
دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۲۴  اردیبهشت مـاه ۱۴۰۵

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.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

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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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

آخر نیم سال دوم ۴
۸



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

 امیرحسین شریفیان ـ حسن محمدبیگی  
علیرضا شریف خطیبی

 ندا فرهختی   
 ـحمیدرضا ولی پور   مائده بادان فیروز 
 ـفؤاد خیرآبادي    یزدان نیک  قدم 

علی اسدي

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی 

علی ترابی ـ پرهام تیزپا ـ فرهنگ امیري  
طاها حق بین ـ عالیه میرزایی

محمدمهدي معظمی 
 فرهنگ امیري ـ معید ایري 

 محمد دارابی جم 
 امیرعلی حسینی فرد

 مروارید شاه حسینی  
  علیرضا ملک حسینی



مدیریت بحران
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢۳

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در روزهاى کنکور هم مثل بقیۀ روزهاى زندگى، ممکنه یه اتفاق غیرمنتظره بیفته، از مریض شدن و دعوا تو خونه تا یه نگرانى الکى 
که یهو مى ریزه روى سرت. اگه نتونى این فشارها رو جمع وجور کنى، ممکنه زحمات یک سالت هدر بره. پس باید بلد باشى تو بحران، 

هم ذهن، هم حالت روحى و هم عملکردت رو کنترل کنى.
اما یه نکته خیلی مهم درباره   خود  ذهن:

فکر کردن یکى از سخت ترین کارهاى دنیاست. وقتى دارى درس مى خونى، ذهن باید انرژى خرج کنه و این براش سنگینه، پس 
یواشکى دنبال راهى مى گرده که از فشار فرار کنه؛ به این می گن مکانیسم دفاعی.

این مکانیسم معمولاً منتظر یه فرصت کوچیکه مثل یه کم خستگى، یه سردرد خفیف یا بى حوصله از خواب بیدار شدن. همون لحظه 
ذهن شروع مى کنه زمزمه کردن:

 ولش کن…»

ً

«این همه مونده، اصلا «حالا امروز نخونی چی میشه؟»  «بیخیال… تو نمی رسی…»  

نه اینکه واقعاً نتونى، ذهن فقط دنبال اینه که قانعت کنه دست از مسئولیت بردارى تا خودش «استراحت» کنه.
اینجا دقیقاً باید حواست رو جمع کنى. چون این ناامیدى همون مکانیسم دفاعیه که مى خواد گولت بزنه. وقتى بفهمى این صداها از کجا 

میان، دیگه راحت  تسلیمش نمى شى.

و پس بچسب به ادامه راه و تا آخر  پرانرژی بر

حالا جدا از روان شناسی، یه تصویر واضح تر :

تصور کن توى مسابقه دو، خیلى نزدیک خط پایانى ولى یه دفعه نفس کم میارى یا حس مى کنى نمى تونى و مى ایستى؛ همون لحظه بقیه 
ازت رد مى شن. کنکور هم همینه، خیلى ها درست در لحظات آخر کم میارن.

پس باید به خودت بگى: «اگه الان جا بزنم، دارم راه رو برای بقیه باز می کنم که رد بشن ازم.»
خیلى وقتا ذهن مى گه: «وای چقدر وقت کمه… نخوندم، امسال دیگه ولش کن!»

درحالى که اصل کنکور این نیست که همه کتاب ها رو «خورده باشى». اصلش اینه تست درست بیشترى بزنى و جمع بندى و مدیریت 
داشته باشى. یعنى کیفیت تست زنى و جمع بندى از حجم درس هاى خونده شده مهم تره.

ولى فرض کنیم بحران واقعاً پیش اومد.
اتفاقات بد ضرر دارن و نمى شه انکارش کرد؛ اما اگه تو از نظر روحى هم بریزى به هم، ضررش چند برابر مى شه. پس انتخاب با توئه؛

دت؟ دت استفاده می کنی یا به نفع خو از این  اتفاق علیه خو

همیشه یک اتفاق مى تونه دو نفر رو به دو مسیر کاملاً متفاوت ببره.
یکى مى گه: «فلان مشکل برام پیش اومد، دیگه نتونستم زندگی مو جمع کنم.»

ولى یکى دیگه مى گه: «همون مشکل باعث شد بفهمم باید قوی تر بشم و زندگیمو بسازم.»

این تفاوت « تصادف » نیست؛ تصمیم آدمه.

مثلا یکى از رتبه هاى تک رقمى سال 1390، دو سه ماه قبل کنکور یه اتفاق خیلى سنگین براش افتاد، ولى مى گفت همون اتفاق باعث شد 
بیشتر بجنگه؛ چون فهمیده بود پشت و پناهى جز خودش نداره. آخرشم با تلاش ادامه داد و شد رتبه 1.

تو هم همین طورى باید نگاه کنى:

بحران همیشه هست؛ مهم اینه از دلش قدرت دربیاری، نه اینکه بزاری لهت کنه



biomazebiomazewww.biomaze.ir

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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)، بازۀmچه مقادیری از    ازایبه  -1 m ,m m)− −22 1  ست؟ ا 3  نقطهءهمسایگی  یک    2

1  )m−  1 2 2  )m 2 3 3  )m  −1 4  )m  3 

 ( ۵۱۱۰ـ  ۱۱۸صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ   3  پاسخ: گزینه   

)باید m ,m m) − −23 2 1  باشد، یعنی:   2
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)از اشتراک   )و   1( mخواهیم داشت:   2(  −1 

 همسایگی 

x   (xشامل  گوییم اگر می xرا یک همسایگی از نقطۀ  (a,b)باز  بازۀ  (a,b))  .باشد 

 
 

 تعریف شده اما در این نقطه فاقد حد است؟   2 ها نمودار تابعی است که در همسایگی نقطهءیک از گزینهکدام  -2

 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 (۱۱۰۵ـ  ۱۲۴صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

   

 عضوی از آن باشد.   2وجود ندارد که  2حول   بازینیز تعریف نشده است، زیرا بازهء 2، پس در همسایگی هتعریف نشد 2در نقطۀ  

به عدد منحصر به فردی    2ی سمت راست و چپ تابع در  هاا شاخه، زیرتعریف شده و در این نقطه فاقد حد است  2  همسایگی نقطۀ در   
 شوند.  نزدیک نمی

 .(نداردوجود  2همسایگی اما است. ) دارای حد  2 ۀدر نقط  

 .( وجود دارد  2است. )همسایگی  دارای حد  2 در نقطۀ 

است. کنکور را پوشش داده تست   ۱۰تست از  3 در مجموع حثااین مب :۱حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۴تست از  ۲ در مجموع حثااین مب :۲هندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   ۴تست از  ۱ در مجموع حثااین مب :آمار و احتمال  

 ۱۵۱تا  ۱۱3های (، صفحه۵حد و پیوستگی )کل فصل : ۱حسابان 
 ۷۴تا  ۵۹های (، صفحه3روابط طولی در مثلث )کل فصل : ۲هندسه 

 ۱۲۱تا  ۸۰های (، صفحه۴(، آمار استنباطی )کل فصل 3و  ۲آمار و توصیفی )درس آمار 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 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 حد تابع در یک نقطه  

xدر   fگوییم تابع   a= دارد اگر همسایگی از  حدی برابر باa    مقادیر  نزدیک شدن  با  وجود داشته باشد کهx    بهa    ،مقادیر در این همسایگی
f(x)   به عبارت دیگر در این همسایگی وقتی از چپ و راست به  وندنزدیک ش به .a    نزدیک شویم مقادیرf(x)  نزدیک  به عدد منحصر به فرد

 شوند.  

 ! توجه 
xخود a= ،در حد مهم نیستxبه   هاa  شوند و لزوماً به خود نزدیک میa   رسندنمی ! 

 
 

f. حد تابع هستندمطابق شکل   gو    fنمودار توابع   -3 g−2 در نقطهءx =  کدام است؟   2

 ( صفر1
2  )2  
3  )4 
 ( وجود ندارد.4
 
 

 (۱۱۰۵ـ  ۱۲۴صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

xحد چپ و راست دو تابع را در  =  آوریم:  می دستبه 2
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 بنابراین:  
 

x
lim ( f g)(x)
→

− =
2
2 4 

 حد راست و چپ  

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

 
 

x a

lim f (x)
+→

= 1 
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x)نزدیک شوند aبه   سمت چپاز   xاگر مقادیر    تعریف شده باشد،  aاز   همسایگی چپ در یک    fفرض کنید   . حد چپ:2 a)    و مقادیرf    به

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

 

 شرط وجود حد تابع  
xدر  fواضح است که تابع  a= حد چپ و راست حد دارد اگر و تنها اگر f  درx a= باشند. با هم برابر و موجود 

 

                                                                            x a
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 قضایای حد  

اگر
x a
lim f (x)
→

= و  1
x a
lim g(x)
→

=  گاه:  باشد، آن 2

x a
lim (f g)
→

+ = +1 2 (۱ 

x a
lim (f g)
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− = −1 2 (۲ 

x a
lim (kf ) k
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lim (fg)
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x a

f
lim ( ) ;

g→
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2
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0(۵ 

 موارد بالا برای حدود یک طرفه هم برقرار است.  

 
 همواره صحیح است؟    گزینه کدام    -4

g( اگر تابع1 f− درx a=  ،دارای حد باشدf g+  نیز درx a=   .دارای حد است 
xدر g.f( اگر تابع2 a=  ،فاقد حد باشدf g− نیز  درx a=    .فاقد حد است 
xدر   f( اگر تابع 3 a= دارای حد و تابعg   درx a= ،فاقد حد باشدf g+ درx a= .حد ندارد 
xدر  f( اگر 4 a= ،حد نداشته باشدf  درx a=  .حد ندارد 

 (۱۱۰۵ـ  ۴۰۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   3  گزینه  پاسخ:  

   

  

f مثال نقض:     (x) g(x)
x x

= = +
1 1

1»
  

g)بنابراین  f )− xدر 1= fدارد اما   1 حدی برابر با 0= g
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2

xدر  1  حد ندارد.  0=

f  مثال نقض:     (x) g(x)
x x
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1 1
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lim f (x)
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= 2 
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f g درx fفاقد حد است ولی 0= g−  درx )حدی برابر  0=  دارد.   1−(

 مثال نقض:   

 
x

f (x)
x


= 

− 

1 0

1 0
 

xدر   fچون حد چپ و راست   xدر   fپس    ندبا هم برابر نیست0= fحد ندارد اما   0= (x) xای از جمله در هر نقطه  1=  1حدی برابر با  0=

 دارد.  

 های طلایی! نکته 

xدر  gو  fاگر  ( ۱ a=  ،حد داشته باشندf g+ ،f g−،f gوf

g
که به شرط آن 

x a
lim g
→

0 درx a=حد دارند  . 

xدر   fاگر  (  ۲ a= و    حد داشته باشدg  درx a=  حد نداشته باشد  ،f g+    وf g−درx a= اما  حد ندارندf gوf

g
داشته  توانند حد  می  

 .  باشند یا نداشته باشند

 

گر  -5 xا
f( x )

x

+
+ =

+

2 12 1
2

باشد، حاصل 
x
lim f(x)
→1

 کدام است؟   

1  )
1
2

 2  )
2
3

 3  )
3
2

 4  )2 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱3۲صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۱ گزینه  پاسخ:  

   

xن  با در نظر گرفت t+ =2  داریم:   1

 

t
( )

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

t (t ) (x )
( )

−
+

− − + − +
= =

−
 = =

− + − +
+

2
2 2

1
11 1 4 1 42

12 2 1 8 2 1 82
2

 

 
x x

(x )
lim f (x) lim

(x )→ →

− +
= = =

− +

2

1 1

1
2

1 4 4
2 1 8 8

 

   

xاگر بخواهیم + →2 1 xباید  1  نویسیم:  میل کند، پس می0→

 
x x x

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

x→ → →

+
= + = =

+

2

1 0 0

1
2 1

2
1
2

 

 حد ترکیب توابع  

)اگر )f g(x)  داده شده باشد و
x a
lim f (x)
→

ابیم که یرا ب ای xموردنظر باشد باید  
x x
lim g(x) a
→

=
0

 ، در این صورت:  

 
g(x)و یا  t=  در نظر بگیریم و ضابطۀ تابع راf  را برحسبt  بنویسیم و حد تابعf را درx a=  .بیابیم 

 

( )
x a x x
lim f (x) lim f g(x)
→ →

=
0
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ات ریاضی ماه اردیبهشت ۲۴  |ازدهم ریاضی ی  

xدر  gو    fتوابع    -6 = گر2 دارای حد هستند. ا
x

x f (x)
lim

g(x)→

+
= −

−2

2
4

1
و 

x

x g(x)
lim

x
f(x)→

−
= −

−

2

2
1

2
2

fباشند، حد تابع g+  در نقطهء  x = 2 

 کدام است؟ 

1  )−2 2  )2 3  )−4 4  )4 

 (۱۱۰۵ـ  ۱3۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

xدر  fفرض کنیم حد  = xدر  gو حد   L1برابر 2 =  باشد، بنابراین داریم:   L2برابر 2

 
x

Lx f (x)
lim L L

g(x) L→

++
= − = −  + = − +

− −

1
1 2

2 2

2 22
4 4 2 2 4 4

1 1
 

 )L L L L ( + = + =1 2 1 24 2 2 1 12 

 
x

Lx g(x)
l )im L L L L

x L
f (x)

(
→

−−
= − = − − = − + + =

−
−

  
2

2
2 1 1 2

2 1

4
1 1 4 1 2 2 5

1 22
2

2

 

)از حل دستگاه دو معادله دو مجهول  )و   1(  خواهیم داشت:   2(
 L L= = −1 23 1» 

 بنابراین:  
 

x x x
lim (f g)(x) lim f (x) lim g(x) L L
→ → →

+ = + = + = − =1 2
2 2 2

3 1 2 

 
xحد تابع  -7

f (x) sin k cosx= +5
2

xدر نقطهء   = با حد تابعsin x
g(x)

k cosx
=

xدر نقطهء 2


=
2

برابر است. مجموع مقادیر ممکن برای 

k  ؟کدام است  

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

 (۱۱۰۵ـ  ۱۴۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

xرا در  fابتدا حد تابع    = یابیم:  می 

 
x x

x
lim f (x) lim ( sin k cos x) sin k cos k( ) k
→ →


= + = +  =  + − = −5 5 5 1 1 5

2 2
 

xرا در   gدر ادامه حد تابع 


=
2

 یابیم:  می

 
x x x

sin x sin x cos x
lim g(x) lim lim

k cos x  
→ → →

= =

0
0

2 2 2

2 2
k cos x

sin

k k k




= = =

2 2 1 22 

 بنابراین داریم:  

 k k k
k

+− = − =22
5 5 2 0 

چون 0 است، پس دو مقدار برایk ها برابراست با:  آید که مجموع آنمی دستبه b

a

−
− = − =

5
1

5 

0  رفع ابهام حد 
0

 

xدر  fحد تابع کسری    اگر در محاسبه   a=0  د به حالت مبهم ن ، حد صورت و حد مخرج برابر با صفر شو
0

  عامل صفرکننده رسیم پس باید  می  

 کنیم و دوباره عمل حدگیری را انجام دهیم.   حذف در صورت و مخرجرا 
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ات ریاضی ماه اردیبهشت ۲۴  |ازدهم ریاضی ی  

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

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

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

 
گر  -8 fا (x)

ax
=

+

3
1

و داشته باشیم   
x

f (x)
lim

x→
= −

1
1

3
af، حد تابع  (x)

g(x)
x

−
=

−

2
2

xدر نقطهء =  کدام است؟   2

1  )−
4
3

 2  )
4
3

 3  )−
3
4

 4  )
3
4

 

 (۱۱۰۵ـ  ۱۴۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

  یابیم: را می aابتدا مقدار  

x

x x

lim f (x)
f (x)

lim lim f (x)
x

→

→ →
= − = −  = −1

1 1
1 1 3

3 3
 

 
x
lim a a

ax a→
 == − = − + = 

+
− −

+1

3 3
3 3 1 1 2

1 1
 

fصورت بهتابع  بنابراین ضابطۀ (x)
x

=
−

3
1 2

 بوده و داریم:   

 
x x x x x

x
af (x) xx xlim g(x) lim lim lim lim

x x x (x )( x)→ → → → →

− − +
−  −

− −− −= = = =
− − − − −2 2 2 2 2

3 6 2 4
2 22 4 81 2 1 2

2 2 2 2 1 2
 

 
x

(x )
lim
→

−
=

0
0

2

4 2

(x )− 2 ( x)
−= =

− −

4
3

4
1 2 21 2

 

 (حذف عامل صفر کنندهرفع ابهام )  

گویای   تابع  xدر  fاگر حد  a= با 0برابر 
0

کمک   به  عامل صفرکننده  اتحادهایا    فاکتورگیری از طریق    تجزیهشود،  و مخرج  یعنی    در صورت 

(x a)− کنیم.  را حذف می 

 

چقدر باشد تا تابع با ضابطهء  aمقدار    -9 
x

f (x) a x
x

−
= + −

−

1
1

x  در نقطهء = دارای حد باشد؟ )   1 ).نماد جزء صحیح است 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (۱۱۰۵ـ  ۱3۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 

x x

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

=
1 1

 

x x

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

x x+ −→ →

− − −
 + − = + −

− −1 1

1 1
2 1

1 1
 

aa a − = − − = 21 2 1 
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ات ریاضی ماه اردیبهشت ۲۴  |ازدهم ریاضی ی  

xدر  fباید حد چپ و راست تابع   برابر باشند.    1=

xوقتی   داریم:  1→+

 
 

x x x
x

x x

 −  − = −
 

−  − − = − 




1 0 1 1
1

1 2
 

 
x x

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

x+ +→ →


−

= + − = −
−1 1

1
2 1 2

1
 

xوقتی   داریم:  1→−

 
 

x x (x )
x

x x

 −  − = − −
 

−  − − = − 




1 0 1 1
1

1 1
 

 
x x

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

x− −→ →

− −
= + − = −

−
 −

1 1

1
1 1

1
 

 اکنون داریم:  
 

x x

lim f (x) ( alim f x) a a
+ −→ →

= − = − = − 
1 1

1 2 1 2 

 
xحد تابع  -10

y
x x

− +
=

− −2
2 1
2 15

xدر نقطهء =  کدام است؟   3

1  )
1
22

 2  )
1
44

 3  )−
1
22

 4  )−
1
44

 

 (۱۱۰۵ـ  ۱۴۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

xحد تابع در  = 0برابر 3
0

 کنیم:  ضرب می  مزدوج صورترا در  ج صورت و مخر  رفع ابهاماست. برای  

 
x

x

x

x x (x )
lim ( ) lim

x (x )( x )( x )x x→ →

−

− + + + − +
 =

+ + − + + +− −2

3

3 3

2 1 2 1 4 1

2 1 3 2 5 2 12 15
 

 
x

(x )
lim
→

− −
=

3

3

(x )− 3 x
lim

( x )( x ) ( x )( x )→

− −
= = =

+ + + + +
−

+3

1
44

1 1
11 42 5 2 1 2 5 2 1

 

 رفع ابهام رادیکالی 

xدر  fاگر حد تابع گویای   a= 0برابر با
0

در   صورت و مخرج  ضرب کردنت رادیکالی داشته باشیم، به کمک  ارشود، و در صورت یا مخرج عب

x)یعنی   عامل صفرکننده  ،رادیکالی مزدوج عبارت  a)−کنیم.  را حذف می 

 
xحد تابع  -11

f (x)
x

− −
=

−

1 1
4

xدر نقطهء =  کدام است؟   4

1  )
1
2

 2  )
1
4

 3  )
1
8

 4  )
1
16

 

 (۱۱۰۵ـ  ۱۴۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

xدر   حد صورت و مخرج  =  . کنیمضرب و تقسیم می مزدوج صورتاست، پس عبارت را در  صفرهر دو برابر  4
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ات ریاضی ماه اردیبهشت ۲۴  |ازدهم ریاضی ی  

 

x

x x

x x x x
lim ( ) lim

x xx (x )( x )→ →

−

− − − + − − +
 = 

− +− + − − +4

2

2

4

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

 

 
x

x
lim
→

−
=

4

4

( x − 4 )( )( x )
= =

+

4

1
8

1
2 42 2

 

 

حد تابع  -12
sin( x )

y
x


+

=
 −

2
3

3
xدر نقطهء


=
3

 کدام است؟   

1  )
2
3

 2  )−
2
3

 3  )2 4  )−2 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۴3صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

xبا فرض t


− =
3

x داریم:    t t


= + →0
3

» 

 کنیم: اکنون تابع داده شده را براساس متغیر جدید بازنویسی می

 
t t

sin( (t ) )
sin( t )

lim lim
t

(t )→ →

 
+ +

+ 
=

 −
 − +0 0

2 23 3
33

3

 

)sinجا که از آن t ) sin t+  = −2  داریم:   2

 
t t

sin t sin t
lim lim

t t→ →

−
=  =  =

−0 0

2
3

2 2 2 2
1

3 2 3 3
 

دقت داریم که حاصل 
t

sin t
lim

t→0

2
2

 است.  1 با برابر

 یک حد مهم!  

