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جمع بندي و ارزیابی پایۀ یازدهم دفتــرچه شمــاره 1

پنجشنبه 19 تیرماه 1404
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.



بودجه بندی دروس این آزمون

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پایۀ یازدهم

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم یا یازدهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی
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از آزمون ٢ مردادماه دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) به آزمون اضافه می  شود.

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی تراز و کارنامه جدا دریافت می کنید.
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آمارو احتمالهندسهحسابان

شیمیفیزیک

سهم در کنکور:سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

تمام مباحث پایه یازدهمتمام مباحث پایه یازدهمتمام مباحث پایه یازدهم

تمام مباحث پایه یازدهمتمام مباحث پایه یازدهم

10 سؤال

4 سؤال4 سؤال9 سؤال

11 سؤال



1  صفحه  

 

ریاضی  |1404تیرماه  19|   دوازدهم ۀپای مازآزمون   

است. تعداد جملات مثبت این   490جملۀ دوم برابر   5و مجموع    565جملۀ اول برابر    5مجموع  در یک دنبالۀ حسابی،   -1

 دنباله کدام است؟ 

1  )40 2  )41 3  )30 4  )31 

mxمعادلۀ  -2 ( m)x+ − + =2 2 2 1 قدارمدارای دو ریشۀ حقیقی منفی است.    0 m  ( کدام است؟  نماد جزء صحیح

 است.(

 ( صفر 4 2−(  3 1(  2 1−(  1

xهای معادلۀریشهواگر   -3 x k− + =2 3 kو 0
−


kو1

−


xهای معادلۀریشه1 x k− + =2 2 کدام   kباشند، مقدار  0

 است؟ 

1  )
1
2

 2  )2 3  )−2 4  )−
1
2

 

xهای معادلۀاختلاف جواب  -4 x− + − =1 2 3  چقدر است؟ 3

1  )/0 48 2  )/0 96 3   )/0 84 4  )/0 64 

xخط  -5 y k− =3 )Oای به مرکز بر دایره  3−ای به طول در نقطه  4 , )3  مماس است. شعاع دایره کدام است؟   0

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

fدامنۀ تعریف تابع اگر    -6 (x) (m )x mx m= − − + +21 2  کدام است؟   mباشد، حدود  برابر 2

1)m 1 2)m 1 2 3)m  2 4)m−  2 1 

f، نمودار وارون تابع aبه ازای کدام مقدار    -7 (x) x x a= + +4 2 yخط  3 x− =4 2 قطع  1−ای به عرض را در نقطه  0

 کند؟ می

1  )
2
3

 2  )
57
12

 3  )
57
4

 4  )
9
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

ریاضی  |1404تیرماه  19|   دوازدهم ۀپای مازآزمون   

fاگر   -8 (x) x x= + − −1 g(x)و  4 x= −2  شامل چند عدد صحیح است؟   fog، دامنۀ تابع  3

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 

bxنمودار تابع   -9
f (x) a

+=  +19 aدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار   3 b−     کدام است؟ 

1  )
1
2

  

2  )2 

3  )−
3
2

  

4  )−2 

alogاگر   -10
=

3
2 log، مقدار5

a
5
 کدام است؟   3

1  )2 2  )3 3  )6 4  )15 

=tanبا فرض   -11
1
2

cot و   = ، حاصل 3
sin ( ) sin ( )

cos ( ) cos ( )


− − +


+ + −

2 2

2 2

3 3
2

2

 کدام است؟   

1  )
7

11
 2 )1 3 )1 - 4  )

−7
11

 

sinدر شکل مقابل، مقدار   -12 2  چقدر است؟ 

1  )1 2  )
3

2
 

3  )
4
5

 4  )
2

2
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3  صفحه  

 

ریاضی  |1404تیرماه  19|   دوازدهم ۀپای مازآزمون   

sinنمودار تابع   -13 xcos x sin x
f (x)

sin x

−
=

 به کدام صورت است؟  2

1) 2) 

3) 4) 

 

داده شده است. اگر   gو    fنمودار توابع    -14
x

lim (f g)(x)
−→

+ =
1

و   3
x

lim (f g)(x)
+→

− =
1

کدام   abگاه حاصل  باشد، آن  2

 است؟

1 )6 - 

2 )5 - 

3 )4 - 

4 )3 - 

عددی حقیقی و  kاگر    -15
x

x a
lim k

x→

+ −
=

−2

1
2

aباشد،  k− کدام است؟ 

1  )−
1
2

 2  )−1 3  )−
3
2

 4  )−2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

ریاضی  |1404تیرماه  19|   دوازدهم ۀپای مازآزمون   

 ۀبا ضابط  fتابع    -16

[cos x ] x

f (x) acos x x

[sin x] b[ sin x] x

−  


= − = 
 − −  


2

1

aاست.   یوستهپ  x=در نقطۀ     b−  کدام است؟ 

 4( 4 ( صفر 3 - 2( 2 - 4( 1

 چند برابر شعاع دایره است؟   AB،در شکل مقابل  -17

1  )1 

2  )2 

3  )3 

4  )
3

2
 

تقسیم مساوی  به دو قسمت    ABتوسط    CD، اگر  است  تقسم شده  9به    1به نسبت    CDتوسط وتر    20به طول    ABوتر    -18

 کدام است؟   MDباشد،    8برابر با    MTو اندازه مماس 

1  )7 

2  )6 

3  )4 

4  )2 

x  خط  -19 y+ =2 نقط  1 حول  )O  ۀ را  , )0 انداز  1   ۀ به  = 90   م ناحدهیمیدوران  مساحت  تصو  اییه.  خط  با   یر که 

 کدام است؟   سازد، یمختصات م  یمحورها

1 )1 2 )5/1 3 )2 4 )5/2 
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5  صفحه  

 

ریاضی  |1404تیرماه  19|   دوازدهم ۀپای مازآزمون   

ا  ABCDEF  یشکل چندضلع  به  ینیزم   -20  کهینبدون ا   خواهیمیم   ایم،یدهرا حصار کش  ین زم   ینمفروض است. دور 

 مساحت چقدر است؟  یش افزا  یزان. م یمبده  یشرا افزا  ینکند، مساحت زم   ییر تغ  ینحصار و تعداد اضلاع زم   ۀانداز

1  )+10 12 3  

2 )44  

3  )+20 24 3  

4 )36 

ABCدر مثلث    -21


Â  دانیمیم    = 10   وB̂ = 20    است. اگرAB ABCمثلث    یطیباشد، شعاع دایره مح  10=


کدام   

 است؟

1 )10 2 )20 3  )10 3 4  )5 3 

 چقدر است؟    ABدر شکل زیر، طول    -22

1  )5 

2  )2 5 

3  )2 7 

4  )2 6 

=Ĉدر مثلث روبرو،   -23 60   وB̂ = 45   است. اگرAD  زاویۀ   یمسازنÂ   ،باشدADC

ABD

S

S




 کدام است؟   

1  )
3
2

 2  )
2
3

  

3  )
3

2
 4  )

6
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C

B
A

M 2
3

3



6  صفحه  

 

ریاضی  |1404تیرماه  19|   دوازدهم ۀپای مازآزمون   

گزارۀ  -24 q ( p q) p  ارز است؟ های زیر همیک از گزارهبا کدام 

1  )q p 2  )p q 3  )p 4  )q 

اگر   -25 A ,= 1 و4 B ,= −1 Aباشند، مساحت ناحیۀ متناظر با مجموعۀ 3 B B A −  کدام است؟ 

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

ها یک واحد باشد، که اختلاف آناست، احتمال آندر پرتاب دو تاس با یکدیگر، اگر بدانیم مجموع اعداد رو شده فرد    -26

 شود؟ کدام می

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
5
9

 4  )
2
5

 

 A  ،1مهرۀ سیاه است. از کیسۀ    1مهرۀ سفید و    3  ی دارا  Bمهرۀ سیاه و کیسۀ    2دارای یک مهرۀ سفید و    Aکیسۀ    -27

ریزیم. حال از کیسۀ جدید دو مهره به  گزینیم و در یک کیسۀ خالی میمهره به تصادف برمی  B  ،2مهره و از کیسۀ  

 که دو مهره غیرهمرنگ باشند، چقدر است؟ کنیم. احتمال آنتصادف انتخاب می

1  )
1
3

 2  )
4
9

 3  )
5
9

 4  )
2
3

 

0/کنند. احتمال اینکه در یک بار تیراندازی، تیر به هدف بخورد برای اولی نفر به سمت هدفی تیراندازی می  2  -28 و برای 6

0/دومی  است. احتمال اینکه تنها یکی از تیرها به هدف بخورد کدام است؟ 8

1  )/0 92 2  )/0 44 3  )/0 45 4  )/0 46 

آموز ابتدایی در یک سال برحسب دانش  10ای آن در یک کلاس برای  هوردهادر یک تحقیق، میزان مصرف شیر و فر   -29

)های داخل جعبه کدام است؟  ای، ضریب تغییرات دادهل است. در نمایش نمودار جعبهبمقا  صورتلیتر به   / )5 2 2 

, , , , , , , , ,50 59 57 39 46 42 37 32 56 54 

1  )/0 07 2  )/0 09 3  )/0 12 4  )/0 15 

به شکل    یا در جامعه  -30 , , , ,6 7 8 9  برآورد کند، کدام است؟  8را    یانگینم   ی،عضو   2  ی اکه نمونهاحتمال آن  10

1 )2/0 2 )3/0 3 )4/0 4 )42/0 
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جمع بندي و ارزیابی پایۀ یازدهم دفتــرچه شمــاره 2

پنجشنبه 19 تیرماه 1404
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تعداد سؤالماده امتحانیردیف
تا از 

مدت زمان 
پاسخ گویی

1253155

25 دقیقه255680شیمی2

35 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

50 سؤال
60 دقیقه



بودجه بندی دروس این آزمون

biomazebiomazewww.biomaze.ir

استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پایۀ یازدهم

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم یا یازدهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی
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از آزمون ٢ مردادماه دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) به آزمون اضافه می  شود.

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی تراز و کارنامه جدا دریافت می کنید.
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سهم در کنکور:سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

تمام مباحث پایه یازدهمتمام مباحث پایه یازدهمتمام مباحث پایه یازدهم

تمام مباحث پایه یازدهمتمام مباحث پایه یازدهم

10 سؤال

4 سؤال4 سؤال9 سؤال

11 سؤال



1  صفحه   

 

 فیزیک | ۱۴۰۴تیرماه  ۱۹| دوازدهم   ۀپایآزمون ماز 

 

 

q  یکیبار الکتراندازۀ  و    g2۰ذره به جرم    یک  -3۱ C= 40    ۀ قائم و رو به بالا معلق است. انداز  یکیالکتر  یدان م  یکدر 

m  و نوع بار ذره کدام است؟ یکیالکتر یدان م
(g )

s
=

2
10 

1  ) 35 (  2 و مثبت  10 35 (  3 یمنفو  10 32 (  4 و مثبت  10 32  یمنفو    10

Vی  به بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدان م  یک، درون  زیر  مطابق شکل  -32

m
−C  یکیبا بار الکتر  یاذره  ،410 5  ۀاز نقط  A 

 ینذره در ا  ین ا  یکی الکتر  یلپتانس  یترتیب از راست به چپ، انرژ. بهشودیجا مهجاب  شدهدادهنشان   یراز مس  Cتا  

 چند ولت است؟  Bو  Aنقاط  یلو اختلاف پتانس کندی م ییرچگونه تغ ییجاهجاب

 30000یابد، ی کاهش م ژول 0/ 2( 1

 صفر یابد،ی کاهش م ژول 0/ 2( 2

 30000 یابد،ی م یشافزا ژول 0/ 2( 3

 صفر یابد،ی م یشافزا ژول 0/ 2( 4

 

qای به بار الکتریکی ذره  -33 mC= شود و در پرتاب می  Bبه طرف نقطۀ    A  ۀدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقط5−

آن   ، Bتا    Aمسیر   جنبشی  می  mJ001انرژی  Bکند.تغییر  AV V−   هوا مقاومت  و  ذره  وزن  )از  است؟  ولت  چند 

 نظر شود.(صرف 

1)  02 

2)  − 02 

3)  − 05 

4)  05 

 است؟ یکروکولنچند م q3صفر است. بار  q4بار  روارد ب یکیالکتر یروهای، برایند نزیردر شکل   -3۴

1 )18 - 2 )18 

3 )36 4 )36 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه   

 

 فیزیک | ۱۴۰۴تیرماه  ۱۹| دوازدهم   ۀپایآزمون ماز 

 

 

)مبدأ مختصات(   Oقرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  xyای در صفحۀ  مطابق شکل زیر، سه بار نقطه   -35

N، برابر SIدر 
/

C
 66 25 q|است.  10 Nmچند میکروکولن است؟  1|

C
(k )= 

2

2
99 10 

1 )2 

2 )3 

3 )4  

4 )5 

 

 

 یهااز عبارت  یکنشان داده شده است. کدام  یرباردار کوچک در شکل ز  یرسانا  ۀدو کر  یبرا  یکیالکتر  یدان خطوط م  -36

 است؟ یحصح یرز

 مثبت است. q1 بار :الف

 بارها از نوع جاذبه است. ینب یکیالکتر نیروی :ب

 .شودیبه آن وارد م در جهت  یرویین  یم،رها کن A ۀالکترون را در نقط  یک اگر :پ

 برابر است. q2و  q1 یبارها  ۀانداز :ت

 « پ » و  « ب» ( 4 « پ» و  « الف» ( 3 « ت » و  « ب» ( 2 « ب» و  « الف» ( 1

cmبا مساحت    ییهاخازن تخت از صفحه   یک  -37
 ین ب  ۀاز هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀساخته شده که در فاصل  2100

  یم، کاهش ده  mm3خازن را    یهاصفحه   ینب  ۀپر شده است. اگر فاصل  ۴با ثابت    یرپذانعطاف   الکتریکییها با دآن 

؟ کندمی  ییرتغ  یکوفارادخازن چند پ یتظرف
pF

( / )
m

 =0 8 85 

1 )2 /106 2 )4 /124 3 )8 /70 4 )2 /47 

  یم، هم تماس دهها را بههستند. اگر آن   nC50و    nC10  یکیالکتر  یبارها  یدارا  cm2با شعاع    یمشابه و فلز  ۀدو کر  -38

)شود؟  یم SIهر کره چند واحد  یکیبار الکتر  یسطح یچگال )=3 

1  )/ − 66 25 10 2  )/ − 96 25 10 3  )/ − 61 25 10 4  )/ − 91 25 10 
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  ین متوسط در ا  یان . جرشودیآزاد م  s2۰/۰  یزمان  ۀدر باز  MV5۰  یلت اختلاف پتانسحت  ی انرژ  GJ2آذرخش    یکدر    -3۹

 هستند؟ SIاز راست به چپ چند واحد   ترتیب به s2۰/۰  در آزادشده یکیآذرخش و توان الکتر یورش

1 )200 ،1010 2 )200 ،1110 3 )50  ،1010 4 )50  ،1110 

دهد.  ها را نشان میو اختلاف پتانسیل دو سر آن مقاومت Bو    Aهای  شکل زیر، رابطۀ بین جریان عبوری از مقاومت  -۴۰

 است؟ Aچند برابر مقاومت Bمقاومت

1  )
4
9

  2  )
2
3

 

3  )
3
2

  4  )
9
4

 

 

.  دهدیولت را نشان م  ۱8سنج  بسته شود، ولت  یدولت و اگر کل  2۴سنج  باز باشد، ولت  یداگر کل  یر،در مدار شکل ز  -۴۱

 است؟  اُهمچند  یباتر  یمقاومت درون

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )6 

 یکی است. اگر مقاومت الکتر  B  یمبرابر طول س  A،  2یم  و طول س   B  یمس   ۀیژبرابر مقاومت و  A،  3یم  س   ۀیژمقاومت و  -۴2

 است؟ B  یمچند برابر قطر مقطع س A  یمبرابر باشد، قطر مقطع س باهم یمدو س ینا

1 )6 2  )
1

6
 3  )

3
2

 4  )6 
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 چند ولت است؟ Aدر مدار زیر، پتانسیل نقطۀ   -۴3

1  )/−22 25 

2  )/−13 75 

3  )/13 75 

4  )/22 25 

 

 

 در پدیدۀ ابر رسانایی، مقاومت ویژۀ جسم با کاهش دما:  -۴۴

 ماند.تر نیز صفر میرسد و در دماهای پایینبا شیب ثابتی به صفر می (1

 یابد. یابد و در دمای خاصی، ناگهان به مقدار زیادی افزایش میکاهش می (2

 یابد.کند و با ادامۀ کاهش دما، دوباره افزایش میصورت ناگهانی به صفر افت میدر دمای خاصی به( 3

 ماند. تر، همچنان صفر می کند و در دماهای پایین گهانی به صفر افُت میصورت نا ( در دمای خاصی به4

 شود؟ ی، چند وات م(۱)لامپ  یبسته شود، توان مصرف یدکل یوقت ، مقابلدر شکل   -۴5

1 )3 

2 )12 

3 )18 

4 )27 
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 کند؟درصد تغییر می اُهمی عوض شود، توان خروجی باتری چند  6اُهمی و  ۴در مدار زیر، اگر جای مقاومت   -۴6

1 )875 /8 

2 )01 

3 )5 /12 

4 )15 

/مطابق شکل زیر، سیم مستقیمی به طول    -۴7 m2 /حامل جریان    4 A2 از شرق به غرب است. اندازۀ میدان مغناطیسی   5

/زمین در محل این سیم   G0 و جهت آن از جنوب به شمال است. اندازه و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم،    5

 کدام است؟ 

1  )N− 53 N−(  2 ، بالا10 43  ، بالا10

3  )N− 53 N−(  4 ، پایین10 43  ، پایین 10

 یکنواخت  هاییدان که م  شودیم  ییوارد فضا  xدر امتداد محور    vو با سرعت    یزبا جرم ناچ  یباردار  ۀمطابق شکل، ذر  -۴8

E    وB  برابر    هایدان م  ینا  ۀوجود دارد. اندازN
E

C
Bو    9000= / T=0 آن   یعلامت بار ذره چگونه و تند  .است  18

 به حرکت خود ادامه دهد؟ xباشد تا در همان امتداد محور  یهچند متر بر ثان

  ،( مثبت1 45 10 

  ،مثبت( 2 42 10 

 ،یمنف  یا ( مثبت 3 45 10 

 ،یمنف  یامثبت ( 4 42 10 

 یدو برابر تعداد دور دوم  یکه تعداد دور اول   یمامسطح ساخته  ۀیچدو پ  یکسان،  یهانازک با طول  یمبا استفاده از دو س  -۴۹

 است؟  یچند برابر دوم یاول  ۀیچدر مرکز پ یسیمغناط یدان م یم،عبور ده یکسان  یان جر یچه،دو پ یناست. اگر از ا

1 )2 2 )4 3  )
1
2

 4  )
1
4
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 مربوط به کدام مادۀ مغناطیسی است و آن ماده در چه شرایطی قرار دارد؟  ،شکل زیر  -5۰

 ( مادة فرومغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف  1

 ( مادة پارامغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف  2

 ( مادة پارامغناطیسی در نبود میدان مغناطیسی خارجی  3

 د میدان مغناطیسی خارجی  ( مادة فرومغناطیسی در نبو4

 

cmشکل با مساحت یلمستط یقاب  -5۱
 یدانعمود بر م ،قاب یناسطح است.  9حلقه بوده و مقاومت آن   Nشامل  250

قرار   یسیمغناط  یدان تا دوباره عمود بر خطوط م  چرخدیم  180قاب    ینقرار دارد. ا  G900  یبه بزرگ  یسیمغناط

 کدام است؟  Nباشد،  کولنیلیم 6۰در قاب  ییبار القا یزان . اگر میردبگ

1 )60 2 )120 3 )600 4 )1200 

لوله  یمقائم رها شده و بعد از عبور از داخل س  یلوله در راستا یمس  یک  یاز بالا  اییله م  ی آهنربا  یک  زیر،مطابق شکل    -52

م  خارج  آن  جرشودیاز  الکتر  ییالقا  یان . جهت  مقاومت  آهنربا  به  R  یکیدر  ورود  هنگام  به چپ  راست  از  ترتیب 

 است..................... و هنگام خروج از آن .................... 

