) cos cos sin sin− + =   (۴ cos( ) cos cos sin sin+ − =   (3 
 

sin x sin xcosx=2 2(۱ 
 

cos x cos x sin x cos x sin x= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2(۲ 
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0رفع ابهام حد   
0

 

xدر  fاگر در محاسبهٔ حد تابع کسری   a=  0، حد صورت و حد مخرج برابر با صفر شوند به حالت مبهم
0

  عامل صفرکنندهرسیم پس باید  می  

 کنیم و دوباره عمل حدگیری را انجام دهیم.   در صورت و مخرج حذفرا 

 

حاصل  -18
x

cos(x )
lim

cos x+


→


+

4

4
2

 کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )−
1
2

 3  )2 4  )−2 

 (۱۱۰۵ـ  ۱۴۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  می سادهتا حد امکان   مثلثاتی  روابطکمک صورت و مخرج را با ابتدا 

 

x x x

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

lim lim lim
| cos x | cos x+ + +  

→ → →
−

  
+ − −

= =
−

4 4 4

2
4 4 4 2

2 2 (cos x sin x)− − (cos x sin x)+
 

 

x

lim
(cos x sin x)

( )
+

→

= = = =
− +

−
−

− +
4

1
2

2 2 2
2 2 2

2 2 2
2 2

 

 رفع ابهام مثلثاتی 
 مفید است:   حذف عامل صفرکننده و  تجزیهدر توابع مثلثاتی، استفاده از روابط مثلثاتی زیر در  

sin x cos x+ =2 2 1(۱ 
sin x sin xcosx=2 2 (۲ 

cos x cos x sin x cos x sin x= − = − = −2 2 2 22 2 1 1 2 (3 

 

گر اختلاف حد چپ و حد راست تابع زیرصورت به fنموار تابع   -19 fاست. ا (x)
g(x)

x

−
=

xدر نقطۀ2 = 11برابر  0
4

کدام aباشد، مقدار 

 است؟ 

1  )
10
3

 2  )
11
4

 

3  )
8
3

 4  )
9
4

 

 ( ۵۱۱۰ـ  ۱۴۱و  ۱۲۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

yبرابر ها yمحور   سمت چپ در  fضابطهء  x= +2 y  برابرها yمحور  سمت راستو در 2 x
a

= − +
2

 است.   2

x

x x

f

a

( )
x

x

+ 


= 
 +

− 
2

0

2 2

2

0
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x x

x
lim g(x) lim

x− −→ →

+ −
= = =

0 0

2 2 2
 حد چپ 2

 
x x

x
alim g(x) lim

x a+ +→ →

− + −

= = = −
0 0

2
2 2  حد راست 2

 a

a

( ) a
a a



− 

= − − = = =→ ⎯⎯⎯
0

2
2

8
3

11 2 2 3
2

4 4
11
4

 حد چپ و راست  اختلاف 

 حد راست و چپ  

x)نزدیک شوند  aبه   سمت راست از   xاگر مقادیر    تعریف شده باشد،  aاز    همسایگی راست در یک    fفرض کنید    . حد راست: 1 a)    و مقادیر
f  گوییم حد راست گاه مینزدیک شوند، آن1بهf درx a= نویسیم:  است و می1برابر با 

 
x)نزدیک شوند aبه   سمت چپاز    xاگر مقادیر    تعریف شده باشد،  aاز   همسایگی چپ در یک    fفرض کنید   . حد چپ:2 a)    و مقادیرf    به

xدر fگوییم حد چپ گاه مینزدیک شوند، آن2 a= نویسیم:  است و می2برابر با 

 
 

تابع  -20
ax bx

x
f (x) x

ax c x

 + +


= −


+ =

2 4 1
1

1

 کدام است؟   cپیوسته است. مقدارروی   

1  )2 2  )−2 3  )3 4  )−3 

 ( ۱۱۰۵ـ   ۱۵۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

xاول به شرطی در  ضابطهء x)عامل   زیر رادیکالحد دارد که 1= )− x، تا با عامل  داشته باشد21  :  شود  سادهدر مخرج  1−

 ax bx a(x ) ax ax a a+ + = − = − + =2 2 24 1 2 4 

 x x x

x(x )
lim f (x) lim lim

x x

f ( ) a c c

→ → →

 −−
 = = =

− −


= + = +

2

1 1 1

2 14 1
2

1 1

1 4

 

 با هم برابر باشند:  مقدار تابعبا  تابعحد این است که شرط پیوستگی 

 f c c+ = −=  24  است  پیوسته2

 پیوستگی 

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

 

x a

lim f (x)
+→

= 1 

x a

lim f (x)
−→

= 2 
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 aشرایط پیوستگی تابع در نقطۀ  
 باشد.  تعریف شدهو همسایگی آن   aتابع در نقطۀ   ( ۱

 
 باشد.  موجود  aتابع در نقطۀ  حد ( ۲

عدد مشخص          
x a x a

lim f (x) lim f (x)
− +→ →

= = 

 باشد.   برابر  aدر نقطۀ  حد تابع با  مقدار تابع  (3

 
 

 
 های زیر همواره درست است؟  چه تعداد از گزاره   -21

 الف( در هر دایره، طول یک کمان برابر اندازۀ زاویۀ مرکزی مقابل به آن کمان است. 

 محاطی آن است.  ب( در هر مثلث، نقطۀ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی مثلث، مرکز دایرۀ 
 یک انتقال است. شد  دو بازتاب متوالی با محورهای متقاطع با   ج( تبدیلی که نتیجۀ 

گر ABCد( در مثلث   Â، ا  90 گاهباشد، آنa b c +2 2  عکس. رو ب  2
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (۱۱۰۴ـ  ۴ و  ۴3، ۲۵، ۱۲های صفحه ۲هندسه ـ  �� سریع)آسان ـ مفهومی/ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

   

  

Rکمان برابر   طولزاویهء مرکزی مقابل به آن کمان است، ولی    برابریک کمان دایره    اندازۀتوجه کنید  


2
360

نادرست است، پس گزارۀ »الف«  

 .است

  

مثلث است. یعنی    محاطی   مرکز دایرۀاست، پس    به یک فاصلهمثلث    اضلاعهر مثلث از    های داخلی نیمسازهای زاویهنقطهء همرسی  

 است.   درستگزارۀ »ب« 

 

  

  ای مساوی دو برابر زاویۀ بین دو خط زاویهو    تلاقی دو خط  نقطۀ   مرکزبه    دورانیک    محورهای متقاطعدو بازتاب متوالی با    نتیجهء

 است.  نادرستاست، پس گزارۀ »ج« 

  

Âهمواره هاقضیۀ کسینوسبنابر  a b c   +2 2  است.  درستبرقرار است، پس گزارۀ »د« 290

 مورد همواره درست هستند.  دوبنابراین 

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
− +→ →

= =  
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 طول کمان  

 برابر است با:   ABای برحسب درجه باشد، طول کمان زاویهدر شکل مقابل اگر 

                                            
 

 ها محل همرسی عمودمنصف 
 مثلث است. دایره  محیطی  مرکزو  فاصله است یکمثلث به  رأس سه از  ها عمودمنصف یمحل تلاق

 

 ها محل همرسی نیمساز 
 مثلث است.   مرکز دایره  محاطیو  فاصله است یکمثلث به  ضلعسه از مثلث   یک ی داخل یهایمساز ن   یمحل تلاق

 

 ترکیب دو بازتاب =  یک دوران  

دست آید،  بهAبازتاب دهیم تا نقطۀ d2را نسبت به خط Aدست آید و بهAبازتاب دهیم تا نقطۀ d1بار نسبت به خط را یکAاگر نقطۀ 

 باشد. به شکل دقت کنید:میd2وd1برابر  زاویۀ بین خط 2با زاویۀ Aدوران یافتۀ نقطۀ Aتوان گفت می

 

 هاقضیۀ کسینوس 

ها در  ضرب آنها، مربع اندازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربعات دو ضلع دیگر منهای دو برابر حاصلدر هر مثلث طبق قضیۀ کسینوس
 ها.کسینوس زاویۀ بین آن

                                 
 

R


=  


2
360

 

ˆa b c bc.cosA= + −2 2 2 2  
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 چند درجه است؟  با شعاع دایره برابر است. اندازۀ زاویۀ  AB، وتر Oمقابل به مرکز    ۀ در دایر  -22

1  )5 
2  )10 
3  )12 
4  )20 

  ( ۱۱۰۱ـ  ۱۵صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد خط ـ به)آسان ـ خط ۲ گزینه  پاسخ:  

این صورت مثلث وصل می  Bبه    Oز مرکز  ا دایره یعنی    الاضلاعمتساوی ABOکنیم، در  زاویهء مرکزی   Rبه طول ضلع شعاع  است. پس 

ˆAOB = 60 در نتیجه کمان ،AB برابر60 .است 

  

 گیریم:  است، نتیجه می قطر دایره CMچون  

 
 بنابراین:  

 
AC BM

D̂ 
−  −

=  = =
70 5

2 2
10

0
 

   

 خواهیم داشت:  است  زاویۀ خارجی  OBAˆزاویهء OBDجا که در مثلث از آنبا توجه به شکل مقابل، 

 
 
 

 ها در مثلث تشخیص نوع زاویه

ˆa b c A +   2 2 2 90 ˆa b c A= +  = 2 2 2 90 ˆa b c A +   2 2 2 90 

 

 

 
 

 

 

AC

AB
AC AB BM BM BM

= 

= 
+ + =   +  + =  = ⎯⎯⎯⎯→ 

70

60
180 70 60 180 50  

ˆˆOBA BOD= +  = 60 
ˆBOD ( )= − +  = 180 60 70 50 

 در نتیجه:  

 OBD :  +  =  =50 60 10 
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 زاویۀ حاصل از برخورد امتداد دو وتر خارج دایره  

                                       
 

 
3برابر  PCدر دایرۀ شکل مقابل، طول مماس   -23 گر 2 MEو  ABوسط وتر   Mاست. ا MF= =2 AMگاه مقدار باشد، آن 2 PE+2 2

 برابر کدام است؟ 

1  )5 
2  )10 
3  )7 
4  )8 

 ( ۱۱۰۱ـ   ۱صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

MEبنابر فرض،   MF= =2 MEگیریم نتیجه می پس  ،است2 = MFو2 =1 . 

AMاست، پس  AB وسط وتر  Mاز طرف دیگر،  BM= . 

 نویسیم: می روابط طولی در دایرهاکنون با استفاده از 

 MB MA
BM AM MF ME AM AM AM

=
⎯⎯ ⎯⎯⎯→  =   = =21 2 2 

 PC PE PF ( ) PE(PE ) PE PE=  = + + = +2 2 23 2 2 1 18 3 

 PE
PE PE (PE )(PE ) PE


 + −  ⎯⎯= =⎯+ − = →2 03 18 0 6 3 0 3 

AM بنابراین:   PE ( )+ = + =2 82 2 2 3 

 روابط طولی در دایره  

                                                                                                    
 

                                                                                                                     
 

                                                                                                   
 

 
 

 

OM ON OA OB =   

AB AM AN= 2  

MA MB MC MD =   
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 ریاضیات  مردادماه  ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 برابر کدام است؟   8و    17،  15ترین دایرۀ محاطی مثلثی با اضلاع  مساحت کوچک  -24

1  )3 2  )6 3  )9 4  )12 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۵صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

از رابطهء  ترین دایرۀ محاطی کوچکهر مثلث،    داخلی دایرۀ محاطی   است و شعاع آن 
S

r
P

نصف   Pمساحت و    Sآید که  به دست می=

=مثلث است. چون محیط +2 2 217 15  است، بنابراین:  الزاویهقائم، پس این مثلث 8

 S ( ) , P
+ +

=  = = =
1 8 17 15
8 15 60 20

2 2
 

 
S

r
P

= = =
60

3
20

 

 r=  =2  محاطی داخلی  مساحت دایرۀ9

 های محاطی مثلث دایره 

 ای است که درون مثلث بوده و بر سه ضلع آن مماس است.  دایره دایرۀ محاطی داخلی: 
 شعاع دایرۀ محاطی داخلی:  

 
 ای است که بیرون مثلث بوده و بر یک ضلع مثلث و امتداد دو ضلع دیگر آن مماس است.دایره دایرۀ محاطی خارجی:

 های محاطی خارجی: شعاع دایره

                                                 
 

xدو خط  -25 y− =3 yو 3 x− =2 4  همواره درست است؟    گزینهرا در نظر بگیرید. در مورد این دو خط کدام  9

 هستند.  180یکدیگر با زاویهء یافتهء( این دو خط دوران2 یافتهء یکدیگر باشند.  توانند انتقال( این دو خط می1
 ( این دو خط بازتاب یکدیگر هستند. 4 توانند مجانس همدیگر باشند.  ( این دو خط می3

 (۱۱۰۲ـ  ۴۸صفحه    ۲ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

xدو خط های شیب y− =3 yو 3 x− =2 4  . ندتنیسموازی برابر نیستند، پس این دو خط با هم 9

 

c
S

r
P c

=
−

 b
S

r
P b

=
−

 a
S

r
P a

=
−

 

S
r

P
= 
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 ریاضیات  مردادماه  ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

  

 و  

 هم باشند. مجانسیا  یافتهانتقال توانند نمی ، پس این دو خط کنندحفظ می هر دو شیب خط را  تجانسو انتقال چون 

  

 همدیگر باشند.  یافتۀدوران  توانندنمی ، پس این دو خط متقاطع کندحفظ می هم شیب خط را 180دوران از طرف دیگر 

  

 هستند. این دو خط بازتاب یکدیگر پس باشند.  های بین دو خطنیمسازهای زاویههم نسبت به  بازتابتوانند می هر دو خط متقاطع

 

 تبدیل خطوط به یکدیگر  

 گاه خواهیم داشت:  و... باشد، آن دوران، انتقال، بازتابتحت اثر  dتصویر خط dاگر خط 

 
 

 
 
 
 
 
 

 dو  dوضعیت                    
 نوع تبدیل 

 منطبق  متقاطع  موازی 

 بازتاب
dو  dخط بازتاب بین 

الفاصله از  موازی و متساوی
 ها است.آن

dو   dهر دو نیمساز 

توانند محور بازتاب  می
 باشند.

یا   dخط بازتاب عمود بر 
 است.  dخود 

 انتقال
دو سر بردار انتقال روی دو  

شمار انتقال  )بیdو  dخط 
 وجود دارد.(

 پذیر نیست.امکان
  dبردار انتقال باید با خط 

 راستا باشد.هم

 180دوران با زاویۀ 
و به   dو  dمرکز دوران بین 

 یک فاصله از هر دو 
 پذیر نیست.امکان

تواند  می dهر نقطه روی 
 مرکز دوران باشد.

دوران با زاویۀ   0  پذیر نیست.امکان 180

مرکز دوران، هر نقطه روی  
و زاویۀ  dو  dنیمساز 

یا   دوران، زاویۀ بین دو خط 
 است. مکمل آن 

 پذیر نیست.امکان

 تجانس 
مرکز تجانس هر نقطه  

تواند  می dو   dغیرواقع بر 
 باشد.

 پذیر نیست.امکان
مرکز تجانس هر نقطه روی  

d   و نسبت تجانس هر عدد
 دلخواه
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 ریاضیات  مردادماه  ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

−یک مربع را در تجانسی با نسبت  -26
4
5

گر مساحت بین مربع و تصویرش  و به مرکز محل تلاقی قطرها تصویر کرده باشد، محیط   18ایم. ا

 مربع اولیه برابر کدام است؟ 

1  )20 2  )25 3  )20 2 4  )25 2 

 (۱۱۰۲ـ   ۴صفحه    ۲ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

−)محل تلاقی دو قطر این مربع( و با نسبت  Oبه مرکز  ABCD، مجانس مربع زیردر شکل 
4
5

A، مربع B C D    .است 

 
 است، پس:   متشابه هر شکل با خودش مجانس دانیم می

 A B C D

ABCD

S
ABCD A B C D ( )

S

    −
    = = 24 16

5 25
 

 ABCD A B C D

ABCD ABCD

S S

S S

   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
− −

= =
25 16 9
25 25

Rn»‚ nj®Ã…ŸU xoÄ¼~U»ÍMo¶ ¸ÃMSeIv¶

 

 ABCD
ABCD

S
S

 ==
18 9 18

25


=

2
25

50
9

 

 AB AB = ==2 50 50 5 2 

=AB بنابراین:   =4 20  ABCDمحیط مربع 2

 تبدیل تجانس  

 شود که:  چنان تصویر می Nبه نقطۀ   M، تبدیلی است که در آن هر نقطۀ kو نسبت  Oتجانس به مرکز ثابت  
 روی یک خط راست قرار دارند.   Nو  O ،Mسه نقطۀ  ( ۱
۲ )  ON k OM= 
kاگر   (3 0  باشد، نقاطM    وN    در یک طرفO    ( و اگر مستقیمقرار دارند )تجانسk 0  باشد، در دو طرفO  شوند. )تجانس  واقع می

 (.  معکوس 

                                 

و نسبت  Oبه مرکز   Nنیز مجانس  Mگاه باشد، آن  kو نسبت  Oبه مرکز  Mمجانس  Nاگر 
k

 است.  1

 های تجانس ویژگی  

kاگر  (1 1نامیم و اگر می  انبساطتر شده و تجانس را باشد، تصویر مجانس بزرگk 1تر شده و تجانس را  باشد، تصویر مجانس کوچک
 نامیم.  می انقباض
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kکه کند مگر ایندر تجانس موقعیت شکل تغییر می ( 2  باشد. 1=
 شود. محسوب میتبدیل ( نقطۀ ثابت O) مرکز تجانس در تجانس،   ( 3
 باشد.   1−یا   1که نسبت تجاس برابر با  ، مگر ایننیست پاطولتجانس در حالت کلی،  (4
 .  کندحفظ می  ها رازاویهتجانس،  ( 5
 .  شوندها حفظ می ها و جهتشیبدر تجانس،   ( 6

 نسبت در تجانس  

 
 

گر بخواهیم بدون آن زمینی را نشان می  شکل مقابل، نقشۀ  -27 که طول دیوارهای دور زمین و  دهد که قصد دیوارکشی دور آن را داریم. ا
 همچنین تعداد اضلاع شکل تغییر کند، مساحت زمین را افزایش دهیم، میزان افزایش مساحت زمین چقدر است؟

1  )42 3 

2  )38 3 
3  )42 
4  )38 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۱صفحه   ۲ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

به    B  بازتاب  Bاگر  به    E  بازتاب  Eو  ACنسبت  آن  DFنسبت  مسائلباشد،  بنابر  مساحت  افزایش  میزان  برابر   پیرامونیهم  گاه 

ABC DEF

S S+2  خواهد بود.  2

 
ABC DEF

S S ( AB BC sin ) ( FE DE)= + =     +  
1 1

2 2 2 150 2
2 2

 میزان افزایش مساحت 

 ( ) ( )=   +  = + = 38
1

7 4 4 2 3 2 14 24
2

 

 پیرامونی = افزایش مساحت بدون تغییر محیط مسائل هم 

پیرامونی مشهور است.  کنیم. این مسئله به مسئلۀ هماستفاده می  بازتاباگر بخواهیم مساحت شکل را بدون تغییر محیط آن افزایش دهیم از  
 است.   ABCمیزان افزایش مساحت مطابق شکل به اندازۀ دو برابر مساحت مثلث  

 
 
 
 

 kتجانس با نسبت 
 نسبت مساحت تصویر به مساحت اولیه  نسبت محیط تصویر به محیط اولیه نسبت ضلع تصویر به ضلع اولیه 

k k k2 
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 توانیم با ثابت ماندن محیط، مساحت را افزایش دهیم. اگر شکلی دارای چندین فرورفتگی باشد، با چند بار استفاده از بازتاب می

 
 

گر ABCدر مثلث  -28 =Ĉ، ا 60،Â = 75وAC =  محیطی این مثلث برابر کدام است؟   باشد، مساحت دایرۀ 6

1  )9 2  )18 3  )72 4  )36 

 (۱۱۰3ـ  ۶۲ صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  ال میؤبا استفاده از فرض س

 
 :مثلث را پیدا کنیم شعاع دایرۀ محیطی استفاده کرده تا  هاقضیۀ سینوس اکنون از 

 
AC

R R R R
ˆ sinsin B
= = = =  = =




6 6 6 6 2
2 2 2 3 2

45 22 2
2

 

R پس:   ( ) =  =  =2 22  محیطی  مساحت دایرۀ183

 ها در مثلث و شعاع دایره محیطیقضیۀ سینوس 

                                  

 
 ، طول ارتفاع متوسط کدام است؟  15و   14  ، 13در مثلثی با اضلاع   -29

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

 (۱۱۰3ـ  ۱ صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

AB=13،ACبه اضلاع   ABCمثلث   BCو14= ال  ؤموردنظر این س  AC  ضلع متوسط  وارد بر  BH  ارتفاعگیریم.  را در نظر می15=

 است. 

 

ˆ ˆB̂ (A C) ( )= − + = − +  = 180 180 75 60 45  

a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C

R


= = = 2

k{IMÂ¶ W±X¶Â‰Ãd¶ ½oÄHj “I÷{
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 آوریم.  به دست می هرون، ابتدا مساحت مثلث را به روش BHاکنون برای پیدا کردن طول ارتفاع 

 P
+ +

= =
13 14 15

21
2

 

 
ABC

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − −21 21 15 21 14 21 13 

 =    =   =  =21 6 7 8 21 21 16 21 4 84 

 بنابراین:  
ABC

S BH AC BH BH=  =  = =12
1 1 84

84 14
2 2 7

 

 قضیه  هرون برای مساحت  

 برابر است با:  c,b,aمساحت مثلث به اضلاع 

                                                                                            
 مثلث است:   نصف محیطPکه در آن 

 
 

گر ADBˆوADCˆبه ترتیب نیمساز زوایای   DFو    DE  و   میانه   ABC  ،ADدر مثلث  -30 BCهستند. ا = 10  ،AF = 12 BFو 2 = 3 2

 کدام است؟  DEباشد، طول نیمساز  

1  )6 
2  )4 

3  )2 7 

4  )7 

 (۱۱۰3ـ   ۶ صفحه   ۲ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 است، داریم:   BC موازی EFکتاب درسی،   ۷0صفحهء   1تمرین بنابر 

 
 نویسیم:  می ABDدر مثلث  هاقضیۀ نیمسازاز طرف دیگر با استفاده از 

 
AD AF AD

DF AD
BD BF




== = =
12 2 5 12

20
5 33 2

 نیمساز 

 DF DF AD BD AF BF ( )( )=  −  =  − = − =2 20 5 12 2 3 2 100 72  نیمساز 28

در ضمن چون  +  = 2 2 ، پس 180 + = 90در نتیجه مثلث ،DEF است، بنابراین:  الزاویهقائم 

 EF DF DE DE DE DE= + = + = − = = 2 2 2 2 2 2 68 28 64 28 36 

S P(P a)(P b)(P c)= − − −  

a b c
P

+ +
=

2
 

EF AF EF
EF BC EF EF

BC AB
=⎯⎯⎯→  


= = =

12 2 10 12
8

10 1515 2
u²IU
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 قضیه نیمسازها و طول نیمساز 

 کند.  تقسیم می نسبت اضلاع مجاورش یک زاویۀ داخلی، ضلع مقابل به آن زاویه را به  نیمسازدر هر مثلث،  ها:قضیه  نیمساز

 
خط که  پارههای دو  ضرب اندازهحاصل  منهای  های دو ضلع مجاورضرب اندازهحاصل، برابر است با  از داخلی مسمربع اندازۀ هر نیدر هر مثلث،  
گاه رابطۀ طول نیمساز به صورت زیر خواهد  باشد، آن  Aنیمساز زاویۀ    ADایجاد شده است، به عبارت دیگر، اگر در شکل زیر،    روی ضلع سوم

 بود: 

 
آوریم،  دست می( را بهyو    xها )یعنی  خطنیمساز، طول پاره اگر سه ضلع مثلث را داشته باشیم، برای استفاده از رابطۀ بالا، ابتدا به کمک قضیۀ  

 رویم.  سپس به سراغ طول نیمساز می

 
گر ارزش گزارۀ  -31 )ا ) ( )p q p r     نادرست باشد، ارزش گزارۀ(p q) r    کدام است؟ 

1  )T 2  )F 3  )p r 4  )r 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۰ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 باشد، پس:  نادرست  تالی  وست مقدم دراست که   نادرست به شرطی  شرطی دانیم گزارۀمی

 
p T

p q T (p T q T)

p r F r F


⎯⎯→

⎯

     




  ⎯⎯→ 

» 

 در نتیجه:  

 T
p q T T T

(p q) r T T
r F T

 
 



 
  

 
 

 یاد بگیر جدول ارزش رو حفظ نکنی!  

 باشند.   نادرست است که هر دو  نادرستدو گزاره تنها زمانی   فصلیارزش ترکیب  ( ۱

 
 دو گزاره تنها زمانی درست است که هر دو درست باشند.   عطفی ارزش ترکیب   ( ۲

 
 است. درست باشد ارزش کل ترکیب فصلی  درستها در ترکیب فصلی از گزاره حداقل یکیاگر ( 3
 است.  نادرستباشد ارزش کل ترکیب عطفی   نادرست ها در ترکیب عطفی  از گزاره  حداقل یکی اگر  ( ۴
 

p q F p q F  ⎯⎯→    

p q T p q T  ⎯⎯→    

DB AB

DC AC
=

 

AD bc xy= −2  
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 ریاضیات  مردادماه  ۱۶  |ازدهم ریاضی دو

 باشد.  تالی نادرستو   مقدم درستاست که  نادرست زمانی تنها   شرطی ارزش ترکیب  ( ۵

 
 داشته باشند.   متفاوتهای است که دو گزاره ارزش نادرست زمانی  دوشرطیارزش ترکیب ( ۶

 
 

متمم مجموعۀ   -32   A (B A) (A B) B  − −   ؟کدام است  −

1  )A 2  )A B − 3  )B 4  )A B 

 (۱۱۰۱ـ   ۲ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   ۴ گزینه  پاسخ:  

   

 خواهیم داشت:   هاقوانین مجموعهبه کمک 

 
A (B A) A (B A ) A


     − = ===

Jm]·¼ºI¤

¥HoT{H¾M®†IŸU ®ÄkLU

 

 
(A B) B (A B ) B B


   − = ===

Jm]·¼ºI¤

¥HoT{H¾M®†IŸU ®ÄkLU

 

 
A A BA B B (A B)


    = −  = ⎯ = = ⎯⎯→

·I¬n¼¶j

´µT¶

¥HoT{H¾M®

R

k

nILø®‚I

†IŸU ®Ä LU

e

 

   

 خواهیم داشت:  نمودار ونبه کمک 

 
سوال متمم مجموعهء فوق است که برابر  خواستهء , ,1 2  پردازیم:  ها میگزینهاست. حال به بررسی 4

   

    A , = 3 4 

        A B , , − = − =3 4 2 3 4 

    B , = 1 4 

        ,A ,B , ,= = 1 2 1 4 1 2 4 

 
 

p q F p T q F  ⎯⎯→  »  

p T q F

p q F

p F q T

 


  ⎯⎯→


 

»

IÄ

»

 

   A (B A) (A B) B  − − − 

     ( )    ( )  , , , , , ,   = − − −   3 4 1 4 1 2 1 2 2 3 1 4 

             , , , ,   = − = − =   3 4 4 1 1 4 3 4 1 4 3 
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 هااعمال روی مجموعه 
 های آن باشند؛ داریم:  زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 

                       

           

                     
 

 
مند درصد به هر دو نوع کلاس علاقه  25درصد به کلاس آنلاین و    40درصد به کلاس حضوری و    65،  آموزاندر یک نظرسنجی از دانش  -33

 آموزی فقط به یکی از این دو نوع کلاس تمایل داشته باشد کدام است؟ که دانشهستند. احتمال آن 

1  )/0 5 2  )/0 55 3  )/0 6 4  )/0 65 

 (۱۱۰۲ـ  ۴۲ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲ گزینه  پاسخ:  

P(Aال حاصل ؤپیشامد شرکت در کلاس آنلاین باشد، مطلوب س  Bی و رپیشامد شرکت در کلاس حضو Aاگر  B) P(B A)− +  است:   −
 P(A B) P(B A) P(A) P(B) P(A B) / / ) /( / / /− + − = + − = + − = − =2 0 65 0 540 2 0 25 1 5 0 5 00 5 

 معنی »فقط یکی« رو همیشه یادت باشه!  

رخ   B پیشامدفقط یا  A پیشامدفقط که این، یعنی شته باشدتعلق دا  Bیا  Aهای  فقط به یکی از مجموعهعضو انتخاب شده که  احتمال این
 برابر است با:  آناحتمال و دهد

 
 یا به بیان دیگر برابر است با:

 
 کنیم. بسته به اطلاعاتی که از مسئله داریم، از فرمول اولی یا دومی استفاده می

 
گر در پرتاب این   برابر احتمال مشاهدۀ  kهر عدد اول    ای ساخته شده است که احتمال مشاهدۀ تاسی به گونه  -34 هر عدد غیراول است. ا

4،5تاس احتمال رو شدن عدد کمتر از 
12

 کدام است؟   kباشد،  

1  )3 2  )
1
3

 3  )2 4  )
1
2

 

 (۱۱۰۲ ـ ۴۶ـ آمار و احتمال صفحه    ��برزمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

)P  باشد:  xفرض کنیم احتمال اعداد غیراول  ) P( ) P( ) x= = =1 4 6 
 P( ) P( ) P( ) kx= = =2 3 5 

)P داریم:   است و  1فضای نمونه برابر  احتمال کل، قوانین احتمال ربنا ب ) P( ) ... P( )+ + + =1 2 6 1 

A B B A

A B B A

=


=
 جابه جایی: 

A (A B)

A B A B

−

− =  تبدیل تفاضل به اشتراک: 

A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
 قوانین دمورگان: 

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

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

=


=
 توزیع پذیری: 

(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 شرکت پذیری:

A (A B) A

A (A B) A

=


=
 قانون  جذب: 

P(A B) P(B A)− + −  

P(A B) P(A B)−  
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 x (kx) x
(k )

 + = =
+


1

3 3 1
3 1

 

 بیاید برابر است با:   4تر از که تاس کماحتمال آن

   ( )P( , , ) x kx kx k x= = + + = + =
5 5

1 2 3 2 1
12 12

 P(4)عدد کمتر از 

 
k

k k k k
(k )

 +
+

  
+

= = + = =
2 1 5

15 15 24
3

12 9 3
3 12

1
1

 

 شانس احتمال غیرهم 

اگر nS S ,S ,...,S= 1 نمونه2 و فضای  باشد  احتمال وقوع ها غیرهمiSای متناهی  )یعنی مثلاً  باشند  وقوعS1شانس  احتمال  فرق    S2با 
 گویند.  شانس میای غیرهمرا فضای نمونهSگاه داشته باشد( آن

 باشه!   متفاوت بقیه  با یکیحداقل و شانس  شانس برابر نداشته باشندSبه زبون خودمون یعنی اعضای 
 شانس داریم:  ای غیرهمدر فضاهای نمونه

P(S)  است.1مجموع احتمال همۀ برآمدهای ممکن برابر با  ( ۱  یعنی:   1=

 
باشد، Sای پیشامدی از فضای نمونهAاگر احتمال هر پیشامد برابر با مجموع احتمال همۀ اعضای آن است. یعنی   ( ۲

 mA a ,a ,...,a S= 1  گاه: ، آن2

 
Aدر این صورت، چون   S  :بنابراین همواره 

 
 

که این تیم در یک بازی حساس بتواند رقیب اصلی شود. احتمال اینات جام جهانی آماده میبقتیم ملی فوتبال فرانسه برای مسا  -35

1برابر خود را ببرد 
2

2برسد، برابر  یکه تیم فرانسه در پایان مسابقات به مقام قهرمان است. همچنین احتمال این 
5

برآورد شده است.   

