
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  ۲۷  شهریورمـاه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ستان
تاب
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مرور  و تثبیت مباحث پایه

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 حمیدرضا ولی پور   یزدان نیک قدم 

 ـ علی اسدي ارسلان حسنوند 
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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.

سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي  
مجید رجبی وندچالی ـ مهران تاکی 

 امیررضا خوینی ها ـ  محمدجواد سورچی
 مجید میرزائی ـ مهدي پارسا 

حسین زین العابدین زاده ـ حسین عبدوي نژاد

 داود پاشا 
 حنا خلعتبري

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

 مهسا بایمانی نژاد 

محمدرضا جمشیدي 
 امیرحسین مخانی 

 طاها حق بین ـ  مهدي معظمی 
 محمد داودآبادي فراهانی 

 محمد دارابی جم
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تابستون؛ سکوی پرتابت به سمت کنکور!
٤ قسمت   - کنکور  جلسه  مدیریت  و  آزمون  استراتژی  آموزش 
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عبور از خط پایان تابستان؛ حالا وقتِ «جمع بندي» و نمایشِ قدرته!

خسته نباشی قهرمان! تبریک می گم؛ 
آزمون 27 شهریور رو هم پشت سر گذاشتی و این یعنی پروندة یادگیريِ مباحثِ پایۀ قبلی عملاً بسته شد. وقتی به مسیرِ 
این چند هفته نگاه می کنی، متوجه میشی که خیلی فراتر از «درس خوندنِ ساده» عمل کردي. تو الآن صاحبِ یک مهارتِ 
کلیديِ روان شناختی شدي: «پیوستگی در شرایطِ متغیر». در حالی که خیلی از رقباي تو، هنوز درگیرِ رخوتِ روزهاي آخر 
تابستون هستن یا تازه دارن فکر می کنن که «کی باید استارت بزنم؟»، تو همین الآن با خیالی راحت و دانشی که در حافظۀ 
بلندمدتت تثبیت شده، این دوره رو با موفقیت به پایان رسوندي. این یعنی تو نه فقط درس، بلکه «نظم شخصی» رو هم 

یاد گرفتی.
این «آزمون جامعِ بزرگ»، حکمِ مراسمِ  باقی مونده: آزمونِ 10 مهر.  اما صبر کن! هنوز یه قدمِ آخر و سرنوشت ساز 
اختتامیۀ تابستانِ تو رو داره. فرقش با آزمون هاي قبلی اینه که قراره تمام اون قطعاتِ پازلی که توي تابستون شخم زدي 
و ساختی رو یک جا کنار هم بذاري و تصویرِ کلی رو ببینی. این آزمون، در واقع «سندِ تأییدِ زحماتِ توئه». تا الآن داشتی 
روي بخش هاي مجزا کار می کردي، اما 10 مهر قراره بفهمی چطور می تونی اطلاعاتِ پراکنده رو از توي ذهنت فراخوانی 
کنی و به کار بگیري. این یک «شبیه سازيِ ذهنی» از کنکورِ اصلیه؛ فرصتی براي اینکه ببینی چقدر از آموخته هاي مرداد و 

شهریور، هنوز توي ذهنت زنده و در دسترسه.
می دونم که الآن همزمان با مدرسه رفتن و شروع کلاس هاي سال جدید، سراسیمه اي و شاید نگران فشارِ درس هاي جدید 
باشی. اما بذار یه واقعیت علمیِ جذاب رو بهت بگم: اون «پیش خوانی هایی» که توي تابستون انجام دادي،  الآن دارن به 
دادت می رسن. وقتی سر کلاسِ پایۀ جدید می شینی و می بینی معلم داره مفهومی رو توضیح میده که تو قبلاً یه بار با 
آزمون هاي تابستون تمرینش کردي، همون لحظه ست که «سدِ یادگیري» می شکنه. اون حسِ «من قبلاً اینو دیدم»، همون 
چیزیه که بهت آرامش میده؛ در حالی که بقیۀ بچه ها دارن با استرسِ «تازگیِ مطالب» دست و پنجه نرم می کنن، تو داري 

«تحلیل» می کنی. این همون اعتمادبه نفسِ واقعی و ریشه داریه که تو رو چند پله از بقیه جلو می ندازه.
حالا استراتژي براي این چند روزِ باقی مانده تا آزمون جامع چیه؟ خیلی ساده ست: «مرورِ هوشمندانه و لکه گیري». مطالبی 
برنامه ات جواب میده مطالبی که  تا جایی که  و  قبلی مرور کن  با بررسی تست هاي آزمون هاي  یاد گرفتی رو  قبلا  که 

نرسیدي توي آزمون هاي قبلی بخونی جبران کن.
رفیق، 10 مهر قرار نیست فقط امتحان بدي؛ قراره با قدرتِ تمام، پروندة تابستون رو ببندي و مهر رو با برنده بودن و 
اعتمادبه نفسِ حداکثري آغاز کنی. این آزمون، یعنی پایانِ دورانِ آماتوري و شروعِ دورانِ حرفه ايِ تو. تو حالا دیگه یک 
کنکوريِ آماده اي که می دونه چطور باید از پسِ حجمِ بالاي مطالب بربیاد. برو که با یه نتیجه ي درخشان در آزمونِ جامع، 
به خودت ثابت کنی که این تابستون، همون «سکو و جهشِ بزرگی» بوده که از قبل قولش رو داده بودیم. پرچم بالاست، 

موفقیته!  

ِ

محکم کاری برای  ضربه  ین  آخر این  هستیم؛  جامع   

ِ

مون ز آ در  تو   

ِ

درخشش  

ِ

گزارش  

ِ

منتظر ما 
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 ریاضیات  ماه شهریور 27 |ازدهم ریاضی دو

 

 

 

 

 

 

 

مجموعۀ   -1 A n n ,
n

=  2  چند عضو دارد؟   12

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

 (1001ـ  3و  2 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

از شرط
n


12
 است.  12 هایعلیهمقسومیکی از  nکه گیریم نتیجه می 

n , , , , ,=      1 2 3 4 6 12 

n , , , , , =2 1 4 9 16 36 144 
 عضو است:   6دارای  Aپس 

 A , , , , ,= 1 4 9 16 36 144 

 های معروف اعداد مجموعه 

 .  دهیم نشان  زیر  شکل  طبق را ها آن توانیم  بین مجموعه اعداد را متوجه شویم میرابطه   ترراحت که برای این

                                
 , , , ,= 1 2 3  طبیعیمجموعه اعداد  4

 , , , , ,= 01 2 3  مجموعه اعداد حسابی4

 , , , , , , ,= − −2 101 2  مجموعه اعداد صحیح 3
 .  باشد  صفر   مخالف  باید  مخرج   البته  که   آیند،می  وجود برهم بهnوmدو عدد صحیح مانند   تقسیم اعدادی )کسرهایی( هستند که از    اعداد گویا 

m
| m,n ,n

n

 
=   
 

 مجموعه اعداد گویا0

 =  مجموعه اعداد گنگ −
 .  است  آمده وجودبه اعداد گنگو   اعداد گویااز اجتماع   اعداد حقیقی در واقع مجموعه  

 

 های یک عددعلیهیادآوری مقسوم 
 است.  ۴شمارندۀ  ۲مثلاً است.  a علیه( شمارنده )مقسومیک    bگوییم میباشد،   پذیربخش  bبر عدد  aاگر عدد  

 

     

 کنکور را پوشش داده است. تست   1۴تست از  1 این مباحث در مجموع :ریاضی پایه
 کنکور را پوشش داده است. تست   ۵تست از  2این مباحث در مجموع  :2 هندسه

 کنکور را پوشش داده است. تست   ۴ تست از 1این مباحث در مجموع  آمار و احتمال:

 مجموعه، الگو و دنباله :ریاضی پایه
  6تا  1های صفحه 1، حسابان 27تا  1های صفحه 1ریاضی  

   7۴تا  ۵9های ، صفحه(3روابط طولی در مثلث )فصل  :2 هندسه
  121 تا 69 های ، صفحه(۴و  3آمار توصیفی + آمار استنباطی )فصلآمار و احتمال: 

 

 

 سهم در
 کنکور

 بندیبودجه
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode !بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

 یادگیری عمیق

بندیمرور و جمع  

بندیمرور و جمع  

https://www.aparat.com/playlist/26932622
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ک دو بازۀ mازای چند مقدار طبیعی  به    -2 ]، اشترا m , )− +2 )و   2 , m ]− −4  تهی است؟   15

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

 (1001ـ  ۴و  3  صفحۀ 1ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 :  باشد صورت زیروضعیت دو بازه روی محور بهکه اشتراک این دو مجموعه تهی باشد، باید برای این

 
کی باشد تا  تربزرگ انتهای اولیاز  ابتدای دومی یعنی باید   نداشته باشند:   هیچ اشترا

m m −  −4 15 2 2 
m m m+ − − 4 2 2 15 2 13 

m /  =
13

6 5
2

 

m
m , , , , ,


⎯ =⎯⎯→ 1 2 3 4 5 6 

 مقدار طبیعی وجود دارد. m ،6پس برای 

 ها بازه 
از واژۀ    »بازه«گویند. گاهی به جای واژۀ  می  »بازه«کنندۀ یک قطعه از محور اعداد حقیقی باشد را  ای از اعداد حقیقی که مشخص زیرمجموعه
 ته بازه یکی نباشد.( و سر   کهاین)به شرط   .شوندمحسوب مینامتناهی  نوعی مجموعه از نوعها بازهکنیم.  استفاده می »فاصله«

 ایم. ها را در جدول زیر برایتان آوردههای مختلفی دارند که تمامی این حالتها، حالتبازه

 

 ! توجه 
 عددهایی حقیقی هستند!(  bو  aباشد. )  bتر از کوچک aهای فوق فرض را بر آن گرفته بودیم که  در تمامی حالت

 ها بازهاجتماع و اشتراک   

 است.   ها روی آن حقیقی و نمایش هر کدام از بازه ها بهترین راه استفاده از محور اعداد تفاضل بازه یا  اشتراک ، دست آوردن اجتماعبرای به

 
 

 بازه اینمایش مجموعه نمایش هندسی

  x a x b    a,b 

  x a x b   (a,b) 

  x a x b   [a,b) 

  x a x b   (a,b] 

  x a x  [a, )+ 

  x a x  (a, )+ 

  x x b  ( ,b]− 

  x x b  ( ,b)− 
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گر    B، سه برابر تعداد اعضای مجموعۀ  Aتعداد اعضای مجموعۀ    -3 n(Aاست. ا B)=40    وn(A B )− باشد، تعداد اعضای   8=
Aمجموعۀ  B   کدام است؟ 

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

 (1001ـ  13 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

Aچون  B A B− n(Aپس   = B) =  است. با توجه به نمودار داریم:   8

a b a b b

a ( b) a b a

+ + = + = =    
  

+ = + − = 
 ⎯ ⎯

=
⎯⎯⎯→

   

8 40 32 4

8 3 8 3 16 28
½I«Twj ®e

            

 
Aتعداد اعضای   B B A = bبرابر  − =  است.  4

 مجموعهتعداد اعضای اجتماع دو  

 دهیم.  نشان می n(A)را با نماد  Aتعداد اعضای مجموعۀ متناهی  
 آید: دست میاز رابطۀ زیر به BوAتعداد عضوهای اجتماع دو مجموعۀ 

 
 دونید چرا اینجوری شد؟ شکل فوق را ببینید:  می

A)برای شمارش تعداد اعضای اجتماع، تعداد اعضای   B) کنیم.  را دوبار شمارش کردیم! پس یکبارش رو حذف می 

 
k، بازۀ kبرای چند عدد طبیعی    -4 k

( , )
k

− +4 4
3

 شامل دقیقاً یک عدد صحیح است؟ 

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

 (1001ـ  ۵ صفحۀ 1ریاضی ـ  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

kازای  به   است.   مسئلهاست که خلاف خواستۀ    یکصفر و   عدد   2تر از یک است. پس حتماً شامل  ، ابتدای بازه منفی و انتهای بازه بزرگ5

kحال اعداد طبیعی     کنیم:  را آزمایش می 5

kاست.  1( تنها شامل عدد صحیح ✓) A( , ) =4 0 2 

( شامل اعداد صحیح )است.  2و  1k A ( , ) = =
1 7

3
3 3

 

( شامل اعداد صحیح )است.  2و  1k A ( , ) = =
2

2 3
3

 

( شامل اعداد صحیح )است.  4و   3 ، 2k A ( , ) = =1 1 5 

k  مسئلهجواب  تنهاپس  =  است. 4

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

تعریف شده است، معمولاً باید با عدد گذاری به جای متغیر تا چند مرحله پیش برویم تا خاصیت مورد  یک پارامتر    بازه باهایی که  در سؤال
 نظر را مشاهده کنیم.  

 
 
 
 

n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + −  
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A)متمم مجموعۀ   -5 (A B)) B   همواره زیرمجموعۀ کدام مجموعۀ زیر است؟ 
1 )A 2 )B 3  )A B− 4  )B 

 (1001ـ  9 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

Aچون   B A  با توجه به نمودار ونِ زیر حاصل ،A (A B)    همانA  متمم شده، همان  است. پس مجموعۀ خواستهA B  

 : بنابراین است.

(A B ) A B B A B A   = = = −

  
Bرومطابق نمودار ون روبه A−  زیرمجموعۀB  .است 

 

 ها ها و قوانین آناعمال روی مجموعه 

 های آن باشند؛ داریم:  زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 

                                 

                    

                               

 
,دنبالۀ حسابی   -6 , , ...− − −172 168  چند جملۀ منفی دارد؟  164

1 )41 2 )42 3 )43 4 )44 

 (1001ـ  22 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

dو قدرنسبت برابر  172−برابر  جملۀ اول ( )=− − − =168 172  امُ دنباله برابر است با: nاست، پس جملۀ  4

n na a (n )d (n ) a n= + − = − + − = −1 1 172 1 4 4 176 
 یابیم:  حال تعداد جملات منفی را می

na n n n= −    =
176

4 176 0 44 43
4

 

 جملۀ منفی دارد.   43پس 

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: 
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 دنبالۀ حسابی 

قدرنسبت  آید. این مقدار ثابت را  دست میبه جملۀ قبلی به  مقدار ثابت آن از اضافه کردن یک  غیر از جملۀ اول  ای است که هر جملۀ  دنباله
 دهیم. در دنبالۀ حسابی اختلاف جملات متوالی مقداری ثابت است.  نشان می dنامیم و آن را با می دنبالۀ حسابی 

, , , , , ,... d
+ + + + +

 =
4 4 4 4 4

3 7 11 15 19 23 4 

 جملۀ عمومی در دنبالۀ حسابی 

n

a a a a

a ,a d,a d ,a d ,... a a (n )d
   

+ + + = + −

1 2 3 4

1 1 1 1 12 3 1 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 دست آورید. جملۀ عمومی و جملۀ صدم را به ، در دنبالۀ حسابی زیر

, , , , , ,...2 5 8 11 14 17 

n
a

n nd
a a (n )d a (n ) a n a

=

=
= + − = + −  = − =⎯⎯⎯→  1 2

3 1 1001 2 1 3 3 1 299 

 
b+2و    aو واسطۀ هندسی    bبرابر    a5و   aواسطۀ حسابی    -7 a) کدام است؟  abاست. مقدار  bنیز برابر    6 )0 

1 )9 2 )15 3 )18 4 )12 

 (1001ـ   26و  23 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 داریم:  واسطۀ هندسیو   واسطۀ حسابی با توجه به شرط 

( )

b a a b a b aa,b, a :

a,b, b : b a( b ) a a( a ) a a a a a

( )



= + = = 
 

+ = + = + = + − =

 


⎯⎯→ 



 2 2 2 2 2

2 5 2 6 35

2 6 2 6 9 6 6 9 6 6 3 6 0

ÂMIve ¾â ²ILºj

Âwk¹À ¾â ²ILºj

 

a ( )
a(a ) a b ab

 
 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ − = = = =

03 2 0 22 16 

 واسطۀ حسابی 

b  را واسطۀ حسابی بین دو عددa   وc گوییم، هرگاه:می 

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 چند است؟   18و2واسطۀ حسابی بین دو عدد  

b b= + =2 2 18 10 

 واسطۀ هندسی 

b علامت را واسطۀ هندسی بین دو عدد همa  وc گوییم، هرگاه: می 

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 کدام است؟ 18و2واسطۀ هندسی بین دو عدد  

  b b b =  = = 2 22 18 36 6 

 

b a c= +2  

b a c= 2
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از دو برابر جملۀ دهم، سه واحد کمتر و از سه برابر جملۀ پنجم، یازده واحد بیشتر است. جملۀ اول جملۀ هشتم یک الگوی خطی،    -8
 این الگو کدام است؟ 

1  )−6 2  )−8 3 )5 4 )7 

 (1001ـ  22و  16 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  
 « یعنی: است.یازده واحد بیشتر ،  سه برابر جملۀ پنجمو از سه واحد کمتر ، از دو برابر جملۀ دهم،  جملۀ هشتم یک الگوی خطی»

a

a

a

a =


= +

−



10

8 5

8

1

2

13

3
 

 فرض داریم: راست، پس بنا ب دنبالۀ حسابی الگوی خطی همان 

na a (n )da a a d (a d) a d a d

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

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

= + + = + + + = − + = −  

⎯⎯⎯
 

⎯⎯



→ 



⎯ 18 10 1 1 1 1

8 5 1 1

1

1 1

2 3 7 2 9 3 11 3 5 55 15

3 11 7 3 4 11 2 5 11 22 55 121
 

a a⎯⎯⎯⎯⎯→ −= − =1 11 87 136
´Ã¹¨Â¶ ´¨ 

 خطی  الگو و دنباله   

صورت ها بهعمومی آن  گوییم و جمله  خطی می  ها عددی ثابت باشد، الگو یا دنباله  در آناختلاف هر دو جمله  متوالی  هایی که  به الگوها و دنباله

 nt an b ; a,b ,n= +     .است 
  قدرنسبت دنباله ( اختلاف بین جملات متوالی در دنباله خطی است که به آن  aن ا)هم  nب  ضری خطی،    توجه کنید که در جملۀ عمومی دنباله  

 گوییم.می خطی

a a a

t t t t ...

+ + +

1 2 3 4 

 توجه!  
 . است  دنبالۀ حسابی همان  الگوی خطی 

 
,a,bبا جملات   یحساب  ۀجملات پنجم و دهم دنبال  یانگینم   -9  ؟ است  یدنباله چه عدد  یستم ب  ۀ شده است. جمل  5/7برابر    6−...,

1 )57 2 )48 3 )60 4 )45 

 (1001ـ  22 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

7/جملات پنجم و دهم برابر  یانگینم چون  پس:  ، شده است 5
a a

/ a a
+

= + =5 10
5 107 5 15

2
 

na طبق جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی داریم:   ی طرف از a (n )d= + −1 1 

 :پس

a a d a d
d d , a

a a a d d a d

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

+ = + + = + = 















3 1 1
1

5 10 1 1

6 2 6 2 62
9 27 3 12

15 2 4 9 15 2 13 15
 

 پس:
 na (n ) n a= − + − = − = − =20 4512 3 1 3 15 60 15 
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a,aدر دنبالۀ هندسی    -10 ,a ,...+ +3  جملۀ نهم چند برابر جملۀ هفتم است؟  8

1  )
25
16

 2  )
16
9

 3  )
25
9

 4  )
9
4

 

 (1001ـ  26 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

a + aو   a واسطۀ هندسی 3 + a) است. 8 ) a(a )+ = +23 8 

a 2 a a+ + = 26 9 a a a+ = = 
9

8 2 9
2

 

 است:  قدرنسبت همان که باشد می برابر مقداری ثابت در دنبالۀ هندسی نسبت هر دو جملۀ متوالی 

a
q

a
=

+
+

= = = =

9 15
33 15 52 2

9 9 9 3
2 2

 

a a q
q q

a a q

−= = = =
8

8 6 29 1
6

7 1

25
9

 

 دنبالۀ هندسی 

قدرنسبت دنبالۀ  آید. این مقدار ثابت را  دست میای است که هر جملۀ آن غیر از جملۀ اول از ضرب یک مقدار ثابت در جملۀ قبل بهدنباله
دهیم. در دنبالۀ هندسی حاصل تقسیم هر جمله بر جملۀ قبل، مقداری ثابت است. جملۀ اول در  نشان می  rیا   qنامیم و آن را با می هندسی

 دنبالۀ هندسی باید عددی غیرصفر باشد.  
, , , , , ,...

   22 2 2 2
3 6 12 24 48 96 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 باشد؟ های زیر هندسی مییک از دنبالهکدام

, , , , ,... q− − = −2 6 18 54 162  )الف  3

, , , , ,... q =2 8 4 32 8  )ب  2

, , , , ,... q
− − − − −

=
1 2 4 8 16

2
3 3 3 3 3

 )ج  

, , , , ,...3 6 24 192  )د3072
, / , / , / , ... q /=3 0 3 0 03 0 003 0  )هـ1

 جملۀ عمومی در دنبالۀ هندسی 

 

a a a a

a ,a q,a q ,a q ,...
   

  

1 2 3 4

2 3
1 1 1 1

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 دست آورید. در دنبالۀ هندسی زیر، جملۀ عمومی و جملۀ ششم را به

, , ,...5 15 45 
a n

n nq

na a q a a−=

=

−=  =  =  = ⎯⎯⎯→ = 1 1 1 5
6

5
3 1 5 3 5 3 5 243 1215 

 

n
na a q −=  1

1  
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 کدام است؟   nاست.   325ها برابر  امُ الگوی زیر، تعداد دایره nدر شکل    -11

1 )14  
2 )15  
3 )12  
4 )13 

 (1001ـ  20 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۴پاسخ: گزینۀ  

nامُ، یک مربع   nدر شکل  n پس:    ،داریم  و دو مثلث در دو گوشه na n ( n )= + + + + + −2 2 1 2 3 1 

n
(n )(n )

n ( ) n n(n ) a n n
− − +

= + = + − = −2 2 21 1 1
2 1 2

2
 

naدانیم  حال می = na یابیم:  را می  nاست و  325 n n n n= − = − −  =2 2325 2 325 2 325 0 
n ,n

(n )( n ) n
=   

−⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯+ = =→
325 25 13 0 1313 2 25 0 

 دو الگوی معروف، مثلثی و مربعی 

 کنیم:  ها را به شما معرفی میدو نوع خاص از الگوی درجه دوم وجود دارند که در جدول زیر آن

 

 
,در الگوی درجۀ دوم    -12 ,m, ,...− −1 1  مقدار جملۀ دهم کدام است؟   5

1 )55 2 )71 3 )89 4 )109 

 (1001ـ  20و  19 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

naصورت  دنبالۀ درجۀ دوم را به an bn c= +  در نظر بگیرید:   2+

a a b c

a a b c

a a b c

= − + + = −


= − + + = −


= + =





 +

1

2

4

1 1

1 4 2 1

5 16 4 5

 

)a b b a (*+ = =−3 0    و دوم رابطۀ اول :تفاضل  3

 جمله عمومی توضیح  دنباله الگوی هندسی نوع 

 مربعی 

4 3 2 1 

, , , ,...1 4 9 16 
ها در هر  تعداد دایره

شکل، با مربع شمارۀ آن  
 شکل برابر است. 

nt n= 2 

 

 
 

   

( )24 ( )23 ( )22 1 

 مثلثی 

4 3 2 1 

, , , ,...1 3 6 10 

های اضافه  تعداد دایره
)به جز  شده در هر شکل  

نسبت به  شکل اول(  
شکل قبل، با شمارۀ آن  

 شکل برابر است. 

n
n(n )

t
+

=
1

2
 

 

 
 

   

+ + +1 2 3 4 + +1 2 3 +1 2 1 
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(*) a
a b a a c

b

=
+ = −


⎯⎯→  ⎯⎯= =

= −
→


⎯⎯

1
12 2 6 12 6 6 1

3
­»H¾â õMHn

 و سومرابطۀ دوم  ل :تفاض 

na n n a+ == −2
10 713 1 

 الگو و دنبالۀ درجه دوم  

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

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

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

d d

a a a

t t t t ...

+ +

+ + +1 2 3

1 2 3 4
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

ntاگر n n= − +22 ,، جملۀ عمومی یک دنبالۀ درجه دوم باشد، جملات آن به صورت  1 , , ,...2 7 16  است و داریم:   29
...

+ + +

+ +

5 9 13

4 4

2 7 16 29
 

,بینید اختلاف جملات متوالی این دنباله به صورت  طور که میهمان , ,...5 9 با   )حسابی(  هستند که خودشان تشکیل یک دنبالۀ خطی  13
 دهند. می4قدرنسبت 

 دست آوردن جملۀ عمومی یک دنبالۀ درجه دومنحوۀ به 

ntصورت  دنبالۀ درجه دوم بهدانیم که جملۀ عمومی یک  می an bn c ; (a )= + + 2 دست آوردن ضرایب مجهولاست، حال برای به  0
a،bوcکنیم:  به روش زیر عمل می 

 کنیم.  دست آورده و آن را نصف می( را بهnaقدرنسبت دنبالۀ خطی  ، اختلافِ اختلافِ جملات متوالی )همانaدست آوردن ضریب برای به

c، از رابطۀ cدست آوردن ضریب برای به t (a d)= − −1  کنیم.  استفاده می 1
 کنیم. گذاری میجای nt، یکی از جملات دنباله )معمولاً جملۀ اول( را در جملۀ عمومی  bدست آوردن ضریب  در نهایت، برای به

 
گر اعداد ناصفر    -13 aسه جملۀ ابتدایی یک دنبالۀ حسابی باشند، مجموع اعداد    cو    a،  bا b, c a,b c, a b+ − + +2 3  bچند برابر    3

 است؟
1 )10 2 )11 3 )12 4 )9 

 (1001ـ  32 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

b  واسطۀ حسابیa  وc   است پسb a c=  شده برابر است با: جملۀ داده 4مجموع و  2+

( ) ( ) ( ) ( )S a b c a b c a b a c b ( b) b b= + + − + + + + = + + = + =2 3 3 4 3 4 2 3 114 
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 ریاضیات  ماه شهریور 27 |ازدهم ریاضی دو

گر سه    -14 مجموع مربعات این .  آیددست میضرب کنیم، یک دنبالۀ حسابی به  8و    4  ، 2ترتیب در  جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی را به ا
 برابر مجموع جملات دنبالۀ حسابی است. جملۀ اول دنبالۀ هندسی کدام است؟   21سه جملۀ هندسی،  

1 )128 2 )64 3 )32 4 )96 

 (1001ـ   26و  22 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

,aکنیم. بنابراین دنبالۀ  فرض می a,aq,aq2جملات دنبالۀ هندسی را   aq, aq22 4  پس داریم:    ،حسابی است 8

a

a

a aq
aq q q




⎯⎯⎯

+
= = +→

2
2

0
2 8

4 4 1 4
2

 

q q ( q ) q − + − = = =2 2 1
4 4 1 0 2 1 0

2
 

 از طرفی داریم:  

q ( )a
a a q a q

a aq aq

=

⎯

+ +
+ +

=
+

⎯⎯→ =
+ ++

1
2

2 2 2 2 4

2

1 1
1

4 1621 21
2 2 22 4 8

 

a a  ==
21 21

21 6
16

 6 16
21

a =96 

 
گر   -15 aا , a , a, a+ − −10 12 9 2 2 2  کدام است؟آن ترتیب جملات دوم، سوم، پنجم و ششم یک دنبالۀ هندسی باشند، جملۀ دهم  به  2

1 )500 2 )480 3) 512 4 )441 

 (1001ـ  26 صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 است:   قدرنسبتنسبت هر جمله به جملۀ قبل از آن برابر با 
a

q
aa a a a a

a a a a a a
a a a a a a

q
a

=
=+ + 

= = − = + − + − = 
− − − − = −







=

  

3

2 2 2 2

6

5

22 10 12 10 12
9 2 10 2 12 4 12 0

2 2 9 2 1 9 2 6 ¡ ¡ ù

 

a = a  : شود دنباله تشکیل نمی در این صورت  زیراغیرقابل قبول است،  6− : a , , ,a , ,= − − − − −1 46 14 12 56 48   

qپس   =
6
7

  :اما 
t

q
t

−
= 
−

25

3

56
12

 

a :a , , ,a , , q ,a= = =1 4 12 2 4 16 32 2 1 
 صورت زیر خواهد بود:بنابراین جملۀ عمومی دنباله به

n n
na a q a− −= =   =1 1

1 10 5121 2 

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

باید حتما در انتها جملات دنباله را    یابیم،جفت جملۀ متوالی قدرنسبت دنبالۀ هندسی را می  یی که با برابر قرار دادن نسبت دو هادر سؤال

m  برقراری شرط تشکیل داده و   nm

n

a
q

a

 را بررسی کنیم.  =−
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گر مجموع جملات دوم و ششم    8تر از یک، جملۀ چهارم برابر  در یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت بزرگ  -16 باشد، جملۀ   34برابر  است. ا
 سوم دنباله کدام است؟

1 )2 2  )
4
3

 3  )
8
3

 4 )4 

 (1001ـ  26و  2۵ صفحۀ 1ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 با توجه به فرمول جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی داریم: 

a a q

a a a q a q

( ) = =





+ =  + =

3
4 1

5
2 6 1 1

8

34 34
 

a qa q a q q
q q q q

a q q


⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

+ +
= = + = − + =1

5 4
4 2 4 21 1

3 2
1

34 1 17
4 4 17 4 17 4 0

8 4
´Ãv£U

 

q

(q )( q )
q




 =


− − =  
=



2

2 2
2

4
4 4 1 0 1

4

 

q ( )
q a a a q

 
⎯⎯⎯→ ⎯⎯ =→= =  =2

1 3 1
1 2 1 4 

 
 کدام است؟  6و مضرب    500تر از  مجموع همۀ عددهای طبیعی سه رقمی کوچک  -17

1 )20100 2 )20040 3 )19800 4 )19200 

 (1101ـ  ۴ صفحۀ 1حسابان ـ  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 : دهنددنبالۀ حسابی تشکیل می کو ی  صورت زیر هستنداین اعداد به

, , ... ,

+ 6

102 108 498
 

n
−

= + =
498 102

1 67
6

 :تعداد   

S ( )= + =  =  =67 20100
67 67

102 498 600 67 300
2 2

 

 

 آخر مجموع جملات دنبالۀ حسابی با داشتن جمله  اول و  
 جمله  اول برابر است با:   nزمانی که جملۀ اول و آخر را داریم، مجموع  

 

 تعداد جملات دنبالۀ حسابی 

 آید:  دست میباشد، تعداد جملات دنباله از فرمول زیر به naو جملۀ آخر   a1جملۀ اول   ، dاگر در یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت 

 

 

n n
n

S (a a )= +12
 

na a
n

d

−
= +1 1 
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aدر یک دنباله،   -18 =1 nو   2 na a+ − =1  است. مجموع بیست جملۀ اول این دنباله کدام است؟   4

1 )780 2 )900 3 )800 4 )720 

 (1101ـ  3 صفحۀ 1حسابان ـ  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

nجا که  از آن na a+ = +1  است. 4دنبالۀ حسابی با قدرنسبت ه یک بالاین دن، 4

S ( a d) ( )



= + = +  =1
20 4

20 800
20

2 19 10 4 19 4
2

 

 جرقۀ ذهنی!  
nدر واقع   na a+ − =1  .  قدرنسبتشه همون  گه که میرو بهمون می اختلاف هر دوجملۀ متوالی داره   4

 مجموع جملات دنبالۀ حسابی با داشتن جمله  اول و قدرنسبت  
 جمله  اول برابر است با: nزمانی که جملۀ اول و قدرنسبت را داریم، مجموع 

 

 صورت بازگشتیدنبالۀ حسابی و هندسی به 
 این صورت که:  توانند با فرمول بازگشتی نیز نمایش داده شوند. بههای حسابی و هندسی میدنباله

 دنبالۀ حسابی با فرمول بازگشتی:  ( 1

 

  است. d وضوح قدرنسبت دنبالهبه
 دنبالۀ هندسی با فرمول بازگشتی:  ( 2

 
  است. q وضوح قدرنسبت دنبالهبه

 
aدر یک دنباله،   -19 =1 nو   1 na a+ = +1 2 aاست. حاصل جمع ده جملۀ اول دنبالۀ   1 a ,a a ,a a ,...− − −2 1 3 2 4  کدام است؟   3

1 )1024 2 )2048 3 )1022 4 )2046 

 ( 1101ـ  ۵ صفحۀ 1حسابان ـ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر است: به naجملات دنبالۀ  

, , , , ,...1 3 7 15 31 
nجملات دنبالۀ   n nb a a+=  صورت زیر است: به 1−

, , , ,...2 4 8 16 
qبا قدرنسبت   هندسی  ، دنبالۀ جدید =  جملۀ اول آن برابر است با:  10است و مجموع  2

b

q

b (q ) ( )
S ( )

q

=

=

− −
= ⎯ → = − = =

−
⎯⎯

−

1
10 12 0

1
210 2046

1 2 2 1
2 1024 1 2 1023

1 2 1
 

 
 
 

( )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 

n na a d+ = +1  

n na qa+ =1  
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 دنبالۀ هندسیمجموع جملات  
rجملۀ اول و  a1اگر 1  قدرنسبت دنبالۀ هندسی باشد، مجموعn   :جملۀ اول دنباله برابر است با 

 

 
برابر مجموع چهار جملۀ اول آن است. جملۀ پنجم این دنباله، چند   21در یک دنبالۀ هندسی غیرثابت، مجموع دوازده جملۀ اول،    -20

 برابر جملۀ اول آن است؟ 

1 )16 2 )4 3 )9 4 )27 

 (1101ـ  ۵ صفحۀ 1 حسابان ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  
S « یعنی:  آن است.مجموع چهار جملۀ اول برابر   ۲۱،  مجموع دوازده جملۀ اول» S=12 421 

 مجموع جملات دنبالۀ هندسی داریم: با توجه به فرمول 

a

q

a

a (q ) a (q )
S S q (q )

q q


−



− −
= ⎯=  = −⎯

−
⎯

−
→ −

1

1

12 4
12 41

1
1
0

1
2 4

1 1
21 21 1 21 1

1 1
 

(q )

q
(q q )(q ) (q ) q q q q

 −


+ + →− = − +⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ + = + − =

48 4 4 4 41
1

8 8 41 1 21 1 1 21 20 0
oü¯» ¡IajIdUH 

q
(q )(q ) q


 = ⎯⎯+ =→− ⎯

44 4 405 4 0 4 
a

q
a

= =45

1
4 

 
گر ABCالزاویۀدر مثلث قائم  -21 Â، ا = 90 ،AB x= +1،AC x= BCو3+ x=2ترین ارتفاع این مثلث کدام است؟ باشد، طول کوتاه 

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

 (0311 ـ  60  صفحۀ 2هندسه  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 کنیم: را پیدا می xفیثاغورس، مقدار   ابتدا به کمک قضیۀ

  
  

 
 
 

n

n n
a (r )

S a a ... a
r

−
= + + + =

−

1
1 2

1
1

 

BC AB AC ( x) (x ) (x )= + = + + +2 2 2 2 2 22 1 3 

 x x x x x x x x x


= + + + + + − − =  ⎯⎯→ − − =2 2 2 2 224 1 2 9 6 2 8 10 0 4 5 0 

 

AB x

(x )(x ) x AC x

BC x




= 

= + =


+ − = = = +

= =

1 6

1 5 0 5 3 8

2 10
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مسئله است. از طرفی    است. پس ارتفاع وارد بر وتر، خواستۀ  ترین ارتفاعکوتاه،  ترین ضلعبزرگبا    ارتفاع متناظراز طرف دیگر، در هر مثلث  

 ، رابطۀ زیر برقرار است:  الزاویهقائمدانیم که در هر مثلث می

 

 ترین ارتفاع  ترین/کوچکبزرگ 
  شود.  وارد می ترین ضلعبزرگبر  ، ترین ارتفاعکوچکو  شود وارد می ترین ضلع کوچک، بر ترین ارتفاعبزرگهمواره 

 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 

 اضلاع سروکار دارند.   ۀنامیم، زیرا با انداز می روابط طولیها را روابط مهم زیر برقرارند. این رابطه ABCالزاویه در مثلث قائم
 

AH BH HC= 2 (3               AH BC AB AC =  (2                    AB AC BC+ =2 2 2 (1 

                                                       AC CH BC= 2 (5                        AB BH BC= 2 (4 
 

 توجه!  
  ABCهر یک از روابط بالا برقرار باشد، مثلث    AHبا رسم ارتفاع    ABCتوجه کنید عکس روابط طولی هم درست هستند، یعنی اگر در مثلث  

Âالزاویه است، یعنی  قائم =  باشد. می 90

 
AB، با فرضABCدر مثلث  -22 AC=وÂ = 120  گر شعاع دایرۀ محیطی برابر  کدام است؟ ABCباشد، مساحت مثلث 4، ا

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

 (0311 ـ   72و  62 صفحۀ  2هندسه  ـ ��استاندارد ی ـ رکیب )متوسط ـ ت 2 گزینۀپاسخ:  

 است، پس:   الساقینمتساوی مثلث ABCمثلث

 
  

 ، داریم:  هاسینوسحال به کمک قضیۀ 

 AB ACAC AC AC
R AC AB

ˆ sinsin B

=
   ⎯= = ⎯⎯⎯= = =


→2 8 8 4 4

130
2

 

 بنابراین:  

 
ABC

S AB AC sin ( )( )( )=    = = 4 3
1 1 3

120 4 4
2 2 2

 

 
 

AC AB AH BC AH A /H


 =  =  = = 4 8
6 8

8 6 10
10

 

ˆˆAB AC B C= = 
ˆ از طرفی:   ˆˆ ˆ ˆA B C B B+ + =   + =  =  180 120 2 180 30 
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 توان از رابطۀ زیر محاسبه کرد: گاه مساحت این مثلث را میباشد، آن ABCمحیطی مثلث  شعاع دایرهء Rانیم ثابت کنیم که اگرتومی

 
ABC

ˆ ˆˆS R sin A.sin B.sin C= 22 

Rدانیم کهمی = 4 ،Â = 120 وˆB̂ C= = 30  :است، پس 

 
ABC ABC

S ( ) sin sin sin S=     =    =2 3
3 1 1

2 4 120 30 30 32
2 2 2

4 

 ها  قضیۀ سینوس 

در هر مثلث نسبت طول هر ضلع به سینوس زاویۀ مقابل به آن، مقداری ثابت است و این مقدار ثابت با قطر دایرۀ محیطی    ها:سینوسقضیۀ  
 مثلث برابر است.  