 Aبه  Bـ از  Bبه   A( از  1

 Bبه  Aـ از  Aبه   B( از  2

 Bبه  Aـ از  Bبه   A( از  3

 Aبه  Bـ از  Aبه   B( از  4
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مطابق   یسی برحسب زمان،مغناط  یدان م  ییراتقرار دارد و تغ  یسیمغناط  یدان م  یکعمود بر    m2رسانا به قطر    یاحلقه  -53

) در حلقه کدام است؟ القاشده ۀمحرک یرویشکل است. نمودار ن )=3 

 

 

 

 

 

 

1 )  2 ) 

 

 

 

 

 

 

3 )  4 ) 

 

/باشد تا بتواند    یالقاگر چند هانر  یک  یالقاور  یبضر  -5۴ kWh0  یره ذخ  A2۰۰  یان حامل جر  یچۀرا در پ  یکیالکتر  یانرژ  5

 کند؟

1 )45 2 )90 3 )180 4 )1800 

نمودار جریان متناوب سینوسی را نشان می  -55 دهد که یک مولد جریان متناوب تولید کرده است. معادلۀ  شکل زیر، 

 ، کدام است؟ SIجریان برحسب زمان در 

1 )I sin t


=
0

2
1

 

2 )I sin t


=
0

2
2

 

3 )I sin t= 002 1 

4 )I sin t= 002 2  
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شود. اگر بدانیم در مول گاز هیدروژن مصرف می  4/0، مقدار  𝑪𝒏𝑯52𝑶2گرم از ترکیب    46/8شدن کامل    سیربرای    -56

𝒏گانه وجود دارد، نسبت  پیوند سه  𝒎حلقه و    3این ترکیب آلی    ساختار

𝒎
فاقد پیوند   این مولکول  )ساختارکدام است؟    

 .(دوگانه است

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )18 2) 16 3) 14 4) 12 

𝑪𝒍𝑶3لیتر، غلظت    5پس از اتمام واکنش زیر در ظرفی به حجم    -57
رسد. اگر طی این واکنش مول بر لیتر می  016/0به    −

 28/1  ، برابر واکنش   گاز اکسیژن در شرایط)چگالی  مصرف شده باشد، بازده درصدی واکنش کدام است؟    𝑪𝒍2لیتر    5/7

 .(گرم بر لیتر است

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑶𝑯−(𝒂𝒒) → 𝑪𝒍𝑶3
−(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)         معادله واکنش موازنه شود   

1) 20 2) 24 3) 60 4 )80 

معادله    -58 با  کربنات  واکنش تجزیه کلسیم  𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)در  → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) از تولید شده پس  گاز  ، حجم 

های زیر، در این واکنش چند کیلوژول انرژی مبادله لیتر است. با توجه به واکنش  36/3انتقال به شرایط استاندارد،  

 شده است؟

2𝑪𝒂(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝒂𝑶(𝒔)                            , ∆𝑯1 = −1271 𝒌𝑱   

𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)                                   , ∆𝑯2 = −393/5 𝒌𝑱   

2𝑪𝒂(𝒔) + 2𝑪(𝒔) + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)    , ∆𝑯3 = −2414 𝒌𝑱   

1) 7/26   2) 4/49 3) 4/112 4 )178 

ایزومر است و درصد جرمی کربن در این ماده از درصد جرمی کربن در کدام شده با کدام ترکیب آلی  ساختار داده  -59

 ترکیب بیشتر است؟

   (𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1  ) 

 متیل بوتانوات ـ اتیلن گلیکول( 1

 اتیل پروپیل اتر ـ پنتانوئیک اسید ( 2

 استون اتیل پروپیل اتر ـ ( 3

 متیل بوتانوات ـ بنزوئیک اسید ( 4

 50کیلوژول بوده و ارزش سوختی پروپان  1340هایی از گازهای اتان و بوتان برابر با  تفاوت آنتالپی سوختن نمونهاگر   -60

𝑪شود؟ ) گرم بوتان، چند کیلوژول انرژی آزاد می  11/ 6کیلوژول بر گرم باشد، از سوختن   = 12, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )574 2 )306 3 )708 4 )612 
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 درست است؟کدام مورد    -61

 شود. نسبت به فرایند میعان همان ماده، انرژی بیشتری مبادله می ، در فرایند ذوب یک ماده( 1

𝑄( در یک واکنش با 2 >  ها است.ها بیشتر از فراورده دهنده ، مجموع آنتالپی پیوندها، محتوای انرژی و پایداری واکنش 0

 یابد.   ها کاهش و دمای سامانه دیگر افزایش می( همواره با تبادل گرما میان دو سامانه، دمای یکی از سامانه3

 شود که اساس کار دستگاه است. ( در ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی یک فرایند فیزیکی گرماگیر انجام می 4

𝒏.𝒆مقدار  )؟  نشده استی تکمیل  درستبههای جدول زیر  در رابطه با پلیمرهای مطرح شده، چند مورد از خانه  -62

𝒑.𝒆
معادل   

 (است.  های پیوندی های ناپیوندی به جفت الکترونالکترون  نسبت شمار جفت  با

 ساختار پلیمر  نام پلیمر 
𝒏.𝒆

𝒑.𝒆
 کاربرد / ویژگی پلیمر  در مونومر   

 وینیل کلریدپلی

 

 استفاده در تولید کیسه خون 1

 تفلون

 

 های آلیقابلیت انحلال در حلال 2

 استیرنپلی

 

 ماندگاری کم در طبیعت  صفر 

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

 ها را سیرشده در نظر بگیرید.( کدام مورد درست است؟ )همه ترکیب  -63

 هیدروژنی متصل نباشد، این ماده به یقین آلدهید یا کتون است.اگر در یک مولکول اتم اکسیژن به هیچ اتم ( 1

𝐶در ساختار هر ترکیب استری، به یقین بیشترین انرژی برای شکستن پیوند  ( 2 − 𝐶 شود.مصرف می 

 ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، هیچ دو پیوند اشتراکی یکسانی وجود ندارد.های سازنده سادهمیان اتم( 3

 عاملی استرها، اسیدهای آلی و اترها، اتم اکسیژنی وجود دارد که به دو اتم کربن متصل است.  در ساختار گروه( 4

گرم مولکول دواتمی تولید   12، مقدار 𝑪3𝑯5𝑵3𝑶9گرم   2/136زیر، اگر در اثر تجزیه   موازنه نشدهبه معادله  با توجه  -64

𝑶)    شود، بازده واکنش انجام شده برابر چند درصد خواهد بود؟ = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪3𝑯5𝑵3𝑶9(𝒔) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)   
1 )60 2 )36 3 )40 4 )54 
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  صورت بهزیر    موازنه نشدهکرومات ناخالص موجود است. اگر این نمونه طبق معادله  گرم آمونیوم دی  200در یک ظرف،    -65

تقریب ها در نمونه نهایی بهگرم برسد، درصد خلوص فراورده  186کامل تجزیه شود و جرم مواد موجود در ظرف به  

 برابر چند درصد خواهد بود؟  

𝑪𝒓در واکنش شرکت نخواهند کرد.   )ناخالصی = 52 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

(𝑵𝑯4)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) ⟶ 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵2(𝒈)   
1 )2/60 2 )5/38 3 )4/50 4 )6/69 

 مورد درست است؟ کدام  -66

 مواد اولیه استفاده شده در تهیه پاکت کاغذی، برخلاف کیسه پلاستیکی، کاملاً پایدار هستند.   (1

 درصد است.                        50درصد جرمی اکسید آهن در یک نمونه ناخالص سنگ معدن آهن تقریباً برابر ( 2

 شود. ای میدفن کردن پاکت کاغذی، برخلاف کیسه پلاستیکی، باعث افزایش غلظت گازهای گلخانه( 3

 شود. بیشترین سهم از نفت خام استخراج شده از منابع، جهت تولید گرما و انرژی الکتریکی مصرف می( 4

حضور دارد. با وارد کردن مقدار کافی گاز هیدروژن به ظرف،   پروپینگرم از اتن و   44در یک ظرف، مخلوطی به جرم    -67

های هیدروژن در نمونه اولیه رسد. درصد جرمی اتمگرم می  47/6کامل انجام شده و جرم نمونه به    صورتبهواکنش  

𝑪یب کدام است؟ ) تقربه = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/15 2 )7/12 3 )3/10 4 )6/9 

 شود؟ها به )پنتان( ختم می، چند ایزومر دارد که نام آن𝑪7𝑯16هیدروکربنی با فرمول مولکولی    -68

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

 ؟شده، چند مورد از موارد زیر درست استبا توجه به ساختار داده  -69

 
 است.   𝑺𝑶3برابر شمار جفت الکترون ناپیوندی در  ،  الف: شمار جفت الکترون ناپیوندی آن

 های عاملی الکلی، آمینی و آمیدی است.این ترکیب آلی در ساختار خود دارای گروهب:  
𝑪پ: شمار پیوندهای  − 𝑵  اند. هیدروژن متصل نشده  هایی است که به اتمآن نصف شمار کربن 

 است.   27/1برابر  تقریب  بهت: نسبت جرم نیتروژن به هیدروژن در آن  

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

 

 

 

 



11  صفحه  

 

شیمی  |1404تیرماه  19 |  پایۀ دوازدهمز ماآزمون   

 است؟   نادرستزیر،    موازنه نشدهیک از موارد زیر درباره واکنش  کدام  -70

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂3(𝑷𝑶4)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒)  
 مول نمک در این واکنش شیمیایی برابر است.  2/1مول نمک با مدت زمان تولید  4/0( مدت زمان مصرف 1

 شود.اکسید مصرف میمول سیلیسیم دی  6اکسید تولید شود، در نصف این مدت،  مول کربن دی  4( اگر در مدت معین  2

 دهنده حاوی فسفر و تولید فراورده دارای کربن، با سرعت متوسط واکنش برابر است.واکنش( سرعت متوسط مصرف 3

 برابر است.  𝑂2گرم  64و سرعت مصرف    𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3گرم  696و سرعت تشکیل    𝐶𝑂2گرم  88( سرعت متوسط تشکیل  4

                                                                     ؟چند مورد از موارد زیر درست است  -71
 دهنده آن برابر است.در مونومر تشکیل  𝑯های اتن، با شمار اتمدر واحد تکرار شونده پلی  𝑯های الف: شمار اتم

 ها، در تهیه اتانول از واکنش میان گاز اتان و آب نیز نقش دارد.ب: کاتالیزگر واکنش آبکافت استر
 استیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد.پ: فراورده حاصل از پلیمری شدن  

 ی و نان، حاوی پلیمری از گلوکز هستند که ساختار مارپیچ دارد.نیزم ب یست:  

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

 و اختلاف جرم مولی آن با جرم مولی گلوکز برابر چند گرم بر مول است؟  داده شده کدام است  آلکاننام   -72

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 2پنتا متیل هگزان،  -5، 5، 3، 2، 2اتیل، -4 (1

 2پنتا متیل هگزان،  -5، 5، 4، 2، 2اتیل، -3( 2

 4پنتا متیل هگزان،  -5، 5، 3، 2، 2اتیل، -4( 3

 4 پنتا متیل هگزان، -5، 5، 4، 2، 2اتیل، -3( 4

 کدام مورد درست است؟  -73

 ای از فولاد هم جرم خود برابر است. آمید بوده و مقاومت آن با نمونهکولار نوعی پلی( 1

 شود. الکل سازنده استر موجود در انگور، به هر نسبتی در آب حل می( 2

 دلیل حضور موادی با گروه عاملی کربوکسیل در آن است. بوی ماهی به( 3

 ویتامین )کا(، همانند ویتامین )دی(، در ساختار خود حاوی گروه عاملی الکلی است.( 4

کیلوژول بر مول   2219/9−و    285/8−،  393/5−ترتیب برابر با  آنتالپی سوختن گرافیت، گاز هیدروژن و پروپان به  -74

,3𝑪(𝒔است. آنتالپی واکنش  (گرافیت + 4𝑯2(𝒈) → 𝑪3𝑯8(𝒈)  کدام است؟ 

1  )467/3 2)−103/8  3)  −124/8 4  )157/8 

 

 

 

 

 

 



12  صفحه  

 

شیمی  |1404تیرماه  19 |  پایۀ دوازدهمز ماآزمون   

 گیری کرد؟ توان با روش تجربی اندازههای زیر را مییک از واکنشآنتالپی کدام  -75

 تولید متان از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن ( 1

 تولید هیدروژن پراکسید از واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن( 2

 مونوکسید از واکنش گرافیت و اکسیژن ( تولید کربن 3

 ( تولید آب از واکنش میان عناصر گازی سازنده آن 4

 است؟  نادرستکدام مورد،    -76

 کند.ها به یکدیگر، ساختار، خواص و محتوای انرژی مواد تغییر میواکنش شیمیایی با تغییر در شیوه اتصال اتمدر یک    (1

 توان از گرماسنج لیوانی استفاده کرد. گیری آنتالپی تولید آمونیاک از عناصر سازنده آن به روش تجربی، نمی ( برای اندازه 2

 تر است. تولید هیدرازین از عناصر سازنده آن، استفاده از آنتالپی پیوند نسبت به قانون هس دقیق 𝐻∆ ( برای محاسبه3

 شود. گرما ظاهر می  صورت بهشیمیایی مواد موجود در واکنش، انرژی  ( در یک واکنش شیمیایی، با تغییر انرژی4

2𝑪𝑶2(𝒈)لیتر کرده تا طبق واکنش  میلی   500اکسید وارد ظرفی به حجم  دی   مقداری گاز کربن   -77 → 2𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 

.𝒎𝒐𝒍 2ثانیه نخست واکنش، سرعت واکنش  30تجزیه شود. اگر در  𝑳−1. 𝒎𝒊𝒏−1  مول گاز نیز در ظرف موجود   2باشد و

 است؟   اکسید اولیه تا این لحظه از واکنش تجزیه شده دی   باشد، چه کسری از گاز کربن 

1)
1
3

   2)
2
3

   3)
1
4

   4)
3
4

   

 ؟ نیستبرای کدام پیوند لزومی به استفاده از اصطلاح میانگین آنتالپی پیوند    -78

1  )𝑂 − 𝐻 2  )𝐶 = 𝐶 3) 𝑁 − 𝑁  4)𝑂 = 𝑂     

 شده، درست است؟  چند مورد از موارد زیر درباره مولکولی با ساختار داده  -79

(𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

 هیدروژن مولکول نفتالن برابر است. های  های هیدروژن آن با شمار اتمالف: شمار اتم

 ب: گروه عاملی موجود در این ماده، با گروه عاملی مولکول اتیل آمین مشابه است.

 های کربن با عدد اکسایش صفر است. های کربن با عدد اکسایش مثبت، دو برابر شمار اتمپ: شمار اتم

 ( با هم برابر است. 𝑫های کربنی این ماده آلی و مولکول ویتامین دی) ت: شمار حلقه

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

 یقین درست است؟کدام مورد زیر، به  -80

 ای عناصر موجود در یک گروه، مشابه هم است. نقطهـ  ( آرایش الکترون 1

 پذیری ناچیزی دارند.  تایی واکنشعناصری با آرایش الکترونی هشتدر سه دوره اول، ( 2

 های اول تا چهارم، هر عنصر نسبت به عنصر قبل خود خاصیت نافلزی بیشتری دارد.( در دوره3

 شود.شده مشاهده نمیالکترون ظرفیتی دارند، الکترون جفت 5ای عناصری که کمتر از نقطهـ  آرایش الکتروندر ( 4
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فیزیک 1آمار و احتمالریاضی پایه

فیزیک 2هندسه 2

ریاضیات گسستههندسه3

فیزیک 3

اختیاری ـ ویژۀ دانش آموزان پیشتاز

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 2 مردادماه

شیمی 1

شیمی 2

حسابان 2

در هر آزمـون، پاسخ گویـی به سـؤالات ریاضـی پایـه، هندسـه 2 و آمـار و احتمــال الزامــی، و پاسخ گویـی به 
سـؤالات هـر یـک از  دروس فیزیک و شیمـی، به صـورت انتخـاب دلخــواه بین پایـۀ دهـم یا یازدهـم است. 

همچنین پاسخ گویی به سؤالات پایۀ دوازدهم به صورت اختیاري است.

شیمی 3

نامعادله و تعیین علامت
+ معادلات گویا و رادیکالی

ریاضی 1: صفحه هاي 83 تا 93
حسابان 1: صفحه هاي 17 تا 22

دایره
 (تا پایان رسم مماس بر دایره 

از نقطه اي خارج دایره)
صفحه هاي 9 تا 20

آشنایی با مبانی ریاضیات 
صفحه هاي 1 تا 20

فیزیک و اندازه گیري 
صفحه هاي 1 تا 22

الکتریسیتۀ ساکن 
صفحه هاي 1 تا 32

کیهان زادگاه الفباي هستی 
(تا انتهاي نشر نور و طیف نشري)

صفحه هاي 1 تا 23

قدر هدایاي زمینی را بدانیم 
(تا ابتداي گنج هاي اعماق دریا) 

صفحه هاي 1 تا 25

تابع
صفحه هاي 1 تا 5

ماتریس و کاربردها
صفحه هاي 9 تا 16

آشنایی با نظریه اعداد 
صفحه هاي 1 تا 8

حرکت بر خط راست 
صفحه هاي 2 تا 6

مولکول ها در خدمت تندرستی 
(تا پایان کلوئید)
صفحه 1 تا 7 
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پنجشنبه ۱۹ تیــرمـاه۱۴۰۴

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 

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.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

تعیین سطح و ارزیابی پایۀ یازدهم
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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.
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  

مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري   

عالیه میرزایی ـ بنیامین بهرامی 
   حسین ایروانی ـ علی ترابی 

 محمد کهنه پوشی ـ مهسا بایمانی نژاد 
 سعیده محبی ـ امیر بصراوي

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی 
بنیامین بهرامی ـ رامین رزمجو 

محمد داودآبادي فراهانی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

محسن جواهري 
 مهرداد اسپیدکار 

 حمیدرضا ولی پور ـ نازنین امیري
 علیرضا ملک حسینی



biomazebiomazewww.biomaze.ir

چرا باید برای کنکور استراتژی داشت؟

تا حالا با خودت فکر کردى که چرا واقعاً توى آزمون هاى آزمایشى شرکت مى کنى؟
فقط مى خواى بدونى چندمى؟ یا دنبال هدف بزرگ ترى هستى؟

واقعیت اینه که آزمون آزمایشى فقط یه جدول رتبه نیست، بلکه فرصتیه براى ساختن یک مسیر حرفه اى و هوشمندانه 
براى موفقیت در کنکور.

شرکت در این آزمون ها فقط به خاطر رقابت نیست. پشتش دلایل مهم ترى خوابیده که هر کدوم نقش بزرگى توى 
موفقیت نهایى دارن:

 وادار شدن به یک مطالعۀ منظم

به دست آوردن مهارتِ مدیریت جلسۀ آزمون

یادگیرى از اشتباهات آزمون

 ارزیابى روش مطالعه و برنامه

مرور و تثبیت مطالب خوانده شده

اھداف اصلى شرکت در آزمون آزمایشى چیه؟

اگه بخوایم خلاصه بگیم:
آزمون هاى آزمایشى کمک مى کنن با همون زمانى که صرف مى کنى، نتیجۀ بهترى بگیرى. چون بهت فرصت 

مى دن که سبک خودتو بشناسى، اصلاحش کنى و یک استراتژى مؤثر براى موفقیت بچینى.
فرض کن یه نفر دیگه درست مثل تو درس بخونه ولى آزمون آزمایشى شرکت نکنه. به احتمال زیاد، نتیجۀ تو 

در کنکور بهتر میشه. چرا؟ چون تو تمرین کردى، اشتباهاتتو شناختى و ذهنى آماده تر وارد میدان شدى.