 آوریم:دست میدر کتاب به یک حد خاص و مهم اشاره شده که حاصل آن را از روی نمودار به

 
 

 درنتیجه: 

                             
 

 
 

x

sin ax
lim a

x→
=

0
 

x

a sin x a
lim

bx b→
=

0
 

x

sin x
lim

x→
=

0
1 
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 دقت! 
کنند حاصل حد  میمیل نیم نتیجه بگیریم که وقتی هر دو به صفر  اباشند تا بتو  دقیقا یک چیزباید    مخرجو   کمان جلوی سینوسدقت کنید که 

 است.   ۱برابر با 

 
 نیم.بنابراین بسیاری از اوقات لازم است با ضرب و تقسیم کردن کسر در یک عدد مخرج را دقیقا مشابه کمان جلوی سینوس ک

 

گر  -13 ا
x

x x
lim

bx a→

+ −
=

− −

2

2

3 10 1
1

a باشد، مقدار

b
  ؟ کدام است  

1  )14 2  )
1
14

 3  )28 4  )
1
28

 

 (۱۱۰۵ـ  ۱۴۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

xچون حد صورت در  = صورت حاصل حد برابر صفر خواهد شد ولی برابر صفر است، حد مخرج نیز باید برابر صفر باشد، چون در غیر این2
b

1

 تواند برابر صفر باشد، بنابراین داریم:  نمی

 
x
lim ( x a ) a a a a
→

− − = − − = − = −  = =
2

1 0 2 1 0 2 1 2 1 1 

 پردازیم:  حاصل حد می اکنون به محاسبۀ

 
x x

x x x ( x
lim ( ) lim

x x→ →

+ − − + −
 =

− − − +

2

2 2

3 10 1 1 2

1 1 1 1

)(x )( x )

x

+ − +

− −

5 1 1
1 1

 

 ( )( ) b
b

= + − + =  = = =
1 1

2 5 2 1 1 7 2 14 14
14

 

 بنابراین داریم:  

 a

b
= =14

1
1
14

 

 ! ش رو یاد بگیرق  ل  ق   

 :باشد غیرصفر  ی عددیدر یک تابع کسر  حاصل حداگر 
   .مخرج هم باید برابر با صفر باشد حد باشد، در این صورت  صفربرابر با  حد صورت اگر  ( ۱
   صفر باشد. باید برابر با حد صورت هم باشد،  صفربرابر با  حد مخرج اگر  ( ۲

 

xنمودار تابع  -14 x
f(x)

x a

− −
=

−

22 3 aمطابق شکل است.   2 b+   کدام است؟ 

1  )−
7
2

 2  )7
2

 

3  )−7 4  )7 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۴۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

xتابع در  a=  توجه به نمودار در تمام نقاط دارای حد است، پس حد تابع درتعریف نشده است، اما باx a=    باید برابر باb    حد باشد، چون 

xمخرج در  a= در  حد صورتصفر است، پسx a= صورت تابع در این نقطه فاقد حد خواهد بود. باشد، چون در غیر این صفر باید 

sin
lim
→

=
0

1 
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ات ریاضی ماه اردیبهشت ۲۴  |ازدهم ریاضی ی  

 
x a

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

a
→


= −

− − = − − = − + = 




=

 



2 2
1
22 3 2 0 2 3 2 0 2 2 1 0

2

¡¡—

 

aاست، بنابراین  مثبت  aبا توجه به نمودار،  = صورتبهتابع  قابل قبول است، پس ضابطۀ  2
x x

f (x)
x

− −
=

−

22 3 2
2

 باشد. می

xحد تابع در  اکنون به محاسبۀ =  آید:   دستبهنیز  bپردازیم تا می 2

 
x x x

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

x→ → →

−−
= =

−


−


2

2 2 2

22 3 2
2

( x )

x

+

−

2 1

2
b b=  = 5 

 بنابراین: 
  a b+ = + = 72 5 

 حفره در نمودار  

xدر  fتابعی کسری باشد و نمودار  fاگر  a=گاهباشد، آن حفره  دارایx a= در ضابطۀ  مشترک صورت و مخرج ریشۀf   .است 

 
چگونه است؟ )   2و   1، در نقاط  زیربا ضابطهء    fپیوستگی تابع    -15 ).نماد جزء صحیح است 

  ( در هر دو نقطه پیوسته است.1
 نقطه ناپیوسته است. دو ( در هر 2
x( در 3 xپیوسته و در 1= =   ناپیوسته است. 2
x( در 4 = xپیوسته و در 2  ناپیوسته است. 1=
 
 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۶۱۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

xو مقدار تابع را در نقاط چپ و راست حد  xو1= =  کنیم:  محاسبه می2

 

x x x

x ( x
lim f (x) lim lim

x x− − −→ → →

− −
= =

−

2

2
1 1 1

1 1)(x )

x( x

+

−

1
1

x x

)

lim f (x) lim (sin x cos x) sin cos

f ( ) sin cos

+ +→ →

 +
= =




 
= +  = +  = + =


 
 = +  = + =


1 1

1 1
2

1

2 2 1 1 2
2 2

1 2 1 1 2
2

 

xدر پس تابع    .  پیوسته است1=

xچون   x، پس 2
1

2
 بنابراینو 

x 
= 

 
1

2
 است. 

 

x x

x x

x
lim f (x) lim ( )

lim f (x) lim (sin x cos x) sin cos

f ( ) sin cos

+ +

− −

+

→ →

→ →

    = + = + =     
 

= +  =  +  = + =

 =  +  = + =



2 2

2 2

1 1 1 2
2

2 4 0 1 1
2

2 4 0 1 1

 

xدر پس تابع   =  ست. اپیوسته ناحد ندارد و 2

x
x

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

x
x

x x


  +   

 
= +   

 −


 −

2

2

1 2
2

2 1 2
2

1 1
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 پیوستگی 

xرا در  fتابع  a=در  حد تابعگوییم اگر پیوسته میx a= باشد، به عبارت دیگر:  برابر در این نقطه   مقدار تابع با 
 

 
 

xدر همسایگی   fدر این صورت وقتی روی نمودار  a=توان روی  و بدون برداشتن قلم می  نیست  حفره یا    جهش کنیم، نمودار دارای  حرکت می
 نمودار حرکت کرد.  

 

تابع  aچه مقداری از    ازایبه  -16
asin x

x
cosx

f (x)

x
x


 −

= 
  
  + 

2
0

1
2 0
1

xدر نقطهء   = پیوسته است؟ )   0 ).نماد جزء صحیح است 

1  )−
1
2

 2  )
1
2

 3  )−1 4  )1 

 (۱۱۰۵ـ  ۱۴۶صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

xدر مقدار تابعو  حد چپ و راستباید   حد راست داریم:   برابر باشند، برای محاسبۀ 0=

 
x x x x

a ( cos x)a sin x a( cos x)
lim f (x) lim lim lim

cos x cos x+ + + +→ → → →

−−
= = =

− −

0
2 20

0 0 0 0

11
1 1

( cos x)

( cos x)

+

− −

1

1
a= −2 

 حد چپ داریم:   برای محاسبۀ

 x x x
x x x

−  
→   +    = + + +

    
 

1 2 2
0 0 0 1 1 1 2 2

1 1 1
 

 
x x

lim f (x) lim
x− −→ →


 

= = + 0 0

2
2

1
 

xمقدار تابع در   آید:  می دستبهدوم   نیز از ضابطۀ 0=

 f ( )
 

= = + 

2
0 2

0 1
 

a بنابراین داریم:   a− −= =2 2 1 

 
است. حاصل زیر  مطابق شکل  fنمودار تابع    -17

x

x
lim f( )

x−→

− 
 − 2

2 1
1

کدام است؟ )   ).نماد جزء صحیح است 

1  )2 
2  )1 
 ( صفر3
 ( وجود ندارد. 4

 (۱۱۰۵ـ  ۱۲۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 

x x x x

x
lim f ( ) lim f ( ) lim lim

x− − − −

+ −

→ → → →

−     = = = =     − 2 2 2 2
1

2 1
3 2 1

1
 

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= =  
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xعبارت

x

−

−

2 1
1

 کنیم:  زیر ساده می صورت بهرا 

 x x

x x x

− − +
= = +

− − −

2 1 2 2 1 1
2

1 1 1
 

xوقتی   داریم:  2→−

 x x
x x

  −   + 
−

  
−

1 1
2 0 1 1 1 2 3

1 1
 

xپس

x

+−
→

−

2 1
3

1
xو با توجه به نمودار 

f ( )
x

−−
→

−

2 1
2

1
 و در نتیجه:   

 
x x x

x
lim f ( ) lim lim

x− − −

−

→ → →

−   = = =   − 2 2 2

2 1
2 1

1
1 

 

ل ق  خیلی حیاتی( !ش رو یاد بگیرق  ل  ق     )یک ق 

برای محاسبه   
x a
lim f (x)
→

، اگر 
x a
lim f (x)
→

 گاه: ، آنباشد=

گاه: ، آناگر  ( ۱   
x a
lim f (x)
→

= 

 . به عبارت دیگر، اگر:  ازتر کوچکشوند یا مقادیر نزدیک میبه  از تر بزرگبا مقادیر    fگاه باید ببینیم مقادیر ، آناگر  ( ۲

 

 

x a x a

x a x a

lim f (x) lim f (x)

lim f (x) lim f (x)

+ +

→ →

− −

→ →

  =  = =
 


  =  = = −
 

1
 

 

تابع با ضابطهء   -18 
 

a sin x
f (x)

a x

 +
=

+ −

1
2

xدر نقطهء = کدام است؟ )   aدارای حد است. مجموع مقادیر ممکن برای    1  نماد جزء صحیح

 است.(

1  )−1 2  )1 3  )−2 4  )2 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱3۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 

 

  ( )

 

  ( )

x

x

x

x

x

x

lim sin x
a

lim f (x)
a

lim x
a b

a a
a a a

lim sin x

lim f (x)
a

lim x

+

+

+

−

−

−

−

→

− →

→

+

→

+ →

→

   = = −
 

− +
=

−  − = − = −
   −

= − − = − =
− −   = =

 


=
−  − = − = −

 

















1

1

1 2

1

1

1

2

0 1
1
32 2 3

1 1
2 1 0

3 20 0
1
22 2 2

 

xکه تابع در برای آن   باشند.   مساوی و موجود بایست حد چپ و راست دارای حد باشد، می 1=

xوقتی  xداریم 1→+ + →با توجه به نمودار تابع ،y sin=    وقتی+→  شود و به صفر نزدیک می  کمتر از صفر  مقادیر ، تابع با

 است.  1−در نتیجه جزء صحیح آن برابر  
x

lim sin x
+

−

→

  = = −
 1
0 1 
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xهمچنین وقتی  +→1 ،( )x
−

− → −2 و در نتیجه 2  ( )
x

lim x
+

−

→

 − = − = −
  1

2 2  ، بنابراین داریم:  3

x

a( ) a
lim f (x)

a ( ) a+→

− + − +
= =

+ − −1

1 1 1
3 3

 

xوقتی  xداریم 1→− − →  نمودار تابع، با توجه بهy sin=    وقتی−→  شود و به صفر نزدیک میمقادیر بیشتر از صفر  تابع با

 در نتیجه جزء صحیح آن برابر صفر است.   
x

lim sin x
−

+

→

  = =
 1
0 0 

)همچنین  )x
+

− → −2 و در نتیجه  2  ( )
x

lim x
−

+

→

 − = − = −
  1

2 2  ، بنابراین داریم:  2

 
x

a
lim f (x)

a ( ) a−→

 +
= =

+ − −1

0 1 1
2 2

 

 اکنون داریم:  

 
x x

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

a a+ −→ →

−
= = − = − + − − − =

−
  

−

2 2

1 1

1 1
3 3 2 2 1 0

3 2
 

چون 0ها برابر است، پس معادله دارای دو جواب حقیقی است که مجموع آنb

a

−
− = − =

2
1

 باشد.  می 2

 
گر  -19 ا   f (x) a x x= + x در  fog، تابع aچه مقداری از   ازایبهمطابق شکل باشد،   gو نمودار تابع    − =  دارای حد است؟   1

1  )1 
2  )−1 

3  )
1
2

 

4  )−
1
2

 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۲۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 

( ) ( )

        ( ) ( )

x x t t

x t

lim fog (x) lim fog (x) lim f (t) lim f (t)

lim (a t t ) lim (a t t ) a a a

a

+ − + −

+ −

→ → → →

− ++ −

→ →

= =

      + − = + − + − = + − − = −
    

=




   

 





1 1 2 1

2 1

1

2 2 1 1 2 3 1 

xرا در  fogحد راست و حد چپ    .دهیممساوی هم قرار می1=

 شود، بنابراین داریم:  نزدیک می 2به  2مقادیر بیشتر از با  gنزدیک شود،  1به  1بیشتر از مقادیر با  x، اگر gبا توجه به نمودار 

 ( )     ( )
x t x

lim fog (x) lim f (t) lim (a t t ) a a ( ) a
+ + +

−+

→ → →

  = = + − = + − =  + − = −
    1 2 2

2 2 2 3 2 3 

tدقت کنید که وقتی  tداریم  2→+ −− :و در نتیجه2−→ t− = −3 

 شود، بنابراین داریم:  نزدیک می 1به  1مقادیر کمتر از با   gنزدیک شود،  1به  1مقادیر کمتر از با  xحال اگر 

 ( )     ( )
x t t

lim fog (x) lim f (t) lim (a t t ) a a ( )
− − −

+−

→ → →

  = = + − = + − =  + − = −
    1 1 1

1 1 0 1 1 

tدقت کنید که وقتی  )داریم 1→− )t
+

− →   :و در نتیجه1− t− = −1  
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xدر   fogکه برای آن پس xبایست حد چپ و راست آن در دارای حد باشد می1=  برابر باشند. بنابراین: 1=
 a a− = − = 12 3 1 

 
 پیوسته است؟  ی زیرهایک از بازه مطابق شکل است. این تابع بر کدام  fنمودار تابع    -20

1  ) ,− −4 2 
2  ) ,−2 0 
3  ) ,01 
4  ) ,1 3 
 
 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۴۹صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

   

  

xاست، چون تابع در  نادرست =  .  نداردپیوستگی چپ 2−

  

 . پیوستگی چپ ندارداست، چون تابع در صفر  نادرست
 

  

 .  پیوستگی راست ندارداست، چون تابع در صفر نادرست 

  

)بازهء  است، چون تابع در تمام نقاط  درست , )1 xپیوسته است و در  3 x  پیوستگی راست و در 1= =  پیوستگی چپ دارد.   3

 پیوستگی در بازه  

 .  پیوسته باشدبازه  نقاط درونی   در تمامپیوسته است اگر (a,b)در بازۀ fتابع ( ۱

در بازۀ fتابع  ( ۲ a,b  پیوسته است اگر در(a,b)  پیوسته و درa و در  پیوستگی راستb   داشته باشد، یعنی:   پیوستگی چپ 

                      
 

ECدر شکل مقابل،   -21 BF=3 AFاست. نسبت   2

AE
 برابر کدام است؟ 

1  )
3
3

 2  )
6
2

 

3  )3 4  )
6
3

 

 (۱۱۰3ـ  ۶3 صفحه    ۲ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  می و ها استفاده کردهسینوس از قضیۀ 

 )

AF BF AF BFABF:
AF sin BFsin sin sin sin

AE EC AE sin ECAE EC
AEC : sin sin

s n i

(

i s n


= 

     = =
 

=   

⎯⎯⎯→ 
6045 45
45

60

1

06

´Ãv£U 

x b

lim f (x) f (b)
−→

=  

x a

lim f (x) f (a)
+→

=  
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ECاز طرف دیگر، از فرض BF=3 گیریم نتیجه می 2
BF

EC
=

3

2
 ، بنابراین: 

 
AF

AF

AE
AE









= = 3

3
32

2 2
2

 (1) 

 ها در مثلث قضیۀ سینوس 

                                  

 

 
2با اضلاع قائمه به طول  ای الزاویهدر مثلث قائم  -22 3و2  طول نیمساز زاویهء قائمه برابر کدام است؟ 2

1  )/2 4 2  )5
2

2
 3  )/1 8 4  )7

2
2

 

 (۱۱۰3ـ  ۴۷صفحه   ۲ـ هندسه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۱ گزینه  پاسخ:  

  

 آید.  دست میاز رابطۀ زیر بهADگاه طول نیمساز باشد، آنÂنیمساز زاویۀ AD، اگرABCدر مثلث 

 

 /AD =  = = 2 4
24 2 24

2 105 2
Âˆbc A ( )( )

AD cos AD cos
b c

= 
= = ⎯⎯⎯⎯

+ +
→

902 2 3 2 2 2
45

2 3 2 2 2
 

  

   

 AB AC BC ( ) ( ) BC BC+ = + = =2 2 2 2 2 22 2 3 2 26 

 

BC

BD AB BD
BD

DC AC BD DC

=

⎯⎯⎯⎯⎯= = = = =
+ +

⎯⎯→ 

26

2 2 2 2 2 26
3 3 2 53 2

Zoh¶njSLvºKÃ¨oU 

BDدانیم کهمی

DC
=
2
3

 است، پس: 
BD

DC
DC DC

=  = =

2 26
2 2 3 265
3 3 5

 

 حال با استفاده از فرمول محاسبۀ طول نیمساز داریم: 

 AD AB AC BD DC=  − 2 

 AD ( )( ) ( )( ) AD /


= − = =− = = =2 2 4
2 26 3 26 6 26 144 144 12

2 2 3 2 12
5 5 25 25 25 5

 

a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C

R


= = = 2

k{IMÂ¶W±X¶Â‰Ãd¶½oÄHj“I÷{
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 نیمسازها و طول نیمساز قضیه   

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

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

 بود: 

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

 رویم.  سپس به سراغ طول نیمساز می

 ای دیگر برای طول نیمسازمحاسبه 

aها معلوم باشد، طول نیمساز وارد بر ضلع سوم از رابطۀ آن  دو ضلع و زاویۀ بین، اگر  ABCدر مثلث  
A bc

d cos
b c

= 
+

2
2

قابل محاسبه    

 است.   Aطول نیمساز زاویۀ  adاست که در این رابطه 

 
 

 

3/اندازۀ دو ضلع مثلثی برابر   -23 7و مساحت آن 3و5 5
4

 ؟ تواند باشدمی  کدام  با   ترین ضلع این مثلث برابر است. اندازۀ کوچک

1  )
57
4

 2  )
3 7
4

 3  )
3 3
2

 4  )
29
2

 

 (۱۱۰3ـ  ۶۵صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

برابر ABCدر شکل مقابل، مساحت مثلث 
7 5
4

 است. پس:   

 

 
ABC

ˆ ˆ ˆ ˆS AB AC sin A ( )( / )sin A sin A sin A


 ⎯ →=   = =⎯  =
41 7 1 5

5 3 3 5 7 5 21
2 4 2 3

 

 سه حالت خاص مهم در محاسبۀ طول نیمساز

a
Â bc

d cos
b c

= 
+

2
2

 Â = 120 Â = 90 Â = 60 

a
bc

d
b c

=
+

 a
bc

d
b c

= 
+

2 a
bc

d
b c

= 
+

3 

 

DB AB

DC AC
=  

AD bc xy= −2
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cosˆ در نتیجه:   A sin A=  − =  − =  = 2 5 4 2
1 1

9 9 3
 

cosˆاین مثلث موردنظر است، پس   لع ضترین کوچکجا که  از آن A = +
2
3

باشد، اکنون با استفاده از  حاده Âکنیم تا زاویۀ را انتخاب می

 نویسیم:  ها میقضیۀ کسینوس 

 ˆBC AB AC AB ACcos A BC ( ) ( )( )( )= + −  + − =2 2 2 2 2 27 7 2
2 3 2 3

2 2 3
 

 BC BC= + − = − = = 2 29
2

49 49 29
9 14 5

4 4 4
 

 یادآوری از حسابان!  
 درجه هستند منفی است.    ۰ تر از کسینوس زوایای منفرجه که بزرگ

 یادآوری از هندسه!  
 تر. کوچکرو به زاویه  تر است از ضلع روبهتر، بزرگرو به زاویه  بزرگضلع روبه قضیه  ضلع برتر: 

 تر. رو به ضلع کوچکتر است از زاویه  روبهتر، بزرگرو به ضلع بزرگزاویه  روبه برتر: زاویه  قضیه  

 رفع ابهام!  
دانیم که طول ضلع و اندازه  زاویه با هم رابطه  مستقیم دارند، )هرچه  خواستیم و میترین ضلع مثلث را میطبق قضیه  ضلع برتر چون کوچک

 تری بدهد. کنیم که زاویه  کوچکپس از بین دو مقدار ممکن برای کسینوس، حالتی را انتخاب میتر و برعکس( بزرگ ، ضلعترزاویه بزرگ

 ها در مثلث قضیۀ کسینوس 

                                      
 

تر ایجاد شده ایم. مساحت مثلث کوچکتر به دو مثلث تقسیم کردهرا به وسیلهء نیمساز زاویهء کوچک  17و    12،  25مثلث به اضلاع    -24
 برابر کدام است؟ 

1  )255
14

 2  )240
7

 3  )270
7

 4  )255
7

 

 (۱۱۰3ـ  ۷۲صفحه   ۲ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

AB=12 ،ACبا فرضABCدر مثلث  BCو 17= این مثلث   ۀترین زاویکوچک Ĉ، پس زاویۀ است رین ضلع تکوچک ABضلع ، 25=
 است. 