گر تیم فرانسه رقیب اصلی خود را شکست دهد، احتمال قهرمانی آن می 3ها در جام جهانی به دانیم که ا
5

یابد. با کدام افزایش می  

 رسد؟ می  ی دهد یا به مقام قهرماناحتمال، تیم فرانسه رقیب اصلی خود را شکست می

1  )/0 2 2  )/0 3 3  )/0 6 4  )/0 9 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵3 ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

: A پیشامد پیروزی بر رقیب اصلیP(A) = 
1
2

 

: Bجهانی  پیشامد قهرمانی در جامP(B) = 
2
5

 

ی بر رقیب اصلی برابر زیرو پدانیم که احتمال قهرمانی به شرط می
3
5

P(Bاست، به عبارت دیگر  A) =
3
5

 است، بنابراین: 

 P(A B) P(A) P(B A)=  =  =
1 3 3
2 5 10

 

n

i n
i

P(S ) P(S ) P(S ) ... P(S )

=

= + + + = 1 2
1

1 

 ( )m mP(A) P a ,...,a P(a ) P(a ) ... P(a )= = + + +1 1 2 

P(A) 0 1 
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 در نتیجه احتمال خواسته شده برابر است با: 

 P(A B) P(A) P(B) P(A B /) / / /= + − = + − = + − =0 6
1 2 3

0 5 0 4 0 3
2 5 10

 

 احتمال شرطی و قانون ضرب احتمال 

P(Aباشند، Sایدو پیشامد از فضای نمونهBو Aاگر B) یعنی احتمال وقوعA به شرط وقوعB:که برابر است با 

 
 نامند. می احتمال شرطی و آن را  

این واقع  نمونهBجا چون در  دیگر فضای  داده است،  به Sای همۀرخ  و  انگار Bنیست  و  نمونهBمحدود شده  و  فضای  ای جدیدی است 
 را بیابیم.  Aخواهیم در این فضای جدید احتمال وقوع پیشامد می

 توان نتیجه گرفت:  بنابراین می

 
P(A B) P(B) P(A B)=   معروف است.   قانون ضرب احتمالبه 

 
ابتدا یک   .استمشکی    مهرۀ  2سفید و    مهرۀ  4  شامل  مشکی و ظرف دوم  مهرۀ  2سفید و    مهرۀ  3  شامل  دو ظرف داریم. ظرف اول  -36

گر این مهره سفید کنیمخارج میاز ظرف دوم    ایمهره   اندازیم. سپسظرف دوم می  ررده و دکخارج    ل از ظرف او  تصادفمهره به . ا
 ؟ شده نیز سفید بوده استبا کدام احتمال مهرۀ منتقل  باشد، 

1  )
19
23

 2  )
17
25

 3  )
19
25

 4  )
15
23

 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۸ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 خارج شده از ظرف اول به ظرف دوم باشد، داریم:   پیشامد سفید بودن مهرۀ Aظرف دوم و از  خارج شده پیشامد سفید بودن مهرۀ Bاگر 

 

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

P(B) P(B)

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


= =


   = + = +

 

 P(A B)

( ) ( )



+



= = =
+

 

3 5
155

3
7

3 5 2 4 15 8
5 7 5

15
2

7

 

 قانون احتمال کل  

افتد و احتمال آن در هر حالت به این بستگی دارد که ابتدا کدام پیشامد در  برخی مواقع وقوع یک رویداد پس از رویداد دیگری اتفاق می
 گویند.  می قانون احتمال کل صورت زیر خواهد بود که به آن  به Aرویداد اول رخ داده است. در این صورت محاسبۀ احتمال وقوع رویداد  

              
 

n(A B)
P(A B)

n(B)
= 

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

P(B)
= =  

n nP(A) P(B )P(A B ) P(B )P(A B ) ... P(B )P(A B )= + + +1 1 2 2 
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 به خصوص اگر فضای نمونه با رویداد اول به یک پیشامد و متممش تقسیم شود، در این صورت:  

                      

 قانون بیز  

خواهیم بررسی  رخ داده و نتیجه مشاهده شده است. حال میدرپی  تصادف پی قانون بیز در واقع فرم شرطی احتمال کل است، یعنی چند  
اند. فرمول این احتمال گردد و هر کدام چند درصد در اتفاقی که افتاده، تاثیرگذار بودهبرمی  های اولیهیک از اتفاقکدام به این اتفاق ریشۀکنیم 

 و نمودار درختی پیدا کنیم.   احتمال کل همان فرمول احتمال شرطی است ولی باید ابتدا مخرج کسر را به وسیلۀ 
nBیعنی اگر   ... B ,B2 و    Aصورت برای هر پیشامد دلخواه  کنند، در اینپیشامدهایی با احتمال ناصفر باشند، که فضای نمونه را افراز می  «1

iهر   n 1  :داریم 

 
 ایم.ای است که در مخرج کسر برای قانون احتمال کل انجام دادهتوجه داریم که در قانون بیز، صورت کسر بخشی از همان محاسبه

 
که حداقل کنیم. احتمال آن گذاری از جعبه خارج مییدرپی و با جالامپ معیوب است. دو لامپ پی  2سالم و   لامپ  4ای شامل  جعبه  -37

 ها معیوب باشد، کدام است؟ یکی از لامپ

1  )
4
9

 2  )
2
3

 3  )
5
9

 4  )
1
3

 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۴ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 گیریم و داریم:  کمک می احتمال متمماز قانون 

 ( )= −  = − =
5
9

4 4 4
1 1

6 6 9
=P)هر دو لامپ سالم(   P)حداقل یک لامپ معیوب(1−

 از یکدیگر است.   مستقلها است، پس هر مرحله از انتخاب  بوده گذاریبا جایها توجه کنید که چون انتخاب لامپ

 پیشامدهای وابسته و مستقل  

درپی و  کردن پیاست. مانند خارج  بر احتمال وقوع یا عدم وقوع دیگری اثرگذار   احتمال وقوع یکیدو پیشامد وابسته پیشامدهایی هستند که  
دیگر فضای احتمال داخل کیسه مانند    برنگردانیم اشیاء از یک کیسه. زیرا وقتی پس از خارج کردن یک شیء آن را به کیسه    گذاریجای   بدون 

مانده را حساب کنیم. برای محاسبهٔ احتمال رخداد هر دو  شدن هر شیء از اشیاء باقیو باید در فضای جدید، احتمال خارج  نیست گذشته  
 کنیم:  استفاده می قانون ضرب احتمالپیشامد وابسته از  

 
درپی  کردن پی. مانند خارجنباشد  بر احتمال وقوع یا عدم وقوع دیگری اثرگذار  احتمال وقوع یکی دو پیشامد مستقل، پیشامدهایی هستند که 

  مانند گذشتهفضای احتمال همچنان    رگردانیم باشیاء از یک کیسه. زیرا وقتی پس از خارج کردن یک شیء آن را به کیسه  گذاری  با جای و  
شود. برای محاسبهٔ احتمال رخداد  گذاری یا بعد از آن ایجاد نمیخواهد بود و هیچ فرقی بین احتمال یک پیشامد در پیش از برداشت و جای

 شود با این تفاوت که چون دو پیشامد تأثیری بر هم ندارند، داریم:  دو پیشامد وابسته نیز از قانون ضرب احتمال استفاده می

 

P(A) P(A B) P(A B ) P(B)P(A B) P(B )P(A B )  = + = + 

i i

n

P(A

i
n

)

P(B )P(A | B )
P(B | A)

P(B )P(A | B ) ... P(B )P(A | B )
=

+ +1 1

®¨ ÏIµTeH

 

P(A B) P(B) P(A B)=  

P(A B) P(A)=A  وB .مستقل باشند 
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 شود:  می تر سادهصورت زیر به قانون ضرب احتمالو 

 
 

 ها کدام است؟ و مد داده  نگین با توجه به نمودار مقابل، مجموع میانه و میا  -38

1  )/20 5 
2  )21 
3  )/21 4 
4  )/22 5 

 (3۱۱۰ـ  ۸3 تا  ۸۰های ـ آمار و احتمال صفحه ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

i

i

x

f

3 4 6 10

2 3 1 4
 

 را دارد.   بیشترین فراوانی است، زیرا  10ها  داده مد طبق جدول فراوانی

 
i i

i

f x
( ) ( ) ( ) ( )

: x /
n

=  +  +  + 
= = = =

+ + +


4

1 2 3 3 4 1 6 4 10 64
6 4

1 2 3 4 10
 میانگین

n  هاتعداد دادهاز طرفی چون   :  میانگین دو دادۀ وسط است، پس میانه برابر است با زوجو  10=

 
+ +

= = =
4 6

5
2 2

´\¹Q â½jHj ´z{½â jHj

 میانه

 / /= + + =21 410 6 4  مد و میانه  ، مجموع میانگین5

 های گرایش به مرکز شاخص  

 .شود هم گفته می مرکز ثقلبه میانگین  آید.دست میتقسیم کنیم، میانگین به ادشانها را به تعداگر مجموع تمام داده :(x)میانگین 

 
kx  یهاداده یفراوان اگر   دار:میانگین وزن ,..., x , x2 kf  یب ترتبه 1 ,..., f , f2  آید: میصورت زیر در، فرمول محاسبهٔ میانگین بهباشند 1

 
Q)میانه    کنیم:  ها را به ترتیب صعودی یا نزولی مرتب میمام دادها تابتد :2(

 
 شود. ها نامیده میها دارد، مُد یا نمای دادهرا در بین داده ترین فراوانی بیشای که دادهد )نَما(: م  

 

P(A B) P(B) P(A)=  

nx x ... x
x

n

+ + +
= 1 2  

k k

i i i i
k k i i

k
k

i
i

f x f x
f x f x f x

x
f f f n

f

= =

=

+ + +
= = =

+ + +

 



1 1 2 2 1 1

1 2

1

 

=Qدادۀ وسط بود  فردها اگر تعداد داده  میانه 2=
=Qدادۀ وسط  دومیانگین  بود   زوج ها  اگر تعداد داده  میانه 2=
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 نکات مهم مد!   
 ها با هم برابر باشند، مد ندارند.  اگر تمام داده( ۱
 ها دو مُد دارند.  ترین فراوانی را داشته باشند، دادهاگر دو داده بیش( ۲

 
گر تمام داده  -39 های جدید نسبت  واحد اضافه کنیم، واریانس داده  3ها  برابر کرده و سپس به هر یک از آن   5آماری را    های یک مجموعۀ ا

 کند؟  های اولیه چه تغییری میبه داده

 شود. جمع می 3( فقط با عدد 2 شود. جمع می 3برابر شده و با عدد  5( 1
 شود.  برابر می 25( 4  شود.برابر می 9( 3

 (3۱۱۰ـ  ۸۸ ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 .  کندواریانس تغییری نمی شوند،  جمع یا تفریقها با عددی شود و چنانچه دادهمی برابر k2شود واریانس  برابر kهای آماری اگر داده

25=جا واریانس پس در این  شود. برابر می25

 معیارهای پراکندگی 

 ( واریانس: ۱

 
 ( انحراف معیار:  ۲

 
 ( ضریب تغییرات: 3

 
   ( دامنۀ تغییرات: ۴

 

 ... شوندیق(  تفر )جمع  bضرب و با  aها در داده اگر 

   .شودیم یق(تفر )جمع  bو با  ضرب  aدر  یزن  میانگین  ( ۱

 (ندارد.بر واریانس   یری تأث ،هابا داده bشدن   یقجمع و تفر) . شودیم ضرب a2در   واریانس( ۲

 ( ندارد.  بر انحراف معیار یری ها تأثبا داده bشدن  یق جمع و تفر ) . شودیضرب م aدر   یارمع انحراف (3

   کند.بعد از محاسبهٔ تغییر میانگین و انحراف معیار محاسبه شده و تغییر می .بررسی شوداید ب ییراتتغ ضریب ( ۴

 
 
 
 
 
 

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

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

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

 = uºIÄnH»  

CV
x


=  

max minR x x= −  
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گر انحراف معیار برآورد میانگین نمونه برابر با  25در یک بررسی آماری، اندازۀ نمونه برابر با   -40 1/انتخاب شده است. ا باشد، واریانس 2
 ای که نمونه از آن استخراج شده، کدام است؟ جامعه

1  )6 2  )25 3  )5 4  )36 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۵ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۴ گزینه  پاسخ:  

 x / /
n

 
 = =   = =1 2 1 2 5 6

25
 

 =  = =2 2  واریانس 366

 برآورد میانگین جامعه   

به جای کل  نمونه  بررسی  ای از جامعه و  زمانی که بررسی تمام جامعه با دشواری یا عدم امکان همراه باشد، سعی داریم که با انتخاب نمونه
توان میزان انحراف معیار برآورد مشخصهٔ جامعه )معمولا  جا که برآورد ما دقیق نیست میداشته باشیم. از آن  برآوردی از اطلاعات جامعه  جامعه

انحراف معیار برآورد  عضوی انتخاب کرده باشیم،    nای  باشد، و نمونه  صورت کمّی محاسبه کرد. اگر انحراف معیار جامعه برابر میانگین( را به
 :  برابر است با ن نمونه میانگی

 
 است.    ترکوچکرا انتخاب کنیم، انحراف معیار برآورد میانگین آن  ترینمونه  بزرگبنابراین هرچه  

 
 
 

 

 

 

 

 

x
n


 =  
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) یونیده دو بار    یم اتم کلس  ۀهست  یکیبار الکتر  -41 Ca )
+42 2

)  یونیدهبار    یک   یماتم سد  یکیچند برابر بار الکتر  20 Na )
+23

 است؟   11

1  )
11
20

 2  )
20
11

 3 )22 4 )20 

 (۱۱۰۱ـ  ۴ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  
)  یونیده بار  دو  یماتم کلس ۀهست یکیالکتر بار Ca )+42 2

 برابر است با:  20
q Ze e= + = +1 20 

  
) یونیدهبار   یک یم اتم سد  یکیالکتر بار Na )+23

 برابر است با: 11
q e e= + = +2 1 

  
 شده برابر است با:نسبت خواسته نیبنابرا

q e

q e

+
= =

+

1

2

20
20 

 پرتکرار  هایسوتی  
 ! افتیدیم (۲)  ینۀ در دام گز ید، دست آوراگر حواستان نباشد و در قسمت دوم سؤال، مانند قسمت اول سؤال، بار هسته را به

 نکته  
 
 
 
 
 

 ها ها و یون بار الکتریکی اتم  

Aدر یک اتم خنثی مانند  -۱
ZXدست آورد:صورت زیر بهتوان بار الکتریکی کل و بار هسته را بهمی 

q
®¨

  اتم خنثی است. 0=

q Ze
¾TvÀ

 =  .استZهای هسته برابر تعداد پروتون+
q Ze
IÀ·»oT§²H

  .است Zهای اتم برابر تعداد الکترون−=
 )خنثی هستند(.ها بار الکتریکی ندارند توجه کنید که نوترون

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۱۰ درمجموعپایۀ یازدهم: 

 بندی و تعیین سطح پایۀ یازدهم: جمع۲فیزیک 
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در
 رکنکو

Aاتم  
ZX یون  A n

ZX A  یون + n
ZX − 

q Ze
¾TvÀ›HoŠHÁIÀ·»oT§²H

= − q (Z n)e
¾TvÀ›HoŠHÁIÀ·»oT§²H

= − − q (Z n)e
¾TvÀ›HoŠHÁIÀ·»oT§²H

= − + 

q Ze
¾TvÀ

= + q Ze
¾TvÀ

= + q Ze
¾TvÀ

= + 
q
´UH
=0 ( )q ne

·¼Ä ´UH
= + ( )q ne

·¼Ä ´UH
= − 

 

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ 
QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 

https://www.aparat.com/playlist/26931718
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Aدر یک یون مثبت مانند  -۲ n
ZX  دست آورد:صورت زیر بهتوان بار الکتریکی کل و بار هسته را بهمی+

q ne
®¨

 n)اتم +=  .است+(

q Ze
¾TvÀ

 =  .استZهای هسته برابر تعداد پروتون+
q (Z n)e
IÀ·»oT§²H

 =− Zهای اتم برابر تعداد الکترون− n− است. 

Aبه همین ترتیب و برای تمرین، بار الکتریکی یون منفی  n
ZX  را خودتان بررسی کنید. −

 

ۀ  . فاصلکندیرا وارد م  F به بزرگی یکیالکتر  یروین q2به بار   q1قرار دارند و بار  یکدیگراز   r ۀدر فاصل یا نقطه یکیبار الکتر دو  -42

F به بزرگی  یکیالکتر  یروی ن  q1بر بار   q2تا بار   یمده  یشدو بار را چند درصد افزا  ینب
4
9

 را وارد کند؟  

1 )25 2 )33 3 )50 4 )75 

 (۱۱۰۱ـ  ۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  
دو بار در حالت   ین ب یکیالکتر یروینبزرگی پس  ؛است یکسان ،کنند یدو بار برهم وارد مکه   یکیالکتر یروین  ۀانداز ،یوتونقانون سوم ن طبق

Fو در حالت دوم برابر  Fاول برابر 
4
9

 : یمقانون کولن دار اییسهمقا ۀاز رابط ینبنابرا ؛است 

q qF r F r
( ) ( )

F q q r F r

SMIY IÀnIM ââ½pHkºH

.SwH½kºI¶Â¤IM

  
=   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 

1 2 2 2

1 2
 

F F F
r r r r

( ) ( )
F r r r r

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

= 
⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

  

4
2 29

4
4 2 39
9 3 2

 

  
 داشت:  یم فاصله خواه ییردرصد تغ یافتن  یبرا درنهایت

r
( ) ( )

r
%


= −  = −  = +

3
1 100 1 100 50

2
 فاصله   ییراتتغ درصد 

 نیروی الکتریکی  
 کنند برابر است با:هم وارد میای که بهاز هم قرار بگیرند، نیروی الکتریکیrدر فاصلۀ q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای -۱

    
q q

F k
r

=
1 2

2
 

N.mثابت کولن است که یکای آن   kدر رابطۀ بالا، 

C

2

2
 است.

 توان نوشت: برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می -۲

q q q qF r F r
F ( )

F q q r F rr

.k{IMSMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H   
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

2
1 2 21 2

2
1 2
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خالص وارد بر   یکیالکتر  یروی نبردار  اند. اگر  ثابت شده  اییهالزاوس مثلث قائمأر  هس  در  یر، مطابق شکل ز  ای بار الکتریکی نقطهسه    -43

qبار   C= 2 TF  برابر با  SI دراز طرف دو بار دیگر  2 i j= +8 از راست   ب یترتبه کروکولن یبرحسب م  q3و   q1  یباشد، بارها 6

N.m اند؟آمده  یدرستبه  نه یبه چپ در کدام گز
(k )

C
= 

29
2

9 10 

1  )/1 6 ،/−1 2 

2  )/−1 6 ،/1 2 

3  )/3 2 ،/−2 4 

4  )/−3 2 ،/2 4 

 (۱۱۰۱ـ  ۸ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  یروییحاصل از ن   ،TFیروی  ن  یافق   ۀکه مؤلف   شویمیم  متوجه،  از طرف دو بار دیگر  q2  بار  خالص وارد بر  الکتریکی  یرویبا توجه به بردار ن

با توجه   ؛ بنابراینکندیوارد م q2به بار   q3است که بار   یروییحاصل از ن ،TFیروی  قائم ن  ۀو مؤلف  کند یوارد م  q2به بار   q1است که بار  

 :یمبه قانون کولن دار

q q q
F N

r

 
=  =  =

1 2 1
12 2 2

12

90 90 2
8 8 8

6
 

q
q / C q / C


 =  ⎯⎯⎯→ = 1 0

1 11 6 1 6 

q q q
F N

r

 
=  =  =

3 2 3
32 2 2

32

90 90 2
6 6 6

6
 

q
q / C q / C


 =  ⎯⎯⎯→ = − 3 0

3 31 2 1 2 

 تذکر!  
q  ؛ بنابراین مثبت است q2از نوع جاذبه است و بار  F32از نوع دافعه و   F12  یروین   که اینبا توجه به  1 qو   0 3  است. 0

 الکتریکیهای نهی نیرواصل برهم  
  طوربهنیروهایی است که سایر ذرات   برایندهرگاه تعدادی بار الکتریکی در یک ناحیه از فضا قرار داشته باشند، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره،  

 کنند.مستقل بر آن ذره وارد می
 
 

 TF F F F F= + + +
0 10 20 30 40 

 
 

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

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

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

N.mچند نیوتون است؟   q2وارد بر   برایندبار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی  سه  ، مطابق شکل
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 

 

 
 پاسخ تشریحی: 

 مطابق شکل زیر است.  q2جهت نیروهای وارد بر   کند؛ بنابراینمیرا جذب   q3،  q2بار و  کندمیرا دفع   q1 ،q2ابتدا دقت کنید که بار  

 

 
 

 کنیم: در ادامه این دو نیرو را محاسبه می

q q
F k N

r ( )

q q
F k N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   =



6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 2 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80

3 10

 

 است با: هاست و نیروی کل برابر ها برابر مجموع اندازۀ آنآن برایندجهت هستند، دو نیرو هم کهایندر ادامه با توجه به 

t tF F F F F F N= +  = + = + =
2 212 32 12 32 20 80 100 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
  ترکمکند،  وارد می  q3  به  q2  درصد از بزرگی نیروی الکتریکی که   ۲۵کند،  وارد می  q3  به  q1  در شکل زیر، بزرگی نیروی الکتریکی که   - ۳ 

  است.
q

q

1

2
 کدام است؟  

1 )3 2 )4 3  )
1
3

 4  )
1
4

 

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

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

  x ( r) r r= − =2 22 3 
 

 گام دوم:

k
F / F= 13 23750

q q1 3

r2

k
= 

3
4

q q2 3

r23

q

q
 =1

2

1
4

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

 

 

 



 

36 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدهم دواز

 ۱۳۹۸آزمون سراسری ریاضی  
  صورتبه  SIدر    q2  قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر  cm20های یک مربع به ضلع  چهار ذرۀ باردار مطابق شکل زیر در رأس  -۳۲ 

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

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )−8 2 
2  )−4 
3  )4 

4  )8 2 
 پاسخ تشریحی: 

 برابر است:  باهم  q2از طرف این دو بار به   واردشدهبرابر است؛ بنابراین نیروی  باهم q2ها از بار  اند و فاصلۀ آناندازههم q4  و q1  دو بار

 

F F / N

F F F F i / i F / j

F / i / j F / / / N

q
/ q C

( )

 
= = =

= + +  − = − + +

 = − −  = + =

 
 =  = 

12 42 2

12 32 42 32

2 2
32 32

3
32

90 4 5
4 5

20

9 4 5 4 5

4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 2

90 5
4 5 2 8 2

20 2

 

 .اندنامهمنا q2و   q3بنابراین  ؛ کندرا جذب میq2، بار  q3یابیم که باردرمی F32های نیروی از طرفی، با توجه به مؤلفه

q q q C    = 2 3 30 0 8 2 
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

 است؟ یحصحه  گزین. کدام  دهدینشان م   اینقطه  یکیرا اطراف دو بار الکتر  یکیالکتر  یدانخطوط م   ، یرز  شکل  -44

 هستند.  نامهم q2و  q1  ( بارهای 1

 اندازه هستند.هم q2و  q1  ( بارهای 2

 . شودیبه سمت راست به آن وارد م یرویی ن یم،قرار ده N  ۀ الکترون را در نقط یک ( اگر3

 است.  Mۀ  در نقط یکی الکتر یدانتر از م، بزرگNۀ  در نقط  یکیالکتر ( میدان 4

 

 

 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  

q)مثبت    q1بار    یدان،با توجه به شکل خطوط م  درنتیجهاست.    ی از بار مثبت به سمت بار منف   یکی الکتر  یدان خطوط م  جهت )1 و بار    0

q2 یمنف  (q )2  () .هستند نامهمنا، دو بار ؛ بنابرایناست 0

  

)  تر استبزرگ  q2 بارۀ از انداز q1 بارۀ انداز درنتیجهاست،   تربیش q1در اطراف بار   یدان تراکم خطوط م q q )2 1. ( ) 
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سمت  به  یرویی ناز طرف میدان الکتریکی، است،  یبار منف یبه الکترون که دارا ؛ بنابراینبه سمت راست است Nۀ در نقط  یکیالکتر میدان

 () .شودی چپ وارد م 

  

 (✓) است. M ۀتر از نقطنقطه بزرگ یندر ا یز ن یکیالکتر یدانم ؛ بنابرایناست Mاز نقطۀ  تربیش Nۀ خطوط در نقط تراکم

 خطوط میدان الکتریکی  
های زیر را  کنیم. این خطوط ویژگیالکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده میکردن میدان  برای مجسم -۱

 باشند: دارا می
 شوند. شوند و به بار منفی وارد میاز بار مثبت خارج می الف(
 الکتریکی در آن نقطه است. جهت با خط مماس بر خطوط میدان میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب(
 است. تر بیشدر آن ناحیه  میدان الکتریکی  اندازۀ باشد،   تر بیشای از فضا در ناحیهچه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر پ(
 کند.یک خط میدان عبور می فقط  کنند و از هر نقطهخطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی ت( 
 : های زیر استمطابق شکلمنزوی باردار   ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ خطو -۲
 
 
 
 
 
 
 
 ست: های زیر اباردار مطابق شکل ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -۳
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 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  
 درست است؟  یکی ترکال یدر مورد بارهاها دام رابطهک، یکیترکدان الیر، با توجه به خطوط میل زکدر ش -۴۲

1  )q q , q 2 1 1 0 

2  )q q , q 1 2 1 0 

3  )q q , q 2 1 2 0 

4  )q q , q 1 2 2 0 
 

 پاسخ تشریحی: 
q)مثبت    q1جهت خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت به سمت بار منفی است. درنتیجه با توجه به شکل خطوط میدان، بار   )1 و بار    0

q2    منفی(q )2 تر  بزرگ  q2از اندازۀ بار    q1است، درنتیجه اندازۀ بار    تر بیش  q1است. همچنین تراکم خطوط میدان در اطراف بار    0
)است   q q )2 1 . 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

چند    Eاست.    یر شکل ز، مطابق  برحسب فاصله از آن  q  ای الکتریکی نقطه  حاصل از بار  الکتریکی  یدانم   بزرگی  ییراتنمودار تغ  -45

 است؟ نیوتون بر کولن

1 )900 

2 )5400 

3 )3600 

4 )7200 

 

 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  ۀاز آن مطابق رابط  r  ۀ در فاصل  q  ایالکتریکی نقطه  حاصل از بار   یکیالکتر  یدانم  بزرگی  دانیم می
k q

E
r

=
2

. حال با توجه آیدیدست مبه  

 : یمدار ای یسهمقا ۀبا استفاده از رابط qبار ۀ به ثابت بودن انداز

E E

r cm , r cm

E r E E
( ) ( )

E r E E

= −

= =

 − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =



27002 2
20 40

2700 20 2700 1
40 4

 

N
E E E E

C
 −  =  =   =4 4 2700 3 4 2700 3600 
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 الکتریکی برحسب فاصله از بار نمودار بزرگی میدان  
 نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان
 

 k qk q
E E

r r

.SwHSMIY

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
2 2

1 

 نکته  
 باشد، داریم:  E2  برابر با  r2  ۀ و در فاصل E1  برابر با r1  ۀدر فاصل  q  اگر بزرگی میدان الکتریکی بار

E r
( )

E r
= 22 1

1 2
 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
چند    r1چند میکروکولن و    q  صورت شکل زیر است. اندازۀ برحسب فاصله از آن به  q  ای نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -۵۹

N.mمتر است؟  سانتی
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1 )50 ،10 
2 )50 ،20 
3 )25 ،10 
4 )25 ،20 
 

 پاسخ تشریحی: 
 داریم: شدهدادهبا توجه به نمودار 

  
q E r r

E k ( ) ( ) r cm
E rr /


=  =  =  =



7
2 22 1 1

12 7
1 2

18 10
20

51 125 10
 

 و بار الکتریکی برابر است با:

k | q | | q |
E | q | C C

r ( )

−

−

 
=   =  =  = 



9
7 6

2 2 2
9 10

18 10 50 10 50
5 10

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

الکتر  ، یرشکل ز  در  -46 بار   برایند   ، متربرحسب سانتی  یاند. در چه مکانخود ثابت شده  یهادر مکان  x  محور  یرو  ای نقطه  یکیدو 

 شود؟یصفر م   حاصل از دو بار،   یکیالکتر هاییدانم 

 ( صفر 1

2 )30 

3 )10 

4 )20 - 
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 (۱۱۰۱ـ  ۱۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

نقطه  یندبرا  یکی الکتر  میدان م   یادر  که    شودیصفر 

اندازه و در خلاف  هم ،حاصل از دو بار یکی الکتر هاییدانم

بار   باشند. چون دو  پس مکان    ؛ هستند  نام همناجهت هم 

دو بار    ینب  ۀ خط واصل دو بار و خارج از فاصل  یموردنظر رو

q)تر  به بار کوچک  یک و نزد  خواهد بود. 1(

t

k
E E E=  = 1 20

q k

r
=

1
2
1

q

r


2
2
2

2

d
=

1

2
32

(d )+

16

230
 

d d d d cm
d d

.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = +  =  =
+

1 4
4 30 3 30 10

30
 

 مکان موردنظر برابر خواهد بود با: پس
x cm=− − =−10 10 20 

 پرتکرار  هایسوتی  
 !افتیدیم  (  )  ینۀموردنظر از مبدأ مختصات موردنظر است، در دام گز   ۀاگر حواستان نباشد که مکان نقط

 نقطۀ تعادل در میدان الکتریکی برایند 
. در  برایند صفر باشد  دانیکه در آن م  م یکن  دای را پ  یانقطهدو بار الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند و بخواهیم    ،فرض کنید مطابق شکل

 آوری شده است.نمودار زیر چند نکتۀ مهم در این باره جمع

   q q1 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

N  یبه بزرگ  E  یکنواخت  یکیالکتر  یداندرون م   Aۀ  از نقط  v  یۀاول  تندیپروتون را با    یک  ، یرشکل ز  در  -47

C
 65 . کنیمیپرتاب م   10

e) بوده است؟    یه چند متر بر ثان  vمتوقف شود،    B  ۀاگر پروتون در نقط / C
−=  191 6 10 ،  pm / kg

−=  271 6  یروی تنها نو    10

 ( .است یکیالکتر  یرویوارد بر ذره، ن

1  ) 65 10 2  ) 55 10 

3  )710 4  )610 

 

 

 باشند. نامهم و  

 باشند. نامناهم و  

 

 باشد. تر یعنی نقطۀ موردنظر باید در فاصلۀ بین دو بار و نزدیک به بار کوچک

 باشد. تر باید برابر با فاصلۀ نقطۀ موردنظر تا بار کوچک

 

 باشد. تر یعنی نقطۀ موردنظر باید در خارج از فاصلۀ بین دو بار و نزدیک به بار کوچک

 باشد. تر باید برابر فاصلۀ نقطۀ موردنظر تا بار کوچک
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 (۱۱۰۱ـ  ۲۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  یدان بار در خلاف جهت خطوط م  یی جاهجاب  ، مطابق شکل  یول   است  یکی الکتر  یدانم خطوط  وارد بر بار مثبت در جهت    یکی الکتر  نیروی

ذره برابر   ییجاهو بردار جاب یرون ین ب یۀپس زاو ،است یکی الکتر = 180 .خواهد بود 

 داشت:  یمخواه ی جنبش کار ـ انرژی  یۀ از قضبا استفاده پس  ؛ است یکیالکتر یروین دهد،یکار انجام م  ،بار ی که بر رو یرویی تنها ن ی طرف  از

E

t E

W q Ed cos(K ) B
t EW W

K mv

W K K K W K
½k{œ¤¼T¶ ¾ââ ‰£º nj nIM = =

=
=

=  = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2
2

1

0
2 1 1 1

2

0 

N
q / C , E

C

d / m , , m / kg
q Edcos mv

−

−

=  = 

= =  = 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

19 6

27

1 6 10 5 10
2

0 1 180 1 6 10

1
2

 

/ / cos / v− −

−

      = −   19 6 27 2

1

1
1 6 10 5 10 0 1 180 1 6 10

2
 

m
v v

s
 =  =2 14 710 10 

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی،  دهدنمیدر مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام  

 بنابراین برای محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنیم.قرینهٔ هم هستند؛  
U K K U + =  = −0  پایستگی انرژی: 

U  که اینبنابراین با توجه به   Eqdcos =   ٔاست، برای محاسبه  K  :داریم 

K Eqdcos =  
K  خودی حرکت کند،دهد، هرگاه در جهت خودبهکه روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام می تیدر حال 0   است و انرژی جنبشی زیاد
K  خودی حرکت کند،شود و هرگاه بار الکتریکی در خلاف جهت خودبهمی 0 شود.است و انرژی جنبشی کم می 

 یه نمونۀ باحال  

N  ، در میدان الکتریکی یکنواخت زیردر شکل  

C

q  ای با بار الکتریکی، ذره510 C= − 5    ٔاز نقطهB  شود. وقتی  بدون سرعت اولیه رها می

شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم  رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول میمی  Aجا شده و به نقطهٔ  جابه  cm۲۰این ذره در مسیر مستقیم،  
 نظر شود.( در مقابل حرکت ذره صرف

 
 
 

 : تشریحی پاسخ
رسد؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و انرژی جنبشی  می  Aبه    Bبار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و از نقطهٔ    گام اول: 

K  یابد، پسآن افزایش می 0  .است 
 توان نوشت: برای محاسبهٔ انرژی جنبشی می گام دوم:

K Eqdcos / / J− =  =     =5 610 5 10 0 2 1 0 1 

K
K / J K K

 
⎯⎯⎯→ = +  −

0
2 10 1 / J K / J

oÿÅ

=  =20 1 0 1 

 نکته  
خودی، یعنی در جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن  هنگامی که یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -۱

 رسیم:یابد؛ بنابراین به نتیجۀ زیر میکاهش می
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 یابد.با حرکت بار مثبت در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می الف(
 یابد.با حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش می ب(
خودی، یعنی در خلاف جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن حرکت کند، انرژی پتانسیل  هنگامی که یک بار الکتریکی در خلاف جهت خودبه  -۲

 رسیم: یابد؛ بنابراین به نتیجۀ زیر میالکتریکی آن افزایش می
 یابد.با حرکت بار مثبت در خلاف جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می الف(
 یابد.با حرکت بار منفی در جهت میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می ب(
 کند.با حرکت هر نوع بار الکتریکی در جهت عمود بر میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی آن تغییر نمی -۳

 

اگر   اند.متصل شده  یآرمان  یباتر   کیبه دو سر    ، ها هوا استآن  نیب  یاندازه که در فضا و هم یموازرسانای    ۀدو صفح  یر، در شکل ز  -48

N)   است؟   یح صح  گزینه بماند، کدام    یمعلق باق ،دو صفحه ینب  Pۀ  باردار در نقطۀ  ذر  یک
g

kg
وارد بر ذره  یشناور  ی رویو از ن  10=

 (.دینظر کنصرف

0/بار به جرم ذره برابر  ( نسبت1  است.  SIواحد  0025

0−/بار به جرم ذره برابر  ( نسبت2  است.  SIواحد  0025

 است.  SIواحد  4000بار به جرم ذره برابر  ( نسبت3

 است.  SIواحد  4000−بار به جرم ذره برابر  ( نسبت4

 (۱۱۰۱ـ  ۲۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

وزن است   یرویاندازه با نهم  ،یکیالکتر  یروین  نیبنابرا  ؛وارد بر ذره صفر است  یروها ین  ندیکه برا  گیریمیم  یجهتوجه به معلق ماندن ذره، نت  با

؛  است  ی به ذره وارد شده، بار ذره منف   الکتریکی   یدان در خلاف جهت م   یکی الکتر   یروین  که این. با توجه به  شود یوارد م   ذرهو رو به بالا به  