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١
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انسان با اینکه از نظر ژنتیکى خیلى به شامپانزه نزدیکه، اما تفاوت بزرگش در توانایى برنامه ریزیه. شامپانزه نهایتاً بتونه براى 
چند ساعت آینده فکر کنه، اما انسان براى سال ها و حتى قرن ها برنامه ریزى مى کنه. پس راز پیشرفت در برنامه ریزى بلندمدته.

حالا برنامه ریزى براى یک سالِ کنکورى خیلى سخته، درسته؟
آزمون هاى آزمایشى میان این پروژة بزرگ یک ساله رو تبدیل مى کنن به پروژه هاى دو هفته اى. این یعنى:

    برنامه ریزى آسون تر
    هدف هاى کوتاه مدتِ قابل پیگیرى

    جلوگیرى از نوسانات هیجانى و رها کردن برنامه
مثل همون کارى که معلم ها با آزمون هاى هفتگى مى کنن. اگه معلم هر هفته سوال نپرسه، بیشتر دانش آموزا تا شب امتحان 

درس نمى خونن. اما وقتى مى دونى قراره هر دو هفته آزمون بدى، دیگه نمى تونى درس خوندنتو عقب بندازى.

نظم در مطالعه: قدم اول پیشرفت ۱

۲ مهارت مدیریت جلسۀ آزمون

آیا فقط دانش بالا براى موفقیت کافیه؟ نه!
خیلى ها با سطح علمى خوب، به خاطر مدیریت ضعیف در جلسۀ آزمون نتیجه ى دلخواه نمى گیرن.

تو مقاله هاى بعدى قراره بهت یاد بدیم چطور با استفاده از آزمون هاى آزمایشى، مهارت مدیریت جلسه رو پیدا کنى تا بتونى با 
همین سطح از سواد، بهترین بازده رو داشته باشى و بعد آزمون حسرت نخور ى.

یاد گرفتن از آزمون ۳

خیلى از کارشناس ها مى گن «بررسى آزمون» حتى مهم تر از خود آزمونه. چرا؟
چون آزمون بهت نشون مى ده کجاها اشکال دارى. اگر بعدش دقیق بررسى کنى، اشتباهاتتو مى فهمى و احتمال تکرارشون توى 

آزمون بعدى خیلى کمتر مى شه.
تو مقاله هاى بعدى یاد مى گیرى چطور آزمونتو بررسى کنى و ازش درس بگیرى.

ارزیابی روش مطالعه و برنامه ریزی ۴

با آزمون دادن متوجه مى شى روشى که دارى پیش میرى مؤثره یا نه.
مثلاً: روشى که باهاش زیست مى خونى جواب مى ده؟ زمان مناسبى براى درس ها گذاشتى یا باید تنظیمش کنى؟

 آزمون مثل آینه ست، بهت نشون مى ده چیزى که دارى انجام مى دى به نتیجه مى رسه یا نه.

مرور و تثبیت مطالب خوانده شده ۵

آزمون، مرور فعال و باکیفیت دوهفتۀ مطالعاتیه.
فرق مرور معمولى (مثلاً از روى خلاصه نویسى هات) با مرور از طریق آزمون توى اینه که:

     مرور معمولى منفعل و انبارکردنیه
     مرور از طریق آزمون فعاله، ذهن رو به چالش مى کشه و باعث یادگیرى عمیق تر میشه

مثل آزمایش خون مى مونه؛ لازم نیست کلى خون بگیرى، چند سى سى هم نشون مى ده وضعیت بدنت چطوره. آزمون استاندارد 
هم با نمونه گیرى از مهم ترین مباحث، سطح یادگیریت رو مى سنجه.

آزمون آزمایشى فقط یه امتحان نیست، یه ابزار قدرتمنده برای ساختن استراتژی کنکورته.
باھاش مى تونى یاد بگیری، ارزیابى کنى، اصلاح بشى، و بالا بری.

پس از آزمون فقط نترس و فرار نکن؛ باھاش دوست شو، چون قراره بهت کمک کنه بهترین نسخه خودت بشى.

چرا باید برای کنکور استراتژی داشت؟
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 است. تعداد جملات مثبت این دنباله کدام است؟   490جملۀ دوم برابر  5و مجموع  565جملۀ اول برابر   5مجموع  در یک دنبالۀ حسابی،   -1

1  )40 2  )41 3  )30 4  )31 

 ( 1101محاسباتی ـ )متوسط ـ مفهومی /  1 گزینۀپاسخ:  

 

S ( a d)

S ( a d)


= + =


 = + = + =


5 1

10 1

5
2 4 565

2

10
2 9 565 490 1055

2

 

 
a d

d d
a d

 
+ =

= − = −
+ =


1

1

2 4 226
5 15 3

2 9 211

 n n

a a

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

n / ... n

 − = =

= + − = + 



 

 

− − 

 

1 1

1

2 12 226 119

1 119 3 1 0 3 122

40 40

 

 جملۀ مثبت است.    40بنابراین دنباله دارای  

 

 های عزیزسلام به همۀ مازی
 تابستونآزمون اولین خوش اومدین به 

فقط  و کجاها نیاز به تمرین بیشتر داریم. نگران نباشید! هستیم مون تو چه مباحثی قویمکه ببینیم هرکدو قرارهاین آزمون توی 
قراره خودتو با اولین قدم در  .یاد بگیریمهدفمندتر کنیم و مباحث رو  ریزیبرنامهخوایم با هم یه ارزیابی داشته باشیم تا بتونیم بهتر می

 ...بهتر بشی داره کهخودِ قبلت مقایسه کنی و ببینی چقدر جلو افتادی و کجاها جا 
تونی، مییادت نره: تو . تر بشیمکنن قویپس با انگیزه و تمرکز جلو برو. حتی اگه بعضی سوالا سخت بودن، بدون که همینا کمکمون می

 .چون انتخاب کردی که بخوای بهتر بشی
 ببینی...تونی توی جدول پایینی مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می

 

 کتاب فصل مباحث تعداد سوال

 اولفصل  جبر و معادله 5

 1حسابان 

 دومفصل  تابع 3

 سومفصل  توابع نمایی و لگاریتمی 2

 فصل چهارم مثلثات 3

 فصل پنجم حد و پیوستگی 3

 اولفصل  دایره 2

 دومفصل  های هندسی و کاربردهاتبدیل 2 2هندسه 

 فصل سوم مثلثروابط طولی در  3

 فصل اول آشنایی با مبانی ریاضیات 2

 آمار و احتمال
 دومفصل  احتمال 3

 سومفصل  آمار توصیفی 1

 فصل چهارم آمار استنباطی 1

 
 تره. از خود آزمون دادن مهم رادهایآزمون و مشخص شدن ا لیتحلنظرم که به نیآزمون رو شروع کن لیتحل نیحالا بر

 ... تانیآرزومند آرزوها
 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس
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 جملۀ اول دنبالۀ حسابی   nمجموع  
 جملۀ اول برابر است با:   n، مجموع dوقدرنسبت   a1در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  

( )
n

n n

n

n

n
S (a a )

S a a a ... a
n

S a (n )d


= +

= + + + +  
 = + −


1

1 2 3

1

2

2 1
2 

 
mxمعادلۀ  -2 ( m)x+ − + =2 2 2 1 قدارمدارای دو ریشۀ حقیقی منفی است.  0 m  ( کدام است؟ ).نماد جزء صحیح است 

 ( صفر 4 2−(  3 1(  2 1−(  1

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

ریشۀ حقیقی منفی است، پس   2چون معادله دارای   0  ها مثبت است، ببینید:ها منفی و ضرب ریشهبوده و جمع ریشه 

 ( m) m (m m ) m m m m m m m  − −    − + −  − +  −    +  2 2 2 20 4 2 4 1 0 4 4 4 4 0 4 20 16 0 5 4 0 1 4  (1 

 ( m) ( m)
S m

m m
  

− − −
    

2 2 2 2
0 0 0 0 2  (2 

P m
m

   
1

0 0 0  (3 

m از اشتراک سه شرط فوق داریم:    0 1 

بنابراین  m  باشد. می   صفربرابر 

 های معادلۀ درجۀ دوموضعیت جواب 

axدر مورد معادلۀ  bx c+ + =2  توان گفت:  می  0
معادله ریشۀ حقیقی ندارد.    0 (1 

S,ریشۀ برابر )ریشۀ مضاعف( منفی دارد.    2معادله   ,P =  0 0 0(2 
Sریشۀ برابر )ریشۀ مضاعف( مثبت دارد.    2معادله   ,P =   0 0 0(3 

,ریشۀ حقیقی متمایز مثبت دارد.    2معادله   S , P   0 0 0(4 
S,ریشۀ حقیقی متمایز منفی دارد.   2معادله   ,P   0 0 0(5 

S,است و قدرمطلق ریشۀ مثبت بیشتر از قدرمطلق ریشۀ منفی است.  −و دیگری +ریشۀ حقیقی متمایز دارد که یکی  2معادله   ,P   0 0 0(6 
,است و قدرمطلق ریشۀ منفی بیشتر از قدرمطلق ریشۀ مثبت است.   −و دیگری +ریشۀ حقیقی متمایز دارد که یکی  2معادله   S , P   0 0 0(7 

S,ریشۀ حقیقی متمایز قرینۀ هم دارد.    2معادله   , P  = 0 0 0(8 
P,ها صفر است.  ن آریشۀ متمایز حقیقی دارد که یکی از   2معادله    =0 0(9 

 
xهای معادلۀریشهو اگر   -3 x k− + =2 3 kو0

−


kو1
−


xهای معادلۀریشه1 x k− + =2 2  کدام است؟   kباشند، مقدار 0

1  )
1
2

 2  )2 3  )−2 4  )−
1
2

 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 )x
k

(x k
+ =

− + = 
 =

2 3 0 1
3

 

 
k k k

x x k ( )( ) k k( ) k− + = − − = − + + =
   

 


2
2 1 1

2 0 1 1 2 1 2 

 
k

k k k k
k k

k( ) −  + = == − −+
2

2
3

1 3 1 21 2 

 های معادلۀ درجۀ دوم روابط بین ریشه 

axهای حقیقی معادلۀ  ریشه  و اگر  bx c+ + =2  باشند، داریم:   0

                      
a


− = (5              S P + = −2 2 2 2(3 

b
S

a
=  + = − (1 

S P   = 2 (6 S PS + = −3 3 3 3 (4 
c

P
a

=  = (2 

 -  - 4- 3- 2- 1- 0 1 2 3 4   
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xهای معادلۀاختلاف جواب  -4 x− + − =1 2 3  چقدر است؟ 3

1  )/0 48 2  )/0 96 3   )/0 84 4  )/0 64 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

 رسانیم.  بریم و سپس دو طرف را به توان دو میها را به طرف راست مییکی از رادیکال 

 x x ( x) x x x x− = − − − = − − + − − = −2 3 3 1 4 3 9 6 1 1 6 1 5 4 

 (x ) x x x x− = − +  − + =2 236 1 25 40 16 25 76 52  2: به توان  0

 
)

/

(x )( x x , x

x x

 − − = = =

− = − = =

1 2

1 2 0 96

26
2 25 26 0 2

25

26 24
2

25 25

 

 
xخط   -5 y k− =3 )Oای به مرکزبر دایره  3−ای به طول در نقطه 4 , )3  مماس است. شعاع دایره کدام است؟ 0

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

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 دانیم خط مماس در نقطۀ تماس، بر شعاع دایره عمود است، بنابراین:  می

 شکل فرضی:  

                                                                                                              = −
4
3

m)شعاع(   OAشیب خط گذرنده از  
tIµ¶

= 
3
4

 

 

 نویسیم:را می  Aو    Oحال معادلۀ خط گذرنده از نقاط  

                                                                    OAO( , ) , m y y m(x x ) y (x ) y x == − − = −  − = − +− −0 0
4 4 4

3 0 0 3 4
3 3 3

 

Ay است، پس عرض آن برابر است با:    3−برابر   Aجایی که طول نقطۀ تماس یعنی  از آن ( )= −  − + =
4

3 4 8
3

 

Aپس 
−3

8
Oو  

3

0
 باشد و داریم:  می  

 R OA ( ) ( )= = − − + − = + =2 2 103 3 8 0 36 64 

 شعاع دایره 
 کنیم:  محاسبه می اگر خطی بر دایره مماس باشد، در نقطۀ تماس با دایره، بر شعاع دایره عمود است. برای محاسبۀ شعاع دایره، فاصلۀ مرکز دایره از خط را 

 

ax by c
R

a b

+ +
=

+

0 0

2 2
 

 
 

 
fدامنۀ تعریف تابعاگر   -6 (x) (m )x mx m= − − + +21 2  کدام است؟   mباشد، حدود برابر2

1 )m 1 2 )m 1 2 3 )m  2 4 )m−  2 1 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 منفی باشد.  ناتعریف شده باشد، آن است که عبارت زیر رادیکال  در تمام  fکه  شرط آن   

 

m m
(m )x mx m

m (m )(m ) m (m m ) m m

−  
− − + +  

 

−






− − + − + −  +    

2

2 2 2

1 0 1
1 2 2 0

0

4 4 1 2 4 4 2 0 4 8 0 2

 

mپس  1وm  mیعنی جواب نهایی 2   است. 2

 

 

O

A

خط مماس

H

d : ax by c+ + =0

x
O

y
0
0
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 تعیین علامت  

p(x)های درجۀ دوم به فرم تعیین علامت، عبارت در  ax bx c= +  توان گفت:  می2+

p(x)  همواره منفیa , p(x)   0 0 0 

p(x)  همواره مثبتa , p(x)   0 0 0 

p(x)  نامثبتa , p(x)   0 0 0 

p(x)   نامنفیa , p(x)   0 0 0 

 
f(x)، نمودار وارون تابعaبه ازای کدام مقدار   -7 x x a= + +4 2 yخط  3 x− =4 2  کند؟  قطع می1−ای به عرض را در نقطه 0

1  )
2
3

 2  )
57
12

 3  )
57
4

 4  )
9
4

 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

yاگر عرض نقطۀ برخورد خط  x− =4 2 fو نمودار تابع   0 (x)−1   باشد، طول نقطۀ برخورد برابر است با:  1−برابر 

 y x x x

−

− = − = − = −

1

4 2 0 4 2 0 2 

fپس تابع  (x)−1  و خطy x− =4 2 )Aدر نقطۀ   0 , )− −2 fنقطه روی تابع توان گفت این  برخورد دارند و می1 (x)−1   نیز قرار دارد، بنابراین نقطۀA ( , ) − −1 2

 است و داریم:    f(x)روی خود تابع  

 f ( ) a a a a − = − − + − + = − − + = − + = =
2
3

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

 تابع معکوس 

fاگر  (x)−1  معکوس تابعf(x) گاه: ن باشد، آ 

A f A f− 
   
 

1 

 
f(x)اگر   -8 x x= + − −1 g(x)و  4 x= −2  شامل چند عدد صحیح است؟   fog، دامنۀ تابع 3

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 

 ( 1102ـ محاسباتی ـ  )متوسط 2  گزینۀپاسخ:  

 توجه کنید که: 

                                                                                                            

 f

g

x x

x D ,

x x

x x D [ , )

»



 



 

+   −


−   = −


−  

−   = +

1 0 1

1 4 1 4

4 0 4

3 3
2 3 0

2 2

 

 بنابراین:  

                                                                                               fog g fD x x D ,g(x) D x x , x
 

=   =  −  −  
 

3
1 2 3 4

2
 

 از طرف دیگر: 

   x x x x−  −  −    
19

1 2 3 4 2 3 16 2 19
2

 

 در نتیجه: 

  fogD , / , /
 

= = 
 

3 19
1 5 9 5

2 2
 

,شامل اعداد صحیح   fogپس دامنۀ تابع   , , , , , ,9 8 7 6 5 4 3  است.    2
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 دامنه تابع مرکب 
 دهیم: مراحل زیر را انجام می  fogبرای به دست آوردن دامنه تابع  :fogدامنه تابع 

 آوریم. را به دست می   gو  fدامنه توابع  (1
 آوریم.  به دست می  xای برای  قرار داده و با حل نامعادلۀ حاصل شده، محدوده  fرا در محدودۀ دامنۀ تابع  g(x)ضابطۀ تابع   (2
 به دست آید:   fogگیریم تا دامنه تابع  ، اشتراک میgدر نهایت بین محدودۀ به دست آمده در مرحلۀ قبل و دامنۀ تابع  (3

 fog g fD x D g(x) D=   

 دهیم: مراحل زیر را انجام می  gofبرای به دست آوردن دامنه تابع : gofدامنۀ تابع 
 را به دست می آوریم.   gو  fدامنۀ توابع  (1
 آوریم.  به دست می xای برای قرار داده و با حل نامعادلۀ حاصل شده، محدوده  gرا در محدودۀ دامنۀ تابع   f(x)ضابطۀ تابع  (2
 به دست آید:   gofگیریم تا دامنۀ تابع  ، اشتراک میgدر نهایت بین محدودۀ به دست آمده در مرحلۀ قبل و دامنۀ تابع  (3

 gof f gD x D f (x) D=   

 آوریم و نه از روی ضابطۀ آن!  توجه داشته باشید که دامنۀ تابع مرکب را همیشه با توجه به تعاریف آن به دست می 

 به عنوان مثال 

fتوابع  (x) x= g(x)و 1− x= −22  را در نظر بگیرید:   1

( ) gofgof (x) g f (x) ( x ) (x ) x D= = − − = − − = −  =22 1 1 2 1 1 2 3 

   gof f g gofD x D f (x) D x [ , ) x D [ , )=   =  + −   = +1 1 1 

]است در صورتی که دامنه واقعی آن  با توجه به ضابطه آن برابر  gofDبینید همانطور که می  , )+1   .است 

 
bxنمودار تابع   -9

f (x) a
+=  +19 aدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار  3 b−   کدام است؟ 

1  )
1
2

 2  )2 

3  )−
3
2

 4  )−2 

 ( 1103آسان ـ محاسباتی ـ ) 3 گزینۀپاسخ:  

 توجه کنید که:
   f ( ) a a a= −  + =  − = − = −0 6 9 3 6 9 9 1 

 b b bf ( ) a b b− + − −− =  + = − = − =   − = =1 1 2 2 1
1 0 9 3 0 9 3 3 3 2 2 1

2
 

a در نتیجه:  b− = − − = −
1

1
2

3
2

 

 معرفی تابع نمایی 

xfتابع با ضابطۀ هر  (x) a=  که در آنa   .یک عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد را یک تابع نمایی گوییم 

x a
f (x) a ,

a


= 



0

1
 

 نمودار توابع نمایی
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

x

y

 -

1-

a وضعیت  1 a 0 1 

 نمودار 

 
 

 
 

f، مقدار xبا افزایش   (x)  یابد.  افزایش می
 )صعودی( 

 
 
 

 

f، مقدار xبا افزایش  (x)  یابد.  کاهش می
 )نزولی( 

   دامنه 
) برد  , )+0 ( , )+0 

 

y

x
1

y

x
1
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alogاگر   -10
=

3
2 log، مقدار 5

a
5
 کدام است؟   3

1  )2 2  )3 3  )6 4  )15 

 ( 1103ـ محاسباتی ـ  )متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

 توجه کنید که: 