 
 نویسیم:  گاه با استفاده از قضیۀ نیمساز میتر باشد، آننیمساز این زاویۀ کوچک CDاگر 

 

AB

AD AC AD AD AD
AD

DB BC DB AD AB
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = = = = =

+ +

17 17 17 17 34
25 25 17 42 12 42 7

Zoh¶njKÃ¨oU 

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

 = + −



= + −


= + −


2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2
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  .باشدها میهای نظیر آنها برابر نسبت قاعدههای آنهستند، پس نسبت مساحت Cدارای ارتفاع مشترک از رأسABCوADCدو مثلث 

ADC یعنی:  

ABC

S
AD

S AB
= 

 آوریم.  می دستبهرا ABCاکنون با استفاده از قضیۀ هرون مساحت مثلث

 
ABC

P
+ +

= =
17 12 25

27
2

 

 
ABC

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − − =   27 27 25 27 17 27 12 27 2 10 15 

 =   =   =29 15 4 3 15 2 90 
 بنابراین:  

 ADC ADC

ADC
ABC

S S
AD

S
S AB




= = = =



255
7

34
90 347

90 12 7 12
 

 رابطه  هرون  

aطول اضلاع مثلث و   a,b,cاگر b c
P

+ +
=

2
دست  ، بهشودنامیده می  رابطۀ هرون نصف محیط مثلث باشد، مساحت مثلث از رابطۀ زیر که  

  آید:می

 
 

 توجه!  
مساحت  د، از رابطۀ هرون برای محاسبۀ  نهایی که اندازۀ اضلاع مثلث اعداد رادیکالی نباشتوجه داشته باشید که در بیشتر مواقع و در مثلث

 .  کنیممثلث استفاده می

 الزاویه هرون در مثلث قائم 

a  رابطه  فیثاغورس در آن  الزاویه که در مثلث قائم b c= +2 2  داریم:  برقرار است 2

 
 :وترش معلوم باشد    اگر محیط و اندازه ( ۱

 
 :های ایجاد شده توسط دایرۀ محاطی روی وتر معلوم باشداگر قطعه ( ۲

 
 

 

S P(P a)(P b)(P c)= − − −  

S P(P a)= −  

S (P b)(P c)= − −  

S P(P a) (P b)(P c)= − = − −  
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میانهء   ABCدر مثلث    -25  ،AM  زاویهء نیمسازهای دو  گر رسم شدهAMCˆو AMBˆو  ا ABاند.  = 4،AC = BCو7 = باشد، حاصل9

MP MQ+2  برابر کدام است؟ 2

1  )63
4

 2  )63
16

 

3  )63
4

 4  )63
2

 

 (۱۱۰3ـ  ۷۰ صفحه   ۲ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  می ها با استفاده از قضیۀ نیمساز

 BM MC

AP AM
AMB: MP

BP BM AP AQ
PQ BC

BP QCAQ AM
A

(

MC : MQ
QC M

)

C

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→







=


= 


1
u²IUu§ø

pIvµÃº

pIvµÃº

 

 از طرف دیگر:

  )ˆPMQ MP MQ PQ ( +  =   + =  =   = +2 2 22 2 180 0 90 29 

MPیعنی خواستۀ سؤال  MQ+2  .  است PQبرابر با همان طول  2

 )
PQ AP

ABC: PQ BC
BC AB

(⎯⎯ → =⎯⎯⎯ 3u²IU´Ãµ÷U 

 کنیم.  را پیدا میAPاندازهء هاقضیهء نیمسازبه کمک  سپسو AMطول ابتدا  هاقضیهء میانهبه کمک APآوردن  دستبه اکنون برای 

 
BC

AM AB AC AM AM⎯⎯⎯⎯⎯ +→ = + + = +
2 2

2 2 2 2 2 2 9
2 4 7 2

2 2
IÀ¾ºIÃ¶¾â Ã…¤میانهABC: 

 AM AM AM AM   = + − = = =2 2 281 49 49 7
2 16 49 2

2 2 4 2
 

 
BC

BM P
(

AP AP A
AP)

PB AB

= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = = =

9
2 2

7
7 7 7 72

9 9 16 4 16 4
2

1 Zoh¶njKÃ¨oU 

 بنابراین:  

 ( )PQ PQ
PQ MP P( M) = = =   ⎯⎯→ + =

2 2 2 63
161

3

7
7 634

9 4 9 6 16
 

 ها در مثلث محاسبۀ طول میانه 

                                  
 

 
 

 

 

BC
AM AC AB+ = +

2
2 2 22

2
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گر  -26 ixا , , , ,= 1 3 5 7 iهای د، ضریب تغییرات دادهنباشهایی آماری  داده  9 iy x= +15 )کدام است؟    9 / )=2 1 4 

1  )15
5

 2  )7
10

 3  )15
2

 4  )1
2

 

 (۱۱۰3ـ  ۹۰ صفحه  آمار و احتمال ـ  ��استاندارد ی ـ مفهوم )متوسط ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

دست  صورت مستقیم بهتوان بهرا میها با عددی دلخواه بر میانگین و انحراف معیار  تأثیر ضرب یا تقسیم و جمع یا تفریق داده  دانیم کهمی
تأثیر ضریب  کنیم و سپس  میانگین و انحراف معیار را محاسبه می  ixهای  تر ابتدا با همان دادهبرای سادگی و کار با اعداد کوچک   سآورد. پ

 کنیم.  ها اعمال میرا بر آن ۹و جمع کردن با  1۵

ix(x )
+ + + +

= =
1 3 5 7 9

5
5

 

 
i

i

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

(x ) / /

− + − + − + − + −
 = =

 = = =  =

2 2 2 2 2
2 1 5 3 5 5 5 7 5 9 5

8
5

8 2 2 2 1 4 2 8

  

 آید. پس:  دست میبه ۹و جمع با  ixهای  میانگین داده برابر کردن 1۵با  iyهای  دانیم که میانگین دادهحال می
 ix(y ) ( )=  + =15 5 9 84 

 کند، پس: برابر می 1۵انحراف معیار را نیز  1۵ها در اما ضرب کردن آنبر انحراف معیار تأثیری ندارد  ۹ها با از طرفی جمع کردن داده
 i(y ) / = = 15 2 8 42 

i صورت زیر است: به iyهای  پس ضریب تغییرات داده
i

i

(y )
CV(y )

x(y )



= = =

1
2

42
84

 

 ها های عددی مربوط به دادهها در مشخصهاثر تغییرات روی داده 

 کند.ها با مقداری ثابت جمع شوند واریانس تغییری نمیاگر همۀ داده ( ۱

 شود.برابر می k2واریانس   برابر شوند، kها اگر داده ( ۲
 شود. میبرابر  kانحراف معیار   برابر شوند، kها اگر داده (3
ها کم شود، یا در عددی ضرب یا بر آن تقسیم شوند، همین تعییرات روی میانگین هم اعمال  ها با عددی جمع شوند یا عددی از آناگر داده(  ۴

 شوند: می

i ii n ,k ,b ; x kx b x kx b     = + = +1
kÄk] ¾Ã²»H

 

 
ها در مقطع  آموزانی که میانگین نمرۀ درس ریاضی آن تعداد دانشروستا واقع در استان خراسان جنوبی،    18در یک آمارگیری از    -27

 ای کدام است؟ های داخل جعبه در نمودار جعبه. میانگین دادهدست آمدهبه ، است 12متوسطهء اول، کمتر از  

, , , , , , , , , , , , , , , , ,57 56 56 53 52 46 45 45 44 40 40 39 38 38 37 35 34 31 
1  )/41 125 2  )/41 375 3  )/42 125 4  )/42 375 

 (۱۱۰3ـ   ۹۲ـ آمار و احتمال صفحه   ��استانداردی ـ حاسبات )متوسط ـ م 3  گزینه  پاسخ:  

)توجه داریم که به محاسبۀ دقیق  است.    Q3دوم میانه،    دادهء   ۹است و در بین    Q1اول، میانه   دادهء   ۹ست. در بین  ا  تا   18ها  تعداد کل داده
Q2  ).نیازی نداریم 

 

Q Q

( , , , , , , , , )( , , , , , , , , )
 

1 3

31 34 35 37 38 38 39 40 40 44 45 45 46 52 53 56 56 57 
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 کنیم.  کم میرا  4۰ای  های داخل نمودار جعبهداده  همۀاز برای راحتی محاسبات، 

 , , , , , , , x /
− − + + + + + +

− = =− =
2 1 0 0 4 5 5 6 17

2 10 0 4 5 5 6 2 125
8 8

 

 /x /= + = 42 1252 125  واقعی 40

ل ق ش   و یاد بگیر! ر ق 

های جدید را  ها کم کنیم و سپس میانگین دادهتوانیم عددی ثابت را از همه  دادهتر شدن محاسبات در زمان محاسبه  میانگین میبرای آسان
 دست آمده اضافه کنیم.  های اولیه باید عدد کم شده را به میانگین بهمحاسبه کنیم. در نهایت برای رسیدن به میانگین داده

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

 

 یآمار  ی هاها در دادهچارک 

Q)  چارک اولهمان    هااول دادهیمۀ  ن  یانۀم هستند.    یانه ها بعد از ماز داده  یگری د   یمو ن  یانه از م  ها قبل از داده  نیمی   دوم   یمۀن   یانۀمو    1(
Q)  چارک سومها همان  داده از    یکها در هر  داده  ٪ 25  یباً ها، تقر و سوم داده  یانه(م) . با مشخص کردن چارک اول، دوم  دهدیرا نشان م   3(

 . گیرندیقرار م یرز   ۀ چهار محدود

 

 یاجعبه نمودار 
  یانهم همان    ،یلمرکز مستطو عدد وسط در    گیرندیقرار م  اول و سوم  ی هاچارک  ی،ادر نمودار جعبه  یلدو ضلع مستط  ی، روزیر  شکل  مطابق

 .دن شویداده، درج م یشترینبو   ین کمتر   ی،ا نمودار جعبه  یدر ابتدا و انتها یناست. همچن

 

 ها چارکی دادهمیان دامنۀ 

 گویند. ها میچارکی دادهدامنۀ میان Q1و   Q3به اختلاف  

 
 

 
,صورت بهتعدادی داده آماری    یانگینانحراف از م   -28 , ,x,y3 4 گرها برابر با یکی از دادهو میانگین داده5 ترین داده برابر کوچک  ها است. ا

 ها کدام است؟  داده  باشد، میانهء   6

1  )17 2  )18 3  )21 4  )22 

 (۱۱۰3ـ  ۸۸ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 است، پس:   صفرها همیشه داده مجموع انحراف از میانگین
 x y x y+ + + + = + = −3 4 5 0 12 

=Qدادۀ وسط بود فرد ها  اگر تعداد داده  میانه 2=
=Qدادۀ وسط میانگین دو  بود   زوج ها  اگر تعداد داده  میانه 2=

 

 

IQR Q Q= −3 1 
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  فرقی ندارد   باید صفر باشد.    y  و  x  بین  است، بنابراین یکی از صفر  ها  انحراف از میانگین  یکی ازها خود میانگین است، پس  چون یکی از داده

xاگر  که کدام را صفر درنظر بگیریم. yباشد، بنابراین 0= =  هستند:  صورت زیرها بهانحراف از میانگین پس. 12−
, , , ,−12 0 3 4 5 

ترین  شود، کوچک ترین داده وقتی از میانگین کم میکوچک زیرا    هاست  ترین انحراف از میانگین این دادهمربوط به کوچک 12−واضح است که 
 است، پس:   6ترین داده برابر دانیم که کوچک از طرفی می .انحراف از میانگین را هم دارد 

 x x− = − =6 12 18 
 ها عبارتند از: بنابراین داده

 , , , ,− + + + + +12 18 0 18 3 18 4 18 5 18 
 = ,میانه21 , , , 6 18 21 22 23 

 هاداده ف از میانگیننحرامجموع ا  

 است.    برابر صفر هادادهف از میانگین نحرامجموع اها، ای از دادههمواره برای هر مجموعه

n n

n

(x x) (x x) (x x) (x x x ) (x x x) nx nx− + − + + − = + + + − + + + = − =1 2 1 2 0
IU

 

 

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 

 شود.   می صفر  هاها برابر با میانگین است، یکی از انحراف از میانگینوقتی یکی از داده

 
آموزان آن دو کلاس را مورد  کلاس را انتخاب و تمام دانش  2ای،  کلاس دوازدهم مدرسه   6برای بررسی ضعف دروس اختصاصی از    -29

 ایم؟ گیری استفاده کردهدهیم. در این تحقیق از کدام روش نمونهبررسی قرار می

 ( سامانمند 4 ( تصادفی 3 ای( خوشه2 ای ( طبقه1

 (۱۱۰۴ـ  ۹۹ ـ آمار و احتمال صفحه    �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲ گزینه  پاسخ:  

 نام دارد.  ای خوشه گیری  شاخه انتخاب و تمام اجزاء آن مورد بررسی قرار گرفته این نمونه  2شاخه،  6چون از بین 

 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: ( نمونه۱

 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( نمونه۲
 دهند.  اعضای نمونه را تشکیل می انتخاب شده   های اعضای خوشهو  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 22بین  

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

 

n(x x) (x x) (x x)− + − + + − =1 2 0 
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 یه نمونۀ باحال ببین!   
گیریم. حال برای انتخاب یک نمونۀ  کارگر وجود دارد. طبقات را مدیران، کارمندان و کارگران در نظر می   ۳کارمند و    ۱5مدیر،    5در یک شرکت  

 کنیم.  نفر به تصادف انتخاب می  ۶و از طبقۀ کارگران   ۳، از طبقۀ کارمندان ۱تایی از این شرکت از طبقۀ مدیران    ۱

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

   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 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
و  لیستی  صورتبهخواهیم. اسامی افراد عضوی از این کارخانه می    ۱نفر مشغول به کار هستند و یک نمونۀ      ۱فرض 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

  .دهیدنمونه را جمع آوری نمایید نمونه گیری را ادامه می  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
 
 
 

 
2/ای با واریانس از جامعه  -30  درصدی برای میانگین جامعه کدام است؟   95اطمینان    ایم. طول بازۀ عضوی انتخاب کرده  64ای  نمونه، 25

1  )/0 5 2  )/0 6 3  )/0 75 4  )/0 8 

 (۴۱۱۰ـ  ۱۱۶ـ آمار و احتمال صفحه    ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 / /= =2 25 1 /انحراف معیار 5 =  =2 2 25 
 درصدی برای میانگین جامعه برابر است با:   ۹۵بازهء اطمینان  طول بنابراین

 /
/ /

n

  
= = =0 75

4 4 1 5 4 1 5
864

 

 

 

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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 درصدی برای پارامتر جامعه   ۹۵بازه  اطمینان  

   :است زیر  صورتبهدرصد 95اطمینان بیش از بازه  

 
 اطمینان از روی آن برابر است با:   که طول بازه  

 

 
 

 بازه  اطمینان یعنی چه؟   

درصد    ۰5با احتمال    طور دقیق حساب کنیم،که اگر میانگین جامعه را بهاین  یعنی   میانگین یک جامعه  برآورددرصدی برای    ۰5بازه  اطمینان  
 گیرد.  دست آمده قرار میمیانگین این جامعه در بازه  به

 
 

 

 

x , x
n n

  
− + 

 

2 2
 

(x ) (x )
n n n

  
+ − − =
2 2 4
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Lی ها را به دو قسمت با طول   Lبه طول    یمیس  -31

3
L2و  

3
گر با سسازیمیم  ۀ آرمانییملول س  قسمت، یک و با هر    کنیمیم   یم تقس    یم. ا

Lبه طول 

3
L2به طول   یمو با س  A  یملولۀس  ، 

3
ین و ا  یرند بدون فاصله در کنار هم قرار گ  هایمس  کهیطور به  یم،را بساز  B  یملولۀس  ، 

 یدان م بزرگی چند برابر  A ۀلول یمدر داخل س یسیمغناط یدانم بزرگی  هیم، مدار قرار د  یکبا هم در  یصورت موازلوله را بهیمسدو 
 است؟  B یملولۀدر داخل س  یسیمغناط

1  )1 2  )
1
2

 3  )2 4  )
3
2

 

 ( 1103ـ  100ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

 : آوریمیدست م هلوله را بیمدو س الکتریکی  نسبت مقاومت

A A A

B B B

L

R L RL
R

LA R L R


=  =  = =

13
2 2
3

 

  
 : یمهستند، دار  یلوله با هم موازیمدو س  که ینبه ا. با توجه آوریمیدست مهها را بهولیملس یان نسبت جر

A B
A B

B A

I R
V V

I R
=  = = 2 

  

 :برابر است باها لولهیمس یسی مغناط یدانم بزرگی نسبت

B AD DA A B A A

B B A B B

NI NI I B I D B I
B B

ND D B I D B I

¾±‚I ·»kM IÀ´Ãw

.kºH¾T o¬ nHo¤´À nI¹¨

=  
= = =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯→⎯ = =0 0 0 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  3 درمجموع

 مغناطیس + القای الکترومغناطیسی و جریان متناوب
 130تا  99های صفحه -(  پایان کتابحامل جریان تا  ۀمیدان مغناطیسی حاصل از سیملول)از 

 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!   
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 ؟ انددرستی آمده بهدر کدام گزینه  از راست به چپ    یبترت به  Cو   A ،  Bی هاخانه  یر، شکل ز  یمفهوم   ۀدر نقش  -32

 نقره - مس  -  یسیمغناط ( فرو 1
 ینپلات  -  ینیمآلوم -  ( پارامغناطیسی 2

 یسموت ب  -  ینیم آلوم -  ( فرومغناطیسی3
 مس – ین پلات -  ( پارامغناطیسی 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (1103ـ  103ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار  یرشکل ز  یمفهومۀ به نقش باتوجه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 درست است.( 3) ینۀگز بنابراین
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 مواد   یسی مغناط های یژگی و 

 داشته باشند. یسی مغناط  یت ها خاصآن ۀکه ذرات سازندهستند  ی مواد  ،یسیمغناط مواد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
مواد 

 
یپارامغناطیس 

 

پارامغناطیسی،  اتم مواد  دارندبههای  مغناطیسی  خاصیت  ذاتی  دوقطبی،  طور  آناما  به  وابسته  مغناطیسی  بههای  ای  کاتوره  صورتها، 
 کنند.و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی اند گیری کردهسمت

 
 
 
 
 
 

نما در نزدیکی آهنربا  ها، مانند عقربۀ قطبهای مغناطیسی آندرون میدان مغناطیسی خارجی قوی، دوقطبی  ی پارامغناطیسبا قراردادن مواد 
راستای خطرفتار می در  مقدار مختصری  به  و  مغناطیسیکنند  میدان  می  ،های  دوقطبیمنظم  مواد،  این  از  آهنربا  دورکردن  با  های  شوند. 