 . باشدی م  ی منف  یزحتماً نسبت بار به جرم آن ن بنابراین

E

V
EF E q d

E

q V
F mg E q mg mg

d

==
= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = 

V V

d mm

q
m

=

−=


⎯⎯⎯⎯→ = 



20
35

20
10

5 10
 

qq q
/ / /

m m

− =  = ⎯⎯⎯→ =−
032 5 10 0 0025 0 0025 

 پرتکرار  هایسوتی  
 ! افتیدیم ( ۱)  ینۀاگر حواستان به علامت بار ذره نباشد، در دام گز 

 نکته  
Uۀ با تقسیم رابط E q dcos = −  برq توانیم تغییرات پتانسیل الکتریکی یعنی میVرا محاسبه کنیم : 

E q dcosU
V Edcos

q q

V Edcos V Ed

− 
 = = = − 

 = −   =

 

 است. ی کیالکتر دان یبا م ی مواز   یدر راستا یی جا، جابهd  منظور از 
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. اگر جسم ایمیختهشکل آویدوک  ی جسم فلزیک    یکیدر نزد  یق عا  یرا با نخ   ی مشابه با بار برابر و منف  ی فلز   ۀ، دو گلولزیرشکل    در  -49

 یلپتانس یکی،در تعادل الکتروستات و شودیمنحرف م   تربیشکدام آونگ  یم،کن ی بار منف ی دوگراف داراشکل را با مولد وانیدوک

 است.(  کسانی  شکل، یتا جسم دوک  یفلز  ۀدو گلول  ۀ )فاصل  است؟   تر بیش  Bو   Aاز نقاط   یککدام  یکیالکتر

 است. تربیش B  یل، پتانس(1)  ( آونگ 1

 هستند.  یلپتانس هم Bو   A،  (1)  ( آونگ 2

 است. تربیش B  یل، پتانس(2)  ( آونگ 3

 هستند.  یلپتانس هم Bو   A،  (2)  ( آونگ 4

 

 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۸ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  یتربیشۀ  دافع  یروی ن  درنتیجهاست و    تربیش  ،شکل یدوک  رسانای  جسم  یزتتجمع بار در قسمت نوک  یراز  شود،یمنحرف م   تربیش  (2)  آونگ 

آونگ   م   (2)به  الکتروستات  .شودیوارد  تعادل  برابر هستند  یک نقاط  ۀ  هم  یکیالکتر  یلپتانس   یکی،در  رسانا    Bو    Aنقاط    نیبنابرا؛  جسم 

 .هستند لیپتانسهم

 

/  ، دوگراف. اگر به کمک مولد وانیمدار  یخنث  یو فلز   یکروۀ  پوست  یک،  زیر  مطابق شکل  -50  97 5 پوسته   ینالکترون اضافه به ا  10

)  شود؟یم   SIچند واحد    یبترتآن به  یو خارج   یدر سطح داخل  یکیبار الکتر  یسطح  یچگال  یم، بده , e / C)
−= =  193 1 6 10 

−−( صفر،  1  84 10 

−−( صفر،  2  82 10 

3  )− 84 10 ،−−  84 10 

4  )− 82 10 ،−−  82 10 

 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 .صفر خواهد بود آن یبار در سطح داخل   یسطح یچگال ؛ بنابراینشودیآن پخش م یرسانا در سطح خارج  یکشده به  داده یبار اضاف

  
 شده به پوسته برابر است با:داده  یکیبار الکتر

Q ne Q / / / C− −= −  = −    = − 9 19 97 5 10 1 6 10 1 2 10 

  
 برابر است با: پوستۀ رسانا  یبار در سطح خارج یسطح   یچگال

Q Q / C

A r ( ) m

−
−

−

− 
 = =  = = − 

   

9
8

2 2 2 2
1 2 10

4 10
4 4 3 5 10
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 چگالی سطحی بار الکتریکی  
های مختلف سطح یک جسم را باهم مقایسه کنیم کمیتی  بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخش کهاینبرای  چگالی سطحی بار الکتریکی رسانا:

های مختلف یک جسم را نشان  کنیم. درواقع چگالی سطحی، پارامتری است که تراکم بار در قسمتتعریف میبه نام چگالی سطحی بار را  
 دهد:می

C
( )
m

(C)q

A (m )

nIMÂd‰wÂ²I«a

Â§ÄoT§²H nIM

SeIv¶

 →

→
 = 2

2

 

 مساحت سطحی است که بار در آن پخش شده است. Aدر رابطۀ بالا، 
q بار و ، .بخوانید سیگما(، چگالی سطحی بار است( 

 

m  ی، خازن تخت  ی هااز صفحه  یک هر    مساحت  -51
/  همدو صفحه از    ۀو فاصل  21 mm0 دو   ین ب  4  یکالکتریبا ثابت د  یقی است. عا  5

پتانس  خازناین  ۀ  صفح با اختلاف  را  اگر خازن  نانوکولن یرهبار ذخ  یم، شارژ کن  V10  یلقرار داده شده است.  شده در آن چند 

Fشود؟ یم 
( )

m
− =  12

0 9 10 

1 )72 2 )720 3 )18 4 )180 

 (۱۱۰۱ـ  ۳۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 خازن برابر است با: یتظرف 

A
C F nF

d /

− −

−
=  =    =  =



12 9
0 3

1
4 9 10 72 10 72

0 5 10
 

  
 خازن برابر است با:در شده ذخیرهبار 

Q CV Q nC=  =  =72 10 720 

 خازن  ت یظرف 
به   ده در خازنشرهینسبت بار ذخ .شودیم تربیششده در آن  رهیبار ذخ ،باشد  تر بیش ، خازن ۀ دو صفح ن یبالکتریکی  ل یهرچه اختلاف پتانس

و واحد    دهندینشان م  Cثابت است و آن را با    یعدد  ،خازن  تی ظرف  .نامندیخازن م  تی آن را ظرف  ۀ دو صفح  نیبالکتریکی    لی اختلاف پتانس
 :است ولت کولن بر  ایآن فاراد  

Q
C

V
= 

 نکته  
 کند.شده و یا اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن، ظرفیت خازن تغییر نمیبا تغییر بار ذخیره

 تذکر  
بار ذخیره با  الکتریکی دو سر خازن  پتانسیل  الکتریکی دو سر خازن  اختلاف  رابطۀ مستقیم دارد، یعنی هرچه اختلاف پتانسیل  شده در آن 

 بماند.یابد تا ظرفیت خازن ثابت شده در خازن افزایش میافزایش یابد به همان نسبت بار ذخیره
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 : عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن 
 بستگی دارد. های خازن جنس عایق بین صفحهو   های هندسی ویژگی ظرفیت خازن به  

A m
C

d m

( )RIdŸ‚SeIv¶

( )RIdŸ‚¸ÃM¾â ±‚I 

¦ÄoT§²HÁjSMIY



→

→
=  

2

0 

 ظرفیت خازن با فاصلۀ بین صفحات خازن، رابطۀ عکس دارد.  -۱
 ظرفیت خازن با مساحت مشترک صفحات خازن، رابطۀ مستقیم دارد. -۲

 نکته  
 الکتریک، ضریبی بدون یکا است.ضریب دی -۱
است، بنابراین کمینه مقدار ممکن برای ضریب    تر بیشالکتریک سایر رساناها از یک  برابر با یک است و ضریب دی  خلأالکتریک  ضریب دی  -۲

 الکتریک برابر یک است. دی

 

 است؟  نادرست  یرچه تعداد از عبارات ز  -52

 ثابت، برقرار است.  یدر دما یفلز یرغ  ی ااهاز رسان   یاریفلزات و بس  یبرا   اهم قانون  ـ  الف

 . شودیاستفاده م   یینپا یاربسیژۀ  با مقاومت و  یمیوستا از سئساخت ر  برای   ـ  ب

 .دهدیآن را کاهش م  یژۀطول رسانا، مقاومت و  کاهش   ـ  ج

 است که خاموش است.  یاز حالت تربیش  ، که روشن است  ی هنگام   ی، الامپ رشته  یک  یکیالکتر مقاومت  ـ  د

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

 ( ۱۱۰۲ـ   ۵ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 ( ✓) ثابت برقرار است. یدر دما ی فلزیرغ ی از رساناها یاری فلزات و بس یم برااُه طبق متن کتاب، قانون  

 (). شودیاستفاده م یادزنسبتاً یژۀ با مقاومت و یمی وستا از سئساخت ر یبرا 

 (). مستقل از ابعاد استدارد و   یو دما بستگ یبه ساختار اتم  یژهمقاومت و 

 (✓)  .یابدیم  یشافزا یزآن ن یکی مقاومت الکتر درنتیجهو  کند یم یداپ یش آن افزا یدما کند،یاز رسانا عبور م یان که جر  یهنگام 

 

  (2)  ۀو کر  یخنث  (1)   ۀ قرار دارند، نشان داده شده است. کر  یقعا  هاییهپا  ی که بر رو  و مشابه  اندازههم  یرسانا   ۀ دو کر  یر، شکل ز  در  -53

متوسط درون   یکیالکتر  یانجر  . اگررسندیم   الکتروستاتیکیبه تعادل  ها  کره  s2بعد از    ، را ببندیم  K  یداست. اگر کل  q بار  یدارا

 است؟  کولنیلیچند م   qچپ باشد،   و به سمت mA4  برابر   مدت  ین ا  در  یمس

1 )8 - 

2 )16 - 

3 )8 + 

4 )16 + 

 (۱۱۰۲ـ   ۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

به سمت چپ بوده است، پس جهت حرکت    یم درون س  یان جر  ی، خنث   ۀ مثبت است. چون با اتصال آن به کر  ( 2اولیۀ کرۀ )شود بار    دقت 

 به سمت راست بوده است. یم الکترون درون س 

 : آوریمیدست مرا به  یماز س یبار عبور ابتدا

av
q q

I q C mC
t

− − 
=   =   =  =


3 34 10 8 10 8
2
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. با  شودیم   mC8، همان  ( 1)  ۀ کر  یی جا شده است، پس بار نهابار جابه  mC8تماس دو کره،    ینبوده است و ح   ی ابتدا خنث  ( 1)  ۀ کر  چون

 داشت: یمها است، خواهکره  یۀبار اول یانگیندو کره، برابر با م ییبار نهاها مشابه هستند و کره کهاینتوجه به 
q q q

q q q q mC
+ +

  = =  =  = =1 2 2
1 2 2

0
8 16

2 2
 

 جریان الکتریکی  
 آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است: 

av
q

I
t


=


 

q: الکتریکی شارش بار( شده با یکای کولنC ) 
t: مدت( زمان عبور بار الکتریکی با یکای ثانیهs ) 

avI: انیجر   ( الکتریکی متوسط با یکای آمپرA ) 
 به نکات زیر توجه کنید:  جریان الکتریکی در مورد 

 ای است. جریان الکتریکی یک کمیت نرده -۱
 است. SIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی می کولن بر ثانیه است که معادل با  آمپریکای جریان الکتریکی برابر با  -۲

 

پتانس  Bو    A  دو رسانایاز    یعبورالکتریکی    یانجر  ین ب  ۀرابط  یر،ز  نمودار  -54 را نشان   رساناها دو سر آن  الکتریکی    یلو اختلاف 

 چند اهم است؟   B  الکتریکی رسانای   باشد، مقاومت  18برابر   A  رسانای   یکی. اگر مقاومت الکتردهدیم 

1 )8 

2 )12 

3 )5/40 

4 )18 

 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۴۹ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار و قانون اهم  توجه به نمودار با

 

B B A

A A B

R V IV
R

I R V I
=  =  

B
B

R
R =   = 

2 2
8

18 3 3
 

 

 اُهم قانون  
در این صورت مقاومت الکتریکی رسانا  باشد،   Iو جریان عبوری از آن برابر با    Vاگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک رسانا برابر با    -۱

 برابر است با: 
Vاُهم  قانون   RI= → 

V:  با یکای ولت الکتریکی  پتانسیل اختلاف  (V        )I: الکتریکی با یکای آمپر  انیجر (A        )R:  اُهم الکتریکی با یکای  مقاومت 

 تذکر  
 برای فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی در دمای ثابت برقرار است.   قانون اُهم
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 نکته  
 .کندینم ییر تغ  یان جر  یاولتاژ   ییررسانا وابسته است و با تغ یبه ساختمان و دما یکی مقدار مقاومت الکتر

های مختلف )در دمای ثابت(،  اگر مقاومت الکتریکی یک رسانا در ولتاژشوند.  ی تقسیم میاُهمی و غیر اُهمالکتریکی به دو دستهٔ  رساناهای    -۲
 نامند.می  یوسیله را مقاومت یا رسانای اُهمکند و آن شود که آن وسیله از قانون اهم پیروی میمقدار ثابتی باشد، گفته می

 نکته  
 شده به دو سر آن رابطۀ مستقیم دارد.همواره با اختلاف پتانسیل الکتریکی اعمال یجریان عبوری از یک مقاومت اُهم

جریان الکتریکی برحسب  تغییرات  نمودار تغییرات ولتاژ برحسب جریان الکتریکی و نمودار  برای یک مقاومت الکتریکی،  ،  اُهممطابق قانون    -۳
 صعودی است.راست  صورت یک خطولتاژ، مطابق شکل زیر به

 
 
 
ی دارای  اُهمهای غیر رابطهٔ مستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریان مقاومت  باهم   ولتاژ و جریانها  در آنی که  اُهمهای  برخلاف مقاومت  -۴

دهد که یک مقاومت  را نشان می  (LED)  برای یک دیود نورگسیل   جریان ـ ولتاژنمودار    ، هستند، مثلاً شکل زیر  با یکدیگر   رابطهٔ غیرخطی 
 .استی  اُهمغیر
 
 
 
 
 

V  نسبت ولتاژ به جریان   ، دقت کنید که در دمای ثابت
( )

I
های  که این نسبت در مقاومتی همواره ثابت است، درحالیاُهمهای در مقاومت 

 باشد. ی متغیر میاُهمغیر

 

 یناز ا  m100  الکتریکی  د. مقاومتندار  mm2برابر با    یکه قطر  گیردیصورت م   اییمس  هاییمها معمولاً با سخانه  یکشسیم  -55

) اتاق چند اهم است؟    ی در دما  هایمس = / برابر با  اتاق  ی مس در دما یژۀمقاومت وو   3 .m− 81 8  ( .است  10

1 )6/0 2 )6 3 )8/1 4 )18 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با: یم س  ینا الکتریکی  مقاومت
L L

R / /
A r ( )

−

−
= = =   = 

 

8
2 3 2

100
1 8 10 0 6

3 10
 

 مقاومت الکتریکیبر  مؤثرعوامل   
های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت  مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  -۱

 آوریم:دست توانیم از رابطهٔ زیر بههای ساختمانی آن را مییک سیم برحسب ویژگی
L

R
A

=  

R: اُهم  مقاومت الکتریکی با یکای   مقدار( ) : اُهم    با یکای ۀ سیمویژ  مقاومت   متر( .m) 

L: سیم با یکای متر طول  (m )  A:  مقطع سیم با یکای مترمربع سطح  (m )2 
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L  با توجه به رابطهٔ  -۲
R

A
= کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A D

D :

R L A R L DL
R ( )

A R L A R L DÍõ£¶ oõ¤

 
=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  

cm−.  فلز   ۀ است؟ )مقاومت ویژ   اُهماز این ریل چند   km17است. مقاومت  cm251  مساحت مقطع یک ریل فلزی -۳۲  53  است.( 10

1 )1 2  )10/0 3)100 4  )10 
 پاسخ تشریحی: 

توان طول را به  می  ، در رابطۀ زیر است، پس برای سازگاری یکاها  cm.یکای مقاومت ویژه برحسب  بینیم کهکنیم میاگر به یکاها دقت  
cm می( برحسب توان همۀ یکاها را تبدیل کرد SI    نیز)نوشت . 

.cm

cmL
R

A cm

L cm
R R ( .cm) R

A cm




−

→
 = 

→


=   =     = 

2

5
5

2
17 10

3 10 1
51

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

 .شودیاستفاده م   .................... و در زنگ خطر آتش از   ....................از    یکیالکترون یهااز راست به چپ، در چشم  یبترتبه  -56

1 )LED 2 ترمیستور ـ )LDR ـ LDR 3 )LDR ـ یستور ترم( 4 ترمیستور  ـ LDR 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

استفاده    هایابانخ  ییروشنا  یهاو چراغ  خودکار  یهاکنندهکنترل  یرها،دزدگ   یکی،الکترون  یها از جمله چشم  یگوناگون  یزاتدر تجه   هاLDR  از

 .شودیم

 .شودیها استفاده م در دماسنج یز حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و ن ی عنوان حسگر دما در مدارهابه یستورهاترماز   اغلب

 است. یحصح  (3)  ینۀگز بنابراین

 خاص  مقاومت دو  
.  متفاوت استهای الکتریکی معمولی  مقاومت الکتریکی آن به دما با مقاومت  وابستگی ترمیستور نوعی از مقاومت است که    ترمیستور:  -۱

 شود. ها استفاده میحسگر دما در مدارهای حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دماپاها و نیز در دماسنج عنوان بهاغلب از ترمیستورها 
شده به آن بستگی دارد،  مقاومت نوری نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به میزان نور تابیده  (:LDRهای نوری )مقاومت  -۲
در    کهدرحالیی دارد،  اُهممقاومتی چند مگا  ،در تاریکی  LDR  شود. مثلاً یک نوعبا افزایش شدت نور، از مقاومت آن کاسته می  کهطوریبه

رسانای خالص، مانند سیلیسیم هستند که با  ها از جنس نیمرسد. نوعی از این مقاومتمی  اُهم یک نور مناسب، مقاومت آن به چند صد  
 شود. ها کاسته میاز مقاومت آن درنتیجه ها افزوده شده و های بار الکتریکی آنشده، بر تعداد حاملافزایش شدت نور تابیده

 

 است؟  Bو    A نقاط  ین چند برابر مقاومت معادل ب  Cو   A  نقاط  ینمعادل ب مقاومتدر شکل زیر،    -57

1  )
5
6

 2  )
13
7

 

3  )
13
15

 4  )
6
5
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 (۱۱۰۲ـ  ۳ ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مرا به  Cو  Aنقاط  ینو مقاومت معادل ب کنیمیم  سادهمدار را  هارهگگذاری ناماستفاده از روش  با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eq ACR R


 = =  =
+

9 4 36
9 4 13

 

 

 

  
 : آوریمیدست مرا به Bو   A ۀنقط ینها، مدار را ساده کرده و مقاومت معادل بگره ی گذاربا استفاده از روش نام

 

 

 

eq ABR R


 = =  =
+

3 10 30
3 10 13

 

 

 

  
 شده برابر است با:نسبت خواسته ینبنابرا

AC

AB

R

R
= = =

36
36 613

30 30 5
13

 

 پرتکرار  هایسوتی  
 ! افتیدیم  (۱)  ینۀدر دام گز  ید،دست آورشده را برعکس بهاگر نسبت خواسته
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 مقاومت معادل 
های  مقاومتگوییم. در  ها سری یا متوالی میهم بسته شده باشند، به اتصال آنکه دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم بههنگامی  -۱

 : متوالی روابط زیر برقرار است

  

eq

eq

eq

R R R

I I I I

V V V

= +

= = =

= +

1 2

1 2

1 2

 

های  اند. در مقاومتهم متصل شدهصورت موازی بههم متصل باشد، این دو مقاومت بهکه دو سر دو مقاومت با سیم رسانا بههنگامی  -۲
 : موازی روابط زیر برقرار است

 

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= +  =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

 

خارج شده است.   Bوارد شده است و یک سیم از نقطهٔ    Aبه این معنی است که یک سیم به نقطهٔ    Bو   Aمقاومت معادل بین دو نقطهٔ  -۳
 به مثال زیر توجه کنید.

 یه نمونۀ باحال  
 را محاسبه کنید. Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط  Bو  Aمقاومت معادل بین نقاط   ، در شکل مقابل

 
 
 
 

 : تشریحی پاسخ
نقاط    حالت اول: متوالی هستند و    باهم   4  و  2  هایکنیم. در این حالت مقاومترا محاسبه می  Bو    Aابتدا مقاومت معادل بین 

 موازی است؛ بنابراین داریم:  6  مقاومتها با آن مقاومت معادل
 
 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
  

 
 

 مقاومت معادل متوالی هستند و   6 و  2  هایکنیم. در این حالت مقاومترا محاسبه می Cو  Aمقاومت معادل بین نقاط  حالت دوم:
 درنتیجه:  موازی است. 4  ها با مقاومت آن
 

ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3
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 یه نمونۀ باحال  
ببندیم، جریان خروجی از آن در هر حالت چند آمپر    Cو  Aو بار دیگر بین  Bو   Aولتی را یک بار بین   ۲۴در مثال قبل، اگر یک باتری آرمانی 

 شود؟ می
 : تشریحی پاسخ

 است و داریم:  3معادل مدار   بسته شود، مقاومت  Bو  Aاگر باتری بین  

AB

I A
R r


= = =

+ +
1

24
8

3 0
 

معادل مدار   بسته شود، مقاومت  Cو  Aاگر باتری بین  
8
3
 است و داریم:  

AC

I A
R r


= = =

+
+

2
24

9
8

0
3

 

 ۱۳۹۸ریاضی  سراسریآزمون  

برابر   Nو   M، مقاومت معادل بین دو نقطۀ مقابلدر مدار  -۳۵
R

2
 است؟  اُهمچند  Rاست.   

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

 تشریحی: پاسخ 
 کنیم: تر میپتانسیل، مدار را سادهابتدا به روش نقاط هم

 
 
 
 
 
 

eq :شاخۀ پایینی eq
R R

R R R R=  = + =
1 2

3
2 2 2

 

 و درنهایت
eq

R
R R R R R R

R

 = + +  = + +  =  = 
1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

6
318 18 3 3 18
2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکتۀ تستی  
 باهم موازی و برابر باهم باشند داریم:  R2و   R1اگر دو مقاومت  

R R R
eq

R R R R
R

R R R

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+

1 2
2

1 2

1 2 2 2
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دو سر   الکتریکی  یل. اختلاف پتانسکندیم   ییر تغ  mA16  آل،یدها  یاز باتر   خروجی   یان جر  ،K  یدبا بستن کل   یر،ز  شکل   مدار  در  -58

 چند ولت است؟   ی باتر

1 )64 

2 )72 

3 )80 

4 )100 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۳ ۀ ـ صفح ��  رب زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : باز است K ید کل 

 

 

 برابر است با: یاز باتر  ی خروج یانجر درنتیجه

eq

I
R

 
= =

10
 

 

 : بسته است K ید کل 

eqR


 = = 
+ +

10 5000 50000
10 5000 10 5000

 

 برابر است با: یاز باتر  ی خروج یانجر درنتیجه

eq

( )
I

R

   +
 = = =



+

10 5000
50000 50000

10 5000

 

  
 :دهیم یقرار م mA16را برابر با   Iو   I هاییاناختلاف جر اکنون

( )
I I

 +     
 − = − = + − =

10 5000
50000 10 5000 10 10 5000

 

V− 
  =   =316 10 80

5000
 

 تذکر!  
 است. ی باتر   ۀمحرک  یروی برابر با ن  ی دو سر باتر  یکی الکتر  یلاختلاف پتانس  ینبنابرا ؛ آل است یدها  ی،باتر  که اینبا توجه به 

 نکته  
Rکه  طوریبههم بسته شوند متوالی به طوربه R2  و R1  اگر دو مقاومت -۱ R2 است،   R2  ها تقریباً برابر باشد، مقاومت معادل آن 1

 نظر کرد.صرف R2در مقایسه با R1  توان اززیرا می

eq eqR R R R R

R.´Ã¹¨Â¶ oÊº›oÅSµv¤¸ÄH pH ,SwH¦a¼¨Â±Ãi ·¼a



= +  =1 2 2

1
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Rکه  طوریبههم بسته شوند  موازی به  طوربه  R2  و  R1  اگر دو مقاومت  -۲ R2 است،    R1  ها تقریباً برابرباشد، مقاومت معادل آن  1
 زیرا: 

eq
eq

R R
R R R

R.´Ã¹¨Â¶ oÊº›oÅSµv¤¸ÄH pH ,SwH©nqMÂ±Ãi ·¼a



= +  = 1
1 2

2

1 1 1

   

 

 ، چند ولت است؟ مقابلدر مدار شکل    ی باترۀ  محرک یروین  -59

1 )18 

2 )36 

3 )9 

4 )5/4 

 (۱۱۰۲ـ  ۳ ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
/برابر  (1) ۀاز شاخ یعبور یانو جر A6برابر   خروجی از باتری یانجر A1  ؛ است 5

شاخ  ی عبور  یان جر  ینبنابرا /برابر    (2)  ۀاز  / A− =6 1 5 4 طرفی .  باشدیم  5   از 

ۀ  از هر شاخه با مقاومت آن شاخه رابط  ی عبور  یان جر  ی، مواز  ی هادر مقاومت  دانیم یم

 نوشت: توانیم  ینبنابرا ؛عکس دارد 

I R / R
I / R / R R R

R I R / R

+
  =  =  = +  =  = 2 1

1 2

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

1 5
 

  
 معادل مدار برابر است با: مقاومت

 

    

 

 

 

 

 

 

 

eqR / /= + = 0 75 1 25 2 

 

  
 نوشت: توانیم  یاز باتر یخروج ان یجرۀ حال با توجه به رابط

eq

I V
R r

 
=  =  =

+ +
6 18

2 1
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/و آمپرسنج    V24سنج  ، ولتزیر  شکل   مدار  در  -60 A0 VR  برابر با سنج  و مقاومت ولت  دهدیرا نشان م   2 =  41 مقاومت و    10

AR برابر با  آمپرسنج = 1    است. مقاومتR   چند اهم است؟ 

1 )11 

2 )12 

3 )119 

4 )120 

 

 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۱ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

ها دو سر آن الکتریکی  یلاند و اختلاف پتانسبسته شده همبه یمتوالطور به ARو   R ی هامقاومت

/  یانآمپرسنج جر  کهاین است. با توجه به    V24برابر با   A0 به   یطور متوالو به  دهدیرا نشان م   2

/برابر    یزدو مقاومت ن  یناز ا  یعبور  یانبسته شده است، جر  Rمقاومت   A0   توانیم  ینبنابرا  ؛است  2

 نوشت: 

eq
V

R
I /

= = = 
24

120
0 2

 

eq  کهاین توجه به    با AR R R= ARو    + = 1  مقاومت مجهول برابر با    ،استR = 119  

 .شودیم

 

باشد، نسبت   W300و   W900  یبترتبه  R2و   R1 یهامقاومت  ی، اگر توان مصرفزیرشکل  در مدار    -61
R

R
1

2
 است؟  چقدر  

1  )
4
3

 

2  )
4
5

 

3  )
3
2

 

4 )4 

 (۱۱۰۲ـ  ۴ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 نوشت: توانیم یمواز یهادر مقاومت  انیجر م یتقس ۀبا توجه به قاعدباشد،  Iبرابر  R2از مقاومت   یعبور  یانجر اگر

I
R I R I I=  =3 3 2 2 3 2

 

 :؛ بنابرایناست I1برابر  I3و   I2  هاییانمجموع جر ی طرف  از
I

I I I I I= + = + =1 2 3
3

2 2
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P)  هامقاومت یتوان مصرف ۀطبق رابط حالا RI )=  :یسیمبنو توانیم یم 2

P R I R I

P R I R I


=  = 




=  = 

2 2
1 1 1 1

2 2
2 2 2 2

9
900

4

300

 

  
 : آوریمیدست مها را بهها، نسبت مقاومتبا استفاده از نسبت توان درنهایت

R R

R R
=   =1 1

2 2

900 9 4
300 4 3

 

 هاتوان مقاومت   مقایسۀ 
ها به نکات زیر توجه  کنیم. در مقایسهٔ جریانمقایسه می  باهم ها را  های یک مدار، ابتدا جریان آنبرای مقایسهٔ توان مصرفی در مقاومت  -۱

 کنیم: می
 برابر است. باهمهای متوالی جریان مقاومت الف(
 های موازی با اندازهٔ مقاومت رابطهٔ عکس دارد.جریان مقاومت ب(
مقاومت    نیتر بیشکه    میرا انتخاب کن   ی ا)بهتر است شاخهگیریم  درنظر می  xهای مدار را برابر  ها، جریان یکی از شاخهبرای مقایسهٔ جریان  پ( 

 آوریم. دست میبه xها را برحسب و جریان سایر قسمت را دارد(

P  راحتی و با استفاده از رابطهٔ توانیم بهها، میپس از مقایسهٔ جریان -۲ RI=  ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. ، توان مقاومت2
P R I

P RI ( )
P R I

=  = 2 22 2 2

1 1 1
 

 به حل این تست بپردازیم، چند تمرین زیر را حل کنیم.  کهاینتر شود، بهتر است قبل از که نکتهٔ بالا واضحبرای آن

 تمرین  
 دست آورید.به xها را برحسب باشد، جریان سایر مقاومت xبرابر  3  مقاومت انیاگر جردر مدار مقابل، 

 
 

 : تشریحی پاسخ
 توان نوشت: های موازی، جریان با اندازۀ مقاومت رابطۀ عکس دارد؛ بنابراین میطور که یاد گرفتید در مقاومتهمان

I x
I

x

S¶»I£¶·IÄo]

S¶»I£¶·IÄo]


=  =  =



1
1

6 3 3
3 6 6 2

 

 است؛ بنابراین داریم:  6  و 3  هایهای مقاومتبرابر مجموع جریان 9  مقاومت همچنین جریان 
x x

I x= + =2
3

2 2
 

 تمرین  
 دست آورید.به xها را برحسب باشد، جریان سایر مقاومت xبرابر  6  ، اگر جریان مقاومت زیردر مدار 
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 : تشریحی پاسخ
 موازی هستند؛ بنابراین داریم:  باهم R4  و R3  های مقاومت

I R I
I x

I R x
=  =  =3 4 3

3
4 3

6
2

3
 

 توان نوشت: است؛ بنابراین می I4  و I3  برابر مجموع  I2  جریان 
I I I x x x= + = + =2 3 4 2 3 

  R2  ها باموازی هستند و حاصل آن  R4  و  R3  های کنیم. مقاومت، ابتدا سمت راست مدار را ساده میI1  دست آوردن جریانبرای به
 متوالی است؛ بنابراین داریم: 

 
 
 
 
 

 دست آوریم.به  xرا هم برحسب  I1  توانیم جریان موازی هستند، می R5  و  R1  هایدرنهایت چون مقاومت
I IR

I x
I R x

=  =  =1 15
1

5 1

5 3
3 20 4

 

 ۱۴۰۱ماه ی ریاضی دی سراسر آزمون  
 اُهمی است؟  4اُهمی، چند برابر توان مصرفی مقاومت   6، توان مصرفی مقاومت  مقابلدر مدار   - ۳۴

1  )/13 5 
2  )12 
3  )/7 5 
4  )6 

 پاسخ تشریحی: 
رابطۀ عکس دارد، جریان را همانند  ،  های موازی، جریان با مقاومتدر مقاومت  که اینبه مقدار هر مقاومت و با توجه به    با توجه   گام اول:
 کنیم: ها تقسیم میبین آن مقابل شکل  

 
 
 
 

 آوریم: دست میتوان مصرفی را به ت با داشتن جریان هر مقاومت، نسب گام دوم:

( )P I
/

P I

ÂµÀÔH 6

ÂµÀÔH 4


= = =

2

2
6 3 54

13 5
44

 

 نبود.ها  های مصرفی، نیازی به دانستن دقیق جریانتوان  تخواستن نسب  لیدلبهتوجه کنید که  : ذکرت
 ۱پاسخ: گزینۀ 
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توان   یم،ببند  ی باتر  ین به دو سر هم  یصورت موازمقاومت را به  چهار  ین است. اگر ا  W20  آرمانی  ی باتر  یتوان خروج  یر،شکل ز  در  -62

 شود؟یچند وات م   یباتر   یخروج

1 )200 

2 )270 

3 )320 

4 )350 

 (۱۱۰۲ـ  ۴ ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

t  ۀاز رابط باتری یخروج توان

eq

V
P

R
=

2
 (. است باتریدو سر  الکتریکی  یلاختلاف پتانس  tV) . آیدیدست مبه 

V)است   ی مقدار ثابت باتریاست، ولتاژ دو سر  آل یدها ی،باتر که اینتوجه به  با )= ،  با مقاومت   باتری ی حالت، توان خروج  یندر ا درنتیجه

 وارون دارد.  ۀ، رابطمدار معادل 

eq

eq

RP

P R


=


 

با مقاومتاند و معادل آنبسته شده  یمواز   یکدیگربا    R  ی هامقاومت    ، R2ی  هاها 

 اند. قرار گرفته  یمتوال

 

eq
R

R R R R= + + =
9

2 2
2 2

 

 

 

 : اندبسته شده یها موازمقاومتۀ هم 

 

 

eq

R
R

R
R

R
R


 = =

+

2
3

2

 

 

  
 . آوریمیدست م در حالت دوم را به باتری  یتوان خروج اکنون

eq

eq

RRP P
P W

P R
R

 
=  =  =



9
2 270
120
3
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چند ولت    3  ۀمحرک  ی یرو . ناست  B  ۀنقط  یکیالکتر  یل از پتانس  تربیش  A  ،V26ۀ  نقط  یکیالکتر  یلپتانس  یر،در مدار شکل ز  -63

 است؟

1 )30 

2 )8 

3 )12 

4 )34 

 

 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۶ ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
ساعتگرد فرض کرده، در صورت  پادرا   یان. جهت جرکنیمیرا محاسبه م  یانرا نوشته و جر Bو  Aنقاط  ینبالکتریکی  یلابتدا اختلاف پتانس 

 آن ساعتگرد خواهد بود. یحجهت صح یان، دست آمدن جربه یمنف

A BV Ir Ir IR V−  − −  − − =1 1 2 2 2 

A BV V I I I I − = + + + + = +11 2 8 4 19 7 

I I A = +  =26 19 7 1 
 پادساعتگرد است.  ان،یجهت جر نیبنابرا

  
 : کنیمیرا محاسبه م 3را نوشته و   مدار کل  یانجر ۀ حال رابط

eq

I V
R r

 −  −   − −
=  =  =

+

3 2 1 3
3

8 11
1 30

11
 

 نویسی پتانسیل 
توانیم به نقاط دیگر مدار برسیم و اختلاف  در مدارهای الکتریکی با حرکت از یک نقطۀ مدار و محاسبۀ اختلاف پتانسیل اجزای مختلف، می

 کنیم که به شرح زیر است:نویسی استفاده میدست آوریم. برای این کار از تکنیک پتانسیلنقاط مختلف مدار را بهالکتریکی  پتانسیل  
 کنیم: صورت زیر عمل میهای مدار( رسیدیم بهباتری یا سایر مقاومت داخلی هنگامی که به یک مقاومت الکتریکی )مقاومت  -۱

)یابد و تغییرات ولتاژ برابر  می کاهش RIاندازۀ  بودیم، پتانسیل الکتریکی به در جهت جریاناگر درحال حرکت  الف(  RI)− .است 
 

A BV RI V− = 
 

)یابد و تغییرات ولتاژ برابر  می افزایش  RIاندازۀ  بودیم، پتانسیل الکتریکی به در خلاف جهت جریان اگر درحال حرکت  ب( RI)+  .است 
 

A BV RI V+ = 
 

و تغییرات ولتاژ    یابدمی  افزایش   اندازۀ  بهالکتریکی  ، پتانسیل  شویم  از سر مثبت باتری خارجهنگامی که به باتری آرمانی رسیدیم، اگر    -۲
)برابر   )+    اندازۀ  بهالکتریکی  ، پتانسیل  شویم  از سر منفی باتری خارج است. همچنین اگر   و تغییرات ولتاژ برابر    یابدمی  کاهش( )− 
 است. 