                                                                                                     alog loga
alog log log log a  == = =

3 2
55 3 2

2 5 32 5 3 
 در نتیجه: 

 log log loglog log log
a ( ) ( )= = = =

5 5 52 2 2
3 3 35 5 5 23 3 5 

 های لگاریتم ویژگی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

tanبا فرض    -11 =
1
2

=cot و  ، حاصل  3
sin ( ) sin ( )

cos ( ) cos ( )


− − +


+ + −

2 2

2 2

3 3
2

2

 کدام است؟  

1  )
7
11

 2 )1 3 )1 - 4  )
−7
11

 

 ( 1104ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  1گزینۀ پاسخ:  

 

tan cos , sin
cos cos cos

cot sin , cos
sin sin sin

  

  

+  = + = =  =  =
  

+  = + = =  =  =
  

2 2 2
2 2 2

2 2 2 2
2 2 2

1 1 1 5 1 4 1
1 1

4 4 5 5

1 1 1 1 9
1 1 3 10

10 10

 

 

 ویژگی مثال

log =1
3 0 alog =1 0 

log =2
2 1 a

alog =1 

log log log= = =
3125 5 5

5 5 53 3 
nb b

a alog n log= 

( / )
log log log

− −
= = = −

2

1
2

0 01 10 10
1010

10

2
4

1
2

 m

n
b b

a
a

m
log log

n
= 

log log log log+ = = =
6

1
2

4 16 64 2
2 2 2

2

12 bc b c
a a alog log log= + 

log log log log− = = =

52
52 13 413
2 2 22 2 

b
( )

b cc
a a alog log log= − 

                            (10 )تغییر مبنا به
log

log
log

=

3
3 10
4 4

10

)تغییر مبنا(                                    
b

b c
a a

c

log
log

log
= 

log log
( ) ( ) ( )= = =

2 81
3 3 481 2 2 4 

b c
a alog log

c b= 

log log log

log log ( log )

 

=   − = −

1
3 7 4
2 493

3 7 2
2 3 72 2

 b c m m
a n ab

log log ... log log   = 

log
log

=2
3 3

2

1 b
a a

b

log
log

=
1 
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 :کنیمیسؤال را تا حد امکان ساده کرده و بعد محاسبه م  ۀخواست

 

cos

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

sin( ) sin( ) sin( ) sin

cos( ) cos

cos( ) cos( ( )) cos( ) sin
jn¼iÂ¶ Hn·Iµ¨ÂŸ¹¶

  
 − = − − = − − = − −  = 

+ = + + = + = − 

+ = − 

  
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  →− = − − − =

3 3 3
2 2 2

3 2

2 2 2

 

 : بنابراین
sin ( ) sin ( )

(cos ) ( sin ) cos sin

( cos ) (sin ) cos sincos ( ) cos ( )


 − − + −

 − −   − 
= = = = =

 −  +  + + +  − +

2 2
2 2 2 2

2 2 2 22 2

7
11

3 4 1 7
3

2 5 10 10
9 1 11

2 10 5 10

 

 لات از مثلثات مپر یبندجمع یه 

فرد    مضارب

2
) یعنی  k )


−2 1

2
sin : کنندی را به صورت مقابل عوض م یمثلثات  یهانسبت   cos tan cot 

شودی م یینتع یهزاو یریبا توجه به ناحیۀ قرارگ ینسبت مثلثات  علامت . 

 به عنوان مثال 

زاویۀ   یمثلثات یهانسبت 
− 

3
2

 .  یسیدبنو را بر حسب زاویۀ  

sin( ) cos tan( ) cot

cos( ) sin cot( ) tan

¾ÃeIº ¾ÃeIº

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 
− = −  − = + 

 
− = −  − = + 

3 3

3 3

3 3
2 2

3 3
2 2

 

یحصح   مضارب   یعنی  k  یعنی کنندی را عوض نم یمثلثات یهانسبت sin همان  sin ،cos  همانcos  شودیم... و  . 

شودی م یینتع یهزاو یریقرارگ یهبه ناح هبا توج ینسبت مثلثات  علامت  . 

 عنوان مثالبه  
 .  یسیدبنو را بر حسب زاویۀ  −زاویۀ   یمثلثات یهانسبت 

sin( ) sin tan( ) tan

cos( ) cos cot( ) cot

¾ÃeIº ¾ÃeIº

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 −  = +   −  = − 

 −  = −   −  = − 

2 2

2 2
 

 نکته 
  یان بر حسب راد  یه و اگر زاو  گیریمی را در نظر م  ماندهی و باق  کنیمی م  یمتقس  360را اگر بر حسب درجه باشد بر    یهبزرگ، اندازۀ زاو  یایزوا  cos  یا  sinمحاسبۀ    ی برا

) و زوج   یحباشد، مضارب صح  k )2  کنیمیرا حذف م  . 

 به عنوان مثال 
 . یدشکل ممکن نشان ده ینتررا به ساده  یرز یهاحاصل عبارت 

sin cos sin( x)

sin sin

cos cos( ) cos

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

 
 = = + =

= + = +

 =  =

  
= + = = −

   
+ = + + = + + = + = −

27 19
810

4 2

27 3 19 1
6 9

4 4 2 2

810 90 1

27 3 3 2
6

4 4 4 2

19 3 3
9 8

2 2 2 2
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 نکته 
 یانبر حسب راد  یهو اگر زاو  گیریمیمانده را در نظر میو باق  کنیمیم  یمتقس  180را اگر بر حسب درجه باشد بر    یهبزرگ، اندازۀ زاو  یایزوا  cot  یا  tanمحاسبۀ    یبرا

k)  یحباشد، مضارب صح  )  کنیمی را حذف م . 

 به عنوان مثال 
 .  یدشکل ممکن نشان ده ینتررا به ساده  یرز یهاحاصل عبارت 

tan cot( ) tan( x)
 

 = = + =

= + = +

20 9
510

3 2

20 2 9 1
6 4

3 3 2 2

 

tan tan tan =  = −  = −
3

510 150 30
3

 

cot( ) cot( ) cot cot
   

= + = = − = −
20 2 2 3

6
3 3 3 3 3

 

tan( x) tan( x) tan( x) cot x
  
+ = + + = + = −

9
4

2 2 2
 

 
sinمقابل، مقدار در شکل   -12 2  چقدر است؟ 

1  )1 2  )
3

2
 

3  )
4
5

 4  )
2

2
 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

ABC  ،BCدر مثلث = ADE  ،AEو در مثلث8 = 2  است.  10

 

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

=  −  = − =
2 3 1 1 6 1 2

25 10 5 10 5 2 5 2

 

پس 


 =
4

sinو  =2  است.  1

 های مثلثاتی نسبت 

cotنسبت مهم داریم که به صورت   4 x , tan x ,cos x ,sin xالزاویه  هستند که براساس مثلث قائمˆ(B )ABC= 90 :داریم 

AB
sin x

AC

BC
cos x

AC

AB
tan x

BC

BC
cot x

AB

= =

= =

= =

= =

 

 نکته 

tan xوcot x معکوس یکدیگرند و از طرفی برای هر زاویۀ دلخواهx   :داریم 

sin x cos x
sin x cos x

cos x sin x

tan x tan x.cot x
cot x

  = − + = 
 



= −





 = =


2 2
2 2

2 2

1
1

1

1
1

 

 

 ضلع مقابل
 وتر

 جاورضلع م
 وتر

 جاورضلع م
 ضلع مقابل

 قابلضلع م
 ضلع مجاور

A

BC
x
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sinxcosxنمودار تابع   -13 sinx
f(x)

sinx

−
=

 به کدام صورت است؟  2

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 

 ( 1104ـ مفهومی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

sin   توجه کنید که: x cos x sin x sin x( cos x )
f (x) cos x

sin x sin x

− −
= = = −

2 2 1
2 1 

sin از طرف دیگر:   x x k , k   0 

 شود:  به صورت زیر رسم می  fبنابراین نمودار تابع  

 
 

داده شده است. اگر  gو  fنمودار توابع   -14
x

lim (f g)(x)
−→

+ =
1

و   3
x

lim (f g)(x)
+→

− =
1

 کدام است؟ abگاه حاصل باشد، آن 2

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

 ( 1105)آسان ـ مفهومی ـ  1گزینۀ پاسخ:  

 :  یممسئله دار  یهاداده و    g(x)و    f(x)با توجه به نمودار توابع  

 x x x

x x x

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

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

− − −

+ + +

→ → →

→ → →

+ = + = + = =

− = −

 

= − − = = −

1 1 1

1 1 1

3 1 3 2

2 1 2 3
 

 جواب برابر است با:   بنابراین
 ab ( )=  − −=2 3 6 

 حد  یایقضا 
f  اگر (x) c= تابع در هر نقطۀ دلخواه مانند  ینثابت باشد، حد ا یتابعa  برابر مقدار ثابتc یاست. به عبارت : 

x a
lim f (x) c
→

= 

f  اگر (x) x= دلخواه مانند  یاتابع در هر نقطه  ینگاه حد اباشد، آن  یهمان یتابعa  برابر خودa  .یعنیاست  : 

x a x a
lim f (x) lim x a
→ →

= = 
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f  اگر (x)  وg(x)   درx a=  که  یحد باشند، به طور  یدارا
x a
lim f (x) L
→

=  و 1
x a
lim g(x) L
→

=  گاه: . آن 2

( )

( )

x a x a x a

x a x a x a

x a

x a
x a

x a x a

n

x a x

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

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

lim f (x)
Lf (x)

lim (L )
g(x) lim g(x) L

lim cf (x) c lim f (x) cL (c )

lim (f (x)) ( l

)

)

)

)

) im

→ → →

→ → →

→

→
→

→ →

→ →

 =  = 

 =  = 

 
= =  

 

= = 

=

1 2

1 2

1
2

2

1

1

2

5

03

4

n n

a
f (x)) L (n )= 1

 

x a
x a

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

)
→

→

= = 1
1

1 1
6

1
0 

L  یزوج باشد، برا  n )اگر 1 n           (برقرار است.  یتساو ینا 0 nn
x a x a
lim f (x) lim f (x) ) L
→ →

= = 17 

x a x a
lim f (x) lim f (x) L)
→ →

= = 18 

 
عددی حقیقی و  kاگر   -15

x

x a
lim k

x→

+ −
=

−2

1
2

aباشد، k− کدام است؟ 

1  )−
1
2

 2  )−1 3  )−
3
2

 4  )−2 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

xچون مخرج کسر برابر صفر و حاصل حد عددی حقیقی است، پس حد صورت کسر نیز به ازای  =  باید صفر باشد.    2

 a a a a+ − = + = + = =  −2 1 0 2 1 2 1 1 

 خواهیم داشت:  
x x

x x x
k lim lim

x x→ →

− − − + −
=  =

− − +

2

2 2

1 1 1 1 2
2 1 1 (x )−2

=


1
22

 

a در نتیجه:  k− = − − = −
1

1
2

3
2

 

 1403کنکور سراسری ریاضی تیر  

اگر 
x

a (bx )(cx )
lim

x→

+ + +
=

0

1 1
bباشد، مقدار 2 c

a a
 کدام است؟  +

1 )−2 2  )−4✓ 3  )−
1
2

 4  )−
1
4

 

 

 ۀبا ضابط fتابع   -16

[cos x ] x

f (x) acos x x

[sin x] b[ sin x] x

−  


= − = 
 − −  


2

1

xدر نقطۀ    =  است.  یوستهپa b−  کدام است؟ 

 4( 4 ( صفر 3 - 2( 2 - 4( 1

 ( 1105ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ   

xدر    fتابع    اگر =   راست و چپ و مقدار تابع در    یحدها  یدباشد، با  یوستهپx =     .یعنیبرابر باشند  : 

                                                                                                                                       
x x

lim f (x) lim f (x) f ( )
+ −→ →

= =  

  

                                                                                                             
x x

( )

lim f (x) lim [ cos x ] [( ) ]
+ +

+

+

→ →
−

= − = − = −

1

1 2 2 
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x x

lim f (x) lim [sin x] b[ sin x] [ ] b[ ] b( ) b
− −

+ −

→ →

= − − = − = − − =0 0 0 1 

 : بنابراین

                                                                                                          

f ( ) a cos a( ) a

a
b a a b ( )

b

 = −  = − − = −

=
− = = − − = − − =

=


−


2 2

4

1

2
2 2 2

2

 

 توجه 
 اند. ها با اغراق رسم شده برای درک بهتر شما شکل 

 پیوستگی  
 است.   یوستهباشد نمودار تابع ناپ (یدگی بر)پرش  یاحفره   یو اگر نمودار دارا  باشندی باشد نقاط نمودار به هم متصل م یوستهتابع پ یوقت

 
 
 
 
 
 

 a  تابع در نقطۀ یوستگیپ طیشرا
 شده باشد.   فیآن تعر  یگی و همسا aدر نقطۀ  تابع (1

 موجود باشد.  aتابع در نقطۀ  حد (2

 برابر باشد.  aتابع با حد تابع در نقطۀ  مقدار (3

عدد مشخص 
x a x a

lim f (x) lim f (x)
− +→ →

= = 

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
− +→ →

= = 

 
 چند برابر شعاع دایره است؟  AB،در شکل مقابل   -17

1  )1 

2  )2 

3  )3 

4  )
3

2
 

 ( 1101متوسط ـ مفهومی ـ )  1 گزینۀپاسخ:  

  

 ˆ ˆOBE EBO BEO= = 40 الساقینمتساویOB OE r= =  

 
ˆEOD

O ( )ˆ ˆEOB B C
= 

= ⎯⎯⎯⎯ → ⎯=
6010 20 10 

 است، پس:    OBAزاویه خارجی مثلث    EBOˆاز طرفی،  

 
ˆEBO

ˆBOC
( )ˆ ˆ ˆˆEBO BOC BAC BAC

= 

= 
⎯⎯⎯⎯ =⎯→= + 

40
20

2 20 

 OB BA )الساقینمتساوی = ) ( ), OBA1 2 

 با شعاع دایره برابر است.   BAیعنی 

  

 توان عمل کرد: به صورت زیر نیز میBACˆبرای محاسبۀ زاویۀ 

 
ED BCˆBAC

− − 
= = = 

60 20
20

2 2
 

 

40
60

B

E

D
O C

A

40
60

B

E

D
O C

A
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 انواع زوایا در دایره 

 در شکل مقابل:  

DEFˆDBFزاویه محاطی:   =
2

 (1 

BDEFˆMBFزاویه ظلی:   =
2

(2 

DE BCˆDAE
−

=
2

 (3 

BC EFˆBNC
+

=
2

 (4 

 
  8برابر با    MTتقسیم و اندازه مماس  مساوی  به دو قسمت    ABتوسط    CD، اگر  است  تقسم شده  9به    1به نسبت    CDتوسط وتر    20به طول    ABوتر    -18

 کدام است؟    MDباشد، 

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

 ( 1101ـ محاسباتی ـ  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

AB    تقسیم شده است، یعنی:  9به    1به نسبت    20به طول 

 
AEAE AE

EB AB EB

=
= = 

=
 

21 1
9 10 18

 

 

 از طرفی، داریم:  

 CE DE
DE CE AE EB CE CE DC CE

=
⎯⎯⎯⎯→ =   = = = =2 36 6 2 12 

 داریم:    MTبا توجه به مماس بودن  

 MT MD MC MD (MD ) MD=   = + =2 464 12 

 روابط طولی در مثلث  
                    AE EB CE ED =  (1 

               MF MN MD MC =  (2 

MT MD MC MF MN=  = 2 (3 

 
x  خط   -19 y+ =2 )O  ۀرا حول نقط  1 , =  ۀبه انداز  01( 90   کدام است؟  سازد، یمختصات م  یبا محورها  یرکه خط تصو  ای یه. مساحت ناحدهیمیدوران م 

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

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  1گزینۀ : پاسخ 

)O  ۀنقط , dخط    یرو  01( : x y+ =2  عمود است.    dو بر خط    گذردیم  Oاست که از    یخط، خط  ینا  یراست. تصو  1

 d dm m d :y (x ) d y x¾²jI•¶ ˆi¾²jI•¶  = − = − =  − + =
1 1 1

2 1 0 1
2 2 2

 

  

 

 

 S ( )
Â«ºn

=  =1
1

2 1
2

 

 
 

M
D

E
N B

C
A

F

C
A

D
M

TB

C
A

D
M

TB
N

FE

C D
M

TB

E

A

 

y x 

0 2- 

1 0 
 



 

13 

14
04

-0
5

 

 ییرتغ  ینحصار و تعداد اضلاع زم  ۀانداز  کهینبدون ا  خواهیمیم  ایم، یدهرا حصار کش  ینزم  ینمفروض است. دور ا  ABCDEF  یشکل چندضلع  به  ینیزم  -20

 مساحت چقدر است؟  یشافزا یزان. میم بده یشرا افزا ینکند، مساحت زم

1  )+10 12 3  
2 )44  

3  )+20 24 3  
4 )3  

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3گزینۀ : پاسخ 

ABCبه دست آمده را    ی. چندضلعیمبه دست آور  BDرا نسبت به    BCDو بازتاب    AEرا نسبت به    AFEبازتاب    یددر شکل داده شده با DEF   که    نامیمیم

 مطلوب است.    یهمان چندضلع

 مساحت برابر است با:   یشافزا  میزان

AFEF BCDC
AFE BCD

S S S S ( ) ( sin )  


+ = + =    +     = +

3
2

3
1 1

2 2 2 5 4 1 20 02 6 8 2
2

24
2

 

 

ABCدر مثلث   -21


Â  دانیمیم  = 10   وB̂ = 20  است. اگرAB=10 مثلث   یطیباشد، شعاع دایره محABC


 کدام است؟ 

1 )10 2 )20 3  )10 3 4  )5 3 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ  1گزینۀ : پاسخ 

 :  یرااست ز  150مثلث برابر    یندر ا  Ĉزاویۀ  

 Â

B̂
ˆ ˆ ˆ ˆˆA B C C C

= 

= 
+ + =   + + =  = ⎯⎯⎯⎯→ 

10
20

180 10 20 180 150 

 :  یمدرسنامه دار  طبق

 sin sinAB
R R R sin R R

ˆ sinsin C

= 
  ⎯⎯ ⎯⎯ ⎯= = =  = =


⎯⎯→ 

150 30 10
10 1

2 2 2 150 10 2 10
150 2

 

 مثلث  یطیمح دایره 
 .  باشدی مثلث م یهاو مرکز آن، محل برخورد عمودمنصف   گذردی س مثلث مأر  3که از هر   ایدایره 

Rمثلث یطیدایره مح : شعاع               a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = = 2 

 

 
 چقدر است؟    ABدر شکل زیر، طول   -22

1  )5 

2  )2 5 

3  )2 7 

4  )2 6 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 

BCˆ ˆ ˆcos C AB AC BC AC BC cosC AB cosC
MC

AB AB AB

= = = + −   = + −   

= + −    =  =

 

 

2 2 2 2 2 2

2 2

2
2 6 2 2 6 2

3

2
36 4 2 6 2 24 2 6

3

 

     

 BM MC BC= − =2 2 5 

BM    میانۀ وارد بر ضلعAC  باشد، پس:  می 
AC

BM AB BC AB+ = +  + = +
2 222 2 2 2 26

2 2 5 2
2 2

 

 AB AB AB + = + = =2 210 18 64 2 24 

C

B
A

M 2
3

3
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 ها در مثلثcosقضیۀ  

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b ab cos C

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 ها در مثلثمحاسبۀ طول میانه 

a

b

c

a
m b c

b
m a c

c
m a b

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2

 

 

=Ĉدر مثلث روبرو،    -23 60   وB̂ = 45  است. اگرAD زاویۀ  یمسازنÂ  ،باشدADC

ABD

S

S




 کدام است؟  

1  )
3
2

 2  )
2
3

 3  )
3

2
 4  )

6
3

 

 ( 1103ـ محاسباتی ـ  سخت)  4گزینۀ   : پاسخ 

ADCدو مثلث  


ABDو    


 هستند، پس نسبت مساحت دو مثلث برابر نسبت قاعدۀ دو مثلث است. پس:    یکسانارتفاع    یدارا  

 ADC

ABD

S
DC

S BD





= 

 :  آوریمیبه دست م  یمسازهارا به کمک قضیۀ ن  BDبه   DCنسبت    حال

 DC AC

BD AB
= 

AC  نسبت

AB
 : ینید. ببکنیمیها محاسبه مsinرا به کمک قضیۀ    

 
ˆAC AB AC sin B sin

ˆ ˆ ˆAB sinsin B sin C sin C



= = = =



45 2
60 3

 

 :  بنابراین

 ADC ADC

ABD ABD

S S
DC AC

S BD AB S

 

 

= = = =  =
6

3
2 2 3

3 3 3
 

 یمسازها ن قضیۀ 

ABCدر مثلث   Âزاویۀ   یمسازن AD اگر


 :  یمباشد، دار 

AB BDˆ ˆA A
AC DC

=  =1 2 

 :  یدنسبت مساحت دو مثلث بدان  از

 است.    برابردو مثلث  نسبت قاعدۀ باشند، نسبت مساحت دو مثلث با  ارتفاع برابر  یدو مثلث دارا اگر

 است.   برابردو مثلث  نسبت ارتفاعباشند، نسبت مساحت دو مثلث با  قاعدۀ برابر  یدو مثلث دارا اگر

 
 

 

 

CB

A

c b

a

CB

A

cm bm

am







 

15 

14
04

-0
5

 

گزارۀ   -24 q ( p q) p  ارز است؟های زیر همیک از گزارهبا کدام 

1  )q p 2  )p q 3  )p 4  )q 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 ها داریم:  طبق قوانین گزاره 

 

   

T

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

[( q p) ( q q)] p ( q p) p

( q p) p (q p) p p

    

     

      

 

    

 ها عبارتند ازترین قوانین گزارهترین و کاربردیمهم 

                          پذیری )پخشی(  قانون توزیع (1
p (q r) (p q) (p r)

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

     


     

 

     قانون دمورگان   (2
(p q) p q

(p q) p q

  


  

 

               قانون جذب   (3
p (p q) p

p (p q) p

  


  

 

p              تبدیل ترکیب شرطی به ترکیب فصلی (4 q p q   

 
اگر   -25 A ,= 1 و 4 B ,= −1 Aباشند، مساحت ناحیۀ متناظر با مجموعۀ 3 B B A −   کدام است؟ 

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

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

Aنمودارهای  B وB Aهایی از نمودار  را در یک دستگاه مختصات رسم کرده و سپس قسمتA B  که درون نمودار

B A کنیم. گیرد را حذف می قرار می 

 مطابق شکل نمودار حاصل به صورت یک مستطیل است که مربعی از آن حذف شده است.  