                    
 

 ها برابر است.  ها این است که در هر مثلث نسبت اضلاع با نسبت سینوس زاویۀ مقابل به آنیکی از نتایج قضیۀ سینوس
 

 
 

 )محاسبۀ سریع مساحت مثلث( ها!دوستفرمول برای فرمول 
 توان از رابطۀ زیر محاسبه کرد:  گاه مساحت این مثلث را میباشد، آن ABCمحیطی مثلث  ۀشعاع دایر Rاگر
 

 
 

 
 است؟ 7چند برابرBCشکل مقابل، اندازۀ ضلعABCدر مثلث  -23

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

 (1103ـ  6۵صفحۀ  2هندسه ـ  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

Âاست، پس الاضلاع متساوی AMNمثلث = 60 . 

a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = = 2  

ˆa sin A

ˆb sin B
=  

ABC

ˆ ˆˆS R sin A.sin B.sin C= 22  
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 داریم:  ABCدر مثلث  هاکسینوس قضیۀاکنون با استفاده از 

 BC AB AC AB ACcos BC ( )( )( )= + −   = + −2 2 2 2 2 2 1
2 60 12 8 2 12 8

2
 

 BC BC BC= = + −  = = =2 2144 64 96 112 112 7 16 4 7 
 است. 7برابر  BC 4پس اندازهء 

 هاکسینوسقضیۀ  

در    هاضرب آنمنهای دو برابر حاصل  مجموع مربعات دو ضلع دیگربرابر است با    مربع اندازۀ هر ضلع ها،  در هر مثلث طبق قضیۀ کسینوس
 .هاکسینوس زاویۀ بین آن

                                 
 دست آورد.ها، طول ضلع سوم را بهمعلوم بودن دو ضلع و زاویۀ بین آنتوان با ها میبه کمک قضیۀ کسینوس

 آید:  دست میصورت زیر بهها، بهاگر اندازۀ سه ضلع از مثلثی معلوم باشد، کسینوس هر زاویۀ مثلث با توجه به قضیۀ کسینوس

 
 

 کدام است؟ ADCبا توجه به شکل مقابل، محیط مثلث  -24

1  )22 
2  )24 
3  )25 
4  )26 

 (1103ـ  67 صفحۀ   2هندسه ـ  ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

AB کنیم:  به میاسرا محAC، طول ضلع استوارت  ابتدا به کمک قضیۀ DC AC BD AD BC BD DC BC +  =  +  2 2 2 

 AC AC


⎯⎯ + =  +    + =  + →2 2 2429 8 4 7 12 4 8 12 81 2 49 3 8 12 
 AC AC AC  + = + = =2 2162 147 96 81 9 

 برابر است با:  ADCبنابراین محیط مثلث 
 AD DC AC+ + = + + =7 8 9 24 

 ت توارقضیه  اس  

از رابطه  زیر   ADخط  به آن وصل شود، طول پاره  Aدرنظر گرفته شود و از رأس   BCروی ضلع    Dیک نقطه  دلخواه مانند   ABCاگر در مثلث  
 شود: محاسبه می

                           
 

 

ˆa b c bc.cos A= + −2 2 2 2  

b c aˆcos A
bc

+ −
=

2 2 2

2
 

CAA DB DC AC BD BC BD DC B +  =  +  2 2 2
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گر محیط این مثلث برابر  Aنیمساز زاویۀADشکل مقابل،  ABCدر مثلث  -25 ABCترین ضلع مثلثباشد، اندازۀ کوچک  43است. ا

 کدام است؟ 

1  )8 
2  )10 
3  )12 
4  )15 

 (1103ـ   6 صفحۀ  2هندسه ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 داریم:   هانیمساز قضیۀاست، بنابر Âنیمساز زاویۀADچون

 
AB xAB BD AB / AB

AC DC AC / AC AC x




=
= =  = 

=


27 2 2
10 8 3 3

 

 است، پس:   43برابر ABCدانیم که محیط مثلثاز طرفی می

 BC / /
AB AC BC x x

= + =
⎯+ + = ⎯⎯ ⎯⎯⎯ =⎯→ + +
7 2 10 8 1843 2 3 18 43 

 

AB x

x x AC x

BC




= 

= =


= = =

=

2 10

5 25 5 3 15

18

 

 باشد.  می 10ترین ضلع این مثلث برابر پس اندازهء کوچک 

 قضیه نیمسازها  

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

 
 

گر ABCدر مثلث  -26  کدام است؟   BCگاه اندازۀ ضلعباشد، آن   6برابر  Âو طول نیمساز داخلی زاویۀ AB=6،AC=8، ا

1  )7 2  )9 3  )11 4  )12 

 (1103ـ  69  و  6  صفحۀ 2هندسه ـ  ��استاندارد ی ـ رکیب ـ ت متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

  

 است، بنابراین: Âزاویۀ  داخلی  نیمسازADخط پارهشکل مقابل، ABCدر مثلث 

 
 داریم:   طول نیمسازو  نیمسازها قضیۀبه کمک 

AD AB AC BD DC BD DC BD DC=  −  =  −   =2 26 6 8 12 
 

 
BD AB

AD BD DC
DC AC

 = = = =
6 3 3
8 4 4

 نیمساز 

 
 

DB AB

DC AC
=
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 حال خواهیم داشت:  

 
BD DC

BD DC DC DC DC DC BD
=

⎯⎯⎯⎯⎯→   


 =  = = = = =  =

3
4 23 12 4 3

12 12 16 4 4 3
4 3 4

 

 برابر است با: BCبنابراین اندازهء 
  BC BD DC= + = + =3 4 7 

   

 توان ثابت کرد که: فرض کنیم میdرا برابر A، اندازهء نیمساز زاویۀABCاگر در مثلث 

a
d bc( )

(b c)
= −

+

2
2

2
1

                   

 

dدر این سوال،   = 6،c = bو6 = a است، بنابراین:  8 a
( )

( )
=  − − =

+

2 2
2

2 2
36

6 6 8 1 1
488 6 14

 

 
a a a

( ) a  = − = = =
2

2
2

3 1 1
1 7

4 14 4 14 214
 

 است.  7برابر BCبنابراین طول

 طول نیمساز زاویۀ داخلی 
خط که  های دو پارهضرب 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: 

                                      
دست  ( را بهyو    xها )یعنی  خطابتدا به کمک قضیۀ نیمساز، طول پاره ،  ذکرشده  اگر سه ضلع مثلث را داشته باشیم، برای استفاده از رابطۀ

 رویم.  آوریم، سپس به سراغ طول نیمساز میمی

 ها! )محاسبۀ سریع طول نیمساز( فرمول برای فرمول دوست 
 که:  شود ثابت میفرض کنیم dرا برابر Aۀ، اندازۀ نیمساز زاوی ABCاگر در مثلث 

                                        
 

 
 

AD bc xy= −2  

a
d bc( )

(b c)
= −

+

2
2

2
1  
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=BCوAB=7 ،AC=8به اضلاع ABCدر مثلث  -27 گر قطع میDرا در BCضلع ، A، نیمساز داخلی زاویۀ12 وسط ضلع  Mکند. ا

BC باشد، نسبتDM

BC
 کدام است؟   

1  )
1
30

 2  )
1
25

 3  )
5
28

 4  )
5
32

 

 (1103ـ   6 صفحۀ  2هندسه ـ  ��استاندارد ی ـ رکیب ت ـ متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 ، داریم:  قضیۀ نیمسازهااست، حال با استفاده از BCوسط Mو Aنیمساز زاویۀ ABC  ،ADدر مثلث 

 

BM است، پس:   BCوسط Mدانیم که از طرفی می MC= = =
12

6
2

 

 DM BM BD= − = − =
28 2

6
5 5

 

 در نتیجه نسبت خواسته شده برابر است با: 
DM

BC
= = =

1
30

2
25

12 60
 

 
 xدرون مثلث از اضلاع مشخص شده است. مقدارOهای نقطۀ ، فاصلهBC=20و AB=7 ،AC=15با طول اضلاع ABCدر مثلث  -28

 کدام است؟ 

1  )2 2  )
7
2

 

3  )
9
2

 4  )4 

 (1103ـ  7۴صفحۀ  2هندسه ـ  ��استانداردمحاسباتی ـ مفهومی/ـ  متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  به دست می قضیۀ هرونرا به کمک ABCابتدا مساحت مثلث 

 P
+ +

= = =
7 20 15 42

21
2 2

 

 
ABC

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − − =    =   =  =21 21 20 21 15 21 7 21 1 6 14 21 21 4 21 2 42 

 داریم:  ABCبه سه رأس مثلث Oاکنون با وصل کردن نقطۀ 

 
 
 
 

 
BD AB

AD
DC AC

= =
7
8

 نیمساز 

BD BD
BD

BD DC
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+
 = = =

+

Zoh¶njKÃ¨oU 7 7 28
7 8 12 15 5

 

 

ABC OAB OBC OAC

S S S S ( )( ) ( / )( ) (x)( )= + + = + +
1 1 1

42 2 7 0 5 20 15
2 2 2

 

 
x x

x + + == = 4
15 15

42 7 5 30
2 2
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 مساحت قضیه  هرون برای  

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

                                                                                            
 مثلث است:   نصف محیطPکه در آن 

 
 

 کدام است؟ABCدر شکل مقابل، مساحت مثلث  -29

1  )4 5 2  )
7 5
2

 

3  )3 5 4  )
9 5
2

 

 (1103ـ  73صفحۀ  2هندسه ـ  ��استانداردی ـ رکیب تمفهومی/ـ  متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  دست میرا بهACDمساحت مثلثقضیۀ هرون  ابتدا با استفاده از 

 P
+ +

= = =
7 9 8 24

12
2 2

 

 
ACD

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − − =    =12 12 7 12 8 12 9 12 5 4 3 12 5 

های  های این دو مثلث برابر نسبت قاعدههستند، پس نسبت مساحتAاز رأس  ارتفاع مشترک دارای  ADCوABCاز طرف دیگر دو مثلث 

 نظیرشان است.  

 ABC ABC

ABC
ACD

S S
BC

S
S CD

= = =  =
9 5
2

3 3
12 5

8 812 5
 

 مساحت دو مثلث دارای ارتفاع مشترک  
 دو مثلث است.   نسبت قاعدۀ ها برابر  اگر دو مثلث دارای ارتفاع برابر باشند، نسبت مساحت آن

                        
 

 
 
 
 

S P(P a)(P b)(P c)= − − −  

a b c
P

+ +
=

2
 

ABC

ACD

S
BC

S CD
=  
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A)ˆشکل مقابل   ABCالزاویۀ  در مثلث قائم  -30 )= 90 ،  گر BDا DE EC= = ADباشد، حاصل   2= AE+2  کدام است؟   2
1 )10 
2 )20 
3 )24 
4 )40 
 

 (1103ـ  6 7صفحۀ  2ـ هندسه  ��استاندارد ـ ترکیبی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 است، پس:   نصف وتر الزاویه، میانۀ وارد بر وتر، دانیم که در مثلث قائمکنیم. میرا رسم می میانۀ وارد بر وتر، ABCالزاویۀ در مثلث قائم

BC
AM = = =

6
3

2 2

 

 خواهیم داشت:   ADEدر مثلث   هاقضیۀ میانهحال به کمک 
DE

AD AE AM ( )+ = + = + = + =
2 2

2 2 2 2 20
2

2 2 3 18 2
2 2

 

 ها در مثلث میانهقضیۀ  

                                  
 

 میانه  وارد بر وتر  

 الزاویه بوده و آن ضلع نیز وتر است.  اگر در یک مثلث میانۀ وارد بر یک ضلع، برابر نصف طول آن ضلع باشد، آن مثلث قائم

                   
 

تر ترتیب کدام نمودار مناسبآموزان یک مدرسه« بهها« و »تعداد اعضای خانوادۀ دانش»مقدار بارندگی سالانۀ استانبرای نمایش    -31
 است؟

 اینگاشت ـ نمودار دایره( نمودار بافت1
 اینگاشت ـ نمودار میله( نمودار بافت2
 نگاشتای ـ نمودار بافت( نمودار میله3
 نگاشتای ـ نمودار بافت( نمودار دایره4

 (  1103ـ  77ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2پاسخ: گزینۀ  

 ها استان متغیر اول: مقدار بارندگی سالانۀ 

 مناسب است.   نگاشتبافتاست و برای نمایش توزیع یک متغیر کمّی پیوسته، نمودار  کمّی پیوسته این متغیر،  

 آموزان یک مدرسه خانوادهء دانشمتغیر دوم: تعداد اعضای 

 مناسب است.  اینمودار میلهای است و برای نمایش توزیع چنین داده کمّی گسسته این متغیر  

BC
AM AC AB+ = +

2
2 2 22

2
 

BC ˆAM BM MC A= = =  = 90
2
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 متغیر  

  عددی  و   گویند  می متغیر را  کند می  تغییر از یک عضو به عضو دیگرهر ویژگی از اشیا یا اشخاص، که در اعضای جامعه یکسان نیست و معمولاً  
  .گویند می  مشاهده یا ،مقدار متغیر را شود  می داده  نسبت  عضو یک  ویژگی آن به که

 انواع متغیرهای تصادفی 
 ها را با عدد بیان کرد. توان آنگیری هستند و میقابل اندازهکمی: 

 را اختیار کند. مانند قد، وزن و... b و a تمام اعداد بینو bوaمتغیری عددی که بتواند هر عددی مانند پیوسته: 
. مانند تعداد افراد یک کلاس، تعداد  نپذیردها را  را اختیار کند ولی همه  اعداد بین آنbوaمتغیری عددی که بتواند اعدادی مانند گسسته:  

 های تلفنی و...تماس
 ها نسبت داد.  عددی به آن  تواننمی  و گیری نیستند قابل اندازهکیفی: 
وجود دارد. مانند مراحل زندگی انسان )خردسالی، کودکی، نوجوانی(، میزان تحصیلات    ترتیب طبیعیها نوعی  متغیرهای کیفی که در آن  ترتیبی: 

 و...( سوادی، ابتدایی، متوسطه  اول )بی
 . مانند رنگ چشم افراد، گروه خونی افراد، تفریح موردعلاقه و...نداردوجود   ترتیب ها متغیرهای کیفی که در آناسمی: 

 هاداده یلنمودارها و تحل 

 .کنیمیم  ینمودار را معرف 3دامه . در اکنیمینمودار رسم م ی ها را روها آنبهتر داده یش نما  برای

  هاداده ۀ شمار یا ها داده یمحور افقنمودار    ین. در اشودیاستفاده م  گسسته  ی کم و    یفی ک   یرهایمتغ  یبرا   یشترنمودار ب  ینا : اییلهم ( نمودار 1
 است.   هاداده ی نسب  ی فراوان یا یفراوانبرحسب  یمحور عمودو 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 تاس است. یکبار پرتاب  ۲۵ یهاداده زیرجدول 

 .  یدها رسم کنداده یفراوان  ی را برا ای یلهم الف( نمودار

 .یدها رسم کن داده ی نسب یفراوان ی را برا ای یلهم ب( نمودار

 
   :هاداده ی فراوان  نمودار

 

شدهعدد رو 1 2 3 4 5 6  
 فراوانی  3 5 2 6 4 5
5

25  

4
25  

6
25  

2
25  

5
25  

3
25  

 فراوانی نسبی 
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 : هاداده ی نسب   ی فراوان  نمودار

 
 .  شودیاستفاده م  یفی ک و   گسسته  ی کم   یرهایمتغ ی برا یشتر نمودار ب  ینا :اییرهدا نمودار ( 2

 . کنیم یمحاسبه م یر ع مربوط به هر داده را طبق دستور زطاق یۀ ابتدا زاو ای یرهرسم نمودار دا برای

 

ها  از داده  یکیهر قطاع مربوط به    ی مرکز   یۀ زاو   ۀکه انداز  کنیم یآن را چنان جدا م  ی رو  ی هابه شعاع دلخواه رسم کرده قطاع  ای یرهدا   سپس 
 باشد.

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 است.    یرصورت ز کارمندان به یمجدول تقس ییشرکت دارو   یکدر 

 
 پاسخ تشریحی: 

                                 

360 فراوانی نسبیi
i

F

n
 =  =360 

 مدرک  دیپلم  کاردانی کارشناسی ارشد دکتری 

 فراوانی  30 60 90 ۱۲0 60
 

 فراوانی  نوع مدرک 
فراوانی  

 نسبی 
 زاویۀ قطاع 

60 60 دکتری 
360

   = 
60

360 60
360

 

120 ۱۲0 ارشد
360

 120 

90 90 کارشناسی
360

 90 

60 60 کاردانی
360

 60 

30 30 دیپلم 
360

 30 
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  کنیم یرسم م  هایی یلنمودار مستط  ینمناسب است. در ا  یوستهپ  ی کم   یرهای متغ  ینمودار برا   ین ا   :یلی(نمودار مستط)نگاشت  بافت  ( نمودار3
از    یکهر   ی نسب  ی فراوان  یا   یفراوان و متناسب با    ی محور عمودو ارتفاع آن به موازات    هاستطول دسته ۀبه انداز   یمحور افق  ی آن رو  ۀقاعد که  

 هاست. دسته

 یه نمونۀ باحال ببین!  

                         
 

گر درصد فراوانی نسبی  بندیدر جدول فراوانی دسته  -32  باشد، فراوانی دستۀ چهارم کدام است؟   25وسط  دستۀ  شدۀ زیر، ا

[ )−20 24 [ )−16 20 [ )−12 16 [ )−8 12 [ )−4  دسته  8
9 a−17 a 3 11 فراوانی 

 

1  )6 2  )7 3  )10 4  )17 

 (1103ـ  72صفحۀ  آمار و احتمالـ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
a ها برابر است با:مجموع فراوانی ( a)+ + + − + =11 3 17 9 40 

a است پس فراوانی دستۀ وسط برابر است با: ۲۵دانیم که درصد فراوانی نسبی دستۀ وسط برابر از طرفی می
a =  =100 25 10

40
 

f بنابراین فراوانی دستۀ چهارم برابر است با: a= − = − =4 717 17 10 

 آید: دست میامُ از رابطۀ زیر به iدستۀ  درصد فراوانی نسبی دانیم که می

 ifi
n

= 100³H ¾ã Twj ÂLvº ÂºH»Ho kÅnj 

]از طرفی فراوانی دستۀ وسط یعنی دستۀ   , )12  است، پس:  25و درصد فراوانی نسبی این دسته برابر  a، برابر 16

 
a

a a
= 

+ + + − +
100

11 3 17 9
ôw»¾â Twj ÂºH»Ho kÅnj 

 
a

a


 = = =
25 40

100 25 10
40 100

 

 

if درصد فراوانی نسبی 

n
 if 

ها داده

 بندی( )دسته


5

100
56

 5
56

 ۵ [ )−3 6 


7

100
56

 7
56

 7 [ )−6 9 


12

100
56

 12
56

 ۱۲ [ )−9 12 


14

100
56

 14
56

 ۱۴ [ )−12 15 


18

100
56

 18
56

 ۱8 [ ]−15 18 
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)فراوانی دستۀ چهارم جدول برابر  a)−17 بنابراین فراوانی دستۀ چهارم برابر است با: ، شده استداده 
 f = − =4 17 10 7 

 فراوانی   

 گویند.  به تعداد دفعات تکرار یک نوع داده در بین کل اعضای نمونه فراوانی می
kfها را به ترتیب با  نوع داده  متفاوت داشته باشیم، فراوانی آن  kاگر    ,f ,..., f1 ها حتما  دهند. توجه داریم که هر کدام از آننشان می  2

 )تعداد اعضای کل نمونه( است.   nعددی بین صفر تا 

 توجه!  
n  . kfها برابر است با جمع کل فراوانی f ... f n+ + + =1 2 

 فراوانی نسبی 

 گویند. آید، فراوانی نسبی داده میدست میبه نسبتی که از تقسیم فراوانی یک داده بر تعداد کل اعضای نمونه به

kfهای و فراوانی  nای به تعداد اعضای در نمونه  ,f ,..., f1 kf     :های نسبی برابرند با، فراوانی2 f f
, ,...,

n n n

1 2 

 توجه!  

kf .۱ها برابر است با جمع کل فراوانی نسبی f f n

n n n n
+ + + = =1 2 1 

 درصد فراوانی نسبی 

 آید.  دست میضرب کنیم، درصد فراوانی نسبی به ۱00اگر فراوانی نسبی را در 

kfهای نسبی  و فراوانی nای به تعداد اعضای در نمونه f f
, ,...,

n n n

1       نسبی برابرند با:   های فراوانی، درصد2

kf f f
, ,...,

n n n
  1 2100 100 100 

 توجه!  

kf درصد است. ۱00برابر با   جمع کل درصدهای فراوانی نسبی f f n

n n n n

 
+ + +  =  = 

 

1 2 100 100 100 

 هاجدول فراوانی داده 

ای است اما  باشد حدود آن در چه بازه  امiای در دسته  دانیم که اگر دادهها را داریم. یعنی میها حدود دادهجای خود دادهبسیاری از اوقات به
کنیم. همچنین با استفاده از  های آن دسته حساب میدانیم. در این شرایط وسط هر بازه را به عنوان نماینده  دادهمقدار دقیق هر داده را نمی

 دهیم:  ها را نمایش میجدولی به شکل زیر وضعیت داده

 
 برابر است با: مرکز هر دسته )نماینده  هر دسته(با داشتن جدول بالا مشخص است که  

 
 

 
 

k k

k

a b a b a b a b

x x x x

− − − −1 1 2 2 3 3

1 2 3

IÀ¾Twj j»ke

¢±õ¶ ÂºH»Ho 

 

i ia b
i k

+
 1

2
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 یه نمونه  باحال ببین!  
 دست آورید.  دسته  آخر را بهنسبی است. درصد فراوانی   ۴ها در جدول زیر  میانگین داده

x

− − − −0 2 2 4 4 6 6 8

5 7 4

IÀ¾Twj j»ke

¢±õ¶ ÂºH»Ho 

 

 پاسخ تشریحی: 
 دهیم:  ها را در جای خود قرار میکنیم و با اضافه کردن یک سطر به انتهای جدول آنابتدا مرکز هر دسته را محاسبه می

x

− − − −

+ + + +
= = = =

0 2 2 4 4 6 6 8

5 7 4

0 2 2 4 4 6 6 8
1 3 5 7

2 2 2 2

IÀ¾Twj j»ke

¢±õ¶ ÂºH»Ho 

IÀ¾Twj q¨Ho¶

 

 کنیم:  ها استفاده میحال برای محاسبه  میانگین از مراکز دسته
( ) ( ) ( ) x( ) x

x x x x x
x x

+ + + +
= = +

+
  = + = =

+ + +


5 1 7 3 4 5 7 46 7
4 46 7 64 4 3 18 6

5 7 4 16
 

/= 
6

100 27 27
22

 درصد فراوانی نسبی دسته  آخر 

 
گر میانگین داده  -33 xهای ا , x ,..., x+ + +1 2 53 2 3 2 3 xهای باشد، میانگین داده  5، برابر  2 ,x ,...,x− − −1 2 53 3  کدام است؟    3

1  )−1 2  )−2 3  )2 4  )1 

 (1103ـ   1صفحۀ  آمار و احتمالـ  ��سریع )آسان ـ مفهومی ـ 2پاسخ: گزینۀ  

  
 است، پس:  5های سری اول برابر میانگین داده

 
( ) ( ) ( )i i x x xf x

x
n

+ + + + + +
= = =

1 2 5
1

3 2 3 2 3 2
5

5
 

 
(x x ) ( )

(x x ) x x x +
+ + +

= + = − + + +  =1 5
1 5 1 2 5

3 5 2
5 3 25 10 5

5
 

 های سری دوم برابر است با:دادهبنابراین میانگین 

 
(x ) (x )

x
− + + −

= 1 5
2

3 3
5

 

 
(x x x ) ( )

x
+ + + + − − −

= −= = =1 2 5
2 2

5 3 5 15 10
5 5 5

 

  
xهای کنیم که میانگین دادهفرض می ,x ,..., x1 2 ها در عددی ضرب )یا تقسیم( و  دانیم که اگر هر کدام از دادهاز طرفی می  ،باشد   xبرابر    5

 کند: ها نیز به همان صورت تغییر میعددی جمع )یا تفریق( شوند، میانگین آن با
 : x +3 2¾Ã²»H ÁIÀ ½jHj ¸Ã«ºIÃ¶ 

 است، پس:  5های اولیه برابر دانیم که میانگین دادهمی
 x x x+ = = =3 2 5 3 3 1 

xهای  بنابراین میانگین داده ,x ,..., x− − −1 2 53 3  برابر است با:  3
x

: x :
=

⎯⎯⎯→ −− − =
1 23 1 3kÄk]ÁIÀ ½jHj¸Ã«ºIÃ¶ kÄk]ÁIÀ ½jHj¸Ã«ºIÃ¶ 
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 میانگین  
 .شود هم گفته می مرکز ثقلبه میانگین  آید.دست میتقسیم کنیم، میانگین به ادشانها را به تعداگر مجموع تمام داده :(x)میانگین 

 
 

 ها بر میانگین، واریانس و انحراف معیار تأثیر تغییر داده 

 کنند.ها کم شود واریانس و انحراف معیار تغییری نمیها با مقداری ثابت جمع شوند یا مقداری ثابت از تمام دادهاگر همۀ داده ( 1

 شود.برابر می k2واریانس   برابر شوند، kها اگر داده ( 2
 شود. میبرابر  kانحراف معیار   برابر شوند، kها اگر داده (3
 شود:ها کم شود، یا در عددی ضرب یا بر آن تقسیم شوند، روی میانگین هم اعمال میها با عددی جمع شوند یا عددی از آناگر داده( ۴

i ii n ,k ,b ; x kx b x kx b     = + = +1
kÄk]

 

 
 ها کدام است؟ است، واریانس این داده a  و   5−،  1−،2،  4، 5ترتیب برابر  ها بهدادۀ آماری از میانگین آن   6انحراف    -34

1  )10 2  )12 3  )14 4  )16 

 (1103ـ    صفحۀ آمار و احتمال ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 باشد: صفرباید برابر  شدهتا انحراف از میانگین داده 6مجموع 
 a ( ) ( ) a a+ − + − + + + = + = =− 5 1 2 4 5 0 5 0 5 

 برابر است با: دادهء آماری   6درنتیجه واریانس این 

 i(x x) ( ) ( ) ( )

n

 − − + − + − + + + + + + + +
 = = =

2 2 2 2 2 2 2
2 5 5 1 2 4 5 25 25 1 4 16 25

6 6
 

  = =2 16
96
6

 

 هامجموع انحراف از میانگین 

 است، یعنی:  صفر ها از میانگین همواره برابر مجموع انحراف تمامی داده

 

n

i
i

(x x)

=

− =
1

0
 

 
گر دادهمی  5و    15ترتیب  دادۀ آماری به  30میانگین و واریانس    -35 ,های  باشد، ا , ,19 17 14 ها حذف کنیم، انحراف معیار را از بین آن   10

 مانده کدام است؟ های باقیداده

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

 (1103ـ    صفحۀ  آمار و احتمالـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 ها چقدر است؟  مانده ابتدا باید بدانیم که میانگین آنهای باقیاف معیار دادهرۀ انحمحاسببرای 

x شده برابر است با:دادهء حذف  4 میانگین
+ + +

= = =
19 17 14 10 60

15
4 4

 

  تغییری مانده نیز  های باقیگیریم که میانگین دادهبرابر است نتیجه می  ها میانگین کل دادهبا   شده های حذفمیانگین دادهاز آنجایی که  

 . ماندباقی می  15همان و  کندنمی 

nx x ... x
x

n

+ + +
= 1 2  
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 است، یعنی: 5دادهء آماری برابر  30دانیم که واریانس از طرفی می

 

A

i i(x x) (x x)
A

n

 −  −
 = = = = = 

2 2
2
1 5 5 5 30 5 150

30
 

 برابر است با: 15مانده با میانگین دادهء باقی  26بنابراین واریانس 

 
A [( ) ( ) ( ) ( ) ] [ ]− − + − + − + − − + + +

 = =
2 2 2 2

2
2

19 15 17 15 14 15 10 15 150 16 4 1 25
26 26

 

 
−

 = = =2
2

150 46 104
4

26 26
 

 مانده برابر است با:های باقیدرنتیجه انحراف معیار داده = =2 4 2 

 معیارهای پراکندگی 

 ( واریانس: 1

 
 ( انحراف معیار:  2

 
 ( ضریب تغییرات: 3

 
   ( دامنۀ تغییرات: ۴

 
 

گر    -36 برابر   5/1های جدید،  دادۀ آماری غیریکسان را چهار برابر کرده و سپس سه واحد از هر کدام کم کنیم، ضریب تغییرات داده  56ا
 های قبلی کدام است؟ شود، مجموع دادههای قبلی میضریب تغییرات داده

1  )150 2  )126 3  )120 4  )100 

 (1103ـ  90 صفحۀ آمار و احتمال ـ  ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 واحد از هر کدام کم کنیم، خواهیم داشت:  3برابر کرده و سپس  4های آماری را اگر داده

 
x x CV x x

CV x

x



= − 
= = =

  = 

  

2
2 1 2 2 2 1

11 1 22 1
1

4 3 3 3 3
2 2 24

 

 
x x

x x
( x ) x




= = = −
 − −

 1 1 1
1 1

1 1 1

4 43 3
8 12 9

4 3 2 4 3 2
 

 x x = =1 1
9

4 9
4

 

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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 های اولیه )قبلی( برابر است با:بنابراین مجموع داده

 x = =  =1 126
9

56
4

IÀ½jHj Ì¼µ\¶

IÀ½jHj Ì¼µ\¶

IÀ½jHjjHk÷U

 

 
نفری تقسیم   5دستۀ    20مدیر منابع انسانی یک شرکت، برای نظرسنجی دربارۀ برنامۀ رفاهی، کارکنان را براساس واحد سازمانی به    -37

 گیری استفاده کرده است؟وگو کرد. او از کدام روش نمونهها گفتطور تصادفی انتخاب و با آن نفر را به  2کرد. سپس از هر دسته،  

 ( تصادفی ساده 4 ای ( طبقه3 ( سامانمند 2 ای( خوشه1

 (110۴ـ  100صفحۀ آمار و احتمال ـ  ��سریعـ  خطبه)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ   

 داشته باشیم که:باید توجه 

 (.اندبندی شدهدسته یا طبقه، تقسیم  20بندی شده است )کارکنان سازمان، به طبقه مجزاهای  جامعه به زیرگروه •

 صورت تصادفی انتخاب کرده است. مدیر از هر طبقه، تعدادی را به •

 انجام شده است.   ایطبقهصورت گیری بهبنابراین نمونه

گیرد تا اطمینان حاصل  گیری صورت میطبقات، نمونه آن همۀشود و از بندی میهای مجزا طبقهای، جامعه به زیرجامعهگیری طبقهدر نمونه

 شود که تمام اقشار جامعه، در نمونه حضور دارند.  

 گیریهای نمونهروش 

 عبارتند از:   گیری تصادفی )احتمالی(نمونههای روش
ممکن است در نمونه    احتمال برابر شود و هر کدام از اعضای جامعه، با  در این روش از الگوی خاصی استفاده نمی  گیری تصادفی ساده: ( نمونه1

 انتخاب شوند.  