A BV V+  = 

 است.   صفرشود، طبق قرارداد، برابر در مدار مشخص می که معمولاً با نماد   پتانسیل الکتریکی زمین  -۳

 
 

 

 



 

59 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدهم دواز

 ؟ هستنددرست    یسی مغناط  یداندر مورد خطوط م   یرز  یهااز عبارت  یککدام  -64

 است.  Sبه    Nهمواره از   یسیمغناط  یدانم  یهاخط  جهت  ـ  الف

 .کنندیرا قطع نم  یکدیگرهرگز    یسیمغناط  یدانم  هایخط  ـ  ب

 است.  تربزرگ  یهدر آن ناح  یدانباشد، م   تربیش  ، یسی مغناط  یدانم  یها تراکم خط هرجا  ج ـ

 . دندهیم   یلبسته را تشکۀ حلق  یک   یسی، مغناط  یدان م   ی هااز خط یک  هر  د ـ

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

 (۱۱۰۳ـ  ۸۶ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۲ گزینۀپاسخ:  

 »ب«، »ج« و »د« درست هستند.   یهاعبارت

  
 است. Nبه  Sدر داخل آهنربا از  یسیمغناط  یدان م جهت

 میدان مغناطیسی  
 تواند به آهن یا آهنرباهای اطراف خود نیرو وارد کند. خاصیتی اطراف آهنربا که به واسطۀ آن می 

را با استفاده از عقربۀ مغناطیسی تعیین می عقربه جهت میدان مغناطیسی در آن نقطه را نشان    Nکنند. قطب  جهت میدان مغناطیسی 
 دهد.می

 میدان مغناطیسی یکنواخت  
باشد که اندازه و جهت آن در تمام نقاط، ثابت و یکسان است. برای نمایش هر نوع میدان یکنواخت  مغناطیسی یکنواخت، میدانی میمیدان  
 شود.فاصله استفاده میهای راست، موازی و هماز خط

 خطوط میدان مغناطیسی  
 گویند.ها خطوط میدان مغناطیسی میدهند که به آندار نمایش میمیدان مغناطیسی را با خطوطی جهت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

الکتریکی   هاییدان م آن  در  که    شودیم   ییوارد فضا(  غرب  ـشرق    یراستا )در امتداد افق    vبا سرعت    یزبا جرم ناچ  یباردار  ۀذر  -65

/ یسیمغناط  یدان د. م نوجود دار  Bو   E یکنواخت  و مغناطیسی  T0 N یکیالکتر یدانو به سمت جنوب و م   15

C
و به سمت   600

 به حرکت خود ادامه دهد؟  یر در همان مس  افباشد تا بدون انحر  یو در چه جهت  یهاست. حداقل سرعت ذره چند متر بر ثان  یینپا

 .(دینظر کنمقاومت هوا و اصطکاک صرف یرو ی)از ن

 غرب ، 4000( 4 ، شرق 4000( 3 غرب ، 2500( 2 ، شرق 2500( 1
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 (۱۱۰۳ـ  ۸۹ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:  

است که    ینخود منحرف نشود ا  یرذره از مس   که اینشرط    .دنشویوارد م  یسیو مغناط   یکیالکتر  یرویذره، بر ذره دو ن  یزتوجه به جرم ناچ  با

 پس:  ؛وارد بر آن صفر باشد یروهاین یندبرا

B E
E

F F q vBsin q E v
Bsin

=   =  =


 

sin

sin

E m
v

B / s

oX¨Hke Ák¹U®¤Hke 

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

1
600

4000
0 15

 

پس علامت   ،کنندیم ییرتغ BFو  EFجهت  زمان همشود  ینهاگر علامت بار قر کهاین نوع بار ذره مشخص نشده است. با توجه به  ،سؤال در

 :کنیمیبار ذره مثبت است سؤال را حل م کهایندر حل سؤال ندارد. با فرض  یریتأث یچ بار ذره ه

 یینهم به سمت پا   یکی الکتر  یرویجهت ن  ، با توجه به فرض مثبت بودن بار  .است  یین به سمت پا  یکی الکتر  یدانم  جهت

به سمت    یدبا  یسی مغناط  یرویجهت ن  ، کنند  یرا خنث   یکدیگربتوانند    یسیو مغناط  یکیالکتر  یروهاین  کهاین  ی. براباشدیم

 باشد. ( EFخلاف جهت  )بالا 

 باشد.  به سمت غرب  یدجهت سرعت ذره با شویم یدست راست متوجه م  ۀکمک قاعد به

 ! تذکر 
 انتخاب شده است.   یرمطابق شکل ز  یاییجغراف ی هاتست جهت ین در حل ا 

 
 
 
 
 

 باردار متحرک  ۀوارد بر ذر یسیمغناط یرویجهت ن 
  یرو ن  ین را وارد کند. جهت ا   F  یروی به ذره ن   تواند یم  یسیمغناط  یدانحرکت کند، م  B  یسیمغناط  یداندر م  vبا سرعت    qباردار    ۀ ذر   اگر

 :شودیم ییندست راست تع  ۀ مطابق قاعد 
 
 
 
 
  یعی چهار انگشت را در جهت چرخش طب  ی که وقت  ای گونهبهباشد،    vما در جهت    ۀشدکه انگشتان باز   یم دار  نگه   ی دست راست را طور   اگر

 باردار مثبت خواهد بود.  ۀوارد بر ذر یروی انگشت شست ما در جهت ن  یرد،قرار گ Bدر جهت   یم،خم کن 

 ! تذکر 
 مثبت است.  داربار  ذرۀ  وارد بر یرویدر خلاف جهت ن ی، منف داربارذرۀ  وارد بر  یروین 

 جهت:  یینتع  قرارداد
 
 
 
 

 ی[ قرارداد برو تا چپ و راستشو اشتباه نکن ین ا ]با
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 نکته  
 عمود است. Bو   vهمواره بر دو بردار   F  بردار

 ۱۳۹۹سراسری تجربی خارج از کشور آزمون  
در    vآلفا با سرعت    ۀذر   یکمکان    ین است. اگر در ا  یایی و جهت آن به سمت شمال جغراف  ی و افق  یکنواخت   یسی مغناط  یدان م  ی، در مکان 
 وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟  یسیمغناط یرویدر حرکت باشد، ن  یبه سمت شمال شرق یافق  یراستا

 ی به سمت شمال غرب  ی افق( 2 قائم به سمت بالا ( راستای 1

 ی به سمت جنوب شرق یافق (  4 یین قائم به سمت پا ( راستای3

 : پاسخ تشریحی

  ۲ ینۀ مراقب باش تو دام گز]. کنیمیدست راست استفاده م ۀ وارد بر آن از قاعد یسیمغناط یروی جهت ن  یین تع  ی آلفا مثبت بوده و براۀ ذر بار
 [ ☺ یفتی ن 
 
 
 
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 باردار متحرک  ۀوارد بر ذر یسیمغناط یروین بزرگی 
F q vBsin=  

Fیرو ن   : مقدار (N)  q :یکیبار الکتر  ۀ انداز (C) v :ی تند  m
( )

s
 

B : یسی مغناط میدان (T)  : بردار   ینب یۀ زاوv   و بردارB 

 نکات  
 است.  (T)، تسلا SI در یسی مغناط یدان م یکای -۱

N
T

A.m
=1 1 

 است. T−410برابر با   (G)گاوس   هر  -۲

max(F  یشینهب یسیمغناط یروین یباشد، بزرگ Bعمود بر بردار  vبردار   که درصورتی -۳ q v.B)=  بردار  که درصورتیوv   وB راستا  هم
 صفر است.  یسی مغناط یروی ن   یباشند، بزرگ

حرکت    یراست و بردار سرعت بر مس  یرهوارد بر ذره به سمت مرکز دا  یسیمغناط  یرویباشد، ن   یرهدا   یکاز    ی حرکت ذره قسمت   یرمس  اگر   -۴
 مماس است.

 . دهدینم ییر ذره را تغ  یتند  یرو ن ین باردار متحرک صفر است و ا ۀذر ی بر رو یسیمغناط  یروین  کار -۵

 یسیمغناط یدانو م یکیالکتر  یدانم  یرثأباردار متحرک تحت ت ۀذر 
 :یمحالت دار  سهحرکت کند،  B  که بر هم عمود هستند، عمود بر  Eیکی و الکتر Bیسی مغناط  یداندر دو م vباردار با سرعت  ۀ ذر  اگر

  یرو از مس  کندیثابت حرکت م  یذره با تند  ، کنند  ی را خنث  یگر دیک  یسیمغناط  یدان از م  حاصل   یرویو ن  یکیالکتر  یدان از م   حاصل   نیروی  -۱
 . در این صورت تندی حرکت ذره برابر است با:شودیمنحرف نم

  E
v

B
= 

 ، در این صورت داریم: جهت باشندهم ،یسیمغناط یروی و ن  یکی الکتر نیروی  -۲
  net E BF F F= + 

 



 

62 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدهم دواز

 ، در این صورت داریم: باشند بر هم عمود ،یسیمغناط یرویو ن یکیالکتر   نیروی  -۳

net E BF F F= +2 2 

 ۱۴۰۰آزمون سراسری تجربی  

qبه بار    یاذره  یر،مطابق شکل ز C= 2  یبا تند  یز با جرم ناچ  m
v

s
=  42   یکنواخت   هاییدانکه عمود بر م  شدهدادهنشاندر جهت    10

B / T=0 Nو    02
E

C
=   یوتون چند ن  هایدانورود به مۀ  ذره در لحظ   ینخالص وارد بر ا   یروی. ن شودیم  هایدانم  ین ا  یاست، وارد فضا  500

 است؟ 

−  (2 ( صفر 1 43 10 3)  − 42 10 4  )/ − 31 8 10 
 
 

 : پاسخ تشریحی

  ۀ به کمک قاعد  توانیمیرا م  مثبت بار  وارد بر    یسی مغناط  یرویاست و جهت ن   یکی الکتر   یداندر جهت م  مثبت وارد بر بار    یکیالکتر   یروین   جهت
 .یمدست راست مشخص کن

N
E

C
E E

q C

m
q C , v

s
B B

B T , sin

F E q F N

F q vBsin F N

−

−

−

=
− −

= 

=  = 
− − −

=  =

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =       = 

6

6 4

2

500
6 3

2 10

2 10 2 10
6 4 2 4

2 10 1

500 2 10 10

2 10 2 10 2 10 1 8 10

 

 :یمدار ،هستنددر خلاف جهت هم  BFو   EF  که اینتوجه به  با

E

B

F N
net E B net

F N
F F F F ( ) N

−

−

= − − −

= 
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = 

3

4
10 3 4 4

8 10
10 8 10 2 10 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 یم بر س  Bکه میدان    یسیمغناط  یرویو ن  ....................در    کندوارد می  (1)  یمبر س  Bکه میدان    یسیمغناط  یروین  یر، شکل ز  مطابق  -66

 است.   ....................در  کند  وارد می  (2)

 zخلاف جهت محور  ـ zمحور  ( جهت1

 zجهت محور  ـ zمحور  ( جهت2

 zجهت محور  ـ zجهت محور  ( خلاف3

 zخلاف جهت محور  ـ zجهت محور  ( خلاف4

 (۳۱۱۰ـ  ۹۲ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳  گزینۀپاسخ:  

 : یمدست راست دار ۀ قاعد طبق

 

 

 است. zدر جهت محور   (2) یموارد بر س یسیمغناط یرویو ن zدر خلاف جهت محور   (1)  یموارد بر س یسی مغناط یروین بنابراین

 یان جر   حامل یموارد بر س یسیمغناط یرویجهت ن 
.  شودیوارد م  F  یسیمغناط  یرویعبور کند، به آن ن   I  یانقرار دارد، جر  B  ۀ با انداز  یکنواخت  یسیمغناط  یدانکه درون م   به طول    یمیاز س   اگر

 .شودیم یین دست راست تع  ۀمطابق قاعد یرو ن  ین جهت ا 
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خم   یعی چهار انگشت را در جهت چرخش طب  ی که وقت ی اگونهبهباشد،  Iما در جهت    ۀبازشدکه انگشتان  یمنگه دار  ی دست راست را طور  اگر

 خواهد بود.  یان امل جرح یم وارد بر س یروی انگشت شست ما در جهت ن  یرد،قرار گ Bدر جهت   یم،کن
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
  یلۀم   .اندنگه داشته شده  ی افق  صورت به  یق عا  یرندۀاست، توسط دو گ  دیشامل مولد، آمپرسنج و کل   یکه در مدار   EFو    CD  ی رساناصفحۀ  دو  

  یلۀ م  یم، را وصل کن  K  یددارد. اگر کل  یه تک  EFو    CD  ی افق  یلۀ دو م  ی رو  ،عبور کرده  شکل U  ی آهنربا  یک  یهاقطب  ین که از ب   AB  یرسانا
AB  ؟ کندیچگونه حرکت م 

 . لغزدیآهنربا مبه سمت داخل ( ۲ . لغزدیآهنربا م یرونسمت ب ( به۱
 .شودیفشرده م  گاهیهبه تک( ۴ . شودیسمت بالا پرتاب م ( به 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

است.    Bبه    Aاز   یلهدر م  یان جهت جر   ین بنابرا   ( صورت پادساعتگرد به)ن است  ( آ-)مولد به قطب  )+(  قطب  از  در مدار    یانجهت جر  دانیم می
 . کنیمیرا مشخص م یرودست راست جهت ن  ۀ به کمک قاعد  یله در م یانو جهت جر  یسیمغناط یدان حال با توجه به جهت م

 . لغزدیآهنربا م یرونبه سمت ب یله سو است، مبرون صورت به یروجهت ن  چون 
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

/مقطع  ، سطحcm100به طول   MN رسانای  یمس  مطابق شکل زیر،   -67 mm
− 2 21 9 / یژۀو مقاومت و  10 .m− 81 9  یدان در م   10

 ین متر از ایجرم هر سانت اگر تعادل است. درحالو  یزانبه سقف آو یتوسط نخ سبک G2500 یبه بزرگ  B  یکنواخت یسیمغناط

N) است؟   یوتونکشش نخ چند ن  یروی ن  باشد،  g4برابر با   یمس
g

kg
 .(کنیدنظر  و از وزن سایر اجزای مدار صرف  10=

1 )75/0 

2 )25/3 

3 )75/4 

4 )5 
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 (۱۱۰۳ـ  ۹۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳: گزینۀ  پاسخ 

  
 : کنیمیاز آن را محاسبه م  ی عبور یان و جر MN یم س  الکتریکی مقاومت ابتدا

L
R /

A /

−

− −
=  =   = 

 

8
2 6

1
1 9 10 1

1 9 10 10
 

/
I A

R r /


= = =

+ +

4 5
3

1 0 5
 

  
 آن برابر با:  ۀ است و انداز یین رو به پا  یموارد بر س یسیمغناط  یرویجهت ن ، دست راستۀ  کمک قاعد به

F BI sin F / sin F / N=  =     =0 25 3 1 90 0 75 

  
وزن وارد   یروینۀ انداز درنتیجهدارد،  g400برابر با  یجرم  یم،س یناز ا cm100  ینبنابرا ؛دارد g4برابر با  یجرم یم، س  یناز ا متریهر سانت

 برابر است با: یم س ینبر ا

W mg N−= =   =3400 10 10 4 

  
 کشش طناب برابر خواهد بود با:  یروی نبزرگی پس  ،است یین وزن هم رو به پا نیروی

BT F mg / / N= + = + =0 75 4 4 75 

 یان حامل جر  یموارد بر س یسیمغناط یروین ۀانداز 
F I Bsin=  

Fیسی مغناط یروین : اندازۀ (N) I : یکیالکتر  یان جر  (A) 

B :یسی مغناط یدان م (T )  یسی مغناط  یدانو جهت م یان جر ی سو ینب : زاویۀ 

 است.  B یدانکه در م( m)برحسب    یماز س  ی بخش : طول

 نکات  
 است.  یدانمراستای وارد بر آن، عمود بر  یسی مغناط یرویهرگونه باشد، ن   یمس  شکل -۱

ن   یکسان  یسی مغناط  یدان و م   یم س  ی راستا  اگر  -۲ ن   یدانعمود بر م  یم وارد بر آن صفر و اگر س  یروی باشد،    یشینهوارد بر آن ب  یروی باشد، 

max(F I B)= .است 

 ترازو قرار دارد:  یکه بر رو شکلU ی آهنربا  یک ی هاقطب یناز ب  یمس عبور

Bmg  ←یابد. یم  یشعدد ترازو افزا ← به سمت بالا باشد   یموارد بر س BF  اگر F=  عدد ترازو +

Bmg  ← یابد.یعدد ترازو کاهش م ← باشد  یین به سمت پا  یموارد بر س BF  اگر F=  عدد ترازو −

 ۱۳۹۸آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت  سانتی  80گرم و طول   160به جرم   CDمطابق شکل زیر، میلۀ   - ۳ 

0/که اندازۀ آن   صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد  تسلا است، به 4

mنشود؟  
(g )

s
=

2
10 

 C  طرف به Dو از   D ۲  )5  طرفبه Cو از   5(  ۱
 C  طرف به Dو از   D ۴  )2  طرف به Cو از   2(   
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 پاسخ تشریحی: 
 اندازۀ نیروی وزن است: بالا و هم به سمتنیروی فنرها صفر است، پس نیروی مغناطیسی وارد بر سیم 

BF mg BILsin mg

/ I /

I A

−

=   =

    =  

 =

3

90

0 4 0 8 1 160 10 10

5

   

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

/  شدتبه    اییشینهب  یانشده است که جر  یچنان طراح   یآرمان  ایلولهیمس  -68 A1 از   یانجر  ینعبور ا. با  عبور کنداز آن    تواندیم   2

چند دور   یملوله، س  ین از طول ا  cm40. در هر  شودیم   G270  برابر با   ها درون آن و دور از لبهدر    یسیمغناط  یدانم ۀ  انداز  یملوله، س

T.m قرار گرفته است؟   یمس
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )750 2 )2500 3 )7500 4 )15000 

 (۱۱۰۳ـ  ۱۰۰ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار یانحامل جر ۀلولیمداخل س  یسی مغناط  یدانم بزرگی ۀ توجه به رابط با

NI N /
B N

−
−

−

   
=   =  =  =



7
4 40

2
12 10 1 2 3

270 10 10 7500
440 10

 

 یان حامل جر  ۀلولیمحاصل از س یسیمغناط یدانم 
 .شودیم یددرون و اطراف آن تول یسیمغناط یدانم ، از آن  یانشده است و با عبور جر یچیدهپ یچی صورت مارپکه به یبلند  یمس  لوله:سیم

 نکته  
 است.  یکنواختلوله یمدرون س یسی مغناط یداناز اطراف آن است و م تر کملوله مترا یمداخل س یدانخطوط م

 جهت میدان مغناطیسی سیملوله  
گونه که چرخش چهار انگشت دست راست در جهت جریان و شست، جهت میدان مغناطیسی  آید. ایندست میبه کمک قاعدۀ دست راست به 

 دهد.داخل سیملوله را نشان می
 
 
 
 

 
 

 .سیملولۀ آرمانی خواهد بود باشند  یکهم نزدبه یلی آن خ یهاکوچک و حلقه یاربا طول آن بس یسهلوله در مقایماگر قطر س :ی آرمان ۀلولسیم

 آن: یهالوله و دور از لبهیمس  یسیمغناط یدان م اندازۀ
NI

B


= 0
 

I یکیالکتر  : جریان  (A) N : لوله  یمطول س:   تعداد حلقه(m ) 

T.m

A

− =  7
0 4  خلأ  یسی مغناط :تراوایی  10
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  A25  یانمتر باشد تا اگر جر یچند سانت  R.  یماساخته  Rبه شعاع    شکلاییرهدا  مسطح  یچۀ، پm40به طول    یدارروکش  یمس  با  -69

T برابر  در مرکز آن  حاصل از پیچه  یسی مغناط  یدانماندازۀ  یم، عبور ده  یچه را از پ
− 44 T.m باشد؟  10

( )
A

− =  7
0 4 10 

1 )50 2 )5/0 3 )200 4 )2/0 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۸ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یممسطح دار یچۀپ یسی مغناط یداناستفاده از روابط م با

NI
B

LI LIR
B R

BL R
N

R


=  

 =  =
 =

 

0

0 0
2

2
44

2

 

R m cm
−

−

−

  
 = =  =

 

7
1

4
4 10 40 25

5 10 50
4 4 10

 

 

  های »الف« شکل از راست به چپ،    یبترت. به دندهیرا نشان م   یخارجمغناطیسی    یدانم   یابمختلف در غ  ۀدو ماد  زیر،   هایشکل   -70

 باشد.   .................... و   ....................مربوط به  دنتوانیم   »ب«و  

 یکل ن  ـ ( آلومینیم1

 آهن  ـ مس( 2

 ینیم آلوم ـ ( آهن3

 نقره  ـ ینیمآلوم( 4

 (۱۱۰۳ـ  ۱۰۳ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱ گزینۀپاسخ:  

. از جمله مواد  باشدیم  یسی مربوط به مواد پارامغناط  ؛ بنابراینندارد  یسی مغناطۀ  حوز  ی بوده ول   یسیمغناط   هاییدوقطب   یدارا   »الف«  شکل

 اشاره کرد. یتروژنن ید اکسو  یژناکس  ،یمسد  ،ینیمآلوم ،ینپلات ،یماورانبه  توانیم  یسیپارامغناط

. از جمله  باشدیم  یسیمربوط به مواد فرومغناط  ؛ بنابرایندارد   یزن  یسیمغناط  ۀحوز   ینبوده و همچن  یسیمغناط  هاییدوقطب   یدارا  »ب«شکل  

 اشاره کرد.  عنصرها ینا یدارا هاییاژاز آل یاریبسو  الت بک ،یکلن، آهنبه   توانیم  یسیمواد فرومغناط 

مواد 
 

پارامغناطیس 
 

اند  گیری کردهای سوطور کاتورهها، بههای مغناطیسی وابسته به آن)ذاتی(؛ اما دوقطبیهای مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند  اتم
 کنند.و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی

 
 
 
 
 
 
 
 

نما در نزدیکی آهنربا  ها، مانند عقربۀ قطبهای مغناطیسی آنبا قراردادن مواد پارامغناطیس درون میدان مغناطیسی خارجی قوی، دوقطبی
می راستای خطرفتار  در  مختصری  مقدار  به  و  میکنند  منظم  مغناطیسی  میدان  دوقطبیهای  مواد،  این  از  آهنربا  دورکردن  با  های  شوند. 

 کنند. گیری میای سوطور کاتوره ها، دوباره بهمغناطیسی آن
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کنند.  خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا میهای مغناطیسی قوی،  توان گفت مواد پارامغناطیس در حضور میدانترتیب، میاین  به  
 اند.اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن ازجمله مواد پارامغناطیسی

 مواد فرومغناطیس   
 دهند.های مغناطیسی تشکیل میصورت گروهی، حوزههای مغناطیسی بهدر این مواد، دوقطبی

 
 
 
   
 

یابند  گسترش می ،هستندها در جهت میدان مغناطیسی های آنهایی که دوقطبیبا قرارگرفتن این مواد در میدان مغناطیسی خارجی، حوزه
 گیرند.قرار می ها در راستای میدان مغناطیسیکند. در حالت اشباع تمام دوقطبیو ماده خاصیت مغناطیسی پیدا می

 
 
 
 
 
 
 
 شوند: مواد فرومغناطیس به دو دسته تقسیم می 
 
 
 
 
 
 

ها ها و ساخت آهنرباهای الکتریکی کاربرد دارند و آلیاژ آنموادی مانند آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس نرم هستند و در هستۀ سیملوله
 آهنرباهای دائمی کاربرد دارند.مانند فولاد و آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس سخت هستند و در ساخت 

 مواد دیامغناطیس  
های  یک از اتمبه عبارت دیگر، هیچ؛  اند طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسیهای مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت بهاتم

می خارجی  مغناطیسی  میدان  وجود، حضور  این  با  نیستند.  خالصی  مغناطیسی  دوقطبی  دارای  مواد  دوقطبیاین  القای  سبب  های  تواند 
 شوند(. مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در این مواد شود )توسط آهنربا دفع می

 خاصیت القای مغناطیسی
ها همانند عقربۀ مغناطیسی عمل کرده و در  های آنوقتی که مواد پارامغناطیسی یا فرومغناطیسی در میدان مغناطیسی قرار بگیرند، دوقطبی

 دهند.شود و اثر آهنربایی از خود نشان میشان افزوده میرو بر خاصیت مغناطیسیگیرند. ازاینجهت میدان قرار می
 اگر این میدان مغناطیسی حذف شود: 

 گردند.شان برمیها به وضعیت اولیهدر مواد پارامغناطیسی، دوقطبی
 گردند.ها به حالت اولیه برمیدر مواد فرومغناطیسی نرم، حوزه

 دهند.مانند و حالت آهنربای دائم تشکیل میها تقریباً در همین وضعیت باقی میدر مواد فرومغناطیسی سخت، حوزه

 

 

 

  فرومغناطیس
 نرم

 سخت

شوند و در غیاب آن سریعاً خاصیت آهنربایی خود را از در میدان مغناطیسی، سریعاً آهنربا می
 دهند.دست می

خاصیت آهنربایی خود را از دست  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبهدر میدان مغناطیسی، 
 دهند.می
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 بندی: جمع
 
 
 
 
 
 
 
 

 

قرار    یکیالکتر  ی آهنربا  یک   یهاقطب  ینب  زیر، است، مطابق شکل    cm225آن  ۀ  که مساحت هر حلق  حلقه  200شامل    ای یچهپ  -71

 یسیمغناط  یدانم   ۀعمودند. اگر انداز  یچه بر سطح پ  یدان م   یها. خطکندیم   یدتول  یکنواخت  یسیمغناط  یدانگرفته است که م 

/از    ms2  زمانمدت در    بدون تغییر جهت T0 /به   18 T0   یچه شده در پیجادمتوسط ا ییالقارکۀ مح یروین  ۀانداز  یابد،   یشافزا  22

 چند ولت است؟در این بازۀ زمانی  

1 )10 

2 )100 

3 )400 

4 )4000 

 

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نوشت: توانیفاراده، م  یقانون القاۀ توجه به رابط با

ABcos
av av

B
N NAcos

t t

=  
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

 
 

av av
/ /

V V−

−

−
  = −     = −   =



4
3

0 22 0 18
200 25 10 1 10 10

2 10
 

 فاراده  قانون 
شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی  ای در حلقه القا میهرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانا تغییر کند، نیروی محرکه

 عبوری از حلقه متناسب است.

 ییالقا یانجر  یجادا ←  یی القا  ۀمحرک  یروی ن  یجادا ← حلقه یکدر  یسی شار مغناط  تغییر
 آید:دست میحلقۀ مشابه تشکیل شده باشد از رابطۀ زیر به  Nای که از  نیروی محرکۀ القایی متوسط بنابر قانون فاراده برای پیچه یا سیملوله

av N
t


 = −


 

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  (V ) N : تعداد حلقه 
 :برحسب وبر یسی شار مغناط ییر تغ  (Wb) t :مغناطیسی عبوری از حلقه برحسب ثانیه  شار ییر زمان تغمدت  (s) 

 نکته  
 است.  وبر بر ثانیهاست که یک ولت، معادل  ولت در این رابطه نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب 

 تذکر  
 دهد.علامت منفی در این رابطه، مخالفت نیروی محرکۀ القایی متوسط با تغییر شار مغناطیسی عبوری از پیچه را نشان می

 مواد مغناطیسی 

 دارای خاصیت مغناطیسی

 مس، نقره، سرب و بیسموت دیامغناطیس فاقد خاصیت مغناطیسی

 
 پارامغناطیس

 فرومغناطیس

 پلاتین، آلومینیم و سدیماورانیم، 

 
 نرم

 سخت

 آهن، نیکل و کبالت

 فولاد، آلیاژهای آهن، نیکل و کبالت



 

69 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدهم دواز

 جریان القایی در یک پیچه با تغییر شار مغناطیسی عبوری از آن  
باشد، اندازۀ جریان القایی متوسط در حلقه از رابطۀ زیر    Rو مقاومت الکتریکی حلقه    avاگر نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه برابر با 

 آید: دست میبه

av
av

N
I

R R t

 
= = −


 

 آید:دست میتغییر شار مغناطیسی عبوری از آن از رابطۀ زیر به  دراثر   Rیافته در پیچۀ رسانایی با مقاومت الکتریکی  بار الکتریکی خالص شارش

av
N

q I t
R

 =  = −  

 نکته  
توانیم روابط زیر را برای نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه  ای رسانا، میبا توجه به روابط مربوط تغییرات شار مغناطیسی عبوری از پیچه

 بنویسیم: 

av

av av

av

B
B NAcos

t

A

(B B )
NAcos

t

(A A )
NBcos

t

(cos cos )

N A NBcos
t

A

t

NB
t

cos
NBA

t

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U


  = −  = 


  

 = −   = −  =
 

  
 

−
− 



−
− 



 − 
 −= − =

 

2 1

2 1

2 1

 

 

.  کندیرسانا عبور م  یاسقوط خود از حلقه  ریسقوط کرده و در مس  نی نسبت به سطح زم   یاز ارتفاع  ای میله  ییآهنربا  ، یرشکل ز  در  -72

است و آهنربا    .................... قطب    ۀدهندنشان  aپادساعتگرد باشد،  ،  از نگاه ناظر  یی القا  یانخروج آهنربا از حلقه جر  ۀاگر در لحظ

 است. ....................  ، از نگاه ناظر به حلقه در حلقه هنگام ورود آهنربا    ییالقا  یانجهت جر

1 )N پادساعتگرد   ـ 

2 )S پادساعتگرد   ـ 

3 )N ساعتگرد   ـ 

4 )S ساعتگرد   ـ 

 

 ( ۱۱۰۴ـ   ۱۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

شده  یجادا  یسیمغناط  قطب  ینبنابرا  ؛ یابدیکاهش م   عبوری از حلقه  یسیشار مغناط  ،خروج آهنربا از حلقه و دور شدن آن  هنگام

نزد   ی در سطح در  نا  یکی از حلقه که  از کاهش شار مغناط  نامهمآهنربا است،  تا  آهنربا است  از حلقه   ی عبور  یسی با قطب 

دست  ۀطبق قاعدپس  ،پادساعتگرد است آهنربا از حلقه، در هنگام خروجالقایی در حلقه  یانکه جر  آنجایی. از کند یریجلوگ

 . باشدیم  Sقطب دهندۀ نشان a راست،

 

 

از   ی شده در سطحیجادا یسی مغناط قطب است و   یشافزا درحالعبوری حلقه  یسی شار مغناط  ،آهنربا به حلقه هنگام ورود  در

پس    کند،  یریاز حلقه جلوگ   یعبور یسیشار مغناط  یشبا قطب آهنربا است، تا از افزا  نام همآهنربا است،    یکی حلقه که در نزد

 خواهد بود.  ساعتگرد  در حلقه،   ییالقا یانجهت جر
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 لنز  قانون 
  یی القا یان جر  ۀ وجود آورند با عامل به یی(القا یسی مغناط یدانم) از آن   یاست که آثار ناش ای گونهبه یچه پ  یامدار  یکدر  یی القا یان جر  جهت 

 : یمدار یر ز   ی. طبق الگوکندیمخالفت م ( مغناطیسی شار ییر تغ )

یی  القا  یانجهت جر یین تع   یدست راست برا ۀاز قاعد استفاده
B B

:
B B

Â]nIi ÂÄI£²H

Â]nIi ÂÄI£²H

S¿]›°i

IMS¿]´À


  

 
  

0

0
 

 ۱۴۰۰آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  

ز مساحت    ییرسانا  ۀحلق  یر،در شکل  م  cm2600به  بر  م  یسیمغناط  یدانعمود  و  دارد  تغ   یسیمغناط  یدانقرار  در    ییربدون    یکجهت، 
 چگونه است؟  یی القا  یان متوسط در حلقه چند ولت است و جهت جر   یی القا  ۀ محرک   یروی مدت، ن   ین . در ایابدیگاوس کاهش م  ۲۰۰  یهثان یلیم

 ساعتگرد ، پاد2/1( 1
 پادساعتگرد، 6/0( 2
 ، ساعتگرد 6/0( 3
 ساعتگرد ، 2/1( 4
 

 : پاسخ تشریحی

 :آوریمیدست مفاراده به ی محرکه را به کمک قانون القا یروی ن   یبزرگ ابتدا 

N , cos

Acos B

B
N A

t t

/ V

= =

= 

−
−

−

 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = −

 


  =   =

1 1

4
4

3
200 10

600 10 1 2
10

 

 :آوریمیدست مرا به ییالقا  یان به کمک قانون لنز جهت جر  سپس

Bساعتگرد   ییالقا  جریان  B
SwHnSwj·¼ºI¤¦µ¨ ¾M

ÂÄI£²H ÂÄI£²H
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  جهت با  همB B

Â]nIi
    0 0 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

کند، کدام   یدا قرار دارند. اگر مقاومت رئوستا کاهش پ  BRو    AR  الکتریکی  ی هامقاومت  با   Bو    A  ۀلولیم دو سشکل زیر،  در مدار    -73

 است؟  یحصح  ینهگز

 .یابدیم  یشافزا B ۀ لولیمس شده در ذخیره یکاهش و انرژ  A ۀلول یمسدر شده ذخیره ( انرژی1

 .یابد یکاهش م  B ۀ لولیمس شده در ذخیره  یو انرژ یشافزا A ۀلول یمسدر  شده ذخیره ( انرژی2

 . یابدیم  یشلوله افزایمدر هر دو سشده ذخیره ( انرژی3

 .یابدیلوله کاهش میمدر هر دو سشده ذخیره ( انرژی4

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۲۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

آن    شده درذخیره  یانرژ،  Bۀ  لولیماز س   یعبور  یان جر  یش. با افزایابدیم  یشافزا  ،در کل مدار  یکیالکتر  یانمقاومت رئوستا، جر  کاهش   با

افزایابدی م   یشافزا با  پتانس  یان،جر  یش.  سر    الکتریکی  یلاختلاف  رابط  باتری دو  V  ۀ طبق  Ir=  خواهد    − طرفیافتکاهش  از    ی . 