 کنند. گیری میای سوطور کاتوره ها، دوباره بهمغناطیسی آن
و موقت پیدا  در حضور میدان  یتوان گفت مواد پارامغناطیسترتیب، میاین  به   های مغناطیسی خارجی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف 
 اند. پارامغناطیسیازجمله مواد    اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن.  کنندمی 

 یه نمونۀ باحال 
 کنند؟ یم یدا پ یسی مغناط یت چه خاص  ی قو یسیمغناط های یداندر حضور م یسی مواد پارامغناط

  یو دائم یف ضع( 4                           و موقت یفضع( 3                                   یو دائم ی قو( 2                      و موقت ( قوی 1
 
 
 

 
 مواد

خاصیت مغناطیسی دارای  

خاصیت مغناطیسی  بدون  

 

یپارامغناطیس  

یفرومغناطیس  

 .ندنکخاصیت ضعیف و موقتی پیدا می ،میدان مغناطیسی قویدر  

 .اندگیری کردهوای سطور کاتورهبه هاذاتی آن های مغناطیسیدوقطبی

 اکسید نیتروژناکسیژن و  ،سدیم، آلومینیم ،پلاتین ،اورانیم

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

هایی به نام حوزۀ طور ذاتی خاصیت مغناطیسی دارند و در ناحیهبههای آن اتم
 .سو هستندمغناطیسی هم

 های این عناصرنیکل و بسیاری از آلیاژ -کبالت  -آهن 

 

 سخت
 )آهنربای دائمی(

 نرم
 )آهنربای الکتریکی(

 
های مغناطیسی در خلاف سوی میدان القای دوقطبی ،در میدان مغناطیسی قوی

 شود.ها القا میدر آن خارجی

 هستند. فاقد خاصیت مغناطیسیطور ذاتی ها بههای آناتم

 بیسموت و سرب ،نقره ،مس
 

ی پارامغناطیس  
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 :  پاسخ تشریحی

  ی ها خط  یدر راستا  یها به مقدار مختصر آن  یسیمغناط  هاییقطبدو  ی،قو  خارجی  یسیمغناط  یداندر م  یسی قراردادن مواد پارامغناط  با
 . کنندیم یری گسمت یاصورت کاتورهها دوباره بهآن ی دوقطب ی،خارج یدان و با حذف م شوندیمنظم م یدان، م

 3پاسخ: گزینۀ  

 یفرومغناطیسمواد  
های مغناطیسی در این مواد موجب  های قوی بین دوقطبیکنشمغناطیسی هستند. برهم  صورت ذاتی دارای دوقطبیهای این مواد بهاتم
 شوند.شود، همسو میهایی که حوزۀ مغناطیسی نامیده میها، حتی در نبود میدان مغناطیسی خارجی، در ناحیهشود که این دوقطبیمی

 
 
 
   
 

 
یابند  ها در جهت میدان مغناطیسی هستند، گسترش میهای آنهایی که دوقطبیبا قرارگرفتن این مواد در میدان مغناطیسی خارجی، حوزه

 کند.  و ماده خاصیت مغناطیسی پیدا می
 
 
 
 
 
 
 شوند: مواد فرومغناطیس به دو دسته تقسیم می 
 
 
 
 
 
 

ها مانند  آلیاژ آنو    ها و ساخت آهنرباهای الکتریکی کاربرد دارنددر هستۀ سیملولههستند و    آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس نرمموادی مانند  
 . در ساخت آهنرباهای دائمی کاربرد دارندهستند و  فولاد و آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس سخت 

 نکته  
به سهولت    یسیمغناط  یهاحوزهدر اثر حضور و یا حذف میدان مغناطیسی خارجی، حجم سخت،    یسمغناطنرم برخلاف فرو  یسفرومغناط  در
 .  کنندیم  ییرتغ

 یمواد دیامغناطیس  
های این  یک از اتمبه عبارت دیگر، هیچ؛  اند طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی مس، نقره، سرب و بیسموت بههای مواد دیامغناطیس نظیر  اتم

های مغناطیسی  تواند سبب القای دوقطبی. با این وجود، حضور میدان مغناطیسی خارجی میدارای دوقطبی مغناطیسی خالصی نیستندمواد  
 شوند(.، در این مواد شود )توسط آهنربا دفع می در خلاف جهت میدان خارجی 

 
 

  فرومغناطیس
 نرم

 سخت

شوند و در غیاب آن سریعاً خاصیت آهنربایی خود ، سریعاً آهنربا میخارجی مغناطیسیدر میدان 
 دهند.را از دست می

خاصیت آهنربایی خود را از نیز  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبه، خارجی در میدان مغناطیسی
 دهند.دست می
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 خاصیت القای مغناطیسی 
ها همانند عقربۀ مغناطیسی عمل کرده و در  های آنبگیرند، دوقطبیوقتی که مواد پارامغناطیسی یا فرومغناطیسی در میدان مغناطیسی قرار 

 دهند.شود و اثر آهنربایی از خود نشان میشان افزوده میرو بر خاصیت مغناطیسیگیرند. ازاینجهت میدان قرار می
 اگر این میدان مغناطیسی حذف شود: 

 گردند.شان برمیها به وضعیت اولیهدر مواد پارامغناطیسی، دوقطبی
 گردند.ها به حالت اولیه برمیدر مواد فرومغناطیسی نرم، حوزه

 دهند.مانند و حالت آهنربای دائم تشکیل میوضعیت باقی می همان ها تقریباً در در مواد فرومغناطیسی سخت، حوزه

 راهنمای مسیر  
 هم مطرح بشه.  یحی امتحان تشر   یکتاب هم هست و احتمال داره تو هایینتمر  ی ال توؤ س ین مشابه ا 

 

 یدانم   خطوط   عمود بر   G150یدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی حلقه در م تک  یا یچهصورت پبه  باریکرا    cm60به طول   سیمی  -33
یدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگیو آن را در م   یمامشابه ساخته  ۀحلق  3شامل  یا یچهپ  همان سیم، با    یگرو بار ددهیم  قرار می

G600    کند؟یم   ییر چند وبر تغ  ی از پیچه عبور   یسی شار مغناطمقدار  .  دهیمیقرار م  یدانم خطوط  عمود بر ( ) = 3 

1  )/ − 42 5 10 2  )/ − 32 5 10 3  )/ − 41 35 10 4  )/ − 31 35 10 

 ( 1104ـ   111ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
Lۀ. طبق رابطآوریمیدست مهدو حالت ب را در  هامساحت حلقه N R=  2 یمدار  : 

  

L R R R cm A R cm=    =  =  =  =  =2 2
11 2 60 6 10 3 100 300  

  

L N R R R cm A R cm   =    =   =  =  =  =2 2
2

10 100 100
2 60 18 3

3 9 3
 

  

 :یمدار  یسیشار مغناط ۀطبق رابط

/ Wb

ABcos

/ Wb

− − − −

−
− − −

 =    =  = 


 =  
 =   =  = 


2 4 2 5
1

2
4 2 5

2

3 10 150 10 0 045 10 45 10

10
600 10 0 02 10 20 10

3

 

/ Wb− − −  =2 1
42 5 10 

 تذکر  
 ندارد.  بستگی  های آن پیچه به تعداد حلقهعبوری از یک پیچه  یسیشار مغناط

   یسی شار مغناط 

از پیچۀ رسانایی با سطح مقطع    زیر به  Bکه در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی    Aشار مغناطیسی عبوری  دست  قرار دارد، از رابطۀ 
 آید:می

 
ABcos=  

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

Bبرحسب تسلا یسیمغناط یدان م : اندازۀ (T)                :حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن   یدانمخطوط  یۀ زاو 
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 نکات  
 است.   ای نرده، کمیتی  یسیمغناط شار -1

 است.   T.m2معادل   (Wb)وبر  یکای -2

)با سطح حلقه مغناطیسی  یدان م خطوط  زاویۀ   -3 )  حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن مغناطیسی   یدانمخطوط   یۀ متمم زاو( )   .است 

 = −90 

)maxعمود باشند  ، یچهسطح پ  مغناطیسی، بر  یدان خطوط مکه    دهدیرخ م  یهنگام  یچهپ  یکاز    یعبور مغناطیسی  شار    بیشینۀ   -4 AB) = 
 است.  صفر ، یچهاز پ  یعبور  یسی ، شار مغناطباشد مغناطیسی یدانخطوط م یمواز  ، یچهسطح پکه  یو هنگام

 . ندارد ی بستگ یچهپ  هایحلقهتعداد به از یک پیچه   ی عبور مغناطیسی   شار -5

 

مساحت رسانا    یاحلقه  -34 cmبه 
م   220 خطوط  بر  Bیکنواخت   یسیمغناط  یدان عمود  i j= +8 در  (  SI)برحسب    6 گر  ا دارد.  قرار 

/زمان مدت s0 Bبه   یسی مغناط  یدان م   5 i j= − +6 مدت   ین در ادر حلقه  متوسط    یی القا  ۀ محرک   یروی ن  ۀبرسد، انداز(  SI)برحسب    8
sin)؟استچند ولت   / ) =37 0 6 

1  )/0 02 2  )/0 2 3  )/0 04 4  )/0 4 

 ( 1104ـ  113ۀ صفحـ  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  ی مواز  یسی، مغناط  یدانخطوط م  ، حالتاین  در  که    یابیمیدر حالت دوم، درم  یبا خط افق  یسیمغناط  یدان م  یۀتوجه به زاو  با  یر، شکل ز  مطابق
 : یسیمبنو توانیمیم ینبنابرا ؛هستند یچه سطح پ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :یسیمبنو توانیم یم هفاراد القای طبق قانون  در نهایت 

av avN / V
cos ( )

NAB
t t /

−
 =    −

  = −   = − = −     =
  = 

1 4

2

0 0 1
1 20 10 1 00

0 590
04 

 فاراده القای  قانون 

شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی  ای در حلقه القا میهرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانا تغییر کند، نیروی محرکه
 عبوری از حلقه متناسب است.

 ییالقا یانجر  یجادا ←  یی القا  ۀمحرک  یروی ن  یجادا ← حلقه یکدر  یسی شار مغناط  تغییر
 آید:دست میحلقۀ مشابه تشکیل شده باشد از رابطۀ زیر به  Nای که از  نیروی محرکۀ القایی متوسط بنابر قانون فاراده برای پیچه یا سیملوله

av N
t


 = −


   

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  (V )  N : تعداد حلقه 
 :برحسب وبر یسی شار مغناط ییر تغ (Wb)  t :مغناطیسی عبوری از حلقه برحسب ثانیه  شار ییر زمان تغمدت  (s)  

 نکته  
 است.  وبر بر ثانیهاست که یک ولت، معادل  ولت در این رابطه نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب 
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 تذکر  
 دهد.علامت منفی در این رابطه، مخالفت نیروی محرکۀ القایی متوسط با تغییر شار مغناطیسی عبوری از پیچه را نشان می

 راهنمای مسیر  
اضلاع و    یها. نسبتیدمبهت م  یشنهاد پ  یه .  کنهیبهت کمک م  یزیکف  یتو  یلی خ  ی مثلثات  ی هامثلثات و نسبت  یۀ اول  یم مفاه  ی تسلط رو 

)تا مثلث   سه ی رو تو ی مثلثات ی هانسبت ) −  − 30 60 90،( ) −  − 37 53 )و  90 ) −  − 45 45  .یربگ  یادالان   ین رو هم 90

 

گر شود یم   G600یبه بزرگ  Bیکنواخت  یسیمغناط  یدانوارد م   vثابت   یبا تند  شکلیمربعرسانای  قاب    یک  یر، شکل ز  مطابق  -35 . ا
کثر  تا خروج کامل آن مطابق نمودار داده  یدان ب به م قا ورود    ۀمتوسط در قاب، از لحظ  ییالقا  ۀ محرک   یروی نمودار ن شده باشد، حدا

درستی  در کدام گزینه بهاز راست به چپ    یبترت به  یه،ثانیلیحسب م   بر  tۀوبر و لحظیکروحسب م   از قاب بر  ی عبورمغناطیسی  شار  
 ؟اندآمده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 120و  192(  4 88و  192(  3 88و  384(  2 120و  384(  1

 ( 1104ـ  115ۀ ـ صفح �� ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  1: گزینۀ پاسخ 

  
tی زمانۀ  در باز tتا  0= ms= tۀ و در لحظ هبود  یدان، قاب درحال ورود به م32 ms=  : یمو دار گیردیقرار م  یدانکاملاً داخل م 32

)x (vt v − =  =   332 10 1 

  

 : یمثابت در حرکت است، لذا دار  ی قاب با تند کهینبا توجه به ا

(
max

) m
vB v v / v v / v v

s

− − − =⎯ =   =    =   ⎯ =   =→4 13 3 2 25 5
12 10 600 10 0 2 32 10 0 2

4 2
 

v / m− −=   =   =3 35
32 10 32 10 0 08

2
 

  

 و برابر است با:  بیشینه شده از آن  یعبورمغناطیسی است، شار  یدان قاب کاملاً داخل م  ی کهدر مدت زمان

max maxB WbBA Wb− − − = =  =   =  = 2 4 4 6600 10 64 10 3 0 38484 1 

  

 :  یمو دار  شود یخارج م  یدانطور کامل از م، قاب بهtۀ  در لحظ

/ ms
/

x vt t / t t / s t− 
      =  +  =  + =  = =  =2 5 5 0 3 2

22 10 0 08 0 22 0 12
2 2 5

120 

 های پرتکرار سوتی 
)شود  جاهو طول قاب جاب یدان م یۀ طول ناح ۀ انداز  به یدبا ،خارج شود یدانقاب کاملًا از م که ی اینها برابچه / m)+0 اشتباه    . اگر به 22

 .افتیدیم ( 2) ینۀ در دام گز  ید،را مدنظر قرار ده cm22یی جافقط جابه
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 علامت نیروی محرکۀ القایی در یک پیچۀ رسانا از روی نمودار شار مغناطیسی بر حسب زمان   
 است.   یثابت و منف ی مقدار  ، ییالقاۀ محرک یروی باشد، ن   مثبت، −tخط نمودار   یب ش  اگر -1

 است.  صفر   ،ییالقا  ۀمحرک  یروی باشد، ن صفر  ،−tخط نمودار   یب ش  اگر -2

 است.  ثابت و مثبت  ی مقدار  ،ییالقا  ۀمحرک  یرویباشد، ن یمنف ،−tخط نمودار   یب ش  اگر -3
 
 
 
 

 نکته  
از نمودار  خط واصل بین دو نقطه  بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط و بزرگی جریان القایی متوسط در یک حلقۀ رسانا متناسب با شیب پاره

 حسب زمان است. شار مغناطیسی عبوری از آن حلقه بر
در یک بازۀ زمانی، ثابت باشد، نیروی محرکۀ القایی و جریان القایی در تمام لحظات این بازۀ زمانی، مقدار ثابتی    −tاگر شیب نمودار 

 خواهد داشت. این مقدار ثابت برابر با نیروی محرکۀ القایی متوسط و جریان الکتریکی القایی متوسط در کل آن بازۀ زمانی است.

 
حلقه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. نمودار تغییرات بزرگی میدان مغناطیسی برحسب    150ای رسانا با پیچه  -36

گر مقاومت اهای زیر است.  زمان و مساحت سطح مقطع این پیچه برحسب زمان، مطابق شکل  /یچه پ  ین ا 2   یان جر   ۀ باشد، انداز  15
tبازۀ زمانی در  در پیچه  متوسط   ییالقا tتا   0= s=60   آمپر است؟ یلیچند م 

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

 

 ( 1104ـ  113ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
tرا با استفاده از نمودار در لحظات یچه و مساحت پ یسی مغناط یدانمبزرگی  =1 tو  0 s=2  :آوریمیدست مهب 60

B

t

 −
= = = =


800 400 400
20

20 20
B  نمودار شیب t− 

t B G T
B t

t s B G T

−

−

 =  = = 
= +  

 =  = = 

2
1 1

2
2 2

0 400 4 10
20 400

60 1600 16 10
B:معادلۀ    t− 

A

t

 −
= = = =


30 5 25 5
30 30 6

A  نمودار شیب t− 

t A cm m
A t

t A cm m

−

−

 =  = = 
= +  

 =  = = 

2 4 2
1 1

2 4 2
2 2

0 5 5 105
5

6 60 55 55 10
A:معادلۀ    t− 
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tرا در لحظات  یچهاز پ یعبور یسی شار مغناط =1 tو 0 s=2  :کنیمیحساب م  60

t Wb
ABcos

t s Wb

− − −

− − −

 =  =     = 
 =  

 =  =    = 

4 2 5
1 1

4 2 5
2 2

0 5 10 4 10 1 2 10

60 55 10 16 10 88 10
  

  

 با استفاده از رابطۀ قانون القای فاراده داریم: 

av
( )

N V / V
t

− −
− −  − 

 = − =  = −  = − 


5 5
5 388 10 2 10

150 215 10 2 15 10
60 

  

 : در پیچه برابر است بامتوسط   ییالقا یانجر

av
av A

/
I A

R /
m

−
− 

= = = =
3

32 15 10
10

1
1

2 5
 

 نکته  

B)زمان برحسب    یسیمغناط  یدان مبزرگی  نمودار    ی از رو t)−  نمودار به   یب دست آوردن شبا به  توان یهم مB
( )

t




 avبه   یت و در نها  

 . یدرس

 13۹۹آزمون سراسری تجربی  

  یدان م  یهاقرار گرفته است که خط یسی مغناط یدان م یکدر  یاست و طور  cm240آن ۀ حلقه و مساحت سطح هر حلق  ۵۰۰ یدارا  ای یچهپ
  یچهمتوسط در پ  ییالقاۀ  محرک  یروی باشد، ن   یر صورت شکل زبر حسب زمان به  یدانم  ییرات. اگر نمودار تغاندیچهپ  یهاعمود بر سطح حلقه

tی زمان  ۀدر باز  =1 tتا 0 ms=2  ولت است؟  دچن 30
1 )12۰ 
2  )4۰ 
3  )3۰ 
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
 

Bنمودار  ی از رو حالا t−،B

t




 :  آوریمیدست مرا به ( نمودار  یب ش )یعنی  

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 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
 
 



 

34 

ماه اردیبهشت 24  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

 یادآوری 
نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه  توانیم روابط زیر را برای ای رسانا، میبا توجه به روابط مربوط به تغییرات شار مغناطیسی عبوری از پیچه

 بنویسیم: 

av

av av

av

B
B NA cos

t

A

(B B )
NAcos

t

(A A )
NBcos

t

(cos cos )

N A NBcos
t

A

t

NB
t

cos
NBA

t

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U


  = −  = 


  

 = −   = −  =
 

  
 

−
− 



−
− 



 − 
 −= − =

 

2 1

2 1

2 1

 

 راهنمای مسیر  
رو حساب    avبعدش   یاردست بهرو ب  2و   1صورت جداگانه به  کننیم  ییر تغ  cosو   A ،  Bی  از پارامترها  یکی از    یشتر که توش ب  ی الاتؤس

 کن.

 
0/ی رسانا   یلۀم   یکقرار دارد،    G200ی عمود بر صفحه به بزرگ  یکنواخت  یسیمغناط  یدانم   یککه در    یردر مدار شکل ز  -37 با   یمتر  5

cmثابت  تندیبا    2الکتریکی   مقاومت

s
چند ولت    دهد، ینشان م   یسنج آرمانکه ولت  ی. عددکندیبه سمت راست حرکت م   40

 است؟ 

1  )
1

250
 

2  )1
500

  

3  )
1

750
 

4  )
1

1000
 

 ( 1104ـ  115ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
  ی مقدار  یی القا  ۀمحرک   یروی ن  کند، یبا سرعت ثابت حرکت م   یله م  ی وقت  ید . توجه داشته باشآوریمیدست مهمتوسط را ب  ییالقا  ۀ محرک   یروین

 :یمقرار ده av،ی جابه توانیمیم ینبنابرا ثابت خواهد بود؛

B v / / V− − =   =     =4 2200 10 0 5 40 10 0 004 

  

 : یمدار  یر. با توجه به شکل ز آوریمیدست م همدار را ب یان دنبال آن جرمقاومت معادل مدار و به

                                                  eqR ( )


= + = = 
+6

6 3
4 2 3 2

6 3
  

                                                  
eq

/
I / A

R r


= = =

+ +

0 004
0 001

2 2
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 :آوریمیدست مههر شاخه را ب یانجر

                                 

I R
I I

I R

I I I I / A I A

= = =  =

= + = =  =

2 1
2 1

1 2

1 2 1 1

6
2 2

3

1
3 0 001

3000

  

  
 دهد، برابر است با:نشان میسنج ولت ی کهعدد 

VV RI V=  =  =
1

4
3 00

1
7500

 

 تذکر  
.  آیدیم  یدپد  یی القا  ۀ محرک  یروی ن   در میله ،  کندحرکت    یدان مخطوط  عمود بر    یسی، مغناط  یدان م  در،  (بدون قاب رساناتنها )  یلۀ م  یک  یوقت

 !دوجود دار یفرض گویی یک قاب رسانای 

 با تندی ثابت  یسی مغناط یدانمخطوط بر  رسانای عمود یلۀحرکت م 

  متوسط   ییالقا ۀمحرک   یرویحرکت کند، ن Bی به بزرگی یکنواخت   یسی مغناط یدان مخطوط    عمود بر    ،v  ثابت  ی با تند  به طول   ی فلز   یلۀ م  اگر
 برابر است با:  یله شده در دو سر میجادا

av avB v B v = −   = 

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی (V) B : برحسب تسلا یسیمغناط یدان م ۀانداز (T)   

v :برحسب متر بر ثانیه  یلهحرکت م   یتندm
( )

s
 (m) برحسب متر  یلهطول م:  

 یه نمونۀ باحال 
ز  Rبه مقاومت   شکل U  یرسانا  یر،در شکل  /= 0 Bیکنواخت   یسی مغناط  یدان در م  2 / T=0   آن با سرعت   یرسانا رو  یلۀقرار دارد. م  1

Iمیله در  ییالقا یاندر حرکت است. اگر جر v ثابت / A=0  است؟  یه چند متر بر ثان  یله سرعت ماندازۀ  باشد،  5
1 )1 
2  )4 
3 )1 /۰ 
4  )4/۰ 