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 کننده در یک مسابقه کشی بین افراد شرکتقرعه

ها از نظر تعداد لزوماً با هم  هایی مجزا است که خود این خوشههای اعضای جامعه، جامعه دارای خوشهطبق ویژگی ای: گیری خوشه( نمونه2
 دهند.  اعضای نمونه را تشکیل می انتخاب شده  هایاعضای خوشه تمامو  شودها تعدادی خوشه انتخاب می از بین خوشه. ابتدا نیستند برابر

 یه نمونۀ باحال ببین!   
گیریم. سپس تعدادی از مناطق شهرداری از  ها در نظر میاز شهروندان تهران، مناطق مختلف شهر را به منزلۀ خوشه  نمونهبرای انتخاب یک  

 کنیم.  شده را به عنوان نمونه معرفی میمنطقه را انتخاب کرده و در نهایت تمام شهروندان مناطق انتخاب ۲۲بین  

شود. سپس از هر طبقه یک نمونۀ تصادفی  در این روش ابتدا بر اساس یک معیار، جامعه به طبقاتی مجزا تقسیم میای:  گیری طبقه( نمونه3
 .( هم طبقه با هم مساوی است  عضایاحتمال انتخاب اشود. )پس ساده انتخاب می

 یه نمونۀ باحال ببین!   
گیریم. حال برای انتخاب یک نمونۀ  کارگر وجود دارد. طبقات را مدیران، کارمندان و کارگران در نظر می  30کارمند و    ۱۵مدیر،    ۵در یک شرکت  

 کنیم.  نفر به تصادف انتخاب می  6و از طبقۀ کارگران   3، از طبقۀ کارمندان ۱تایی از این شرکت از طبقۀ مدیران   ۱0

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

   ت. آن طبقه اس

است. از    برابر با هم    تعداد اعضای تمام طبقاتای است که در آن  گیری طبقهاین روش نوعی نمونه  گیری سامانمند )سیستماتیک(: نمونه(  ۴
 شود تا نمونه کامل شود.گیری انجام مینیز نمونه باقی طبقاتاز   با همان روندشود و دقیقا  واحد آماری انتخاب می به تصادف طبقۀ اول 
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 یه نمونۀ باحال ببین!   
و  لیستی  صورتبهخواهیم. اسامی افراد عضوی از این کارخانه می  ۱00نفر مشغول به کار هستند و یک نمونۀ   ۱000فرض کنید در یک کارخانه 

.  6عنوان مثال هم. بی گیراول یک نقطه را برای شروع در نظر می ۀ شمار  10گیری سیستماتیک از اند. برای اجرای نمونهالفبا مرتب شده بر اساس 
شود و تا  و … می  46،  36،  26،  16،  6انتخاب نفرات    صورتبهکه لیست    ،کنیمنفر را به ترتیب از لیست انتخاب می  10به بعد هر    6  ۀ از شمار

 یم.دهیری را ادامه میگهنمون مآوری نمایینمونه را جمع  100زمانی که 

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

 گیری غیراحتمالی(گیری غیرتصادفی )نمونهنمونه 

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

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

 گیریهای نمونهبندی روشجمع 
 
 
 

 گیری های نمونهروش
 
 
 

 
نفری انتخاب   15اند، یک نمونۀ  مشتری یک فروشگاه که در یک ماه اخیر خرید کرده  2700گیری سامانمند از میان  در روش نمونه  -38

گر شمارۀ  می  باشد، شمارۀ نفر هفتم نمونه کدام است؟   105شده  اولین نفر انتخابشود. ا

1  )1900 2  )1985 3  )1180 4  )1185 

 ( 110۴ـ   101صفحۀ آمار و احتمال ـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 کنیم و قدرنسبت آن برابر است با: استفاده می دنبالۀ حسابی گیری سامانمند از فرمول عمومی در نمونه

: N

: n





¾÷¶I] ã½pHkºH

¾º¼µº ã½pHkºH

 
N

d
n

   
= = =   
   

2700
180

15
 

 است، پس: 105شده دانیم که شمارهء اولین نفر انتخاب می

 

n

n

a

d a a d a ( ) a

a a (n )d

=

=


= = + = + = = +


+

⎯⎯

=

⎯→
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1
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7

1

5
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180 6 105 6 180 105 1080 118
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 گیری سامانمند نمونهروش  
  اندازه  با    دسته  k  ها را بهاست داده  یکاف  یم،داده را انتخاب و مطالعه کن   kداده،    n  یناز ب  یماگر بخواه  یستماتیکس  یاسامانمند    یریگنمونه  در

n
d

k

 
=  
 

 شود یانتخاب ماُم  i  ۀداد  یز طبقات ن   ۀ انتخاب شود، از هماُم  i  ۀاول مثلاً داد  ۀ حال اگر از طبق  ( طبقات برابر است  ۀ انداز )   یم کن  یم تقس  

 .دهندیم ( طبقات یاها دسته اندازه  ) d  قدرنسبت با  ی حساب  ۀدنبال یک  یلتشک انتخابی ی هاداده یعنی

 

گیری احتمالینمونه (1  
)اتفاقی یا تصادفی(   

 

     گیری تصادفی سادهنمونهالف( 
 ایگیری خوشهنمونه ب(
 ایگیری طبقهنمونه (ج
      )سیستماتیک(گیری سامانمند نمونه (د

 خطر اریبی بالا       گیری غیراحتمالینمونه (2
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 توجه!  
 باشد. طبیعیتواند عددی  تعداد جملات یک دنباله فقط می

 
نباشد، حداقل اندازۀ   3ار برآورد میانگین جامعه از طریق نمونه، بیشتر از  عیکه انحراف م است. برای آن   225واریانس یک جامعه برابر    -39

 نمونه کدام است؟ 

1  )15 2  )17 3  )24 4  )25 

 ( 110۴ـ  11۵صفحۀ  آمار و احتمال ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  = = =2 225 225 15nIÃ÷¶ ýHodºH 
xبا توجه به شرط سؤال، باید     باشد، به عبارت دیگر: 3

 n n
nn n


     

15 225 225
3 3 9 25

9
 

 باشد.   25بنابراین حداقل اندازهء نمونه باید 

 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 مشخصه  جامعه )معمولا  جا که برآورد ما دقیق نیست میداشته باشیم. از آن  برآوردی از اطلاعات جامعه  جامعه

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

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

 
ها این بازیشدۀ تیم در  طور تصادفی انتخاب شده است. میانگین امتیازهای کسببازی به  100های یک تیم بسکتبال،  از میان بازی  -40

شدۀ این تیم در هر درصد برای میانگین واقعی امتیازهای کسب  95برآورد شده است. بازۀ اطمینان    2/8ها  و انحراف معیار آن   56
 بازی کدام است؟

1  )[ / , / ]55 18 56 82 2  )[ / , / ]54 7 55 2 3  )[ / , / ]54 36 57 64 4  )[ / , / ]55 836 56 164 

 (110۴ـ  116صفحۀ  آمار و احتمال  ـ ��سریعـ محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

 شود: درصدی به شکل زیر محاسبه می  95در اختیار داشته باشیم بازهء اطمینان  nای تصادفی به اندازهء دانیم که اگر نمونهمی

 x x
n n

 
−   +
2 2

 

 انحراف معیار جامعه است. میانگین جامعه و   میانگین نمونه،   xکه 
 حال با توجه به اطلاعات سؤال، خواهیم داشت: 

 
( / ) ( / ) / /

−   + −   +
2 8 2 2 8 2 16 4 16 4

56 56 56 56
10 10100 100

 

// // −  + 54 36 57 6456 1 64 56 1 64 
 
 
 

x
n


 =  
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 درصد  9۵بازۀ برآورد میانگین با اطمینان بیش از  
 به فرم زیر است:   %95بازۀ برآورد میانگین با اطمینان بیش از  

 
 باشد. میانگین نمونه می xانحراف معیار جامعه و   حجم نمونه و   nکه 

  برآورد میانگین برابر است با:   ۀ طول بازنتیجه( 

 
 

x , x
n n

  
− + 

 

2 2
 

n

4
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 است؟   یحصح  ی زیرهاتعداد از گزاره چه    -41

 .شوند  یجادمذابشان ا ۀماد ۀاز سرد شدن آهست  توانندمی  ین بلور   جامدهای   :الف

 صورت برآمده است. به  ۀ موییندر لول   یوهج  سطح  :ب

 از گازها است.   تربیش  یعاتپخش در ما  یدۀپد  تندی   :ج

 .یابدیکاهش م   یعاتما  یچسبهم  یرویدما، ن  یشافزا با  :د

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 (۱۰۰۲ ـ ۳۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  یهااز حرکت مولکول  تریعگاز سر  یهاحرکت مولکول  یراز  ؛ است  یعاتماپخش در    یدۀپد  یاز تند  تربیشگازها  پخش در    یدۀ پد  تندی 

 است.  یعما

 راهنمای مسیرت  
  یم ! از مفاهیدتست را رد کن   ید، گزاره هم شک دار  یکبودن    یح صح  ی اگر رو  یحت   خواهند، یرا از شما م  یح صح  ی هاکه تعداد گزاره  ی در سؤالات
 .یدفصل هم اصلاً غافل نش  ینا  یاتو حفظ

 نکته  
 :یدتوجه کن یربه نکات ز  یحموارد صح یبرا 

 (الف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموعپایۀ دهم: 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۴ درمجموعپایۀ یازدهم: 

 (۵۱تا  ۲۳های )صفحههای فیزیکی مواد ویژگی - ۲: فصل ۱فیزیک 
 (۱۳۰تا  ۳۳ های مغناطیس + القای الکترومغناطیسی و جریان متناوب )صفحه - ۴و  ۳های : فصل۲فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

 (انتخابی)بخش  فیزیک دهم 

 یادگیری عمیق

 بندیمرور و جمع

 جدول مربوط به مقایسۀ انواع جامدات
 شکل )آمُورف(جامد بی جامد بلورین انواع جامد

 شکل

 

 

 .آیندوجود میبهمایعات از فرایند سردسازی آرام  نحوۀ تشکیل
جامد  ،شودسرعت سرد میبه عمایوقتی 

 .آیدوجود میشکل بهبی

 ویژگی
بعدی تکرارشونده از واحدهای در یک الگوی سه

 .شوندمنظم ساخته می
در طرح نامنظمی که در حالت مایع داشتند 

 .مانندباقی می
 هاقیر، شیشه و اکثر پلاستیک مواد معدنی تربیشها، الماس، یخ و فلزها، نمک مثال

 

 

https://www.aparat.com/playlist/26931718
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 (ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

gN  است؟   A  ۀاز فشار در نقط  تربیش  یوهمتر جی، چند سانتBۀ  نقطدر  فشار    زیر، توجه به شکل    با  -42
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1 )۵/12 
2 )1۷۰۰۰ 
3 )2۵/۶ 
4 )۸۵۰۰ 
 

 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 کات ن 
  دست به  شدهگفته  ۀدو نقطه را از رابط  توان اختلاف فشار بیندیگر نمی  ، زیر، بیش از یک مایع باشد، مانند شکل  Bو    A  ۀاگر بین دو نقط   -۱

 آید، یعنی:  دست بهبا یکدیگر جمع شوند تا اختلاف فشار  قرار دارند  Bو  A  ۀدو نقط  در این حالت باید فشار ناشی از مایعاتی که بین. آورد
 
 
 
 
 
 
 
 

دو نقطه را محاسبه    آن   ن ی ب  ی و فقط فشارها  م یآن دو نقطه ندار  ن ییبالا و پا  اتیبه محتو   ی کار   ه،اختلاف فشار دو نقط   ۀ محاسب  ی براپس  
 . میکنیم

 cmHgمحاسبۀ فشار برحسب 

 :یمدست آوررا به یوه ارتفاع ج  یر،ز   ۀاز رابط یدبا ، یمبخواه cmHgرا برحسب  یع ما یکفشار   اگر -۲
h

h h h
”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]


 =   =


 

 شکل هاویژگی

آب در لولۀ 
ای مویین شیشه

 تمیز

 سطح آب درون لوله بالاتر از سطح آب درون ظرف است.
 دارای فرورفتگی است.سطح آب درون لوله 

 تر از نیروی دگرچسبی آب و شیشه است.چسبی آب کوچکنیروی هم
 آید.باشد، سطح آب درون لوله بالاتر می ترکمهرچه قطر لوله 

 کند.آب، سطح شیشه را تر می
 

جیوه در لولۀ 
ای مویین یا شیشه

آب در لولۀ 
ای مویین شیشه

 چرب

 تر از سطح جیوه درون ظرف است.پایینسطح جیوه درون لوله 
 سطح جیوه درون لوله دارای برآمدگی است.

تر از نیروی دگرچسبی جیوه و شیشه چسبی جیوه بزرگنیروی هم
 است.

 آید.تر میباشد، سطح جیوه درون لوله پایین ترکمهرچه قطر لوله 
  کند.جیوه سطح شیشه را تر نمی
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 :نویسیمیرا م  یرز  ۀمعادل نکات، شده در یانتوجه به مطالب ب با

B A
h h

P P P P

/ /
/ cmHg

/ /

½¼Ã] ½¼Ã]

 
− = + = +

 

   
= + = + = = =

1 1 2 2
1 2

1 7 25 5 1 25 25 3 25 4 25 25
12 5

13 6 13 6 8 8 8 2

 

 

 راهنمای مسیرت  
 یکا  ین ا  ۀ از شما فشار را خواسته باشند، سر و کل  درنهایت که  یهر سؤال ی برا  ید،بکن  یدا پ  یادیتسلط ز (cmHg)  یوهمتر جیسانت یکای  یرو

)یع  ما  یتنها به چگال  یعی فشار در عمق ما  ید،ظرف را هم نخور  یبشه. گول شکل ظاهر   یدا ممکنه پ )،    عمق(h)    و شتاب گرانش(g)    وابسته
 است. 

 های پرتکرار سوتی  
 .رسیدیم  (۲) اشتباه   ینۀبه گز ،یدرا فراموش کن یوهمتر جیسانت  یکای  یل نکرده تبد  ییخدا

 بازیی زرنگ راهنما 

g  هاییبا چگال  یبترتبه  ( ۲)و    ( ۱)  یعمجموع فشار دو ما  خواهیم یم
/

cm3
1 gو    7

/
cm3

5 1  ( ۱)  یع ما  ی. چگالیمرا حساب کن  1
8

برابر    

cmبرابر با  یفشار  یدبا  یعما ین از ا   cm25است؛ پس   یوهج  یچگال
1

25
8
3(، ۲چگالی مایع ) کند.    یجادا   یوهج  

8
برابر چگالی جیوه است؛    

cm  با  از این مایع، فشاری برابر cm25  بنابراین 
3

25
8
 . کندایجاد می 

 

گمد  ۀصفح  یک ، از  m2  به عمق  ی فشار در کف استخر آب   یریگاندازه   یبرا  یآموز دانش  -43 به ابعاد   یروحساس به ن  شکلمربعی  یافرا
cm cm5  است؟  یوتون چند ن  شود، یصفحه وارد م   ینآن به ا  ی بالا  یکه از طرف آب و هوا یرویی. نکندیاستفاده م   5

gN
(P kPa , g , )

kg cm
= =  =0 3

100 10 1
JA

 

1 )2۵۰ 2 )3۰۰ 3 )۵۰ 4 )1۵ 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
ۀ  در رابط یتدو کم  ینا  یگذاریو جا یافراگمد  ۀمساحت صفح  ۀبا محاسب  کنیم،یحساب م یمتر  ۲فشار حاصل از آب استخر و هوا را در عمق  

F PA= رسیمیبه جواب م . 

  
 : آوریمیدست مفشار کل را در کف استخر به

P P gh Pa= +  =  +   =3 3
0 100 10 10 10 2 120000 

  
 برابر است با: یافراگمد  ۀ مساحت صفح

A a ( / ) m−= = = 2 2 4 20 05 25 10 
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 کنیم: یوارد بر صفحه را محاسبه م یروین

F PA N−= =   =4120000 25 10 300 

 راهنمای مسیرت  
 .آیدیها در کنکور سؤال ماز آن  یناً که ع  یدکن  یرا بررس   اندشده  مطرح  یکه در کتاب درس  سؤالاتی است. حتماً    ی سؤال برگرفته از کتاب درس  ین ا

 های پرتکرار سوتی  
 .شدیدیم ( ۳)  ینۀگرفتار گز  کردید، یرا حساب م  کردیوارد م یافراگمدۀ که آب استخر به صفح  یروییاگر فقط ن 

 فشار کل  
 داریم:  ؛ بنابرایناست   عمقدر آن  مایعاز یک مایع برابر مجموع فشار هوای محیط و فشار حاصل از hفشار کل در عمق  -۱
 
 

P P P P P gh
®¨ ”ÄI¶ ®¨

= +  = +0  A  نقطۀ :فشار کل در 0

 
 
 :کنیمیاستفاده م یر ز ۀ  قرار دارد از رابط  یا که داخل شاره  یوارد بر سطح یروین ۀ محاسب برای  -۲

F PA= 

Fوارد بر سطح  : نیروی(N) P : فشار وارد بر سطحA  (Pa) A :مساحت سطح    ۀ انداز(m )2 
 .یدکن یگذاریجا SI یکایرا با   هایتبالا حتماً کم ۀ رابط در

 

  را   یوههوا و ج  یچگال)است؟  متر جیوه(  )میلی  torrمتر، چند    44/ 2با ارتفاع    ی،برج آزاد  یین بالا و پا  ی فشار هوا  ینب  اختلاف  -44

kg ترتیببه

m
3

kgو   1

m
3

 (.یریدبگدرنظر    13600

1 )2۵/3 
2 )32۵/۰ 

3 )۵/3 

4 )3۵/۰ 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

Pۀ  توجه به رابط  با g h =  است مقدار    ی، کافg h   تا اختلاف فشار برحسب    یمبرابر قرار ده  باهمرا    یوه هوا و ج  یبراtorr  همان    یا
 . یایددست ببه یوه ج  متریلیم

g h g h h

h / mm

½¼Ã] ½¼Ã] H¼À H¼À ½¼Ã]

½¼Ã]

  =     = 

 = =

13600 1 44200

44200
3 25

13600

 

Pاختلاف فشار برابر  بنابراین / mmHg / torr = =3 25 3  است. 25

 های پرتکرار سوتی  
منتظر    ( ۲)اشتباه    ینۀ گز   ید،را فراموش کن   torrکردن به    یکا  یل و تبد  ید دست آوربه  cmHg  یکایشده در مسئله را با  اگر اختلاف فشار مطرح

 شماست!
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 نکته  
ghۀ  در رابط -۱ gh = 1 1 2   یگذاریجا  یکسانمشابه را   هاییتکم یکای  است یکافو تنها  یست ن   هایتکردن کم یگذاری جا SIبه   یازی، ن 2
 cm یکایبود، با   همجهول رابط  h2شود و اگر  یگذاریجا cm یدهم با h2  یکای یم، کرد یگذاریجا cmرا برحسب  h1  یت. مثلاً اگر کمیمکن
 .آیدیدست مبه
۲- torr mmHg=1 1 

 فشار   یکاهای 

۱- bar1  ًبرابر   دقیقاPa510   است، اماatm1 برابر    یقاً دقPa510   یستن . 
۲- atm1 به ارتفاع   یوهبرابر با فشار حاصل از ستون جcm76 یعنی ؛ است  cmHg atm=76  است. 1
 است، پس:  mmHg1برابر   torrهر   -۳

torr cmHg atm bar Pa= = = 5760 76 1 1 10 

)  دو نقطه در هوا ینفشار ب اختلاف  -۴ P): 
Pa

P g h


 =   

هوا   : چگالیkg
( )
m3

 g :  شتاب گرانشm
( )
s2

 h : اختلاف ارتفاع دو نقطه (m) 

 

گر فشار  ( 3)و  (2)  ی هاشکل   ی هااز مکعب  یک مشابه هر  ( 1) ، مکعب شکلزیرشکل    در  -45 بر سطح  (2)شکل    ی هاکه مکعب  یاست. ا
وارد    یبر سطح افق (3)شکل   ی هاکه مکعب  یباشد، فشار( 1) از فشار حاصل از مکعب شکل  تر بیش Pa6000  کنند، یوارد م  ی افق

 چند پاسکال است؟   کنندیم 

1 )1۶۰۰۰ 
2 )32۰۰۰ 

3 )1۸۰۰۰ 
4 )24۰۰۰ 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  
را    (3)و    ( 2)  یها اند، جرم و مساحت سطح مقطع شکلساخته شده(  1)مشابه شکل    ی ها از مکعب  ( 3)و  (  2)  ی هاشکل  کهاینبا توجه به  

 : نویسیمیم( 1)برحسب جرم و مساحت سطح مقطع شکل 

A A

A A

A A

=


=


=

1

2

3

4

16

  مقطع  سطح : 

m m

m m

m m

=


=


=

1

2

3

8

64

 جرم: 

  
  ۀاز رابط

F
P

A
 : نویسیمیرا م  ی فشار حاصل از هر شکل بر سطح افق  =

m g m gmg mg mg
P P

A A A A A
= = = = =1 2

1 2
1 2

8
2

4
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m g mg mg
P

A A A
= = =3

3
3

64
4

16
 

P P , P P , P P = = =1 2 32 4 

  
 :بنابراین؛ است Pa6000با   برابر( 2)و  (1) ی هاطبق فرض سؤال، اختلاف فشار در شکل

P P P P P Pa− =  − =  =2 1 6000 2 6000 6000 

P P Pa= =  =3 4 4 6000  ( 3)شکل   یهامکعب :فشار 24000

  

ها در  صورت مکعب هستند و سطح مقطع آنهر سه شکل به  کهاینتوجه به    با
برا  یکسانمختلف    یهاارتفاع آن  ۀمحاسب  یاست،  مفشار  رابط  توانیمیها    ۀاز 

P gh= یریمکمک بگ . 

g

P P

P gh P h P P

P P

·Iv§Ä: »

=


=  ⎯⎯⎯⎯⎯→   =


=

1

2

3

2

4

 

 :؛ بنابرایناست Pa6000برابر  (2)و  (1) ی هافرض سؤال، اختلاف فشار در شکل طبق
P P P P P Pa− =  − =  =2 1 6000 2 6000 6000 

P P Pa= =  =3 4 4 6000  ( 3)شکل   یهامکعب :فشار 24000

 ! توجه 
 gh  ۀ بود، رابط   یا استوانه  یا  ی صورت مکعب. پس هر زمان شکل جامد بهیدیماز روش اول به جواب رس  تر یعسر   یارکه در روش دوم بس  یدیمد

 فراموش نشود.

 راهنمای مسیرت  
ها مطرح بود که ما اختلاف فشار را مطرح  فشار مکعب  ین گرفته شده. در تست کنکور، نسبت ب  یدهکنکور ا   ی ها از تست  یکی تست از    ین ا

 .یدآن دقت کن یها. به هر دو روش حل مسئله و تفاوتیمکرد

 فشار ناشی از جامدات  
 آید:دست میفشار ناشی از جسم جامد بر سطح زیرین خود از رابطۀ زیر به

NF
P

A
= 

گاه است و اگر بر روی سطح افقی نیروی عمودی دیگری به جسم وارد نشود، طبق قانون اول  اندازۀ نیروی عمودی تکیه  NF  ،در این رابطه
 : گاه و نیروی وزن برابر خواهند بود، نیروی عمودی تکیهنیوتون

N
mg

F mg P
A

=  = 

 توان نوشت: در مورد اشکال هندسی مانند مکعب و استوانه که سطح مقطع جسم از پایین به بالا یکسان است، می
m V Ah= = 

NFارتفاع جسم و    h ،مساحت قاعده A ،در رابطۀ بالا mg= است . 

Ahg  .استفاده کرد توان یجامد مجسم رابطه به شرط توپر و همگن بودن  نی از ا
P gh

A


 = =  → 
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ز  در  -46 ما  یر، شکل  گر    ینشدنمخلوط   یعسه  ا قرار دارند.  به حالت تعادل  gمطابق شکل 
/

cm
 =1 3

2 gو    4
/

cm
 =3 3

1 باشد،   2

 مکعب است؟  متریچند گرم بر سانت  2  یچگال
1 )4/2 
2 )۸/4 

3 )2/۷ 
4 )۶/9 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار ینبرابرند؛ بنابرا باهم  Bو   Aتراز توجه به شکل، فشار در نقاط هم با
 

A BP P
h h h

g
/ / /

cm

=
⎯⎯⎯⎯→ =  + 

 =  +    =  + 

  =  +   =

1 1 2 2 3 3

1 3 2 1 3 2

2 2 3

40 40 10 4 4

4 2 4 4 1 2 4 8

 

 راهنمای مسیرت  
مانومتر    یهادر بحث فشارسنج  ین . همچنآیدیم   حساببهفصل در کنکور    ینمباحث ا   یزترین خ ، از تستشکلU  ۀمسائل لول  یز،عز   های یکنکور 

 . یدحل کن یاد، سؤال زشکلU ۀتسلط در مسائل لول  یباز به کارتان خواهد آمد. پس برا   ،شکلU یها هم قواعد و نکات حل مسئله

 جرقۀ ذهنی  
دو برابر   (، ۱)  یعاست، فشار حاصل از ما ( ۳)  یعما یدو برابر چگال (، ۱)  یع ما یو چون چگال یم دار یار در اخت( ۳) و ( ۱) یع از دو ما یکسان   ارتفاع

با    ( ۲)  یع فشار حاصل از ما  یدبرابر شود، با  شکلU  ۀلول  ۀ فشار دو شاخ  Bو    Aدر نقاط    کهاین  ی برا  درنتیجهاست.    ( ۳)  یعفشار حاصل از ما
 برابر شود.  ( ۳)  مایع cm40فشار حاصل از  

cm cm

gcm cmg

cmcm

g
gh gh / /

cm  

 =     =   =

33

2 10 3 40 2 2 3
10 1 2 40 4 8 

 نکته  
hۀ  در رابط h = 1 1 2  شود.  یگذاری جا یکسانمشابه،    هاییتکم یکای  است ی کافو  یست ن  ها یتکردن کم یگذاریجا SIبه  یازی ، ن 2

 شکلUهای لوله  
ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع  تا به نقطه  کنیدبه سمت پایین حرکت    قدرآندر سطح هر دو شاخه    ،شکلU  هایبرای حل مسائل لوله

 :آیدمی دست بهمسئله  ۀخواست  ه،دادن فشار این دو نقط ر قرار داشته باشد. از مساوی قرا
 
 

A BP P

gh P gh P

h h

=

 + =  +

 = 

2 2 0 1 1 0

2 2 1 1
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A BP P

P gh gh P gh

h h h

=

 + + = + 

 + = 

0 1 1 2 2 0 3 3

1 1 2 2 3 3

  

 
 

 خط تراز  
کنیم. خط تراز، خطی افقی است. اگر این خط افقی در یک مایع  شکل از خطی موسوم به خط تراز استفاده میU ی هالولههای مسئلهدر حل 

رسم کنیم و سپس این خط را بالا ببریم تا به اولین    شکلUباشد، تمام نقاط واقع بر این خط فشار برابر دارند. اگر این خط فرضی را از ته لولۀ  
و خط تراز )یا سطح    «ب»و    «الف» های  برابر است. به شکل  باهممرز مشترک با مایع بعدی برسیم، همچنان فشار در تمام نقاط روی این خط  

 تراز( دقت کنید.هم
ها از درون  ها یکسان نیست. دقت کنید که این خطخط تراز نیستند و فشار روی این خط « ب»در شکل  Dو خط   « الف»در شکل Dخط  

 گذرند.دو مایع مختلف می
 
 
 
 
 
 

 

/که فشار هوا    ییرا از جا  یر ز  اییوهج  جوسنج  -47 kPa102 /که فشار هوا    ییاست به جا  6 kPa100 سطح .  کنیمیاست، منتقل م   56

gکند؟ یم   ییر جوسنج چگونه تغ  ۀدرون لول   یوۀج m
( / , g )

cm s
 = =

3 2
13 6 10

½¼Ã]
 

1  )cm1  رود یم پایین . 
2  )/ cm1  . رود یبالا م 5

3  )/ cm1  . رود یم پایین  5
4  )cm1 رود یبالا م . 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 ((.4( و )2)رد گزینۀ ) رودیم یین درون لوله پایوۀ سطح ج ؛ بنابرایناست یافتهفشار هوا کاهش  کهاینتوجه به  با

 :یمدو محل دار ینتوجه به اختلاف فشار ب با

P g. h ( / / ) =   −  3100 56 102 6 10 =1360010 h 
/

h / m / cm
−

  = = − = −
2 04

0 015 1 5
136

 

/درون لوله   یوۀسطح ج بنابراین درون لوله است؛  یوه کاهش ارتفاع ج یبه معن  ی منف  علامت cm1  . رود یم یینپا 5

 تذکر!  
P  ۀ در رابط gh= یکایبا  ها یتتمام کم یدبا SI شوند.  یگذاری جا 



 

41 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  ریاضیدهم دواز

 فشارسنج هوا  
 دست آورد.توان فشار هوا را بهای است که با آن میفشارسنج هوا )بارومتر( وسیله -۱
 دهد.ارتفاع ستون مایع، فشار هوا را نشان می -۲

h  اگر در شکل زیر  ،برای مثال cm= P)باشد فضای بالای لوله خلأ و مایع جیوه  ،باشد 75 )  .متر جیوه استسانتی ۷۵، فشار هوا 0=

 شد. می cm۷۵ از  تر کماگر بالای لوله خلأ نبود، ارتفاع ستون جیوه 
 
 

P P
A BP P P P gh P gh h cm

 = 
=  = + ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ 

0 0
0 0 75 

 
 یعنی بالای ستون مایع )جیوه( خلأ نیست و یک فشاری وجود دارد. 

 نگیرد، در محاسبه فشار باید ارتفاع قائم مایع را لحاظ کنیم. طور قائم در ظرف قرار  اگر لوله به -۳

 
h Lsin

A BP P P gh P gLsin
= 

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 0 0 
 
 

 

 است؟  یوتون چند ن  یعلوله از طرف ما  ی وارد بر انتها یرویپر کرده است. ن   را مطابق شکل زیر  ایۀ استوانهتمام لول   ی یعما  -48

g N
( / , P cmHg , , g )

kgcm
 = =  =03

13 6 75 3 10
½¼Ã]

 

1 )3۶/1۸ 

2 )2۰ 
3 )24/22 
4 )24 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 . رسیمیلوله به جواب م یلوله و مساحت انتها یفشار وارد بر انتها ۀ با محاسب

  
 ؛ بنابراین داریم: یعلوله برابر است با اختلاف فشار هوا و فشار ما یانتها  فشار

h /
P cmHg

/

P P P cmHg P Pa

”ÄI¶

½¼Ã]

¾²¼²ÁI¿TºH ”ÄI¶ ¾²¼²ÁI¿TºH



 
= = =


= − = − = ⎯⎯⎯→ =
1360

0

10 2 40
30

13 6

75 30 45 61200

 

  
 : آوریمیدست ملوله را به ی وارد بر انتها یروی ن حال

D ( / )
F P A P ( ) ( ) / N

 
=  =  =  =

2 23 0 02
61200 18 36

4 4
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 راهنمای مسیرت  
F  ۀ از رابط تونید می  ید،را محاسبه کن یرون  یدفصل خواست ین در ا  یی هرجا PA= یریدکمک بگ. 

 نکته  

gدر شرایطی که چگالی جیوه   به پاسکال یوه متر جیسانت یلتبد
/

cm3
13  :داده شود  6

cmHg PaP P =1360 

 نامه درس  
کند. فشار وارد بر  سقف لوله نیرو و فشار وارد میرسد. در این حالت، مایع به  گاهی طول لولۀ بارومتر کوتاه است و مایع به سقف لوله می
 سقف لوله برابر اختلاف فشار هوا و فشار ستون مایع است.

 

  

M NP P P P P

P gh P

P P gh

ÍÄI¶ þ£w

þ£w

þ£w

=  = +

 = +

 = −

0

0

0

 

 
 آید:دست میکردن فشار وارد بر سقف لوله در مساحت آن، نیروی وارد بر سقف لوله بهبا ضرب

F P A
þ£w þ£w

= 

 

در عمق چند    اییمانهاست. فشار پ  یعتا سطح آزاد ما  هفاصل  hو    دهدینشان م  hرا برحسب    یعما  یکفشار درون    نمودار  یر، شکل ز  -49

N) است؟    kPa28برابر   یع، ما   ین ا  مترییسانت
g

kg
 (ثابت فرض شود.  یع ما  یو چگال  10=

1 )1۰ 
2 )2۰ 
3 )1۰۰ 
4 )2۰۰ 

 

 (۱۰۰۲ـ  34ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
Pتوجه به نمودار، فشار هوا برابر  با Pa= 5

0 Pبرابر  مترییسانت  ۵۰است و فشار در عمق  10 / Pa=  51 7  :بنابراین؛ باشدیم 10
kg

P P gh / /
m

= +   = +   =5 5
0 3

1 7 10 10 10 0 5 14000 

  
 شود. Pa28000  یع فشار حاصل از ما  یعنی  ای،یمانهکه در آن فشار پ  یم کن یدا را پ ی عمق  خواهیم می

P gh h h / m cm=  =    = =28000 14000 10 0 2 20 

 راهنمای مسیرت  
ا از اهم  ۱۴۰۳و    ۱۴۰۲  یهاسال  یاضیر   ۀسؤال دو مرتبه در کنکور رشت  ینمشابه  سؤالات    یبرخوردار است. در تمام  ییبالا  یتتکرار شده و 
 .یدمحورها باش  یکایمراقب  ی، نمودار 
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 بازیراهنمای زرنگ  
 : رسیمیخط به جواب م یب تناسب ساده و استفاده از مفهوم ش  یکاست، پس با   gنمودار ثابت و برابر   یب ش
 
 

 /
x cm

x

   
=  = =



5 3 3

3
0 7 10 28 10 28 10 50

20
50 70 10

 

 
 

/برابر    اییمانهفشار پ  ی،متر یسانت  ۵۰تا عمق    ضمن  در Pa − =5 51 7 10 10   cm50از    تر کمدر عمق    ای یمانهاست؛ پس فشار پ  70000
 . ((۴) و  (۳)   هایینهرد گز )  شودیم Pa28000برابر با  

 نکته  
 :گویندیم  اییمانهفشار پ یرون،ب یاختلاف فشار کل و فشار هوا به  

P P P
ÁH¾ºIµÃQ ®¨

= − 0 

 فشار  ینمودارها 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما  برحسب عیاز ما حاصلفشار  نمودار -۱
 

        tan g= =ب یشP hg

KÃ{



=  

 : عیارتفاع از سطح آزاد ما  برحسبفشار  نمودار -۲
  P h P tan gg

KÃ{ CkL¶ pHƒo–

KÃ{

 

= +  =  = 0 

 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما برحسبدو نمودار فشار  ۀ سیمقا -۳

   B A

A B

P P
 

  

0 0
 

 
 :متفاوت  عیدو ما ی برا ع یارتفاع از سطح آزاد ما برحسب فشار  نمودار  -۴
 

        tan tan  

 
 باشد. تر بیش Aاز قسمت   Bنمودار در قسمت   ب یش  دیبا درنتیجه  ؛است تر بیشآن   یپس چگال  ؛ قرار دارد Aمایع    ری ز   B عیما

 

برا  یقتزر   در  -50 س  یماریب  ی سرم،  فشار  ک  kPa102او    یاهرگ که  با  یحاو  یکیپلاست  یسۀاست،  در  دست  یدمحلول   10ارتفاع  کم 
/او    یاهرگ که فشار س  یماریب  یو برا  مترییسانت kPa102 . یرد قرار گ  مترییسانت  5/12کم در ارتفاع  دست  یدبا  یسه است، ک  25

 است؟   کیلوپاسکالچند    یط مح یفشار هوا
1 )99 2 )1۰۰ 3 )1۰1 4 )1۰2 
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 (۱۰۰۲ـ  ۴۰ۀ صفحـ  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
کم برابر با فشار  دست  یدو فشار ستون محلول با  یط مح  یسرم، فشار هوا   یقشکل، در تزر  مطابق

 :ینبنابرا؛ باشد  یاهرگ س
P P gh

P P gh
P P gh

gP P

P P

©oÀIÃw

= + 
= +   

= + 

−
 =

−

1 0 1
0

2 0 2

1 0

2 0

h

g

1 P

/ Ph

−
 =

−

0

02

102 10
102 25 /

4

12 5
5

 

P / P P kPa  − =  −  =0 0 05 102 5 4 102 25 4 101 

  

  
 :نویسیمیاختلاف فشار در هر دو حالت را م

P P ( gh P ) ( gh P ) g(h h )

/ g( / )

g

−

− =  + −  + =  −

 −  =  − 

 =

2 1 2 0 1 0 2 1

3 3 2

4

102 25 10 102 10 12 5 10 10

10

 

  
 در حالت اول: g  یگذاریجا

P gh P ( ) P

P kPa

−=  +   =   +

 =  − =  =

3 4 2
1 1 0 0

3 3 3
0

102 10 10 10 10

102 10 10 101 10 101
 

 ! وجهت 
  توان یم  باشد،یم  kPa102  یاهرگاست. با توجه به حالت اول که فشار س  یسهداخل ک  یع فشار هوا و فشار مامجموع  برابر با    یاهرگ،فشار س

 . شودیدر همان ابتدا رد م ( ۴)  ینۀاست و گز  تر کم  kPa102گرفت فشار هوا قطعاً از   یجه نت

 رفع ابهام 

 در روش اول و در کسر 
gh

gh





1

2
  یگذاریجا  SIبه    یازی در صورت و مخرج کسر وجود دارد، ن  یق بدون جمع و تفر  یکسان  ، چون دو عبارت کاملاً 

 شوند.  یگذاریدر صورت و مخرج کسر جا  یکسان یکای مشابه با   هاییتکم یستو کاف یست ن  ها یتکردن کم

 راهنمای مسیرت  
  باب شده  یلیندارد خ  یتاهم  یموضوع که کتاب درس  ینا  یکنکور   یهابچه  یناست. متأسفانه ب   یکتاب درس  هایینسؤال از تمر  ینا  یدۀ ا