 =  −  = 83 4 2  مساحت هاشورخورده 2

 

 

 رسم نمودار ضرب دکارتی  
Aبرای رسم نمودار  Bاعضای مجموعۀ تروی محورهای مختصا ،A روی محور  راx ها و اعضای مجموعۀB   را روی محورy دهیم. با توجه به پیوسته یا  ها نمایش می

 آید:  ، شرایط زیر پدید میBو  Aگسسته بودن 

1) A  وB :نمودار    هر دو گسستهA Bای از نقاط است. مانند  به صورت مجموعه A ,= 1 و2 B ,= 3 4 

2) A  گسسته وB :نمودار   پیوستهA B خط موازی محور  پاره  یبه صورت تعدادy  ها است. مانند A ,= 1 و 2 B ,= 3 4 

3) A  پیوسته وB :نمودار   گسستهA B خط موازی محور  به صورت تعدادی پارهx  ها است. مانند A ,= 1 و 2 B ,= 3 4 

4) A  وB :نمودار   هر دو پیوستهA B  به صورت سطح یک مستطیل است. مانند A ,= 1 و2 B ,= 3 4 

 
 شود؟ ها یک واحد باشد، کدام میکه اختلاف آندر پرتاب دو تاس با یکدیگر، اگر بدانیم مجموع اعداد رو شده فرد است، احتمال آن  -26

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
5
9

 4  )
2
5

 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 است.    1مورد به شرح ذیل، اختلاف اعداد رو شده برابر    10شود که در  مورد را شامل می    1ای کاهش یافته،  فضای نمونه 

  A ( , ),( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= 1 2 2 1 2 3 3 2 3 4 4 3 4 5 5 4 5 6 6 5 

P(A بنابراین:   B) = =
5
9

10
18

 

 قانون جذب 

x

y

3 41
1-

1

3
4

1-
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 احتمال شرطی 

 n(A B)
P(A B)

n(B)
P(Aیا  = B)

P(A B)
P(B)

= 

P(Aدر محاسبۀ احتمال شرطی  B)  ای را از  ای استفاده کنیم، بدین صورت که فضای نمونه توانیم از روش کاهش فضای نمونه میS    بهB   دهیم و در  کاهش میB    به
 گردیم. دنبال خواستۀ سوال می 

 
مهره به تصادف   B  ،2مهره و از کیسۀ   A  ،1مهرۀ سیاه است. از کیسۀ    1مهرۀ سفید و    3  یدارا  Bمهرۀ سیاه و کیسۀ   2دارای یک مهرۀ سفید و    Aکیسۀ   -27

که دو مهره غیرهمرنگ باشند، چقدر  کنیم. احتمال آنریزیم. حال از کیسۀ جدید دو مهره به تصادف انتخاب می گزینیم و در یک کیسۀ خالی میبرمی

 است؟ 

1  )
1
3

 2  )
4
9

 3  )
5
9

 4  )
2
3

 

 ( 1102)سخت ـ احتمال ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 لۀ احتمال کل مواجه هستیم. ئبا یک مس

 هستند.  Bو    Aهای مختلف از کیسه  شوند با احتمال خارج می  Cهایی که از کیسه مهره 

 کنیم. ببینید:ها را محاسبه می ها احتمال غیرهمرنگ بودن مهره در هر کدام از آن حالت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم: ای به شاخۀ دیگر جمع می حال اعداد موجود در هر شاخه را در هم ضرب و اعداد را از شاخه 

 =  +  = + = =
5
9

1 1 2 7 1 7 10
3 2 3 12 6 18 18

 

 قانون احتمال کل  
nBرا به دست آوریم به طوری که وقوع این پیشامد به پیشامدهای   Aوقوع پیشامدی مانند    لخواهیم احتمادر مسائل مربوط به قانون احتمال کل می ,...,B ,B ,B3 2 1 

کل(    لکنیم. به این فرآیند )قانون احتمارخ دهد و در نهایت با هم جمع می   Aرخ داده باشد و  B2رخ دهد یا   Aرخ داده باشد و  B1وابسته است یعنی ممکن است 
 گوییم.  می

n nP(A) P(B ) P(A B ) P(B ) P(A B ) ... P(B ) P(A B )=  +  + + 1 1 2 2 
 استفاده از رسم نمودار درختی نیز مفید است.  

 
0/کنند. احتمال اینکه در یک بار تیراندازی، تیر به هدف بخورد برای اولینفر به سمت هدفی تیراندازی می  2  -28 0/دومیو برای  6 است. احتمال اینکه 8

 تنها یکی از تیرها به هدف بخورد کدام است؟ 

1  )/0 92 2  )/0 44 3  )/0 45 4  )/0 46 

 ( 1102)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

  
 به صورت زیر تعریف شود:    Bو    Aفرض کنید  

Aتیر نفر اول به هدف بخورد  = 

 =Bوم به هدف بخورد دتیر نفر  

مهره سفید1
مهره سیاه2

مهره سفید3
مهره سیاه1

Cکیسه جدید

A
B

شود مهره انتخاب می2

 مهره خارج شده از کیسه2احتمال آن که

C های کیسۀ  از مهرهB باشد

 مهره خارج شده از کیسه2احتمال آن که 

C های کیسۀ  از مهرهA  و یکی ازB 

باشد

 
 
 

=
 
 
 

2
2 1
3 3
2

احتمال غیرهمرنگ
مهره 2بودن 

   
   

   
= =

 
 
 

1 3
1 1 3 1

4 6 2
2

  
  
  

=
 
 
 

1 2
1 1 2

3 3
2

احتمال غیرهمرنگ
مهره 2بودن 

 +  =
1 1 2 3 7
3 4 3 4 12

A و سفید B و سیاه A و سیاه B و سفید
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)مسئله  ۀمستقل هستند. خواست  Bو   Aدقت کنید   )P (A B) (B A)−  باشد.  می−

 ( )P (A B) (B A) P(A B) P(B A) P(A) P(B) P(A B) / / / / /− − = − + − = + − = + −   =0 442 0 6 0 8 2 0 6 0 8 

  

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

/ // / / / /

   − − = − + − = + = +

=  +  = + =0 440 6 0 2 0 8 0 4 0 12 0 32
 

 پیشامدهای مستقل  
P(Aصورت   یننداشته باشد، در ا  یریتأث یگریبر د یکیهرگاه وقوع  یکدیگرند، مستقل از  Bو  A یشامد دو پ | B) P(A)= یمدار یجهاست و در نت : 

 
P(A B) P(A B)

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

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

=  =

 =

 

 پرکاربرد پیشامدهای مستقل نکات  
 گاه: باشند، آن  یکدیگرمستقل از  Bو  A یشامداگر دو پ 

P(A.  یکدیگرندمستقل از  Bو  A  پیشامدهای (1 B) P(A )P(B) = 

P(A.  یکدیگرندمستقل از  Bو   A پیشامدهای  (2 B ) P(A)P(B ) = 

P(A .یکدیگرند مستقل از  Bو  A  پیشامدهای (3 B ) P(A )P(B )   = 

 
ل است. در نمایش بمقا  صورتآموز ابتدایی در یک سال برحسب لیتر به  دانش  10ای آن در یک کلاس برای  هوردهادر یک تحقیق، میزان مصرف شیر و فر  -29

)های داخل جعبه کدام است؟  ای، ضریب تغییرات دادهنمودار جعبه / )5 2 2 

, , , , , , , , ,50 59 57 39 46 42 37 32 56 54 
1  )/0 07 2  )/0 09 3  )/0 12 4  )/0 15 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

  

   کنیم: ها را مرتب می ابتدا داده 

Q Q

, , , , , , , , ,



= =


1 339 56

32 37 39 42 46 50 54 56 57 59 

 

 

,های  پس داده  , ,54 50 46  کنیم: های داخل جعبه هستند برای محاسبه ضریب تغییرات، ابتدا میانگین و سپس انحراف معیار را محاسبه می داده  42

 x
+ + +

= =
42 46 50 54

48
4

 

 

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

/
CV

x
/

−
− + − + − + −

 = = = =  = =


= = =



 2
2 2 2 2

2

0 09

42 48 46 48 50 48 54 48 80
20 20 2 5

4 4 4

2 5 5 2 2
48 24 24

 

  

توانیم از رابطۀ  دهند، میعدد که تشکیل دنبالۀ حسابی می   nبرای محاسبۀ واریانس  
n

d
−

 = 
2

2 21
12

 استفاده کنیم. پس: 

 , , , x =42 46 50 54 48 

 CV CV
x

/ 
− 

=  =  =  = =
2

2 2 0 09
4 1 2 5

4 20 2 5
12 48

 

 
 

 

 

Q


+

= =2
46 50

48
2
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14
04

-0
5

 

به شکل   یادر جامعه  -30 , , , ,6 7 8 9  برآورد کند، کدام است؟  8را   یانگینم ی، عضو  2 یاکه نمونهاحتمال آن 10

1 )2/0 2 )3/0 3 )4/0 4 )42/0 

 ( 1104)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 شود.     1جمع دو عدد    یدبرآورد کنند، با   را    یانگینم  یی،دوتا  یهاکه نمونهآن   برای

 
a b a b

x a b
+ +

= = = +8 16
2 2

 

  یهامجموعه   ،مطلوب  یدو عضو   تنها ,7 و    9 ,6 P(A) هستند، پس:  10 /

 
 
 

= = =
 
  
 

2

1 2
5

2
0

0
1

2
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q  یکی بار الکتراندازۀ  و    g20ذره به جرم    یک  -31 C= 40    و نوع بار ذره کدام    یکیالکتر  یدانم  ۀ قائم و رو به بالا معلق است. انداز  یکیالکتر  یدانم  یکدر

m است؟
(g )

s
=

2
10 

1 ) 35 ( 2 و مثبت  10 35 ( 3 ی منفو  10 32 ( 4 و مثبت  10 32  ی منفو  10

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

و   EFجهت بودن  هم لیدلبه به سمت بالا باشد.  EF یروی معلق ماندن ذره لازم است ن ی . براکنیمیذره را مشخص م هوارد ب یروهای ابتدا ن

E :بار ذره مثبت است 

 

EF W mg

mg N
Eq mg E

q C

−

−

= =

 
=  = = = 



3
3

6
20 10 10

5 10
40 10

 

 میدان و نیروی الکتریکی 
 میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است.  -۱

F
E

q
= 

U¼Ãº¼·نیوتون، کولن و   ترتیببهEوF ،qیکایفوق،    در رابطۀ  -۲

¸²¼¨

U¼Ãº¼·بر علاوهاین فصل خواهیم دید که    ۀاست. در ادام

¸²¼¨

«S²، یکای 

oT¶

 هم یکای میدان الکتریکی است.

 شود که این نیرو برابر است با:میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  باردار درون اگر یک ذرۀ -۳

F
E F qE

q
= → = 

 نکته 
 فوق نکات زیر قابل استنباط است:  مطابق رابطۀ

 آید. دست می با ضرب اندازۀ بار الکتریکی در اندازۀ میدان الکتریکی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار به -۱

qاگر  -۲ 0 ،باشدFوEد. شو در جهت میدان نیرو وارد می  به بار مثبت ؛ بنابراین جهت هستندهم 

qاگر -۳ 0 ،باشدFوEشود.لاف جهت میدان نیرو وارد می به بار منفی در خ ؛ بنابرایندر خلاف جهت هم هستند 

 مثال 

qبار الکتریکی C= − 20درون میدان الکتریکی یکنواختE i=  کدام است؟ SIوارد بر این بار در الکتریکی  قرار گرفته است. بردار نیرویSIبرحسب واحدهای510
 پاسخ:

F qE i ( N)i−= = −   = −6 520 10 10 2 
 شد. به بار وارد می xشود. دقت کنید اگر بار مثبت بود، نیرو در جهت محوروارد می xنیوتونی در خلاف جهت محور ۲نیروی   ،بنابراین به این بار

 تعادل بین نیروی الکتریکی و وزن  
 نیروی الکتریکی و وزن قرار دارد بررسی کنیم.ی را که تحت تأثیر تعادل جسم باردار خواهیم در این قسمت می 

 دهد: رو نیروهای وارد بر جسم را نشان می شکل روبه
 توان نوشت:اندازه هستند و می هم ،جسم در تعادل قرار دارد، نیروی وزن و نیروی الکتریکی کهاینبا توجه به 

   EF W qE mg= →  :شرط تعادل =
 

 مت بار به موارد زیر دقت کنید: در مورد جهت میدان و علا
q)اگر بار مثبت باشد الف(  )0جهت با میدان الکتریکی است؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت بالا خواهد بود. ، نیروی الکتریکی هم 

q)اگر بار منفی باشد ب(  )0 هم هستند؛ بنابراین میدان الکتریکی به سمت پایین خواهد بود. ، نیروی الکتریکی و میدان در خلاف جهت 

 مثال 
qدارای بار الکتریکیگرم    ۲  یک ذرهٔ باردار به جرم C= − 5 که این ذره معلق بماند و سقوط نکند، باید میدان الکتریکی  کنیم. برای آناست. این ذره را از ارتفاعی رها می

Nدر اطراف ذره ایجاد کنیم. SIواحد  ....................با بزرگی  ؛ و.................... در جهت 
(g )

kg
=10 
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 پاسخ:
 توان نوشت: ذره منفی است، میدان به سمت پایین خواهد بود. برای محاسبۀ اندازۀ میدان می ابتدا دقت کنید که چون بار 

N
mg qE E E

C

− −= →   =   → =3 62 10 10 5 10  :شرط تعادل 4000

 

Vی  به بزرگ  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم  یک، درون  زیر  مطابق شکل  -32

m
−C  یکی با بار الکتر  یاذره  ،410 5  ۀاز نقط  A    تاC  شده دادهنشان   یراز مس 

  Bو    Aنقاط    یلو اختلاف پتانس  کندی م  ییرچگونه تغ   ییجاهجاب  ینذره در ا  ینا  یکیالکتر  یلپتانس  یاز راست به چپ، انرژ  ترتیببه.  شودیجا مهجاب

 چند ولت است؟ 

 30000یابد، یکاهش م ژول 0/ 2( 1
 صفر یابد،یکاهش م ژول 0/ 2( 2

 30000 یابد،یم  یشافزا  ژول 0/ 2( 3
 صفر یابد،یم  یشافزا  ژول 0/ 2( 4
 
 

 ( ۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یکیالکتر یلپتانس  ی انرژ ییراتتغ ۀمحاسب

BCU Eqd / J− = =    =4 610 5 10 4 0 2 

 تذکر! 
محاسب  یدکن  دقت جاب   یل،پتانس  ی انرژ   ییرات تغ  ۀدر  راستا   یی جاهفقط  جابه  یتاهم  یدانم  یدر  و  منف   ینندارد. همچن  یتی اهم  AB  یی جادارد  بار  در جهت   ی چون 
 . یابدی کاهش م  یلپتانس یحرکت کرده، انرژ  یخودبهخود

U
U / J U / J

 
 = ⎯⎯⎯→ = −

00 2 0 2 

 صفر است.  Bو  Aنقاط  یلاختلاف پتانس  ینبنابرا کند،ینم ییری تغ یکیالکتر یلپتانس  یدان،در جهت عمود بر م ییجاه با جاب

 کار میدان الکتریکی و تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی 
 توان نوشت: کار نیروی الکتریکی است و می  ۀتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی برابر قرین -۱

F E q

W Fd cos
U Fd cos

U W

U E q d cos

U Eqd cos

=

= 
→  = − 

 = −

⎯⎯⎯⎯→ = − 

→  = 

 

به مبدأ و نیروی الکتریکی فقط به مبدأ و مقصد حرکت بار ربط دارد و مستقل از مسیر حرکت است؛ بنابراین تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی هم فقط  دقت کنید کار  
 مقصد حرکت ربط دارد.

cos)ی که عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم کنیم. دقت کنید در حالت تغییرات انرژی پتانسیل در یک میدان الکتریکی استفاده می   ۀ فوق برای محاسب   ۀ از رابط  ) ، پتانسیل  0=
 صفر است.   ی ک ی الکتر   ی رو ی کار ن   را ی ز ،  مانند ثابت می   الکتریکی   الکتریکی و انرژی پتانسیل 

 مثال 

qبار الکتریکی  زیر،در شکل   C= 5  بزرگیدرون میدان الکتریکی یکنواخت با
N

C
کند؟ رود. انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول و چگونه تغییر می می   Bبه    A  از2000

(cos / ) =37 0 8 
 
 
 

 پاسخ:
 خودی حرکت کرده است و درنتیجه انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته است.خودبهحرکت ابتدا دقت کنید که بار مثبت در جهت میدان یعنی در جهت 

 کنیم. در ادامه مقدار کاهش انرژی را محاسبه می 

U Eqd cos / /

U J

−

−

 =  =    

→  = 

6

3

2000 5 10 0 5 0 8

4 10
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J−اندازۀبهبنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار  34  کاهش یافته است. 10