A BV V V= V  ۀطبق رابط  ینبنابرا  ؛یابدیکاهش م  AV  درنتیجه  ؛یابدیم  یشافزا  BVکاهش و    V  ،یانجر  یشاست. با افزا  + IR= 

 .یابدی کاهش م  A  ۀلولیمشده در سیرهذخ یانرژو  کندیم  یداکاهش پ  A ۀلولیمدر س یانجر
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 الکتریکی  مقاومتو  القاگر رفتارهای  یسۀمقا 
باشد   یاچه پا  یانجر   شود،یوارد آن م  یاز مقاومت، انرژ   یان. هنگام عبور جریرید اشتباه نگ  یلحاظ انرژ   است رفتار مقاومت و القاگر را به  لازم

وارد    ی انرژ   ی تنها وقت(  با مقاومت صفر )  ی القاگر آرمان   یکدر    کهدرحالی؛  شود ی م  یلتبد  یی گرما  ی در مقاومت به انرژ   ی انرژ   ین ، اکند  ییرو چه تغ
  یان،هنگام کاهش جر شده و    یره القاگر ذخ  یسیمغناط  یدان در م  شود؛ بلکهیتلف نم   ی انرژ   ین. ایابد  یشدر آن افزا  یانکه جر   شودی القاگر م
 . شودی از آن خارج نم  یابه آن وارد  ی ، انرژ ( بدون مقاومت  پیچیمس)   ی القاگر آرمان  یکاز  یاپا یانعبور جر . هنگام شودی آزاد م

 شده است.  تلف ی: انرژ Iیان  مقاومت با جر
 

 تذکر  
 .شودیم تلف برگشت رقابلیغطور هب ی است که در آن انرژ   یا قطعه ، مقاومت

 است. شده  یره ذخ  ی: انرژ I  یان با جر القاگر 
 

 تذکر  
 . یافتباز یان،هنگام کاهش جر توان یرا م یان در القاگر حامل جر شدهیرهذخ  یانرژ 

 

برحسب    یانجر  ۀکرده است. معادل  یدمتناوب تول  یانمولد جر  یککه    دهدیرا نشان م  ینوسیمتناوب س  یان، نمودار جرزیرشکل    -74

 ؟ آمده است  یدرستبه  ینه در کدام گز  SIمولد برحسب    ین ا برایزمان  

1  )I sin( t)


= 4
10

 

2  )I sin( t)= 4 100 

3  )I sin( t)


= 4
5

 

4  )I sin( t)= 4 200 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۲۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  استدلالی ـ  آسان) ۲ گزینۀپاسخ:  

Tتناوب برابر    ۀشده است، دور  یط  ms5  زمانمدت  چون ربع چرخه در ms=  برابر  یانجر  یشینۀبا توجه به نمودار، ب  یناست. همچن  20

mI A=  نوشت:  توانیمتناوب، م یانمربوط به جر ۀبا توجه به رابط درنتیجهاست.  4
T

T ms s−=  = =  35 20 20 10
4

 

mI I sin( t) sin( t) sin( t)
T −

 
= = = 

 3
2 2

4 4 100
20 10

 

 نوشته شده است.  SI یکاهای برحسب  یینهانتیجۀ 

 متناوب  جریان 
  یاننوع جر  ینتر متداول  ، ینوسیمتناوب س   یان . جرشودیو تکرار م  کند یم  ییر جهت آن با گذشت زمان تغ   و که اندازه  است    ییالقا  یان جر نوعی  

 متناوب است.
 
 
 
 .شودیم یجادمتناوب ا یان جر  درنتیجه و  کندیم   ییرتغ یسی شار مغناط یسی،مغناط  یداندر م یچهچرخش پ با

 نکته  
 در رابطۀ شار مغناطیسی است. تولید جریان القایی، تغییر زاویۀ  درنتیجه ترین روش برای تغییر شار و رایج
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 : (T) تناوب دورۀ 
 ( است.sبرابر با ثانیه )  SIطور یکنواخت یک دور کامل بچرخد را دورۀ تناوب گویند و واحد آن در کشد که پیچه بهکه طول می ی زمان مدت

 نکته  
 دور خواهد چرخید. nبه تعداد  tزمان باشد، پیچه در مدت Tاگر دورۀ تناوب یک پیچه برابر با 

t
n

T
= 

 : (f) بسامد

s)( یا یک بر روی ثانیه Hzبرابر با هرتز )   SIشود و یکای آن در زمان، بسامد گفته میبه تعداد چرخش پیچه در واحد    است.  1−(

T

t
n

T
f

n
f

t


=





=

=


1

 

 معادلۀ شار متناوب  
در میدان مغناطیسی بچرخد، شار مغناطیسی    Tقرار دارد، با دورۀ تناوب    Bکه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی  Aای با سطح مقطع  اگر پیچه

 آید:دست میشود از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tکه در لحظۀ 
 
 

maxBAcos( t) cos( t)
T T

 
  ==

2 2   

 
 

 معادلۀ نیروی محرکۀ متناوب  
 آید:دست میشود، از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tای که در لحظۀ نیروی محرکه

 
 

m sin( t)
T


 = 

2 

 

 

 

 تذکر  
 است.  یچه در پ ییالقا ۀ محرک یرویمقدار ن  یشینۀ ب، mبالا ۀ در رابط

 معادلۀ جریان متناوب  

Iۀ باشد، با توجه به رابط Rبرابر   یچهکل مدار پ   الکتریکی مقاومت  اگر
R


دست  شود از رابطۀ زیر بهالقا می  tکه در پیچه در لحظۀ   یانیجر  ،=

 آید:می
 

mI I sin( t)
T


=

2
 

 
 



 

73 

 فیزیک  ماه مرداد ۱۶|   ریاضیدهم دواز

 تذکر  

mو برابر با  یچهشده در پالقا یان جر یشینۀ ب mIرابطه  یندر ا که

R

 ست.ا 

 نکته  
 .شوندیصفر م  مرتبه و دو  یشینه ب  مرتبه  دو ،ییالقا  ۀمحرک   یرویو ن  یانجر  یسی،شار مغناط  یچه،در هر بار چرخش پ

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی  

ۀ در لحظ  یانجر ۀ است. انداز یر صورت شکل زبهبرحسب زمان  ینوسی متناوب س یان جر  یک ییرات نمودار تغ 
1

3200
 چند آمپر است؟ یه ثان  

1 )5/2 

2  )/2 5 2 
3 )5 

4  )5 2 
 تشریحی:  پاسخ

نمودار برابر با  ی شده روزمان دادهکه   میابییدرمتوجه به نمودار  با
T5
4

 با: برابر است  Tپس  ، است 

T
T s=  =

5 1 1
4 320 400

 

 : نویسیمیمتناوب را م یان جرۀ ، معادلT با داشتن  حال

I sin( t) = 5 2 800mI A
m

T s

t
I I sin( ) I sin( t)

T

=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

5 2
1

400

2 2
5 2

1
400

 

tۀ را در لحظ یان متناوب، جر یان جر ۀبا داشتن معادل اکنون  s=
1

3200
 :آوریمیدست مبه 

t s

I sin( t) I sin( ) I sin( ) A
= 

=  ⎯⎯⎯⎯→ =   = =  =

1
3200 1 2

5 2 800 5 2 800 5 2 5 2 5
3200 4 2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

ها  است. اگر از آن  B  یملولۀس  یهابرابر تعداد حلقه  2آن    یهاو تعداد حلقه  B  یآرمان  ۀلولیمنصف طول س  ، Aی  آرمان  یملولۀس  طول  -75

 ها ملوله یحاصل از س  یسیمغناط  یدانم  یلوله برابر باشد، نسبت بزرگیمدو س  یهاعبور کند و سطح حلقه  یکسان  یکیالکتر  یانجر

A  هادر درون آن و به دور از لبه

B

B
( )

B
Aها  آن  ی القاور  یب و نسبت ضر  

B

L
( )

L
  یدرستبه  نه یاز راست به چپ در کدام گز  یب ترتبه  

 اند؟ آمده

 8و  4( 4 4و  8( 3 4و  2( 2 2و  4( 1

 ( ۴۱۱۰ـ  ۱۱۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
  ۀاز رابط یسیمغناط  های یدانمبزرگی دست آوردن نسبت به  یبرا

NI
B


=  :؛ بنابراینکنیم یاستفاده م  0

A A B A

B B A B

B N I

B N I
=   =   =

2 2 1
4

1 1 1
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ۀ  از رابط هایملولهس یالقاور یبنسبت ضر ۀمحاسب یبرا
N

L A= 
2

 : کنیمیاستفاده م 0

A A B A A

B B A B B

L N A L
( ) ( ) ( ) ( )

L N A L
=    =   =2 22 2 1

8
1 1 1

 

 پرتکرار  هایسوتی  
 !افتیدیم  ( ) ینۀ شده نباشد، در دام گزخواسته یبحواستان به ترت  اگر

 ضریب القاوری  
همچون    ی شود به عواملمیداده    یش نما  Lکه با نماد    یالقاور   یب . ضر شودیم   یین آن تع   یالقاور   یب هر القاگر، توسط ضر  یزیکی ف  های یژگیو

  انی آرم ی الولهیم س ی القاور   یبمثال، ضر ی دارد. برا ی بستگ  ،گیردی که داخل آن قرار م   ی ا جنس هستهو  سطح مقطع القاگر و   طول،  تعداد دور
 :آیدیدست م هب  یرز   ۀ است، از رابط  همبه یکنزد  ۀحلق  Nو  A، سطح مقطع  طول  ی و بدون هسته، که دارا

  
AN

L = 
2

0 

 
)  یهثان .اهم ی، القاور   یبضر SI یایک .s)  و با نماد   یدهنام ینر اه ی،نر ااست که به احترام جوزف هH شود. ینشان داده م 

 یه نمونۀ باحال  

/ به طول یا بدون هسته  یآرمان  ۀلولیمس ی القاور   یبضر cm62 چند    ،است  همبه  یکنزد   ۀحلق 2000  شاملکه   cm210  و سطح مقطع 8

T.m)   هانری است؟

A

− =  7
0 12 10) 

 پاسخ تشریحی: 
 :یممسئله دار  یهابا توجه به داده

AN T.m ( m ) ( )
L ( ) H mH

A / m

−
− − 

= =   
2 4 2 2

7 3
0

10 10 2000
12 10 8 10 8

0 628
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 کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  12مباحث این آزمون در مجموع 

بندی و تعیین سطح پایۀ یازدهمجمع  
بندی بودجه

آزمون این  

سهم در 
 کنکور

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!

   های عزیزم! سلام به همه بچه

امیدوارم که حالتون عالی باشه و با یک روحیه خیلی خوب، سال تحصیلی آینده رو شروع کرده باشید. در طول یک سال اخیر، اتفاقات 
هامون تصور کنیم که  ماها رو کمی خسته کرده باشه. شاید خیلیخیلی عجیبی در اطرافمون رخ داد و همین ماجراها، ممکنه خیلی از  

ها، در هامون رو نداریم. این حسبه واسطه این اتفاقات، از اهدافمون دور شدیم و دیگه توان تلاش کردن برای رسیدن به خواسته
پیچه، خودت رو سرزنش  خیلی از ماها وجود داره و طبیعی هم هست، پس نیاز نیست بابت این صداهایی که گاهاً توی ذهنت می

کنی. من فقط یک خواسته مهم ازت دارم و اون هم اینه که سال تحصیلی آینده رو مثل یه لوح سفید ببینی که قراره از همین امروز،  
 شروع به پر کردنش بکنی. به هیچ چیزی از گذشته فکر نکن و هر چیزی از جنس )نشدن( هست رو از ذهنت پاک کن. 

ممکنه تصور کنی که اگر پارسال خیلی درس نخوندی، اگر تا به الان خیلی تست نزدی، اگر تا اینجا توی انتخاب اهدافت مردد بودی، 
دیگه دیر شده و قرار نیست اتفاق خوبی رو رقم بزنی ولی این تصورات، واقعاً غلطه و در کنکور هر سال، افرادی زیادی هستن که دقیقاً  

ترین  ها در بزرگکنن و در نهایت هم وارد بهترین رشتهای که تو الان توش هستی، خیلی جدی درس خوندن رو شروع میاز همین نقطه
تر از کمیت درس خوندن، قطعاً کیفیت درس خوندنه و تو الان کلی وقت داری برای خوب درس خوندن و  شن. مهمها میدانشگاه

تر از هر چیزی، حفظ  ات مختلف در اطراف ما رقم خورده که برای موفقیت در کنکور، مهمپیشرفت کردن. توی چند سال اخیر، انقدر اتفاق
زنن و همه جوره پای اهداف خودشون  هایی هستن که در طول سال کنکور، جا نمیها، اونترین بچهروحیه و پشتکار هست و موفق

 رو، ماز هم همراهت باشه و بهترین محتواها رو برات آماده کنه. تک روزهای سال پیشایستن. من بهت قول میدم که در تکمی
نیاز از شیمی دهم که در شیمی دوازدهم ردپای  های ماز، سعی کردیم مباحث پیشدر طول تابستان، در بخش شیمی پایه دهم از آزمون

نیاز از شیمی دهم و  شن رو براتون قرار بدیم تا شما بتونید خیلی خوب، از فرصت تابستان استفاده کنید. مباحث پیشها پیدا میاون
 کنم، به شرح زیر هستن: ها قبل از مطالعه شیمی دوازدهم رو بهتون توصیه مییازدهم که خوندن اون

 روش رسم آرایش الکترونی  (2   آشنایی با ذرات زیراتمی در اتم (1
 بررسی قطبیت مواد مختلف ( 4   روش تولید مواد یونی و مولکولی ( 3
 (𝑝𝑝𝑚)مولاریته، درصد جرمی و   هامسائل غلظت محلول( 6  ها و استوکیومتری موازنه معادله واکنش( 5
 های عاملی الکلی، اسیدی و استری گروه( 8  ها ها و قواعد مربوط به آنهیدروکربن( 7

رو بهبا داشتن تسلط روی این مطالب، شما می نیاز به حفظ  تونین شیمی دوازدهم  یاد بگیرید و دیگه  کردن همه  صورت مفهومی 
رید و اتفاقات خیلی خوبی رو رقم خواهید زد. باز  مطالب نخواهید داشت. در این حالت، خیلی خوب در طول سال کنکورتون جلو می

کنم که اتفاقات گذشته، قرار نیست هیچ تأثیر بدی توی سال کنکورتون بذاره و اگر با پشتکار درس بخونید، قطعاً  هم بهتون یادآوری می
 تونید نتیجه خیلی خوبی بگیرید و باعث سربلندی خودتون و اطرافیانتون بشید!می

 
 فرد دکتر فرشاد هادیان

 های مازمسئول دپارتمان شیمی آزمون
 

https://www.aparat.com/playlist/26931881
https://www.aparat.com/playlist/26931881
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𝑪𝒂3(𝑷𝑶3)2(𝒔)س از موازنه معادله واکنش پ  -76 + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶۴(𝒔) + 𝑷(𝒔) مجموع ضرایب مواد فراورده چند برابر ، 

 شود؟دهنده میضرایب مواد واکنشمجموع  

1 )25/1 2 )75/1 3 )8/1 4 )8/2 

 ( 1101ـ    19ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  محاسباتی  آسان ـ)         1ۀ  گزین پاسخ:   

پیچیده به  ابتدا  واکنش،  معادله  موازنه  شروع  یعنی  برای  واکنش  در  موجود  ترکیب  می  𝐶𝑎3(𝑃𝑂3)2ترین  یک  سمت ضریب  در  دهیم. 

باشد. از طرف دیگر، در سمت    2و    3باید    ترتیببهها  در فراورده 𝑃و   𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂4وجود دارد؛ پس، ضریب   𝑃  اتم  2و    𝐶𝑎اتم    3ها،  دهندهواکنش

 زیر است:    صورتبه شدهموازنهواکنش  است. 3در سمت چپ واکنش برابر  𝑆𝑖𝑂2وجود دارد. بنابراین ضریب  𝑆𝑖  اتم 3ها، فراورده

𝐶𝑎3(𝑃𝑂3)2(𝑠) + 3𝑆𝑖𝑂2(𝑠) → 3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂4(𝑠) + 2𝑃(𝑠) 
 برابر است با:   شدهخواستهنسبت  بر این اساس، مقدار 

𝐴 =
5
4
= 1/25 

 
ها در یونی که نسبت شمار ذرات دارای بار مثبت به با یکدیگر برابر است. اگر شمار نوترون  −𝑩2و    +𝑨3ها در دو یون  الکترون  شمار  -77

 واحد بیشتر از یون دیگر باشد، تفاوت عدد جرمی دو یون کدام است؟ ۵تر است،  شمار ذرات دارای بار منفی در آن بزرگ

 صفر ( 4 7 (3  5 (2  1۰ (1

 ( 1101ـ    5ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   مفهومیـ   )متوسط ۱  ۀپاسخ: گزین  

کنیم.  فرض می  𝑥های داده شده را معادل  یک از یون  دارند. الکترون موجود در هر  شمار الکترون برابریهای ذکر شده  ، یونسؤالطبق گفته  

،  𝐴توان گفت، در ساختار اتم  بنابراین می ؛ الکترون دارد 𝑥تبدیل شده و در ساختار خود   +𝐴3  کاتیون الکترون به  3با از دست دادن  𝐴اتم  

𝑥  مجموعاً + 𝑥نیز تعداد    𝐵توان متوجه شد که در اتم  الکترون حضور داشته است. با همین استدلال می  3 − الکترون حضور داشته است.    2

، به اندازه  𝐵در مقایسه با  𝐴های  توان گفت شمار پروتونبوده و بنابراین می برابرها ها و پروتون، شمار الکترونخنثی توجه داریم که در اتم 

 واحد بیشتر است. بر این اساس، داریم: 5

𝐵𝑝
                                 𝐴𝑝+5

  
بنابراین نسبت شمار ذرات دارای بار مثبت به شمار  ؛ است مثبت دارای بار  پروتونبوده و  منفیدارای بار   الکتروندانیم، که می طور همان

ها بوده و نسبت مورد نظر بالاتر از یک  از پروتون  تر کمها  ها، شمار الکترونبرابر یک است. در کاتیون  خنثی ذرات دارای بار منفی در اتم  
آنیون بود. همچنین در  الکترونخواهد  پروتون  بیشترها  ها، شمار  به نکات  از  با توجه  بود.  از یک خواهد  بوده و نسبت مورد نظر کمتر  ها 

ها است. عدد جرمی از جمع کردن شمار پروتون  −𝐵2  یون   واحد بیشتر از  5، به اندازه  +𝐴3های موجود در ساختار یون  ، شمار نوترونشدهگفته
 است. بیشترواحد  1۰، به اندازه −𝐵2در مقایسه با   +𝐴3توان گفت عدد جرمی  شود. پس میمحاسبه می یونیا  اتمیک  یهانوترون و 

 ها رفتار شیمیایی اتم  
از    ییتنها توانافلزها  ،یعناصر جدول تناوب نی. در برسندیم داریپا  یالکترون شیبه آرا به اشتراک گذاشتن الکترون،  ایعناصر مختلف با گرفتن، از دست دادن 

با به اشتراک گذاشتن    نیهمچنو    ونیآنشدن به    لیو تبدگرفتن الکترون  با    توانندیم  زیننافلزها  را دارند.    ونیکاتشدن به    لیدست دادن الکترون و تبد
  یی فلزهاکه شبه  می. توجه داررسندیم  بیگاز نج  داریپا  شیبه اشتراک گذاشتن الکترون، به آرا تنها با    زینفلزها  شبه.  برسند بی گاز نج  دار یپا   شیالکترون به آرا 

 شرکت کنند.  زین یونی  یهابیترک لیدر تشک ،یچنداتم یهاونیبا حضور در ساختار   توانندیم میسیلیسمانند 
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 است؟   نادرست  ، های اول تا چهارم جدول تناوبیره عناصر دورهمورد دربا  کدام  -78

𝑛ها با  در این عناصر، بین زیرلایه( 1 + 𝑙 گیرد. تر، دیرتر الکترون میبرابر، زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی بزرگ 
 اند. نشدهپر کامل از الکترون   طوربه( کروم تنها عنصری است که دو زیرلایه الکترونی اشغال شده در ساختار آن، 2
 است.  13های لایه ظرفیت نخستین عنصر واسطه جدول تناوبی برابر الکترون( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی 3
𝑙با   ی هاالکترون در زیرلایه 1۰برابر شمار الکترون ظرفیتی عنصری است که  2های ظرفیت روی، ( شمار الکترون4 =  دارد. 1

 ( 1101ـ    16ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )  ۱  ۀگزین   پاسخ:  

𝑛گیرد که ای الکترون می های یک اتم، نخست زیرلایه با توجه به قانون آفبا، در بین زیرلایه  + 𝑙  باشد. اگر   تر کوچک آن𝑛 + 𝑙   برای دو

(  𝑙آن )   فرعی  کوانتومی  عدد و    تر کوچک (  𝑛آن )   اصلی  کوانتومی  عدد گیرد که  ای الکترون می باشد، نخست زیرلایه   یکسانزیرلایه  

 .است   تر بزرگ

  

 زیر است:  صورت بهآرایش الکترونی کروم  

𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 

 

توانند الکترون دریافت کنند. در می  4𝑠و    3𝑑های دارای الکترون در این عنصر، دو زیرلایه طور که مشخص است، در بین زیرلایههمان

 تواند الکترون بیشتری دریافت کند.های دارای الکترون میای، حداکثر یکی از زیرلایهسایر عناصر چهار دوره نخست جدول دوره

 آفبا  قاعده استثنا از   
 امروزه .  دارد نارسایی    ، مس و  کروم  ای مثل  جدول دوره   عنصرهای  اتم برخی  برای   اما  کند؛ می   بینیپیش به درستی  را    عنصرها   اغلب  اتم  آرایش الکترونی   آفبا،  قاعده 

تواند آرایش الکترونی دقیق سنجی می در واقع، روش طیف   . کنند می   دقت تعیین  با   را   هایی اتم  چنین  آرایش الکترونی   ، پیشرفته   سنجی طیف های  روش   کمک   به 
 صورت زیر است: آمده، به دست سنجی به های طیف کروم و مس که با استفاده از روش   فشرده دست بیاورد. آرایش الکترونی  همه عناصر از جمله کروم و مس را به 

𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
آفبا پیروی    ها از قاعدهمنتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑  ۀبه زیرلای  4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طورهمان

 زیر است:  صورتبهسنجی انواع طیفکنند. کاربردهای مختلف نمی

 

 زیر است: صورتبهاست. آرایش الکترونی این عنصر  اسکاندیم عنصر واسطه جدول تناوبی،  نخستین 

𝑆𝑐21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

 زیر است:  صورت بههای لایه ظرفیت این عنصر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون

𝐴 = 1 × (3 + 2)⏟      
3𝑑

+ 2 × (4 + ۰)⏟      
4𝑠

= 13 

 است: 12های لایه ظرفیت آن برابر زیر بوده و شمار الکترون  صورتبهآرایش الکترونی روی  

𝑍𝑛3۰
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑1۰4𝑠2 

 

𝑙های  الکترون در زیرلایه   1۰از طرفی عنصر گوگرد با آرایش الکترونی زیر، دارای   =  است:   6های ظرفیتی آن برابر  بوده و شمار الکترون   1
 

𝑆16
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 

 

انواع طیف سنجی

محاسبۀ دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگونطیف سنج جرمی

به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصرطیف سنجی در طیف نشری ـ خطی

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

 ایشناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره
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𝒍ها با  در آرایش الکترونی کاتیون پایدار حاصل از عناصر موجود در کدام گزینه، تعداد الکترون موجود در زیرلایه  -79 = در یک   ۱

𝒍با   ها در زیرلایهبرابر تعداد الکترون  2تواند معادل با  عنصر، می =  در عنصر دیگر باشد؟   2

 ( کلسیم و مس 4 ( پتاسیم و آهن3  ( سدیم و روی 2  و وانادیم  اسکاندیم  (1

 ( 1101  ـ  16ـ صفحۀ  ��استاندارد    ـ  مفهومی   ـ  متوسط)         ۳ۀ گزین پاسخ:   

ای که الکترون  کنیم. برای مثال نخستین زیرلایه( استفاده می𝑙)   ( و فرعی 𝑛)  موقعیت یک زیرلایه از اعداد کوانتومی اصلی   نشان دادنبرای  

، از  2با عدد کوانتومی فرعی    𝑑های  توجه داریم که زیرلایه  و عدد کوانتومی فرعی صفر است.  1با عدد کوانتومی اصلی    1𝑠شود،  وارد آن می

ها حضور  ، الکترونی در این زیرلایهکلسیمو  پتاسیم،  سدیم بنابراین در عناصر  ؛ کنندشروع به پر شدن می 21عنصر اسکاندیم با عدد اتمی 

 های گفته شده، داریم: در رابطه با زیرلایهندارد. 

𝑙 = ⇾ زیرلایه با 1  𝑝 زیرلایههای                                              𝑙 = ⇾ زیرلایه با 2  𝑑 زیرلایههای 

 زیر است:  صورتبه  سؤالیون حاصل از فلزهای مطرح شده در کاتآرایش الکترونی 
 

𝑆𝐶3+
21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                                                {

𝑉2+
23
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑3

𝑉3+
23
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑2 

 

𝑁𝑎+11
 : 1𝑠22𝑠22𝑝6                                                              𝑍𝑛2+

3۰
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑1۰ 

 

𝐾+19
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                                                    {

𝐹𝑒2+
26
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6

𝐹𝑒3+
26
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5 

 

𝐶𝑎2+
2۰
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                                                {

𝐶𝑢+29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑1۰

𝐶𝑢2+
29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑9  

 

𝑙هایی با  های موجود در زیرلایههمانطور که مشخص است، شمار الکترون = ها در  شمار الکترونبرابر    2،  در آرایش الکترونی یون پتاسیم   1

 ( است.𝐼𝐼)  یون آهن 3𝑑زیرلایه  

 آفبا  
ها را در  شدن زیرلایهآفبا ترتیب پر  قاعده  . کندآفبا پیروی می  کلی به نام قاعده  قاعده  یکبلکه از   ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست شدن زیرلایهپر

شوند که دارای انرژی  پر می  هتر به هستهای نزدیکنخست زیرلایه  ،هاهنگام افزودن الکترون به زیرلایه  ،مطابق این قاعده  .دهدهای گوناگون نشان میاتم
شود. هر هر چه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد، آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می  ،براساس قاعده آفبا  .های بالاتر پر خواهند شدلایهزیرکمتر هستند و سپس  

𝑛چه یک زیرلایه   + 𝑙  4برای مثال زیرلایه    .تری داشته باشد، انرژی آن زیرلایه نیز کمتر است پایین𝑠    3زودتر از زیرلایه𝑑  کند. شروع به گرفتن الکترون می  
𝑛مقدار  کهیهنگام + 𝑙  شود. برای مثال،  تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میبا عدد کوانتومی اصلی کوچک ایبرای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه

 . گیردزودتر الکترون می 4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝زیرلایه 

 
 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -80

 کند. های یونی، به آرایش یک گاز نجیب دست پیدا نمیکاتیون سازنده برخی از ترکیب( 1
 کند.ای، موقعیت مکانی آن عنصر را تعیین میآرایش الکترونی هر عنصر موجود در جدول دوره( 2
 کنند.ها شرکت میهای نافلزی با مبادله الکترون و رسیدن به آرایش گاز نجیب، در ساختار مولکولهمه اتم( 3
 الکترونی، میل به انجام واکنش شیمیایی ندارد. 8، هر عنصر با لایه ظرفیت جدول تناوبی در دوره سوم، برخلاف دوره چهارم( 4

 ( 1101   ـ  16ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  خط به خط  ـ  آسان )         ۳ۀ گزین پاسخ:   

ها و حضور در ساختار مولکول  گازهای نجیب برای عناصر نافلزی، به اشتراک گذاشتن الکترون  های رسیدن به آرایش الکترونییکی از راه

گذارند. در  های ظرفیتی خود را به اشتراک میهای نافلزی برای شرکت در ساختار مولکول، برخی یا همه الکتروناست. توجه داریم که اتم

 توان از اصطلاح )مبادله الکترون( استفاده کرد. این فرایند، نمی
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آرایش یک گاز نجیب مشابه نیست. برای مثال، در  ه  ب  الزاماًخصوص فلزهای واسطه،  کاتیون برخی از عناصر فلزی بهآرایش الکترونی   

 ، داریم: های حاصل از فلز آهنکاتیونرابطه با 

𝐹𝑒2+
26
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6                 𝐹𝑒3+

26
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑5 

  از   ، اتم  هر  در  ها الکترون  درست   آرایش   یافتن   بنابراین  داد؛   توضیح   آن   الکترونی   آرایش   روی   از   توانمی  را  اتم  هر  های ویژگی  و  رفتار  

  در   عنصر  هر  اتم  هایالکترون  باید  هااتم  الکترونی  آرایش  آوردن   دست   به  برای،  کوانتومی  مدل   مطابق.  است  برخوردار  بسیاری   اهمیت

توان برای تعیین موقعیت آن عنصر نیز استفاده کرد.  از آرایش الکترونی یک عنصر می.  دنشو  توزیع  معینی  ترتیب  و  نظم  با  هازیرلایه

 گیرند.جدول تناوبی قرار می 1۰دارند، مشابه نیکل بوده و در گروه شماره  الکترون ظرفیتی  1۰برای مثال، همه عناصری که 

، کریپتونو    آهناست. در دوره چهارم نیز، در لایه ظرفیت عناصر    تایی هشت  آرگون  نجیب  گازدر دوره سوم، آرایش الکترونی   

های شیمیایی ندارد.  الکترون حضور دارند. کریپتون نیز همانند آرگون از گازهای نجیب بوده و تمایلی به شرکت در واکنش  8تعداد  

 کند.  های بسیاری از جمله خوردگی شرکت میفلز آهن در واکنشکه درحالی

 های ظرفیتی الکترون  
 در   ها،الکترون  این.  کنندمی  شرکت   شیمیایی  هایواکنش  در  و  داشته  قرار  اتم  یک  قسمت  ترینسطحی  در  که  هستند  هایی الکترون  ظرفیتی،  هایالکترون
  کدام  در عنصر  یک اینکه به توجه با. شوندمی یتک اتم یون ایجاد یا کووالانسی پیوندهای تشکیل موجب و داشته نقش عنصر یک شیمیایی  خواص  تعیین
 : داریم رابطه، این  در. کرد  پیدا   را  آن ظرفیتی هایالکترون  توانمی  گیرد،می قرار دسته

 . است  𝑛𝑠 ۀزیرلای  هایالکترون  یا الکترون با معادل ظرفیت  لایه ، 𝑠هدست عناصر در •
 . است𝑛𝑝  و 𝑛𝑠 هایزیرلایه هایالکترون با معادل ظرفیت  لایه ، 𝑝دسته عناصر در •
𝑛) و 𝑛𝑠 هایهزیرلای هایالکترون با معادل ظرفیت  لایه ، 𝑑دسته عناصر در • − 1)𝑑  .است 

 
گرم ماده محلول در آب تولید شود،    ۱26با مقدار کافی سدیم هیدروکسید،    %۵0با خلوص    𝑨گرم از فلوئورید فلز    20۴اگر در واکنش    -8۱

 تواند باشد؟ یک از فلزهای زیر میمعادل کدام  𝑨عنصر 

(𝑭𝒆 = ۵6 , 𝑺𝒄 = ۴۵ , 𝑪𝒂 = ۴0 ,𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑭 = ۱9 , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑨𝑭𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) ⟶ 𝑨(𝑶𝑯)𝒏(𝒔) + 𝑵𝒂𝑭(𝒂𝒒)                      .  معادله واکنش  موازنه شود 