 شوند.   یبررس یدهستند که با  یسؤالات ین ترمطرح شده از مهم ی که در کتاب درس یاست و مسائل یکه کاملاً موضوع اشتباه
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 یشخصیۀ  درون ر  یهوا  ای یمانهاز آب و روغن است. فشار پ  یحجم مساو  ی که محتو  یریدبگ  درنظررا    یشکلU  لولۀمطابق شکل،    -51

g  است؟ پاسکالچند    یدهسمت چپ لوله، درون آن دم   ۀکه از شاخ g N
( , / , g )

kgcm cm
 =  = =

3 3
1 0 83 10

JA ¸š»n
 

1 )13۶۰- 
2 )13۶۰ 

3 )۵۶۰ - 
4 )۵۶۰ 
 
 

 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  گیریم؛ یم  درنظرمسئله    ینتراز اهم  ۀعنوان نقطنقطه را به  ینهم  و  فشار از سمت چپ برابر با فشار از سمت راست است  یع،دو ما  یندر مرز ب
 : ینبنابرا

g

P P P P P P P P

(P ) gh gh / / Pa
JA JA ¸š»n

¾Än·»njÁH¼ÀÁH¾ºIµÃQ nIz 

¾Än ¸š»n JA ¾Än JA ¸š»n

¾Än ¸š»n

+ = +  − = −

 =  − =   −   =  =

0 0

310 10 0 8 830 10 0 8 170 8 1360

 

 راهنمای مسیرت  
کردن    یدا آمده بود. ممکن است پ  ۹۹ سال    یاضیرۀ  است که مشابه آن در کنکور رشت   یفصل کتاب درس  یاناز سؤالات پا   یناً سؤال هم ع  ین ا

 .ید است که فکرش را بکن یزی تر از چاما ساده یاد،سخت به نظر ب ی مسئله کم ینتراز در اهمۀ  نقط 

 بازیراهنمای زرنگ  
دارد از فشار حاصل از ستون روغن    ی تر بیش  یچگال  که این  یل دلفشار حاصل از ستون آب به  یم،از آب و روغن داشته باش  یکسانی اگر ارتفاع  

 .شوندیرد م  (۳)و    (۱)   هایینهبرابر شود. پس گز  شکل U  ۀلولۀ  مثبت باشد تا فشار در دو شاخ  ید با  یهر  یهوا   اییمانهاست؛ پس فشار پ  تربیش

 ایفشار پیمانه  
 دهند:نمایش می gP با نمادآن را و  شودمی ای گفته فشار یک نقطه از گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانهفشار مطلق ) به اختلاف 

gP P P
¢±‰¶

= − 0 
ای گاز در مانومتر  که در ادامه هر سه حالت را برای فشار پیمانهتواند مثبت، منفی یا صفر باشد  ای میفشار پیمانهبا توجه به تعریف بالا،  

 کنیم: بررسی می
 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آمده است.ای گاز محبوس در مخزن بهاستفاده شده و فشار پیمانه Bو  Aدر تمام این سه شکل، از برابری فشار در نقاط  
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 نکته  
نشان میعددی که فشارسنج پیمانهها  یعنی فشارسنجدهند، فشار  است،  اختلاف فشار  ای  نشان می  مطلقها  را    پس ،  دهندبا فشار هوا 

 . (نه فشار مطلق را) دهند یرا نشان م ی امانهی فشار پ (...و بوردون   ،مانومتر)  ی و صنعت یپزشک  یهافشارسنج

 

A  ترتیبهای ضخیم و باریک آن بهقسمت  مقطع  که مساحت  یرظرف شکل ز  در  -52 cm= 2
1 A  و  100 cm= 2

2   cc1700ابتدا    ، است  25
و   P1  یر . مقادشود یم   P2. فشار در ته ظرف  کنیمیبه آن اضافه م   یوهج  cc680. سپس،  شود یم   P1. فشار در ته ظرف  ریزیمیآب م 

P2  ؟هستند  ینه مطابق با کدام گز  متر جیوهسانتیاز راست به چپ برحسب    یب،ترت به 

g g
( , / , P cmHg)

cm cm
 =  = =03 3

1 13 6 75
JA ½¼Ã]

 

 ۸/۸3و  2۵/۷۶( 1
 ۷/۸3و  2۵/۷۷( 2
 2۵/93و  2۵/۷۷( 3
 2۵/93و  2۵/۷۶( 4

 (۱۰۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با:ارتفاع ستون آب 

V Ah h h cm
JA JA

=  =   =1700 100 17 

 برابر است با: cmHgفشار آب برحسب   بنابراین
h h / h h / cm

P P cm( ) cmHg / cmHg / cmHg

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

JA

 =    =   =

 = + = + =1 0

17 1 13 6 1 25

17 75 1 25 76 25
 

  
و آب    یوه . ستون جگیرد یقرار م  یردر ز   یوه آب در بالا و ج  یوه،با اضافه کردن ج  بنابراین  ؛آب است   یاز چگال  تر بیش  یوه ج  یاز آنجا که چگال
 است.  یرمطابق شکل ز

/ cm= =
680

6 8
100

 یوه ستون ج  ارتفاع

( / / ) cm= −  = 320 4 6 8 100  یین آب در ظرف پا حجم1360

cm= − = 31700 1360  آب در ظرف بالا  حجم340

/ cm= =
340

13 6
25

 ستون آب در ظرف بالا  ارتفاع

/ / / cm= + =13 6 13 6 27  ارتفاع ستون آب کل2

  
 برابر است با: cmHg  ستون آب برحسب  فشار

h h / / h h cm

/ cm( ) cmHg

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

JA

 =    =   =

 =

1 27 2 13 6 2

27 2 2
 

 :درنتیجه
P P / cm( ) / cmHg cmHg cmHg / cmHg

P / cmHg

JA= + + = + +

 =

2 0

2

27 2 6 8 75 2 6 8

83 8
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 راهنمای مسیرت  
. حواستان به قسمت  آیندیم  حساببهفصل    ینمعروف ا   یهاتست  یپبه ظرف از ت  یع فشار در کف ظرف، پس از اضافه کردن ما  ۀمحاسب

 .شودیمشاهده م یتر بیشارتفاع   یشافزا یع،باشد، با افزودن ما  تریکظرف باشد. هرچه سطح مقطع بار تریکبار

 های پرتکرار سوتی  
 .رسیدیم ( ۴)  ینۀ به گز گیردیآب قرار م یرو  یوهکه ج یریدبگ  درنظرو  ید کن ی دقتیدر ظرف ب هایعما یری قرارگ ۀ اگر در نحو 

 بازیراهنمای زرنگ  
که در    یعی حجم ما  توان یم  ها یعتر ظرف و اختلاف آن با مجموع حجم ماحجم قسمت پهن  ۀ پس با محاسب  یم، سر و کار دار  ها یعحجم ما  با

 : یمظرف قرار دارد را محاسبه کن تریکقسمت بار

V A h / cm
¸¿Q ¸¿Q

=  =  = 3100 20 4  قسمت پهن ظرف  :حجم  2040

V V cc cm
JA ½¼Ã]
+ = + = = 31700 680 2380  هایعحجم ما  :مجموع2380

cm− = 32380 2040  یکدر قسمت بار یع ما :حجم  340

 لوله قرار دارد.  یکآب در قسمت بار cm3340پس   ؛گیردیقرار م یوهج یآب رو

 

گر فشار مخزن  یکسانی   یعدر هر دو لوله ما   یر، شکل ز  در  -53 از   تربیشدرصد    20و    Aاز فشار مخزن    تر کمدرصد    B  ،20  وجود دارد. ا

hباشد،   یط مح یفشار هوا

h
1

2
 کدام است؟  

1 )1 
2 )2/1 
3 )4/1 
4 )۵/1 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :یم سؤال دار  ی هاتوجه به داده با

B A
A A

B

P / P
/ P / P P / P (I)

P / P

=
 =  =

=
0 0

0

0 8
0 8 1 2 1 5

1 2
 

 :یمتراز دارنقاط هم طبق

A B (I)

B

P P gh / P / P gh

P P gh / P P gh

/ P gh h /
/

h // P gh

= +  = +   
⎯⎯→ 

= +  = +   

= 
  = =

= 

1 0 0 1

0 2 0 0 2

0 1 1

20 2

1 5 1 2

1 2

0 3 0 3
1 5

0 20 2

 

 راهنمای مسیرت  
  ی. هر سال احتمال حضور سؤال از مانومترهایفصل کتاب درس   یانتو در تو و باز هم از مسائل جذاب پا  یمانومترها  گوییم،یمسئله م  ینما به ا 

 .رودیتو در تو در کنکور م
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 جرقۀ ذهنی  
  یو فشار هوا   ۳۰۰را برابر با    B، مخزن  ۳۷۵را برابر با    Aفشار مخزن    توانیم یها، مفشار مخزن  ۀ شده درباریانب  ی با توجه به نسبت درصد

  ی داخل  شکلU  ۀلول  ی و برا  ۵۰برابر با    یعاز ما  h2فشار ارتفاع    ی،خارج  شکلU  ۀلول  ی صورت برا  ین . در ا یریمبگ  درنظر   ۲۵۰را برابر با    یرونب
 . شودیم  ۷۵برابر با  یعاز ما h1 فشار

 برابر است؛ پس:  باهم  هایعما چگالی
P h

P h
=  =1 1

2 2

75 3
50 2

 

 تودرتو   یمانومترها 
کرده و فشار    یدا تراز پهم  ۀ دو نقط  ،شکلU  یهالوله  از   هرکدام  یجداگانه برا  طوربهاست    یکاف  ،تودرتو  ی الات مربوط به مانومترهاؤحل س   برای
 .آوریمیم دستبهمجهول مسئله را  ،تراز حاصل از نقاط هم ۀحال با حل دو معادل  .یمها را برابر هم قرار دهآن
 
 
 
 
 
 
 
 

M N BP P P gh P ( )
½¼Ã]

=  = + 0  یشکل خارجU  ۀمربوط به لول ۀ:معادل 1

R S A BP P P gh P ( )
JA

=  = +  ی شکل داخلU  ۀمربوط به لول ۀ:معادل 2

 تا مجهول مسئله محاسبه شود. یمقرار ده  ( ۲) ۀ آورده و در معادل دستبه ( ۱)  ۀرا از معادل BPاست   یکاف حال

 یه نمونۀ باحال  
 متر است؟ چند سانتی hدر هر دو لوله درحال تعادل است. ارتفاع  وهیج  در شکل زیر،

kg N
(P kPa , , g )

kgm
½¼Ã]

=  = =0 3
101 13600 10 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

49 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  ریاضیدهم دواز

 : تشریحی پاسخ

M N A B

T R B

( ) ( )
A

P P P P gh ( )

P P P g P ( )

P P gh g

(h )

h h m h cm

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

−

=  = +

=  +  =

⎯⎯⎯⎯→ − =  − 

 − =   −

 − = =  =  =

0

1 2
0

1

15
2

100

15
100

15
135000 101000 13600 10

100

15 1 25 40
40

100 4 100 100

 

 

گر شاخ   Bۀ  نصف قطر شاخ  A  ۀقطر شاخ  زیر، شکل    در  -54  cm8  ۀ به انداز  A  ۀدر شاخ  یعما  یم، مخزن گاز وصل کن  یکرا به    Aۀ  است. ا

g است؟ کیلوپاسکال. فشار مخزن گاز چند  رودیم  یینپا N
(P kPa , , g )

kgcm
=  = =0 3

100 2 10
”ÄI¶

 

1) 9۸ 
2) 99 
3) 1۰2 
4) 1۰1 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۳۵ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :یابیمیرا م B ۀآمده در لولبالا یع است، ارتفاع ما یکسانشده در دو لوله جاهجاب یع که حجم ما یی آنجا از

A B

D
A

V A h
A B A A B B A A B B

D D

B

V V A h A h D h D h

D


=

= 

=

= ⎯⎯⎯⎯→  =  ⎯⎯⎯⎯→  = 

⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2 24

1
22 1

4 A Bh D = 2 Ah cm
B B A Bh h h h cm

 =
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

81 1
8 2

4 4

 

 آنچه گذشت...  

( )“I•{IÄ o‰¤SLvº=  نسبت مساحت 2

  
 : کنیمیم یممسئله ترس یینها یتاز وضع شکلی 

 
 

 : یمدار  یع ما یکتراز فشار در نقاط هم یاصل برابر طبق

E FP P P P P gh P

P / Pa kPa

pI¬·qh¶ ”ÄI¶

pI¬·qh¶

=  = + =  +

 =   + = =

0 0

2000 10 0 1 100000 102000 102
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 راهنمای مسیرت  
  شکل U  ۀدر لول  هایعما  ید جد  یت از وضع  یحصح   یاصل، رسم شکل  ین تربکند، مهم  ییر تغ   شکلU  ۀدر لول  یعما   یت وضع   هکه قرار  ی در مسائل
 است. 

 شکلUجایی مایع در لولۀ جابه  
مقابل    تر رفته و در شاخه  ه مقداری پایینمقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخ  ، شکلU  ۀهای یک لولاگر در یکی از شاخه
شود با حجمی از  جا میجابه  پایین حجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به   ،جا خواهد شد. در این شرایط در حالت کلیمقداری به بالا جابه

 برابر است.  ،شودجا میمقابل به بالا جابه  ۀدر شاخ آن که 
 
 

h A
V V A h A h

h A
 =   =  =2 1

1 2 1 1 2 2
1 2

 

 
 

 توان درنظر گرفت:اکنون دو حالت می
این شرایط اگر مایع زیرین در  جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در  اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۱

 به بالا خواهد رفت.   cm۵ ،به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابل cm۵عنوان مثال یک شاخه به
 
 
 
 
 
بودن  با توجه به ثابت  ،جاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالتاگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه  -۲

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید:جاشده به نسبت معکوس سطح مقطعتوان نشان داد که ارتفاع مایعِ جابهمی ،جاشدهمایعِ جابهحجم  
 
 
 
 
 
 
 

 

 . گیرد یرا اندازه م ....................  که فشار    دهدیرا نشان م   ....................  یک  زیر،   شکل  -55

 اییمانهپ  ـ ( بارومتر1
 مطلق ـ بارومتر ( 2

 ای یمانهپ ـ بوردون  ( فشارسنج3
 مطلق ـ فشارسنج بوردون ( 4
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 ( 1002ـ  ۳۹ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  یدۀ خم  ۀلول   یک شاره، از    یکفشار    یریگاندازه  یها برااز فشارسنج  یاریبس
  ین ا  ی. انتها(مقابلشکل  )  کنند یاستفاده م  انعطافقابلبسته و    سر  ک ی

عقربه به  رو   یالوله  را  فشار  که  است  نشان    ی اصفحه  یمتصل  مدرج 

شکل لوله و    غییردرون لوله سبب ت  ۀ شار  اییمانهفشار پ  ییر . تغدهدیم

ها که به  فشارسنج  ین. اشود یمدرج م   ۀصفح  یحرکت عقربه رو   درنتیجه

برا  شوند یشناخته م   فشارسنج بوردون  فشار در    یریگاندازه  یمعمولاً 

 .روندیم  کاربه یهنقل  هاییلهوس یک فشار باد لاست یریگاندازه ین گاز و همچن یهامخزن 

 

 است؟   یح صح  یرز   یهااز عبارت  یکتعادل است. کدام  درحالآب شناور و    یبر رو   ی باد  ی ، توپزیر  شکل  مطابق  -56

 .شود یبه سمت بالا به آن وارد مو اندازه با وزن توپ است هم یشناور ( نیروی1

 .شود یبه آن وارد م   یینبه سمت پاو اندازه با وزن توپ است هم یشناور ( نیروی2

 .شود یبه سمت بالا به آن وارد مو تر از وزن توپ است بزرگ یشناور ( نیروی3

 .شود یبه آن وارد م پایین تر از وزن توپ است و به سمت بزرگ یشناور ( نیروی4
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ۀ اندازهم  ید با  یشناور   یروی . با توجه به تعادل توپ در سطح آب، ن((4( و )2های ))رد گزینه  شود یبه سمت بالا به توپ وارد م   یشناور  نیروی
 (. (3) ۀنیو توپ ساکن بماند )رد گز خالص وارد بر توپ صفر شود  یرویوزن توپ باشد تا ن

 نکته  
 . شودیهمواره به سمت بالا به اجسام وارد م  یشناور   یروین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

52 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  ریاضیدهم دواز

 موضوع مهم است   دودر بحث شناوری جسم درون شاره )مایع یا گاز(  
 .چگالی جسم و شاره ۀ جسم توسط مقایس نحوۀ قرارگرفتن تشخیص   -۱
 توانید در جدول زیر ببینید:حالت می  ۵نیروی شناوری و وزن مایع در هر حالت. این دو موضوع را در   ۀمقایس  -۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

گر گواندازیمیم   ی ا ظرف آب استوانه  یکدرون  به آرامی  را    cm5به شعاع    یلوگرمیک  یک   یگو  یک ،  زیر  مطابق شکل  -57 طور کامل  به  ی. ا
 یابد؟ یم  یشافزا  یوتون چند ن  شود یکه از طرف آب بر کف ظرف وارد م   یرویی ، نبه تعادل برسددر آب فرو رود و 

gm
(g , , )

s cm
=  = 

2 3
10 1 3

JA
 

 ( صفر1
2 )۵ 
3 )1۰ 
4 )۵۰۰۰ 
 

 شکل هامقایسۀ چگالی مقایسۀ نیروی وزن و نیروی شناوری توضیح نحوۀ قرارگیری جسم وضعیت جسم

 شناوری
بخشی از جسم درون مایع 

   بیرون مایع است.و بخشی 

 

 رفتنپایین
تمام جسم درون مایع است 

رفتن و جسم درحال پایین
 است.

  

 

 وریغوطه
تمام جسم درون مایع است 
و جسم در میان مایع ساکن 

 است.
  

 

 بالارفتن
تمام جسم درون مایع است 
و جسم درحال حرکت به 

 سمت بالا است.
  

 

 نشینیته
جسم در تماس با کف ظرف 

   است.
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 (۱۰۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
F  ۀ و با رابط  آوریم یدست مدر آب را به یگو  یور حجم پس از غوطه  یشافزا  g h.A =   رسیمیبه جواب م. 

  
 :ارتفاع ستون آب  ییرتغ  ۀمحاسب

 :ینبنابرا؛ است ی حجم آب برابر با حجم گو تغییر

V r cm m

V A. h A. h h
A

−

− −

 =  =   = = 

 =    =    = 

3 3 3 6 3

6 6

4 4
3 5 500 500 10

3 3

500
500 10 10

  

  
 بر کف ظرف برابر است با: یع ما یروین

F P.A F P.A g h.A

F
A

−

=   =  =  


  =  

6500 10
1000 10 A N= 5

 

 توجه!  
 ؟! هشک کن  (۱) ینۀ به گز که بود یکس

 راهنمای مسیرت  
  یاورید،دست ببه  یدرا خواست  یرومقدار ن   ،که هرگاه در سؤالاتکنیم  یموضوع دوباره تکرار م  یبالا  یتاهم  یلدلاما به  یمهم گفت  یدر سؤالات قبل

F  ۀاز رابط  PA=  یریدکمک بگ. 

 جرقۀ ذهنی  
 آب است.   یبرابر با چگال ی گو یپس چگال  ؛ور شده است در آب غوطه یگو

g

cm
Á¼¬ JA
 =  =

3
1 

 :یددست آبه یتا جرم گو  کنید را محاسبه یگو  حجم

m V r g=  =   =    =3 34 4
1 3 5 500

3 3
 

 :شودیکف ظرف اضافه م یروی به ن  یپس برابر با وزن گو ؛آب به ظرف اضافه شده g500  ی،گو  یجابهگرفت  درنظر  توان می
m / kg

W mg / N
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→  =
0 5 0 5 10 5 

 

گر تند  درحال، شاره در لوله  زیرتوجه به شکل    با  -58 A ،m  شاره در مقطع  یحرکت است. ا

s
 است؟  یحصح  ینه باشد، کدام گز  2

1  )A BP P ،B
m

v
s

= 4 

2  )A BP P ،B
m

v
s

= 8 

3  )A BP P ،B
m

v
s

= 8 

4  )A BP P ،B
m

v
s

= 4 
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 (۱۰۰۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  
برنول  با به اصل  افزا  یهرگاه تند  ی،توجه  از مساحت مقطع  ، بزرگA  . مساحت مقطعیابدیفشار شاره کاهش م  یابد،  یششاره  است،    Bتر 

  Bاز فشار شاره در مقطع  تربیش، A  فشار شاره در مقطع ینبنابرا؛ است Aشاره در مقطع  ی از تند تربیش Bشاره در مقطع   ی تند درنتیجه
 است.

A BP P 

  
 : یاوریمدست برا به Bشاره در مقطع   ی تند توانیمیم  یوستگیپ  ۀبه کمک معادل حال

D
A

A A B B A A B BD

B B B

A v A v D v D v

m
( d) d v d d v v

s

o‰¤


=

=
= ⎯⎯⎯⎯→  = 

  =    =   =

2

2 24

2 2 2 22 2 4 2 8

 

 های پرتکرار سوتی  
  ین . اکندیم  یانشاره و مساحت مقطع لوله را ب  یتند ینب ۀ رابط یوستگیپ ۀشاره دارد و معادل  یتند ییرفشار با تغ ییراشاره به تغ  یاصل برنول

 .یریدنگ  درنظرجا جابه اشتباهبهدو موضوع را 

 های پرتکرار سوتی  
عکس دارد و همان نسبت قطرها که در شکل آمده    ۀها با سرعت شاره رابط مساحت مقطع لوله  یوستگی،پ ۀ اگر حواستان نبود که طبق معادل

 . رسیدیدیم( ۱)غلط   ینۀ به گز گرفتیدیم درنظربود را 

 نکته  
 باشند. یکسان مشابه  هاییتکم یکای  است  یکافو  یستننیازی   هایتکردن کم یگذاری جا SIبه  یزن   یوستگیپۀ در معادل

 معادلۀ پیوستگی و اصل برنولی 
 بسپارید. خاطر بهفرض کنید درون یک لوله، جریانی پایا از آب وجود دارد. نکات زیر در مورد این جریان را  

 
 
 
 
 آهنگ شارش حجمی جریان آب در لوله همواره ثابت است.  -۱

Aمعادلۀ پیوستگی  v A v = 1 1 2  = آهنگ شارش حجمی  Avثابت : 2
vدر شکل بالا  ؛ بنابراین مطابق رابطۀ فوق، تندی حرکت آب در لوله با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد -۲ v1  است.  2
هایی از  در قسمت  ؛ بنابراینشودحرکت، افزایش تندی حرکت شاره باعث کاهش فشار در آن می  درحالمطابق اصل برنولی، در یک شاره    -۳

 .خواهد بوداست، تندی جریان زیاد و فشار کم   ترکملوله که سطح مقطع 
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/  یر ش  یقسمت ورود  شعاع.  دهدیرا نشان م   ینشانآتش  ۀلول   یک   یشده به انتها بسته  یر ش  یکاز    یینما  یر، ز  شکل  -59 cm8  شعاعو    5
/  یرش  یقسمت خروج cm2  ینشانآتش ۀ  خروج آب از لول   یحجم  شارش   خروج آب و آهنگ  ی تند  یر، ش  یناست. با استفاده از ا  5

 شود؟ یاز راست به چپ چند برابر م   یبترت به
 1و  4/3( 1
 4/3و  4/3( 2
 1و  ۵۶/11( 3

 ۵۶/11و  ۵۶/11( 4
 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار  یوستگی پ  ۀمعادل طبق

A v A v=  1 1 2 2 r v = 2
1 1

v r /
r v ( ) ( ) /

v r /
 = = =2 2 22 1

2 2
1 2

8 5
11 56

2 5
 

  باهم   یرش  یو خروج   یورود   یآهنگ شارش حجم   یوستگی،پ  ۀ طبق معادل  بنابراین؛  است  Avشاره برابر    یک  یآهنگ شارش حجم   ی، طرف  از
 ((.4( و )2) هایه)رد گزین برابر است

 بازیراهنمای زرنگ  
  توان یخروج آب. م ی وقت تندسر یم . بروکندینم ییر مختلف لوله تغ  ی هاشاره در قسمت ی ر، چون آهنگ شارش حجمپ   ( ۴) و  ( ۲)  های هین گز

1از    تر کم  یلوله حدوداً کم  ی. شعاع خروجیدبه جواب رس  یبیتقر 
3
1حدوداً    ی است، پس مساحت خروج  ی برابر شعاع ورود  

9
برابر شده و    

 پاسخ مسئله باشد.  (۱) ینۀ . پس امکان ندارد گزشودیبرابر م ۹از   یشآب ب ی خروج یتند

 

)وزش باد رخ  شود؟ یداده م  یح توض  یموضوع با استفاده از چه اصل  ین حرکت است و ا درحال یون کام  یر ز یهااز شکل یک کدام در  -60
 دهد.( نمی

 یوستگی پ ،«الف»( 1
 ی برنول ،«الف»( 2

 ، پیوستگی «ب »( 3

 ی برنول، «ب »( 4

 
 
 
 
 

 (۱۰۰۲ـ  ۴۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

.  یابدیفشار آن کاهش م  ی، آن با سرعت حرکت کرده و طبق اصل برنول  ی بالا  یهوا   یون، حرکت است. با حرکت کام  درحال   یونکام  « ب »شکل    در
 پف کند. یشود و پوشش برزنت یرونب یاز فشار هوا  تربیش یونداخل کام  یفشار هوا   شود یکاهش فشار باعث م ینا

 راهنمای مسیرت  
مورد را نخورده    ینتست چوب ا  ین در ا  یدواریم! امیدنکن یقاط  باهمو    یدرا بدان   یو اصل برنول  یوستگی پۀ  تفاوت معادل  یمگفت   در سؤالات قبلی

 .یدبده ی کنکور سوت ۀ بهتر از آن است که سر جلس یدچوبش را بخور  ینجا. هرچند ایدباش
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 کاربردهایی از اصل برنولی  
 یماهواپ یهابه بال  یبالابر  یروی ن   ایجاد -۱

از فشار   ترکم  ،بال  ی بالا  ی فشار هوا  یجه درنتو  آن است    یر از ز   تر بیش  ،بال  یهوا در بالا  ی است که تند  به نحوی   یماهواپ  یهابالساختن    ۀنحو
  شود یم  یجادا   یبالابر که براساس اصل برنول  یروی ن   ین که البته ا   شودیوارد م  یمابه بال هواپ  یخالص  یروین   یلدل  ینآن است، به هم  یرز   یهوا

 .کندیم ینرا تأم یمابالابر هواپ یروی از ن  ی کوچک بخش 
 
 
 
آن خواهد    یراز ز   تر بیشکاغذ    ی هوا در بالا  یانجر  ی تند  دمید، یآن م  ییو در سطح بالا  گیریدیدهانتان م  یکاغذ را جلو   ۀورق  یک  وقتی  -۲

و آن را به سمت    شودیبه سمت بالا به کاغذ وارد م  یرویی ن   یکآن شده و    یر از ز  تر کم  ،کاغذ  یفشار هوا در بالا  یشد و با توجه به اصل برنول
 . دهدیم کت بالا حر 

 
 
 
 
 
 
  ی تر بیشکه فشار  یپوشش برزنت یرز   یهوا یجه و درنت یابدیکاهش م ی پوشش برزنت یرو ی حرکت است، فشار هوا  درحال یونکام ی وقت -۳

 . شودیبالا م  طرفبه یکردن پوشش برزنتدارد سبب پف
 

 
 
 
 
 
  یا  یادر یهاارتفاع موج یجهسطح آب کاهش و درنت یفشار هوا ،سطح آب ی هوا  یانجر یتند یشافزا لیدلبه وزد،یکه باد م ییروزها در -۴
 . شودیم یانگین بالاتر از ارتفاع م یانوس اق
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

57 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  ریاضیدهم دواز

و فشار دو طرف    یافتهکاهش    در بین دو قایق   از آب  یفشار ناش  یم، برقرار کن  ی باز اسباب  یق دو قا  ین را ب  یآب  یان اگر جر   زیر،  شکل  مطابق   -۵
 شوند. یدههم کش  طرف به هایقکه قا شود یسبب م ها،یققا
 
 
 
 
 
 
 
با کف ظرف آب در تماس نباشد.   یکه ته ن   یطور به  یماآب قرار داده  یمحتو  ی درون ظرف   یطور عمودنوشابه را به  ی ن  یک زیر، مطابق شکل  -۶

  یشافزا  یعمود ی ن   یبالا ی هوا  ی بگذرد، تند ی عمود ی سر ن  ی درست از بالا ی خروج  ی هوا  یان که جر  یم بدم ی اگونهبه ی افق ی ن   یکاگر درون 
 . رودو درنتیجه آب درون نی قائم بالا می یابدیکاهش مهوای بالای نی عمودی فشار  جه ی درنتو  یافته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 است؟   یساز مواد پارامغناط   یدرست  یفتوص   ، یر ز  یهااز عبارت  یککدام  -61

 هاست. از آن یانمونه یمدارند و اوران  یسیمغناط  یت خاص یطور ذاتها بهآن ۀسازند های ( اتم1

 هاست. از آن یادارند و سرب نمونه  یسیمغناط  یت خاص یطور ذاتها بهآن ۀسازند های ( اتم2

 هاست.از آن ی انمونه یمهستند و اوران  یسی مغناط یتفاقد خاص   یطور ذاتها بهآن ۀسازند های ( اتم3

 هاست.از آن یا هستند و سرب نمونه  یسی مغناط یتفاقد خاص   یطور ذاتها بهآن ۀسازند های ( اتم4

 (۱۱۰۳ـ  ۱۰۲ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 هستند.  یذات  یسیمغناط  یتفاقد خاص یامغناطیسمواد د  یهااتم کهیدرحالدارند،    یذات  یسیمغناط  یتخاص  یسمواد پارامغناط  هایاتم

 هستند. یس از مواد پارامغناط ییهانمونه ینو پلات ینیمآلوم اورانیم،

 راهنمای مسیرت  
بهش علاقه    یکنکور هم حساب   ی هاطراح  ،که برخلاف تصورات  دنآی یم  حساببه  یازدهم  یزیکف  یحفظ  یهابخش  ین تراز مهم  یسیمواد مغناط

 .شودیدوچندان م یزن یی امتحان نها ی مبحث برا ین ا  یتنشون دادن و اهم

 
 
 
 
 

 (انتخابی)بخش  فیزیک یازدهم 
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 مواد یسیمغناط هاییژگی و 
 داشته باشند. یسیمغناط  یت ها خاصآن ۀکه ذرات سازند ی : موادیسیمغناط مواد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
 مقدار اشباع وجود دارد. ،یسمغناطورف  ۀ هر ماد یی آهنربا یت خاص یبرا  -۱

 (. یخارج یدانحضور و حذف م دراثر )  کنند یم  ییربه سهولت تغ یسی مغناط یها سخت، حوزه یس مغناطنرم برخلاف فرو یس فرومغناط در -۲

 

 یسیمغناط  یداندر کنار هم قرار دارند. جهت م   ی صورت عمود به  یگریو د  یافق  یکیکاملاً مشابه،    یدو آهنربا   زیر، شکل    مطابق  -62
 دو آهنربا به کدام سمت است؟  ین ا  ینب ۀوسط فاصل P  ۀخالص، در نقط

1  )→ 

2  ) 

3  ) 

4  ) 

 (۱۱۰۳ـ  ۳۶ ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 . کنیمیدو بردار را رسم م ین ا  ایندمشخص کرده و بر  Pۀ طور مجزا در نقط هر آهنربا را به یسی مغناط یدانبردار م

 
 
 
 
 

 
 مواد

 خاصیت مغناطیسی دارای

 دیامغناطیس ←بدون خاصیت مغناطیسی 

 

 پارامغناطیس

 فرومغناطیس

 کند.در میدان مغناطیسی قوی خاصیت ضعیف و موقتی پیدا می 

 اند.گیری کردهوای سطور کاتورههای مغناطیسی بهدو قطبی

 اکسیژن و ... -سدیم  -آلومینیوم  -پلاتین  -اورانیوم 

سو با میدان خارجی های همحجم حوزه ،در میدان مغناطیسی قوی 
 کند.افزایش یافته و ماده خاصیت آهنربایی پیدا می

هایی به نام حوزۀ طور ذاتی خاصیت مغناطیسی دارند و در ناحیهبه
 سو هستند.مغناطیسی هم

 های این عناصرنیکل و بسیاری از آلیاژ -کبالت  -آهن 

 

 سخت
 )آهنربای دائمی(

 نرم
 )آهنربای الکتریکی(

 
های مغناطیسی در خلاف سوی القای دو قطبی ،در میدان مغناطیسی قوی

 میدان خارجی

 فاقد خاصیت مغناطیسی

 بیسموت -سرب  -نقره  -مس 
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در   یافق  یآهنربا  یسی مغناط  یدانطور که در شکل نشان داده شده، مهمان  ای،یلهم  ی آهنربا  یک اطراف    یسی مغناط   یدانتوجه به خطوط م  با
 است.  (2) ینۀها گزآن برایند درنتیجه است.  بالا به سمت  یعمود  یآهنربا یدانبه سمت راست و م  Pۀ نقط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 راهنمای مسیرت  
 بالا بوده. یشه سبک سؤالات هم ین حال احتمال مطرح شدن ا  ین با ا   یامدهدر کنکور تا حالا ن  که اینسؤال با   ین مشابه ا 

 خطوط میدان مغناطیسی  
 گویند.ها خطوط میدان مغناطیسی میدهند که به آندار نمایش میمیدان مغناطیسی را با خطوطی جهت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 یه نمونۀ باحال  
 . یدکن یسه مقا باهم قدرت آهنرباها را  ،مقابلبا توجه به شکل 

 

 : پاسخ تشریحی

 صورت زیر است: ها بهتوان دید که قدرت آنبا توجه به خطوط میدان مغناطیسی هر آهنربا می

 ۳آهنربا  <  ۲آهنربا <  ۱ آهنربا

 یه نمونۀ باحال  
  A  ،B  ی هاقرار دارند. جهت قرار گرفتن عقربه  یسی مغناط  ۀ که در اطراف آن چهار عقرب   دهدیرا نشان م  یمعمول  ای یلهم یآهنربا  یک یر شکل ز

 کدام است؟  یبترت به Cو 
 ← و   ← ، ←(  ۴ → و   → ، →(  ۳ ← و   → ، ←( ۲ → و   ←، →( ۱
 

 : پاسخ تشریحی

 . کنیمیم  یین ها را تع ابتدا قطب ین بنابرا ؛  اندمشخص نشده یح طور صرآهنربا به یهاال قطبؤ س ین ا در
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  N، قطب X  قطب  و درنتیجه  است  S، قطب Y قطب  ؛ بنابراین است Yبه سمت قطب ( Nنوک )  یسی مغناط ۀ جهت عقرب  که اینتوجه به   با
 است. 