Uبا تقسیم رابطهٔ  -۲ E q dcos = − بر q  یعنیالکتریکی توانیم تغییرات پتانسیل میV.را محاسبه کنیم 

E q d cosU
V Ed cos

q q

V Ed cos

− 
 = = = − 

→  = − 

 

 مثال 
الکتریکی qبار  nC= نقطهٔ  20− جابهجا می جابه   Bتا    Aاز  این  در  الکتریکی  پتانسیل  انرژی  اگر  این J4اندازۀبهجایی  شود.  در  الکتریکی  نیروی  کار  یابد،  کاهش 

 است.  Bاز نقطهٔ  .........ولت ........... .................... اندازهٔ به Aوژول است و پتانسیل الکتریکی نقطهٔ میکر ....................جایی برابر جابه
 پاسخ:

 توان نوشت:می  ؛ بنابراینتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی است ۀکار نیروی الکتریکی قرین

EW U ( ) J= − = − − = + 4 4 
 توان نوشت:برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی نیز می 

B A
U

V V V V V
q

−

−−

 − 
 = = = → =

− 

6

9
4 10

200 200
20 10

 

 . است Bتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ ولت کم ۲۰۰ۀ اندازبه A الکتریکی نقطۀبنابراین پتانسیل 

 
qای به بار الکتریکیذره   -33 mC= ، انرژی جنبشی آنBتا    Aشود و در مسیر  پرتاب می   Bبه طرف نقطۀ    A  ۀدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقط5−

mJ100  کند.تغییر میB AV V−  نظر شود.( چند ولت است؟ )از وزن ذره و مقاومت هوا صرف 

1)  02 
2) − 02 
3) − 05 

4) 05 

 (۱۱۰۱ مفهومی ـ آسان ـ) ۲ پاسخ: گزینۀ 

 یابد. در نتیجه:شود و انرژی جنبشی آن کاهش میمنفی است، بنابراین بر آن به سمت چپ )خلاف جهت حرکت آن( نیرو وارد می qاز آنجا که بار 
 K mJ = − 001 

 انرژی جنبشی داریم: ـطبق قضیۀ کار 

t EW K W W=   +
·p»

W+

0

H¼ÀS¶»I£¶

E E

E
B A

mJ

U W mJ

U m
V V

q

= −

  = − = +

 +
− = =

0
00

00

00

1

1

1 J

m−5
(V)

C
= − 02

 

 نکته  

 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی یک جسم برابر تغییر انرژی جنبشی جسم است.  -۱

tW K=  
 کار میدان الکتریکی و تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی قرینۀ یکدیگرند.  -۲

E EU W = − 
 ا:اختلاف پتانسیل بین دو نقطه برابر است ب -۳

EU
V V V

q


 = − =2 1 

EU  تغییر انرژی پتانسیل بار ،q  است. ۲تا نقطۀ  ۱در جابجایی از نقطۀ 
 نیروی وارد بر بار منفی از طرف میدان الکتریکی، در خلاف جهت میدان است.  -4

 
 است؟  یکروکولنچند م q3صفر است. بار   q4بار   روارد ب  یکیالکتر یروهاین برایند، زیردر شکل   -34

1 )18 - 2 )18 
3 )36 4 )36 - 
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 ( ۱۱۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

   

  ۀرابط . طبقکنیمیرا محاسبه م F14 ،F24  یروهای ابتدا ن
kqq

F
r


=

2
 :یمدار 

q
F q

( )

q
F q

( )

−

−

−

−

  
= = 



  
= = 



9 6
54

14 42 4

9 6
54

24 42 4

9 10 2 10
18 10

10 10

9 10 6 10
54 10

10 10

 

 

  
Fچون   F14  باشد:  F14در جهت  F34لازم است  q4 نیروهای وارد بر برایندصفر شدن   ی است برا 24

F F F q q F

q q
F q

( )

q C

−

−

= +   =  +

  
=  =



=  = 

5 5
24 14 34 4 4 34

9
5 3 4

34 4 2 4

6
3

54 10 18 10

9 10
36 10

30 10

36 10 36

 

 درست است.  ( 4)  ۀ یناست و گز یمنف q3جاذبه است، پس بار  F34 یروی ن چون

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

 کنیم.کنند را رسم می بردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد می  گام اول: 
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می  گام دوم: 
ها از هم  اندازۀ آن  شود، اگر خلاف جهت هم باشند،ها جمع می جهت باشند، اندازۀ آن کنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می   صورت بهرا    آمدهدستبهبردارهای    گام سوم: 
 شود. ها محاسبه می آن برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس کم می 

 کنیم. مطالب فوق را مرور می  ،در ادامه با حل یک مثال

 مثال 

چند نیوتون است؟   q2وارد بر  برایندبار الکتریکی روی یک خط قرار دارند. نیروی الکتریکی  سه ،مطابق شکل
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

 

 

 
 پاسخ تشریحی:

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

 

 
 

 کنیم:در ادامه این دو نیرو را محاسبه می 

q q
F k N

r ( )

q q
F k N

r ( )

− −

−

− −

−

  
= =   =



  
= =   =



6 6
1 2 9

12 2 2 2
12

6 6
3 2 9

32 2 2 2
32

2 10 4 10
9 10 20

6 10

2 10 4 10
9 10 80

3 10

 

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

t tF F F F F F N= +  = + = + =
2 212 32 12 32 20 80 100 
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N، برابر  SI)مبدأ مختصات( در    Oقرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  xyای در صفحۀ  مطابق شکل زیر، سه بار نقطه  -35
/

C
 66 25 10 

q|است.   Nmچند میکروکولن است؟ 1|

C
(k )= 

2

2
99 10 

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

 (۱۱۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

cm6ابتدا دقت کنید فاصلۀ همۀ بارها تا مرکز مختصات برابر    q3و   q2است. در ادامه میدان حاصل از بارهای  2

 دهد، توجه کنید. آوریم. به شکل رسم شده که جهت بردارهای میدان را نشان میدست میرا به

q N
E k

Cr ( )

q N
E k

Cr ( )

−

−

−

−


= =   = 




= =   = 



6
9 72

2 2 2 2

6
9 73

3 2 2 2

9 10 9
9 10 10

86 2 10

6 10 6
9 10 10

86 2 10

 

 

 برابر است با:    E3و  E2بنابراین برایند  

E3 E2 و  E, : برایند  E E= − =  − 7 7
2 3 2 3

9 6
10 10

8 8
 

,
N

E /
C

→ =  = 7 6
2 3

3
10 3 75 10

8
 

 آید: دست میمیدان کل در مرکز مختصات با استفاده از رابطۀ فیثاغورس به

T ,

/ , , /

E E E / E ( / )

N
E

C

= + →  = + 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

2 2 6 2 6 2
1 2 3 1

6 25 5 3 75 6
1

6 25 10 3 75 10

5 10
 

 را محاسبه کنیم:   q1توانیم می E1در ادامه با داشتن 
q q

E k
r ( )

q C C

−

−

= →  =  


→ =  = 

6 91 1
1 2 2 2

6
1

5 10 9 10
6 2 10

4 10 4

 

 نکته 
کند. این خاصیت، میدان  موجب آن به هر بار دیگری که در آن فضا باشد، نیروی الکتریکی وارد می کند که بههر بار الکتریکی در فضای اطراف خود خاصیتی ایجاد می 

 جهت دارد.اندازه و همت یعنی همشود و کمیتی برداری اسنشان داده می  Eالکتریکی نام دارد. میدان الکتریکی با حرف 

   qاز  rاندازۀ میدان الکتریکی در فاصلۀ 

F
E

qk q q k q N
F E

Cr r

=

= ⎯⎯⎯⎯→ = →00
2 2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه به اعداد فیثاغورس
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 است؟ یحصح  یر ز  یهااز عبارت یکنشان داده شده است. کدام   یر باردار کوچک در شکل ز  یرسانا ۀ دو کر  یبرا یکی الکتر یدانخطوط م  -36

 مثبت است.  q1 بار :الف

 بارها از نوع جاذبه است.  ینب یکیالکتر نیروی :ب

 . شود ی به آن وارد م در جهت   یرویی ن یم،رها کن  A  ۀالکترون را در نقط یک اگر :پ

 برابر است.  q2و   q1  یبارها ۀانداز :ت

 « ت »و   « ب»( 2 « ب» و   «الف»( 1
 « پ »و   « ب»( 4 « پ» و   «الف»( 3
 

 (۱۱۰۱ـ   مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

   

  

 (✓)  است. یمنف q2مثبت و  q1 ؛ بنابراینوارد شده است q2خارج شده و به بار   q1از بار  یدانم خطوط

  

 (✓)  ها جاذبه است.آن ینب یکیالکتر یروی نام است، نناهم ،دو جسم  یکیبار الکتر چون

  

  یدان، در خلاف جهت م  یبه بار منف  کهایناست. با توجه به    در جهت    A  ۀدر نقط  یدان م  ؛ بنابرایناست  یداندر هر نقطه مماس بر خطوط م  یدانم  جهت

 ()   است.  صورتبهوارد بر الکترون  یکیالکتر یروی جهت ن شود،یوارد م یرون

  

 ()  است. q2  ۀتر از اندازبزرگ q1  ۀانداز ؛ بنابرایناست q2  یکیاز تراکم خطوط در نزد تر بیش q1بار   یکیخطوط در نزد تراکم

 خطوط میدان الکتریکی 
 باشند: های زیر را دارا می کنیم. این خطوط ویژگی برای مجسم کردن میدان الکتریکی در فضای اطراف اجسام باردار از خطوط میدان الکتریکی استفاده می  -۱

 شوند.شوند و به بار منفی وارد می از بار مثبت خارج می  الف( 
 خطوط میدان الکتریکی در آن نقطه است.جهت با خط مماس بر میدان الکتریکی در هر نقطه همبردار  ب( 
 است.  تردر آن ناحیه بیش میدان الکتریکی  اندازۀباشد،  ترای از فضا بیشدر ناحیهچه تراکم خطوط میدان الکتریکی هر پ( 
 کند. یک خط میدان عبور می  فقط کنند و از هر نقطهخطوط میدان الکتریکی یکدیگر را قطع نمی  ت( 

 : های زیر استمطابق شکل منزوی باردار  کی در اطراف یک ذرۀط میدان الکتریخطو -۲
 
 
 
 
 
 

  
 خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار منفی  خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار مثبت 

 ست: های زیر اباردار مطابق شکل ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -۳
 
 
 
 

 اندازه خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار مثبت هم اندازه بت غیرهمخطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار مث

 
 
 
 

 اندازه اطراف دو بار منفی هم در  خطوط میدان الکتریکی اندازه خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار منفی غیرهم
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 اندازه منفی همخطوط میدان بارهای مثبت و   اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی غیرهم

 

cmبا مساحت    یی هاخازن تخت از صفحه   یک  -37
با    یرپذانعطاف  الکتریکیی ها با د آن   ینب  ۀاز هم قرار دارند و فاصل  mm5  ۀساخته شده که در فاصل  2100

؟  کندمی  ییرتغ  یکوفارادخازن چند پ یتظرف یم،کاهش ده  mm3خازن را  یهاصفحه   ینب ۀپر شده است. اگر فاصل 4ثابت 
pF

( / )
m

 =0 8 85 

1 )2 /106 2 )4 /124 3 )8 /70 4 )2 /47 

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 خازن برابر است با:  ۀیاول یتظرف

A
C / / pF

d

−

−


=  =   =



4

1 0 3
1

100 10
4 8 85 70 8

5 10
 

  
 خازن برابر است با:  یینها یتظرف

A
C / pF

d

−

−


=  =   =



4

2 0 3
2

100 10
4 8 85 177

2 10
 

  
 خازن برابر است با:  یتظرف ییرتغ

C C / / pF− = − =2 1 177 70 8 106 2 

 ی دام تست 
/  هایتو اختلاف ظرف  آوردیدی م  دستبه   pF118خازن در حالت دوم را    یتشده است، ظرف  mm۳خازن    یها صفحه  ین ب  ۀکه فاصل  کردیدی فکر م   اشتباهبهاگر   pF47 2 
 آمده است.  ۴  ۀینکه در گز شدی م

 خازن 
 ، ون یز یتلو   ،ویمانند راد   ی ل یوسا  ی ک یالکترون  یدر مدارها  یاگسترده  طوربهها  خازن   .کند  رهیرا در خود ذخ  ی ک یالکتر  یبار و انرژ   تواندی است که م   ی ک یالکتر  ۀلیوسیک    ،خازن

 . روندی م  کاربه ... و همراه   ی گوش  ،انهیرا
 
 

 چند مثال از کاربرد خازن 
 کنند. ی م رهیذخ نیش دوربرا در خازن فلا یانرژ  ،خازن کیبا باردار کردن  نیدورب کی یهای باتر  ✓
 .رفته است کاربهخازن  نیچند (ر یفا ی آمپل) هکنندتی تقو کیمدار  در ✓
 .(ی قلب ۀافراد دچار حمل  ی توقف لرزش بطن یبرا ی)دستگاه  ی دستگاه رفع لرزش خازن  ✓

 یخازن و باتر  تفاوت
 .به مدار بدهد یادیز اریبس  آهنگ را با یانرژ  تواندی اما خازن م ،دهندی به مدار م  ی را با آهنگ نسبتاا کم یانرژ  ها معمولاا یباتر 
 خازن  یاجزا
 . مینامی خازن م  یهارساناها را صفحه نیاست که ا ی هر شکلشامل دو رسانا با  خازن
 تخت  خازن
 .اندگرفته از هم قرار d ۀفاصلاست که به  A با مساحت یمواز   یرسانا ۀتخت شامل دو صفح خازن
 ت. اس زیها ناچصفحه ابعاد صفحات خازن تخت در برابربین   ۀفاصل ✓
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 کردن خازن (شارژ ) باردار  
 دایادامه پ  ی شارش بار تا هنگام  نی و ا  کندحرکت می رسانا    یهامیس  قیبار از طر  ،Kکلید  با وصل  میقرار ده  یا ساده  ی ک یمدار الکترخازن را در  شکل زیر،    اگر مطابق  -۱

 . خازن شارژ شده است ،شود ی حالت گفته م  نیدر ا .شود  کسانی، ی باتر  ۀانیدو پا  بین لیخازن با اختلاف پتانس ۀدو صفح بین لیکه اختلاف پتانس کندمی 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .است ی منفصفحۀ مثبت به  ۀاز صفح دانیم  نیخطوط اجهت که  شودی م  جادیا ی ک یالکتر دانیم کی ،خازن باردار ۀدو صفح نیب -۲
 یوقت  . خواهد شد  −Q  و  +Q،  بار صفحات   ی عنی   شوند،می با علامت مخالف    ی ول  کسانی  ی با بزرگ   یی بارها  یآن دارا  یهاصفحه  شودی باردار م  ،خازن   کی  ی وقت  -۳

 .باشد ی م −Q، خازنی منف ۀو بار صفح +Q، مثبت خازن ۀبار صفح  ی عنی ،است Q، بار خازن شودی گفته م 

 خازن تیظرف 
 :ند یخازن گو تیظرف ثابت است که به آن یمقدار  ،دو سر خازن لیشده در خازن به اختلاف پتانسرهیبار ذخ نسبت -۱

Q
C

V
= 

C ظرفیت خازن برحسب فاراد :(F) Qشده در خازن برحسب کولن : بار ذخیره(C) V اختلاف پتانسیل دو سر خازن برحسب ولت :(V) 
 . فاراد استی ل یم تا کوفارادیپ  ۀمتداول در محدود یهااکثر خازن تی است و ظرف ی بزرگ ار یبس یکای فاراد -۲
 .ندارد یآن بستگ  ۀدو صفح لیاختلاف پتانس ز یبار خازن و ن اندازۀبهخازن  تیظرف -۳
 
 

Q QC C
C F C F

V V V V

 
= = =  = = = 1 2

1 2
1 2

10 20
2 2

5 10
»  

 
 

 .ماندی ثابت م ،خازن ت ی و ظرف شودی م ادیز خازن شده دررهیبه همان نسبت بار ذخ ،ابد ی شیدو سر خازن افزا لیهرچه اختلاف پتانس پس
n n

Q
C Q C V

V

 


= → = 

oMHoM oMHoM

SMIY

 

 خازن تیبر ظرف  مؤثرعوامل  
 .ندارد ی ربط Vو Q دارد و به ی خازن بستگ یخازن به مشخصات ساختمان  تیظرف

 صورت زیر است: رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختمانی آن به

A
C

d


= 0 

Cبرحسب فاراد  : ظرفیت خازن( )F  :واحد ندارد.(   الکتریکدی ثابت( 0ضریب گذردهی الکتریکی خلأ : 
F

( )
m

 

A)برحسب متر مربع : مساحت هر یک از صفحات خازن )مساحت مؤثر(m )2 

dبرحسب متر  خازن از هم )ضخامت قسمت نارسانای خازن( ۀدو صفحبین  ۀ: فاصل( )m 
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 مثال 
 کند؛ می  رییخازن تغ یهاصفحه ۀ بینفاصل ، ( خازن بر اثر صداافراگمیمتحرک )د ۀبا ارتعاش صفح ی،خازن کروفونیم کی در

 . انجامدی م   ی کیالکتر گنالیس کی  جادیکه به ا کندمی  ریی خازن تخت تغ تی ظرف نیبنابرا
 
 
 

 ک یالکتر ید
 . شودی م   گفته کی الکترید ، ق یعا ۀماد نیکه به ا میکنی پر م  ی ق یعا  ۀخازن را با ماد یهاصفحه بین یفضا
 است.   تربیش ۱نارساناها از  ریسا یو برا ۱و هوا برابر  خلأ یبرا کی الکتر ی د بیضر ✓

 ک ی الکتر ید اثرات
 خازن تی ظرف شیافزا -۱
 خازن تحملقابلحداکثر ولتاژ  شیافزا -۲

 
هر    یکی بار الکتر  یسطح   یچگال  یم،هم تماس دهها را به آنهستند. اگر    nC50و   nC10 یکی الکتر  ی بارها  یدارا cm2با شعاع    یمشابه و فلز  ۀ دو کر  -38

)شود؟  ی م SIکره چند واحد  ) = 3 

1 )/ − 66 25 10 2 )/ − 96 25 10 3 )/ − 61 25 10 4 )/ − 91 25 10 

 ( ۱۱۰۱محاسباتی ـ )متوسط ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :ها پس از تماسکره یکیبار الکتر ۀمحاسب

q q
q nC C−+ +
= = = =  91 2 10 50

30 30 10
2 2

 

  
 :یکیبار الکتر یسطح یچگال ۀمحاسب

q C

A ( ) m

C
/

m

−
−

−

−


 =   = = 

 

  = 

9
6

2 2 2

6
2

30 10 100
10

164 2 10

6 25 10

 

 تماس  
 خواهد بود. کسانیها بعد از تماس ها قبل از تماس با مجموع بار آنمجموع بار آن م،ی هم تماس دهاگر چند جسم رسانا را به  ، یکیالکتر  یبارها ی ستگیطبق قانون پا

بنابراین بار هریک از ؛  شود که بار نهایی دو کره باهم برابر باشدای تقسیم می گونهها بهدهیم، بار الکتریکی بین آنهم تماس می را به  مشابهدو کرۀ فلزی    کههنگامی   -۱
 ها خواهد بود.ابر میانگین بار اولیۀ آنها پس از تماس برکره
 
 

q q
q

ÂÄI¿º

+
= 1 2

2
 

 
 
هم تماس  به  زمانهمهستند را  nq، ... وq1،q2کرۀ یکسان که دارای بارهای nطور کلی اگر است. به  میتعمقابلی کرۀ فلزی مشابه هم  تر بیشنتیجۀ فوق برای تعداد    -۲