 اسکاندیم ( 4 کلسیم ( 3 منیزیم ( 2 آهن( 1

 ( 1101  ـ  19ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ  محاسباتی   ـ  سخت)         ۴ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهگیریم. معادله موازنه شده واکنش انجام شده در نظر می 𝐴𝐹𝑛  صورتبهرا  𝐴فلوئورید فلز  فرمول شیمیایی  

𝐴𝐹𝑛(𝑠) + 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝐴(𝑂𝐻)𝑛(𝑠) + 𝑛𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞) 
 استفاده شده است. بر این اساس، داریم:  %5۰با خلوص  𝐴گرم از فلوئورید فلز  2۰4 مورد نظر ، در واکنش سؤالطبق فرض 

? 𝑔 𝐴𝐹𝑛 = 2۰4 𝑔 𝐴𝐹𝑛 ناخالص ×
5۰ 𝑔 𝐴𝐹𝑛

1۰۰ 𝑔 𝐴𝐹𝑛 ناخالص
= 1۰2 𝑔 

فرض کرده و با استفاده از روابط استوکیومتری، نسبت جرم مولی این فلز به ظرفیت    𝑎عنصر مجهول را برابر    ی ، ابتدا جرم مول سؤالبرای حل  

 کنیم. در این رابطه، داریم: ( را محاسبه می𝑛)  آن

126 𝑔 𝑁𝑎𝐹 = 1۰2 𝑔 𝐴𝐹𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐹𝑛

(𝑎 + 19𝑛)𝑔 𝐴𝐹𝑛
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐹𝑛
×

42 𝑔 𝑁𝑎𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐹

 

⟹ 126 × (𝑎 + 19𝑛) = 4284𝑛 ⟹ 126𝑎 = 189۰𝑛 ⟹ 𝑎 = 15𝑛 
 از روش تناسب نیز داریم: سؤالبرای حل این 

𝐴𝐹𝑛 جرم

جرم مولی  ×         ⏟ضریب
𝐴𝐹𝑛

=
𝑁𝑎𝐹 جرم

جرم مولی          ⏟ضریب×
𝑁𝑎𝐹

⟹
1۰2

(𝑎 + 19𝑛) × 1
=

126
42 × 𝑛

⟹ 𝑎 = 15𝑛 
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  اسکاندیم کند.  برای اسکاندیم صدق می  صرفاً برابر ظرفیت آن است. این ویژگی    15با توجه به محاسبات انجام شده، جرم مولی فلز موردنظر،  

کند. جرم مولی این عنصر نیز برابر حضور پیدا می  +𝑆𝑐3یون   صورتبههای شیمیایی  عنصر واسطه جدول تناوبی بوده و در ترکیب  نخستین

 ها نیز استفاده کرد.توان از روش امتحان کردن گزینهمی سؤالگرم بر مول است. توجه داریم که برای حل این  45با 

 
اکسید در اختیار داریم. اگر با وارد کردن مقدار کافی اکسیژن گرم از گازهای نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  7۵مخلوطی به جرم    -82

گرم برسد، چند درصد جرمی از مخلوط اولیه توسط اکسید   9۱به ظرف حاوی این مخلوط و انجام کامل واکنش زیر، جرم مخلوط به  

𝑶)   ؟شده استای رنگ نیتروژن تشکیل قهوه = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)  

𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶2(𝒈)                           .  معادله واکنش  موازنه شود 

1 )5۰ 2) 4۰ 3 )6۰ 4 )7۰ 

 ( 1101   ـ  23ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی   ـ  متوسط)        ۳ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهگرم افزایش پیدا کرده است. معادله این واکنش    16گرم رسیده و به اندازه   91گرم به    75طی این فرایند، جرم مخلوط از 

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 
نیتروژن پنتاکسید  اکسید، دیدیهای متفاوتی از جمله نیتروژن مونوکسید، نیتروژن  عناصر نیتروژن و اکسیژن در واکنش با یکدیگر، مولکول

گرم، مربوط به مصرف شدن گاز اکسیژن است. این مقدار    16کنند. با توجه به واکنش انجام شده، افزایش جرم مخلوط به اندازه  و ... تولید می

گرم گاز اکسیژن مصرف شده است.   16توان گفت در این واکنش  بنابراین می؛  از گاز اکسیژن، با نیتروژن مونوکسید وارد واکنش شده است

 کنیم: حال جرم گاز نیتروژن مونوکسید مصرف شده را محاسبه می

? 𝑔 𝑁𝑂 = 16 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
3۰ 𝑔 𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
= 3۰ 𝑔 

اکسید بوده است. توجه داریم که منظور از  گرم نیتروژن دی  45گرم نیتروژن مونوکسید و    3۰با توجه به محاسبات اولیه، مخلوط اولیه شامل  

 آوریم: می به دستاکسید است. در پایان درصد جرمی این گاز را ای رنگ نیتروژن، گاز نیتروژن دیاکسید قهوه

𝑁𝑂2 درصد  جرمی =
𝑁𝑂2 جرم

جرم کل مخلوط
× 1۰۰ =

45
75
× 1۰۰ =  درصد  6۰

 
ها اختلاف مقدار  آن کامل  در اختیار داریم. اگر با سوزاندن ℃7۵ها را در دمای  جرم برابر از نخستین و دومین عضو خانواده آلکان  -83

𝑪𝑶2  ؟ تولید شده در دو واکنش برابر یک مول باشد، مجموع جرم آب تولید شده در این دو واکنش، برابر چند گرم بوده است 

(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )828 2) 864 3 )972 4 )936 

 ( 1101  ـ  36ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  محاسباتی   ـ  سخت )        ۳ۀ گزین پاسخ:   

این دو ترکیب مولکولی    کامل  ( هستند. معادله موازنه شده سوختن𝐶2𝐻6)   اتان( و  𝐶𝐻4)  متانترتیب معادل  آلکان، به  دومینو    نخستین

 زیر است: صورتبهدر شرایط استاندارد 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 

2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
مول بوده است. حال جرم هر یک از گازهای متان    1اکسید تولید شده در این دو واکنش برابر  ، اختلاف مول گاز کربن دیسؤالطبق فرض  

 کنیم:اکسید تولید شده را محاسبه میفرض کرده و مول گاز کربن دی 𝑥و اتان مصرف شده را برابر  

𝐶𝐻4 ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
=
𝑥

16
 𝑚𝑜𝑙 

 

𝐶2𝐻6 ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

3۰ 𝑔 𝐶2𝐻6
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
=
𝑥

15
 𝑚𝑜𝑙 
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 کنیم: در مرحله بعد با استفاده از اختلاف مول گازهای تولید شده، جرم متان و اتان را محاسبه می

𝐶2𝐻6 حاصل  از سوختن 𝐶𝑂2  گاز− 𝐶𝐻4 حاصل  از سوختن 𝐶𝑂2  گاز =
𝑥

15
−
𝑥

16
= 1 ⟹ 𝑥 = 24۰ 𝑔 

 کنیم: در مرحله بعد جرم آب تولید شده در هر واکنش را محاسبه می
 

𝐶𝐻4 ∶ ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 24۰ 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 54۰ 𝑔 

 

𝐶2𝐻6 ∶ ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 24۰ 𝑔 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

3۰ 𝑔 𝐶2𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 432 𝑔 

 

 گرم است. 972با توجه به محاسبات انجام شده، مجموع جرم آب تولید شده در دو واکنش برابر 

 های متان ویژگی  

 

 
𝑵𝒂است؟ ) های زیر درست  یک از عبارتکدام  -8۴ = 23 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 است.  فلز  کربنات آن در  ها ، برابر با شمار اتمخاکی قلیایی  هایهیدروکسید فلزها در واحد فرمولی شمار اتم( 1
 . یابدمیواحد کاهش  1  در آنکنیم، نسبت کاتیون به آنیون  یون سیلیکات جایگزینرا با لیتیم فسفات    ( اگر آنیون2
 گرم خواهد بود. 111برابر  اگزالات باشد، جرم مولی سدیم  𝐶𝑎𝐶2𝑂4  صورت به( اگر فرمول شیمیایی کلسیم اگزالات 3

 خواهد بود. 𝑀𝑔2𝑂  صورتبهباشد، فرمول منیزیم پراکسید  𝑁𝑎2𝑂2  صورتبه( اگر فرمول شیمیایی سدیم پراکسید 4

 ( 1101ـ    19ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )  ۱  ۀگزین   پاسخ:  

  قلیایی  فلزهای از جمله    منیزیم و    کلسیم شود. برای مثال،  جدول تناوبی، فلزهای قلیایی خاکی گفته می  2به فلزهای موجود در گروه  

توان گفت فرمول  کنند. بر این اساس، میهای یونی شرکت می، در تشکیل ترکیب+𝐴2هستند. این عناصر با تبدیل شدن به کاتیون    خاکی

های  طور که مشخص است، شمار اتمخواهد بود. همان  𝐴𝐶𝑂3و    𝐴(𝑂𝐻)2صورت  ترتیب بهشیمیایی هیدروکسید و کربنات این فلزها به

 است.  5موجود در این دو ترکیب یونی، برابر 

  

𝑆𝑖𝑂4)  سیلیکات  آنیون( یعنی یون فسفات را با  𝐿𝑖3𝑃𝑂4)  فسفات  لیتیماگر آنیون   
جا کنیم، ترکیب یونی لیتیم سیلیکات  ه( جاب−4

در فرمول    آنیونبه    کاتیونکه مشخص است، با ایجاد این تغییر نسبت    طور همانشود.  حاصل می  𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4با فرمول شیمیایی  

 کند.واحد افزایش پیدا می 1شیمیایی، 

𝐶2𝑂4  صورت به، فرمول شیمیایی یون اگزالات کلسیم اگزالاتبا توجه به فرمول  
بوده و از ترکیب آن با یون سدیم، ترکیب سدیم   −2

 گرم است. 134شود. جرم مولی این ترکیب برابر با حاصل می 𝑁𝑎2𝐶2𝑂4اگزالات با فرمول شیمیایی  

𝑂2  صورتبه، فرمول شیمیایی یون پراکسید  سدیم پراکسید با توجه به فرمول شیمیایی   
بوده و در ترکیب با یون منیزیم، ترکیب   −2

 کند. را تولید می 𝑀𝑔𝑂2یونی منیزیم پراکسید با فرمول شیمیایی  

متان

.اتم هیدروژن داردچهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندگیری نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودهای سوختی به عنوان سوخت مصرف میدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد
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 کدام گزینه در رابطه با عناصر موجود در جدول تناوبی درست است؟  -8۵

 دوره سوم، بیشترین تفاوت شعاع اتمی بین دو فلز اصلی جدول تناوبی وجود دارد.  متوالی در بین عناصر (1

 ها به گرفتن الکترون رابطه عکس دارد. ( در دوره سوم جدول تناوبی، شعاع اتمی عناصر با تمایل آن2

  ( در عناصر موجود در یک گروه، برخلاف عناصر یک دوره، خاصیت فلزی با شعاع اتمی رابطه عکس دارد.3

 اند.( با توجه به روند اتمی، عناصری با بیشترین خاصیت فلزی و نافلزی، در یک دوره از جدول تناوبی قرار گرفته4

 ( ۱۰۱1   ـ  13ـ صفحۀ  ��سریعآسان ـ مفهومی ـ  )  ۲  ۀگزین   پاسخ:  

های موجود در هسته اتم، جاذبه بر لایه  بوده و با افزایش شمار پروتون ثابتهای الکترونی با طی کردن یک دوره از چپ به راست، تعداد لایه

کند. از طرفی با طی یک دوره از چپ  پیدا می  کاهش کند. با افزایش جاذبه بر لایۀ آخر الکترونی، شعاع اتمی پیدا می افزایش آخر الکترونی 

 کند. در این رابطه، داریم: پیدا می  افزایشبه راست، خاصیت نافلزی عناصر یا همان تمایل به گرفتن الکترون 
 

 

 
 

  

است. سیلیسیم برخلاف   سیلیسیمو    آلومینیم  متوالی  در بین عناصر موجود در دوره سوم، بیشترین تفاوت شعاع اتمی بین عناصر 

 دهد: جدول تناوبی است. نمودار زیر، روند تغییر شعاع اتمی در این تناوب را نشان می یفلزآلومینیم از جمله عناصر شبه

 

عناصر    نافلزی و    فلزیدر عناصر موجود در یک گروه از جدول تناوبی، همانند عناصر موجود در یک دوره از جدول تناوبی، خاصیت   

 دارند.   عکسو  مستقیمترتیب رابطه  به شعاع اتمی با 

بوده و در دوره دوم جدول تناوبی قرار گرفته است. از طرفی عنصری که بیشترین خاصیت    فلوئورخاصیت نافلزی،    بیشترینعنصری با   

 قرار گرفته است.  اول  گروه از  هفتم دورهفلزی را دارد، در 

 مطرح شده بود. 1404کنکور ریاضی تیرماه  86مشابه این سؤال، در سؤال 
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درصد باشد،   80گرم ترکیب یونی تولید شده است. اگر بازده واکنش برابر با    8/۴0گرم آلومینیم در واکنش ترمیت،    30از واکنش    -86

درصد خلوص آلومینیم استفاده شده چقدر بوده و با استفاده از آهن تولید شده، چند گرم آلیاژ فلزی که درصد جرمی آهن در آن  

𝑭𝒆) توان تهیه کرد؟ باشد را می  % 7برابر با   = ۵6 , 𝑨𝒍 = 27 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 64۰ـ  8۰( 4 64۰ـ  9۰ (3 48۰ـ  8۰( 2 48۰ـ  9۰( 1 

 ( ۱۱۰۱ـ    24ـ صفحۀ  ��استانداردمتوسط ـ محاسباتی ـ  )  ۳ ۀگزین   پاسخ:  

 زیر است: صورتبهمعادله موازنه شده واکنش ترمیت 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 
 کنیم: آلومینیم اکسید، ترکیب یونی تولید شده در این واکنش است. ابتدا مقدار نظری آلومینیم اکسید تولید شده را محاسبه می

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 1۰۰ ⟹ مقدار  نظری =

مقدار  عملی 

بازده  درصدی 
× 1۰۰ =

4۰/8 
8۰

× 1۰۰ = 51 𝑔 

 آوریم:می دستبهدر مرحله بعد، با توجه به معادله واکنش انجام شده، جرم آلومینیم مصرف شده را 

? 𝑔 𝐴𝑙 = 51 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

1۰2 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

×
27 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 27 𝑔 

 کنیم:در پایان درصد خلوص آلومینیم را محاسبه می

درصد  خلوص =
مقدار  خالص

مقدار  کل
× 1۰۰ =

27
3۰
× 1۰۰ =  درصد  9۰

 ، باید جرم فلز آهن تولید شده در این واکنش را محاسبه کنیم. داریم: سؤالبرای حل قسمت دوم 

? 𝑔 𝐹𝑒 = 4۰/8 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

1۰2 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 44/8 𝑔 

 : کنیماست را محاسبه می %7بر این اساس، جرم آلیاژی که درصد جرمی آهن در آن برابر با 

? 𝑔  آلیاژ = 44/8 𝑔 𝐹𝑒 ×
1۰۰ 𝑔  آلیاژ

7 𝑔 𝐹𝑒
= 64۰ 𝑔 

 
𝑯؟ )هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -87 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 است. ۱ها برابر ها و سومین عضو آلکنتفاوت شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار سومین عضو آلکان  ـ  الف

 کند.ها افزایش پیدا میروی آنها، مقدار گرانهای کربن در ساختار مولکول آلکانبا افزایش شمار اتمـ    ب

 است.  ۴، برابر  𝑯2در دکان و مولکول حاصل از واکنش نفتالن با مقدار کافی   𝑯های تفاوت شمار اتمـ    ج

 هیدروژن دارد. ـ    پیوند کربن  ۱0نخستین آلکانی که در دمای اتاق حالت مایع دارد، در ساختار خود  ـ    د

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

 ( ۱۱۰۱ـ    43ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  مفهومی  ـ  متوسط)         ۳ۀ گزین پاسخ:   

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت

  

با فرمول    بوتنو    𝐶3𝐻8با فرمول شیمیایی    پروپانترتیب معادل با  به  ها آلکنو سومین عضو خانواده    هاآلکانسومین عضو خانواده   

است. همانطور که مشخص   ۱2و    ۱0ترتیب برابر با  موجود در ساختار پروپان و بوتن به  اشتراکیهستند. شمار پیوندهای    𝐶4𝐻8شیمیایی  

 است.   2است، تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی این دو هیدروکربن برابر  
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 دهد: ها را نشان میجدول زیر شمار پیوندهای موجود در ساختار سه خانواده اصلی هیدروکربن
 

ها، نقطه  کند. با افزایش نیروی بین مولکولی آلکانپیدا می  افزایش ها  ها، نیروی بین مولکولی آنهای کربن در آلکانبا افزایش شمار اتم 

 یابد. می کاهشها پیدا کرده و فراریت آن افزایشها روی آنجوش و گران

 زیر است: صورتبهدار شدن نفتالن معادله واکنش هیدروژن 

𝐶1۰𝐻8 + 5𝐻2 ⟶ 𝐶1۰𝐻18 

  های هیدروژن است. همانطور که مشخص است، تفاوت شمار اتم  𝐶1۰𝐻22ها با فرمول شیمیایی  دکان نیز دهمین عضو خانواده آلکان

 است. 4این دو ترکیب برابر  در ساختار 

شوند. از طرفی نقطه جوش حالت گاز یافت میتر از دمای اتاق داشته و در این دما به  اتم کربن، نقطه جوش پایین  4تا    1هایی با  آلکان 

شود. توجه (، کمی بالاتر از دمای اتاق بوده و در این دما به حالت مایع یافت می𝐶5𝐻12)   ها یعنی پنتان پنجمین عضو خانواده آلکان

  ۱2نتان دارای  پ توان گفت  ها است، پس میهای هیدروژن آنها برابر با شمار اتمهیدروژن در آلکانـ    داریم که شمار پیوندهای کربن

 هیدروژن است. ـ  پیوند کربن

 ها خواص آلکان  
های  (، مولکول𝑛ها )های کربن موجود در آلکانشود. با افزایش شمار اتمروی گفته میدهد، گرانبه مقاومتی که یک مایع در برابر جاری شدن از خود نشان می

ها با شمار  روی آلکانکند. در واقع، گرانها افزایش پیدا میروی آناین مواد با نیروی بیشتری یکدیگر را جذب کرده و به همین خاطر، میزان گران  سازنده
 دهد:ها نشان میهای کربن آنها را بر اساس تغییر تعداد اتممستقیم دارد. نمودار زیر، تغییر خواص کلی آلکان ها رابطه های کربن موجود در ساختار آناتم

 
ها های ناقطبی مثل هگزان و چربی ها، این مواد نامحلول در آب بوده و فقط در حلالبا توجه به مقدار گشتاور دوقطبی و نوع نیروهای بین مولکولی در آلکان

𝜇ها از جمله مواد آلی ناقطبی با  چربی ) ≃  شوند. هستند( حل می 0
 

 
گرم گاز هیدروژن مخلوط شده است. اگر در اثر سوختن کامل این مخلوط، مقدار مول بخار آب تولید شده   ۴8یک نمونه پروپن، با   -88

 تقریب چقدر بوده است؟ اکسید تولید شده باشد، درصد خلوص پروپن در نمونه بهبرابر مقدار مول گاز کربن دی  ۵

(𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 6/63 2 )8/74 3) 9/45 4 )5/54 

 ( ۱۱۰۱  ـ  41ـ صفحۀ ��بر زمان   ـ  محاسباتی   ـ  سخت)         ۱ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهنمونه مورد نظر دارای گازهای پروپن و هیدروژن است. معادله موازنه شده واکنش سوختن این دو گاز 
 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) 
 

2𝐶3𝐻6(𝑔) + 9𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم: تولید شده از سوختن گاز هیدروژن را محاسبه میابتدا مول بخار آب 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 48 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 24 𝑚𝑜𝑙 

 

افزایش شمار اتم های کربن در 
افزایش قدرت نیروهای وان دروالسیساختار آلکان ها

(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 

𝐶پیوند   مولکولی فرمول  نوع هیدروکربن − 𝐶   پیوند𝐶 = 𝐶   پیوند𝐶 ≡ 𝐶   پیوند𝐶 − 𝐻 هاکل پیوند 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 𝑛 آلکان  − 2𝑛 ـ ـ 1 + 2 3𝑛 + 1 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 𝑛 آلکن  −  2𝑛 3𝑛 ـ 1 2
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 𝑛 آلکین  − 2𝑛 1 ـ 2 − 2 3𝑛 − 1 
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 آوریم: می به دستاکسید تولید شده را فرض کرده و مول بخار آب و کربن دی 𝑥در ادامه مول پروپن موجود در مخلوط اولیه را برابر با  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
= 3𝑥 𝑚𝑜𝑙 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 ×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6
= 3𝑥 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:را محاسبه می 𝑥  مؤلفهحال با استفاده از نسبت مول گازهای تولید شده، مقدار 

𝐻2𝑂 مول

𝐶𝑂2 مول

=
3𝑥 + 24

3𝑥
= 5 ⟹ 𝑥 = 2 

 آوریم: می به دستدر پایان درصد خلوص پروپن را 

درصد  خلوص =
جرم پروپن

جرم کل
× 1۰۰ =

2 × 42

𝐶3𝐻6 جرم + 𝐻2 جرم
× 1۰۰ =

2 × 42
(2 × 42) + (24 × 2)

≃  درصد  63/6

 مطرح شده بود. 1404کنکور تجربی تیرماه  90این سؤال، در سؤال مشابه 

 
فلزی حضور دارد.  بوده و بین این دو عنصر، یک عنصر فلزی و یک عنصر شبه  3از دوره سوم برابر    𝑩و   𝑨تفاوت عدد اتمی عناصر   -89

 است.(   𝑨تر از عنصر بزرگ  𝑩زیر درست است؟ )عدد اتمی عنصر   در رابطه با این عناصر، کدام عبارت 

 در مقایسه با شعاع اتمی سدیم بیشتر است. 𝐴شعاع اتمی عنصر   (1

 پذیری را دارد. ین واکنشکمتردر بین نافلزهای دوره سوم،  𝐵عنصر   (2

 است. 𝐴3(𝑃𝑂4)2  صورت بهو یون فسفات  𝐴فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از یون پایدار عنصر   (3

 های شیمیایی الکترون گرفته یا به اشتراک بگذارد.تواند در واکنش، می𝐵و   𝐴یکی از عناصر قرار گرفته بین ( 4

 ( ۱۰۱1  ـ  8ـ صفحۀ  ��استاندارد  مفهومی ـ  ـ  متوسط )          ۳ۀ گزین پاسخ:   

فلزی دوره سوم جدول تناوبی، سیلیسیم است. از طرفی طبق گفته  را پیدا کنیم. تنها عنصر شبه  𝐵و    𝐴، ابتدا باید عناصر سؤالبرای حل این  

اند. عنصر قبل از سیلیسیم، آلومینیم بوده که نوعی فلز است. از  قرار گرفته  𝐵و    𝐴فلزی و یک عنصر فلزی بین عناصر  ، یک عنصر شبهسؤال

 𝐴طرفی عنصر بعد از سیلیسیم، فسفر بوده که نوعی نافلز است. تا به اینجای کار متوجه شدیم که عناصر آلومینیم و سیلیسیم بین دو عنصر 

معادل با عنصر قبل از    𝐴توان گفت عنصر  بنابراین می؛  تر استبزرگ  𝐴از    𝐵، عدد اتمی سؤالاند. از طرفی طبق صورت  قرار گرفته  𝐵و  

  صورت بههای شیمیایی خود  نیز معادل عنصر بعد از سیلیسیم یعنی فسفر است. منیزیم در ترکیب  𝐵م، یعنی منیزیم بوده و عنصرآلومینی

نیز    +𝑀𝑔2یون فسفات  یون  شیمیایی  فرمول  دارد.  𝑃𝑂4صورت بهحضور 
فسفات    ؛است  −3 منیزیم  یونی  ترکیب  شیمیایی  فرمول  بنابراین 

 شود. نمایش داده می 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2  صورتبه

  

 بیشتر فلزها کند. شیب کاهش شعاع اتمی در بین پیدا می کاهش، شعاع اتمی راست به  چپکلی با طی کردن یک دوره از  طوربه 

 است. ترکوچک سدیم در مقایسه با  منیزیمتوان گفت شعاع اتمی است. بر این اساس، می نافلزهااز 

، گاز نجیب موجود در  18آن دوره است. آرگون با عدد اتمی    نجیب   گازپذیری در بین عناصر یک دوره، مربوط به  واکنش  ینکمتر 

 پذیری را دارد.معادل با نافلزی از تناوب سوم است که کمترین واکنش فسفر، آرگوناست. پس از  دوره سوم

واکنش  فلزی در  تنها میعناصر  بدهند. شبههای شیمیایی  از دست  الکترون  اشتراکتوانند  به  با  تنها  نیز  الکترون در  فلزها  گذاشتن 

های  های ظرفیتی خود، در واکنشگذاشتن الکترونتوانند با گرفتن یا به اشتراکنیز می  نافلزهاکنند.  های شیمیایی شرکت میواکنش

 شیمیایی شرکت کنند. توجه داریم که بین این دو عنصر، هیچ نافلزی حضور ندارد. 
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 اتمی  تغییر شعاع   روند  
های کند. با افزایش تعداد پروتون پیدا می افزایش  های هسته  های الکترونی ثابت بوده ولی تعداد پروتون در یک دوره با حرکت از چپ به راست، تعداد لایه 

تعداد کند. در یک گروه نیز با حرکت از سمت بالا به پایین،  پیدا می شعاع اتمی کاهش  پیدا کرده و  افزایش  های الکترونی  روی لایه جاذبه  موجود در هسته،  
تر کند. با افزایش شعاع اتمی و درنتیجه افزایش فاصله هسته از لایه آخر الکترونی، اتم راحت پیدا می شعاع افزایش  پیدا کرده و  های الکترونی افزایش  لایه 
 کند.پیدا می کاهش  و خاصیت نافلزی  افزایش  توان گفت در یک گروه از بالا به پایین خاصیت فلزی  های ظرفیتی خود را از دست بدهد. پس می تواند الکترون می 

 
، جرم 𝑭𝒆𝑶کنیم. اگر با انجام کامل واکنش و مصرف کل گرمی از سدیم مخلوط می ۱۵ناخالص را با یک نمونه   𝑭𝒆𝑶گرم   20مقدار   -90

چقدر بوده است؟ )ناخالصی، در واکنش شیمیایی شرکت    𝑭𝒆𝑶گرم برسد، درصد خلوص نمونه اولیه از    ۱6نمونه فلزی ایجاد شده به  

𝑭𝒆کند.  نمی = ۵6, 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 1 )34 2 )36 3) 18 4 )27 

 ( ۱۱۰۱  ـ  24ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی   ـ  سخت)         2ۀ  گزین پاسخ:   

پذیری کمتر واکنش داده و آن فلز را از ترکیبش جدا کند.  تواند با ترکیب فلزی با واکنشپذیری بیشتر، میطبیعی فلزی با واکنش  طوربه

 زیر است:  صورت بهو سدیم  پذیری فلزهای آهنمقایسه واکنش

واکنش پذیری  ∶ سدیم  >  آهن 

 زیر است:   صورتبه   𝐹𝑒𝑂دهد. معادله موازنه شده واکنش سدیم و  واکنش می   𝐹𝑒𝑂توان گفت فلز سدیم موجود در مخلوط با نمونه  بنابراین می 

𝐹𝑒𝑂 + 2𝑁𝑎 ⟶ 𝑁𝑎2𝑂 + 𝐹𝑒 
گرم آهن( به این مخلوط    56)معادل    مول فلز آهن   1گرم سدیم( از مخلوط فلزی جدا شده و    46)معادل    مول سدیم   2با هر بار انجام واکنش،  

گرم    1۰و تولید یک مول آهن در این واکنش، جرم مخلوط عناصر فلزی به اندازه    𝐹𝑒𝑂بنابراین به ازای مصرف هر مول  ؛  شودافزوده می

کنیم. توجه داریم که با انجام این واکنش، جرم عناصر فلزی به  مصرف شده را محاسبه می  𝐹𝑒𝑂کند. در مرحله بعد مقدار  افزایش پیدا می

 گرم افزایش پیدا کرده است. بر این اساس، داریم:  1اندازه 

? 𝑔 𝐹𝑒𝑂 = 1 𝑔 افزایش جرم عناصر فلزی ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑂

1۰ 𝑔 افزایش جرم عناصر فلزی
×

72 𝑔 𝐹𝑒𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑂

= 7/2 𝑔 

 کنیم: را محاسبه می 𝐹𝑒𝑂  صدر پایان درصد خلو

درصد  خلوص =
جرم خالص

جرم ناخالص
× 1۰۰ =

7/2
2۰
× 1۰۰ =  درصد  36

 پذیری فلزها واکنش  
  .است  كمتر  هادهندهواكنش  پذیریواکنش  از  هافراورده  پذیریواكنش  شود،می  انجام  خودیخودبه  و  طبیعی  صورتبه   كه  شیمیایی  واكنش  هر  در  كلی،  طوربه 
این   بر   چون  مثال،  عنوانبه.  کنیم  خارج  هاآن  حاوی  ترکیبات  از   را   فلزی  عناصر  سایر  توانیممی  پذیرترواکنش  فلزی  عناصر  از  استفاده  با  قاعده،  اساس 

  از  زیر خودیخودبه   واکنش اساس بر را  آهن فلز توانیممی سدیم فلز از  استفاده با ،است  بیشتر آهن فلز پذیریواکنش با  در مقایسه سدیم فلز  پذیریواکنش
 است:  زیر صورتبه واکنش معادله این. کنیم  خارج اکسید  (𝐼𝐼𝐼آهن )

6𝑁𝑎 + 𝐹𝑒2𝑂3 ⟶ 3𝑁𝑎2𝑂 + 2𝐹𝑒  
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𝑯یک از موارد زیر درست است؟ ) کدام  -9۱ = ۱ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 ها رابطه عکس دارد.زنجیر، با قدرت نیروی بین مولکولی آنهای راستمیزان فراریت آلکانـ    الف

 دهد.واکنش می  𝑯2مول گاز   2با    یقینبه، برای سیرشدن  𝑪8𝑯۱۴هر مول از ترکیب با فرمول ـ    ب

 پذیری، مشابه یکدیگر هستند.هگزن، از نظر چگالی، درصد جرمی کربن و واکنش- 2سیکلوهگزان و  ـ    ج

 یابد. ها در برج تقطیر در پالایشگاه کاهش میبا افزایش جرم مولی اجزای سازنده نفت خام، ارتفاع خروج آنـ    د

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

 ( ۱۱۰۱ـ    45ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ  مفهومی  ـ  متوسط)         ۲ۀ  گزین پاسخ:   

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  

های  کند. با افزایش جرم مولی این ترکیبها افزایش پیدا میزنجیر، جرم مولی آنهای راستهای کربن در آلکانبا افزایش شمار اتم 

  شیبا افزادر نقطه مقابل،    کند.پیدا می  افزایشها  آن  جوشنقطهو    روی گرانشده و    ترقویها  مولکولی، نیروی بین مولکولی آن

 کند. پیدا می کاهشزنجیر های راستآلکان ، میزان فراریتکربن ی هاشمار اتم

شود. اگر  مولکول گاز هیدروژن مصرف می 2و  1ترتیب گانه بهبرای سیر شدن یک مولکول هیدروکربن، به ازای هر پیوند دوگانه و سه 

مول گاز هیدروژن،    2باشد، هر مول از آن در واکنش با  گانه  و یا یک پیوند سهپیوند دوگانه    2دارای    𝐶8𝐻14ترکیبی با فرمول شیمیایی  

 زیر است: صورت بهشود. معادله واکنش انجام شده تبدیل می 𝐶8𝐻18به ترکیبی سیرشده با فرمول شیمیایی  

𝐶8𝐻14 + 2𝐻2 ⟶ 𝐶8𝐻18 
 

  1باشد، برای سیر شدن تنها به واکنش با    یک پیوند دوگانهو    یک حلقهتوجه داریم که اگر هیدروکربن مورد نظر در ساختار خود دارای  

با گاز    تواندنمی بوده و    سیر شدهداشته باشد،    حلقه  2نیاز دارد. همچنین اگر این هیدروکربن در ساختار خود    هیدروژنمولکول گاز  

 وارد واکنش شود. هیدروژن

پذیری بیشتری  هگزن، نوعی آلکن است و واکنش-2  کهدرحالی  ؛پذیری ناچیزی داردکلوهگزان، نوعی ترکیب سیرشده بوده و واکنشسی 

 پذیری مشابه هم نیستند. دارد. این دو ماده از نظر واکنش

  جزءجزءبهها در حین تقطیر  ها افزایش پیدا کرده و ارتفاع خروج آنبا افزایش جرم مولی اجزای نفت خام پالایش شده، نقطه جوش آن 

 کند. کاهش پیدا می

 نفت خام دهنده  یل مقایسه اجزای تشک  

 
 

 ها آلکان  
بندی طبقهزنجیری  و  حلقوی  ها به دو دسته  های آلی هستند که در ساختار خود فقط هیدروژن و کربن دارند. این هیدروکربنای از ترکیبها دستههیدروکربن 

ها هستند. این هیدروکربن  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2با فرمول عمومی    های سیرشدهها، هیدروکربن . آلکانهستند ها  آلکانهای زنجیری،  شوند. یک دسته از هیدروکربنمی
ها کاهش  ها، درصد اکسیژن ورودی به ریهسیرشده بودن، تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارند اما در صورت تنفس بیش از حد بخارهای آن  دلیلبه 

از این رو، باعث  می بنابراین    ؛شوندحل نمیآب  مانند    قطبی  هایحلالو در    بودهها ناقطبی  آلکانتوجه داریم که  د.  ن شومیمرگ  و حتی  تنگی نفس  یابد. 
تینر   ای دارند. برای مثال،ها در زندگی روزانه کاربردهای ویژهآلکاناستفاده کرد.  معرض خوردگی  در  فلزات  برای  پوشش    عنوانبههای مایع  توان از آلکانمی

 شود. از آن استفاده میها کننده رنگرقیق عنوانبه  و بوده ( است که نوعی آلکان𝐶6𝐻14)  همان هگزان
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بوتن در اختیار داریم. اگر این مخلوط را با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد واکنش کنیم، - ۱گرمی از گازهای بوتان و    ۱00مخلوطی    -92

درصد باشد، جرم بوتان موجود در مخلوط   8۴رسد. اگر بازده واکنش برابر  گرم می  8/9۴جرم بوتان موجود در مخلوط نهایی به  

𝑪بوتن موجود در آن بوده است؟ ) - ۱اولیه چند برابر جرم   = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 5/1 2 )25/1 3) 75/۰ 4 )2 

 ( ۱۱۰۱ـ    50ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی   ـ  سخت)         ۱ۀ  گزین پاسخ:   

های سیرنشده بوده و ها از جمله هیدروکربن دهند. از طرفی آلکن های سیرشده بوده و با گاز هیدروژن واکنش نمی ها از جمله هیدروکربن آلکان 

 ر است: زی   صورت به مولکول هیدروژن    بابوتن  - 1دهد. معادله واکنش گاز  ها برای سیرشدن با یک مولکول گاز هیدروژن واکنش می هر مولکول آن 

𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶4𝐻1۰(𝑔) 
−1۰۰بوتن حضور دارد. در این صورت جرم بوتان موجود در این مخلوط برابر با  -1گرم    𝑥کنیم در مخلوط اولیه  فرض می 𝑥    گرم خواهد

 کنیم: ، مقدار نظری بوتان تولید شده در این واکنش را محاسبه میقدم اولدر  بود.