در    یسی مغناط  یدان بردار م  که اینبا توجه به    .کنیمیدر اطراف آهنربا را رسم م  یدانم  یهاخط  ؛Cو    A  ،Bجهت عقربه در نقاط    یینتع  برای
 خواهد شد.  یرز   صورتبه Cو  A ،Bدر نقاط  یدان و در جهت آن است، جهت م  یدانمماس بر خط م یدان هر نقطه از م 

 
 
 
 
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

 از راست به چپ کدام است؟  یبترت به  «ب»و   « الف»  یهااز حالت یکوارد بر بار مثبت در هر    یسیمغناط  یروین  جهت  -63
1  ) ، 
2  ) ، 
3  ) ،→ 
4  ) ،→ 

 

 (۱۱۰۳ـ  ۳۹ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیدست راست استفاده م  ۀ هر شکل از قاعد در
 
 

 است. در جهت   نیرو 
 
 

 

 

 

 به سمت راست است.  نیرو 
 
 

 بازیراهنمای زرنگ  
  ۀ مؤلف  یکرد و قانون دست راست را فقط برا   یهتجز  Bبردار    یو عمود بر راستا  Bبردار    ی بردار سرعت را در راستا  توانیم  «الف»مورد    یبرا 

 گرفت: درنظر  Bبردار   ی عمود بر راستا
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 نکته  
 .شودیوارد نم یرویین یسی، مغناط یدانباردار از طرف م ۀراستا باشند، به ذرهم یسی مغناط یدانباردار و بردار م ۀاگر بردار سرعت ذر

 باردار متحرک  ۀوارد بر ذر یسیمغناط یرویجهت ن 
  یرو ن  ین را وارد کند. جهت ا   F  یروی به ذره ن   تواندیم  یسیمغناط  یدان حرکت کند، م  B  یسیمغناط  یدان در 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 گونهبهد،  نباش   vما در جهت    ۀشدکه انگشتان باز   یمدار  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

 نکته  
 عمود است. Bو   vهمواره بر دو بردار   F  بردار

 

mبا سرعت  الکترونی  -64
v ( )i

s
= گر شود یم  یکنواخت یسیمغناط یدانم یکوارد  410 جهت میدان مغناطیسی، عمود بر صفحه و . ا

در    ذره وارد بر    یسیمغناط  یرویاز راست به چپ جهت ن  یبترت وارد شود، به  ذره بر    یسیمغناط  یرویتنها ن به سمت داخل آن باشد و  
 تواند یم   م گزینهکدا  SI  یکای برحسب    یسیمغناط  دانیهنگام خروج از م   ورود به کدام سمت است و بردار سرعت الکترون  ۀلحظ

 شد؟با

 فرض کنید.(  صورت)محور مختصات را به

)  ، yدر جهت محور ( 1 i j)+  36 8 )  ، yدر جهت محور ( 2 10 i j)+  38 2 10 

)  ، yدر خلاف جهت محور ( 3 i j)−  36 8 )  ، yدر خلاف جهت محور ( 4 10 i j)−  38 2 10 

 (۱۱۰۳ـ  ۳۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست مورود به ۀوارد بر الکترون را در لحظ یسی مغناط یرویجهت ن
 

q :0 
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 ین صفر است؛ بنابرا  یرون  ین شده توسط اکار انجام  یابیم یحرکت عمود است، درم یر بر مس  یسی مغناط  یروی ن  هرلحظهدر    کهاینبا توجه به    پس
  شود؛یذره صفر م   ی جنبش   یانرژ  ییرشده و تغکار کل انجام  ، یجنبش  کار ـ انرژی   یۀ طبق قض  کند، یبر ذره اثر م  یرون  ین تنها ا  که اینبا توجه به  

 : یمدار ینبرابر باشد؛ بنابرا ید آن با یۀاول یذره با تند   یینها یتند درنتیجه
m

( ) v ( i j) v ( )
m s

v v
s m

( ) v ( i j) v ( )
s

¾â ¹Äq¬ :

¾â ¹Äq¬ :


= −   = +  =

= =  
 = −   = +  = 


3 2 2 3 4

4
1 2

3 2 2 3 3

3 6 8 10 6 8 10 10
10

4 8 2 10 8 2 10 68 10

 

 مسیرت راهنمای  
 .یمرو هستروبه یبیسؤال ترک یکپرسش مشخص شد با   ین از هم  شد؟یصفر م  یرون  یککار   یهست چه زمان  یادتان

 های پرتکرار سوتی  
 . رسیدیدیم ( ۱)اشتباه   ینۀبه گز  کردیدیتوجه نم یسی مغناط یدان متحرک در مۀ اگر به علامت بار ذر

 توجه!  

mبرابر با    ی بردار سرعت خروج  ۀانداز 

s

v  ی است؛ پس تمام بردارها  410 ( i j)=    36 8 vو    10 ( i j)=    38 6 بردار    ند توانستیم  10

 د. نباش ی سرعت خروج

 آنچه گذشت...  
تنها جهت بردار    یرون   ینبر جسم صفر است و ا  یرو ن  ین شده توسط ا حرکت جسم عمود باشد، کار انجام  یربر مس  یوارد بر جسم  یرویهرگاه ن 

 .ماندیثابت م  ی و تند دهد یم ییرسرعت را تغ 

 

B یبا بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم  یک درون  A2  یانحامل جر ABCD  یمس یر،شکل ز مطابق  -65 / T=0  یروی قرار دارد. ن 25
 است؟   یو در چه جهت  نیوتون چند    یمس ینخالص وارد بر ا  یسیمغناط

1 )2۶/۰  ، 

2 )2۶/۰  ، 

3 )۵2/۰  ، 

4 )۵2/۰  ، 
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 (۱۱۰۳ـ  ۹۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
را به    یمس  یکه ابتدا  یراست   یموارد بر س  یسی مغناط  یرویبا ن  یقسمتچند  یمس یکوارد بر    یسیمغناط  یروین  یکنواخت،   یسیمغناط  یدانم  در

دست  را به AD  یموارد بر س یرویاست ن یسؤال کاف  ین پس در ا  ؛باشدیاست برابر م یکی الکتر یان و حامل همان جر کندیآن وصل م یانتها
Fۀ  را از رابط  یسی مغناط یروینۀ . اندازیمآور ILBsin=    کنیم یم یین دست راست تع ۀقاعدو جهت آن را با: 
 
 

L AD cm / m

F BILsin / / sin / N

= = + = + =  = =

=  =     =

2 2 2 220 48 4 5 12 4 13 52 0 52

0 25 2 0 52 90 0 26
 

 
 

  
 . یمدست آورآن را به برایند درنهایت طور جداگانه حساب کرده و را به  یماز قطعات س یک وارد بر هر  یروین توانستیمیم

 راهنمای مسیرت  
مسائل هدر    یپت  ین وقتتان در حل ا  خواهیدیباشد. اگر م  یر گوقت  یا مسئله  تواندیم  یچندقسمت  یموارد بر س  یسی مغناط  یروین   ۀمحاسب

 .یدکن  ی سؤال را بررس ۀ نامنرود، با دقت پاسخ

 توجه!  
وارد بر حلقه    یسیمغناط  یروی برقرار باشد، ن   یکیالکتر  یان بسته و بدون انشعاب جر   ی اگرفت اگر در حلقه  یجه نت   توان یسؤال م  ین با توجه به ا 

 . شودیصفر م

 یان جر   حامل یموارد بر س یسیمغناط یرویجهت ن 
.  شودیوارد م  F  یسیمغناط  یروی عبور کند، به آن ن   I  یان قرار 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 

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
 
 
 
 

 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 
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 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 −

 

 یدان آن به طرف داخل صفحه است. خطوط م  یان کاغذ و جر ۀ عمود بر صفح  یم، . سگذرد یم   Iثابت  یان راست بلند، جر یم س یکاز   -66
 داده شده است؟  یش در کدام شکل، درست نما  یسیمغناط

 
 

1)  2) 3) 4) 
 
 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

قاعد  با به  برا  ۀتوجه  راست  درون  یانیبا جر  یمس  یک   یدست  مدر جهت  بود   یسیمغناط  یدانسو، خطوط  خواهد  )رد   در جهت ساعتگرد 
  ۀ و فاصل  یابد یکاهش م   یدان تراکم خطوط م  درنتیجهو    د یابکاهش می  یسی مغناط  یدان م  یم، با دور شدن از س  ین . همچن((3( و )2های )گزینه

 . شود یم  تربیشخطوط از هم  ینا

 است. یح صح  (1) ینۀ گز یحات،توض ینتوجه به ا با

 یکیالکتر  یان راست حامل جر  یماز س یناش یسیمغناط میدان 
 شود.، ایجاد مییسیمغناط یدان و نازک، م  یم دراز، مستق یمس یک  اطراف

 هستند. یم س یت مرکز، به مرکز هم هاییرهصورت دا به  یدانم خطوط -۱

جهت بسته شدن چهار انگشت    یم،قرار ده  یانکه اگر شست دست راست را در جهت جر   آیدیدست مقاعده به  ینخطوط با ا  ین ا   جهت  -۲
 است. یدان دست راست، جهت م یگرد

  یدان م  ۀ در انداز   ی اثر   یاناما جهت جر   شود،یم   تربیش  یزن   یماطراف س  یسیمغناط  یدان م ۀ  باشد، انداز   تربیش  یکی الکتر   یانجر  ۀ انداز  هرچه  -۳
 ندارد. یسی مغناط

 .شودیم تربیش یم اطراف س یدان خطوط مۀ فاصل   ینبنابرا؛ شودیم  تریفضع یدان م ۀانداز  یم،دورتر شو یم از س  هرچه -۴

 بود!  ۱۴۰۴ ی مورد، سؤال کنکور تجرب همین
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کنار هم قرار   یصورت موازبرابر که به  الکتریکی  هاییانو بلند با جر  یم مستق  یممتفاوت از سه س  یشسه آرا  های زیر، شکل   در  -67
و در کدام شکل    یشینهب  A  یموارد بر س  برایند  یروی از راست به چپ، در کدام شکل ن  یبترت اند، نشان داده شده است. بهگرفته

 است؟   ینهکم

 ( 2( و )1)( 1
 ( 1( و )2)( 2
 ( 3( و )1)( 3
 ( 3( و )2)( 4

 (۱۱۰۳ـ  ۹۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
Fۀ توجه به رابط با BILsin=  یموارد بر س یروین A  ین بنابرا؛ باشد یشینهآن ب یبر رو یگرد  یم دو س برایند یداناست که م یشینهب یوقت 
 : کنیمیرسم م  A ۀ را در نقط  یمدو س  یدانم
 
 
 
 
 
 
 

  ( 2)در شکل    یناست. همچن  یشینهب  برایند  یدانکرده و م  یترا تقو  یکدیگرجهت هستند  هم  یدانچون دو م(  1)است که در شکل    واضح
 است. یح صح  (1) ینۀگز ینبنابرا؛ است ترکم یگرها از دو شکل د آن برایندخلاف جهت هم هستند و  هایدانم
 
 

 دو وضعیت متفاوت از نحوۀ قرارگیری سیم در صفحه
 نکتۀ خاص نمونه وضعیت سیم

 روی صفحۀ کاغذ

 

سو و این حالت، همواره در یک طرف سیم میدان دروندر 
 سو داریم.در طرف دیگر میدان برون

 عمود بر صفحۀ کاغذ

 

مرکز، در های همصورت دایرهدر این حالت، میدان به
صفحۀ کاغذ )به مرکزیت سیم( هستند که با دور شدن از 

 شود.ها از یکدیگر زیاد میسیم، فاصلۀ دایره
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باشند،    یکدیگردر خلاف جهت    یم،دو س  هاییانو اگر جر  کنندیرا جذب م   یکدیگرجهت باشند،  هم  یم، دو س   های یانجراگر    کهاینتوجه به    با

 را رسم کرد: یگرد  یماز طرف دو س ،Aیم وارد بر س یسیمغناط یروی جهت ن توانیم کنند، یرا دفع م یکدیگر
 
 
 
 
 
 
 

خلاف   یروهاکه ن (2)و در شکل  یشینهب یروهان ایندجهت است، برهم یروهاکه ن (1)بالا، مشخص است که در شکل  ی هابا توجه به شکل پس
 است.  ینهکم  یروها ن یندجهت هم هستند، برا

 کاغذ  ۀعمود بر صفح  یماز س یناش یسیمغناط یدانجهت م  تعیین 
 .کنیمیم ین چ نظر خطمورد ۀبه نقط  یم از س  اول: گام

 عمود است. ین چبر خط  یدانم :دوم گام
 . کنیمیم یینرا تع یسیمغناط یدان جهت م یان،با توجه به جهت جر :سوم گام
 

 

در    سوبرونخالص و    یدان م   بزرگی اند.  صورت عمود بر هم قرار گرفتهبرابر به  های یانو بلند حامل جر  یم مستق  یم دو س  ، شکل  مطابق  -68
 است؟ تربیشاز فضا    یهکدام ناح

1 )1 
2 )2 
3 )3 

4 )4 

 (۱۱۰۳ـ  ۹۶ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یین تع  یدست راست برا  ۀ فضا با استفاده از قاعد  ین سو است، پس اخالص برون  یداناز فضا خواسته شده که در آن م  ی در سؤال قسمت  چون
 سمت چپ آن است: صورت سؤال،  یعمود  یم س یآن و برا یبالا  صورت سؤال،  ی افق  یم س یبرا یم،مستق  یم س  یک اطراف  یدانم
 
 
 
 
 

 است. (2)  یۀ سو باشد، ناحو برون ینتربیش برایند  یدانمقدار م  کهاین یاشتراک دو شکل بالا برا بنابراین

 راهنمای مسیرت  
فصل اختصاص    یتمام تمرکز را به مسائل محاسبات  یددارد و نبا  یادیز  یار بس  یمهست که حجم مفاه  یی هااز آن دسته فصل  یازدهم فصل سوم  

 داد.
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 نکته  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ۀدر نقط  برایند  یسیمغناط  یدان. م یمادرآورده  ای یره دا  ۀحلق  یکو بلند را به شکل    یممستق  یمس  یکاز    یبخش  زیر،   شکل  مطابق  -69
O   در مرکز حلقه به کدام سمت است؟ 

 .است ( صفر1

 سو درون( 2
 سوبرون( 3
 بالا ( 4

 (۱۱۰۳ـ  ۹۳ ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یم مستق   یمس  یداندست راست، م  ۀ. با استفاده از قاعدیریمبگ  برایندها  و از آن  یمو حلقه را جداگانه مشخص کن  یمس  یدانمجهت    توانیممی
سو  درون  یزن  برایند   یدان سو است. پس مدرون  یزحلقه ن  یدانحلقه، م  یانبا توجه به ساعتگرد بودن جر  ین سو است. همچندرون  O  ۀ در نقط
 است.
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 خاص یتاز حلقه در دو وضع یناش  یسیمغناط یدانم یبررس 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 600برابر    Q  ۀول یملو تعداد دور س  300برابر    Pۀ  لول یممحورند و طول برابر دارند. تعداد دور سهم  Qو    P  ۀلول یم دو س  ، یرشکل ز  در  -70
گر جر از دو   یناش  یسیمغناط  یدانم   برایندعبور کند تا    یدبا  یانیچه جر  P  ۀلول یمعبور کند، از س  Q  ۀلول یماز س  A1  یاناست. ا

 صفر شود؟   یملوله(محور دو س یرو)  M  ۀلوله در نقطیمس
1 )2 
2 )۵/۰ 
3 )1 

4 )4 

 
 
 
 

 (۱۱۰۳ـ  ۱۰۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 .دهیمیبرابر قرار م  باهم ها را لولهیمحاصل از س  یسیمغناط یدان م ۀانداز 

 :بنابراین؛ اندازه و در خلاف جهت هم باشدها هملولهیمس  یدان م ید صفر شود، با  M ۀخالص در نقط یدان که مآن  برای

P Q

P Q P Q

P P

NI NI
B B ( ) ( )

I I A
=

=   = 

⎯⎯⎯⎯→ =   =

0 0

300 600 1 2

 

 .حلقه عمود بر صفحه باشد .حلقه، روی صفحه باشد
ای که حلقه روی میدان مغناطیسی بر صفحه

آن قرار دارد، عمود است و جهت میدان در 
 باشد.داخل و بیرون حلقه خلاف یکدیگر می

ای که به صفحه میدان مغناطیسی برای حلقه
 گیرد.است، روی صفحه قرار میعمود 

 ساعتگرد جریان -1

 

 درون حلقه به سمت چپ یسیمغناط میدان -1

 
 پادساعتگرد جریان -2

 

 درون حلقه به سمت راست یسیمغناط میدان -2
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 نکته  
از   یعبور  یانجر  یدمحور صفر شود، با ینا یها رو لولهیمحاصل از س یسیمغناط یدانم  کهاین  یلوله بر هم منطبق باشد، برایماگر محور دو س

 باشد. یکدیگر   ینۀها قر لولهیمس

 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

 نکات  

Lآن برابر با    ی تعداد دورها یباً تقر یاوریم،بدر  Rبه شعاع  یآرمان  ۀ لولیمصورت سرا به Lبه طول   یمیس اگر -۱
N

R
=

2
 است.  

لوله  یمدرون س   یسی مغناط  یدان شده باشند، م  یچیده بدون فاصله کنار هم پ  هایمبوده و س  D  ی آرمان   ۀلولیمدر س   کاررفته به  یم قطر س  اگر   -۲

Iبرابر با  
B

D


=  است.  0

 

گر ا  یجادمسطح ا  یچۀ پ  یک تا    دهیمیمشابه را ساخته و پشت سر هم قرار م   ۀ حلق  m18  ،60  به طول   یمیبا س  -71 را    یچه پ  ین شود. ا
/  یبه بزرگ  یکنواختی  یسیمغناط  یداندر م   یطور  T0  یسیبسازد، شار مغناط  30  یۀزاو  یدانبا خطوط م   یچهکه سطح پ  یمقرار ده  1

)خواهد شد؟    وبر و  یکرگذرنده از آن چند م  ) = 3 

1 )3۷۵ 2  )375 3 3  )/  42 25 10 4  )/  42 25 3 10 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
BAcos  ۀو با رابط  آوریمیدست مرا به یچهمساحت پ یچه، شعاع پ   ۀپس از محاسب =  رسیمیبه جواب م . 
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 :آوریمیدست م هر حلقه را بهشعاع 

L m

N ,
L N r r r / m

=

= =
=   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =     =

18
60 3

2 18 60 2 3 0 05 

  
 :آوریمیدست ممساحت هر حلقه را به

A r A ( / ) / m− −=   =  =   = 2 2 4 3 23 0 05 3 25 10 7 5 10 

  
  

 :آوریمیدست م مسطح را به یچۀ گذرنده از پ یسی شار مغناط

 ! تذکر 
 ندارد.  یچهبه تعداد دور پ یربط  یچه گذرنده از پ  یسیشار مغناط

,
ABcos

/ / / Wb Wb

=  = 

− −

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 =    =  = 

30 60

3 41
7 5 10 0 1 3 75 10 375

2

 

  
)  یسیمغناط   یدانبا م (  حلقه)  یچهسطح پ   یۀزاو  ای اگر در مسئله )    توان یم  باشند، را به ما داده  

BAsin  ۀاز رابط =  یدبه جواب رس: 

BAsin / / sin / Wb− − =  =     =   = 3 4 1
0 1 7 5 10 30 7 5 10 375

2
 

یدان سطح حلقه و م  ینب : زاویۀ 
 
 

 راهنمای مسیرت  
 .یدسر و کار دار یسیمغناط یدانو م( حلقه )  یچهسطح پ ین ب یۀ با زاو یسیمبحث شار مغناط  یهاتست تربیشدر  ید و آگاه باش یدبدان 

 نکته  

Lآن برابر با   یتعداد دورها  یباً تقر یاوریم،درب  Rبه شعاع  ی آرمان  ۀلولیمصورت سرا به Lبه طول  یمی اگر س
N

R
=

2
 است.  

 نکات  

 است. T.m2معادل  (Wb)وبر   یکای -۱

)با سطح حلقه  مغناطیسی    یدان مخطوط    زاویۀ   -۲ )  ن مغناطیسی    یدانمخطوط    یۀ متمم زاو )حلقه خط عمود بر سطح  یمبا  )    .است
( )= −90 

)max  عمود باشند  یچهبر سطح پ  یدان مغناطیسیخطوط مکه    دهدیرخ م  یهنگام  یچهپ  یکاز    یعبور مغناطیسی  شار    بیشینۀ  -۳ AB) =  
 است.  صفر  یچهاز پ  یعبور  یسی است، شار مغناط  مغناطیسی  یدانخطوط م  ی مواز  یچهسطح پکه  یو هنگام

 .ندارد  یبستگ  یچه پ هایحلقهتعداد به از یک پیچه  ی عبور مغناطیسی   شار -۴
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 یسی شار مغناط 
 برابر است با: کند،یعبور م ای یچهاز پ که  B  یکنواخت  یسی مغناط یدان م ی است و برا  ی ا نرده یتیکم یسی،مغناط شار
 

  ABcos=  
 

برحسب وبر   یسیمغناط : شار (Wb)  A : برحسب متر مربع مساحت  (m )2
 

Bبرحسب تسلا  یسیمغناط یدان م : اندازۀ  (T)  : حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن  یدانمخطوط   یۀ زاو 

 

Wb یهوبر بر ثان  یکایمعادل  یرز  یکاهای از   یککدام  -72
( )

s
 است؟   

  وات( 4 اهم ( 3 آمپر( 2 ( ولت 1

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

Nۀ  رابط مطابق
t


 = −


 است. ولت   یعنی یکی، الکتر ۀمحرک  یروین یکای معادل  یه وبر بر ثان یکای ، 

 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.  ثانیه بر  وبراست که یک ولت، معادل  ولت در این رابطه نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب 

 

G  یسیمغناط  یدانعمود بر م   ایحلقه  -73 24 گر ا  10 درصد کاهش    25شود و مساحت آن    یدهکش  ms50حلقه در مدت    ین قرار دارد. ا
 بوده است؟  متر مربع میلیحلقه چند    یۀخواهد شد. مساحت اول   mV80در آن    ییالقاۀ محرک   یروی ن  ۀ انداز یابد، 

1  ) 34 10 2  ) 34
10

3
 3  ) 54 10 4  ) 54

10
3

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 پس:  ؛ است یافتهدرصد کاهش  2۵حلقه  مساحت
A A A / A = − = −2 1 10 25 

 شده برابر است با: القا ۀمتوسط محرک  نیروی

N
av B( A)cos

( / A )
N

t

−
= −

−=  

   
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

 

2 4
1 3 1

3
4 10 10 0 25 1

80 10 1
50 10

 

/ A A / m mm− − =    = = 6 2 2 5 2
1 14000 10 4 0 25 10 0 4 4 10 

 راهنمای مسیرت  
سطح    ین ب  یۀزاو   ییر تغ   -۳مساحت حلقه    ییر تغ   - ۲  یسی مغناط  یدان م  ییر تغ   -۱:  شودیدر حلقه م  یی القا  ۀ محرک  یروی ن   یجادسه عامل باعث ا 

 .یمرو هستمسئله با عامل دوم روبه یندر ا ؛ کهیسی مغناط یدان حلقه و م 
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 نکته  

T G
−





⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

4

4

10

10
 

 فاراده   یسالکترومغناط یالقا قانون 
  ییرات محرکه با آهنگ تغ  ییرون  یناۀ  که انداز  آید(،یوجود م به)   شودیدر حلقه القا م  ی امحرکه  یرویاز حلقه، ن  یعبور   یسیشار مغناط ییرتغ  با

 شار متناسب است. 

av N
t


 = −


 

av ولت) متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  :Wb
V

s
 بود.  ۱۳۹۸خارج  ی مورد سؤال کنکور تجرب ینهم ←( =

N : لوله یم س یا یچه دور پ تعداد 
t




Wb  یسیشار مغناط  ییرتغ  : آهنگ 

( )
s

 

 : یباز یکا

kg.m
Wb

A.s
av

Wb kg.m
N : V V

t s A.s
S²»

=


 = −  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


2

2 2

3
 

خط عمود  یمن  ینبیۀ  و زاو   (B)یسی  مغناط  یدان، م(A)  مساحت   توانیمحرکه در حلقه، م  یروی ن   ی القا  یبرا  یسی،شار مغناطۀ  توجه به رابط   با
cos)  داد  ییررا تغ یسی مغناط یدانبر حلقه و م ) . 

 
 
 
 

 

م در شکل به  شدهدادهنشان  ای یلهم   آهنربای   -74 جهت  ۀ  دربار  یر ز  های ینهاز گز  یک. کدامشود یطور کامل از داخل حلقه عبور داده 
 در مدار، درست است؟   bو    a ۀدو نقط  ین ب  یکیالکتر  یانجر

 .شود یبرقرار م bبه  aاز  یانعبور آهنربا از حلقه، جر ( هنگام 1

 .شود یبرقرار م aبه  bاز  یانعبور آهنربا از حلقه، جر ( هنگام 2

و هنگام خروج آهنربا از   شود یبرقرار م  bبه  aاز   یانورود آهنربا به حلقه، جر ( هنگام3
 .شود یبرقرار م  aبه  bاز  یانحلقه، جر

و هنگام خروج آهنربا از   شود یبرقرار م  aبه  bاز   یانورود آهنربا به حلقه، جر ( هنگام4
 .شود یبرقرار م  bبه  aاز  یانحلقه، جر

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 خط عمود بر سطح تغییر زاویۀ میدان با نیم تغییر مساحت  تغییر میدان مغناطیسی 
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 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

حرکت به سمت    درحال در عقب،    Nدر جلو و    Sبا قطب    اییلهم  ی آهنربا  یک شکل    در
تغ باعث  آهنربا  حرکت  است.  حلقه  مغناط  ییرداخل  م  یسی شار  حلقه  و    شود یدر 

 .شود یم  یجاد در مدار ا یی القا  یانجر درنتیجه

آهنربا، شار مغناط  هنگام افزا  یسیورود  لنز،    براساس.  یابدیم   یشدرون حلقه  قانون 
خواهد بود   یطور  یانجهت جر  درنتیجهکند.    یجاد مخالف ا  یدانم  ید با  ییالقا  یانجر

در شکل نشان    یداندو م  ینا  .آهنربا باشد  یداندر جهت مخالف م  ییالقا  یدانکه م
 برقرار شود. aبه  bاز  یانجر  شود یباعث م ین اند. اداده شده

و    یابد یدرون حلقه کاهش م   یسی شار مغناط  یزخروج آهنربا از درون حلقه ن  هنگام
  یانو جر  شود یبرعکس م  یانبا کاهش شار مخالفت کند و جهت جر  یدبا  یی القا  یانجر
 برقرار خواهد شد.  bبه  aاز 

 قانون لنز  
 : کنیمیاستفاده م  یراز قانون لنز مطابق ز   ییالقا یانجهت جر یینتع برای

مخالفت  یسی(  شار مغناط  ییر تغ)  یی القا  یانجر   ۀآورندوجوداز آن با عامل به  ی ناش  یسی است که آثار مغناط  ی در مدار در جهت  یی القا  »جریان
 «.کندیم

 : کنیمیم یرا ط ی گام اصل  ۳استفاده از قانون لنز،    برای

 :شودیم  یجادا  یق عمدتاً از دو طر  یسیشار مغناط ییرات . تغ کنیمیم یینحلقه را تع یااز مدار   یعبور  یسیشار مغناط  ییراتتغ اول: گام

 حلقه: یاآهنربا به مدار   یکشدن   یکنزد  یا دور -۱

 .یابدیم یشافزا یسی شدن آهنربا، شار مغناط  یکو با نزد  یابدیکاهش م یسیدور شدن آهنربا، شار مغناط با

 .کندیم ییرو ... تغ یه حلقه، زاو  یامساحت مدار    یسی،مغناط یدان م ۀدر انداز  ییر تغ یلۀ به وس یسی مغناط شار -۲

 . یابدیم یش از حلقه افزا ی عبور  یسیراست، شار مغناط یم از س  یعبور  یکی الکتر یانجر  یش با افزا ،یردر شکل ز  مثلاً 
 
 
 
 
 
 
 

B)  ییالقا   یسی مغناط  یدانم  یسی،شار مغناط  ییربا تغ  دوم:  گام )    مشخص    یی القا  یدان م  ین جهت ا   یستیو با  شودیم  یجادحلقه ا   یادر مدار
 شود.

 داریم: و قانون لنز  یکیالکتر   یالقادر 
 
 
 
 
 
 

 ذکر! ت 
 .شودیدر حلقه القا نم یان و جر  یسیمغناط یدان اگر شار ثابت باشد، م

 

 نحوۀ تغییر شار مغناطیسی

 کاهش افزایش

 جهت با میدان اصلیمیدان القایی هم میدان القایی خلاف جهت میدان اصلی
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از مشخص شدن جهت م  سوم:  گام B)یی  القا   یسی مغناط  یدان پس  )،   قانون دست راست، جهت جر از  مشخص    یی القا  یان با استفاده 
 .شودیم

 

گر  -75 و   یابدیم ....................    یداخل  یرسانا   ۀگذرنده از حلق   یسیشار مغناط  یبزرگ  یابد،  یش ، مقاومت رئوستا افزازیردر مدار شکل    ا
 . شود یم   یجادا.................... در جهت    یداخل یرسانا ۀ  در حلق  یی القا  یانجر

 ساعتگرد ـ ( کاهش1

 پادساعتگردـ کاهش ( 2

 ساعتگردـ  ( افزایش3

 پادساعتگردـ   یشافزا( 4
 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
شار    ییرتا به تغ  کنیم یم  ی بزرگ را بررسۀ  حلق   حاصل از   یسی مغناط  یدانم  ییر حلقه و در ادامه تغ   یان جر  ییرمقاومت رئوستا، تغ  ییرتغ  یاز رو 

 . کنیمیم یین را تع  یان با استفاده از قانون لنز، جهت جر  درنهایت. یابیمکوچک دست  ۀ در حلق یعبور  یسی مغناط

از جر  میدان  برونبزرگ  ۀحلق   یان حاصل  افزاتر  با  رئوستا، جر  یشسو است.  و    یابد یحلقه کاهش م   یانمقاومت 
.  یابدیکاهش م   یداخل   ی رسانا  ۀ گذرنده از حلق   یسی شار مغناط   ؛ بنابراینشود یم   کم   یز آن ن  یسیمغناط   یدان م

  ؛ بنابراینتا با کاهش شار مخالفت کند  کندمی  یجادا  ی اصل  یدانجهت با مهم  یدانیم  ی داخل  ۀ طبق قانون لنز، حلق 
 . شود یدست راست پادساعتگرد م ۀ در آن طبق قاعد  ییالقا یانجر
 
 

 راهنمای مسیرت  
 دارد. اییژهو   یتهم اهم یی نها  یهاامتحان ی در کنکور برا یت اهم  یطرح شده و سوا  یفصل کتاب درس یانپا های یناز تمر   یناً تست ع  ین ا

 های پرتکرار سوتی  
پ به  یتکم  ین چند  ییر تغ تغ   یوسته صورت  مغناط  ییر باعث  ب  شودیم  یسیشار  بررس  ی دقتیکه  کم  ییر تغ  یدر  غلط    یت هر  پاسخ  به  را  شما 
 .رساندیم

 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
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cmرسانا به مساحت    ۀحلق  یکزیر،  مطابق شکل    -76
گر شدت م و درون  یرمتغ  یسیمغناط  یدانم   یکدرون    240   یدانسو قرار دارد. ا

  یکروولتدر حلقه چند م   ییالقاۀ  محرک   یروی ن  ۀ انداز  شود، یساعتگرد در حلقه القا م دپا  یانکه جر  یکند، در مدت  ییرمطابق نمودار تغ
 است؟

1 )4 

2 )4/2 
3 )4۰۰۰ 
4 )24۰۰ 
 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یف را تضع  یدانم  ینشود تا ا  یجاددر حلقه ا  ایگونهبه  ید با  ییالقا  یان کند، جر  یششروع به افزا  یدان سو است، اگر م در درون حلقه درون  میدان 
صفر    ۀدر باز  یدانم  ییرات تغ  یدبا  ینبنابرا؛  پادساعتگرد در حلقه است  یانجر  یک که معادل    شود یسو محلقه برون  یدانصورت م  ینکند. در ا

 : یممحرکه قرار ده ییرو در داخل فرمول نو   یم کن  یاست را بررس یشافزا درحال یدانم ۀکه انداز یه ثان ۵تا 

B
N N( )Acos cos / V / V

t t

− −
− −   − 

 = =  =     =  = 
 

3 3
4 65 10 2 10

1 40 10 0 2 4 10 2 4
5

 

 راهنمای مسیرت  
 . یدقانون لنز بالا ببر  ی باشد. تسلطتان را رو یس از مسائل مباحث الکترومغناط  یاریثابت بس  ی پا تواند یقانون لنز م

 های پرتکرار سوتی  
 .ایدیدهرس (۴) اشتباه   ینۀبه گز ید،در نمودار توجه نکرده باش  یسی مغناط یدان م یکایاگر به  

 ـ زمان  کۀ القاییمحر  یرویـ زمان و نمغناطیسی نمودار شار   
 :یمثابت باشد، سه حالت دار یب با ش یصورت خطزمان به  ـ نمودار شار  اگر

 است.  ی ثابت و منف یمقدار  یی القاۀ  محرک  یروی مثبت باشد، ن  −tخط نمودار   یب ش  اگر -۱

 صفر است.  یی القا ۀ محرک یروی صفر باشد، ن  −tخط نمودار   یب ش  اگر -۲

 ثابت و مثبت است.   یمقدار  یی القا ۀ محرک یروی باشد، ن   یمنف −tخط نمودار   یب ش  اگر -۳
 
 
 
 
 

 نکته  

B)مغناطیسی ـ زمان   یدان نمودار م  یاز رو t)− نمودار به    یبدست آوردن شبا به توان یهم مB
( )

t




 .یدرس avو درنهایت به   
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 ۱۳۹۹آزمون سراسری تجربی  

  یدان م   یهاقرار گرفته است که خط  یسیمغناط یدانم  یکدر    ی است و طور   cm240آن ۀ  حلقه و مساحت سطح هر حلق ۵۰۰  ی دارا  ای یچهپ
در    یچهمتوسط در پ ییالقاۀ محرک  یرویباشد، ن   یرصورت شکل ز برحسب زمان به  یدانم ییرات. اگر نمودار تغ اندیچهپ  ی هاعمود بر سطح حلقه

t  یزمان ۀباز  =1 tتا   0 ms=2  ولت است؟  دچن 30
1 )120 
2 )40 
3 )30 
4 )16 
 

 تشریحی:  پاسخ

 : یمو سطح دار  یدانم ین ب  یۀبودن مساحت سطح حلقه و زاوتوجه به ثابت با

cos
av av

B B
N NAcos NA

t t t

=  
 = − = −  ⎯⎯⎯⎯→ = −

  

1
 

B  نمودار ی از رو حالا t−  ،B

t




 : آوریمیدست مرا به (نمودار  یب )ش 

B / T

t s−

 −
= = = −
  3

0 8
20

40 10
 خط  شیب 

N , A m
av avB T

t s

B
NA ( ) V

t

−= =  −


=−



 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −    − =



4 2500 40 10 4

20
500 40 10 20 40 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

حرکت هستند. در    درحالسو و ثابت  درون  یسیمغناط  یدانثابت و برابر در م   یهاتندیرسانا با    یمس  هسه حلق  زیر،   شکل  مطابق  -77
 است؟  یحصح  ینه کدام گز یکسان، کوتاه و    یزمان  ۀ باز  یکسه حلقه در    ین شده در االقا  ۀمحرک یرویناندازۀ    ین ب  یسۀ مقا
1  ) =  = 1 2 3 

2  ) =   1 2 3 

3  )    1 3 2 
4  )    1 3 2 
 
 
 

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۵ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

تر  بزرگ ۀ زمان مشخص، حلق   یک برابر، در  یهامساحت است. واضح است که در سرعت ییرتغ یی، القا نیروی محرکۀ یجادسؤال، عامل ا ین ا در
 است. تربیشدر آن از همه  یی القا ۀمحرک  یرویناندازۀ  ینبنابرا؛ کندیرا تجربه م یتربیشمساحت  ییرات تغ

 راهنمای مسیرت  
سطح    ین ب  یۀزاو   ییر تغ   -۳مساحت حلقه    ییر تغ   - ۲  یسی مغناط  یدان م  ییر تغ   -۱:  شودیدر حلقه م  یی القا  ۀ محرک  یروی ن   یجادسه عامل باعث ا 

 . یمرو هستمسئله با عامل دوم روبه  ینکه در ا یسی مغناط یدان حلقه و م 
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شده  مصرف  یکیالکتر  ی . انرژ گذرد یم   آمپرییلیم   100  یای پا  یکیالکتر  یان جر  یکروهانری م   50  ی القاور   یببه ضر  یالقاگر آرمان  یک   از  -78
 است؟   یکروژولچند م   یهدر آن در هر ثان