 شود با:ها برابر می دهیم، بار نهایی همۀ آن

nq q ... q
q

n
ÂÄI¿º

+ + +
= 1 2 
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 چگالی سطحی بار الکتریکی 
های مختلف سطح یک جسم را باهم مقایسه کنیم کمیتی به نام چگالی سطحی بار را بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخش  کهاینبرای    چگالی سطحی بار الکتریکی رسانا: 

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

q

A
 = 

 
 مساحت سطحی است که بار در آن پخش شده است.  Aدر رابطۀ بالا، 

qبار و ، .بخوانید سیگما(، چگالی سطحی بار است( 
 یکای چگالی سطحی بار الکتریکی: 

q [q] C
[ ] [ ]

A [A] m
 = →  = →  =

2
 

 
  یکیآذرخش و توان الکتر  یورش  ین متوسط در ا  یان. جر شودی آزاد م   s20 /0  یزمان  ۀ در باز  MV50  یلت اختلاف پتانسحت   ی انرژ  GJ2آذرخش    یک در    -39

 هستند؟ SIاز راست به چپ چند واحد  ترتیببه s20 /0 در آزادشده

1 )200 ،1010 2 )200 ،1110 3 )50 ،1010 4 )50 ،1110 

 (۱۱۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
 . کنیمیرا محاسبه م  شدهشارش یکی، مقدار بار الکترآزادشده ی با استفاده از انرژ

U qV q q C=   =    =9 62 10 50 10 40 

  
 متوسط برابر است با: یانجر

q
I I A

t /
=  = =

40
200

0 2
 

  
 برابر است با: آزادشدهتوان 

U
P P W

t /


=  = =

9
102 10

10
0 2

 

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

av
q

I
t


=


 

q: شده با یکای کولن الکتریکی شارش بار 
t:  الکتریکی با یکای ثانیه  زمان عبور بارمدت 

avI: الکتریکی متوسط با یکای آمپر  انیجر 

 نکته 

¨¼²¸است که معادل با(A)برابر آمپر  SIدر  یکای جریان الکتریکی  است و    یانرده  ی تیکم   ،یک یالکتر  انیجر

¾Ãº IY

  SIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی  می 

 باشد. می 
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چند برابر مقاومت  Bدهد. مقاومت ها را نشان میو اختلاف پتانسیل دو سر آن مقاومت  Bو    Aهای  شکل زیر، رابطۀ بین جریان عبوری از مقاومت   -40

A است؟ 

1 )
4
9

  2 )
2
3

 

3 )
3
2

  4 )
9
4

 

 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  نموداری/محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 با توجه به نمودار داریم: 

 

 
 

       B B A

A A B

R V IV
R

I R V I
=  =  =  =

2 2 4
3 3 9

 

 
 

 
 است؟   اُهمچند    یباتر   ی. مقاومت درون دهدی ولت را نشان م  18سنج  بسته شود، ولت   یدولت و اگر کل  24سنج  باز باشد، ولت  یداگر کل  یر، در مدار شکل ز   -41

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

 (۱۱۰۲ـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

) .دهدیرا نشان م  ی باتر ۀمحرک یروی سنج نمدار صفر بوده و ولت یانباز باشد، جر یدکل اگر  V) = 24 

 توانیم  ینبنابرا؛  دهدیرا نشان م  یولتاژ دو سر مقاومت خارج  یگر،به عبارت د  یا  ی ولتاژ دو سر باتر  ،سنجبسته شود، ولت  یداگر کل  حال 

 نوشت:
V RI I I A

V rI r r

=  =  =

= −  = −  = 

18 6 3

18 24 3 2
 

 ولتاژ باتری  
 صورت زیر است:یک باتری )مولد( به ولتاژ ـ جریانمعادلهٔ  -۱

V rI
ÁoUIM

= − 

 است. برابر مقاومت درونی آن rبرابر نیروی محرکهٔ باتری ودر رابطهٔ فوق،
V  مطابق رابطهٔ  -۲ rI

ÁoUIM
= − است. مقابلیک باتری )مولد( مطابق شکل  ولتاژ ـ جریان، نمودار 

 باتری به نکات زیر توجه کنید: ولتاژ ـ جریاندر مورد نمودار  -۳
 بیشینهٔ ولتاژ باتری )مولد( برابر نیروی محرکهٔ آن است. ( الف

 برابر مقاومت درونی باتری است. اندازهٔ شیب نمودار  ( ب

و طول از مبدأ آن برابرعرض از مبدأ نمودار برابر  ( پ
r


 است.

بیشینهٔ جریان خروجی از باتری برابر ت( 
r


 گوییم. است که به آن، جریان اتصال کوتاه باتری می 
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 ها را به یک مقاومت معادل تبدیلهای مدار را ساده کرد و همهٔ آنتوان مقاومتطور که یاد گرفتیم، می همان -4
 توانیم مدار را به شکل مقابل ساده کنیم.کرد؛ بنابراین در مدارهایی که دارای یک باتری هستند، همواره می  

 حلقه است.این مدار یک مدار سادهٔ تک
 
 

 حلقه به نکات زیر توجه کنید:در مورد مدار تک
 جریان خروجی از باتری برابر است با: الف( 

I
r R


=

+
 

 افت پتانسیل در باتری برابر است با: ب( 

r
rI r

r R r R

 
=  =

+ +
 :افت پتانسیل در باتری  

 ولتاژ دو سر باتری برابر است با: پ( 

R
V rI r

r R r R
ÁoUIM

 
=  − =  −  =

+ +
 

برابر است و ولتاژ هر دو برابر Rولتاژ دو سر باتری با ولتاژ دو سر مقاومت معادل  ت( 
R

r R



+
 باشد. می 

 
برابر باشد، قطر    باهم  یمدو س  ینا  یکیمقاومت الکتراست. اگر    B  یمبرابر طول س  A،  2یم  و طول س  B  یمس  ۀیژبرابر مقاومت و  A،  3یم  س  ۀیژمقاومت و   -42

 است؟  B یمچند برابر قطر مقطع س A یممقطع س

1 )6 2 )
1

6
 3 )

3
2

 4 )6 

 (۱۱۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  ۀتوجه به رابط با
L

R
A

= یممقاومت دو س ۀیسمقا ی ، برا A  وB یمدار: 

A B A B A B

:A dA A A B B

B B B A A

B A A

A B B

, L L , R R

R L A dL
R ( )

A R L A d

d d d
( ) ( )
d d d



 =  = =


=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  



 =  =  =

2 2

2 2

3 2

1 3 2

1
6 6

6

SeIv¶ 

 تستی  دام 

A  یجا به  یعنی   یدو رو انتخاب کرد  ینۀاگه گز  ی ول  ی و جذر نگرفت  یکرد  یداها رو پنسبت سطح مقطع   یعنی   یرو انتخاب کرد  (۱)  ینۀگز  هاگ

B

R

R
Bمقدار    

A

R

R
رو انتخاب   

 . یکرد

 
 چند ولت است؟ Aدر مدار زیر، پتانسیل نقطۀ   -43

1 )/−22 25 
2 )/−13 75 
3 )/13 75 
4 )/22 25 
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 ( ۱۱۰۲ ـی محاسبات ـ متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 کند. ( انرژی دریافت می2دهد و منبع ) ( انرژی می1منبع ) 

I / A
/ /

 −  −
= = =

+ + +IÀS¶»I£¶ ”µ]

1 2 18 12
0 5

2 8 0 5 1 5
 

 آوریم. دست میرا به  A، ولتاژ نقطۀEبه  Aبا حرکت از  

A E

A

A

V r I I V

V / / /

V / V

+  − − =

+ −  −  =

= −

1 1 8

18 0 5 0 5 8 0 5 0

13 75

 

 
 در پدیدۀ ابر رسانایی، مقاومت ویژۀ جسم با کاهش دما:  -44

 ماند.تر نیز صفر میرسد و در دماهای پایینبا شیب ثابتی به صفر می (1
 یابد. افزایش مییابد و در دمای خاصی، ناگهان به مقدار زیادی  کاهش می (2
 یابد. کند و با ادامۀ کاهش دما، دوباره افزایش میصورت ناگهانی به صفر افت میدر دمای خاصی به( 3
 ماند.تر، همچنان صفر می کند و در دماهای پایینصورت ناگهانی به صفر اُفت می ( در دمای خاصی به4

 (۱۱۰۲ـ  حفظی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

ماند. به  کند و در دماهای پایین همچنان صفر میصورت ناگهانی به صفر افت می جیوه و قلع با کاهش دما، مقاومت ویژه در دمای خاصی به  در برخی مواد مانند

 صحیح است. ( 4) گویند. با توجه این جمله گزینۀ می اَبَر رساناییاین پدیده 

 
 شود؟ ی ، چند وات م(1)لامپ   یبسته شود، توان مصرف یدکل یوقت ،مقابلدر شکل    -45

1 )3 
2 )12 
3 )18 
4 )27 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیتر رسم مشکل ساده یکنقاط،  گذاری نامبه کمک  ابتدا 

 

 

 

 

 
 

 :آوریمیدست مآن را به  ی، توان مصرفR1 از مقاومت ی عبور یانجر ۀ کل مدار و سپس محاسب یاندست آوردن جربا به حال 

eq

eq

R

I A
R r

= + = 


= = =

+ +

2 4 6

18
3

6 0®¨

 

 
I

I A
I I I I

I A
®¨

=
+ =  =  

=

22
2

1 2 2
1

1
3 3

2
 

 برابر است با: R1مقاومت  یتوان مصرف حال 

P R I W= =  =2 2
1 1 1 3 2 12 
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 کند؟اُهمی عوض شود، توان خروجی باتری چند درصد تغییر می  6اُهمی و  4در مدار زیر، اگر جای مقاومت   -46

1 )875 /8 
2)01 
3 )5 /12 
4 )15 
 
 

 ( ۱۱۰۲ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱ گزینۀپاسخ:  

  

eqR ( )


= + = + = 
+

12 6
12 6 4 4 8

12 6
 

eq

I
R r

  
= = =

+ +
1 8 1 9

 

eqP R I


= = = 
2

2
1 1 8

81
 توان خروجی مولد 

  

eqR ( )


= + = + = 
+

12 4
12 4 6 6 9

12 4
 

eq

I
R r

  
= = =

+ + 02 9 1 1
 

eqP R I


= = = 
00

2
2

2 2 9
1

 توان خروجی مولد 

( )
P PP

P P

− 
−

=  =  = 0000 00

2
2 1

1 1

9 8
1 811 1

28
81

  درصد تغییر توان 001

/= − %8  درصد تغییر توان875

 دهندۀ کاهش توان است.علامت منفی نشان

 نکته  

، مقاومت معادل برابر R2وR1برای دو مقاومت موازی  -۱
R R

R R+

1 2

1 2
 است. 

 حلقه برابر است با: توان خروجی مولد در یک مدار تک -۲

eqP I rI R I=  − =
k²¼¶Â]»oi

2 2 

 

 
/مطابق شکل زیر، سیم مستقیمی به طول    -47 m2 /حامل جریان    4 A2 /از شرق به غرب است. اندازۀ میدان مغناطیسی زمین در محل این سیم    5 G0 5 

 و جهت آن از جنوب به شمال است. اندازه و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم، کدام است؟ 

1 )N− 53 N−( 2 ، بالا 10 43  ، بالا 10

3 )N− 53 N−( 4 ، پایین 10 43  ، پایین  10

 ( ۱۱۰۳محاسباتی ـ مفهومی/ )آسان ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 نیروی مغناطیسی و قاعدۀ دست راست  
F نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل جریان از رابطۀ -۱ BILsin=  شود.نیرو با کمک قاعدۀ دست راست تعیین می آید و جهت دست می به   

 تسلا است. 410−هر گاوس معادل با   -۲
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 با توجه به قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به سمت پایین است و اندازۀ آن برابر است با: 

 
 

 

F BILsin ( / ) / / sin N− −=  =      = 

°vU¾Mt»I¬®ÄkLU

4 40 5 10 2 5 2 4 90 3 10 

   
  ین ا  ۀوجود دارد. انداز  Bو    E  یکنواخت  هاییدانکه م  شود ی م  ییوارد فضا  xدر امتداد محور    vو با سرعت    یزبا جرم ناچ  یباردار  ۀمطابق شکل، ذر  -48

Nبرابر  هایدانم
E

C
Bو   9000= / T=0 به حرکت خود   xباشد تا در همان امتداد محور  یهآن چند متر بر ثان  یعلامت بار ذره چگونه و تند  .است 18

 ادامه دهد؟ 

 ،( مثبت1 45 10 

 ،مثبت( 2 42 10 

 ،یمنف یا ( مثبت3 45 10 

 ،یمنف یامثبت ( 4 42 10 
 

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

که ذره بدون انحراف به  آن  ی و برا  شوندی هم وارد مبه سمت بالا به   یسیمغناط  یروی و ن  یینبه سمت پا  یکیالکتر  یروی بار ذره مثبت باشد، ن  یمفرض کن  اگر

 اندازه باشند.هم یرودو ن یناست ا یخود ادامه دهد، کاف یرمس

B E
m

F F q vB q E v / v
s

=  =   =  =  40 18 9000 5 10 

علامت   ینبنابرا  کنند،یم   یرا خنث  یکدیگرو باز هم    شوندیبه آن وارد م  یینبه سمت پا  یسیمغناط  یروی به سمت بالا و ن  یکیالکتر  یروی باشد، ن  یبار ذره منف  اگر

 باشد. یمنف یامثبت  تواندیبار م

 نکته 
 نوشت:  توانی خود منحرف نشود، م  یرحرکت کند و از مس یسی و مغناط یکی الکتر یدانعمود بر دو م یز،با جرم ناچ یااگر ذره

B EF F

q vB q E E vB

=

 =  =
 

 ۱4۰۰کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

های یکنواخت الکتریکیدر شکل زیر، میدان  -۷۱
N

E
C

Bو مغناطیسی  1000= G=1000   نشان داده شده است. در این فضا، یک ذرۀ آلفا با تندی چند متر بر ثانیه و

 در چه جهتی در حرکت باشد، تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ )اثر وزن ناچیز است.( 

 x، در جهت محور  410( 1

2 ) 35  x، در جهت محور 10

 x، در خلاف جهت محور 410( 3

4)  35  x، در خلاف جهت محور 10
 پاسخ تشریحی:

که ذره بدون انحراف به مسیر حرکت خود ادامه شود، بنابراین نیروی الکتریکی به سمت پایین است. برای آن آلفا وارد می   ۀبه ذر   Eنیروی الکتریکی در جهت میدان  
 یم.دست راست، جهت حرکت ذره را پیدا کن ۀ توانیم به کمک قاعدبنابراین می ؛ دهد، باید نیروی مغناطیسی به سمت بالا باشد تا بتواند نیروی الکتریکی را خنثی کند

 
 

 

 
 

 نیروی الکتریکی و نیروی مغناطیسی داریم: ۀحرکت کند. با برابر قرار دادن انداز xپس ذره باید در جهت محور 

    Bزاویه راستای سیم و 
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E BF F qE qvB

E
E vB v

B

m
v

s−

=  =

 =  =

 = =


4
4

1000
10

1000 10

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 ۱4۰۰کنکور سراسری تجربی  

زیر، ذره  - ۸  بار  مطابق شکل  به  qای  C= 2    با تندی ناچیز  با جرم 
m

v
s

=  42 بر میدان  شدهدادهنشاندر جهت    10 Bهای یکنواخت  که عمود  / T=0 و   02

N
E

C
=  ها چند نیوتون است؟ یدانشود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به مها می است. وارد فضای این میدان 500

 ( صفر 1

2 )− 43 10 

3 )− 42 10 

4 )/ − 31 8 10 
 پاسخ تشریحی:

 سمت بالا است. نیروی الکتریکی وارد بر ذره در جهت میدان الکتریکی، یعنی به سمت پایین است. نیروی مغناطیسی با توجه به قاعدۀ دست راست به 

E

B

B

T E B

T

F Eq N

F qvB

F

F F F

F N

− −

−

−

− −

−

= =   =

= =    

= 

= − = − 

= 

6 3

6 4

4

3 4

4

2 10 500 10

2
2 10 2 10

100

8 10

10 8 10

2 10

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
  یان جر  یچه،دو پ  یناست. اگر از ا  یدو برابر تعداد دور دوم   یکه تعداد دور اول  یمامسطح ساخته   ۀیچ دو پ  یکسان،  یهانازک با طول   یمبا استفاده از دو س   -49

 است؟  ی چند برابر دوم یاول ۀیچ در مرکز پ یسیمغناط یدانم یم،عبور ده یکسان

1 )2 2 )4 3 )
1
2

 4 )
1
4

 

 ( ۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 برقرار است: Nو  L ،r ینب یرز ۀرابط آوریم،ی درم Nو تعداد دور   rبه شعاع  یچهپ یک صورت به را  Lبه طول  یمس یککه  ی هنگام

L N r =  2( حلقه  یک )محیطL N=  

  
Nضرب حاصل ین،بنابرا؛  است یکسان هایمطول س ینجا،ا در r کندینم ییرتغ . 