? 𝑔 𝐶4𝐻1۰ = 𝑥 𝑔 𝐶4𝐻8 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻1۰

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
×

58 𝑔 𝐶4𝐻1۰

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻1۰
=

58
56
𝑥 𝑔 

 آوریم:دست میهدر مرحله بعد، مقدار عملی بوتان تولید شده را ب

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 1۰۰ ⟹ مقدار  عملی  =

مقدار  نظری × بازده  درصدی 

1۰۰
=

58
56 𝑥 × 84

1۰۰
= ۰/87𝑥 𝑔 

 کنیم: در ادامه با استفاده از جرم کل بوتان موجود در مخلوط نهایی، مقدار مجهول را پیدا می

جرم اولیه بوتان + جرم بوتان تولید  شده = (1۰۰− 𝑥) + ۰/87𝑥 = 1۰۰− ۰/13𝑥 = 94/8 ⟹ 𝑥 = 4۰ 𝑔 

گرم بوتان تولید شده است. بر این اساس،   8/34گرم بوتان وجود داشته و طی این فرایند نیز    6۰توان گفت در مخلوط اولیه  بر این اساس، می

 .بوتن موجود در آن بوده است-1برابر جرم  5/1 هیجرم بوتان موجود در مخلوط اول توان گفت می

 بازده شیمیایی  
کامل    طوربه ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش  دهندهزیرا ممکن است واکنش  ،دن رورود پیش نمیهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار میواکنش

  . ار کمتر است ورده از مقدار مورد انتظا مقدار واقعی فر  ،با این توصیف  .دن شودیگری انجام می  های ناخواستهحتی گاهی نیز همزمان با آن واکنش  ،انجام نشود
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: . در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر میکمتر است  100های شیمیایی از در واقع بازده درصدی واکنش

بازده واکنش  =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100  

 !نخواهد داشت  یر یتأثبازده  ،دهنده دیگردهنده به واکنشتوجه داریم برای تبدیل مول یک فراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنش

 
 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -93

   ها را مقایسه کرد. توان انرژی گرمایی آنبا داشتن ظرفیت گرمایی دو نمونه، می (1
 برابر است. یقینبهها اگر انرژی گرمایی دو نمونه آب برابر باشد، میانگین انرژی جنبشی ذرات آن( 2
  شود.تر میبا مخلوط کردن دو نمونه مختلف، دمای مخلوط پایانی، به مخلوطی با ظرفیت گرمایی بالاتر، نزدیک ( 3
 یابد.با انتقال انرژی برابر به دو نمونه آب و اتانول با جرم برابر، میانگین انرژی جنبشی ذرات آب بیشتر افزایش می( 4

 ( ۱۱۰۲ـ    60 ـ صفحۀ ��سریع  ـ  حفظی و مفهومی   ـ  متوسط)         ۳ۀ گزین پاسخ:   

دهنده میانگین انرژی جنبشی یا میانگین تندی ذرات سازنده آن نمونه است. برای محاسبه دمای تعادلی نمونه حاصل  نمونه، نشاندمای یک  

 کنیم: از مخلوط کردن دو ماده مختلف با یکدیگر، از رابطه زیر استفاده می

دمای  تعادلی  =
𝑚1𝑐1𝜃1 +𝑚2𝑐2𝜃2

𝑚1𝑐1 +𝑚2𝑐2
=
𝐶1𝜃1 + 𝐶2𝜃2

𝐶1 + 𝐶2
 

تر  تر، نزدیک ( بزرگ𝐶)   گیری، دمای مخلوط نهایی یا همان دمای تعادل، به دمای اولیه مخلوطی با ظرفیت گرماییبا توجه به قواعد میانگین

 خواهد بود. 
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را با یکدیگر    هادمای نمونه ذرات و    شمارذرات،    نوع)مجموع انرژی جنبشی ذرات( دو نمونه مختلف، باید    برای مقایسه انرژی گرمایی  

  سلسیوس   درجهمقایسه کنیم. توجه داریم که ظرفیت گرمایی یک نمونه، مقدار انرژی لازم برای تغییر دمای آن نمونه به اندازه یک 

 توان با استفاده از آن، به مقدار انرژی کل آن نمونه پی برد. کند و نمیرا مشخص می

بنابراین دو نمونه مشخص شده،  ؛  برای مقایسه انرژی گرمایی دو نمونه، نیاز به دانستن نوع ذرات، شمار ذرات و دمای نمونه داریم 

 باشد. برابرها با یکدیگر داشته باشند اما انرژی گرمایی آن متفاوتتوانند شمار ذرات و دمای  می

 کنیم: برای محاسبه انرژی مبادله شده در اثر تغییر دما، از رابطه زیر استفاده می 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 = 𝐶∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 =
𝑄

𝐶
 

توان گفت ظرفیت گرمایی نمونه دانیم، ظرفیت گرمایی ویژه آب از اتانول بیشتر است. با توجه به برابر بودن جرم دو نمونه، می همانطور که می 

بنابراین ؛  آب نیز بیشتر از نمونه اتانول است. با توجه به رابطه ذکر شده، مقدار تغییر دمای نمونه، با ظرفیت گرمایی آن نمونه رابطه عکس دارد

 از تغییر دمای نمونه اتانول خواهد بود.  کمترهایی از آب و اتانول با جرم برابر، تغییر دمای نمونه آب، توان گفت، با دادن انرژی برابر به نمونه می 

 ( 𝒄)   ( و ظرفیت گرمایی ویژه𝑪)  یی گرما ظرفیت   
است. این کمیت به جرم و جنس جسم بستگی دارد. یکای این    1𝐾یا   ℃1(، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک ماده به اندازه  𝐶)   ظرفیت گرمایی 

.𝐽یا    𝐽.℃−1 معادل با  کمیت، 𝐾−1  هاست. ظرفیت گرمایی از رابط  𝐶 = 𝑚 × 𝑐  محاسبه می (شود. ظرفیت گرمایی ویژه𝑐  مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای ،)
.𝐽  معادل با است. این کمیت فقط به جنس ماده وابسته است. همچنین یکای این کمیت، 1𝐾یا   ℃1یک گرم از ماده به اندازه  𝑔−1.℃−1   یا𝐽. 𝑔−1. 𝐾−1   .است

  ی دما  ش یافزا   یلازم است؛ اما برا   یکسانی  ی( برابر، انرژ 𝐶)   ییگرما  ت یدو نمونه ماده با ظرف  کسانی  یدما  شی افزا   یداده شده، برا   حاتیبا توجه به توض
 . دارد ازی ن زین یشتر یب ی( بالاتر، انرژ 𝑐)  ژه یو  یبا گرما ایه دو نمونه با جرم برابر، نمون کسانی

 
آید؟ می دستبه 𝑲𝑪𝒍𝑶3مول جیوه مذاب، از تجزیه کامل چند گرم    8/۱های زیر، انرژی لازم برای تولید با توجه به معادله واکنش  -9۴

𝑲رسد.  )فقط نیمی از گرمای حاصل از واکنش اول، به واکنش دوم می = 39 , 𝑪𝒍 = 3۵/۵ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 
2𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) ⟶ 2𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 3𝑶2(𝒈)         ,       ∆𝑯 = −90𝒌𝑱 
2𝑯𝒈𝑶(𝒔) ⟶ 2𝑯𝒈(𝒍) + 𝑶2(𝒈)                 ,       ∆𝑯 = +۱80𝒌𝑱 

1) 735 2) 49۰ 3) 98۰ 4 )882 

 ( ۱۰۲1  ـ  64ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی  ـ  متوسط )         ۴ۀ گزین پاسخ:   

 : هستندزیر   صورتبههای انجام شده های گرماشیمی واکنشمعادله

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)                ∆𝐻 = −9۰𝑘𝐽 
2𝐻𝑔𝑂(𝑠) ⟶ 2𝐻𝑔(𝑙) + 𝑂2(𝑔)                      ∆𝐻 = 18۰𝑘𝐽 

 کنیم: جیوه را محاسبه می مول 8/1در قدم اول، مقدار انرژی لازم برای تولید 

? 𝑘𝐽 = 1/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑔 ×
18۰ 𝑘𝐽 انرژی

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑔
= 162 𝑘𝐽 

در ادامه با برابر قرار  کیلوژول انرژی در واکنش اول تولید شود.    324رسد. بر این اساس، باید  نیمی از گرمای واکنش اول، به واکنش دوم می

 آوریم: می دستبهدادن انرژی مبادله شده در دو واکنش، مقدار پتاسیم کلرات مصرف شده را 

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 = 324 𝑘𝐽 انرژی ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

9۰ 𝑘𝐽 انرژی
×

122/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
= 882 𝑔 

 هستند.    گرماگیرو  گرمادههای ترتیب از جمله واکنش( اکسید، به𝐼𝐼)  همانطور که مشخص است، واکنش تجزیه پتاسیم کلرات و جیوه
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 های گرماگیر و گرماده واکنش  
 زیر است:  صورتبه های گرماگیر و گرماده مقایسه واکنش

 
 

 )ترموشیمی(   گرماشیمی 
با  هر واکنش شیمیایی می رنگتواند  گاز  ،  تولید رسوب،  تغییر  ایجاد  آزاد شدن  و مشترک همه  گرما  و  جرقه  و حتی  بنیادی  اما یک ویژگی  باشد،  همراه 

  ترموشیمی ها موجب پیدایش شاخه  های شیمیایی دادوستد و تبادل انرژی با محیط اطراف است. بررسی و مطالعه گرمای مبادله شده در واکنشواکنش
های شیمیایی از لحاظ کمی و کیفی، تغییر این گرما و تأثیر آن بر حالت فیزیکی مواد  )گرماشیمی( از علم شیمی شد. این شاخه از علم شیمی گرمای واکنش

 شود.گفته میترموشیمیایی  را با آنتالپی آن واکنش بیان کنند، به آن واکنش  شیمیایی داشته باشید که اگر یک واکنش   خاطربهکند. همچنین را بررسی می

  
 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -9۵

 کند. ها کاهش پیدا میزنجیر، ارزش سوختی آنهای راستبا افزایش دمای جوش آلکان (1
  است. 𝐻2، بیشتر از گرمای حاصل از سوختن یک گرم  𝐻گرمای حاصل از سوختن یک گرم   (2
  است. کمتر در واکنش سوختن دو نمونه اتانول و اتان با جرم برابر، مقدار انرژی آزاد شده اتان،   (3
 کند.اگر در واکنش سوختن متان، بجای بخار آب، آب مایع تولید شود، مقدار انرژی آزاد شده تغییر پیدا می (4

 ( ۱۱۰۲  ـ  73ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  حفظی و مفهومی  ـ  متوسط)         ۳ۀ گزین پاسخ:   

 شود: زیر نیز محاسبه می رابطهارزش سوختی یک ماده از 

ارزش سوختی =
|آنتالپی  سوختن|

جرم مولی 
 

همانطور که مشخص است، ارزش سوختی با اندازه آنتالپی سوختن رابطه مستقیم و با جرم مولی نمونه رابطه عکس دارد. مقایسه بین اندازه  

 زیر است:  صورتبهکربن( )هم آنتالپی سوختن مواد آلی مختلف

|∆𝐻 سوختن|  ∶ آلکان   > آلکن  > الکل  >  آلکین 

توان گفت ارزش سوختی  بنابراین می  ؛ است  اتانولاز    کمتربوده و جرم مولی آن نیز    تربزرگدر مقایسه با اتانول    اتان اندازه آنتالپی سوختن  

این توان گفت در اثر سوختن جرم برابری از  ن در مقایسه با اتانول، میااز اتانول است. با توجه به بیشتر بودن ارزش سوختی ات  بیشترن  اات

 خواهد بود. بیشترن ااز سوختن ات ه ، انرژی آزاد شددو ماده آلی 

 

انواع واکنش

گرماگیر

.ها بالاتر استدهندهها از واکنشسطح انرژی فراورده

.ها ناپایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

.شودهای سرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

.تر از اندازه آنتالپی واکنش استسازی بزرگاندازه انرژی فعال

.ثابت تعادل آن ها با افزایش دما، افزایش و با کاهش دما، کاهش پیدا می کند

گرماده

.تر استها پاییندهندهها از واکنشسطح انرژی فراورده

.ها پایدارتر هستنددهندهها نسبت به واکنشفراورده

.شودهای گرمازا استفاده میها در بستهاز این واکنش

.تر از اندازه آنتالپی واکنش استتر، مساوی یا کوچکسازی بزرگاندازه انرژی فعال

.ثابت تعادل آن ها با افزایش دما، کاهش و با کاهش دما، افزایش پیدا می کند
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شود. با افزایش جرم مولی  میبیشتر  ها  دمای جوش آن  ها افزایش پیدا کرده وها، نیروی بین مولکولی آنبا افزایش جرم مولی آلکان 

 بیشترین ارزش سوختی را دارد.متان ها، توان گفت در بین آلکانبنابراین می؛ کندپیدا میکاهش ها ارزش سوختی آن ها، آلکان

واکنش    هیدروژن سوختن    واکنش  گرماده نوعی  در  است.  همراه  انرژی  دادن  دست  از  با  و  انرژی  بوده  افزایش  با  گرماده،  های 

در مقایسه با    𝐻گرم    1کند. توجه داریم که انرژی  پیدا می  افزایش، مقدار انرژی آزاد شده  هایا کاهش انرژی فراورده ها دهندهواکنش

  گرم گاز هیدروژن بیشتر است. 1

 های شیمیایی واکنش  
 های شیمیایی، داریم:در رابطه با انواع واکنش

 

  د ی تول   ع یبخار آب، آب ما   ی جا ه ب   این واکنش،   در   بوده و با آزاد شدن انرژی همراه است. اگر   گرماده نوعی واکنش    متان سوختن   

، مقدار انرژی تولید شده  گرماده های  کند. با کاهش سطح انرژی مواد فراورده در واکنش پیدا می   کاهش ، انرژی مواد فراورده  شود 

 کند. پیدا می   افزایش 

 
.2𝒎𝒐𝒍  برابر باگلوکز    فرایند تخمیرسرعت متوسط    -96 𝑳−۱. 𝒉−۱    دقیقه از    90است. اگر با گذشت    %7۵و بازده این واکنش برابر با

𝑶)  در این واکنش تولید شود، حجم ظرف برابر چند لیتر بوده است؟   𝑪𝑶2گرم    396شروع واکنش،   = ۱6 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

  𝑪6𝑯۱2𝑶6(𝒂𝒒) ⟶ 2𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑪2𝑯۵𝑶𝑯(𝒂𝒒) 

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

 ( ۱۰۲1ـ    92ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی   ـ  متوسط)        2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهگلوکز  تخمیر واکنش ازنه شدهمعادله مو

 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
 کنیم: اکسید را محاسبه میابتدا با توجه به بازده، مقدار نظری گاز کربن دی

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 1۰۰ ⟹ مقدار  نظری =

مقدار  عملی  × 1۰۰

بازده  درصدی 
=

396× 1۰۰
75

= 528 𝑔 

 آوریم:می دستبهاکسید را ه با استفاده از سرعت متوسط واکنش، سرعت تولید گاز کربن دیدر ادام

𝑅̅واکنش =
𝑅𝐶𝑂2

𝐶𝑂2  ضریب استوکیومتری
⟹ 𝑅𝐶𝑂2

= 𝑅̅واکنش × 𝐶𝑂2  ضریب استوکیومتری = 2 × 2 = 4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1 

 کنیم: محاسبه میاکسید، حجم ظرف را در پایان با استفاده از سرعت تولید گاز کربن دی

𝑅̅𝐶𝑂2
=
|∆[𝐶𝑂2]|
⏞    

تغییرات غلظت مولار

  ∆𝑡  ⏟
زمان  سپری شده 

⟹ 4 =

528 𝑔
44 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

𝑉

9۰ 𝑚𝑖𝑛 ×
1 ℎ

6۰ 𝑚𝑖𝑛

=

12 𝑚𝑜𝑙
𝑉

1/5 ℎ
⟹ 𝑉 = 2 𝐿 

 لیتر بوده است. 2همانطور که مشخص است، حجم ظرف استفاده شده برای این واکنش، 

هاانواع واکنش

گرماگیر
.کندها، اندازه آنتالپی آن کاهش پیدا میها یا کاهش انرژی فراوردهدهندهبا افزایش انرژی واکنش

.کندها، اندازه آنتالپی آن افزایش پیدا میها یا افزایش انرژی فراوردهدهندهبا کاهش انرژی واکنش

گرماده
.کندها، اندازه آنتالپی آن کاهش پیدا میها یا افزایش انرژی فراوردهدهندهبا کاهش انرژی واکنش

.کندها، اندازه آنتالپی آن افزایش پیدا میها یا کاهش انرژی فراوردهدهندهبا افزایش انرژی واکنش
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 سرعت متوسط واکنش  
  آن واکنش در کنندهشرکت  مواد  گیریاندازه قابل هایکمیت  از  باید شیمیایی، واکنش  یک  در کننده شرکت   مواد تولید  یا مصرف متوسط سرعت محاسبه برای
 است: زیر صورتبه شیمیایی  واکنش یک در ماده یک تولید یا مصرف  متوسط سرعت  رابطه.  کنیم استفاده حجم یا و غلظت ،فشار، جرم مانند

𝑅 =
|𝑛2−𝑛1|
∆𝑡

=
|∆𝑛|

∆𝑡
  

 بازه  آن  طول  در  موردنظر  کمیت   مقدار  تغییر  معادل 𝑛∆ و  زمانی  بازه  یک  طول  بیانگر  𝑡∆ماده،    یک  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت   با  معادل  𝑅 ،رابطه  این  در
 به.  بود  خواهد  ها آن  استوکیومتری  ضرایب  با  متناسب  واکنش،  یک   در  کننده شرکت   مواد  تولید   یا  مصرف  متوسط   سرعت   که  دانیممی  علاوه،است. به  زمانی
  از. بود  خواهد یکدیگر  از   متفاوت   نیز  ها آنمصرف یا تولید    متوسط   سرعت  نباشد،  یکسان  واکنش   در  کننده شرکت  مواد  ضرایب استوکیومتری  اگر  دیگر،  عبارت 

 واکنش،  سرعت .  کنندمی  استفاده  واکنش   سرعت   نام  به  کاربردی  مفهوم   یک  از  زمان،  واحد  در  ها پیشرفت واکنش  روند  ترآسان  درک  برای  ها دانشیمی  رو،  این
  برای .  آیدمی  دست به  در معادله واکنش  ماده  آن  استوکیومتری  ضریب  بر  واکنش  در  کنندهمواد شرکت   از  یک  هر  تولید  یا   مصرف  متوسط  سرعت   تقسیم  از

 بگیرید:  نظر در را  زیر معادله مثال
 2𝐴 + 𝐵 ⟶ 3𝐶 + 2𝐷 

 کنیم:می عمل  زیر صورتبه  𝑡∆ زمانی بازه در واکنش متوسط سرعت  محاسبه برای

𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐴|

۲×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

۱×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

۳×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

۲×∆𝑡 ⟹ 𝑅̅ واکنش =
𝑅̅𝐴

۲ =
𝑅̅𝐵

۱ =
𝑅̅𝐶

۳ =
𝑅̅𝐷

۲  
 

 
 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -97

   شود. ذرات میگرما دادن به مواد همواره باعث افزایش میانگین انرژی جنبشی   (1
 تفاوت دما است.  دلیل بهگرما در توصیف یک فرایند به کار رفته و برابر با انرژی مبادله شده میان دو جسم، ( 2
 دهنده میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذرات یک ماده است. دما، برای توصیف یک نمونه به کار رفته و نشان( 3
 کند.هایی به جرم برابر از روغن زیتون و آب به مقدار برابر، نمونه روغن انرژی کمتری مصرف میبرای افزایش دمای نمونه( 4

 ( ۱۱۰۲   ـ  59ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  حفظی و مفهومی   ـ  آسان)         ۱ۀ  گزین پاسخ:   

به انرژی گرمایی که  مبادله میبه مقدار  نمونه  بین دو  تفاوت دمایی  توجه  شود، گرما گفته میدلیل  به    اًداریم که گاهشود.  با دادن گرما 

، ℃1۰۰ها زمانی است که آب در دمای  کند. یکی از این حالتهای مختلف، دما ثابت مانده و میانگین انرژی جنبشی افزایش پیدا نمینمونه 

 شود.موجب تغییر حالت ماده می صرفاً در حال تغییر حالت از مایع به گاز است. در این حالت، دما ثابت مانده و گرمای مصرف شده  

  

)گرمای نمونه(، از نظر علمی  بنابراین اصطلاحاتی مانند  ؛  شود برای بیان مقدار انرژی مبادله شده در یک فرایند استفاده می  از گرما صرفاً 

 نادرست است. 

دهنده میانگین انرژی جنبشی یا میانگین تندی ذرات آن است. با دادن گرما به نمونه، مقدار دمای آن  دمای یک نمونه ماده، نشان 

 کند.نمونه افزایش و با گرفتن گرما از آن، دمای نمونه کاهش پیدا می

 دما  
 نامنظم  هایجنبش  باشد،  بالاتر  ماده  از  نمونه  یک  دمای چه  هر  ای،ذره  دیدگاه  از.  دهدمی  نشان  را   ماده  نمونه   یک  سردی  و  گرمی  میزان  كه  است   كمیتی  دما
  سازنده  ذرات  جنبشی   انرژی میانگین  و (  تندی)  سرعت   میانگین  باشد،  بالاتر  ماده  یک  دمای  چه  هر  دیگر،  عبارت  به؛  است   شدیدتر   نیز  ماده  آن  سازنده  هایذره
  سازنده  هایذره جنبشی  انرژی میانگین  و  تندی  میانگین  توصیف  برای  معیاری  عنوانبه  توانمی  را   ماده  کی  دمای  شرایطی چنین  در.  است   بیشتر  نیز  ماده  آن
توان گفت میانگین تندی  وابسته است. بر این اساس، میدمای آن ماده  به عبارت دیگر، میانگین تندی حرکت ذرات یک ماده فقط به  ؛  گرفت   نظر  در  ماده  آن

 دهد: دما و انرژی گرمایی را برای یک نمونه از ماده نشان می  در دو نمونه از آب با دمای یکسان، با هم برابر است. جدول زیر، مقایسه  𝐻2𝑂های  حرکت مولکول

 

 وابستگی به تندی حرکت ذرات ماده )جرم( ماده وابستگی به تعداد ذرات تعریف  کمیت

 انرژی گرمایی 
یک نمونه از   ۀذرات سازندبه مجموع انرژی جنبشی 

 شود. ماده، انرژی گرمایی گفته می
 دارد دارد

 دما
كمیتی است كه میانگین انرژی جنبشی ذرات  

 دهد.یک نمونه از ماده را نشان می ۀسازند
 دارد ندارد 
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توان  برابر فرض شده است. پس می  زیتون  های آب و روغن کمتر از آب است. از طرفی جرم نمونه  زیتون  ظرفیت گرمایی ویژه روغن  

 کمتر از انرژی لازم برای افزایش دمای نمونه آب است.  زیتون گفت انرژی لازم برای افزایش دمای نمونه روغن 

 ی روغن و چرب  
( 𝑙)  متفاوتی دارند. روغن دارای حالت فیزیكی مایعشیمیایی و فیزیكی تفاوت در ساختار، رفتارهای  دلیلبهآلی هستند كه  یهابیترکروغن و چربی از جمله 

های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و به همین خاطر، ( است. از دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولكول𝑠)   بوده و چربی دارای حالت فیزیکی جامد
باشد، آن نمونه از روغن با سرعت  بیشتر  دارد. هرچقدر که تعداد پیوندهای دوگانه در یک نمونه از روغن  بیشتری  پذیری  روغن در مقایسه با چربی واكنش

 کند. میرنگ بیبالاتری با محلول برم واکنش داده و آن را 
ا   یی روغن، از جمله مواد غذا توجه داریم که   از آن  ریبا سا  سهیدر مقا  ها یرانیاست که ما    یهاانواع روغن  یبند. بستهمیکنیاستفاده م  شتریب  مردم جهان 

 . شودیآن م  یمدت زمان ماندگار  ش یافزا و  ییغذا ۀماد نیاز برخورد نور با ا یر یکدر، موجب جلوگ یهادر ظرف یاهیگ

 
 است؟درست  های زیر  یک از گزینهکدام  -98

 آنتالپی سوختن اتان معادل با تغییر آنتالپی واکنش موازنه شده سوختن آن است. (1
 ترین ارزش سوختی مربوط به ماده سازنده اصلی گاز طبیعی است.ها، بزرگدر بین آلکان (2
 .دیابگرم اتم مجزای هیدروژن، میزان پایداری این ماده افزایش می 4به  𝐻2گرم گاز    4با تبدیل  (3
 تر از ترکیب دیگر است. بزرگ یقینبهبین دو ترکیب آلی مختلف، اندازه آنتالپی سوختن ترکیبی با جرم مولی بیشتر،  (4

 ( ۱۱۰۲ـ   73ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومیحفظی و    ـ  متوسط)         ۲ۀ  گزین پاسخ:   

سازنده    هیدروکربنرا دارد. این    ترین ارزش سوختی بزرگبوده و در بین اعضای این خانواده،    هاآلکانعضو خانواده    نخستین  متان

 نیز معروف است.  مردابگاز  بهبوده و  طبیعی اصلی گازهای 

 ی ارزش سوخت  
مثال، اگر به ازای سوختن کامل هر گرم گاز    عنوانبهشود.  سوختنی، ارزش سوختی گفته می  ۀ گرم از یک ماد  1واکنش سوختن  به مقدار انرژی تولید شده در  

𝑘𝐽)   کیلوژول بر گرم  50کیلوژول انرژی تولید شود، ارزش سوختی این ماده معادل با    50اتین   ∙ 𝑔−1ماده، از    ارزش سوختی یک نمونه  ( است. برای محاسبه
 : شوداستفاده می زیر رابطه 

ارزش  سوختی  =
مقدار انرژی  آزاد شده بر حسب کیلوژول 

جرم نمونۀ ماده  بر حسب گرم
  

 مقابل برقرار است:  بین آنتالپی سوختن یک ماده و ارزش سوختی آن رابطه

(𝑘𝐽. 𝑔−1) ارزش  سوختی =
|(𝑘𝐽∙𝑚𝑜𝑙−1) آنتالی سوختن|
(𝑔∙𝑚𝑜𝑙−1) جرم مولی

  

  

 زیر است: صورتبهمعادله موازنه شده سوختن اتان  

2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑄 
شود. توجه داریم که در این واکنش، ضریب گاز  از ماده سوختنی، آنتالپی سوختن گفته می  مول  یکبه انرژی آزاد شده حین سوختن  

 برابر آنتالپی سوختن این گاز است. 2توان گفت آنتالپی واکنش موازنه شده سوختن اتان، بوده و بر این اساس، می 2اتان برابر با 

توان گفت با انجام فرایند مورد نظر، میزان پایداری  دارد. بر این اساس، می  بیشتریانرژی    ،اتم هیدروژن در مقایسه با مولکول هیدروژن 

 مواد کاهش پیدا کرده است. 

کربن، جرم  های مختلف همل در میان ترکیباندارد. برای مث   ی با اندازه آنتالپی سوختن ارتباط مستقیم   لزوماً جرم مولی ترکیب آلی   

مول از آلکان، بیشتر از گرمای حاصل    1است که گرمای حاصل از سوختن    ی در حال ها است. این  از جرم مولی الکل  کمتر ها  مولی آلکان

 مول الکل است. 1از سوختن 
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 سوختن   ی آنتالپ   رییتغ   سه ی مقا  
های  تعداد اتم  که  ایمادههر    .کنیمهای کربن در هر نمونه نگاه میها ابتدا به تعداد اتمسوختن دو نمونه از هیدروکربناز    مقدار گرمای حاصلبرای مقایسه  

بیشتری داشت،   ازکربن  نمونه  گرمای حاصل  آن  اتمبیشتر    سوختن  اگر تعداد  باشد، نمونهاست. همچنین  نمونه مساوی  در هر دو  اتم  های کربن  ای که 
    : است. برای مثال، داریمبیشتر  سوختن آن نمونه گرمای حاصل از هیدروژن بیشتری خواهد داشت،

؛ پس گرمای است مول    7و    6برابر    ترتیببه بوتان و نمونه اتن    مقدار کربن در نمونه مول اتن:    5/3مول بوتان و    5/1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن  1
 آزادشده از سوختن نمونه اتن بیشتر از نمونه بوتان است. 

های هیدروژن را در این دو مول است، پس تعداد اتم  3مقدار کربن در این دو نمونه برابر  مول اتان:    1/ 5مول پروپن و    1( مقایسه گرمای آزادشده از سوختن  2
 شود.از سوختن نمونه اتان گرمای بیشتری آزاد می  ، مول است، پس  9مول و در نمونه اتان برابر    6پروپن برابر   کنیم؛ مقدار هیدروژن در نمونه نمونه مقایسه می 

 
گرم گاز   ۴/8ثانیه،    30مدت زمان    در  کنند. اگر لیتری در واکنش زیر شرکت می  2مقداری گاز هیدروژن و نیتروژن، در یک مخزن    -99

.𝒎𝒐𝒍هیدروژن مصرف شود، سرعت متوسط واکنش چند  𝑳−۱.𝒎𝒊𝒏−۱  شود؟می (𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 𝑵2(𝒈) + 3𝑯2(𝒈) ⟶ 2𝑵𝑯3(𝒈) 
1 )8/2 2) 4/1 3 )2/4 4 )1/2 

 ( ۱۰۲1ـ    92ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  محاسباتی  ـ  آسان )        2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش گازهای هیدروژن و نیتروژن در فرایند هابر 

 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 کنیم:مول از آن است. حال تغییر غلظت این گاز را محاسبه می  2/4 با  معادلمصرف شده که   𝐻2گرم از گاز   4/8طی این فرایند، 

تغییر غلظت  =
تغییر مول

حجم 
=

4/2 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

= 2/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

 آوریم: می دستبهدر ادامه با توجه به مقدار تغییر غلظت گاز هیدروژن، سرعت متوسط واکنش را 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝐻2

ضریب گاز  هیدروژن 
=

2/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

3۰ 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
6۰ 𝑠

3
= 1/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 

 
𝑪است؟ )   درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -۱00 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 اتن سبک است. اتن سنگین بیشتر از این مقدار در پلیدرصد جرمی عنصر کربن در پلی (1
 دهنده است. واکنش پلیمری شدن اتن در دما و فشار بالا انجام شده و چگالی فراورده تولید شده، بیشتر از واکنش( 2
 کند.تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت آورنده کاربرد داشته و میگاز عمل عنوانبهها، دومین عضو خانواده آلکن( 3
 کنند. کننده در واکنش بسپارش را محاسبه میهای شرکتها با تعیین جرم مولی پلیمرها، شمار دقیق مونومردانشیمی( 4

 ( ۱۰۳1   ـ  106ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومی   ـ  متوسط)         ۲ۀ  گزین پاسخ:   

شود. با انجام این واکنش، گاز اتن به  و با استفاده از کاتالیزگرهای مختلف انجام می  دمای بسیار بالاو    فشارواکنش پلیمری شدن اتن، در  

 از گاز اتن است. بسیار بیشتراتن شود. توجه داریم که چگالی پلیاتن تبدیل میپلیمر جامد پلی
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کلی، فرمول شیمیایی این دو    طوربهشود.  نمایش داده می  𝑛(𝐶2𝐻4)  صورت بهاتن سبک،  اتن سنگین همانند پلیفرمول شیمیایی پلی 

 ها داریم: ماده یکسان است. برای محاسبه درصد جرمی کربن در هر یک از این نمونه

درصد  جرمی کربن =
جرم کربن

جرم کل
× 1۰۰ =

24𝑛
28𝑛

× 1۰۰ ≃  درصد  85/7

با مولکول  پلیاتن در شرایط مناسب  انواع  و  واکنش شده  وارد  با  های خود  تولید می  های متفاوتجرم مولی اتن  این گاز  را  کند. 

ها است. معادله موازنه شده پلیمری  عضو خانواده آلکن  نخستینکاربرد دارد. توجه داریم که اتن    کشاورزیآورنده در  عمل  عنوانبه

 زیر است:  صورتبهشدن اتن 

𝑛𝐶2𝐻4(𝑔) ⟶ (𝐶2𝐻4)𝑛(𝑠) 

توان فرمول مولکولی دقیقی  ین رو نمیا   پذیر نیست؛ از کننده در واکنش پلیمری شدن امکانتعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت 

 برای این مواد نوشت.