 ۵/۰( 4 ۵/2( 3 2۵/۰( 2 ( صفر1

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۲۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 .شود یدر آن مصرف نم  یکیالکتر یاست، انرژ یا از آن، پا یعبور یان و جر یالقاگر آرمان کهاینو با توجه به  زیر ۀتوجه به نکت با

 نکته  
 : یالقاگر به لحاظ انرژ تفاوت رفتار مقاومت و 

  ی در مقاومت، مصرف شده و به انرژ   یانرژ   ینکند، ا   ییرباشد و چه تغ  یاچه پا  یانجر  شود،یوارد آن م  یاز مقاومت، انرژ   یان عبور جر  هنگام
.  یابد  یشدر آن افزا یانکه جر  شودیوارد القاگر م یانرژ  ی ، تنها وقت(با مقاومت صفر ) ی القاگر آرمان   یکدر   کهدرحالی شود؛ یم یل تبد یی گرما
  یکاز    یاپا  یانهنگام عبور جر .  شودیآزاد م   یان،شده و هنگام کاهش جر  یرهالقاگر ذخ   یسیمغناط  یدانبلکه در م  شود؛ یتلف نم  ی انرژ   این

 .شودی از آن خارج نم یابه آن وارد  ی انرژ  ،ی القاگر آرمان

 راهنمای مسیرت  
 است.  یان بودن جر یاپایرغ یا یاپا ید،به آن توجه کن یدبا ی اور قکه در مبحث ال ی انکته  ین ترمهم

 های پرتکرار سوتی  
 . رسیدیم  ( ۲)اشتباه   ینۀبه گز  ید توجه نکرده باش یان بودن جر  یااگر به پا

 

برحسب زمان،   ییالقا  یان. با توجه به نمودار جرباشدیم   mWb120 ی شار عبور  یشینۀ حلقه، ب  یکمتناوب با   یانجر  مولد  یک  در  -79
 برحسب زمان به چه صورت است؟   ینمودار شار عبور 

 
 
 
 

 
 

1) 2) 
 
 
 

 
3) 4) 
 
 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۲۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
Iبا توجه به نمودار تناوب را  ۀدور t− آوریمیدست م به: 

T
ms T ms =  =5 500 400

4
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 : پس ؛باشد یم mWb120شار برابر   یشینۀب چون

max

BAcos

BA mWb

 = 

 = =120
 

 باشد.  mWb−120و   mWb+120  یدنمودار با  یمقدار رو  ینترکمو  ینتربیش بنابراین

Tتناوب   ۀدور  همچنین ms= و   400
T

ms= 200
2

و   
T

ms=100
4

 (. (3)و  (2) های گزینهرد ) باشدیم 

 . باشدیم  (4) ینۀپس جواب گز  ؛است ینوسی صورت کسبه یسی شار مغناط نمودار

 یباز راهنمای زرنگ  
T  ،و با توجه به گام اول((  ۲)و    (۱)  هایینهرد گز )است    ینوسینمودار کس  یک  −tنمودار   ms= T  (۳)   ینۀ است که در گز   400 ms=100  

 هم رد.  ( ۳)  ینۀنشان داده شده، پس گز 

 متناوب  یانجر  ینمودارها 
)زمان   برحسب یسی شار مغناط نمودار -۱ t)− : 
 
 

t
ABcos( )

T


 =

2 

 
 
)زمان    برحسب   ییالقا  ۀمحرک   یروین   نمودار -۲ t) − : 
 
 

max
t

sin( )
T


 = 

2 

 
 

I)زمان   برحسب یی القا یان جر  نمودار  -۳ t)− : 
 
 

max
t

I I sin( )
T


=

2 
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 نکته  
 :خاص یهادر لحظه هایتمقدار کم

 
 
 
 
 
 

 

گر معادل  یر،شکل ز  یمبدل آرمان  در  -80 Vبرابر  SIدر    Rولتاژ دو سر مقاومت    ۀا sin( t)= 70 کدام   SIولتاژ مولد در    ۀباشد، معادل  14
 است؟

1  )sin( t)45 14 

2  )sin( t)45 9 
3  )sin( t)70 14 
4  )sin( t)70 9 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۲۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نادرست هستند.  (4)و  (2) های ینهگز ؛ بنابرایندهندینم  ییربرق متناوب را تغ  ۀها بسامد و دورمبدل یددقت کن ابتدا
V N

V V
V N V

=  =  =2 2
1

1 1 1

70 140
45

90
 

V sin( t)= 45  د ولتاژ مول:معادلۀ  14

 بازیراهنمای زرنگ  
در دو سمت متفاوت است، حتماً ولتاژ    یچه تعداد دور پ  یو وقت  (( ۴) و    (۲)   هایینهرد گز )  دهند ینم  ییرتناوب ولتاژ را تغۀ  ها بسامد و دورمبدل

 ((.۳)  ینۀرد گز )ولت نخواهد ماند  ۷۰ خواهد کرد و  ییرتغ

 برقرار است: یر ز ۀ  است، رابط یز آن ناچ هاییچهکه مقاومت پ  ی مبدل آرمان  یک  برای
 
 
 

V N

V N
=2 2

1 1
  

 
 
 

 بسته شده است.  V2است که به دور ولتاژ    یهثانو یچۀ پ N2بسته شده و   V1است که به دور ولتاژ   یه اولیچۀ  پ N1رابطه   یندر ا که

 

 زمان 
 کمیت

T    ۰ 

  0  0  

 0  0  0 

I 0  0  0 
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نیتروژن مونوکسید و هلیم، به ازای هر مولکول از اکسید نیتروژن، سه ذره هلیم قرار گرفته است. چگالی  دیدر مخلوطی از گازهای    -81

𝑶این مخلوط گازی در شرایط استاندارد برابر با چند گرم بر لیتر است؟ )  = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯𝒆 = ۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )625/0 2 )25/1 3 )875/0 4 )75/1 

 ( 1002ـ    78ـ صفحۀ  ��استانداردـ    ـ محاسباتی   متوسط)          1پاسخ: گزینۀ   

مول    1حجم    ، ، در دما و فشار مشخصقانون آووگادرودانیم که بر اساس  میاست.    𝑁2𝑂صورت  نیتروژن مونوکسید بهفرمول شیمیایی دی

. به عبارت دیگر، در شرایط مشخص، حجم مولی گازها با یکدیگر برابر است. از طرف دیگر، به ازای  استاز گازهای گوناگون با یکدیگر برابر  

  3𝑎  تعداد  ،𝑁2𝑂مول    𝑎توان گفت که در مخلوط گازی، به ازای  هلیم در مخلوط وجود دارد، در نتیجه می  ذره   3  تعداد   ،𝑁2𝑂هر مولکول  

 کنیم:  مول گاز هلیم وجود دارد. ابتدا جرم هر یک از گازهای موجود در مخلوط را محاسبه می

? 𝑔 𝐻𝑒 = 3𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 ×
4 𝑔 𝐻𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒
= 12𝑎 𝑔 

 

? 𝑔 𝑁2𝑂 = 𝑎 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 × 
44 𝑔 𝑁2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂
= 44𝑎 𝑔 

های گازی موجود گرم است. همچنین، مجموع شمار مول 56𝑎توان نتیجه گرفت که جرم مخلوط برابر  با توجه به جرم هر یک از گازها، می

 بیاوریم:   دست بهلازم است که حجم گازهای موجود در مخلوط را  بنابراین ؛مول است 4𝑎در مخلوط برابر 

? 𝐿  گاز = 4𝑎 𝑚𝑜𝑙  گاز ×
22 4⁄  𝐿  گاز

1 𝑚𝑜𝑙  گاز
= 89 6⁄ 𝑎 𝐿  گاز 

 توانیم چگالی مخلوط را محاسبه کنیم:  در نهایت با داشتن جرم و حجم مخلوط، می

چگالی  =
جرم مخلوط

حجم  مخلوط
=

56𝑎 𝑔
89 6⁄ 𝑎 𝐿

= 0 625⁄ 𝑔. 𝐿−1 

 رفتار گازها  
با    هاآن پذیر هستند و حجم  تر و بیشتر از مواد جامد و مایع هستند. این مواد برخلاف مواد جامد و مایع، تراکمهای نامنظمو جوش  گازها موادی با جنب

لازم است که مقدار آن در    ،برابر است. به عبارت دیگر، گازها شکل و حجم مشخصی ندارند. برای توصیف یک نمونه گاز  ،گیرندحجم ظرفی که در آن قرار می
 از:   اندعبارتدما و فشار مشخص بیان شود. حجم گازها به عوامل مختلفی بستگی دارد. این عوامل 

 هرچه مقدار مول یک گاز بیشتر باشد، حجم آن نیز بیشتر است.  ( مقدار ماده:1
 شود.های گازی افزایش یافته و در نتیجه، حجم آن بیشتر میهر چه دمای گاز بیشتر شود، فاصله مولکول ( دما:2
 یابد.  های گازی کمتر شده و حجم آن کاهش میعکس دارد. هر چه فشار گازی بیشتر باشد، فاصله مولکول ۀفشار یک گاز با حجم آن رابط ( فشار:3

 زیر استفاده کرد:  ۀتوان از رابطگازی میۀ فشار، حجم، مقدار ماده و دمای دو نمون ۀبرای مقایس
𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

  
( قرار بگیرد. همچنین طبق قانون آووگادرو، حجم یک مول از گازهای گوناگون در دما و فشار یکسان  𝐾)  دما باید بر حسب کلوین  ،توجه کنید که در این رابطه

 لیتر است.  4/22است که حجم یک مول گاز در آن برابر  1𝑎𝑡𝑚فشار   و ℃0دمای ، (𝑆𝑇𝑃با هم برابر است. شرایط استاندارد )

 شیمی دهم )بخش انتخابی(

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!
است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  2 درمجموعپایۀ دهم:   
است. کنکور را پوشش دادهتست  30تست از  3 درمجموعپایۀ یازدهم:   

(100تا  93و  92تا  89و  80تا  79و  79تا  76های ه)صفح / دهم 3و  2فصل : ۱شیمی   
(123تا  77های )صفحه / یازدهم 3و  2فصل : ۲ شیمی  

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
 کنکور

 یادگیری عمیق

بندیمرور و جمع  

https://www.aparat.com/playlist/26931881
https://www.aparat.com/playlist/26931881


 

81 

شهریورماه   27|   ریاضی دوازدهم    شیمی  

و دمای   1𝒂𝒕𝒎گرم از این گاز در فشار    ۹۶است. حجم    ۳2در شرایط یکسان، نسبت چگالی یک گاز به چگالی گاز هیدروژن برابر با    -82

𝑯)  ، بر حسب لیتر کدام است؟کلوین  2۷۳ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/11 2 )4/22   3 )6/33 4 )8/44 

 ( 1002ـ    78صفحۀ  ـ ��سریع ـ    ـ محاسباتی   آسان)          ۳پاسخ: گزینۀ  

 آوریم:می  دستبهدر شرایط یکسان، چگالی هر گاز متناسب با جرم مولی آن گاز است. ابتدا جرم مولی گاز موردنظر را 

چگالی  گاز  موردنظر

𝐻2  چگالی  گاز
=

جرم مولی  گاز  موردنظر

𝐻2  جرم مولی
⟹

𝑥

2
= 32 ⟹ 𝑥 = 64 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

، مطابق با شرایط استاندارد خواهد بود. سؤالاست، پس شرایط داده شده در صورت  سیوسل ۀ سکلوین، معادل با دمای صفر درج 273دمای 

 آوریم:می دستبه 𝑆𝑇𝑃گرم از این گاز را در شرایط   96لیتر حجم دارد. حال حجم   4/22(، هر مول گاز 𝑆𝑇𝑃)   در شرایط استاندارد

? 𝐿  گاز = 96 𝑔  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

64 𝑔  گاز
×

22/4 𝐿  گاز

1 𝑚𝑜𝑙  گاز
= 33/6 𝐿  گاز 

 
های موجود در  مطابق واکنش زیر، چند مول گاز اکسیژن تولید شده و آرایش الکترونی یون  𝑲𝑪𝒍𝑶۳بر اثر تجزیة گرمایی یک مول    -8۳

 ؟ یونی حاصل از این واکنش، مشابه آرایش الکترونی کدام گاز نجیب است  وردهافرساختار  

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) )واکنش را موازنه کنید.(                             → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

 ـ آرگون 5/1( 4 ـ نئون  5/1( 3 ـ آرگون 2( 2 ـ نئون  2 (1

 ( 1002ـ    80ـ صفحۀ  ��سریعو مفهومی ـ    ـ محاسباتی   آسان)          4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهکلرات پتاسیم ۀ تجزی شدهموازنهواکنش 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 
 شود. بر این اساس، داریم:  اکسیژن آزاد میکنیم از تجزیۀ پتاسیم کلرات چند مول ابتدا حساب می

 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

الکترون است، پس یون پتاسیم    19الکترون خواهد بود. اتم پتاسیم نیز دارای    18الکترون است، پس یون کلرید دارای    17اتم کلر، دارای  

 اند. ها، به آرایش الکترونی آرگون دست پیدا کردهالکترون خواهد بود. این یون 18دارای 

 
 است؟  نادرستشود، کدام مطلب زیر  ختم می  ۳𝒅2۴𝒔2در رابطه با عنصری که آرایش الکترونی آن به   -8۴

 شود.گرم می 25نوترون وجود داشته باشد، جرم نیم مول از این ماده برابر با  28اگر در اتم آن  (1
 زیرلایه الکترونی کاملاً پر قرار گرفته است.  6این عنصر، یک فلز بوده و در آرایش الکترونی آن  (2
 های ظرفیتی گوگرد برابر است. های ظرفیتی موجود در این عنصر، با الکترونشمار الکترون( 3
 دهد. این عنصر، در واکنش با یک نمونه از عنصر اکسیژن، الکترون از دست می (4

 ( 1002ـ    100ـ صفحۀ  ��برزمان )متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ           3پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است: شود را رسم کنیم. آرایش الکترونی این عنصر به ختم می   3𝑑24𝑠2در قدم اول، باید آرایش الکترونی کامل عنصری که آرایش آن به  
 

1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 
الکترون است، پس این عنصر معادل با فلز تیتانیم خواهد بود. در    22با توجه به آرایش الکترونی نوشته شده، هر اتم از عنصر مورد نظر دارای  

 صورت زیر است: الکترون ظرفیتی وجود دارد. آرایش الکترونی گوگرد نیز به ۴هر اتم تیتانیم، 

𝑆 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 
 الکترون ظرفیتی قرار گرفته است.  ۶در ساختار هر اتم گوگرد نیز 
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  نوترون  28  تیتانیم، اتم  هسته  اگر دروجود دارد.   پروتون 22است، پس در هسته هر اتم از این عنصر  22عدد اتمی تیتانیم برابر با   

شود. در رابطه  گرم بر مول می  50شده و بر این اساس، جرم مولی تیتانیم برابر با    50عدد جرمی این ماده برابر با    وجود داشته باشد، 

 با جرم نیم مول فلز تیتانیم، داریم:

? 𝑔 𝑇𝑖 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖 ×
50 𝑔 𝑇𝑖

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
= 25 𝑔 

 . شودیم  گرم 25برابر با   تیتانیممول  م یجرم نبا توجه به محاسبات انجام شده، 

  7شود. در هر اتم تیتانیم،  تیتانیم، نوعی عنصر فلزی است که از آن در ساخت بدنه دوچرخه، قطعاتی از موتور جت و ... استفاده می 

 پر از الکترون است.  کاملاً زیرلایه    6زیرلایه از الکترون اشغال شده که از این تعداد، 

 شوند.تبدیل می کاتیونفلزها در واکنش با عناصر نافلزی از جمله گاز اکسیژن، اغلب الکترون از دست داده و به  

 
و در ساختار  گرم است. طی این فرایند، چند گرم آب تولید شده    2های مصرف شده برابر با  دهنده در واکنش زیر، تفاوت جرم واکنش  -85

 ؟ ها برقرار شده استها، چند پیوند اشتراکی بین اتمیون چنداتمی موجود در میان فراورده

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑳𝒊 = ۷ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑳𝒊𝑶𝑯(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑳𝒊2𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 4ـ  9( 4 4ـ  18( 3 3ـ  9( 2 3ـ  18( 1

 ( 1002ـ    80ـ صفحۀ  ��برزمان ـ    ـ محاسباتی و مفهومی   دشوار)         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهشده  انجام معادله واکنش 

2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 

اکسید  دیکربنمول گاز    یک گرم لیتیم هیدروکسید( و    48)معادل با    مول لیتیم هیدروکسید   2با توجه به معادله این واکنش، به ازای مصرف  

مول آب در این واکنش، تفاوت جرم    یک توان گفت به ازای تولید  شود، پس میمول آب تولید می  یک(،  اکسیددیکربنگرم گاز    44)معادل با  

 شود. بر این اساس، داریم: گرم می 4های مصرف شده برابر با دهندهواکنش

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 2 𝑔 تفاوت  جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

4 𝑔 تفاوت  جرم
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 9 𝑔 

 صورت زیر است: شود. ساختار این یون بهلیتیم کربنات تولید شده در این واکنش، یون چنداتمی کربنات دیده میدر ساختار 

 
 پیوند اشتراکی است. 4که مشخص است، این یون در ساختار خود دارای   طورهمان

 
زیر تولید شده است. طی این فرایند، چند مول سدیم فلوئورید در واکنش    𝑺2𝑪𝒍2گرم    ۴/5زیر،    ۀ نشدموازنهبه معادله    با توجه   -8۶

𝑪𝒍)  ؟شودمصرف می = ۳5/5 , 𝑺 = ۳2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑺𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑵𝒂𝑭(𝒔) ⟶ 𝑺𝑭۴(𝒈) + 𝑺2𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒔) 
1 )08/0 2 )12/0 3 )16/0 4 )06/0 

 ( 1002ـ    80ـ صفحۀ  ��استانداردـ   ـ محاسباتی  دشوار )          3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 

𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 𝑆𝐹4(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
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ضریب  𝑁𝑎𝐹دهیم. حال باید برای موازنه اتم فلوئور، به  می یکضریب  𝑆𝐹4ترین ماده یعنی  برای موازنه واکنش انجام شده، ابتدا به پیچیده

پذیر نبوده و بایستی به مواد  گیرد. ادامه موازنه با روش وارسی امکانمی  4برای موازنه شدن سدیم ضریب    𝑁𝑎𝐶𝑙  ،بدهیم. در مرحله بعد   4

 کنیم. حال داریم: فرض می 𝑦را برابر  𝑆2𝐶𝑙2و ضریب ماده   𝑥را برابر  𝑆𝐶𝑙2مانده ضرایب مجهول اختصاص دهیم. بنابراین ضریب ماده باقی

𝑥𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 1𝑆𝐹4(𝑔) + 𝑦𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
 کنیم. های گوگرد و کلر در دو طرف معادله، ضرایب مجهول را پیدا میدر مرحله بعد، پس از برابر قرار دادن شمار اتم

{
𝑆 ∶ 𝑥 = 1 + 2𝑦      
𝐶𝑙 ∶ 2𝑥 = 2𝑦 + 4     ⟹    𝑥 = 3     ,     𝑦 = 1 

 زیر است: صورتبه شدهموازنهطبق محاسبات انجام شده، معادله 

3𝑆𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐹(𝑠) ⟶ 𝑆𝐹4(𝑔) + 𝑆2𝐶𝑙2(𝑔) + 4𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) 
 کنیم: در قدم بعد، مقدار سدیم فلوئورید مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐹 = 5/4 𝑔 𝑆2𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝐶𝑙2
135 𝑔 𝑆2𝐶𝑙2

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2𝐶𝑙2

= 0/16 𝑚𝑜𝑙 

 
اکسید و اکسیژن، با لیتری از گازهای گوگرد دی  2/۶۷گرم بر لیتر است، یک مخلوط    1گاز نیتروژن برابر با  در شرایطی که چگالی    -8۷

 کنند. طی این فرایند، چند گرم فراورده تولید شده است؟ اکسید را ایجاد میهم واکنش داده و گاز گوگرد تری

(𝑺 = ۳2 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )48 2 )96 3 )64 4 )128 

 ( 1002ـ    79ـ صفحۀ  ��استانداردـ   ـ محاسباتی  آسان )         4پاسخ: گزینۀ  

 بیاوریم. در این رابطه، داریم: دست بهدر قدم اول، باید حجم هر مول ماده گازی را در شرایط انجام واکنش 

چگالی  گاز  =
جرم مولی  گاز 

حجم  مولی  گاز 
⟹ 1 =

28 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

𝑉
⟹ 𝑉 = 28 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

و    د یاکس یگوگرد د  ی گازها،  سؤاللیتر حجم دارد. طبق فرض    28با توجه به محاسبات انجام شده، هر مول ماده گازی در شرایط آزمایش  

 زیر است: صورت بهمعادله واکنش انجام شده  .کنندیم جاد یرا ا د یاکسیگاز گوگرد ترطی این فرایند، با هم واکنش داده و  ژنیاکس

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
مول    2اکسید و یک مول گاز اکسیژن(،  مول ماده گازی )دو مول گاز گوگرد دی  3  مجموعاً با توجه به معادله این واکنش، به ازای مصرف  

 تولید شده را محاسبه کرد. داریم: 𝑆𝑂3توان جرم گاز  شود. بر این اساس، میفراورده تولید می

? 𝑔 𝑆𝑂3 = 67/2 𝐿  گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙  گاز

28 𝐿  گاز
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

3 𝑚𝑜𝑙  گاز
×

80 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 128 𝑔 

 تولید شده است.  𝑆𝑂3گاز    گرم 128شده، طی این فرایند  با توجه به محاسبات انجام
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 رابطه با این واکنش درست است؟ پس از موازنه معادله زیر، کدام مطلب در    -88

(𝑵𝑯۴)2𝑪𝒓2𝑶۷(𝒔) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) 
 گیرند.های تولید شده در این واکنش، در دسته مواد مولکولی قرار میهمه فراورده( 1
 یابد.مرور کاهش میبا انجام این واکنش در ظرف سرباز، مجموع جرم مواد جامد به( 2
 برابر جرم گاز نیتروژن تولید شده است. 4جرم بخار آب تولید شده در این واکنش شیمیایی، ( 3
 شود.عنوان فراورده تولید میمول بخار آب به 6/0دهنده در این فرایند، مول واکنش 2/0با مصرف ( 4

 ( 1002ـ    79ـ صفحۀ  ��سریعـ   ـ محاسباتی و مفهومی   آسان)         2پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:   شدة واکنش، بهمعادلۀ موازنه

(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) → 𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) 
شوند. با خروج گازها از  مقداری بخار آب و مقداری گاز نیتروژن تولید شده و از ظرف مورد نظر خارج میواکنش در ظرف سرباز،  نیبا انجام ا

 . ابدییم کاهش  مروربهمجموع جرم مواد جامد ظرف واکنش مورد نظر، 

  

دانیم  است. می  اکسیژنهای نافلزی  و اتم  کرومهای فلزی  است که در ساختار خود دارای اتم  𝐶𝑟2𝑂3های این واکنش،  یکی از فراورده 

 شود.که از واکنش میان یک فلز با یک نافلز، نوعی ماده یونی تولید می

توان گفت مقدار مول بخار آب  است، پس می  نیتروژنبرابر ضریب گاز    4با توجه معادله واکنش داده شده، ضریب بخار آب معادل با   

برابر مقدار مول گاز نیتروژن تولید شده است. توجه داریم که جرم مولی این دو ماده، با هم برابر نیست، پس    4تولید شده، معادل با  

 ها اظهار نظر کنیم. توانیم در رابطه با مقایسه مقدار جرم تولید شده از آننمی

مول    2/0با مصرف  توان گفت  دهنده مصرف شده است، پس میبرابر ضریب واکنش  4در معادله این واکنش شیمیایی، ضریب بخار آب   

 در این رابطه، داریم:   شود.فراورده تولید می عنوان بهمول بخار آب  0/ 8دهنده در این فرایند، واکنش
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 

 
شود. مول بخار بوتان تولید می ۴/۰گرم گاز هیدروژن واکنش داده و    1/ ۶، در شرایط مناسب با  𝑪۴𝑯۴و  𝑪۴𝑯8مخلوطی از گازهای   -8۹

𝑪تشکیل شده است؟ )   𝑪۴𝑯8چند درصد مولی از مخلوط گازی اولیه توسط گاز  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪۴𝑯8(𝒈) + 𝑯2(𝒈) → 𝑪۴𝑯1۰(𝒈) 
 

𝑪۴𝑯۴(𝒈) + ۳𝑯2(𝒈) → 𝑪۴𝑯1۰(𝒈) 
 

1 )25 2 )20 3 )50 4 )40 

 ( 1002ـ    80ـ صفحۀ  ��برزمان ـ  محاسباتی  )دشوار ـ          3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبههای انجام شده معادله واکنش

𝐶4𝐻8(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 𝐶4𝐻10(𝑔)   
 

𝐶4𝐻4(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 𝐶4𝐻10(𝑔) 
 

 

ایم. ابتدا مقدار مول  در اختیار داشته  𝐶4𝐻4مول گاز    𝑦و مقدار    𝐶4𝐻8مول گاز    𝑥کنیم که در ابتدای این فرایند شیمیایی، مقدار  فرض می

 کنیم: گاز هیدروژن مصرف شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 1/6 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

دهد. هر مول هیدروژن واکنش می   𝑥نیز با    𝐶4𝐻8مول    𝑥توان گفت  دهد، پس می ، با یک مول گاز هیدروژن واکنش می 𝐶4𝐻8هر مول  

 دهد.  مول هیدروژن واکنش می   3𝑦نیز با    𝐶4𝐻4مول    𝑦توان گفت  دهد، پس می مول گاز هیدروژن واکنش می   3نیز با    𝐶4𝐻4مول  
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 بر این اساس، داریم:

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 𝑥 + 3𝑦 
نیز یک مول    𝐶4𝐻4کند. هر مول  تولید می  بوتانمول    𝑥نیز    بوتنمول    𝑥توان گفت  کند، پس میتولید می  بوتان، یک مول  𝐶4𝐻8هر مول  

تولید شده است،    بوتانمول    4/0کند. در کل این فرایند،  تولید می  بوتانمول    𝑦، مقدار 𝐶4𝐻4مول    𝑦توان گفت کند، پس میتولید می  بوتان

 پس داریم: 

0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10 = 𝑥 + 𝑦 
 کنیم: جای کار، دو معادله و دو مجهول داریم. بر این اساس، مقدار هر مجهول را محاسبه مین تا به ای

{
0/8 = 𝑥 + 3𝑦
0/4 = 𝑥 + 𝑦  

   
                   
⇒       𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙    ,       𝑦 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 شود. می %50مقدار مول دو هیدروکربن در مخلوط اولیه برابر است، پس درصد مولی هریک از این دو ماده برابر با 

 
از منیزیم   دستبه. برای  گرم یون منیزیم وجود دارد  1۶مقدار  گرم،    8۰۰در محلولی از منیزیم سولفات به جرم    -۹۰ آوردن محلولی 

 ، باید چند گرم از آب موجود در محلول اولیه را تبخیر کنیم؟ 1/2𝒈.𝒎𝑳−1مول بر لیتر و چگالی  1/ ۶سولفات با غلظت  

(𝑺 = ۳2 ,𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )300 2 )240 3 )400 4 )320 

 ( 1003ـ    100ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار )          1پاسخ: گزینۀ   

. هر مول منیزیم سولفات، یک مول یون منیزیم را وارد  استگرم یون منیزیم وجود داشته   16، سولفات  میزیدر محلول من ،  سؤالطبق فرض 

 کنیم. گرمی اولیه را محاسبه می 800( موجود در محلول 𝑀𝑔𝑆𝑂4)   در قدم اول، جرم منیزیم سولفات  کند.محلول می
 

? 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 16 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

24 𝑔 𝑀𝑔2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ ×
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 80 𝑔 

 

مولار از این نمک قابل تهیه است. بر این   6/1گرم منیزیم سولفات، چند گرم محلول    80کنیم که با استفاده از این  در قدم بعد، محاسبه می

 اساس، داریم: 

? 𝑔 محلول = 80 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

1 𝐿 محلول

1/6 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

1000 𝑚𝐿 محلول

1 𝐿 محلول
×

1/2 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول
= 500 𝑔 

 

گرم است. بر این   500مولار نهایی ایجاد شده طی این فرایند نیز برابر با    1/ 6گرم بوده است. جرم محلول    800جرم محلول اولیه برابر با  

گرمی نهایی ایجاد شده و غلظت منیزیم    500از آب موجود در محلول اولیه را تبخیر کنیم، محلول    گرم  ۳۰۰توان گفت که اگر  اساس، می

 رسد. مول بر لیتر می 6/1سولفات در محلول به 

 
کنیم. غلظت مولار نمک در این محلول، گرم آب حل می  1۹۹شود را در  مول اتم نیتروژن می ۶/۰یک نمونه سدیم نیترات که حاوی    -۹1

𝑵𝒂لیتر است. گرم بر میلی  25/1شود؟ )چگالی محلول ایجاد شده  چقدر می = 2۳ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )25/1 2 )5/2 3 )5/1 4 )3 

 ( 1003ـ    99ـ صفحۀ  ��استانداردـ   ـ محاسباتی  متوسط )          4پاسخ: گزینۀ  

، لازم است که در ابتدا جرم سدیم نیترات  سؤالبرای حل قسمت اول  است.    𝑁𝑎𝑁𝑂3سدیم نیترات، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  

 های نیتروژن موجود در محلول، جرم سدیم نیترات برابر خواهد بود با:  حل شده در این محلول را محاسبه کنیم. با توجه به شمار اتم

? 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
×

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 51 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 
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  250شونده مساوی است، برابر  حلگرم سدیم نیترات حل شده است. جرم محلول که با مجموع جرم حلال و    51گرم آب، مقدار    199در  

  صورت بهبیاوریم. حجم این محلول    دستبهدست آوردن غلظت مولی محلول لازم است که در ابتدا حجم محلول را  هگرم خواهد بود. برای ب

 شود:  زیر محاسبه می

? 𝐿 محلول = 250 𝑔 محلول ×
1 𝑚𝐿 محلول

1 25⁄ 𝑔 محلول
×

1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
= 0 2⁄ 𝐿 

 از طرف دیگر، لازم است تا مقدار مول سدیم نیترات حل شده در محلول را نیز محاسبه کنیم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
= 0 6⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:  می  دستبهدر نهایت، غلظت مولی محلول مدنظر را 

غلظت  مولی  =
𝑁𝑎𝑁𝑂3 مقدار  مول

𝑉 (𝐿)
=

0 6⁄

0 2⁄
= 3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
مول گلوکز به بدن این فرد که   ۰1/۰لیتر نشان داده است. اگر  گرم بر دسیمیلی  ۹۰دستگاه گلوکومتر، غلظت قند خون یک فرد را    -۹2

 شود؟لیتر خون است، تزریق شود، عدد نشان داده شده توسط دستگاه گلوکومتر چقدر می  5دارای  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )162 2 )152 3 )126 4 )116 

 ( 1003ـ    99ـ صفحۀ  ��استانداردـ    ـ محاسباتی   متوسط)        3پاسخ: گزینۀ   

دهد. با توجه به عدد گلوکومتر، در ابتدا باید مقدار گلوکز موجود  لیتر خون را نشان میگلوکز در یک دسی  گرمیل یمدستگاه گلوکومتر، مقدار  

 در خون فرد را محاسبه کنیم:  

?𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 5 𝐿 خون ×
10 𝑑𝐿 خون

1 𝐿 خون
×

90 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑑𝐿 خون
= 4500 𝑚𝑔 

به خون فرد، غلظت گلوکز موجود در خون   گلوکزبا اضافه کردن مقداری  مول گلوکز به بدن فرد تزریق شده است.    01/0طی این فرایند،  

 کند. مقدار گلوکز اضافه شده به خون این فرد برابر است با:  فرد تغییر می

?𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1000 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
= 1800 𝑚𝑔  

 داریم: 

مقدار  نهایی  گلوکز = مقدار  اولیه گلوکز + مقدار  گلوکز اضافه  شده = 4500 + 1800 = 6300 𝑚𝑔 

 زیر خواهد بود: صورتبهدهد است. در نتیجه، عدد جدیدی که دستگاه نشان می گرم یلیم 6300در نهایت مقدار گلوکز در خون فرد برابر 

عدد  گلوکومتر =
میلی  گرم  گلوکز

دسی  لیتر  خون
⇒

6300 𝑚𝑔

5 𝐿 ×
10 𝑑𝐿

1 𝐿

= 126 

 گلوکومتر  
لیتر خون بیان گرم گلوکز در هر دسیگلوکومتر، دستگاهی برای سنجش میزان گلوکز موجود در خون است. این دستگاه، غلظت گلوکز خون را در مقیاس میلی

 توان از رابطه زیر استفاده کرد: لیتر از آن است. برای تبدیل عدد گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز در خون یا برعکس، می ۱/۰لیتر خون برابر کند. هر دسیمی
 

÷عدد گلوکومتر  18000 = × غلظت  مولی گلوکز                                     غلظت  مولی گلوکز  18000 =    عدد گلوکومتر 
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شود.  ( نیترات تبدیل می𝑰𝑰واکنش داده و به وانادیم ) ، با مقدار کافی فلز روی  2۳۷۰𝒑𝒑𝒎( نیترات با غلظت  𝑰𝑰𝑰محلولی از وانادیم )   -۹۳

 کیلوگرم باشد، طی این فرایند چند گرم فلز روی مصرف شده است؟   2۰اگر جرم محلول مصرف شده برابر با  

(𝒁𝒏 = ۶5 , 𝑽 = 51 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑽(𝑵𝑶۳)۳(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝒔)
                
→    𝑽(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒) + 𝒁𝒏(𝑵𝑶۳)2(𝒂𝒒)          معادله واکنش  موازنه شود 

1 )3/1 2 )65/0 3 )13 4 )5/6 

 ( 1003ـ    95 ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 شود:شده زیر انجام میواکنش مورد نظر مطابق معادله موازنه

2𝑉(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞)  +  𝑍𝑛(𝑠)  
                
→     2𝑉(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞)  + 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) 

توان این یون را از دو طرف معادله واکنش حذف  مییون تماشاگر است، به همین دلیل    عنوان بهیون نیترات در این واکنش  توجه داریم که  

 شود:صورت زیر میدر این حالت، معادله واکنش مورد نظر به کرد.