 :  پاسخ تشریحی

 :  یمدست آوررا به ییالقا  ۀمحرک  یروین توانیمیبه کمک قانون اهم مو مقاومت   و یی القا یان داشتن جر  با
I / A

av av avR /
I R / / / V

=

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

0 5
0 2

0 5 0 2 0 1 

 آوریم:یدست م را به یله م اندازۀ سرعت 

av
m

B v / / / v v
s

 = −  =    =0 1 0 1 0 25 4 

 2پاسخ: گزینۀ 

 راهنمای مسیر  
 ش. انمونه  یه ینم کرد. ا یب فصل ترک ین مختلف ا  یبا جاها  شهیکه مدار رو م دونییم
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از راست به    یبترت به  Rو  Rی هادر مقاومت   ییالقا  یانجهت جر  ، Kید  بستن کل  ۀدر لحظ  یر، شده در شکل زدادهمدار نشان  در  -38
 اند؟درستی آمدهدر کدام گزینه بهچپ  

1 )a  بهb و c بهd  
2 )a  بهb و d  بهc 
3 )b  بهa و d  بهc 
4 )b  بهa و c  بهd 

 

 ( 1104ـ  117ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

)یملولۀدر س  یسی مغناط  یدانمالطبع  و ب  یکی الکتر  یانجر  ید، وصل کردن کل  به محض   یعبورمغناطیسی  شار    یشو باعث افزا  شود یبرقرار م  1(
)ی هالولهیماز س )و  2( )ی هالولهیمدر س  ییالقا  یانجر   یدشود. طبق قانون لنز، بایم  3( )و  2(   یسی شار مغناط  یشد که با افزانباش  یدر جهت   3(

)ی ها لولهیماز س  یعبور )و  2( )ۀلولیمدر س  یی القا  یانجهت جردست راست،    ۀطبق قاعد  یجه نت  کند. در  الفتمخ  3( در و    a  هب  bاز    2(
)یملولۀس  .شودی م  cبه  d از 3(

 
 
 
 
 
 

 تکنیک 
)ۀلولیم از س  یناش  یسیمغناط  یدان م  ید، با بستن کل )یهالولهیمدر محل س   1( )و   2( ساز    یشهو طبق قانون لنز که هم  یابدیم  یشافزا  3(

)ی هالولهیمس  ید، باهمخالف )و  2( )  ۀلولیماز طرف س  3( )ی هالولهیم س  یکنزد  یها قطب  یینبا تع  ین بنابرا  ،دفع شوند  1( )و  2( یملولۀبه س  3(
( )ی هالولهیمرا در س یی القا یان و جهت جر  ییالقا  میدانجهت  توان یم ی راحتبه ،1( )و 2(  دست آورد.هب 3(

 لنز   قانون 

  ییالقا یان جر ۀوجود آورندبا عامل به  یی(القا  یسی مغناط  یدان م ) از آن   یاست که آثار ناش  ی ا به گونه  یچه پ  یامدار   یکدر    ییالقا 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
 

 
،  زیر   شکل درآورده و در مبدأ زمان مطابق شکلیمربع  ۀحلق  یکرا به شکل    10یکیو مقاومت الکتر  m2به طول  ییرسانا  سیم  -39

Bصورتهب  SIحسب زمان در    آن بر   ۀکه معادل  ییسوو برون  یکنواخت  یسیمغناط یدانم خطوط عمود بر   t t= − +2 4 قرار   ،ستا  2
 است؟    یچند آمپر و در چه جهت  شود، یم   لقاحلقه ا  یندوم در ا  یۀکه در سه ثان  یمتوسط ییالقاالکتریکی   یانجر   ۀ . اندازدهیمیم 

1  )
1
8

   ، ساعتگرد 

2  )
1
8

 پادساعتگردابتدا ساعتگرد و سپس  ، 

3  )
13
120

   ، ساعتگرد 

4  )
13
120

 ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد، 



 

37 

ماه اردیبهشت 24  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

 ( 1104ـ  117ۀ ـ صفح �� ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  1: گزینۀ پاسخ 

  
 : یمدار یم فرض کن  را  بع  طول ضلع مرو  Lرا   یم. اگر طول سیمدست آورهو مساحت آن را ب یمربع  ۀ طول ضلع حلق  ید ابتدا با

L m A
L L m A ( ) m¾£±eˆÃd¶

= =
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→=  = =  = = =

2 2 22 1 1 1
4 2 4

2 2 4
 

 

 

  

اما به درک درست شما    یست،ن  ی حسب زمان الزام  بر   یدانها رسم نمودار م. بچهیمبپرداز   یسیمغناط   یدانم  ییرتغ  ۀنحو  یلبه تحل   ید حالا با

 : کندیکمک م یلیخ

b
t s B ( ) ( ) T

aB t t

t B T

tCn tCn

−
= = = = − + = −

= − +  
 = 



=

2
2

4
2 2 4 2 2 2

2 24 2

0 2

 

 : یمدوم هم دار ثانیۀسه  یزمان ۀباز برای
t s B T=  = − + = −1 13 9 12 2 1 
t s B T=  = − + =2 26 36 24 2 14 

tۀ سو است. پس در لحظمثبت و برون  یسیمغناط  یداندر مبدأ زمان، م  هابچه s= است    سو شدهدرون  یدان،است، جهت م  ی منف   یدانکه م  3
tی زمان  ۀو در باز s= tتا   3 s=   یی القا  یسی مغناط  یدانم  یدحال کاهش است که طبق قانون لنز، با  سو و درابتدا درون  یسی مغناط   یدان ، م6

آن در حال    ۀو انداز  ه شد(  سوبرون)مثبت    یسی، مغناط  یدان سپس م  ، ساعتگرد است  یی،القا  یانجهت جر  یجه نت  سو باشد و در درون  یزن

چنان ساعتگرد هم ییالقا یانجهت جر  یجهنت  سو باشد و درهم درون باز  ییالقا یسی مغناط یدان م  ید پس طبق قانون لنز با ، است یشازفا
 .صورت ساعتگرد استبه ییالقا یاندوم، جهت جر یۀسه ثان درپس  ،بود خواهد

 
 
 
 
 

  
 :یمسو باشد، دار خط عمود بر سطح حلقه، درونیمن کهینبا فرض ا

AB cos Wb

Wb

AB cos ( ) Wb

 = 

 = 


 ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯



=   =   =
  = − = −

 =   =   − = −


→


1

2

1 1 1 1

2 1
0

2

0

1
2

8
2 2

1 1
1 1

4 4 15
41 14

14 1
4 4

 

  

 اندازۀ جریان القایی در حلقه برابر است با:

av A
N

I
R t

−
 −

= − =  =


15
1 4

1 3
1
80
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 جریان القایی در یک پیچه با تغییر شار مغناطیسی عبوری از آن  
باشد، اندازۀ جریان القایی متوسط در حلقه از رابطۀ زیر   Rو مقاومت الکتریکی حلقه   avاگر نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه برابر با

av                                                                                                                            :  آیددست میبه
av

N
I

R R t

 
= = −


  

 نکات  
 شود.تری در آن القا میکند، بیشتر باشد، جریان کوچکهر چه مقاومت الکتریکی پیچه یا مداری که در آن شار مغناطیسی تغییر می-1
بزرگی نیروی  های پیچه، بیشتر باشد،  طور تعداد حلقهتر رخ دهد و همینهر چه تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک پیچۀ رسانا سریع  -2

 محرکۀ القایی متوسط و جریان القایی متوسط در پیچه بیشتر خواهد بود.

 راهنمای مسیر  
با زمان    یر متغ  یسی مغناط  یدان . مخصوصاً که مهشیفصل محسوب م  ین الات ا ؤس   ین و پرتکرارتر  ین ترالات هم از مهمؤ س  یپ ت  ین ها ابچه

باشه.    یی القا  یان آن بر جهت جر  یر و تأث  یدان جهت م   ییر عدم تغ  یا  ییر و هم تغ   یدان م  ۀانداز  ییر تغ   ۀهم حواستون به نحو   ید و شما با  شه یم
 .یاددستتون ب هایپت  یندرست ا یل وخم تحلتا چم یدال رو با دقت مطالعه کنؤ س ین ا  ۀ پاسخنام اً لطف

 
  ی آرمان  کنند؟ )القاگر،می  ییرچگونه تغ  ،از راست به چپ  یبترت به  L2و   L1ی هانور لامپ  Kید  بعد از وصل کل  ی اندک  یر،در شکل ز  -40

 (است.

   یشافزا -  ( کاهش1
   یشافزا - ثابت ( 2
 کاهش   - کاهش ( 3
 کاهش  –ثابت ( 4
 

 ( 1104ـ  121ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  رسیدیم  یانیجر  یک و به هر    شدندیروشن م  یطور آنها بهاز لامپ  یک . اگر القاگر نبود، هر  شود یدر مدار برقرار م  یانجر  ، Kید  وصل کل  ازپس  
ود  شیم  یجادمخالف ا  یی القا  یان جر  یک  یان، و عبور جر  ید از وصل کل  علت وجود القاگر پس . اما بهی(مواز  یهادر مقاومت  یان جر  یم طبق تقس )

.  یابدیم  یشافزا  یجتدربه   L2از لامپ   یعبور  یانجر  رسد؛ در نتیجهیبه صفر م ییالقا   یانجر  یناز آن، ا  عبوری یانبا ثابت شدن جر  یجتدرو به

خروجی از باتری   یانبا توجه به ثابت بودن جر  ی از طرف
eq

(I )
R r


=

+
  یانجر(،L2لامپ   یان جر)  بالا  ۀاز شاخ  یعبور  یان شدن جر  یاد، با ز 

 .یابدی م  یشافزا L2لامپ  کاهش و نور  L1لامپ  نور  یابد؛ بنابراینیم هش کا یجتدر، بهL1از لامپ  یعبور

   ی القاور خود 

  یچ پیممانند س  ، کند  یره ذخ  یسیمغناط  ی درون خود انرژ   تواند یو م  کند یم  یدتول  یسی مغناط  یدانم  یان،که با عبور جر است    اییلهوس،  القاگر
   .لولهیمسو 

 نکته  
 شود.است، بنابراین در القاگر آرمانی، انرژی تلف نمی  صفر، القاگر آرمانی الکتریکی یک مقاومت 

 القاگر.   یکاز   یعبور  یکیالکتر   یانجر ییرمحرکه در اثر تغ   یروین   ی القا : ی القاور خود

 :  دهدینشان م القاوری خود یانجر یینقانون لنز را در تع ی به خوب یر ز الگوی
 
 

 

 
 

 قانون لنز 
 مخالف جهت جریان مدار  ،جهت جریان خودالقاوری ←افزایش جریان گذرنده از القاگر 

 جهت با جریان مدارهم ،جریان خودالقاوری ←کاهش جریان گذرنده از القاگر 
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 یه نمونۀ باحال 
  ییرچگونه تغ  ،از راست به چپ یب ترتبه  (2)و   (1)  یهانور لامپ  K یدشدن کلدر مدار قرار گرفته است. با بسته یالقاگر آرمان   یک یر، در شکل ز

 د؟ نکنیم

   شود.یم  یادز   یجتدربه - شود یم یادز یج تدر( به1

 . شودیسپس خاموش مو  ابتدا روشن  - شودیم یادز یج تدر( به2

 . شودیم یادز یج تدربه - رسدیمقدار خود م شترینبه بی ( بلافاصله3

 .  شودیابتدا روشن و سپس خاموش م - رسدیمقدار خود م شترینبه بی ( بلافاصله4

 :  پاسخ تشریحی

  ینو هم کندیشدن م یاداز القاگر شروع به ز   یعبور مغناطیسی  شار  یان،جر یو برقرار  یدشدن کلبه محض بسته ، علت وجود القاگر در مدار  به
 :  ینبنابرا،مخالفت کند یسی شار مغناط  یجهو در نت یان جر  یش شود که با افزا  یجاددر القاگر ا یی القا  ۀمحرک  یروی ن   یککه   شودیامر باعث م 

 . یابدیم  یش افزا یج تدربه ( 1) ۀنور لامپ شمار ، ییالقا ۀ محرک یروی رفتن ن   ین و از ب  یانشدن جرثابت ( تا1

  ۀمحرک  یروی ن) القاگر    یل دو سر آن برابر با اختلاف پتانس  یل پس ابتدا اختلاف پتانس،  بسته شده است  یالقاگر آرمان  ی مواز  (2)   ۀشمار  ( لامپ 2
دچار    ( 2)  ۀ لامپ شمار  ،یور اخودالق  ۀ محرک  یرویرفتن ن   یناز القاگر و از ب  یعبور   یان پس از ثابت شدن جر   ،شودیشده و روشن م  ی(القاور دخو

 (صفر است.  ،یچون مقاومت القاگر آرمان ). شودیو خاموش م شدهاتصال کوتاه 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
 القاگر باشد؟  یک  ی القاور   یبضر  یکایمربوط به    تواندینم  یر،ز  های ینهاز گز یککدام  -41

1  )
J

A2
 2  )kg.m

A .s

2

2 2
  3  )

N.m

A2
 4  )

kg.m

C

2
 

 ( 1104ـ  121ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

U)شده در القاگرۀ انرژی ذخیرهکمک رابط به LI )= 21
2

 :  یمدار  

[U] [L][I] J [L] A [L]
J

A
=  =  =2 2

2
 

kg.m
N

J N.m C A.ss kg.m
[L] [L

N.m kg.m

A A .s
] [L]

C

=
= =

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→= = =
2 2

2

2

2 2 2
 

 نکته  
القاوری آن تعیین میویژگی-1 القاگر، توسط ضریب  فیزیکی هر  نماد  های  با  القاوری که  شود، به عواملی  مینمایش داده    Lشود. ضریب 

 ، بستگی دارد.گیردای که داخل آن قرار می جنس هستهو  سطح مقطع القاگر ، طول،  تعداد دورهمچون  
 نام دارد.  ( H)  هانرییکای ضریب القاوری، -2

 
گر ضر  cm12آن   حلقه و طول   200ی دارا  ۀ آرمانیلول یمس  یر، در مدار شکل ز  -42 /یملوله برابر با س  یالقاور   یباست. ا H0 بزرگی و    08

T.mلوله چند ژول است؟ یمدر س  شدهیره ذخ  یباشد، انرژ  G50برابر با داخل آن    یسیمغناط  یدانم 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )25 
2  )/2 5 
3  )/0 25 
4  )250 
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 ( 1104ـ  121ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

NIۀ بزرگی میدان مغناطیسی سیملوله ابتدا به کمک رابط
(B )= 0آوریمیدست مهلوله را بیماز س یعبور یکی الکتر یان، جر : 

B
I / A

N

− −

−

  
= = =
  

4 2

7
0

50 10 12 10
2 5

12 10 200
 

  

 : برابر است با یملوله در س شدهیرهذخ یانرژ

JU LI / ( / /) / /= =   =  =2 21 1
0 08 2 5 0 04 6 25 0

2
25

2
 

 13۹۹آزمون سراسری تجربی  
حلقه و طولش   1۰۰ ی لوله دارایماست. اگر س  J4/۰شده در آن یرهذخ  ی است و انرژ   H۰۵/۰لوله یم س یی(القاخود)  ی القاور  یب ضر  یر، شکل زدر 

cm8 داخل آن چند گاوس است؟    یسی مغناط یدانباشد، مT.m
( )

A

− =  7
0 12 10 

1 )6۰ 
2 ) 0۰ 
3 )12۰ 
4 )18۰ 

 :  پاسخ تشریحی

 : آوریم یدست ملوله را بهیمگذرنده از س یانجر   ی،القاور  یب شده و ضریرهذخ ی با داشتن انرژ  ابتدا 

U / J

L / H
U LI / / I I I A

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =    =  =

0 42 2 2
0 05

1 1
0 4 0 05 16 4

2 2
 

 :  آوریمیدست ملوله را بهیمدرون س  یسی مغناط یدان مبزرگی   سپس
T.m

A
N , I A , / m

NI
B B T G

/

− − = 
−

= = =

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =

7
0 712 10

30
100 4 0 08

12 10 100 4
6 10 60

0 08
 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
گر ضرزیر  مطابق شکل    Bو    Aدو القاگر    یبرا  یانجرحسب    شده بریره ذخ  ی انرژ   ییرتغ  نمودار  -43   B ،25یملولۀ  س  ی القاور   یباست. ا

 است؟   یهانریلیچند م   Bو    Aمجموع ضرایب القاوری دو القاگر  باشد،    A  یملولۀس ی القاور   یبدرصد کمتر از ضر 
1  )18 
2  )28 
3  )20 
4  )32 
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 (1103ـ  121ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

U)شده در یک القاگر ۀ انرژی ذخیرهنمودار و با توجه به رابط یکمک اطلاعات رو  به LI )= 21
2

 :یمدار 

A B
A

I
B A B B A A

A A
B

, I
U U L I L I L ( ) L ( )− =− −=

− =   − ⎯= ⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯ − = →3 2 2 3 2 2 32 31 1 1 1
22 10 22 10 3 2 22 10

2 2 2 2
 

B A A

B A

B A A A

A A

L ( )L L

L L

B

L L L L

L L H mH L mH

= − =
−

=

−

− −

 − =   − = 

 = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯ =  =

⎯→

⎯ =⎯⎯ ⎯→

3 3

3

25 3
1

100 4

3
43

9 9 3
2 22 10 2 22 10

2 2 4

11
22 10 16 10 16 12

8

 

  

 برابر است با: Bو   Aبنابراین مجموع ضرایب القاوری دو القاگر  

A B HL L m+ = + =6 1 281 2 

 
به سمت    B  یرئوستا  ۀو با حرکت لغزند.....................    یبه سمت راست، القاگر آرمان  A  یوستائ ر  ۀبا حرکت لغزند  یر، مدار شکل ز  در  -44

 ترتیب از راست به چپ(..................... .)به  یراست، القاگر آرمان
 دهد به مدار انرژی می - گیرد ( از مدار انرژی می1
 گیرداز مدار انرژی می - دهد ( به مدار انرژی می2
 گیرداز مدار انرژی می - گیرد ( از مدار انرژی می3
 دهد به مدار انرژی می - دهد ( به مدار انرژی می4
 

 
 

 ( 1104ـ  122ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  یجه نت  در  یابد،یم  یشدنبال آن ولتاژ هر دو شاخه افزاو به  یشافزا  یین،پا   ۀشاخالکتریکی  به سمت راست، مقاومت    A  ی وستائ ر لغزندۀ  حرکت    با

  .گیردی م  یالقاگر از مدار انرژ از القاگر،  یعبور  یانجر  یشو با افزا یافته  یشبالا افزا ۀشاخ یانجر

 تذکر  
 .کند یرفتار م (R)کننده مانند مصرفدر این حالت، القاگر آرمانی 

از همان شاخه که القاگر در    یعبور  یانجریابد، بنابراین  مقاومت الکتریکی شاخۀ بالا افزایش می  سمت راست، به  Bی  وستائ ر  با حرکت لغزندۀ 

   .دهدی م  یالقاگر به مدار انرژ و  یافته در القاگر کاهش شدهیرهذخ  یانرژ یابد؛ در نتیجهیآن قرار دارد، کاهش م

 تذکر  
)باتری آرمانی  مانند   یرفتار آرمانی در این حالت، القاگر  ) دهد.از خود نشان می 

 الکتریکی مقاومتو القاگر رفتارهای  یسۀمقا 

باشد    یاچه پا  یانجر   شود،یوارد آن م  ی از مقاومت، انرژ   یان. هنگام عبور جر یرید اشتباه نگ  یلحاظ انرژ   است رفتار مقاومت و القاگر را به   لازم
  ی انرژ   ی تنها وقت(  با مقاومت صفر )  ی القاگر آرمان  یکدر    ؛ در حالی کهشودی م  یلتبد  یی گرما  ی در مقاومت به انرژ   ی انرژ   ین ، ا کند  ییرو چه تغ

  یان،هنگام کاهش جر شده و    یرهالقاگر ذخ  یسیمغناط  یداندر م  شود؛ بلکهیتلف نم  ی انرژ   ین . ا یابد  یشدر آن افزا  یانکه جر   شودی وارد القاگر م 
 . شودی از آن خارج نم  یابه آن وارد  ی ، انرژ ( بدون مقاومت  پیچیمس)   ی القاگر آرمان  یکاز  یاپا یانعبور جر . هنگام شودی آزاد م
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 شده است.  تلف  ی : انرژ Iیان مقاومت با جر
 

 تذکر  
 شود یم تلفقابل برگشت  یرطور غهب ی است که در آن انرژ   یا قطعه ، مقاومت

 است. شده  یرهذخ ی : انرژ I یان با جر القاگر 
 

 تذکر  
 . یافتباز یان،هنگام کاهش جر توان یرا م یان در القاگر حامل جر شدهیرهذخ  یانرژ 

 راهنمای مسیر  
القاگر    ی ک دونییم ینه بب خواد یو م یه ال آموزشؤ س یکدر مجموع   یباشه ول  یب و غریب عج  پرسهیکه ازت م یزی چو  سؤال  ین ظاهر ا شاید

 !  یهو فرقش با مقاومت چ کنه یآزاد م ی انرژ   یو ک کنه یم یرهذخ  یانرژ 

 
tۀ است. در لحظ  کرده  یدمتناوب تول   یانمولد جر  یککه    دهدیرا نشان م   ینوسیمتناوب س  یان، نمودار جرزیرشکل    -45 ms=

85
6

 ،

 ؟آمپر استچند    یکیالکتر  یانجر

1  )3 
2  )1 

3  )− 3 
4  )−1 
 

 ( 1104ـ  124ۀ ـ صفح �� استاندارد)آسان ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :  یمدست آورحسب زمان به را بر  ینوسیمتناوب س  یانجر ۀتا معادل گیریمینمودار کمک م  یابتدا از اطلاعات رو

                                                       
mI A

T
/ T ms / s

=



=  = =


2

5
12 5 10 0 01

4

 

                                                      mI I sin( t) sin( t)
T


 = = 

2
2 200 

  

tۀ لحظ یست حالا کاف ms s−= =  385 85
10

6 6
 :یمکن یگذاریآمده جادستبه ۀرا در معادل  

AI sin( ) sin( ) I sin( ) sin( )

 − 
= = −

−   
=   = = −⎯⎯⎯⎯ ⎯ = =  =⎯⎯⎯ →

17 18
3

6 6 6385 17 1
2 200 10 2 2 3 2 2

6 6 6 2
1

6
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 متناوب   جریان 

  یاننوع جر   ینترمتداول  ،ینوسیمتناوب س  یان. جرشودیو تکرار م  کندیم   ییرجهت آن با گذشت زمان تغ   وکه اندازه  است    ییالقا  یانجر نوعی  
 متناوب است.  