 اتن انواع پلی  
های پتروشیمی تولید شده و از آن در ساخت وسایل گوناگون  ها تن از آن در شرکت ترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیوناتن یکی از مهمپلی

توانند در شرایط گوناگون در واکنش پلیمری شدن شرکت کرده و  های اتن میدهد که مولکولها نشان میدانهای تجربی شیمیشود. یافتهاستفاده می
 زیر هستند: صورتبههای پتروشیمیایی اتن تولید شده در شرکت های متفاوت را پدید بیاورند. دو نوع عمده از انواع پلیهایی با ساختار و ویژگیاتنپلی

پلی1 سنگین:  (  پلیاتن  نوع  این  ساختار  تکرارشوندهدر  واحدهای  پلیمر    اتن،  ساختار  در  زنجیره  صورتبهموجود  و  گرفته  قرار  یکدیگر  کنار  در  های  خطی 
 نیز معروف است.   بدون شاخهاتن کنند. این پلیمر به پلیهیدروکربنی بدون شاخه را ایجاد می

ها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای هیدروکربنی  های اتن از کنارهاتن در شرایط دیگری انجام شود، برخی از مولکولاگر واکنش تولید پلیاتن سبک:  ( پلی2
 شود. دار نیز گفته میاتن شاخهد. با توجه به ساختار این پلیمر، به آن پلینآیمی دست بهدار شاخه

 
𝑶است؟ )   درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -۱0۱ = ۱6 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 اتن شفاف بیشتر است.ها کربن در پلیاتن شفاف و کدر، شمار اتمدر حجم برابر از پلی (1
 لاکتیک اسید، خاصیت اسیدی داشته و فاقد پیوند دوگانه است.کار رفته در تولید پلیمونومر به ( 2
 اند.اتم هیدروژن متصل شده 3های کربن به سیانواتن، برخی از اتمپروپن، برخلاف پلیپلی در ساختار ( 3
 اتن است.بیشتر از پلی یقین بهپروپن نیز دلیل بیشتر بودن جرم مولی پروپن در مقایسه با اتن، جرم مولی پلیبه( 4

 ( ۱۰۳1   ـ  121ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

شود. واکنش  حاصل می  گریکدیبه    𝐶3𝐻6های پروپن با فرمول شیمیایی  است که از به هم پیوستن مولکول  پلیمر افزایشی نوعی    پروپنپلی 

 زیر است: صورتبه پروپنپلی تولید 

𝑛𝐶3𝐻6(𝑔) ⟶ (𝐶3𝐻6)𝑛(𝑠) 
 زیر است: صورتبهنیز  پروپنپلیساختار مولکولی  

 
اتم هیدروژن    3با    های متیل قرار داشته و بر این اساس،در قالب گروه  پروپن،های کربن موجود در پلیهمانطور که مشخص است، برخی از اتم

اشتراکی از متصل شدن مولکولسیانوپلی  اند.برقرار کرده  ( )کووالانسی  پیوند  نیز  تولید می  سیانواتنهای  اتن  در ساختار  شود.  به یکدیگر 
 متصل شده باشد. هیدروژن  اتم 3هیچ اتم کربنی وجود ندارد که به  ،سیانواتنپلی
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 انواع واکنش پلیمری شدن  
تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند. به این نوع واکنش، پلیمری  اگر در زنجیر هیدروکربنی یک ترکیب آلی پیوند دوگانه وجود داشته باشد، آن ترکیب می

شود. پلیمرهای افزایشی  دهنده، به فراورده هدف منتقل شده و فراورده جانبی تولید نمیهای موجود در واکنشچراکه تمامی اتم  ؛شودشدن افزایشی گفته می
تصویر زیر، نمای  ست.ا   هااستیرن، تفلون و ... از جمله این واکنشپروپن، پلیاتن، پلیشوند. تولید پلیمرهایی مانند پلیاغلب تحت فشار و گرما تشکیل می

 دهد:کلی از این واکنش را نشان می

 
ها، در ساختار  دهندههای مواد واکنشها( نیز با تولید فراورده جانبی همراه بوده و شماری از اتمآمیدها و پلیاستر)پلی واکنش تولید شدن انواعی از پلیمرها

 گیرند. )آب( قرار می فراورده جانبی

  

  باشد،   برابراین دو نوع پلیمر با یکدیگر    حجمشود. اگر  نمایش داده می  𝑛(𝐶2𝐻4)  صورت به  سبک و    سنگیناتن  فرمول شیمیایی پلی 

و    کربنهای  و درنتیجه شمار اتم  ماده های موجود در این  شمار مونومر  بوده و بر این اساس،   بیشتر)سنگین(    کدر   اتن پلی جرم  

 خواهد بود. بیشتر آن هیدروژن

 اتن سنگین و سبک پلی  
 زیر است: صورتبهاتن سنگین و سبک های پلیمقایسه ویژگی

 

  )هیدروکسیل(  الکلی و    کربوکسیل های عاملی  در ساختار خود گروه  لاکتیک اسید کاربرد دارد. این مادهلاکتیک اسید، در تهیه پلی 

  صورت بهساختار این ماده و پلیمر حاصل از آن  .  توانیم پی ببریمو به وجود گروه عاملی کربوکسیل، از روی نام این ماده نیز می  دارد 

 زیر است:

 
 

 اکسیژن حضور دارد.  ـ  توجه داریم که در ساختار گروه عاملی کربوکسیل، پیوند دوگانه کربن

 پلیمر سبز  
 كالاهای  و   پلیمرها   این   هرگاه .  شوندمی   تجزیه   ی ن ی ب ذره   جانداران   كه توسط   شدند   پلیمرها   از   ای دسته   ساخت   به   موفق   گسترده،   های پژوهش   انجام   با   ها دان شیمی 
 محیط  دوستدار پلیمرهایی    چنین .  شوندتبدیل می   اكسیددی   كربن   و   آب   مانند   ساده   های مولكول   به   ماه   چند   از   پس   شوند،   رها   طبیعت   ها در آن   از   شده ساخته 
 نشاسته   نخست   که ی طور به كنند،  می   تهیه   نیشكر   و   ذرت   ، ی ن ی زم ب یس   مانند   کشاورزی   های فراورده   از   را   پلیمرها   این   .هستند   معروف   سبز   پلیمرهای   به   و   بوده   زیست 
 .کنندمی   تولید  اسید  ک لاكتی پلی  مناسب،   شرایط در   آن   شدن  پلیمری   از واكنش   سپس  كرده،   تبدیل   اسید   ک لاكتی   به   را   مواد   این در   موجود 

 اتن سنگین پلی اتن سبکپلی ویژگی
 بیشتر  کمتر  چگالی 
 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 تردروالسی ـ قویوان تر دروالسی ـ ضعیفوان نیروی بین مولکولی 
 بیشتر کمتر  استحکام 

 بالاتر تر پایین نقطه جوش
 کدر  شفاف  ظاهر
 های آب و درب بطری های پلاستیکی، دبه لوله  های پلاستیکی تولید کیسه کاربرد
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پروپن  دهنده و جرم مولی مونومرها را با یکدیگر مقایسه کنیم. مونومر پلیهای تشکیلبرای مقایسه جرم دو پلیمر، باید شمار مونومر 

توان  کننده در واکنش پلیمری شدن، نمیهای شرکتاتن، جرم مولی بیشتری دارد اما بدون داشتن شمار مونومر در مقایسه با مونومر پلی

 های حاصل را با یکدیگر مقایسه کرد.  جرم مولی پلیمر

 های افزایشی مونومر و کاربردهای برخی پلیمر  
 دهد: های افزایشی را نمایش میجدول زیر مونومر و کاربردهای برخی پلیمر

 

 
 شده درست است؟درباره ترکیب دادههای زیر  یک از عبارتکدام  -۱02

(𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 کند.های آب پیوند هیدروژنی برقرار میهای خود و مولکول( این مولکول با مولکول1
 آمید تشکیل خواهد شد. اسید، نوعی پلی( در واکنش این ترکیب و مقدار کافی از یک دی2
 است. حداقل به یک اتم نیتروژن توسط پیوند اشتراکی متصل شدهکربن موجود در آن،    ( هر اتم3
 های هیدروژن آن است. برابر درصد جرمی اتم 12های کربن در این ترکیب آلی، ( درصد جرمی اتم4

 ( ۱۰۳1  ـ  117ـ صفحۀ  ��استاندارد    ـ  مفهومی   ـ  متوسط)       3  ۀگزین پاسخ:   

های کربن موجود در ساختار این ترکیب آلی، با یک، دو یا سه پیوند اشتراکی  همانطور که در ساختار ترکیب آلی مشخص است، هر کدام از اتم

 شود.اند. توجه داریم که هر پیوند دوگانه، دو پیوند شمرده میاطراف خود متصل شده نیتروژنهای به اتم

  

های  های خود و مولکولتواند با مولکولداشته باشد، می  فلوئوریا    اکسیژن،  نیتروژنهای  متصل به اتم  هیدروژن اگر یک مولکول، اتم   

حضور نداشته و به همین    𝐹𝑂𝑁شده، اتم هیدروژن متصل به  آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. در ساختار ترکیب آلی نمایش داده

د. توجه داریم که برای ایجاد پیوند هیدروژنی میان  ن های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهد با مولکولنتواندلیل، ذرات این ماده نمی

مولکولترکیب با  آلی  مثال،  های  برای  است.  کافی  آلی  ترکیب  ساختار  در  اکسیژن  اتم  داشتن  وجود  آب،  با  می  استونهای  تواند 

 است. محلولهای خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. به همین دلیل این ترکیب آلی در آب بسیار های آب برخلاف مولکولمولکول

 زیر است: صورتبهآمیدها معادله کلی تولید پلی 

 
 

شوند. توجه داریم که  آمیدها تشکیل میها، پلیآمیناسیدها با نوعی ترکیب آلی از دسته دیاز واکنش نوعی ترکیب آلی از دسته دی

است که در ترکیب    یدر حال آمین، باید حداقل به یک اتم هیدروژن متصل باشند. این  های نیتروژن موجود در ساختار مولکول دیاتم

 اند.  های کربن پیوند اشتراکی برقرار کردههای عاملی آمینی، تنها با اتمهای نیتروژن موجود در گروهآلی ذکر شده، اتم

 

 

 کاربرد نام مونومر  نام پلیمر
 های پلاستیکی ـ درب بطری پلاستیکی ـ لولۀ پلاستیکیکیسه اتن  اتن پلی

 پتو و پارچه سیانواتن  سیانواتن پلی
 تهیه و تولید سرنگ پروپن پروپن پلی
 بار مصرفتولید ظرف یک استیرن  استیرن پلی

 نخ دندان ـ کفی اتو ـ تولید ظروف نچسب  تترافلوئورواتن  تفلون
 های خون کیسه وینیل کلرید )کلرواتن(  وینیل کلرید پلی
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توانیم از رابطه  های هیدروژن یک ترکیب آلی میاست. برای محاسبه شمار اتم  𝐶8𝐻12𝑁4𝑂2  صورت بهفرمول شیمیایی این ترکیب آلی   

 زیر استفاده کنیم: 

𝐻 شمار = (𝐶  تعداد × 2) + 2− +تعداد  پیوند دوگانه ) (تعداد  حلقه  × 2− (تعداد  پیوند سه گانه ) × 4+ 𝑁  تعداد− 𝑋⏟
هالوژن 

 تعداد 

= (8 × 2) + 2 − (          5         ⏟      
سه پیوند دوگانه و دو حلقه 

× 2) +         4        ⏟      
شمار  اتمهای  نیتروژن

= 12 

 کنیم: های هیدروژن را محاسبه میهای کربن به اتمحال نسبت درصد جرمی اتم

= نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن 
درصد جرمی کربن

درصد جرمی هیدروژن
=

جرم  اتمهای  کربن

جرم  مولی مولکول 
× 1۰۰

جرم  اتمهای  هیدروژن

جرم  مولی مولکول 
× 1۰۰

=
جرم  اتمهای  کربن

جرم  اتمهای  هیدروژن
=

8 × 12
12 × 1

= 8 

 
کند. نام اسید تولید می  𝑪۴𝑯8𝑶2گرم اتانول در واکنش با مقدار کافی از یک اسید، نوعی استر با فرمول شیمیایی    ۱8۴مقدار    -۱03

𝑶) ؟مصرف شده در این واکنش و جرم آب تولید شده کدام است = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

  144ـ  پروپانوئیک اسید  (2  72ـ  استیک اسید  (1
 72ـ  پروپانوئیک اسید ( 4  144ـ  استیک اسید  (3

 ( ۱۰۳1ـ    115ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  محاسباتی   ـ  آسان)          1ۀ  گزین پاسخ:   

شوند. معادله واکنش تولید این دسته از مواد آلی  ها و کربوکسیلیک اسیدها حاصل میاسترها گروهی از مواد آلی هستند که از واکنش الکل

 زیر است:  صورتبه

𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂⏟    
الکل

+ 𝐶𝑥𝐻𝑤𝑂2⏟    
کربوکسیلیک  اسید

⟶ 𝐶𝑛+𝑥𝐻𝑚+𝑤−2𝑂2⏟          
استر

+ 𝐻2𝑂 

 توان نشان داد:زیر نیز می صورتبهمعادله ساختار این فرایند را 

 
های کربن موجود در استر برابر های کربن موجود در الکل و کربوکسیلیک اسید، با شمار اتمهمانطور که مشخص است، مجموع شمار اتم

است.    2های کربن موجود در کربوکسیلیک اسید سازنده این استر برابر  است. الکل سازنده این استر، معادل با اتانول است، بنابراین شمار اتم
 زیر است: صورتبهتوان گفت معادله واکنش انجام شده پس می

𝐶2𝐻6𝑂 + 𝐶2𝐻4𝑂2 ⟶ 𝐶4𝐻8𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 کنیم: کربوکسیلیک اسید دو کربنه، معادل با استیک اسید است. در مرحله بعد جرم آب تولید شده را محاسبه می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 184 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 72 𝑔 

 

 استرها  
𝐶𝑂𝑂−)   هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه استریهای آلی  ترکیبای از  دستهاسترها   ، هابوی میوهو  طعم  عامل    عنوانبه . استرها را اغلب  دارند(  −

شوند. برای تهیه استرها نیاز به حاصل میها  الکل)کربوکسیلیک اسیدها( و    اسیدهای آلیاز واکنش  این مواد آلی    شناسند.می عطرها  و  ها  شکوفه،  هاگل
 زیر است: صورتبهمعادله این واکنش  سولفوریک اسید( است. )معمولاً  محیط اسیدی قوی

+اسید  آلی  الکل      𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)     
استر           →  آب+

 پنتیل اتانوات)عامل طعم و بوی سیب(،    متیل بوتانوات )حلال چسب(،    اتیل اتانوات )عامل طعم و بوی آناناس(،    اتیل بوتانوات توان به  از استرهای معروف می 
مربوط به    ، »آلکیل«   است. بخش «  آلکیل آلکانوات»  قالب کلی   استرها به   نام همه )عامل طعم و بوی انگور( اشاره کرد.    اتیل هپتانوات )عامل طعم و بوی موز( و  

است. استرهای تک عاملی سیر شده بدون حلقه با اسیدهای  سازنده های اسید آلی مربوط به تعداد کربن  نیز « آلکانوات» بخش و  سازنده های الکلتعداد کربن 
 است. پیوند هیدروژنی بیشتر  برقراری   دلیل به پذیری اسید آلی از استر ایزومر خود جوش و انحلال   ه هستند. دقت کنید که نقط ایزومر  ها آلی با همین ویژگی 
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  آمین سازنده پلیمر مقابل، به اندازه چند گرم بیشتر از جرم مولی استیک اسید است؟جرم مولی دی  -۱0۴

(𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )32   
2 )48 
3 )52   
4 )28 

 ( 1103  ـ  119صفحۀ  ـ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی    ـ  متوسط)         2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهآمید مورد نظر، مونومرهای سازنده پلی

 
 

ت. استیک اسید،  سگرم بر مول ا  1۰8بوده و جرم مولی این ماده برابر با    𝐶6𝐻8𝑁2  صورتبهآمین سازنده این پلیمر،  فرمول شیمیایی دی

تفاوت جرم مولی   گرم بر مول است. 6۰بوده و جرم مولی آن برابر با   𝐶2𝐻4𝑂2دومین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها با فرمول شیمیایی  

 گرم بر مول است. 48این دو ماده، برابر با 

 
 ها برقرار شده است؟  هیدروژن بین اتم- در ساختار ترکیب مقابل، چند پیوند اشتراکی کربن   -۱0۵

1 )12 
2 )1۰  
3 )14  
4 )8 

 ( 1103  ـ  117ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  مفهومی   ـ  آسان)         1ۀ  گزین پاسخ:   

های هیدروژن موجود در ساختار یک ترکیب آلی  است. برای محاسبه شمار اتم  𝐶12𝐻13𝑁2𝐶𝑙  صورت بهفرمول شیمیایی این ترکیب آلی  

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم: می

𝐻  شمار = (𝐶  تعداد × 2) + 2 − تعداد  پیوند دوگانه ) + (تعداد  حلقه × 2 − (تعداد  پیوند سهگانه) × 4 + 𝑁  تعداد −   𝑋  ⏟
هالوژن 

 تعداد 

= (12 × 2) + 2 − (7 × 2) + 2 − 1 = 13 
متصل شده است. بر این اساس، سایر    نیتروژنهای هیدروژن، به اتم  وجود داشته و یکی از این اتم  هیدروژناتم   13در ساختار این ترکیب،  

 اند. متصل شده های کربناتماتم( به  12)  دروژنی ههای اتم

 



1  صفحه  

 

شیمی  | 1405ماه مرداد 16 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 

 

طور کامل سوخته گرم گاز اکسیژن به  ۹6، در واکنش با  𝑪5𝑯𝒏𝑶۲گرم از یک ترکیب آلی با فرمول شیمیایی    50مقدار    -1

های تولید شده در این فرایند، برابر چند گرم کند. تفاوت جرم فراوردهو بخار آب تولید می  اکسیددیو گازهای کربن  

𝑶)   است؟ = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )84 2 )42 3) ۷4 4) 3۷   

کنیم. اگر گرمای آزاد شده در این واکنش را صرف اضافه می  𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)مول سدیم هیدروکسید، مقدار کافی    6به    -۲

 شود؟ های تولید شده چند گرم میهای اکسیژن در فراوردهتجزیه کلسیم کربنات کنیم، تفاوت جرم اتم

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) + 1۸0𝒌𝑱 ⟶ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)   

𝑰𝑰) 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) ⟶ 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 60𝒌𝑱   

1) 96 2 )24 3 )16 4 )32 

 ها درباره ترکیب آلی زیر درست است؟از عبارت  یککدام  -۳

(𝑪𝒍 = ۳5/5, 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 مول استیک اسید واکنش بدهد.  3تواند با می( یک مول از این ترکیب آروماتیک، 1

 های نیتروژن در این ترکیب، از درصد جرمی کلر در آن بیشتر است. ( درصد جرمی اتم2

 های کربن در نفتالن است. های کربن و هیدروژن در آن، برابر با شمار اتم( تفاوت شمار اتم3

 دهد. گرم گاز هیدروژن واکنش می  1۰با  ن کامل برای سیرشد آلی،  ( یک مول از این ترکیب4

گرم از این  5۲خود چند پیوند اشتراکی داشته و اگر الکل حاصل از آبکافت    ساختار، در 𝑪۷𝑯14𝑶۲استری با فرمول    -4

کربوکسیلیک اسید تولید شده در این واکنش برابر با چند گرم صورت نامحدود در آب حل شود، حداکثر جرم  استر به

𝑶)   ؟است = 16, 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 4/46 ـ 23( 4 8/4۰ ـ 23( 3 4/46 ـ 21( 2 8/4۰ ـ 21 (1

.𝒈 1۲0و جرم مولی    𝑯𝒏𝑨گرمی ناخالص از یک اسید با فرمول شیمیایی    ۲/1یک نمونه    -5 𝒎𝒐𝒍−1تواند بر اساس  ، می

با   لیتر محلول یک مولار سدیم هیدروکسید واکنش بدهد. فرمول مولکولی اسید، کدام است؟ میلی  10معادله زیر 

 در نظر گرفته شود.(  %50)درصد خلوص اسید برابر با  

𝑯𝒏𝑨 + 𝑵𝒂𝑶𝑯 ⟶ 𝑵𝒂𝒏𝑨 + 𝑯۲𝑶                 معادله واکنش  موازنه شود   

1  )𝐻𝐴 2  )𝐻2𝐴 3  )𝐻3𝐴 4  )𝐻4𝐴 
 

 

بر آزمون، یک محک دوباره برای خودتون باشه!برای مطالعۀ بیشتر، این چند تا تست اضافه رو هم براتون گذاشتیم که علاوه  
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طور کامل سوخته و گازهای گرم گاز اکسیژن به  ۹۶، در واکنش با  𝑪۵𝑯𝒏𝑶۲گرم از یک ترکیب آلی با فرمول شیمیایی    ۵۰مقدار    -1

 های تولید شده در این فرایند، برابر چند گرم است؟ کند. تفاوت جرم فراوردهاکسید و بخار آب تولید میکربن دی

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )84 2 )42 3) ۷4 4) 3۷   

 ( 1102   ـ  73ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    محاسباتی   ـ  سخت)         3ۀ  گزین پاسخ:   

 صورت زیر است:معادله موازنه شده واکنش انجام شده به

𝐶5𝐻𝑛𝑂2 +
16+ 𝑛

4
𝑂2(𝑔) ⟶ 5𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑛

2
𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم:محاسبه می، مقدار مجهول را سؤالبا استفاده از اطلاعات 

96 𝑔 𝑂2 = 5۰ 𝑔 𝐶5𝐻𝑛𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻𝑛𝑂2

(92 + 𝑛) 𝑔 𝐶5𝐻𝑛𝑂2
×

16+ 𝑛
4  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻𝑛𝑂2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
⟹

16+ 𝑛
92 + 𝑛

=
96 × 4

5۰ × 32
=

6
25

 

⟹ 𝑛 = 8 

 صورت زیر است:بنابراین معادله موازنه شده واکنش انجام شده به

𝐶5𝐻8𝑂2 + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 5𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 
 آوریم: می به دستهای تولید شده را در مرحله بعد جرم فراورده

?  𝑔 𝐶𝑂2 = 5۰ 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂2

1۰۰ 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂2
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂2
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 11۰ 𝑔 

 

?  𝑔 𝐻2𝑂 = 5۰ 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂2

1۰۰ 𝑔 𝐶5𝐻8𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻8𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 36 𝑔 

 

−11۰های تولید شده برابر  همانطور که مشخص است، تفاوت جرم فراورده 36 =  گرم است. ۷4

 مطرح شده بود. 1404کنکور تجربی تیرماه  81مشابه این سؤال، در سؤال 

 
کنیم. اگر گرمای آزاد شده در این واکنش را صرف تجزیه کلسیم اضافه می  𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)مول سدیم هیدروکسید، مقدار کافی    ۶به    -۲

 شود؟های تولید شده چند گرم میهای اکسیژن در فراوردهکربنات کنیم، تفاوت جرم اتم

(𝑪𝒂 = ۴۰ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑰) 𝑪𝒂𝑪𝑶۳(𝒔) + 1۸۰𝒌𝑱 ⟶ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) 
𝑰𝑰) 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) ⟶ 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + ۶۰𝒌𝑱 

1) 96 2 )24 3 )16 4 )32 

 ( ۱۰۲1   ـ  64ـ صفحۀ  ��استانداردـ    محاسباتی   ـ  متوسط)        ۴ۀ گزین :  پاسخ  

هیدروکسید مصرف شده است. ابتدا مقدار انرژی تولید شده در  مول سدیم    6در واکنش میان سدیم هیدروکسید و هیدروکلریک اسید، مقدار  

 کنیم: واکنش خنثی شدن سدیم هیدروکسید با هیدروکلریک اسید را محاسبه می

? 𝑘𝐽 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
6۰ 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 36۰ 𝑘𝐽 

 

برای خودتون باشه!بر آزمون، یک محک دوباره برای مطالعۀ بیشتر، این چند تا تست اضافه رو هم براتون گذاشتیم که علاوه  
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های اکسیژن موجود در  کیلوژول است. حال جرم اتم  36۰، انرژی مصرف شده در واکنش تجزیه کلسیم کربنات نیز  سؤالصورت  با توجه به

 آوریم: دست میهای این واکنش را بهفراورده

? 𝑔 𝑂 = 36۰ 𝑘𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

18۰ 𝑘𝐽
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

×
16 𝑔 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 32 𝑔 

 

? 𝑔 𝑂 = 36۰ 𝑘𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

18۰ 𝑘𝐽
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
16 𝑔 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 64 𝑔 

 گرم است. 32های تولید شده در واکنش تجزیه کلسیم کربنات های اکسیژن فراوردههمانطور که مشخص است، تفاوت جرم اتم

 
 ها درباره ترکیب آلی زیر درست است؟از عبارت  یککدام  -۳

(𝑪𝒍 = ۳۵/۵, 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 مول استیک اسید واکنش بدهد.  3تواند با می( یک مول از این ترکیب آروماتیک، 1

 های نیتروژن در این ترکیب، از درصد جرمی کلر در آن بیشتر است. ( درصد جرمی اتم2
 های کربن در نفتالن است. های کربن و هیدروژن در آن، برابر با شمار اتم( تفاوت شمار اتم3
 دهد. گرم گاز هیدروژن واکنش می  1۰با  ن کامل برای سیرشد آلی،  ( یک مول از این ترکیب4

 ( ۱۰۳1  ـ  117ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   مفهومی  ـ  سخت)       2ۀ  گزین پاسخ:   

گرم از آن( دارد.    5/35گرم از آن( و یک مول اتم کلر )معادل    42مول اتم نیتروژن )معادل    3یک مول از این ترکیب آلی در ساختار خود  

 است. بیشتر کلراز  آلی  ترکیبدر این  نیتروژن درصد جرمی توان گفت چون جرم نیتروژن در ساختار این ماده بیشتر است، بنابراین می

  

 صورت زیر است:ساختار گروه آمینی به 

 
تولید    آمیدی   عاملی  گروه با    آلی  ترکیب تواند با کربوکسیلیک اسیدها واکنش داده و نوعی  گروه عامل آمینی موجود در یک ترکیب آلی می

متصل به خود داشته باشد. با توجه به فرمول    هیدروژنکند. برای انجام این واکنش، نیتروژن موجود در گروه آمینی، باید حداقل یک اتم  

  کربوکسیلیک مول    1تواند با  بنابراین هر مول از این ترکیب آلی می؛  این شرط را دارد  نیتروژنهای  ساختاری این ترکیب آلی، تنها یکی از اتم

 صورت زیر است:واکنش دهد. ساختار گروه عاملی آمیدی به اسید

 
 صورت زیر است:اسیدها بهها و واکنش تولید آمیدها با استفاده از آمین
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های آلی از فرمول زیر استفاده  است. برای تعیین فرمول مولکولی ترکیب  𝐶18𝐻26𝑁3𝐶𝑙صورت  فرمول شیمیایی این ترکیب آلی به 

 کنیم: می

𝐻 شمار = (𝐶  تعداد × 2) + 2− +تعداد  پیوند دوگانه ) (تعداد  حلقه  × 2− (تعداد  پیوند سه گانه ) × 4+ 𝑁  تعداد−  تعداد  هالوژن
 بر این اساس، داریم: 

= (18 × 2) + 2 − (           ۷         ⏟      
پنج پیوند دوگانه و دو حلقه 

× 2) +          3         ⏟      
شمار  اتمهای  نیتروژن

−         1         ⏟      
اتم هالوژن 

= 26 

که هر مولکول  درحالیاست.    8های کربن و هیدروژن در ساختار این ترکیب آلی برابر  همانطور که مشخص است، تفاوت شمار اتم

 اتم کربن دارد.  1۰نفتالن در ساختار خود 

شود.  های کربن خود نداشته باشد، ترکیب آلی سیرشده گفته میگانه بین اتمبه ترکیب آلی که در ساختار خود پیوندهای دوگانه یا سه 

  دروژن یه مول گاز    4بنابراین هر مول از آن در واکنش با  ؛  های کربن خود داردپیوند دوگانه بین اتم 4این ترکیب آلی در ساختار خود  

 شود.گرم از آن(، به ترکیبی سیرشده تبدیل می  8معادل )

 
صورت  گرم از این استر به  ۵۲، در ساختار خود چند پیوند اشتراکی داشته و اگر الکل حاصل از آبکافت  𝑪۷𝑯1۴𝑶۲استری با فرمول    -۴

 ؟ کربوکسیلیک اسید تولید شده در این واکنش برابر با چند گرم استنامحدود در آب حل شود، حداکثر جرم  

(𝑶 = 1۶, 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 4/46 ـ 23( 4 8/4۰ ـ 23( 3 4/46 ـ 21( 2 8/4۰ ـ 21 (1

 ( ۱۰۳1ـ    119ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی    ـ  متوسط)         ۴ۀ گزین پاسخ:   

شوند. همانطور که مشخص است، هرچه تعداد  صورت نامحدود در آب حل میداشته و به  قطبیت بالایی ها،  سه عضو نخست خانواده الکل

بنابراین الکل تولید شده در این واکنش  ؛  خواهد بود  بیشتر های کربن موجود در این الکل کمتر باشد، جرم کربوکسیلیک اسید تولید شده  اتم

 نویسیم:را می آبکافت در نظر گرفته و معادله واکنش  متانولرا معادل  

𝐶۷𝐻14𝑂2 + 𝐻2𝑂 ⟶ 𝐶𝐻4𝑂 + 𝐶6𝐻12𝑂2 

 کنیم:در پایان جرم کربوکسیلیک اسید تولید شده در این واکنش را محاسبه می

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂2 = 52 𝑔 𝐶۷𝐻14𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۷𝐻14𝑂2

13۰ 𝑔 𝐶۷𝐻14𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۷𝐻14𝑂2
×

116 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2
= 46/4 𝑔 

 است.  پیوند اشتراکی  ۲۳، در ساختار مولکولی خود دارای  𝐶۷𝐻14𝑂2توجه داریم که ترکیب استری با فرمول شیمیایی  

 ها در آب الکل   یر ی پذانحلال  
افزا  زنج  شی با  الکل  یدروکربنیه  ۀریطول  مولکول  مدر  افزا   ابد؛ییمکاهش  مواد    نیا   ت ی قطب  زانیها،  با  زنج  شی پس  الکل  یکربن  ۀریطول  مدر    زان یها 
  شیبا افزا   گر،یبه عبارت د؛  ابدییم  شیافزا (  ی)حلال ناقطب  ی در چرب  هاآن  یر یپذانحلال  زانیکرده و م  دا یپکاهش  (  یحلال قطبآب ) مواد در    نیا   یر یپذ انحلال

های  )سه عضو اول خانواده الکل  پروپانول-1در متانول، اتانول و  .  شودیم  شتریها بالکل  یدوستیچربهمان    ای  یز یگرآب  ت یها، خاصدر الکل  یکربن  ۀریطول زنج
ای از  توان محلول سیرشدهها به هر نسبتی در آب حل شده و نمیغلبه دارد و به همین خاطر، این الکلناقطبی  (، بخش قطبی به شدت بر بخش  یتک عامل

انحلالآن کرد.  تهیه  و  -1پذیری  ها  در    1از  بیشتر  پنتانول  -1بوتانول  انحلال  100گرم  از طرفی،  آب هستند.  در  مواد محلول  این  است؛ پس  آب   پذیری گرم 
 شوند.  در آب محسوب میمحلول کمها گرم آب است؛ پس این الکل  100گرم در  01/0تا  1اوکتانول، بین - 1هپتانول و -1هگزانول، -1
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 1۰تواند بر اساس معادله زیر با ، می𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 1۲۰و جرم مولی  𝑯𝒏𝑨گرمی ناخالص از یک اسید با فرمول شیمیایی   ۲/1یک نمونه    -۵

 % ۵۰لیتر محلول یک مولار سدیم هیدروکسید واکنش بدهد. فرمول مولکولی اسید، کدام است؟ )درصد خلوص اسید برابر با میلی

 در نظر گرفته شود.(

𝑯𝒏𝑨 + 𝑵𝒂𝑶𝑯⟶ 𝑵𝒂𝒏𝑨 + 𝑯۲𝑶                 معادله واکنش  موازنه شود 

1  )𝐻𝐴 2  )𝐻2𝐴 3  )𝐻3𝐴 4  )𝐻4𝐴 

 ( 1101ـ    24ـ صفحۀ  ��استانداردـ    محاسباتی   ـ  متوسط)         ۲ۀ  گزین پاسخ:   

 صورت زیر است:هیدروکسید بهمعادله موازنه شده واکنش اسید مورد نظر با سدیم 

𝐻𝑛𝐴 + 𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝑁𝑎𝑛𝐴 + 𝑛𝐻2𝑂 
مصرف شده است. چون درصد خلوص این ماده برابر   𝐻𝑛𝐴گرمی ناخالص از یک اسید با فرمول شیمیایی    1/ 2یک نمونه  ،  سؤالطبق فرض  

را    𝑛حال با استفاده از مقدار اسید و باز مصرف شده، مقدار  شود.  گرم می  6/۰است، پس جرم اسید موجود در این نمونه برابر با    % 5۰با  

 کنیم:محاسبه می

۰/6 𝑔 𝐻𝑛𝐴 = 1۰ 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1۰۰۰ 𝑚𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑛𝐴
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
12۰ 𝑔 𝐻𝑛𝐴
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑛𝐴

⟹ 𝑛 = 2 

 است. 𝐻2𝐴  صورت بهبوده و فرمول شیمیایی آن اتم هیدروژن  2دارای با توجه به محاسبات انجام شده، اسید مورد نظر  

 