2𝑉3+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 2𝑉2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 
 کنیم: را محاسبه میموجود در محلول اولیه  +𝑉3در گام اول، مول یون  

?𝑚𝑜𝑙 𝑉3+ = 20 𝑘𝑔 محلول ×
1000 𝑔 محلول

1 𝑘𝑔 محلول
×

2370 𝑔 𝑉(𝑁𝑂3)3

106 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑉(𝑁𝑂3)3

237 𝑔 𝑉(𝑁𝑂3)3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑉3+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑉(𝑁𝑂3)3
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 شود: با توجه معادله واکنش، جرم روی به این صورت محاسبه میمصرف شده است.   +𝑉3مول یون   2/0طی این فرایند، 

? 𝑔 𝑍𝑛 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑉3+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑉3+ ×

65 𝑔 𝑍𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

= 6/5 𝑔 

 
۳/۶12ها  ها و کاتیونلیتر، مجموع شمار آنیونگرم بر میلی  25/1لیتری از پتاسیم سولفات با چگالی  میلی  ۶۴۰در محلول    -۹۴ × 1۰2۳ 

𝑲عدد است. درصد جرمی نمک حل شده در این محلول چقدر است؟ )  = ۳۹ , 𝑺 = ۳2 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )74/1 2 )87/0 3 )7/8 4 )35/4 

 ( 1003ـ    96ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          4پاسخ: گزینۀ  

 باید جرم محلول داده شده را محاسبه کنیم: در قدم اول، 

چگالی  =
جرم محلول

حجم  محلول

                   
⇒     1/25 =

𝑥 𝑔 محلول

640 𝑚𝐿 محلول

                   
⇒     𝑥 = 800 𝑔 

 شود: بوده و بر اساس معادله زیر در محلول آبی خود تفکیک می 𝐾2𝑆𝑂4سولفات، نوعی ترکیب یونی با فرمول    پتاسیم

𝐾2𝑆𝑂4(𝑠) → 2𝐾+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 

  3توان گفت هر مول از این ماده، در مجموع ، پس میکندو یک یون سولفات را وارد محلول می پتاسیم یون   2هر واحد فرمولی از این ماده، 

 کنیم: کند. بر این اساس، جرم پتاسیم سولفات حل شده در محلول را محاسبه میمول یون وارد محلول می
 

? 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4 = 3/612 × 1023 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑂4

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

174 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑂4
= 34/8 𝑔 

 

 آید:می دستبهدرصد جرمی هر محلول، با استفاده از رابطه زیر گرم محلول حل شده است.  800در   𝐾2𝑆𝑂4گرم    8/34طی این فرایند، 

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 

 کنیم: بر این اساس، درصد جرمی پتاسیم نیترات را در محلول محاسبه می

درصد  جرمی =
𝐾2𝑆𝑂4 جرم

جرم محلول
× 100 =

34/8 𝑔 𝐾2𝑆𝑂4

800 𝑔 محلول
× 100 =  درصد  4/35
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 8/۰را برابر    بنزینلیتر  شونده کدام است؟ )جرم هر میلیحل شود، درصد جرمی حل  بنزین لیتر  میلی  ۴۰۰برم مایع در  مول    5/۰اگر    -۹5

𝑩𝒓 .گرم در نظر بگیرید = 8۰ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )20 2 )40 3 )50 4 )60 

 ( ۱۰۰۳ـ    96ـ صفحۀ  ��سریع ـ    ـ محاسباتی   آسان)          ۱پاسخ: گزینۀ   

ابتدا جرم  شود.  یافت می  مایع بوده و این ماده تنها عنصر نافلزی است که در شرایط اتاق به حالت    𝐵𝑟2صورت  فرمول شیمیایی مولکول برم به
 کنیم:شده را محاسبه میبرم حل

? 𝑔 𝐵𝑟2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 ×
160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

= 80 𝑔 

در  رود.  به شمار می  برمحلال مناسبی برای مواد ناقطبی از جمله  ،  کندبوده و طبق قاعده شبیه، شبیه را حل می  ناقطبی   یک ماده  ،بنزین
 .آوریممی دست بهرا  بنزینمرحله بعد جرم حلال یعنی 

چگالی  =
جرم

حجم 
⟹ جرم = چگالی  × حجم  = 0/8 𝑔.𝑚𝐿−1 × 400 𝑚𝐿 = 320 𝑔 

 کنیم: را محاسبه می  ، درصد جرمی محلولدر پایان طبق فرمول درصد جرمی

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 =

جرم حلشونده

جرم حلشونده + جرم حلال
× 100 =

80
80 + 320

× 100 =  درصد  20

 بنزین  
توان گفت که میانگین نیروی شود. بر این اساس، میای قطبی است حل نمی، ترکیبی ناقطبی است و در آب که ماده𝐶8𝐻18بنزین با فرمول شیمیایی کلی  

توان  یک قانون کلی، می   عنوانبهصورت مجزا از هم است.  های آب خالص و بنزین به های آب و بنزین، کمتر از نیروی جاذبه میان مولکولمولکولجاذبه میان  
 توان مواد را به چهار دسته تقسیم کرد: کند. بر این اساس میگفت شبیه، شبیه را در خود حل می

 

 
𝒅لیتر محلول لیتیم فلوئورید )میلی  8۰۰مولار لیتیم سولفات،    2لیتر محلول  میلی  ۶۰۰  -۹۶ = 1/۰۴ 𝒈.𝒎𝑳−1 و مقداری آب، مخلوط )

مولار باشد، درصد جرمی لیتیم   1/ ۶غلظت یون لیتیم در محلول ایجاد شده  اگر  آید.  می  دستبهلیتری    5/2شده و یک محلول  

𝑺)   ؟چقدر بوده استآن  فلوئورید در محلول اولیه   = ۳2, 𝑭 = 1۹ , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = ۷ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 ( ۳100ـ    100ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    ـ محاسباتی  دشوار )          3گزینۀ  پاسخ:   

ابتدا با توجه به حجم محلول پایانی، مقدار    سؤالشود. برای حل این  از تقسیم کردن مول یک ماده به حجم محلول، غلظت مولار حاصل می
 کنیم:مول یون لیتیم حل شده در آن را محاسبه می

محلول نهایی  ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 1/6 × 2/5 = 4 𝑚𝑜𝑙 

آوریم. توجه داریم که مقدار یون لیتیم  می  دست بهرا    (𝐿𝑖2𝑆𝑂4)   لیتیم سولفاتدر مرحله بعد مقدار یون لیتیم موجود در محلول حاوی  
 داریم:  های حاوی لیتیم سولفات و لیتیم فلوئورید است.موجود در محلول نهایی حاصل جمع مقدار یون لیتیم موجود در محلول

𝐿𝑖2𝑆𝑂4 محلول ∶ غلظت   =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 2 × 0/6 = 1/2 𝑚𝑜𝑙 

انواع مواد

محلول در حلال ناقطبیبرقراری نیروی جاذبه  دوقطبی القاییمولکول های ناقطبی

محلول در حلال قطبیبرقراری نیروی جاذبه  دوقطبیمولکول های قطبی

محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنیبرقراری پیوند هیدروژنیFONمتصل به Hمولکول های دارای 

(حلال قطبی)اغلب، محلول در آب برقراری جاذبه  یونیترکیب های یونی
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سولفات،   لیتیم  محلول  در  انجام شده،  محاسبات  به  توجه  سولفات   2/1با  لیتیم  نمک  از  واحد  هر  دارد.  یونی حضور  ترکیب  این  از    مول 
(𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ،)2 مول یون لیتیم حضور دارد. در این حالت، داریم:  4/2توان گفت در این محلول بنابراین می ؛کندیون لیتیم در محلول آزاد می 

یون لیتیم  موجود در  محلول نهایی  = 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 یون لیتیم  موجود در  محلول + 𝐿𝑖𝐹 یون لیتیم  موجود در  محلول
                     
⇒       

4 = 2/4 + 𝑥
                     
⇒      𝑥 = 4 − 2/4 = 1/6 

مول    6/1  مجموعاً مول یون لیتیم بوده است، پس در محلول مورد نظر    6/1تا به اینجای کار متوجه شدیم که محلول لیتیم فلوئورید حاوی  

 نمک لیتیم فلوئورید وجود داشته است. بر این اساس، داریم:

𝐿𝑖𝐹 درصد  جرمی =
𝐿𝑖𝐹 جرم

جرم محلول
× 100 =

1/6 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹 ×
26 𝑔 𝐿𝑖𝐹

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹

800 𝑚𝐿 محلول ×
1/04 𝑔 محلول

1 𝑚𝐿 محلول

× 100 =  درصد  5

 
شونده وجود دارد و غلظت این محلول ، چند گرم حل۰/۹5𝒈.𝒎𝑳−1با چگالی    𝑨درصد جرمی از ترکیب    2لیتر محلول  میلی  5۰۰در    -۹۷

 گرم بر مول است.(   ۹5برابر با    𝑨)جرم مولی ترکیب    چند مولار است؟

 2/0 ـ 5/9( 4 1/0 ـ 5/9( 3 2/0 ـ 75/4( 2 1/0 ـ 75/4 (1

 ( 1003ـ    100ـ صفحۀ  ��سریعـ محاسباتی ـ    آسان )         4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  ابتدا غلظت مولی محلول را محاسبه می 

غلظت  مولی  =
10 𝑎𝑑
𝑀

=
10 × 2 × 0/95

95
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: می دستبهشونده موجود در محلول را جرم حل ،در قدم بعد

? 𝑔 𝐴 = 500 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴

1 𝐿 محلول
×

95 𝑔 𝐴
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

= 9/5 𝑔 

 
های اکسیژن در لیتیم های لیتیم به شمار اتمنسبت شمار اتمباشد،    𝑪𝒂2𝑺𝒊𝑶۴صورت  اگر فرمول شیمیایی کلسیم سیلیکات به  -۹8

 𝑵𝑶2𝑪𝒍های پیوندی در ساختار مولکول  های ناپیوندی به شمار جفت الکترونسیلیکات، چند برابر نسبت شمار جفت الکترون

𝑺𝒊است؟ )  = 28 , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = ۷ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2 2 )4 3 )5/0 4 )25/0 

 ( 1003ـ    92ـ صفحۀ  ��سریعـ    ـ مفهومی   آسان )         3پاسخ: گزینۀ   

به  𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂4صورت  طبق فرض سؤال، فرمول شیمیایی کلسیم سیلیکات به باشد، پس  است. چون هر ترکیب یونی  باید خنثی  طور کلی 
 ها در هر ماده یونی با هم برابر است. بر این اساس، داریم: ها و کاتیونتوان گفت مجموع بار آنیونمی

𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂4
                   
→     2𝐶𝑎2+ + 𝑆𝑖𝑂4

4− 
𝑆𝑖𝑂4صورت  بر این اساس، فرمول شیمیایی یون سیلیکات به

 𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4لیتیم سیلیکات، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  خواهد بود.    −4
در ساختار این ماده، صرفاً باید به فرمول شیمیایی آن توجه    ژن یاکس  ی هابه شمار اتم  م ی تیل   ی هانسبت شمار اتمدست آوردن  است. برای به

به    م یت یل  یهانسبت شمار اتمتوان گفت  شود، پس مییافت می  اتم اکسیژن  ۴و    لیتیم  اتم   ۴کنیم. چون در هر واحد فرمول از این ماده،  
 در آن برابر با یک است. در رابطه با این ماده، داریم:   ژنیاکس ی هاشمار اتم

𝐿𝑖4𝑆𝑖𝑂4
                   
→     4𝐿𝑖+ + 𝑆𝑖𝑂4

4− 
 صورت زیر است:ساختار یون سیلیکات به
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 صورت زیر است:نیز به 𝑁𝑂2𝐶𝑙ساختار مولکول  

 
است. با توجه به توضیحات    2این مولکول نیز برابر با    در ساختار  ی وندیپ  یهابه شمار جفت الکترون  یوندیناپ یهانسبت شمار جفت الکترون

 شود.می 5/0شده در سؤال، برابر با داده شده، مقدار نسبت خواسته

 
لیتر از محلول حاصل،   2کنیم. در  مولار آن مخلوط می  2لیتر محلول    ۳/ 1مولار سدیم نیترات را با    25/۰لیتر محلول  میلی  ۴۰۰مقدار    -۹۹

𝑵𝒂چند گرم یون سدیم حضور دارد؟ )  = 2۳ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )69 2 )8/82 3 )92 4 )5/57 

 ( ۱۰۰۳ـ    100ـ صفحۀ  ��سریع ـ    ـ محاسباتی   آسان)          ۲پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:های اولیه را محاسبه میحل شده در هر یک از محلول نیتراتابتدا مول سدیم  سؤالبرای حل 

محلول (1) ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 0/25 × 0/4 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

محلول (2) ∶ غلظت  =
مول

حجم 
⟹ مول = غلظت  × حجم  = 2 × 3/1 = 6/2 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می دستبهدو محلول اولیه را شدن در مرحله بعد، غلظت محلول حاصل از مخلوط  

غلظت  =
𝑁𝑎𝑁𝑂3 مول

حجم 
=

6/2 + 0/1
3/1 + 0/4

= 1/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: لیتر از این محلول را محاسبه می 2حل شده در  نیترات سپس مول سدیم 

مول = غلظت  × حجم  = 1/8 × 2 = 3/6 𝑚𝑜𝑙 

مول    6/3،  این ترکیب یونیمول از    3/ 6، در ساختار خود یک یون سدیم دارد. بنابراین  𝑁𝑎𝑁𝑂3با فرمول شیمیایی   نیترات هر واحد از سدیم  

 آوریم: می دست بهدارد. در پایان جرم یون سدیم موجود در این محلول را  در ساختار خود یون سدیم 

مول =
جرم

جرم مولی 
⟹ جرم = مول × جرم مولی  = 3/6 × 23 = 82/8 𝑔 

 توان عمل کرد: صورت زیر نیز میۀ جرم سدیم بهببرای محاس

? 𝑔 𝑁𝑎 = 3/6 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 ×
23𝑔 𝑁𝑎

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
= 82/8𝑔 

 مولار غلظت  
ها مقدار ماده را بر حسب مول  داناز سوی دیگر شیمی  .تر از جرم آن استمایع به ویژه در آزمایشگاه آسان  یکگیری حجم  دهد که اندازهتجربه نشان می

  .شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشدحل  ماده  هایمولبیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با    که  رسدبه نظر می  بر این اساس،  .کنندبیان می
 شود:( یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه می𝑀) غلظت مولی .نامندمی ( مولار )  غلظت مولیچنین غلظتی را 

غلظت  مولی =
مول  حلشونده 
لیتر  محلول

  

 توان از کسر تبدیل زیر استفاده کرد:شونده موجود در یک محلول، میبرای محاسبه مقدار حل

  حجم محلول 
          × 𝑀         
→         

          ÷ 𝑀        
←        

  مول حلشونده   

  دهد. داریم:شونده در هر لیتر از محلول را نشان میحل نوعی دیگری از غلظت وجود دارد که گرم

غلظت  گرم بر  لیتر =
جرم  حلشونده 
لیتر  محلول
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کنیم تا واکنش سولفات است، مقدار کافی پودر سدیم هیدروکسید جامد اضافه میمنیزیم    گرم  5/22کیلوگرم محلول که حاوی    ۴به    -1۰۰

در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب    آمدهدستبهکامل انجام شود. درصد جرمی یون سدیم در محلول    طوربهموازنه نشده زیر  

𝑺) شود؟  تقریباً چقدر می = ۳2 ,𝒎𝒈 = 2۴ , 𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑴𝒈𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔) → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔) + 𝑵𝒂2𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 

1 )125/0 2 )216/0   3 )28/0 4 )43/0 

 ( 1003ـ    96ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار)          2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشدة واکنش معادلۀ موازنه

𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 
 

 کیلوگرمی اولیه برابر خواهد بود با:   4، جرم آب موجود در محلول سؤالبا توجه به اطلاعات داده شده در صورت 

جرم آب = جرم محلول − شونده حل جرم  = 4000 − 22/5 = 3977/5 𝑔 

 کنیم: های سدیم تولید شده را حساب میجرم سدیم سولفات و یون ،در قدم بعد
 

? 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 22/5 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 26/625 𝑔 

 
 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 22/5 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
×

23 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 8/625 𝑔 

 

جای آن، مقداری سدیم سولفات به محلول وارد شده است. به عبارت مقداری منیزیم سولفات از محلول خارج شده و به   عملًاطی این فرایند،  

 26/ 625اضافه شدن سدیم سولفات، به اندازه    به خاطر گرم کاهش یافته و   22/ 5کم شدن منیزیم سولفات به اندازه  به خاطردیگر، جرم محلول  

ها شود. البته، چون مقادیر داده شده در گزینه گرم می   4004/ 125توان گفت جرم محلول نهایی برابر با  می   گرم افزایش یافته است. بر این اساس 

 آوریم:دست می های سدیم را در محلول نهایی به توانیم از تقریب استفاده کنیم. در نهایت درصد جرمی یون خیلی به هم نزدیک نیستند، می 

درصد جرمی یونهای سدیم  =
جرم  یونهای سدیم 

جرم  سدیم  سولفات  + جرم  آب 
× 100 =

8/625
4004/125

× 100 =
862/5

4004/125
≃

862/5
4000

≃  درصد 0/216
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 ۳۰وجود دارد. اگر در این واکنش طی مدت  ها به همراه اکسیژن کافی  لیتری، مقداری از بخار دومین عضو خانواده آلکن  2در ظرف    -1۰1

 دهنده آلی چند مول بر لیتر بر ساعت است؟ مول بخار آب تولید شود، سرعت مصرف واکنش 8/1ثانیه،  

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )18 2 )30 3) 36 4 )54 

 ( ۱۱۰۲ـ    88ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)         ۳پاسخ: گزینۀ  

زیر، با اکسیژن به سرعت واکنش داده و گاز    شده موازنه  هها بوده و طبق معادلدومین عضو خانواده آلکن  ،𝐶3𝐻6با فرمول شیمیایی    پروپن

 :کندو بخار آب تولید می اکسیددیکربن

2𝐶3𝐻6(𝑔) + 9𝑂2(𝑔)  ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) 
 کنیم: تولید شده، مقدار پروپن مصرف شده را محاسبه میابتدا با توجه به مقدار بخار آب 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 = 1/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: حال سرعت متوسط مصرف گاز پروپن را محاسبه می

𝑅𝐶3𝐻6
=

∆𝑛
𝑉
∆𝑡

=

0/6 𝑚𝑜𝑙
2 𝐿

30 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 ×

1 ℎ
60 𝑚𝑖𝑛

=
0/3
1

120

= 36 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ−1 

 واکنش   متوسط سرعت   
واکنش است. به عبارت    شدهموازنه کننده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله  هر یک از مواد شرکت   یزمان برا ـ    شیب نمودار مول

استوکیومتری شرکت  اگر ضریب  آنکنندهدیگر،  متوسط  نباشد، سرعت  یکسان  بود. شیمیها  خواهد  یکدیگر  از  متفاوت  آساندانها  درک  برای  روند ها  تر 
کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید  ها در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده میپیشرفت واکنش
3𝐴(𝑔)مثال در واکنش    عنوانبهآید.  می  دست بهکننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ماده  هر ماده شرکت  + 2𝐵(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)    برای محاسبه

 کنیم: به روش زیر عمل می 𝑡∆سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی 
𝑅واکنش =

|∆𝑛𝐴|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

1×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡  
 

 
شود. اگر این واکنش در طول مدت زمان مطابق واکنش زیر، مقداری گاز اکسیژن تولید می 𝑲𝑪𝒍𝑶۳بر اثر تجزیة گرمایی یک مول   -1۰2

 ؟دباشثانیه انجام شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن برابر با چند مول بر دقیقه می  15۰

𝑲𝑪𝒍𝑶۳(𝒔) )واکنش را موازنه کنید.(                             → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

1) 6/0   2 )15/0 3 )5/2 4 )25/1 

 ( 1102ـ    88حۀ  ف ـ ص ��سریع ـ محاسباتی ـ   آسان )         1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبهواکنش موازنه شده تجزیه پتاسیم کلرات 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 
 شود. بر این اساس، داریم:  تجزیۀ پتاسیم کلرات چند مول اکسیژن آزاد میکنیم از ابتدا حساب می

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
= 1/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:با توجه به مقدار مول اکسیژن تولید شده در این فرایند، سرعت متوسط تولید این ماده را محاسبه می

𝑅̅𝑂2
=
∆𝑛(𝑂2)

∆𝑡
=

1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

150 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/6 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 

 شیمی یازدهم )بخش انتخابی(
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است. سرعت متوسط واکنش   آمدهدستبههای جدول زیر  کننده در یک واکنش فرضی در دمای معیّن، دادهدر رابطه با مواد شرکت  -1۰۳

 لیتر است.(  1۰ثانیة سوم واکنش برابر با چند مول بر دقیقه است؟ )حجم ظرف واکنش برابر با    1۰۰در  

 زمان )ثانیه(
.𝒎𝒐𝒍)غلظت   𝑳−1) 

𝑨𝑩 𝑪 
۰ ۳/۰ ۳/۰ ۰ 

1۰۰ 2۴/۰ 2۶/۰ ۰2/۰ 

2۰۰ 1۹2/۰ 228/۰ ۰۳۶/۰ 

۳۰۰ 15۶/۰ 2۰۴/۰ ۰۴8/۰ 

1) 036/0 2 )072/0 3 )36/0 4 )72/0 

 ( 1102ـ    93ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    دشوار)          2پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:  ها را در معادلۀ واکنش پیدا می ضرایب استوکیومتری آن   ،ثانیه ابتدایی واکنش 100ابتدا با محاسبۀ تغییر غلظت هر گونه در 

𝐴  تغییر غلظت = 0/24 − 0/3 = −0/06 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  

𝐵  تغییر غلظت = 0/26 − 0/3 = −0/04𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐶  تغییر غلظت = 0/02 − 0 = 0/02𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آیند: می دستبهضرایب استوکیومتری ،  (𝐶)تغییر غلظت    مقادیر بالا بر کمترین تغییر غلظتاز تقسیم 

𝐴  ضریب استوکیومتری =
0/06
0/02

= 3  

𝐵  ضریب استوکیومتری =
0/04
0/02

= 2  

𝐶  ضریب استوکیومتری =
0/02
0/02

= 1 

دهنده  واکنش  𝐵و    𝐴  توان گفت مواد پس می  مثبت است،   𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴های  گونه  از آنجا که تغییر غلظت

  است: زیر  صورتبهفراورده هستند و معادلۀ واکنش  𝐶و 

3𝐴 + 2𝐵 → 𝐶 

. در طول این بازه  کنیمثانیۀ سوم واکنش حساب می  100برابر است را در    𝐶در ادامه، سرعت متوسط واکنش که با سرعت متوسط تولید  

لیتر است، پس مقدار مول این ماده در بازه مورد    10مول بر لیتر رسیده و حجم ظرف نیز برابر با    048/0به    0/ 036زمانی، غلظت این ماده از  

 :  مول رسیده است. بر این اساس، داریم 48/0به  36/0نظر از 

سرعت متوسط  واکنش  در  100 ثانیۀ سوم =
0/48 − 0/36

100 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/072 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 
 کدام مطلب زیر در رابطه با بنزوئیک اسید درست است؟  -1۰۴

 پیوند اشتراکی دوگانه وجود دارد.  3در ساختار این ماده، ( 1
 یک نمونه از این ماده آلی، برخلاف لیکوپن، سیرنشده است.( 2
 شود.این ماده در شرایط مناسب، با اتانول واکنش داده و به استر تبدیل می( 3
 های کربن موجود در این ماده به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.فقط یک مورد از اتم (4

 ( 1103ـ    91ـ صفحۀ  ��سریعـ   خط و مفهومیبه ـ خط   آسان )         3پاسخ: گزینۀ   
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 زیر است:  صورت بهساختار بنزوئیک اسید 

 
  کربوکسیل. این ماده دارای گروه عاملی هستند  پیوند یگانه ۴بوده و  دوگانه  پیوند ۳کربن موجود در ساختار این ماده، -پیوند کربن 7از 

 کند.را تولید می استر دهد و نوعی واکنش می الکلنوعی  عنوانبه اتانولبوده و به همین خاطر، با 

  

های کربن و یکی  دوگانه در ساختار خود است. سه مورد از این پیوندها، بین اتم  پیوند اشتراکی  ۴هر مولکول بنزوئیک اسید، دارای   

 برقرار است.  اکسیژنو  کربناز این پیوندهای دوگانه، بین 

 زیر است:  صورتبهساختار مولکولی لیکوپن  

 
  ترکیب  نوعی این ماده نیز همانند بنزوئیک اسید،    وجود دارد.  پیوند دوگانه  1۳که مشخص است، در ساختار این ماده    طورهمان

 است. سیرنشده

های کربن، در ساختار عامل  یکی از این اتم  متصل نشده است.  یدروژنی اتم ه  چی ماده به ه  نیکربن موجود در ا  یهامورد از اتم  دو 

 ها در ساختار حلقه قرار گرفته است. کربوکسیل و یکی از آن

 استری شدن  
′𝑅)  هاتوان از واکنش میان الکلاسترها را می − 𝑂𝐻 اسیدها کربوکسیلیک( و  (𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ) زیر است:  صورتبهآورد. فرایند انجام شده  دست به 

 
( است. استرها طی یک  𝐻2𝑆𝑂4استری شدن نام دارد. با توجه به معادلۀ نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید )   اصطلاحا  ین واکنش،  ا 

های آب که منجر به  توانند به اسید و الکل سازندۀ خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکولپذیر تولید شده و در شرایط مناسب میواکنش برگشت 
شود. معادلۀ کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول  گفته میکافت  واکنش آب  اصطلاحا  شود،  ها میتجزیۀ این مواد به الکل و اسید سازندۀ آن

 صورت زیر است: به  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂و یک الکل با فرمول شیمیایی   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2شیمیایی  
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 + 𝐻2𝑂  

 
ها در ظرف مربوط به واکنش دهندهتغییر مجموع غلظت مولی واکنش  روندنمودار مقابل،    -1۰5

 دهد:زیر را نشان می

۳𝑯2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)
                  
→     2𝑵𝑯۳(𝒈) 

 ۶۰لیتر باشد، سرعت متوسط مصرف گاز نیتروژن در    5اگر حجم ظرف واکنش برابر با  

 برابر با چند مول بر دقیقه است؟ ثانیه اول این فرایند،  

1 )75/0 2 )125/0 
3 )375/0 4) 25/0 
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 ( 1102ـ    90 ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          2: گزینۀ  پاسخ  

 زیر است:  صورتبهواکنش تولید گاز آمونیاک از عناصر سازنده یا همان فرایند هابر، 

3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 
مول بر لیتر رسیده   3/0مول بر لیتر به  4/0ها از دهندهلیتر بوده و طی این فرایند، مجموع غلظت مولی واکنش 5حجم ظرف واکنش برابر با 

دهنده )نیتروژن و هیدروژن( در ظرف وجود داشته و در انتهای  مول گاز واکنش  2توان گفت در ابتدای این واکنش  است. بر این اساس، می

 دهنده در ظرف وجود دارد. بر این اساس، داریم:مول گاز واکنش 5/1آن، 

3𝐻2(𝑔)      +      𝑁2(𝑔)     →      2𝑁𝐻3(𝑔)  معادله واکنش 

 مول ابتدایی  2 0

+2𝑥 −4𝑥  تغییر مول 

2𝑥 2 − 4𝑥  مول انتهایی 

 دهنده در ظرف وجود دارد، پس داریم:مول گاز واکنش 5/1های سؤال، در انتهای کار طبق داده

2 − 4𝑥 = 1/5
                        
⇒        𝑥 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

مول گاز آمونیاک    25/0هیدروژن مصرف شده و  مول گاز    375/0مول گاز نیتروژن و    125/0، در طول این فرایند  𝑥  مؤلفهبا توجه به مقدار  

 کنیم: ثانیه ابتدایی واکنش محاسبه می 60تولید شده است. بر این اساس، سرعت متوسط مصرف گاز نیتروژن را در طول 

𝑅 =
∆ 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

∆𝑡
=

0/125 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

60 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/125 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 

 
ثانیه مصرف شده است. سرعت متوسط تولید    ۴5مول پتاسیم هیدروکسید محلول در آب و در طول مدت    ۴/۰در واکنش زیر،    -1۰۶

𝑲2𝑪𝒓2𝑶۷   برابر با چند گرم بر دقیقه بوده و در این بازه زمانی، چند کیلوژول گرما تولید شده است؟ 

(𝑪𝒓 = 52 , 𝑲 = ۳۹ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

۴𝑲𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 2𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) + ۳𝑺𝑶2(𝒈) → 2𝑲2𝑪𝒓2𝑶۷(𝒔) + 2𝑯2𝑶(𝒍) + ۳𝑺(𝒔)            ∆𝑯 = −8۰𝒌𝑱 
 8ـ  6/117( 4 8ـ  4/78( 3 16ـ  6/117( 2 16ـ  4/78( 1

 ( 1102ـ    88ـ صفحۀ  ��استانداردـ محاسباتی ـ    متوسط)          3: گزینۀ  پاسخ  

 صورت زیر است: شده بهشده واکنش انجام معادله موازنه
 

4𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂2(𝑔) → 2𝐾2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑆(𝑠) 
 

 کنیم: تولیدشده را محاسبه می  (𝐾2𝐶𝑟2𝑂7)   کروماتابتدا با توجه به معادله این واکنش شیمیایی، مقدار پتاسیم دی
 

? 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
×

294 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
= 58/8 𝑔 

 

 کنیم: کرومات را محاسبه میقدم بعد، سرعت متوسط تولید پتاسیم دیدر  

𝑅 =
∆𝑚(𝐾2𝐶𝑟2𝑂7)

∆𝑡
=

58/8 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

45 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 78/4 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

 

کنیم. طبق فرض سؤال، مقدار تغییر آنتالپی این واکنش برابر با  در قدم بعد، مقدار گرمای تولید شده در این واکنش شیمیایی را محاسبه می

 کیلوژول است. در این رابطه، داریم: -80

? 𝑘𝐽  گرما = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻 ×
80 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑂𝐻
= 8 𝑘𝐽 
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 است؟  نادرستپس از موازنه معادله زیر، کدام مطلب در رابطه با این واکنش    -1۰۷

(𝑵𝑯۴)2𝑪𝒓2𝑶۷(𝒔) → 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑪𝒓2𝑶۳(𝒔) 
 های این واکنش، آنیون و کاتیون وجود دارد. فراوردهدر ساختار یکی از ( 1
 یابد.با انجام این واکنش در ظرف سرباز، مجموع جرم مواد جامد کاهش می( 2
 برابر سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن است. 4سرعت متوسط تولید بخار آب در این واکنش، ( 3
 شود. مول بخار آب تولید می 6/0درصد، مقدار  50شرط بازده دهنده در این فرایند، به مول واکنش 2/0با مصرف ( 4

 ( 1102ـ    90 ـ صفحۀ  ��استانداردـ مفهومی و محاسباتی ـ   متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر است:   شدة واکنش، بهمعادلۀ موازنه

(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) → 𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) 
بخار آب   واکنش شیمیایی، ضریب  این  واکنش  ۴در معادله  مول   2/0با مصرف  توان گفت  دهنده مصرف شده است، پس میبرابر ضریب 

 در این رابطه، داریم:  شود.فراورده تولید می  عنوانبه صورت نظری و، بهمول بخار آب 0/ 8دهنده در این فرایند، واکنش

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

صورت عملی، نصف مقدار نظری آن است و بر این اساس، مقدار بخار آب  است، پس مقدار بخار آب تولید شده به  %50بازده واکنش برابر با  

 شود. مول می 4/0عملی تولید شده برابر با 

  

دانیم  است. می  اکسیژنهای نافلزی  و اتم  کرومهای فلزی  است که در ساختار خود دارای اتم  𝐶𝑟2𝑂3های این واکنش،  یکی از فراورده 

 شود.که از واکنش میان یک فلز با یک نافلز، نوعی ماده یونی تولید می

. با خروج شوندیشده و از ظرف مورد نظر خارج م  دیتول   تروژنیگاز ن  یبخار آب و مقدار   یواکنش در ظرف سرباز، مقدار  نیبا انجام ا 

 .ابدی یم کاهش گازها از ظرف واکنش مورد نظر، مجموع جرم مواد جامد به مرور 

توان گفت مقدار مول بخار آب  است، پس می  نیتروژنبرابر ضریب گاز    4با توجه معادله واکنش داده شده، ضریب بخار آب معادل با   

واکنش،    نیبخار آب در ا  دی سرعت متوسط تولتولید شده است. در این شرایط،    نیتروژنبرابر مقدار مول گاز    ۴تولید شده، معادل با  

 . شودمی تروژنیگاز ن د یبرابر سرعت متوسط تول 4

 
𝑨(𝒈)در واکنش   𝑨جدول زیر، تغییر تعداد ذرات گاز    -1۰8 → 2𝑩(𝒈)   دهد:نشان می  را در طول زمان 

۳۰ s 2۰ s 1۰ s ۰ (ثانیه)  زمان 

1/8۰۶ × 1۰2۳ ۳/۰1 × 1۰2۳ ۶/۰2 × 1۰2۳ 1/2۰۴ ×  تعداد ذرات 1۰2۴

ثانیه، این واکنش شیمیایی با سرعت ثابت انجام شود، کل طول مدت زمان انجام شدن واکنش برابر با چند    2۰اگر پس از گذشتن  

 ثانیه خواهد شد؟ 

1 )45 2 )50 3 )55 4 )60 

 ( 1102ـ    88صفحۀ  ـ ��سریع ـ    ـ محاسباتی   متوسط)         1پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:معادله واکنش به

𝐴(𝑔) → 2𝐵(𝑔) 
 کنیم. واکنش را محاسبه می 20مانده در ثانیه دهنده باقیمقدار مول واکنش

?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 3 01⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 
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 برابر است با:  𝐴، مقدار گاز  30رود. در ثانیه پیش می  ثابتاز ثانیه بیستم به بعد، واکنش با سرعتی 
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 1 806⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 3⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

  ماندهیباق مول از این گاز    3/0ام،  مول کاهش یافته است. همچنین در ثانیه سی  2/0  به اندازه   ،𝐴ثانیه، مقدار گاز    30تا    20در بازه زمانی  

شود، مقدار زمان لازم برای مصرف مصرف می  𝐴مول از گاز    2/0ثانیه،    10شود و در هر  . از آنجا که واکنش با سرعت متوسط انجام میاست

 در این رابطه، داریم: ثانیه خواهد بود.  15شدن این مقدار از گاز برابر 

? 𝑠  زمان = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐴 ×
10 𝑠  زمان

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴
= 15 𝑠 

در نتیجه کل زمان انجام واکنش  کند،  ثانیه دیگر نیز این واکنش ادامه پیدا می  15ثانیه از ابتدای واکنش گذشته و    30های جدول،  طبق داده

سرعت متوسط  پرسیدیم »خواستیم این سؤال را به یک سؤال دوقسمتی تبدیل کنیم. اگر میفرض کنید که می  خواهد بود.ثانیه    ۴5برابر  

توانستیم با استفاده از جدول داده شده، سرعت واکنش را  « میاست؟ثانیه، برابر با چند مول بر دقیقه    20تا    10تولید فراورده در طول بازه  

شود. برای حل این مسئله، باید در  تولید می  𝐵مول گاز   2مصرف شده و    𝐴مول گاز   1،  مورد نظر  طی انجام واکنش گازی  نیز محاسبه کنیم.