 
 
 
 .  شودیم یجادمتناوب ا  یانجر یجهدر نتو  کندیم   ییرتغ یسی شار مغناط یسی،مغناط  یداندر م یچهچرخش پ با

 نکته  
 در رابطۀ شار مغناطیسی است. ترین روش برای تغییر شار و در نتیجه تولید جریان القایی، تغییر زاویۀ رایج

 : (T) تناوب دورۀ 
 ( است.sبرابر با ثانیه ) SIطور یکنواخت یک دور کامل بچرخد را دورۀ تناوب گویند و واحد آن در  کشد که پیچه بهمدت زمانی که طول می

 نکته  
 دور خواهد چرخید. nبه تعداد  tزمان باشد، پیچه در مدت Tاگر دورۀ تناوب یک پیچه برابر با 

t
n

T
= 

 :(f) بسامد

s)( یا یک بر روی ثانیه Hzبرابر با هرتز )  SIشود و یکای آن در به تعداد چرخش پیچه در واحد زمان، بسامد گفته می  است.  1−(

T

t
n

T
f

n
f

t


=





=

=


1

 

 معادلۀ شار متناوب  

در میدان مغناطیسی بچرخد، شار مغناطیسی    Tقرار دارد، با دورۀ تناوب    Bکه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی  Aای با سطح مقطع  اگر پیچه
 آید:دست میشود از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tکه در لحظۀ 

 

maxBAcos( t) cos( t)
T T

 
  ==

2 2 

 
 
 
 

 دلۀ نیروی محرکۀ متناوب امع 

 آید:دست میشود، از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tای که در لحظۀ نیروی محرکه
 

m sin( t)
T


 = 

2 
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 تذکر  
 است.  یچه در پ ییالقا ۀ محرک یرویمقدار ن  یشینۀ ب، mبالا ۀ در رابط

 معادلۀ جریان متناوب  

Iۀ باشد، با توجه به رابط Rبرابر   یچه کل مدار پ   الکتریکی  مقاومت اگر
R


دست  شود از رابطۀ زیر بهالقا می  tجریانی که در پیچه در لحظۀ ،=

 آید:می

mI I sin( t)
T


=

2
 

 
 
 

 تذکر  

mو برابر با  یچهشده در پالقا یان جر یشینۀ ب mIرابطه  یندر ا که

R

 ست.ا 

 نکته  
 .  شوندیصفر م  مرتبه و دو  یشینه ب  مرتبه  دو ،ییالقا  ۀمحرک   یرویو ن  یانجر  یسی،شار مغناط  یچه،در هر بار چرخش پ

 13۹۹آزمون سراسری ریاضی  

ۀ در لحظ  یانجر ۀ است. انداز یر صورت شکل زبهبرحسب زمان  ینوسی متناوب س یان جر  یک ییرات نمودار تغ 
1

3200
 چند آمپر است؟ یه ثان  

1 )۵/2 

2  )/2 5 2 
3 )۵ 

4  )5 2 
 تشریحی:  پاسخ

نمودار برابر با ی شده روزمان دادهکه  یابیم یتوجه به نمودار در م با
T5
4

 برابر است با:   Tپس   ،است 

T
T s=  =

5 1 1
4 320 400

 

 :  نویسیمیمتناوب را م یان جرۀ ، معادلT با داشتن  حال

I sin( t) = 5 2 800mI A
m

T s

t
I I sin( ) I sin( t)

T

=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

5 2
1

400

2 2
5 2

1
400

 

tۀ را در لحظ یان متناوب، جر یان جر ۀبا داشتن معادل اکنون  s=
1

3200
 :  آوریمیدست مبه 

t s

I sin( t) I sin( ) I sin( ) A
= 

=  ⎯⎯⎯⎯→ =   = =  =

1
3200 1 2

5 2 800 5 2 800 5 2 5 2 5
3200 4 2

 

 3پاسخ: گزینۀ  
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 راهنمای مسیر  
  یهزمان همواره مورد توجه طراحان هست. کاف  - یان جر  ۀ معادل یجه تناوب و در نت ۀکردن دور یدا و پ یان جر  ینوسیها استفاده از نمودار سبچه
  یها برا تست  یپ ت  ین ا   ی . راستیادن   یشبراتون پ  ی مشکل  یچ ها هتست  یپت   ین تا در حل ا   ین داشته باش  یمثلثات ماجرا مرور کاف   یرو   یکم

 شدت مناسب هستند. هم به یینها  تحانام

 
Iصورتبه   SIمعادلۀ جریان عبوری از یک سیملولۀ آرمانی در    -46 sin( t)= 4 انرژی ذخیره می  300 گر بیشینۀ  شده در این  باشد. ا

 باشد، ضریب القاوری این سیملوله چند هانری است؟mJ24سیملوله برابر با 

1  )/0 003 2  )3 3  )12 4  )/0 012 

 (1104ـ  124ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

شده  است، بنابراین با استفاده از رابطۀ انرژی ذخیرهA4شده، بیشینۀ جریان عبوری از سیملوله برابر بابا توجه به معادلۀ جریان متناوب داده
 شده در القاگر برابر است با:در القاگر، بیشینۀ انرژی ذخیره

HU L /LI L−=   =    =2 3 21 1
2

024 10 4 003
2

 

 
از راست به چپ  یبترت به  Bو    A یهااست، نوع مبدل یبه منازل مسکون   یروگاه از ن یکیکه مربوط به انتقال توان الکتر  یرشکل ز  در  -47

 ؟انددرستی آمدهدر کدام گزینه به

 کاهنده   -  ( کاهنده1
 ینده افزا -کاهنده  ( 2

 کاهنده   -  افزاینده ( 3
 ینده افزا -  ینده افزا( 4

 
 

 (1104ـ  126ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 1پاسخ: گزینۀ  

،  کاهنده  ی هامبدل  یر،مس   ی. در انتهادهندیم  یشافزا  kV400ولتاژ را تا حدود  ینده،افزا  یها ها، مبدلیروگاهاز ن  یکیانتقال توان الکتر  قبل از 

 .به محل مصرف برسد یشترب یتبا امن یکی تا توان الکتر دهندیولتاژ را کاهش م 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هامبدل 

 .دهندیم  یشافزا  یاکه ولتاژ متناوب را کاهش  هستند  ییهادستگاهها مبدل

 نکته  
انتقال را    یهاکار اتلاف توان در خط  ین. ایماستفاده کن  کم  های یانجر و    بالا  ی هاولتاژاز    یدبا  دور  ی هادر فاصله  یکی انتقال توان الکتر   یبرا 

 گیرد.ها صورت میتبدیل ولتاژ مورد نیاز با استفاده از مبدل. شودیم یی جوانتقال صرفه هاییمو در مصرف س دهد یکاهش م

 



 

46 

ماه اردیبهشت 24  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

5،یچهاز پ  یعبور مغناطیسی  که شار    ی امتناوب، در لحظه   یان مولد جر  یکدر    -48
3

کثر شار     از آن است،   ی عبور مغناطیسی  برابر حدا

 مقدار آن است؟ یشینۀچند برابر ب یچه،در پ  یی القا  یان جر  ۀ انداز

1  )2
5

 2  )1
5

 3  )
1
3

 4  )
2
3

 

 ( 1104ـ  124ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

sinکه دانیم می cos +  =2 2  :یمدار ینبنابرا ،است 1

m
m m

m
m m

I I
I I sin( t) sin( t) sin ( t) ( )

T T I T I

cos( t) cos( t) cos ( t) ( )
T T T

  
=  =  =




     =  =  =
  

2 2

2 2

2 2 2

2 2 2
 

m

m

sin ( t) cos

m m m m

( t)
T T I I I I

( ) ( ) ( ) ( )
I I I I

  =+ =


+ =⎯ + =  = − =  =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2
2 2

2
1

2

5
3 2

2
2
3

5 5 4
1 1 1

9 9 9
 

 یه نمونۀ باحال 

Iصورت به  ی مقاومت اهم  یکاز    ی متناوب عبور   یانجر ۀ  معادل sin( t)
T


=

2
از مقاومت برابر    یعبور   یانجر   ۀکه انداز   یا است. در لحظه  4

A2  است؟   یشینهاز شار ب   یباشد، شار گذرنده از مدار چه کسر 

1) 1                                  2  )
1
2

                                  3  )2
2

                                     4  )3
2

 

 : یممتناوب دار  یانجر  ۀطبق معادل :پاسخ تشریحی

I At
I sin( ) sin( t) sin( t)

T T T

t
sin cos cos sin cos ( )

T

=  
= ⎯⎯⎯→ =   =


 +  =   = −  = − =

2

2 2 2 2 2

2 2 2 1
4 2 4

2

2 1 3
1 1 1

4 4

 

t
cos( )

T


 =

2 3
2

 

 :  یممتناوب دار یان در جر یسیشار مغناط ۀ به کمک رابط حال
t

cos
T

m
m m

t t
cos( ) cos( )

T T


=   

 =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 

2 3
22 2 3

2
 

 4پاسخ: گزینۀ 
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 ین مربوط به ا  تواندیم   یر ز  یاز مدارها  یکاست. کدام  یرمطابق شکل ز  ، حسب زمان  بر   Rاز مقاومت    یعبور  یکیالکتر  یاننمودار جر  -49
 نمودار باشد؟ 

 
 

1)  2)   
 
 
 
 
 
3  )  4  ) 

 
 

 ( 1104ـ  126ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

مخالف آن عبور کند، مقاومت    یسو  از  یانو اگر جر  یزموافق آن عبور کند، مقاومت آن ناچ   یدر سو  یاناست که اگر جر  یا قطعه  یود د   دانیم می
 برحسب زمان برای  جریان ، انتظار داریم که نمودار  متناوب   یان با توجه به مولد جر  ی . از طرف دهدیرا نم   یان عبور جرۀ  است و اجاز  یادز  یار آن بس

)های ینهگز  )و 1( )و  2(  : به شکل زیر باشد 4(

 
 
 

 تذکر  
)ینۀ گز  درمورد   Rبا مقاومت    یمواز   یودد  دهد،یرا از خودش عبور م  یانجر   ،متناوب  یانبا مولد جر  یمتوال  یودد  یوقت  کهینتوجه به ا  با  2(

Iنمودار  یابیمیدرم دهد،یرا عبور نم یان جر t−  مقاومتR های ینهدر آن مانند گز( )و  1(  است.   4(

)ینۀ گزاما در مدار   و    دهدیم  یانعبور جر  ۀاجاز  یزن  Rبا مقاومت    ی مواز  یود د   دهد، یان م ی عبور جر  ۀبا مولد اجاز  ،ی متوال  یود د   ی کهوقت   3(

از    یعبور  یانجر  یدر هر حالت   کند؛ پسیعبور نم  یانیآن جراتصال کوتاه شده و از    Rحالت مقاومت    یندر ا  ینبنابرا  است؛  یزمقاومتش ناچ 
 .شود یمدار صفر م  یندر ا Rمقاومت 

 
گر معادل  یانمنبع جر  یکبه    یمبدل آرمان   یک   یر، شکل ز  در  -50  SIحسب زمان در    بر   یی القا  ۀ محرک   یروی ن  ۀمتناوب متصل است. ا

)sinصورت به t) = 120  چند ولت است؟  R1سر مقاومت  ولتاژ دو یشینۀباشد، ب  40
1  )15 
2  )45 
3  )30 
4  )60 
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 ( 1104ـ  127ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 برابر است با: یولتاژ خروج یشینۀ ب ینبنابرا است؛ V120،یولتاژ ورود  یشینۀبکه  یابیمیمتناوب درم یی القاۀ محرک  یروی ن ۀ با توجه به معادل
V N V

V V
V N

=  =  =2 2 2
2

1 1

40
60

120 80
 

  

 یشینه ب  ی عبور  یان ، همان جرهم  R1از مقاومت  یشینه ب  ی عبور  یان جرکه    یابیم یهستند، درم  ی متوال  R2و   R1های مقاومت  کهینبا توجه به ا
R1,، یعنی  R2و  R1های مقاومت معادل مقاومتاز   : یماست و دار  2

,
V

I I I I A
R R

= = =  = =
+ +

2
1 2 1 2 1

1 2

60
3

5 15
  

  

 آوریم: یدست مهرا ب R1ولتاژ دو سر مقاومت  یشینۀب

R VV R I= =  =
1 1 1 5 153 
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 است؟   نادرستکدام مورد    -51

 است، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد.   2/ 4های هیدروژن به کربن در آن برابر  زنجیر که نسبت شمار اتم راست   ۀ ( در الکل سیرشد 1
 عاملی برابر است.ترین کربوکسیلیک اسید یک ترین کربوکسیلیک اسید دوعاملی و سادههای هیدروژن در ساده( شمار اتم2
 دروالسی است.که در آب محلول است، نیروی بین مولکولی غالب، وان  زنجیر سیرشدهترین الکل راست( در سنگین3
 یابد.ها افزایش میآن دوستیچربی، ویژگی زنجیرراست هایالکل( با افزایش نقطۀ جوش در 4

 (1103ـ  114ـ صفحه  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )         3 ۀگزین پاسخ:  

راستسنگین سیرشده  الکل  آب،  ترین  در  محلول  الکل  پنتانول-1زنجیر  در  میان  است.  غالب  مولکولی  بین  نیروی  آب،  در  محلول  های 

 است. پیوند هیدروژنی های الکل از نوع مولکول

  

است،    4/2های هیدروژن به کربن در آن برابر  نسبت شمار اتمکه   𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻ی  های کربن در یک الکل با فرمول مولکول شمار اتم 

 برابر است با: 
2𝑛 + 2
𝑛

= 2/4 ⇒ 2/4𝑛 = 2𝑛 + 2 ⇒ 0/4𝑛 = 2 ⇒ 𝑛 = 5 

 اتم کربن است. 5در نتیجه الکل مورد نظر دارای  

اتم کربن قطبی بوده و در آب محلول هستند. در نتیجه الکل مورد نظر نیز قطبی بوده و بخش قطبی بر بخش   5تا  1های دارای الکل

 ناقطبی غالب است.  

 زیر است: صورتبهکربوکسیلیک اسید دوعاملی ترین  فرمول ساختاری ساده 
 

 
 

 𝐶𝐻2𝑂2است. فورمیک اسید )متانوئیک اسید( با فرمول مولکولی    𝐶2𝐻2𝑂4  صورتبهفرمول مولکولی آن    ،با توجه به ساختار این اسید 

 های هیدروژن این دو اسید با یکدیگر برابر است. باشد. در نتیجه شمار اتمعاملی میترین کربوکسیلیک اسید یک ساده

جا که با افزایش طول  یابد و از آنها افزایش میها، نقطۀ جوش آنهای کربن و در نتیجه افزایش جرم مولی در الکلبا افزایش شمار اتم 

 یابد. ها افزایش میآن دوستیها ویژگی چربییابد؛ با افزایش نقطۀ جوش در الکلقطبیت مولکول کاهش می  هازنجیر کربنی در الکل

 
 

 

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است. تست   30تست از  3مباحث این آزمون در مجموع 

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! کلیک کنیدیا بر روی لینک زیر 

 

 ناپذیر  پوشاک، نیازی پایان 
 123تا  99های صفحه

 

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 مولکول مونومر اسیدی ترکیب زیر، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟در یک    -52

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

 (1103ـ  119ـ صفحه  ��سریعـ مفهومی ـ  آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

)پیوند بین اتم کربن گروه استری و اتم اکسیژن(    الکل سازنده این پلیمر، ابتدا پیوندهای استریاسید و دیبرای مشخص کردن ساختار دی

کنیم و همچنین  شود، هیدروژن اضافه میشود. به بخشی که به اتم اکسیژن ختم میشکنیم. دو بخش جدا ایجاد میموجود در پلیمر را می

 کنیم.اضافه می 𝑂𝐻شود،  به بخشی که به اتم کربن ختم می

 

 

 

 
 

 
 اتم هیدروژن وجود دارد.  8سازنده، اسید  در ساختار دی

 استر تولید پلی  
های هیدروکسیل  شود. در مرحله نخست این واکنش، یکی از گروهاستر تولید میاز واکنش یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی با یک الکل دو عاملی، یک پلی

مطابق معادله زیر با یکدیگر واکنش داده و مولکولی آلی حاوی یک گروه استری، یک گروه    ،های کربوکسیل موجود در اسید آلیموجود در الکل و یکی از گروه
 گردد. ازای هر مولکول الکل، اسید یا استر، یک مولکول آب نیز تولید میکنند. در این واکنش بههیدروکسیل و یک گروه کربوکسیل تولید می

 
های مجاور با یکدیگر مطابق معادله زیر واکنش به وجود گروه هیدروکسیل و کربوکسیل در ساختار فراورده، این دو گروه عاملی در مولکول  با توجهدر ادامه،  

 دهند:استری شدن می

 
ی شده است. واکنش میان استرهای  گذار ناماستر  آید که به علت وجود گروه عاملی استری در ساختار آن، پلیمی  وجودبهبا ادامه یافتن این فرایند، پلیمری  

 گردد: زیر خلاصه می  صورتبهتولیدشده در مرحله اول 

 
 زیر است:  صورتبه استر از الکل دو عاملی و کربوکسیل دو عاملی پس واکنش کلی تولید پلی

 
 شود. ازای مصرف هر مول اسید دو عاملی یا الکل دو عاملی، دو مول آب تولید میدر این واکنش به
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دهد، اگر جرم مولی الکل تولیدشده  کامل واکنش می  طوربهگرم آب    4/5گرم از یک نمونه استر با    6/30  ، کافتواکنش آب  یک  در  -53

 استر راهای زیر است؟ )بخش هیدروکربنی  از گزینه  یک کداماین استر    د،با جرم مولی کربوکسیلیک اسید تولیدشده برابر باش

𝑯.  در نظر بگیریدزنجیره سیرشده   = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( بوتیل متانوات 4 ( پروپیل اتانوات3 ( اتیل اتانوات  2 ( اتیل متانوات 1

 (1103ـ  119ـ صفحه  ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهکافت استر واکنش آب

+استر آب → +کربوکسیلیک اسید   الکل 

کنیم فرمول مولکولی الکل  است، فرض میالکل تولیدشده با جرم مولی کربوکسیلیک اسید تولیدشده برابر    جا که جرم مولی از آن  ،در ابتدا

 است. بنابراین داریم:  𝐶𝑛′𝐻2𝑛′𝑂2  صورتبهو فرمول مولکولی کربوکسلیک اسید  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻ت  صوربه

𝑀الکل = 𝑀کربوکسیلیک  اسید ⇒ 12𝑛 + 2𝑛 + 1 + 17 = 12𝑛′ + 2𝑛′ + 32 ⇒ 14𝑛 = 14𝑛′ + 14 ⇒ 𝑛 = 𝑛′ + 1 

گرم آب که   4/5با توجه به اینکه  حال  است. بیشتراسید  کی لیکربوکسهای کربن یک واحد از شمار اتم ،های کربن الکلدر نتیجه شمار اتم

  3/0توان فهمید که  در این واکنش مصرف شده و ضریب استوکیومتری تمام مواد موجود در واکنش برابر است، می ،مول آب است  3/0معادل  

ها  )مول( برابری از آن جا که جرم مولی الکل با اسید برابر بوده و مقدار است. حال از آن  مول الکل در این واکنش تولید شده  3/0مول اسید و  

پایستگی جرم، جرم مواد   قانون  بود. طبق  برابر خواهد  تولیدشده  اسید  با جرم  تولیدشده  الکل  است، جرم  تولید شده  واکنش  این  نیز در 

  36( برابر با  𝑔4/5و آب به جرم   𝑔6/30ها )استر به جرم  دهندهجا که مجموع جرم واکنشدهنده با جرم مواد فراورده برابر است. از آن واکنش

گرم خواهد بود. حال با توجه به اینکه جرم    18ها برابر با های تولیدشده با یکدیگر برابر است، جرم هر یک از فراوردهاست و جرم فراورده گرم

 گرم است، داریم:  18( برابر 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻مول از الکل مورد نظر )  3/0

جرم = شمار  مول × جرم مولی  ⇒ 18 = 0/3 × (14𝑛 + 18) ⇒ 14𝑛 + 18 = 60 ⇒ 14𝑛 = 42 ⇒ 𝑛 = 3 

یک واحد از این    ،های کربن کربوکسیلیک اسید جا که شمار اتماست و از آن  اتم کربن   3در نتیجه الکل مورد نظر پروپانول بوده که دارای  

اتم کربن است. پس نام استر    2های کربن آن برابر با  است، کربوکسیلیک اسید مورد نظر اتانوئیک اسید بوده که شمار اتم  کمتر شمار در الکل  

 است. پروپیل اتانواتمورد نظر 

 
 کولار درست است؟  گزینه در موردکدام    -54

 ناپذیر است.تخریبآمید بوده و جزو مواد زیست( نوعی پلی1
 تر است.مقاوم برابر پنجخود  حجمهم( این ماده در مقایسه با فولاد  2
 وجود دارد.  𝑁و  𝐶  ،𝐻 ،𝑂های  ( در ساختار یکی از مونومرهای سازندۀ آن، اتم3
 شده از آن بسیار محکم و سنگین بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی مقاوم است.( پوشاک دوخته4

 (1103ـ  120ـ صفحه  ��استانداردـ  خط به خطـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

از پلی پلیمرهای ساختگی پلیمرهای زیستکولار یکی  این اساس، کولار یک پلیتخریبآمیدهای ساختگی است و  بر  آمید  ناپذیر هستند. 

 ناپذیر است.  تخریبزیست

  

 تر است. مقاوم پنج برابرجرم )نه حجم( خود  کولار از فولاد هم 

اسید  بوده و دی  𝑁و   𝐶  ،𝐻های  دارای اتم  خود  آمین در ساختاراسید است. دیآمین و یک دیآمید، یک دیهای سازندۀ این پلیمونومر  

نیتروژن و   هم اتمخود،  های سازندۀ کولار در ساختار  از مونومر  کدام هیچاست. در نتیجه    𝑂و    𝐶  ،𝐻های  ساختار خود دارای اتمدر  

 ها هستند.هم اتم اکسیژن ندارند و تنها دارای یکی از این اتم

 شده از کولار بسیار محکم و سبک )نه سنگین( بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی مقاوم است. پوشاک دوخته 
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 آمیدهاپلی  
ها  ها از مجموع جرم مولی مونومرهای سازنده آن، جرم مولی آنپلیمرهای افزایشیاسترها جزء پلیمرهای تراکمی بوده و برخلاف  ، همانند پلیآمیدهاپلی

آمین بهره  اسید با دیآمیدها از واکنش دیشود. برای ساخت پلینیز تولید می آب  این است که به همراه تولید این پلیمرها،    مسئلهاست. علت این  کمتر  
 زیر است: صورتبهآمید آیند. واکنش کلی تولید پلیبه حساب میآمید پلی، مونومرهای سازنده آمیندیو اسید دیبرند. در واقع می

 
آمید را تشکیل  سازنده پلیآمین  دیموجود در ساختار  هیدروکربنی  گیرد، گروه  های نیتروژن از گروه عاملی آمیدی قرار میآمید که بین اتمقسمتی از یک پلی

آمید  اسید سازنده مولکول پلیاز مولکول دی  گیرد نیز گروه هیدروکربنیهای کربن گروه عاملی آمیدی قرار می آمید که بین اتمدهد و قسمتی از مولکول پلیمی
 دهد. را تشکیل می

 
اسید مورچه و اسید سرکه بنامیم، درصد جرمی اکسیژن در   ترتیببهاگر کربوکسیلیک اسید موجود در زهر مورچه و سرکه را    -55

 در چربی بیشتر است...................    پذیریکمتر و انحلال  .................. 

  اسید مورچه   ـ( اسید سرکه 2  اسید سرکه  ـاسید مورچه ( 1
 اسید مورچه  ـ( اسید مورچه 4  اسید سرکه   ـ( اسید سرکه 3

 (1103ـ  111ـ صفحه  ��سریعـ مفهومی ـ  آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

اسید   اتانوئیکبوده و همچنین اسید آلی موجود در سرکه نیز    اسید  رمیکوفیا همان    اسید  متانوئیکاسید آلی موجود در زهر مورچه  

 باشد.  می 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻و   𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻  ترتیببهاسید و استیک اسید فورمیک است. فرمول شیمیایی  استیک اسید یا همان 

دو اتم اکسیژن وجود دارد؛ پس جرم اکسیژن در یک مول از این دو ماده برابر است. اما چون جرم مولی استیک اسید    ، در ساختار هر دو ماده

 اسید کمتر است. ک ی استاسید بوده، درصد جرمی اکسیژن در فورمیک بیشتر از  

 ناقطبیو بخش    تربزرگ  قطبیپذیری یک ماده آلی در آب و چربی، به مقایسه بخش قطبی و ناقطبی بستگی دارد. هر چه بخش  انحلال

و بخش    ترکوچک  قطبی است. همچنین برعکس هر چه بخش    کمترپذیری در چربی  و انحلال  بیشترپذیری در آب  باشد، انحلال  ترکوچک

 خواهد بود. کمتر پذیری در آب و انحلال بیشتر ،پذیری در چربیباشد، انحلال تربزرگ  ناقطبی 

 است.   بیشتردر چربی    اسید  استیک  پذیریبوده و به همین علت انحلال  تربزرگبخش قطبی این دو یکسان و بخش ناقطبی استیک اسید  

نمونه  -56 پلی  357ای  اگر  یک  از  جرم گرمی  اختلاف  شود،  واکنش  وارد  آب  کافی  مقدار  با  مناسب  شرایط  در  زیر  ساختار  با  آمید 

𝑯گرم است؟ ) های تولیدشده در این واکنش برابر با چند  فراورده = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )39  
2 )78 
3 )87  
4 )174  

 

 (1103ـ  119ـ صفحه  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  سخت)         3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر هستند:  صورت بهآمید ساختار مونومرهای سازنده این پلی
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  صورت بهآمین سازندۀ این پلیمر  است و فرمول مولکولی دی 𝑛(𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2) صورت بهفرمول مولکولی هر واحد تکرارشونده در این پلیمر  

𝐶6𝐻8𝑁2 صورتبهاسید سازندۀ آن و فرمول مولکولی دی  𝐶8𝐻6𝑂4  زیر است: صورت بهاست. معادلۀ واکنش مورد نظر 

(𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛 + 2𝑛 𝐻2𝑂 → 𝑛 𝐶8𝐻6𝑂4 + 𝑛 𝐶6𝐻8𝑁2 
 کنیم: ها را حساب میازای یک مول از آنآمین بهاسید و دیابتدا اختلاف جرم دی

𝑚دی اسید −𝑚دی آمین = 1 × (8 × 12+ 6 × 1+ 4 × 16) − 1 × (6 × 12+ 8 × 1 + 2 × 14) = 166 − 108 = 58 𝑔  

گرم خواهد بود.   𝑛58ها برابر با  شود و اختلاف جرم آنها تولید میمول از هر یک از فراورده  𝑛آمید،  مول پلی  1ازای مصرف  در این واکنش به

 آوریم:آمید در این واکنش مصرف شده است، تفاوت جرمی این دو ماده را به دست میگرم از این پلی 357حال با توجه به اینکه 

?  𝑔  اختلاف  جرم فراوردهها = 357 𝑔 (𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛
238𝑛 𝑔 (𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛

×
58𝑛 𝑔  اختلاف  جرم فراوردهها

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶14𝐻10𝑁2𝑂2)𝑛
= 87 𝑔 

 گرم است.  87های تولیدشده در این واکنش برابر با در نتیجه اختلاف جرم فراورده

 بخش الکلی، اسیدی و آمینی در پلیمرهای تراکمی 
دهد و را تشکیل میآمید  پلیسازنده  آمین  دیموجود در ساختار    𝑅گیرد، گروه  گروه عاملی آمیدی قرار مینیتروژن  های  آمید که بین اتمقسمتی از یک پلی

 دهد.را تشکیل میآمید  پلیسازنده مولکول اسید دیاز مولکول  𝑅گیرد، گروه گروه عاملی آمیدی قرار میکربن های آمید که بین اتمقسمتی از مولکول پلی
دهد و  را تشکیل میاستر  پلیسازنده  الکل  دیموجود در ساختار    𝑅گیرد، گروه  گروه عاملی استری قرار میاکسیژن  های  استر که بین اتمقسمتی از یک پلی

 دهد.را تشکیل میاستر پلیسازنده مولکول اسید دیاز مولکول  𝑅گیرد، گروه گروه عاملی استری قرار میکربن های استر که بین اتمقسمتی از مولکول پلی

 
 است؟  نادرست  گزینه   اگر نمودار زیر روند تولید انواع الیاف را در جهان نشان دهد، کدام  -57

 اند.همانند نشاسته، از بسپارش گلوکز حاصل شده 𝐵ر ( الیاف موجود د 1
 آید. می وجودبهاسیدها ها و دیآمیناز واکنش دی 𝐶  ( پلیمر سازندۀ الیاف2
 از گاز اتن است.  آمدهدستبهکمتر از پلیمر  𝐴ف  ( در طبیعت، سرعت واکنش تجزیۀ الیا3
 برخلاف مونومرهای سازندۀ آن، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارد. 𝐴ر  ( پلیمر موجود د 4

 (1103ـ  120ـ صفحه  ��استاندارد ـ  خط به خطـ  آسان)        3ۀ گزین پاسخ:  

  ، است. به همین دلیلبسیار کند  استری  است. واکنش تجزیۀ )آبکافت( الیاف پلیپشم  و  پنبه  ،  استرپلی الیاف    ترتیببه  𝐶  و  𝐴  ،𝐵الیاف  

، ساختاری شبیه به  آمده  دستبهاتن که از بسپارش گاز اتن  امّا پلی  ؛قابل استفاده استطولانی  لباس تهیه شده از این نوع الیاف برای مدت  

 شود. شده از آن در طبیعت تجزیه نمی به انجام واکنش تمایلی ندارد و پوشاک تهیه ،شده است و به همین دلیل ها دارد و سیرآلکان

  

که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته    است   مولکولی زنجیر مانندسلولز،  اند.  تشکیل شده  سلولز الیاف پنبه از   

 است. نشاسته ،گلوکزشده از شود. دیگر پلیمر ساختهمی

 آید. می وجودبهاسیدها ها با دیآمینبوده که این نوع پلیمر از واکنش دی آمیدپلی ، پشمی  الیاف در  پلیمر موجود 

دی  استرها یپل  واکنش  دیالکلاز  با  دیمی  وجودبهها  اسیدها  و  بهالکلآید  هیدروکسیل   ها  عاملی  گروه  داشتن  و  𝑂𝐻−) علت   )

داشتن گروه عاملی کربوکسیل ) دی به علت  این  𝐶𝑂𝑂𝐻−اسیدها  را دارند.  برقراری پیوند هیدروژنی  توانایی  است که    یدر حال( 

   ها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارند.استرپلی
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𝑯)   دهد؟تقریب یک گرم از ماده زیر با چند گرم پروپانوئیک اسید واکنش میبه  -58 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 36/3     
2 )68/1  
3 )26/1  
4 )52/2 

 

 (1103ـ  116ـ صفحه  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

 کنیم:مشخص میابتدا فرمول شیمیایی این ماده را 

 های هیدروژن در این ماده برابر است با:شمار اتم

𝐻 تعداد  اتم = 2(𝐶 تعداد  اتم) + 2− +تعداد  پیوند دوگانه )2 (تعداد  حلقه  − (تعداد  پیوند سه گانه )4 + 𝑁 تعداد  اتم−  تعداد  اتم هالوژنها 

𝑚 = 2 × 6+ 2 − 2 × (1 + 2) = 8 
 است.  𝐶6𝐻8𝑂6پس فرمول شیمیایی این ماده  

جرم پروپانوئیک    ،دهد. بر این اساسمول اسید آلی واکنش می  4گروه الکلی وجود دارد، پس هر مول از این ماده با    4این ماده  در ساختار  

 کنیم: شده در این واکنش را حساب میاسید مصرف

? 𝑔 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 = 1 𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂6

176 𝑔 𝐶6𝐻8𝑂6
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂6
×

74 𝑔 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻
≃ 1/68 𝑔 

 شود. گرم پروپانوئیک اسید مصرف می 68/1 بیتقربهپس در این واکنش 

 لیآهای هیدروژن در یک ماده شمار اتم 
 

 
 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -59

 ( پلیمر سازنده کفی اتو، نقطه ذوب بالایی داشته و مقاومت خوبی در برابر گرما دارد. 1
 سیانواتن است.استیرن برابر با این مقدار در پلی( نسبت درصد جرمی اتم کربن به هیدروژن در پلی2
 ها به شمار عناصر در وینیل کلرید در مقایسه با این نسبت در مونومر تفلون، کمتر است. شمار اتم( نسبت  3
 جفت الکترون ناپیوندی است.   12استر، در هر واحد تکرارشوندۀ خود دارای تهیۀ نخ دندان نقش دارد همانند پلیدر ( پلیمری که 4

 (1103ـ  115ـ صفحه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

 دهد: جدول زیر کاربرد برخی از پلیمرها را نشان می

 کلرید وینیلپلی استیرنپلی پروپن پلی سیانواتنپلی تفلون اتن پلی نام پلیمر 

 کاربرد 

 لوله پلاستیکی 

 کیسه پلاستیک

 پلاستیکی  بطری

 کفی اتو 

 نخ دندان 

 ظروف نچسب

 پتو

 پارچه 
 کیسه خون بار مصرفظرف یک  سرنگ 

 هاوجود دارد که هر یک از آن  اتم فلوئور  4است. در هر واحد تکرارشوندۀ این پلیمر    تفلوننقش دارد،    دندان   نخ پلیمری که در تهیۀ  

ناپیوندی  3 الکترون  دارای    جفت  تفلون  در  تکرارشونده  واحد  هر  نتیجه  در  ناپیوندی  12دارد،  الکترون  واحد    جفت  ساختار  است. 

 زیر است: صورتبهاسترها تکرارشونده در پلی

 

𝐻 تعداد  اتم = ۲(𝐶 تعداد  اتم) + ۲ − تعداد  پیوند دوگانه)۲ + (تعداد  حلقه  − (تعداد  پیوند سهگانه)۴ + 𝑁 تعداد  اتم −  تعداد  اتم هالوژنها
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است،    جفت الکترون ناپیوندی 2وجود دارد و هر اتم اکسیژن دارای   اتم اکسیژن  4با توجه به اینکه در هر واحد تکرارشونده از این پلیمر 

 وجود دارد. جفت الکترون ناپیوندی 8استرها در هر واحد تکرارشوندۀ پلی

  

ای دارد که به  شود. تفلون خواص ویژهاستفاده می نچسباز پلی تترافلوئورواتن یا همان تفلون برای تولید نخ دندان، کفی اتو و ظروف  

یی داشته و نسبت به گرما مقاوم است  نقطه ذوب بالااین ماده    ، مثال  عنوانبهدهد.  های مناسب برای کاربردهای گوناگون میآن ویژگی

 شود. کفی اتو یا ظروف آشپزخانه استفاده می  عنوانبهو به همین علت از آن 

است. از آنجا که نسبت شمار   𝑛(𝐶3𝐻3𝑁)ت  صوربهسیانواتن و فرمول مولکولی پلی 𝑛(𝐶8𝐻8)ت  صوربهاستیرن فرمول مولکولی پلی 

نسبت درصد جرمی اتم کربن به هیدروژن در این دو پلیمر  های کربن به هیدروژن در هر دو مولکول برابر با یک بوده، در نتیجه  اتم

 نیز با یکدیگر برابر خواهد بود. 

 برابر است با:  𝐶2𝐻3𝐶𝑙ها به شمار عناصر در وینیل کلرید با فرمول مولکولی  نسبت شمار اتم 

شمار  اتمها

شمار  عناصر
=

6
3
= 2 

 برابر است با: 𝐶2𝐹4ی  این نسبت در تترافلوئوراتن )مونومر تفلون( با فرمول مولکول

شمار  اتمها

شمار  عناصر
=

6
2
= 3 

 ها به شمار عناصر در وینیل کلرید در مقایسه با این نسبت در مونومر تفلون، کمتر است.در نتیجه نسبت شمار اتم

 
𝑯دهد؟ ) گرم گاز هیدروژن واکنش میهر مول مونومر سازنده ترکیب زیر با چند    -60 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1103ـ  106ـ صفحه  ��سریعـ مفهومی ـ  آسان)        4ۀ گزین پاسخ:  

های سازنده پلیمرهای افزایشی، کافی است که ساختار واحد  ساختار مونومر  کردن   دایپاست. برای    افزایشی   پلیمرترکیب مورد نظر یک  

کنند، حذف کنیم. در  واحد تکرارشونده را به سایر واحدها متصل میتکرارشونده پلیمر را به دست آوریم و پس از آن، پیوندهایی که این  

، ساختار مونومر مورد نظر به دوگانه  پیوندهای کربنی که در زنجیره اصلی پلیمر قرار داشتند به  مرحله آخر، با تبدیل پیوند یگانه میان اتم

هایی که به این  آید. برای پیدا کردن ساختار واحد تکرارشونده کافی است که دو کربن مجاور بر روی زنجیره اصلی را با تمام شاخهدست می

شده  واحد تکرارشونده است. در شکل زیر، مراحل توضیح داده،  آمدهدستبهدو متصل است، مشخص کرده و از زنجیره اصلی جدا کنیم. ساختار  

 اند. مشخص شده

 
 

با یک و دو مولکول گاز هیدروژن    ترتیببهگانه وجود دارد که در واکنش با گاز هیدروژن  ، یک پیوند دوگانه و یک پیوند سهمونومردر این  

   شود. گرم( به یک ترکیب سیرشده تبدیل می  6مول گاز هیدروژن )معادل   3واکنش خواهند داد. پس هر مول از این ماده در واکنش کامل با  
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 از موارد زیر درست هستند؟  یککدام  -61

 شوند.نخی در محیط گرم و مرطوب در مقایسه با محیط سرد و خشک، زودتر پوسیده می  یهالباس  ـ  الف

 پایدار، مطلوب است.ها دارند، به دلیل ماندگاری بالا از نگاه پیشرفت  هایی که ساختاری شبیه به آلکانتولید پلیمر  ـ  ب

 کنند.زیرا استحکام خود را حفظ می؛  آمیدی برای مدت طولانی قابل استفاده استهای پلیشده از پارچههای تهیهلباس  ـ  ج

 شود.اکسید تبدیل میلاکتیک اسید پلیمری سبز بوده و در طبیعت پس از گذشت چندین سال به آب و گاز کربن دیپلی  ـ  د

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

 (1103ـ  121ـ صفحه ��بر زمانـ  خط به خطـ  سخت)         1ۀ گزین پاسخ:  

 درست هستند.« ج»الف« و »های  عبارت

  

  آبکافت )شرایط مناسب( با آب وارد واکنش    مرطوبو    گرم بوده، در محیط    آمیدی پلی یا    استری پلی   ها آنهای نخی که جنس  لباس 

شوند که در اثر شکست پیوندهای موجود در این پلیمرها، استحکام الیاف پارچه کم  شوند و به مونومرهای سازنده خود تبدیل میمی

 شود.شده و لباس زودتر پوسیده می

شده از این مواد  های تهیهتمایلی ندارند و از این رو پوشاک و پوشش، به انجام واکنش ها دارندهایی که ساختاری شبیه به آلکانپلیمر 

دارد، اما از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از این    صرفۀ اقتصادیشوند. هر چند استفاده از این پلیمرها  در طبیعت تجزیه نمی

 پلیمرها الگوی مصرفی مطلوبی نیست.