 ثانیه را محاسبه کنیم:   20تا  10مصرف شده طی بازه زمانی  𝐴گاز    ابتدا مقدار

𝑡 = 10𝑠 ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 6 02⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 1 𝑚𝑜𝑙 

 

𝑡 = 20𝑠 ∶ ?  𝑚𝑜𝑙 𝐴 = 3 01⁄ × 1023 𝐴 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

6 02⁄ × 1023 𝐴
= 0 5⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

  2دهنده،  مول از واکنش  1که گفتیم، با مصرف شدن    طور همانرسد. همچنین  مول می  5/0مول به    1از    𝐴طی این مدت زمان، مقدار گاز  

شود. برای محاسبه سرعت متوسط تولید  تولید می 𝐵مول گاز    1  مقدار  ،𝐴مول از گاز    5/0شود. بنابراین با مصرف  مول فراورده تولید می

 کنیم:  زیر عمل می صورتبهفراورده در این بازه زمانی 

𝑅̅𝐵 =
1 𝑚𝑜𝑙

10 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 6 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 
 اتان الکل مصرف شده در واکنش تولید این ماده، چند برابر جرم مولی  مقابل را در نظر بگیرید. جرم مولی دی  ساختارپلیمری با    -1۰۹

𝑶)   ؟است = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )9/0 2 )5/1 
3 )8/1 4 )3 
 

 ( 1103ـ   115ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ محاسباتی و مفهومی ـ   متوسط )          4پاسخ: گزینۀ  

وجود دارد. در این گروه از مواد، گروه عاملی استری   𝑂و   𝐶  ،𝐻های  ها اتماسترها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آنپلی

 آورد: هایی با ساختار زیر را پدید میپلیمر تکرار شده و مولکول  های سازندهپشت سر هم در طول مولکول صورتبه

 
 

 



 

98 

شهریورماه   27|   ریاضی دوازدهم    شیمی  

شود. فرض  مونومر استفاده می  عنوان بهاسیدها(  )دی  ها( و اسیدهای دو عاملیالکل)دی  های دو عاملی استرها از الکلدر واکنش تولید پلی

𝐻𝑂𝑂𝐶کنید مقدار زیادی از یک اسید دو عاملی با فرمول   − 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  در مجاورت با مقدار زیادی از یک الکل دو عاملی با فرمول 

𝐻𝑂 − 𝑅′ − 𝑂𝐻 کنند: زیر در واکنش استری شدن شرکت می  های این مواد مطابق با معادلهقرار گرفته است. مولکول 
 

 
 

 

 صورت زیر است:به   𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂2الکل با فرمول شیمیایی و یک دی   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂4اسید با فرمول شیمیایی استر از یک دی کلی تولید یک پلی   معادله 
 

𝑛(𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂4) + 𝑛(𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂2) → (𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−4𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 
 

از مجموع جرم   کمترشود، جرم پلیمر حاصل از این واکنش  های پلیمر، آب نیز تولید می استرها علاوه بر مولکول از آنجا که در واکنش تولید پلی 

 صورت زیر خواهد بود: استر مورد نظر، واکنش تولید این ماده به مونومرهای مصرف شده در آن خواهد بود. با توجه به ساختار داده شده از پلی 
 

𝑛(𝐶5𝐻8𝑂4) + 𝑛(𝐶4𝐻10𝑂2) → (𝐶9𝐻14𝑂4)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 
 شود:صورت زیر میالکل سازنده این ترکیب، بهساختار دی

 
با توجه به معادله  گرم بر مول است.    30( برابر با  𝐶2𝐻6جرم مولی اتان )   کهیدرحالگرم بر مول است،    90جرم مولی این ترکیب الکلی برابر با  

 کنیم: را محاسبه می شدهخواستهاین واکنش، مقدار نسبت 

𝐶4𝐻10𝑂2  جرم مولی

𝐶2𝐻6  جرم مولی
=

90
30

=  برابر  3

 
آب وارد واکنش کرده و نیمی را بر اساس معادله زیر، با مقدار کافی  ٪  8۴گرم و خلوص  2۰۰ای از گاز کربن مونوکسید به جرم نمونه  -11۰

با اتانوئیک اسید    شود؟کنیم. جرم استر تولید شده طی این فرایند، برابر با چند گرم میوارد واکنش میاز الکل تولید شده را 

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝑶(𝒈) + ۴𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑪𝑯۳𝑶𝑯(𝒍) + 2𝑯2𝑶2(𝒂𝒒) 
1) 264 2 )222 3 )528 4 )444 

 ( 1103ـ    114ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ    دشوار)         2: گزینۀ  پاسخ  

𝐶𝑂(𝑔)متانول، مطابق واکنش   + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)    تولید شده است. با توجه به درصد خلوص داده شده از

 کنیم: گاز کربن مونوکسید، مقدار مول متانول تولید شده را محاسبه می

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 200 𝑔 𝐶𝑂 ناخالص ×
84 𝑔 𝐶𝑂

100 𝑔 𝐶𝑂 ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
28 𝑔 𝐶𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
= 6 𝑚𝑜𝑙 

 دهد: ها را نشان مینمودار زیر، روش تولید دو عضو اول از خانواده الکل

 
دسته آناسترها  ساختار  در  که  هستند  آلی  مواد  از  استریای  گروه  𝐶𝑂𝑂−)  ها  استرها  − کلی  فرمول شیمیایی  دارد.  وجود   صورت به( 

𝑅 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′  باشد که در آن  می𝑅  هیدروکربنی بوده و    معادل با اتم هیدروژن یا یک زنجیره𝑅′  هیدروکربنی    معادل با یک زنجیره

′𝑅)   هاتوان از واکنش میان الکلاسترها را می است. − 𝑂𝐻 و کربوکسیلیک اسیدها )  (𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 )آورد.   دست به 

تولید الکل ها
متانول

واکنش متان با گاز اکسیژن و در حضور کاتالیزگر

واکنش میان گاز کربن مونوکسید و هیدروژن

گرواکنش میان اتن با آب در حضور سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزاتانول
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 زیر است: صورت بهفرایند انجام شده 

 
 

  صورت بهکند. معادله این واکنش  را ایجاد می  متیل اتانوات( واکنش داده و  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)   اتانوئیک اسید، در شرایط مناسب با  متانول

 زیر است:

𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂 
 بر این اساس، داریم:مول از این ماده در واکنش استری شدن شرکت کرده است.  3طبق فرض سؤال، فقط نیمی از متانول، معادل با 

 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

74 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3
= 222 𝑔 

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -111

  شوند. های کربن و هیدروژن در ساختار خود میاجزای پلاستیکی سازنده سرنگ، برخلاف کیسه خون، فقط حاوی اتم (1
 شود. مول بخار آب تولید می 7دارد،  1𝑔/100𝑔𝐻2𝑂پذیری کمتر از  سوختن هر مول از نخستین الکلی که انحلال با( 2
 کربوکسیلیک اسید سازنده استر موجود در موز، تعداد کربن برابری با اسید سازنده استر موجود در آناناس دارد.  (3
 عاملی الکلی در ویتامین )دی( برابر است.  های عاملی استری موجود در ویتامین )ث(، با شمار گروهشمار گروه( 4

 ( ۱۱۰۳ـ    115صفحۀ   ـ��استاندارد ـ   ـ مفهومی  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ   

حاصل    اسید  اتانوئیکاسیدی به نام    کربوکسیلیکو    پنتانولاست. این استر از واکنش الکلی به نام    پنتیل اتانوات،  موزاستر موجود در 

 بوتانوئیک و کربوکسیلیک اسیدی به نام    اتانولاست. این استر از واکنش الکلی به نام    اتیل بوتانوات،  آناناسشود. استر موجود در  می

 حضور دارد.  اتم کربن ۴، اسید اتانوئیک ، برخلافبوتانوئیک اسیدشود. در ساختار حاصل می اسید

  

هستند. جدول زیر نام مونومر   کلرید  وینیلپلی و    پروپنپلی کننده در واکنش تولید  مونومر شرکت  ترتیببه،  کلرید  وینیلو    پروپن  

 دهد: های افزایشی را نمایش میو کاربرد تعدادی از پلیمر
 

 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 پلاستیکی  ۀلولـ   بطری پلاستیکیـ  های پلاستیکیکیسه اتن اتن پلی

 پتو و پارچه  سیانواتن سیانواتنپلی

 تهیه و تولید سرنگ پروپن پروپن پلی

 تولید ظرف یکبار مصرف  استیرن  استیرنپلی

 تولید ظروف نچسبـ  اتوکفی ـ  نخ دندان  تترافلوئورواتن  تفلون

 های خون کیسه )کلرواتن(   وینیل کلرید وینیل کلرید پلی
 

پلی ساختار  اتمدر  فقط  دارپروپن،  وجود  هیدروژن  و  کربن  پلیدرحالی  ندهای  ساختار  در  کلرید،  که  و    کربنهای  اتم  جزبهوینیل 

 صورت زیر است: وینیل کلرید بهپلیشوند. ساختار های کلر نیز یافت می، اتمهیدروژن

 
 



 

100 

شهریورماه   27|   ریاضی دوازدهم    شیمی  

 صورت زیر است:پروپن نیز بهساختار پلی

 
ها تهیه  ای از آنتوان محلول سیرشدههای یک تا سه کربنه یعنی متانول، اتانول و پروپانول، به هر نسبتی در آب حل شده و نمیالکل 

شود.  ها با آب، محلول تشکیل میپذیری مناسبی در آب داشته و با مخلوط کردن یک نمونه از آنکربنه نیز انحلال  5و    4های  کرد. الکل

ترین توانند به خوبی در آب حل شده و محلول تشکیل دهند. پس سادهکربن در ساختار خود دارند، نمی  5هایی که بیشتر از  الکل

است. معادله    𝐶6𝐻13𝑂𝐻دارد، هگزانول با فرمول مولکولی    1𝑔/100𝑔𝐻2𝑂پذیری کمتر از  الکلی که در آب محلول نیست و انحلال

 صورت زیر است:سوختن این الکل به شدهموازنه 

𝐶6𝐻13𝑂𝐻(𝑙)   +  9𝑂2(𝑔)  ⟶  6𝐶𝑂2(𝑔)   +  7𝐻2𝑂(𝑔) 
ها را  ها و آلکانپذیری الکلشود. نمودار زیر انحلالمول بخار آب تولید می  7که مشخص است، از سوختن هر مول هگزانول،    طور همان

 کند:مقایسه می

 
 

های آب،  و درنتیجه توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول  هیدروکسیلها به دلیل داشتن گروه  طور کلی، الکلتوجه داریم که به

 ها دارند.نسبت به آلکان بیشتری پذیری انحلال

 صورت زیر است:فرمول ساختاری ویتامین )ث( به 

 
 

 صورت زیر است:گروه الکلی وجود دارد. فرمول ساختاری ویتامین دی نیز به 4در ساختار ویتامین )ث(، فقط یک گروه استری و 

 
 وجود دارد.   هیدروکسیلکه مشخص است، در ساختار ویتامین دی نیز تنها یک گروه عاملی    طورهمان
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 پلیمری شدن  واکنشانواع  
تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند. به این نوع واکنش، پیوند دوگانه وجود داشته باشد، آن ترکیب می  ،اگر در زنجیر هیدروکربنی یک ترکیب آلی 

شود. پلیمرهای دهنده، به فراورده هدف منتقل شده و فراورده جانبی تولید نمیهای موجود در واکنشچراکه تمامی اتم  ؛شودپلیمری شدن افزایشی گفته می 
ست. واکنش ا   هااستیرن، تفلون و ... از جمله این واکنشپروپن، پلیاتن، پلیشوند. تولید پلیمرهایی مانند پلیافزایشی اغلب تحت فشار و گرما تشکیل می

ها، در ساختار دهندههای مواد واکنشهمراه بوده و شماری از اتم  مثل آب  ها( نیز با تولید فراورده جانبیآمیدو پلی  استرهایپل)  تولید شدن انواعی از پلیمرها
 گیرند. فراورده جانبی قرار می

 
 است؟   نادرست کدام مورد   -112

  شود.اتم کربن دیده می ۶در ساختار یک ترکیب استری حاوی حلقه آروماتیک، حداقل  (1
  هایی از عناصر متفاوت متصل شده است.ها، برخلاف اترها، اتم اکسیژن به اتمدر ساختار الکل (2
  های خود را ندارند.ها، همانند استرها و آلدهیدها، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکولکتون (3
 است.  یکسانهای اکسیژن  های ناپیوندی اتم ، مجموع شمار الکترون ک عاملییی ( در استرها و کربوکسیلیک اسیدها۴

 (۱۰۳1ـ  111ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  ـ مفهومی  متوسط)       ۱پاسخ: گزینۀ  

 دارند. ساختار این مواد به صورت زیر است:  ′𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅ای از مواد آلی هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه عاملی  استرها دسته

 
ترین ترکیب استری که یک حلقه  های اکسیژن برقرار شده است. سادهدر گروه عاملی استری، یک پیوند دوگانه بین اتم کربن و یکی از اتم

 آروماتیک در ساختار خود دارد، به صورت زیر است: 

 
 اتم کربن است.  7همانطور که مشخص است، این ماده دارای 

  

ی است که در اترها، اتم  در حال . این  شده استسوی دیگر به اتم هیدروژن متصل    از   ها، اتم اکسیژن از یک سو به اتم کربن ودر الکل 

 صورت زیر است: . ساختار گروه عاملی اتری بهشده استهای کربن متصل اکسیژن از هر دو سمت به اتم

 

ها  . در این مولکولشده استمتصل    کربن  اتمبه یک    پیوند دوگانههای استری، اتم اکسیژن با یک  ها و ترکیبدر آلدهیدها، همانند کتون 

های خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. ساختار  توانند با مولکولها نمیهیدروژن متصل به اکسیژن دیده نشده و درنتیجه این مولکول

 صورت زیر است:کلی گروه عاملی آلدهیدی در مواد آلی به
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  ۴ها به اشتراک گذاشته و  الکترون ظرفیتی خود را با سایر اتم  2ها و استرها،  های اکسیژن موجود در ساختار کربوکسیلیک اسیداتم 

 دارند. بر روی خود نگه می جفت الکترون ناپیوندی 2صورت الکترون ظرفیتی خود را به

 استرها  
𝐶𝑂𝑂−)   آلی هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه استری  هایترکیبای از  استرها دسته ها، عامل طعم و بوی میوه  عنوانبه . استرها را اغلب  دارند(  −

نیاز به    ،شوند. برای تهیه استرهاها حاصل می)کربوکسیلیک اسیدها( و الکل  از واکنش اسیدهای آلیاین مواد آلی    شناسند.ها و عطرها میها، شکوفهگل
 صورت زیر است:معادله این واکنش به سولفوریک اسید( است. معمولا  )  محیط اسیدی قوی

+اسید  آلی  الکل      𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)     
استر           →  آب+

  )عامل طعم و بوی سیب(، پنتیل اتانوات  )حلال چسب(، متیل بوتانوات  )عامل طعم و بوی آناناس(، اتیل اتانوات  توان به اتیل بوتانواتاز استرهای معروف می
 )عامل طعم و بوی انگور( اشاره کرد. )عامل طعم و بوی موز( و اتیل هپتانوات

 
                                                                     ؟هستندشده، کدام موارد زیر درست  با توجه به ساختار داده  -11۳

 های عاملی آمینی و آمیدی است. الف ـ یک ترکیب آلی آروماتیک با گروه

  است.های هیدروژن در بوتان  ب ـ شمار جفت الکترون ناپیوندی آن نصف شمار اتم

𝑪ج ـ شمار پیوندهای  − 𝑵  های کربن در یک مولکول بنزن است.آن، برابر با شمار اتم 

   های نیتروژن در آن است.های هیدروژن و کربن در آن برابر با شمار اتمد ـ تفاوت شمار اتم

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

 

 ( ۱۱۰۳ـ    116ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    ـ مفهومی   متوسط )          1پاسخ: گزینۀ   

 ( درست هستند.بهای )الف( و )عبارت

  

در شکل زیر    سبزهای نارنجی و  ترتیب با رنگ ترکیب مورد نظر دارای دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی است که به 

 :اندنمایش داده شده

 
 است. ترکیب آروماتیکبوده و نوعی  حلقه بنزنی این ماده دارای یک 

جفت   3جفت الکترون و به ازای هر هالوژن    2جفت الکترون، به ازای هر اتم اکسیژن    1های آلی، به ازای هر اتم نیتروژن  در ترکیب  

اتم نیتروژن است؛ بنابراین شمار جفت الکترون   3اتم اکسیژن و    1الکترون ناپیوندی حضور دارد. ترکیب مورد نظر در ساختار خود دارای  

 کنیم:شده را محاسبه می در پایان نسبت خواسته . است   𝐶4𝐻10از طرفی بوتان نوعی آلکان با فرمول مولکولی   است.  5ناپیوندی آن برابر  

𝐴 =
5
10

= 0/5 

 اتم کربن دارد.   6در ساختار خود    𝐶6𝐻6نیتروژن وجود دارد. از طرفی بنزن با فرمول شیمیایی - پیوند یگانه کربن  9در ترکیب مورد نظر،   
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 کنیم: برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده می  

تعداد اتم  هیدروژن  = تعداد کربن) × 2) + 2 − تعداد حلقه) × 2) − تعداد پیوند  دوگانه ) × 2) − ( گانه سه تعداد پیوند   × 4) 

(تعداد هالوژن)− +   (تعداد نیتروژن)

  ،های کربن و هیدروژن که مشخص است، تفاوت شمار اتم  طورهمان  است.  𝐶19𝐻23𝑁3𝑂  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  

 است. ۴برابر  ، های نیتروژنشمار اتم برخلاف

 الکترون پیوندی و ناپیوندی در مواد آلی   جفتشمارش  
گروه آن های اکسیژن و عناصر همکنند. اتمهای ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میهای کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

ناپیوندی    جفت الکترون  2صورت  الکترون ظرفیتی دیگر، به  4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن2الکترون ظرفیتی دارند که    6مانند گوگرد،  
 2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میتای آن3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه آن نیز،  های نیتروژن و عناصر همگیرد. اتمها قرار میآن  روی اتم

الکترون برای تشکیل   1الکترون ظرفیتی دارند که از  7ها نیز گیرد. هالوژنها قرار میروی اتم آن ناپیوندی  جفت الکترون 1صورت الکترون ظرفیتی دیگر نیز به
، برای شدهگفتهبه نکات    با توجهگیرد.  ها قرار میآن  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  3صورت  مانده بهالکترون ظرفیتی باقی  6کنند و  پیوند استفاده می

 کنیم:زیر استفاده می روابطهای آلی، از های ناپیوندی در ترکیبشمارش جفت الکترون پیوندی)تعداد پیوند( و جفت الکترون

تعداد  پیوند =
های اتم هالوژن )+(3× اتمهای  نیتروژن )+(2× اتمهای  اکسیژن )+(1×اتمهای  هیدروژن )+(4×اتمهای  کربن )  ×1)

2  
تعداد  جفت الکترون ناپیوندی  = هایاتم گروه 16)  × 2) + × اتمهای گروه 15) 1) + × اتمهای هالوژن) 3)  

 

 
𝑵𝑶۳پیوندی در ساختار یون    هایمجموع شمار جفت الکترون  -11۴

، چند برابر مجموع شمار پیوندهای اشتراکی 𝑺𝑶2𝑪𝒍2و  مولکول    −

 استیرن است؟   گانه در ساختار مولکولدو

1 )33/1 2 )25/1 3 )5/1 4 )2 

 ( 1103ـ    106ـ صفحۀ  ��سریعـ    ـ مفهومی  آسان)          4پاسخ: گزینۀ  

𝑁𝑂3ساختار یون  
 صورت زیر است:، به𝑆𝑂2𝐶𝑙2و  مولکول   −

 

 

 
 

 صورت زیر است:استیرن نیز به ها قرار گرفته است. ساختار مولکولجفت الکترون پیوندی بین اتم 8در ساختار این دو گونه، مجموعاً 

 
شده برابر با پیوند اشتراکی دوگانه وجود دارد. بر این اساس، مقدار نسبت خواسته 4در ساختار این گونه نیز 

8

4
=  شود. می 2

 استیرن پلی  
 زیر است:  صورتبه شود. واکنش تولید این پلیمر استیرن تولید میشدن، پلی( در واکنش پلیمری𝐶8𝐻8)  های استیرنبا شرکت مولکول

 
)دارای   شود. استیرن یک ترکیب هیدروکربنی و آروماتیکاستیرن یک پلیمر ساختگی است و از آن در تهیه و تولید انواع ظروف یکبار مصرف استفاده میپلی

𝐶  ۀپیوند دوگان 4بنزنی( بوده و در هر مولکول آن  یک حلقه  = 𝐶  پیوند دوگانه 3استیرن، پلی تکرارشوندهحالی که در ساختار واحد  ؛ درداردوجود  𝐶 = 𝐶  در
 شود.بنزنی دیده می قالب یک حلقه 
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 در رابطه با ترکیب مقابل، کدام مطلب زیر درست است؟   -115

 برابر شمار پیوندهای دوگانه است. 5های هیدروژن در آن، شمار اتم( 1
 شود.گروه آمیدی داشته و با آبکافت آن، یک آمین آروماتیک تولید می 2( 2
 ذرات سازنده این ماده آلی، توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با آب را ندارند. ( 3
 است. 𝐶𝐻2های شمار گروهبرابر  2در ساختار این ماده،  𝐶𝐻های  ( شمار گروه4

 ( 1103ـ    117ـ صفحۀ  ��استانداردـ   ـ مفهومی  متوسط)          2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبههای آمیدی ساختار کلی ترکیب

 
آید که یک حلقه بنزنی در ساختار خود  می  دستبهآمینی    نوعی ماده  گروه آمیدی وجود دارد. با آبکافت این ترکیب،  2در ساختار این ماده،  

 شود. دارد؛ از این رو، یک آمین آروماتیک تولید می

  

  صورت بههای هیدروژن موجود در این ماده آلی آوردن تعداد اتم  دستبهاست. برای    15های کربن برابر  در ترکیب مورد نظر، شمار اتم 

 کنیم:  زیر عمل می

𝐻 شمار  اتمهای = 2𝑛 + 2 − (2 × (مجموع تعداد  پیوندهای  دوگانه  و حلقه + 𝑁 شمار  اتمهای ⇒ 

𝐻 شمار  اتمهای = (2 × 15 + 2) − (2 × 7) + 2 = 20 

است؛ از این رو،    5شود. همچنین شمار پیوندهای دوگانه آن برابر  اتم هیدروژن مشاهده می  20  مجموعاً   بنابراین در ساختار این ماده، 

برابر با   شدهخواستهنسبت 
20

5
=  است. 4

 با آب را دارد.   ی دروژن ی ه   وند ی پ   جاد ی ا   یی توانا   این ماده ، پس  هستند   نیتروژن متصل به اتم    هیدروژن دارای اتم    ، ی ماده آل   ن ی ذرات سازنده ا  

 اند:  های قرمز و آبی در شکل زیر مشخص شدهترتیب با رنگ به 𝐶𝐻2و  𝐶𝐻های  گروه 

 
های  برابر شمار گروه  33/2  معادل با   ،𝐶𝐻های  است. پس، شمار گروه  3و    7برابر    ترتیببه  𝐶𝐻2و    𝐶𝐻های  در این ترکیب، شمار گروه

𝐶𝐻2 .موجود در این ترکیب است 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -11۶

 گیرند.ها قرار میها، در دسته هیدروکربنها، سیرنشده بوده و برخی از آنریزمغذی( 1
 های ناقطبی ساخته شده است.گاز حاصل از واکنش آهن با هیدروکلریک اسید، از مولکول( 2
 دهد. از میان فلزهای قلیایی، عنصر منیزیم در مقایسه با کلسیم با سرعت کمتری با گاز فلوئور واکنش می( 3
 یابد. با افزایش دمای محلول در واکنش هیدروکلریک اسید با کلسیم کربنات، سرعت خروج گاز از ظرف افزایش می (4

 ( 1102ـ    91ـ صفحۀ  ��سریعـ   خط به ـ مفهومی و خط   آسان)         3پاسخ: گزینۀ   

، اما توجه داریم که  دهدیبا گاز فلوئور واکنش م  ی با سرعت کمترداشته و    کمتری  پذیریواکنشهرچند که منیزیم در مقایسه با کلسیم  

 ، از دسته فلزهای قلیایی خاکی بوده و نوعی فلز قلیایی نیستند. هااین فلز
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در  هاریزمغذی  موجود  آلی  مواد  از  گروهی  ترکیب  هامیوهو    سبزیجات،  جمله  از  همگی  و  سیرنشدهبوده  انواع  های  از  برخی  اند. 

یکی از    لیکوپن کنند.  جلوگیری می  هارادیکالبه دلیل حضور    ناخواستهو    نامطلوباز انجام واکنش    بازدارنده  عنوانبهها،  ریزمغذی

 است.  𝐶40𝐻56وجود دارد. این ماده یک هیدروکربن سیرنشده با فرمول شیمیایی    ی فرنگگوجهو    هندوانهها است که در  این بازدارنده

است. گاز هیدروژن    𝐹𝑒(𝑠)+2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)→𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞)+𝐻2(𝑔)صورت  معادله واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید به 

 ساخته شده است. یناقطب  یهااز مولکولتولید شده در این فرایند، 

ها وابسته است؛  دهندهو سطح تماس واکنش  زگر یدهنده، کاتالمثل دما، غلظت، نوع مواد واکنش  یها به عوامل مختلفزمان انجام واکنش 

با افزایش دمای سامانه، مواد اولیه با    داد.  رییعوامل را تغ  نیا  توانیها مسرعت انجام واکنش  شیافزا  ای  کاهش   یکه برا  یابه گونه

  کیدروکلری واکنش هکند. معادله  پیدا می  افزایش ها  سرعت بیشتری با یکدیگر واکنش داده و بر این اساس، سرعت تولید فراورده

 صورت زیر است: به کربنات م یبا کلس دیاس

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود. در این واکنش نیز افزایش دما، منجر به افزایش سرعت تولید فراورده می

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -11۷

 های هیدروژن در مولکول سیانواتن است.برابر شمار اتم 2های هیدروژن موجود در مولکول اتانول، شمار اتم( 1
 تواند در واکنش بسپارش شرکت کرده و نوعی پلیمر را تولید کند.استیرن، برخلاف هگزان، مییک نمونه از ( 2
 کند.یقین با نوعی الکل واکنش داده و استرها را تولید می، به𝐶2𝐻4𝑂2فرمول شیمیایی    بای آل ( هر ترکیب3
 شود. پذیری آن در آب کمتر میاگر عامل هیدروکسیل ویتامین )آ( را با گروه متیل جایگزین کنیم، انحلال( 4

 ( 1103ـ    114ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ    خطبه ـ مفهومی و خط   متوسط)         3پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:تواند مربوط به استیک اسید و یا متیل متانوات باشد. ساختار این دو ترکیب آلی به، می𝐶2𝐻4𝑂2فرمول شیمیایی  

 
 

 
تواند در واکنش استری شدن شرکت کند. این در حالی است که متیل متانوات، توانایی  کربوکسیلیک اسید بوده و میاستیک اسید، نوعی  

 شرکت در واکنش استری شدن را ندارد.

  

 صورت زیر است: شدن کاربرد دارد. ساختار این ماده بهسیانواتن، نوعی ترکیب سیرنشده است که در واکنش پلیمری 

 
 وجود دارد.   اتم هیدروژن ۶وجود دارد. این در حالی است که در ساختار مولکول اتانول،  اتم هیدروژن ۳در ساختار این ماده، 

  ی مریدر واکنش پل   تواندیداشته باشد، م   ی کربن  )نه در حلقه(   رزنجی  در  کربن -دوگانه کربن  وند یکه در ساختار خود پ  ی آل  ب یهر ترک 

افزا هم  یش یشدن  بر  کند.  ترک  نیشرکت  حاو  رنشدهی س  های بیاساس،  زنج  ی وندیپ  نیچن   یو  صنا  توانندیم  ، یکربن  ریدر    ع یدر 

𝐶استیرن، دارای یک پیوند    کنند.  دیتول  یگوناگون  یمرهایپل مناسب واکنش داده و    ط یشرا  نیبا تأم  یم یپتروش = 𝐶   در زنجیر کربنی

 خود است، اما هگزان فاقد چنین پیوندی است. 

تر شده و بر این اساس، طی این فرایند مقدار  این ماده ناقطبی  م،ی کن  نیگزیجا  ل ی)آ( را با گروه مت  ن یتام یوهیدروکسیل  اگر عامل   

 . شودیدر آب کمتر م ویتامین مورد نظر  یریپذانحلال
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 سیانواتن پلی  
از بسپارش مولکول برای تهی(، پلی𝐶3𝐻3𝑁)   های سیانواتنپلیمر حاصل  این پلیمر  از  این ترکیب  پتو استفاده می  ۀسیانواتن نام دارد.  شود. واکنش تولید 

 زیر است:  صورتبه 

 
 

𝐶یک پیوند    تکرارشوندهکه مشخص است، در ساختار این پلیمر به ازای هر واحد  طورهمان ≡ 𝑁  وجود دارد. سیانواتن مصرف شده در این واکنش در دمای
 آن در دمای اتاق به حالت جامد است.  ازشود اما پلیمر تولید شده اتاق به حالت گاز دیده می

 
 یک از مطالب زیر درست است؟  در رابطه با پلیمر مقابل، کدام  -118

 هیدروژنی است.مولکولی در این ماده از نوع پیوند نوع نیروی بین( 1
 های تکرارشونده آن ممکن است.سیرنشده بوده و تعیین شمار واحد( 2
 اتم کربن وجود دارد. 6در ساختار هریک از مونومرهای سازنده این پلیمر، ( 3
 شود.ها حل میهای آلی مثل روغنیک نمونه از آن، همانند تفلون، در حلال( 4

 ( 1103ـ    117ـ صفحۀ  ��سریعـ    ـ مفهومی  آسان)          1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهساختار پلیمر داده شده 

 
اند. مونومر سازنده این ترکیب، مولکولی است که در ساختار خود  مداوم تکرار شده  صورتبههای عاملی آمیدی  در ساختار این پلیمر، گروه

 زیر است: صورت به دارد. ساختار این مونومر   اسیدیو  آمینی های عاملی ، گروهزمانهم صورتبه

 
های هیدروژن متصل به نیتروژن وجود دارد. بر این اساس، بین ذرات سازنده این پلیمر، پیوند هیدروژنی  در ساختار پلیمر مورد نظر، اتم

 شود. تشکیل می

  

اتصال شمار    یبرا  ی اقاعده  چ یو تا به حال ه  ست ین  ریپذماده امکان  کیکننده در واکنش بسپارش  شرکت  یمونومرها  قیشمار دق   نییتع 

 ها نیز برای داندقیقی نوشت و شیمی  مولکولی  فرمول  تواننمی  پلیمرها  برای  دلیل،  همین  به  ارائه نشده است.  گریکدیمونومرها به  

 دهند. را در مقابل آن قرار می 𝑛زیروند   و نوشته کمانک درون را  تکرارشونده واحد  فرمول شیمیایی این مواد، نماد  نمایش

 است. اتم کربن ۷مونومر سازنده این ماده، در ساختار مولکولی خود دارای   

اند. به همین خاطر،  ها، با قدرت زیادی در کنار یکدیگر قرار گرفتهآسا تشکیل شده و ذرات سازنده آنهای غولپلیمرها از مولکول 

ها در کنار  ها، ذرات آنهای آلی بوده و پس از ورود به یک نمونه از انواع روغنطور معمول نامحلول در آب و یا حتی حلالپلیمرها به

 د. نمانیکدیگر باقی می
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -11۹

 ترین استر است.برابر ساده 625/0شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار مولکول متانول، ( 1
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 3بندی لوله، در مونومر استفاده شده برای تولید پلیمر سازنده نوار آب( 2
 ضلعی بوده و برخلاف سلولز، ساختار مولکولی مارپیچی دارد. های ششدارای حلقهنشاسته، در ساختار خود  ( 3
 تواند مشابه مقدار این نسبت در بوتین باشد.های هیدروژن به کربن میدر ساختار یک استر، نسبت شمار اتم( 4

 ( 1103ـ    111ـ صفحۀ  ��استانداردـ    ـ مفهومی   متوسط )          2پاسخ: گزینۀ   

اتم فلوئور وجود دارد    4است. در ساختار این ماده،    اتن وفلوئور  تتراکفی اتو، تفلون است که مونومر آن،  ها و  بندی لولهنوار آبپلیمر سازنده  

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  12جفت الکترون ناپیوندی است. بنابراین در مونومر این ترکیب،  3دارای   هاآنکه هر کدام از 

 تفلون  
شود. تترا فلوئورواتن با فرمول  های تترافلوئورواتن تولید میتجاری تفلون، پلیمر افزایشی است که از اتصال شمار زیادی از مولکولتترافلوئورواتن با نام  پلی

 دارای ساختار زیر است:   𝐶2𝐹4مولکولی 

 
اثر بودن از نظر شیمیایی، واکنش ندادن با مواد شیمیایی گوناگون، حل هایی مانند نقطه ذوب بالا، مقاومت در برابر گرما، بی این پلیمر به دلیل داشتن ویژگی

 های آلی و نچسب بودن، در تهیه کفی اتو، خمیر دندان، ظروف نچسب و چسب لوله و ... کاربرد دارد.نشدن در حلال

  

ترین  است. همچنین ساده  5این ماده برابر    موجود در ساختار   است. تعداد پیوند اشتراکی    𝐶𝐻3𝑂𝐻صورتبه  متانولفرمول مولکولی   

است. نسبت    8پیوندهای اشتراکی موجود در این ماده برابر  شمار  است.    𝐶2𝐻4𝑂2متیل متانوات با فرمول مولکولی    معادل با  استر،

 تعداد پیوندهای اشتراکی در این دو ماده برابر است با:  

𝐴 =
5
8
= 0 625⁄  

 زیر است:   صورتبهآید. ساختار این ماده می دستبهنشاسته، پلیمری است که از اتصال گلوکزها به یکدیگر  

 
است. سلولز نیز پلیمری از گلوکز    مارپیچی  صورت بههای گلوکز  پیداست، اتصال مولکول  درشت مولکولکه در ساختار این    طورهمان

 د.نشوو بدون شاخه به یکدیگر متصل می خطی   صورتبهاست که در آن گلوکزها برخلاف نشاسته، 
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 سلولز  
های تولیدی در جهان از پنبه تهیه  دهد كه حدود نیمی از لباسشوند. آمارها نشان میپنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت می

شود. پنبه از الیاف سلولز تشكیل شده است و  شود. از پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده میمی
شود. تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود سلولز نیز زنجیر بسیار بلندی است كه از اتصال شمار بسیار زیادی مولكول گلوكز به یكدیگر ساخته می  ۀهر رشت

 دهد: در پنبه را نشان می

 
 که مشخص است، واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی اتری به واحد کناری متصل شده است.  طورهمان

نسبت    نی مشابه مقدار ا  تواندیبه کربن م   دروژنیه  ی هانسبت شمار اتم  به شرطی که این ماده سیرشده نباشد،   استر،   کیدر ساختار   

 است: 5/1برابر با  به کربن دروژن ی ه یهانسبت شمار اتمبرای مثال، در استر زیر  باشد. 𝐶4𝐻6با فرمول شیمیایی   نیدر بوت

 

 
 است؟   نادرستهای زیر  یک از عبارتدر رابطه با ترکیب مقابل، کدام  -12۰

 برابر نیتروژن است. 8های هیدروژن در ساختار آن، ( شمار اتم1
 دهد.( ترکیبی آروماتیک بوده و با ذرات آب پیوند هیدروژنی می2
 عناصر موجود در ساختار این ماده، در ساختار کولار نیز وجود دارند. ( 3
 برابر شمار پیوندهای دوگانه است. 2/1ناپیوندی در آن،  ( شمار جفت الکترون4

 ( 1103ـ    117ـ صفحۀ  ��استانداردـ    ـ مفهومی   متوسط )          1پاسخ: گزینۀ   

پیوند اشتراکی دوگانه است. فرمول شیمیایی این    5اتم نیتروژن و    2حلقه کربنی،    یکاتم کربن،    11ترکیب مورد نظر، در ساختار خود دارای  

رود. در ساختار هر بنزنی است، پس یک ترکیب آروماتیک به شمار می  ۀاست. این ماده، دارای یک حلق   𝐶11𝐻14𝑁2𝑂2  صورتبهترکیب،  

 وجود دارد.  اتم هیدروژن 1۴ واتم نیتروژن   2مولکول از ترکیب داده شده،  

  

اتم  از  به یکی  اتم هیدروژن متصل  آلی که در ساختار خود دارای  ترکیب  باشد، میهر  نیتروژن  و  فلوئور  اکسیژن،  تواند پیوند  های 

 تواند پیوند هیدروژنی بدهد. های هیدروژن متصل به اکسیژن است، پس میهیدروژنی تشکیل بدهد. مولکول داده شده نیز دارای اتم

  ی دهایآم یپلهای کربن، هیدروژن، نیتروژن و اکسیژن است.  آمیدها، در ساختار خود دارای اتمترکیب مورد نظر، همانند آمیدها و پلی 

  ی دها یآمیپل  نیتراز معروف  یکی  کِولار.  کنندیم   دیتول  دها یاسیو د  هانیآمید  انی از واکنش م  یم یپتروش  عیرا در صنا  یساختگ

مخصوص    یهالباس  ، یبادبان  قیقا   ها،لی اتومب  ریتا  ۀ یتر بوده و از آن در تهبرابر مقاوم  5است. کولار از فولاد هم جرم خود    ی مصنوع

بوده و در برابر ضربه،    بسیار محکمو    سبک. پوشاک دوخته شده از کولار  شودیضدگلوله استفاده م  یها قهیو جل  یموتورسوار  ۀبق مسا

 مقاوم هستند.  ی خراش و بریدگ

جفت و هر اتم نیتروژن نیز دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است. بر این اساس، در ساختار این ترکیب    2هر اتم اکسیژن، دارای   

 نیز در ساختار خود دارد.  پیوند اشتراکی دوگانه  5وجود دارد. این ماده،  جفت الکترون ناپیوندی ۶مجموعاً  
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