های تهیه شده  است. به همین دلیل لباس  بسیار کندآمیدها  استرها و پلیکلی واکنش آبکافت پلی  طوربهدهد که  ها نشان میتجربه  

 کنند.ها برای مدت طولانی قابل استفاده است و استحکام خود را حفظ میاز این نوع پارچه

ها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه  است و هرگاه این نوع پلیمرها و کالای ساخته شده از آن  پلیمر سبزلاکتیک اسید یک  پلی 

 شوند. تبدیل می اکسید کربن دیو  آب مانندهای ساده بینی به مولکولسال( توسط جانداران ذرهچند )نه 

 
پروپن برابر باشد، نسبت مول پلی  5/2های هیدروژن موجود در  استیرن با شمار اتممول پلی  1های کربن موجود در  اگر شمار اتم  -62

 پروپن کدام است؟ استیرن به شمار واحد تکرارشونده در این نمونه پلیتکرارشونده در این نمونه پلیشمار واحد  

1 )125/2   2 )875/1 3 )75/0   4 )53/0   

 (1103ـ  106ـ صفحه  ��استانداردـ محاسباتی ـ  )متوسط       2ۀ گزین پاسخ:  

 برابر است با: 𝑛(𝐶8𝐻8)ی  مولکولمول پلی استیرن با فرمول  1های کربن در شمار اتم

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛 ×
8𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛 
= 8𝑛 𝑚𝑜𝑙 

 برابر است با:′𝑛(𝐶3𝐻6)   پروپن با فرمول مولکولیمول پلی 5/2های هیدروژن موجود در اتم همچنین شمار

?  𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻6)𝑛′ ×
6𝑛′ 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻6)𝑛′
= 15𝑛′ 𝑚𝑜𝑙 

 جا که مقدار این دو شمار با یکدیگر برابر است، داریم:سپس از آن

8𝑛𝑁𝐴 = 15𝑛′𝑁𝐴 ⇒
𝑛

𝑛′
=

15
8
= 1/875 

 است. 875/1پروپن برابر استیرن به شمار واحد تکرارشونده در نمونه پلیدر نتیجه نسبت شمار واحد تکرارشونده در نمونه پلی
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پیوندی و ناپیوندی برابر ............... بوده و آنتالپی این فراورده   هایدر فراورده واکنش گاز کلر و اتن، تفاوت شمار جفت الکترون  -63

 ها است.دهنده............... از واکنش

 کمتر   ـ( دو 4 بیشتر   ـ( دو 3 بیشتر   ـ( یک 2 کمتر    ـیک  (1

 (1103ـ  123ـ صفحه  ��سریعـ مفهومی ـ  )آسان        1ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهواکنش گاز کلر و گاز اتن 

𝐻2𝐶 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑠)
→     𝐶𝐻2𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑙(𝑔) 

 زیر است:  صورتبهدی کلرواتان بوده که ساختار آن -2،1فراورده این واکنش 

 
 

 است. یکبرابر  ،ناپیوندی وجود دارد و تفاوت این دوجفت الکترون  6جفت الکترون پیوندی و  7در این ماده 

 دهنده خواهد بود.  از دو واکنش کمترتوان گفت آنتالپی فراورده بوده و به همین علت می منفیهمچنین آنتالپی این واکنش 

 های زیر در مورد این ماده درست است؟با توجه به ساختار زیر، چند مورد از عبارت  -64

  صورت بهسازنده این ماده    پیوند آمیدی در این مولکول، فرمول مولکولی آمین  نشکستدر صورت    ـ  الف

«𝑪3𝑯9𝑵.خواهد بود » 

اتم های کربن متصل به صل نیستند، برابر شمار اتممت  یهیدروژناتم  های کربنی که به هیچ  ب ـ شمار 

 نیتروژن است.

 تواند در واکنش تشکیل استر همانند واکنش تشکیل آمید شرکت کند.می  ـ  ج

𝑪ی شمار پیوندها  ـ  د − 𝑯   است. 18در این مولکول برابر 

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

 (1103ـ  119ـ صفحه  ��برزمانـ مفهومی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

 های »الف« و »ب« درست هستند.عبارت

  

 مقابل خواهد بود: صورت به آمدهدستبهدر صورت شکست پیوند آمیدی در این مولکول، ساختار آمین  

 است. 𝐶3𝐻9𝑁  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 

 اند:هیدروژنی اتصال ندارند، در شکل زیر مشخص شده های کربنی که به هیچ اتمدر ساختار این ماده، اتم 

 
جا که هر اتم نیتروژن به دو اتم کربن اتصال  ساختار این مولکول، از آنبه  اتم کربن به هیدروژن اتصال ندارند. سپس با توجه    4در نتیجه  

های کربنی  های کربنی که به هیدروژن اتصال ندارند با شمار اتمشمار اتماتم کربن به اتم نیتروژن اتصال دارند. از این رو    4دارد، در نتیجه  

 که به نیتروژن اتصال دارند، برابر است.
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تواند در واکنش تشکیل آمید شرکت کند. امّا این مولکول گروه عاملی کربوکسیل  مولکول مورد نظر به علت داشتن گروه عاملی آمین می 

 تواند در واکنش تشکیل استر شرکت کند.یا گروه عاملی هیدروکسیل ندارد، در نتیجه نمی

 های هیدروژن این مولکول را محاسبه کنیم:اتمدر ابتدا باید شمار  

𝐻 تعداد  اتم = 2(𝐶 تعداد  اتم) + 2− +تعداد  پیوند دوگانه )2 (تعداد  حلقه − (تعداد  پیوند سهگانه)4 + 𝑁 تعداد  اتم −  تعداد  اتم هالوژنها
= 2 × 13+ 2− 2(4+ 2) + 2 = 18 

وصل  های هیدروژن به اتم کربن  مابقی اتمند و  نیتروژن اتصال دارجا که دو اتم هیدروژن به  از آن  و  اتم هیدروژن است  18این ترکیب دارای  

𝐶پیوند   16مولکول دارای  اینپس  هستند،  − 𝐻 .است 

 
 توان در نظر گرفت.برای متیل اتانوات ............... ایزومر اسیدی و ............... ایزومر استری می  -65

 2 ـ 2( 4   1 ـ 2( 3   2 ـ 1( 2   1 ـ 1( 1

 (1103ـ  115ـ صفحه ��سریعـ مفهومی ـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهت افرمول شیمیایی متیل اتانو

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 
 ت و یک ایزومر اسیدی به نام پروپانوئیک اسید با ساختار زیر وجود دارد: ابرای ترکیب بالا یک ایزومر استری به نام اتیل متانو

𝐶2𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻                     𝐻𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5 

 
 ترین کربوکسیلیک اسید درست است؟ترین آمین و سادهیک از مطالب زیر در مورد فراورده واکنش میان سادهکدام  -66

 ترین عضو خانواده آمیدها است.  این ماده ساده( 1
  در یک نمونه خالص از آن پیوند هیدروژنی وجود ندارد. ( 2
  های هیدروژن در آن، به اتم کربن متصل هستند. درصد اتم 80 (3
 درصد جرمی عنصر نیتروژن در این ماده بیشتر از عنصر اکسیژن است. ( 4

 (1103ـ  117ـ صفحه  ��استاندارد ـ مفهومی ـ  )متوسط        3ۀ گزین پاسخ:  

  کربنه   دوآمیدی  ،  هستند و از واکنش میان این دو  کربنه   تک بوده که هر دو    اسید  فرمیک و    آمین ترتیب متیل  ترین آمین و اسید بهساده

 گردد:حاصل می

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶𝐻𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂 
های  درصد اتم  80مورد از آن به اتم کربن و یک اتم هیدروژن به اتم نیتروژن وصل است. پس    4اتم هیدروژن وجود دارد که    5در این ماده  

 دارند. پیوند کووالانسی هیدروژن در این ترکیب با اتم کربن 

  

 ترین عضو خانواده آمیدها ترکیبی با ساختار زیر است: ساده 

 
 شود.بد نیست بدانیم که این ترکیب از واکنش متانوئیک اسید و آمونیاک حاصل می

 شود؛ پس در یک نمونه خالص از این ماده، پیوند هیدروژنی وجود دارد. در این ماده اتم هیدروژن متصل به اتم نیتروژن دیده می 

در هر مولکول از این ماده، یک اتم اکسیژن و یک اتم نیتروژن وجود دارد و چون جرم یک اتم نیتروژن کمتر از جرم یک اتم اکسیژن   

 است، پس درصد جرمی نیتروژن در این ترکیب کمتر از عنصر اکسیژن خواهد بود.
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 پیوند هیدروژنی 
بندی تقسیم  یشود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس مولکولی گفته میهای سازنده یک ماده، نیروهای بینهای بین مولکولکنشبه برهم

برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول، دو    اما   .دروالسی که ناشی از جرم و حجم مولکول است، وجود داردنیروی وان  ،در ساختار همه موادشود.  می
 شرط لازم است: 

 متصل باشد.  𝑁و یا   𝐹  ،𝑂مستقیم )با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم   طوربهها، اتم هیدروژن در یکی از مولکولشرط اول( 
 وجود داشته باشد.  𝑁و یا   𝐹 ،𝑂در مولکول دیگر کافیست فقط یکی از سه اتم  شرط دوم( 

𝑂پس در یک ماده وجود پیوندهای کووالانسی   − 𝐻  ،𝑁 − 𝐻    یا𝐹 − 𝐻  نشان از توانایی آن ماده در تشکیل پیوند هیدروژنی دارد. همچنین موادی که در ،
تواند با  های خود توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارد، اما میبرده وجود دارد، اگر چه با مولکولبدون پیوندهای نام  𝐹یا    𝑂  ،𝑁های  ها اتمساختار آن

های  مثال، با حل شدن استون در آب، پیوند هیدروژنی میان مولکول  عنوانبهپیوند کووالانسی را دارد، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.    3ای که یکی از آن  ماده
 آید. می وجودبهشونده حلال و حل

 
  90شود. اگر پس از گذشت  گرم از کربوکسیلیک اسید سازندۀ استری با ساختار زیر، با مقدار کافی اتیل آمین وارد واکنش می  65  -67

برابر با چند گرم بر دقیقه بوده است؟   یبتقربهکامل انجام شود، سرعت متوسط تولید آمید در طی این واکنش    طوربهثانیه، واکنش  

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

1 )3/58    2 )3/52   
3 )1/29    4 )1/26   

 (1103ـ  117ـ صفحه  ��بر زمانـ محاسباتی ـ  )سخت       2ۀ گزین پاسخ:  

( است. حال معادلۀ واکنش هپتانوئیک اسید  𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻شده، هپتانوئیک اسید با فرمول مولکولی ) کربوکسیلیک اسید سازندۀ استر داده

 زیر است:  صورتبهبا اتیل آمین 

𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2 ⟶ 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶2𝐻5 + 𝐻2𝑂 
گرم از اسید مصرف شده است، جرم آمید    65جا که در این واکنش  است. حال از آن  𝐶9𝐻19𝑁𝑂  صورت بهفرمول مولکولی آمید تولید شده  

 کنیم:تولیدشده را حساب می

𝑔 𝐶9𝐻19𝑁𝑂 ؟ = 65 𝑔 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻

130 𝑔 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻19𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻13𝐶𝑂𝑂𝐻
×

157 𝑔 𝐶9𝐻19𝑁𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻19𝑁𝑂
= 78/5 𝑔   

 آوریم: ثانیه، سرعت متوسط تولید آمید در طول این بازۀ زمانی را به دست می 90گرم آمید در طی  5/78اکنون با توجه به تولید 

𝑅̅ آمید =
𝛥𝑚(آمید)

𝛥𝑡
=

78/5 𝑔

90 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

≃ 52/3 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

 گرم بر دقیقه است.  3/52برابر  بیتقربهدر نتیجه سرعت متوسط تولید آمید در طول بازۀ زمانی مورد نظر 

 شدن آمیدی  
 گیرد:زیر انجام می صورتبهواکنش تولید یک آمید میان کربوکسیلیک اسید سازنده آن و آمین سازنده آن 

 
 عاملی آمینی حداقل یک اتم هیدروژن متصل باشد.ه گرو دربینیم، برای انجام این واکنش باید به اتم نیتروژن موجود که در واکنش بالا می طورهمانتوجه: 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
  دی اس کیلیگرم از آن کربوکس  45شود، از واکنش   دیگرم استر تول 104 ،یدیاس  طیالکل در مح  کیگرم از  00 با  د یاس کیلیکربوکس  کیگرم از  50اگر از واکنش 

  شود؟ یم دیتول ی، چند گرم فراورده آلمتیل آمین یبا مقدار کاف
 (𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑁 = 14, 𝑂 = 10: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )9/48   2 )0/54   3 )3/42   4 )2/50  
 1گزینه پاسخ: 

گرم    0به قانون پایستگی جرم، جرم آب تولیدشده برابر    با توجهگرم است؛ پس    104گرم و جرم استر تولیدشده برابر    110ها برابر  دهندهمجموع جرم واکنش
 کنیم:در نظر بگیریم، جرم کربوکسیلیک اسید را با توجه به مقدار آب تولیدشده حساب می 𝑥باشد. اگر جرم مولی کربوکسیلیک اسید را برابر می

? 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

𝑥 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 =
𝑥

3  𝑔  
 آوریم:پس جرم مولی کربوکسیلیک اسید را به دست می

𝑥

3 = 50 ⇒ 𝑥 = 150  
 زیر است:  صورتبهواکنش این کربوکسیلیک اسید با متیل آمین 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂  
 کنیم.را محاسبه می 𝑅ابتدا جرم مولی قسمت  

جرم مولی کربوکسیلیک اسید  = 𝑅 + 𝐶 + 2𝑂 + 𝐻 ⟹ 150 = 𝑅 + 12 + 2 × 10+ 1 ⇒ 𝑅 = 105   
 کنیم: ( تولید شده را حساب می𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3)   حال جرم مولی آمید

جرم مولی آمید = 𝑅 + 𝐶 + 𝑂 + 𝑁 + 𝐻 + 𝐶 + 3𝐻 ⟹ جرم مولی آمید = 105 + 12 + 10+ 14+ 1+ 12 + 3 × 1 = 103  
 کنیم:در نهایت جرم آمید تولیدشده را حساب می

? 𝑔 آمید = 45 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻
150 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 ×

1 𝑚𝑜𝑙 آمید
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 ×

103 𝑔 آمید
1 𝑚𝑜𝑙 آمید

= 48/9 𝑔  

 گرم است.  9/48تولیدشده برابر پس مقدار آمید 

 
دهد  شود. تجربه نشان میمیانگین متفاوت منجر می  هایی با جرم مولیاتنشدن اتن در شرایط گوناگون به تولید پلیواکنش پلیمری  -68

 است؟  نادرستکه جرم مولی میانگین به مقدار کاتالیزگرهای واکنش بستگی دارد. با توجه به جدول زیر، کدام مورد  

 (2های کاتالیزگر محتوی آلومینیم )شماره  شمار مول (1های کاتالیزگر محتوی تیتانیم )شماره شمار مول اتن پلی

𝑨 1 6 

𝑩 1 3 

𝑪 1 0/53 

𝑫 1 0/5 

 دارای استحکام و چگالی بیشتری است.  𝐶 اتندر مقایسه با پلی 𝐴اتن  ( پلی1

 شده دارد. داده نشانهای  اتنبین پلیبیشترین جرم مولی میانگین را در  𝐵اتن  ( پلی2
 واحد تکرارشونده بیشتری دارد. 𝐴اتن ، در مقایسه با پلی2به کاتالیزگر  1کاتالیزگر   12به  1اتن تولیدشده در نسبت مولی ( پلی3
 دار تولید شده باشد. ها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای شاخهههای اتن از کناراتن ممکن است برخی مولکول( به هنگام تولید پلی4

 (1103ـ  123ـ صفحه  ��استانداردـ حفظی ـ  )آسان        3ۀ گزین پاسخ:  

مقدار    افزایشبا    پس از آن   شود وجرم مولی میانگین تولید می  بیشتریناتن با  ، پلی2به کاتالیزگر    1کاتالیزگر    3به    1در نسبت مولی  

به کاتالیزگر    1کاتالیزگر    12به    1اتن تولید شده در نسبت مولی  یابد. در نتیجه پلیمی  کاهش اتن تولیدی  ، جرم مولی میانگین پلی2کاتالیزگر  

است. بنابراین شمار واحد    کمتری( دارای جرم مولی میانگین  2به کاتالیزگر    1کاتالیزگر    6به    1)نسبت مولی    𝐴اتن  در مقایسه با پلی  2

 است. کمتر 𝐴اتن  اتن مورد نظر در مقایسه با این شمار در پلیتکرارشونده در پلی
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پلی  𝐴اتن  پلی  با  ب  𝐶اتن  در مقایسه  بسیار  نتیجه پلییشتردارای جرم مولی میانگین  در  استحکام و چگالی    𝐴اتن  ی است،  دارای 

 بیشتری است. 

دست اتن با بیشترین جرم مولی میانگین بهپلی  2به کاتالیزگر    1کاتالیزگر    3به    1که در بالا اشاره شد، در نسبت مولی    طورهمان 

 ها خواهد بود.اتندارای بیشترین جرم مولی میانگین در بین سایر پلی 𝐵  اتنآید. در نتیجه پلیمی

ها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهای  ههای اتن در شرایطی معین از کناردار، برخی مولکولاتن سبک یا شاخهدر هنگام تولید پلی 

 شود.  دار تولید میشاخه

 
برابر چند درصد است؟  یبتقربهلاکتیک اسید  زیر باشد، درصد جرمی هیدروژن در پلی  صورتبهاگر ساختار لاکتیک اسید    -69

( 𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )6/5  2 )9/2  
3 )7/6  4 )1/8 

 

 (1103ـ  116ـ صفحه  ��استانداردـ محاسباتی ـ  )متوسط        1ۀ گزین پاسخ:  

استر از دو مولکول متفاوت الکلی و اسیدی، این ماده از بسپارش یک ماده که هم گروه عاملی الکلی و هم گروه  تولید پلی یجابهگاهی اوقات 

  𝑂𝐻استر در این حالت، اتم هیدروژن گروه هیدروکسیل و  شود. برای مشخص کردن فرمول شیمیایی پلیعاملی اسیدی دارد، تشکیل می

برای آن،   𝑛ماند، واحد تکرارشونده است و با قرار دادن زیروند  کنیم. بخشی که باقی میگروه اسیدی را از ماده مونومر مورد نظر جدا می

مثال آمینواسیدها که یک سر آن اسیدی و سر دیگر    عنوانبهآمیدها هم وجود دارد،  آید. )این شرایط برای پلیاستر به دست میساختار پلی

 ها را دارند.( آمیدهایی به نام پروتئینآن آمینی است، توانایی تشکیل پلی

 
 

 آوریم:است. پس درصد جرمی هیدروژن را در این ترکیب به دست می 𝑛[𝐶3𝐻4𝑂2]فرمول شیمیایی این پلیمر  

𝐴 =
جرم اتمهای هیدروژن 

جرم مولکول
× 100 ⟹ 𝐴 =

4𝑛
72𝑛

× 100 ≃ 5/6% 

 درصد است.  6/5برابر  ب یتقربهبنابراین درصد جرمی هیدروژن در این ترکیب 

 فرمول شیمیایی پلیمرهای تراکمیتکنیک |  
( را از آن کم 𝐻2𝑂)  مولکول آب  2زده و  آمید آن است که فرمول شیمیایی دو مونومر را جمعاستر یا پلییک راه حل سریع برای محاسبه فرمول شیمیایی پلی

آمید فقط یک مونومر داشته باشد، تنها باید یک مولکول آب از فرمول شیمیایی مونومر حذف شود.( فرمول شیمیایی حاصل معادل  استر یا پلی)اگر پلی  کنیم.
 آید.  اضافه کنیم، فرمول شیمیایی پلیمر به دست می 𝑛واحد تکرارشونده بوده و اگر به آن زیروند 
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زنیم. پس از انجام هم می  شدتبهریزیم و برای مدتی  را در یک ظرف حاوی هگزان مایع می 𝑲  ویتامینو   𝑪 مخلوطی از ویتامین   -70

 است؟  نادرستشده، کدام مورد  نشین شده است. با توجه به اطلاعات دادهاین کار، در محلول مورد نظر مقداری مادۀ جامد ته

   ها است.شده دارای گروه عاملی بوده که منشأ بوی خوش شکوفهنشین( ویتامین ته1
 ، یک حلقه کربنی در ساختار خود دارد. 𝐴شده همانند ویتامین  نشین( ویتامین ته2
 یک ویتامین محلول در چربی است. ،𝐷شده همانند ویتامین  ( ویتامین حل3
 شده، در ساختار خود دارای دو گروه عاملی کربونیل است.( ویتامین حل4

 (1103ـ  114ـ صفحه  ��استانداردـ مفهومی ـ  )متوسط       2ۀ گزین پاسخ:  

یک    𝐾جا که ویتامین  توانند در آن حل شوند. با توجه به این موضوع، از آنترکیبات ناقطبی می  ،بوده  ناقطبی هگزان یک ترکیب  جا که  از آن

تواند در هگزان حل شود و  بودن نمیبه دلیل قطبی 𝐶  امّا ویتامین  ،تواند در هگزان حل شودویتامین ناقطبی و محلول در چربی بوده می

 .  خواهد شدنشین ته

ها، کربنی  برخلاف سایر ویتامین  𝐶در ساختار خود یک حلقه دارد اما حلقه ویتامین   𝐴 شده( همانند ویتامیننشین)ویتامین ته  𝐶ویتامین  

 نیز مشارکت دارد.  اکسیژننبوده و در آن اتم 

  

ها،  منشأ بوی خوش شکوفه  در ساختار خود است که این گروه عاملی  عاملی استریدارای گروه    (شده نشینویتامین ته)  𝐶ویتامین   

  ها است.ها، عطرها و نیز بو و طعم میوهگل

 است. محلول در چربی و   ناقطبی یک ویتامین  𝐷ویتامین  همانند شده( )ویتامین حل 𝐾ویتامین   

 شود.محسوب می کتوندارد و  کربونیلشده( در ساختار خود دو گروه عاملی  )ویتامین حل 𝐾ویتامین   
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