N N
N r N r N

=
= ⎯⎯⎯⎯→1 22

11 2 2 22 r N =1 2 r r r  =2 2 12 

  
 :آوریمیدست مرا به یچهدر دو پ یداننسبت م یچه،حاصل از پ یسیمغناط یدانم ۀبه کمک رابط

I B N r N rNI
B

r B N r N r
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

0

1 1 2 2 1

2 2 1 2 1

2 2
4

2
·Iv§Ä

SMIY:

 

 دام تستی  

اشتباه نسبت اگر به
B

B

2

1
 . رسی ی م  (۴) ینۀبه گز ی رو حساب کن 
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 مربوط به کدام مادۀ مغناطیسی است و آن ماده در چه شرایطی قرار دارد؟   ،شکل زیر  -50

 ( مادۀ فرومغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف 1
 ( مادۀ پارامغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف 2
 ( مادۀ پارامغناطیسی در نبود میدان مغناطیسی خارجی  3
 ود میدان مغناطیسی خارجی  ( مادۀ فرومغناطیسی در نب 4
 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ   خط کتاب درسی بهخط)آسان ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
ها هستند که حوزه  های مغناطیسی حوزهای قرار دارند. اما مواد فرومغناطیس دارای  های کاتورههای مغناطیسی هستند که در جهتمواد پارامغناطیس دارای دو قطبی   -۱

 سو هستند. ها همای دارند ولی درون هر حوزه، دو قطبی های کاتورهنسبت به هم، جهت

                
سو هایی که نسبت به میدان، همشود و حوزهها به جهت میدان خارجی متمایل می های مغناطیسی در حضور میدان خارجی، جهت آنومغناطیس، حوزهدر مواد فر  -۲

 شود.  شان کم می هایی که در راستای میدان نیستند، حجمشود. از سوی دیگر، حوزهشان زیاد می کنند و حجمهستند، رشد می 

 

 « درست است. 1ت فوق، گزینۀ »با توجه به نکا

 

cmشکل با مساحت  یلمستط  یقاب  -51
قرار   G900  ی به بزرگ  یسیمغناط  یدانعمود بر م  ،قاب  یناسطح  است.    9حلقه بوده و مقاومت آن    Nشامل    250

 کدام است؟  Nباشد،  کولنیلی م 60در قاب   ییبار القا یزان. اگر میرد قرار بگ یسیمغناط یدانتا دوباره عمود بر خطوط م چرخدی م 180قاب    یندارد. ا

1 )60 2 )120 3 )600 4 )1200 

 (۴۱۱۰)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمبا استفاده از قانون فاراده دار

av N
t


 = −


 

 که: دانیمیم یانجر ۀبا استفاده از رابط  و

av q
I , I

R t

 
= =


 

  
 :یمدوم دار ۀاول در رابط ۀرابط یگذاری با جا

N q N
I

R t t R t

N
q *

R

  
= −  = −

  

  = − 
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) یدهچرخ 180چون حلقه  ) = −2  :یمدار 1

*

ABcos AB ( )

Wb

Wb Wb

N
q N

= − −

−

− −

− −

 = ⎯⎯⎯→  =   =   

 = 

 =  − =    =   = 

⎯⎯→  =  =    =

0 4 4
1 1 1

5
1

5 4
2 1 1

3 4

900 10 50 10

45 10

2 2 45 10 9 10

60 10 9 10 600
9

 

 محاسبۀ بار القایی  
 گوییم و داریم:( می q) که به آن بار القایی  استهای آزاد در مدار بسته حرکت الکترون یمعنابرقراری جریان الکتریکی القایی در مدار در اثر تغییر شار مغناطیسی به

N
I

q N NR t
q

t R t Rq
I

t

− 
=  −  

 =   = −
  =

 

 

 ۱4۰۳کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
و جهت آن از راست به چپ است، قرار دارد. میدان G200حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که بزرگی آن200ای که دارای های پیچهسطح حلقه  -۷۰ 

باشد، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه  cm250رسد. اگر سطح هر حلقۀ پیچه در خلاف جهت اولیه می G400کند و بهتغییر می   ms4مغناطیسی در مدت  
 چند ولت است؟ 

1 )1 2 )5 3 )6 4) 15 
 پاسخ تشریحی:

 درجه است )شکل مقابل(. ۰ ۱در حالت اول برابر صفر و در حالت دوم برابر زاویۀ 
 
 
 
 
 

av

av

av

(BA cos ) (Bcos )
N N NA

t t t

B cos B cos cos cos
NA

t

V

− −
−

−

    
 = − = − = −

  

 −    −  
  = − = −   

 

  =

4 4
42 2 1 1

3
4 1 18 2 1

2 5 1
4 1

15

00 0 0 00 0 0
00 0 0

0
 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
  یان . جهت جرشودی لوله از آن خارج میمقائم رها شده و بعد از عبور از داخل س  یلوله در راستایمس  یک  یاز بالا  اییله م  یآهنربا  یک  زیر،مطابق شکل    -52

 است. .................... و هنگام خروج از آن ....................  ترتیب از راست به چپ هنگام ورود آهنربا به  R یکیدر مقاومت الکتر ییالقا

 Aبه  Bـ از   Bبه  A( از  1
 Bبه  Aـ از   Aبه  B( از 2
 Bبه  Aـ از   Bبه  A( از  3
 Aبه  Bـ از   Aبه  B( از 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

37 

۱۴
۰۴

-۰
۵

 

 (۴۱۱۰)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 مخالفت کند. یسیشار مغناط ۀدهند ییربا عامل تغ ،از آن یناش یسیکه آثار مغناط آیدیوجود مبه ی لوله در جهتیمدر س ییالقا یانقانون لنز، جر براساس

  
دست   قاعدۀلوله شود و طبق  یمتا آهنربا را دفع کند و مانع ورود آن به س  شودی م  Nلوله قطب  یمس  ی قطب بالا  ،لولهیمورود آهنربا به داخل س  ۀدر لحظ  ینبنابرا

 خواهد بود.  Bبه    Aاز  ییالقا یانجهت جر ،راست

  
  Bاز    یان القاییجهت جر  ،دست راست  قاعدۀکند و طبق    یری خروج آن جلوگخواهد شد تا از    Nلوله  یمس  یینقطب پا  ،لولهیم هنگام خروج آهنربا از س  ینهمچن

 خواهد بود.  Aبه 

 
  ۀمحرک  یروی مطابق شکل است. نمودار ن  یسی برحسب زمان،مغناط  یدانم  ییراتقرار دارد و تغ   یسیمغناط  یدانم  یکعمود بر    m2رسانا به قطر    یاحلقه  -53

) در حلقه کدام است؟ القاشده ) = 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 
 

 (۴۱۱۰)متوسط ـ نموداری ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 : میکن یمحاسبه م  یزمان ۀمتوسط حلقه را در سه باز ییالقا ۀمحرک ی روین

, N
av

t / s t s

A r m

t / s t / s

B

t / s t / s

(ABcos ) B
N N A

t t t

/
/ V

/

( / )
/ V

/

= =

= =

= =  =

= =

 =

= =

   
 = − = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

  


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =

2 2 2

0 1

0 2 0

3 1 3

0 4 0 2
0

0 7 0 4

3 0 02
1 0 3

0 2

0

3 0 06
1 0 6

0 3

IU â½pIM nj

IU ½âpIM nj

IU â½pIM nj

 

 پاسخ درست است.  «4» ینۀنمودار گزآمده،  دستتوجه به اعداد به  با

 دام تستی  

Nدر نمودار   ی اگر به علامت منف 
t


 = −


 .کنی ی انتخاب م  ور «۲» ینۀگز ،اشتباه به ی،توجه نداشته باش 
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 نمودار شار ـ زمان  
 است.استنباط ، نتیجۀ زیر از نمودار شار ـ زمان قابله با توجه به قانون القای فاراد -۱

av= نیروی محرکه −)تعداد دور( )شیب نمودار شار ـ زمان(  N
t


 = − 



·I¶p @ nI{ nHj¼µºKÃ{

 

اشد، نیروی محرکۀ القایی صفر خواهد تر است و اگر نمودار شار ـ زمان افقی بر باشد، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی بزرگت بنابراین هرچه اندازۀ شیب نمودار شار ـ زمان بیش 
 بود.

avباشد، نیروی محرکۀ القایی با رابطۀ    Bدلیل تغییرات  قبلاا دیدیم که اگر تغییرات شار مغناطیسی به  -۲
B

NAcos
t


 = − 


آید. مفهوم نموداری این دست می به

 :صورت زیر استرابطه به 

cos)شیب نمودار میدان ـ زمان(    )مساحت حلقه( )تعداد دور(= avنیروی محرکه −
B

NAcos
t


 = − 



·I¶p @ ·HkÃ¶ nHj¼µºKÃ{

 

 
 تر خواهد بود.محرکۀ القایی بزرگباشد، نیروی  تربیشنمودار میدان ـ زمان شیب بنابراین هرچه اندازۀ 

 
/باشد تا بتواند   یالقاگر چند هانر یک  یالقاور  یبضر  -54 kWh0  کند؟ یره ذخ  A200 یانحامل جر یچۀ را در پ  یکیالکتر  یانرژ 5

1 )45 2 )90 3 )180 4 )1800 

 (۴۱۱۰)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : میآوریدست مرا بر حسب ژول به ی ابتدا انرژ

U / kWh ( / W)( s) / J= =  = 3 60 5 0 5 10 3600 1 8 10 

  

U  ۀطبق رابط LI= 21
2

 :یمدار 

U LI / L L H=   =   =2 6 21 1
1 8 10 200 90

2 2
 

 تذکر! 
 . ستندیاستفاده نروزمره قابل لی وسا  ازیمورد ن یهایانرژ  ۀریذخ یها براملولهیس ،لیدل نیبه هم  ست،یممکن ن یالقاور  بیضر نیبا چن ملولهیس کیساختن  ،تیدر واقع

 پدیدۀ خودالقاوری 
 گیریم: را درنظر می  مقابلمداری مانند شکل 

 
 

 
 

شود و درنتیجه شار مغناطیسی  مدار، سبب تغییر میدان مغناطیسی درون سیملوله )القاگر( می   در  تغییر جریان  .کندبا تغییر مقاومت رئوستا، جریان در مدار تغییر می 
شود که طبق قانون لنز با تغییر شار مغناطیسی )و درنتیجه با تغییر جریان مدار( این فرایند سبب القای نیروی محرکۀ القایی در القاگر می   .کندعبوری از آن نیز تغییر می 

 شود.این پدیده اثر خودالقاوری نامیده می  .کندمخالفت می 
به عواملی مانند تعداد دور، طول   ،شودنشان داده می Lضریب القاوری که با نماد  .شودهای فیزیکی هر القاگر توسط ضریب القاوری آن تعیین می ویژگی   ضریب القاوری: 

)هم ثانیه  ضریب القاوری ا  SIگیرد، بستگی دارد. یکاین قرار می ای که داخل آو سطح مقطع القاگر و جنس هسته .s)   شود و با نماداست که هانری نامیده میH

 شود. نشان داده می 
 شده در القاگر:انرژی ذخیره

U LI= 21
2

 

: Uشده در القاگرانرژی ذخیره (J) : Lضریب القاوری (H ) 
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، کدام SIدهد که یک مولد جریان متناوب تولید کرده است. معادلۀ جریان برحسب زمان در  شکل زیر، نمودار جریان متناوب سینوسی را نشان می   -55

 است؟

1)I sin t


=
0

2
1

 

2)I sin t


=
0

2
2

 

3)I sin t= 002 1 
4)I sin t= 002 2 
 

 ( ۴۱۱۰ـ  مفهومی /)آسان ـ نموداری ۳زینۀ پاسخ: گ 

 نکته  
 نمودار و معادلۀ جریان متناوب سینوسی 

 
 

mI I sin( t)
T


=

2
 

 
 

 با توجه به نکتۀ فوق و نمودار داده شده داریم: 

m

m

I A

T ms T ms s

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

−

−

=



=  = = 


 
 = = = 



0 0 0

00
0 0

3

3

2

3
15 2 2 1

4

2 2
2 2 1

2 1
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حلقه و    3شود. اگر بدانیم در ساختار این ترکیب آلی  مول گاز هیدروژن مصرف می  4/0، مقدار  𝑪𝒏𝑯52𝑶2گرم از ترکیب    46/8شدن کامل    سیربرای    -56

𝒎 گانه وجود دارد، نسبت  پیوند سه𝒏

𝒎
 .(فاقد پیوند دوگانه است این مولکول )ساختارکدام است؟  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1 )18 2) 16 3) 14 4) 12 

 ( 1101ـ  مسئلهـ  سخت)         2 گزینه پاسخ:  

اتم کربن که فاقد پیوند دوگانه    𝑛در رشته تجربی است! در فرمول شیمیایی یک ترکیب آلی با    1403کنکور تیر    83شماره    سؤالسازی از  ، یک شبیه سؤالاین  
 کنیم: ها از رابطه زیر استفاده می و اتم هالوژن و نیتروژن است، برای پیدا کردن شمار هیدروژن 

𝐻 شمار  اتم = (2𝑛 + 2) − 2 × (شمار  حلقهها) − 4 ×  (شمار  پیوندهای  سهگانه)

 کنیم: اتم کربن، از فرمول زیر استفاده می  nهای هیدروژن یک ماده آلی با کلی برای محاسبه شمار اتم طوربه 
شمار اتم های هیدروژن  = (2𝑛 + 2) − 2 +شمار حلقه ها) (شمار پیوند دوگانه  − 4 (شمار پیوند سه گانه ) − (شمار هالوژن ) +   (شمار نیتروژن )

𝐶پیوند    لزوما  دقت کنید در این رابطه منظور از پیوند دوگانه،   = 𝐶 های دوگانه  نیست و شمار پیوند𝐶 = 𝑂 ،𝐶 = 𝑁  لزوما  شوند. منظور از حلقه هم و ... هم محاسبه می 
 آیند. برای مثال، ترکیب زیر را در نظر بگیرید: شمار میها در این فرمول به های کربن( نیست و همه حلقه تشکیل شده از اتم   کامل  حلقه کربنی) 

 
 های هیدروژن در این مولکول برابر است با: شمار اتم 

2 × 9 + 2− 2 × 2− 2 × 4− 1+ 2 = 9  
52درنتیجه داریم:                                                                                     = 2𝑛 + 2− 2 × 3− 4𝑚

 
⇒ 2𝑛 − 4𝑚 = 56

 
⇒ 𝑛 − 2𝑚 = 28 

گانه به پیوند یگانه تبدیل خواهد شد.  شود. در این حالت، پیوند سه مولکول هیدروژن مصرف می   2گانه،  های آلی، به ازای هر پیوند سه برای سیرشدن ترکیب

شود. از طرفی، جرم مولی ترکیب با فرمول  مصرف می  𝐻2مول گاز    2𝑚گانه است،  پیوند سه  𝑚پس برای سیرشدن یک مول از این ترکیب آلی که دارای  

𝐶𝑛𝐻52𝑂2  12، برابر با𝑛 +  گرم خواهد بود. درنتیجه داریم:  84

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 46/8 𝑔 𝐶𝑛𝐻52𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻52𝑂2

(12𝑛 + 84) 𝑔 𝐶𝑛𝐻52𝑂2
×

2𝑚 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻52𝑂2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 

          
⇒  12𝑛 + 84 = 234𝑚

 
⇒ 6𝑛 − 117𝑚 = −42 

 کنیم: را محاسبه می  𝑚و    𝑛شده و دستگاه دو معادله و دو مجهول زیر، مقدار  با توجه به روابط نوشته 

{
𝑛 − 2𝑚 = 28              
6𝑛 − 117𝑚 = −42    

                       
⇒       {

𝑛 = 32
𝑚 = 2  

 بر این اساس، داریم:
𝑛

𝑚
= 16 

 
𝑪𝒍𝑶3لیتر، غلظت    5پس از اتمام واکنش زیر در ظرفی به حجم    -57

مصرف شده باشد،   𝑪𝒍2لیتر    5/7رسد. اگر طی این واکنش  مول بر لیتر می   016/0به    −

 .(گرم بر لیتر است 28/1 ، برابرواکنش گاز اکسیژن در شرایط)چگالی بازده درصدی واکنش کدام است؟ 

(𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑶𝑯
−(𝒂𝒒) → 𝑪𝒍𝑶3

−(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)              معادله واکنش موازنه شود 

1) 20 2) 24 3) 60 4 )80 

 ( 1101ـ  مسئلهـ  متوسط)         4  گزینه پاسخ:  

 نویسیم:شده می صورت موازنه ابتدا معادله واکنش را به 
3𝐶𝑙2(𝑔) + 6𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐶𝑙𝑂3

−(𝑎𝑞) + 5𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم: را پیدا می   𝐶𝑙2کنیم و بر این اساس، مقدار مول گاز  ها را محاسبه میدر گام بعد، با توجه به چگالی گاز اکسیژن، حجم مولی گاز

حجم مولی  =
𝑂2  جرم  مولی

𝑂2 چگالی
=

32
1/28

= 25 𝐿 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 7/5 𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
25 𝐿 𝐶𝑙2

= 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 
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 قانون آووگادرو  
در دمای ثابت، با افزایش   توان گفت. بر این اساس، میکندها، حجم گاز تغییر میحجم یک نمونه به مقدار، دما و فشار آن وابسته است و با تغییر هر یک از این کمیت 

در دما و فشار ثابت، یک مقدار مشخص از هر    یابد و برعکس.یابد و برعکس. همچنین در فشار ثابت، با افزایش دما، حجم گاز افزایش می فشار، حجم گاز کاهش می 
ت. این بیان برای نخستین بار  گاز حجم یکسانی با همین مقدار از گازهای دیگر دارد. به عبارتی، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر اس

( در نظر 𝑆𝑇𝑃شرایط استاندارد)   عنوانبه ها دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر را  دانتوسط آووگادرو ارائه شد و بعدها به قانون آووگادرو مشهور شد. شیمی 
 لیتر است.   4/22اند که در این شرایط حجم مولی گازها، گرفته 

𝐶𝑙𝑂3در گام بعد، مقدار خالص  
 کنیم: صورت زیر عمل میکنیم. برای استفاده از کسر تبدیل، بهو درصد خلوص را محاسبه می   −

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂3
− = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂3
−

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
= 0/1 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم: صورت زیر عمل میبرای استفاده از روش تناسب، به 

𝐶𝑙2  مول

𝐶𝑙2 ضریب
=
𝐶𝑙𝑂3

مول  −

𝐶𝑙𝑂3
ضریب −

 
⇒

0/3
3
=
𝐶𝑙𝑂3

مول  −

1

 
⇒𝐶𝑙𝑂3

مول  − = 0/1  

𝐶𝑙𝑂3، مقدار عملی  سؤالطبق فرض  
5تولید شده در این واکنش شیمیایی برابر با    − ×  مول است، پس داریم:  0/016

بازده  درصدی  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

5 × 0/016
0/1

× 100 = 80%  

 
𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)در واکنش تجزیه کلسیم کربنات با معادله    -58 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  لیتر   36/3شرایط استاندارد،  ، حجم گاز تولید شده پس از انتقال به

 های زیر، در این واکنش چند کیلوژول انرژی مبادله شده است؟است. با توجه به واکنش

2𝑪𝒂(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝒂𝑶(𝒔)                            , ∆𝑯1 = −1271 𝒌𝑱 
𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)                                   , ∆𝑯2 = −393/5 𝒌𝑱 
2𝑪𝒂(𝒔) + 2𝑪(𝒔) + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)    , ∆𝑯3 = −2414 𝒌𝑱 

1) 7/26   2) 4/49 3) 4/112 4 )178 

 ( 1102ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 گزینه پاسخ:  

  پیچیده  واکنش یک از ایمرحله  هاآن از برخی زیرا کرد، گیریاندازه ( مستقیم گرماسنجی)تجربی روش به تواننمی را شیمیایی هایواکنش  از بسیاری آنتالپی

  در  شده  مبادله  گرمای  گیریاندازه   برای  شرایطی،  چنین  در.  است  دشوار  بسیار  هاآن  انجام  برای  بهینه  شرایط  تأمین  و  نشده  انجام  آسانی  به  دیگر  برخی  و  هستند

 . کنیم  استفاده  غیرمستقیم مثل قانون هس و ...  هایروش   از  باید  هاواکنش   این

 محاسبه غیر مستقیم آنتالپی واکنش 
 های زیر، معادله ها دشوار است. واکنش شرایط مورد نیاز برای انجام شدن آن   نیتأمشود که  هایی استفاده می تغییر آنتالپی واکنش   های غیرمستقیم برای محاسبه از روش 

 گیری کرد: مستقیم اندازه  طوربهتوان ها را نمی آن  𝐻∆دهد که برخی از فرایندهایی را نشان می 

𝐶 (𝑠.گرافیت) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔)                                              ۲𝐶 (𝑠.گرافیت) + 𝑂2(𝑔) → ۲𝐶𝑂(𝑔)  
𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂2(𝑙)                                                          2𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔)  

( از  𝐻2𝑂2( و آب اکسیژنه)هیدروژن پراکسید یا 𝐶𝑂(، کربن مونوکسید) 𝐶𝐻4(، گاز متان)𝑁2𝐻4های تولید هیدرازین ) واکنش  𝐻∆توان گفت های بالا، میبا توجه به معادله 
 گیری کرد. مستقیم اندازه  طوربه توان این مواد را نمی  عناصر سازنده 

کنیم. واکنش اول در ) ابتدا با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش مورد نظر را محاسبه می 
1

2
−( و واکنش سوم در ) 1(، واکنش دوم در )

1

2
شوند. بر  ( ضرب می

 این اساس، داریم:

{
 
 

 
 𝐶𝑎(𝑠) +

1
2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝑂                        

𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                        

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎(𝑠) + 𝐶(𝑠) +
3
2
𝑂2(𝑔)

           جمع  سه واکنش           
⇒               𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 پس آنتالپی واکنش برابر است با: 

∆𝐻 = (
1
2
× (−1271)) + (−393/5) + (−

1
2
× (−2414)) = 178 𝑘𝐽 

 کنیم: شده را محاسبه میدر گام بعد، گرمای مبادله 

? 𝑘𝐽  انرژی = 3/36 𝐿 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
×

178 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 26/7 𝑘𝐽 
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 کدام ترکیب بیشتر است؟ شده با کدام ترکیب آلی ایزومر است و درصد جرمی کربن در این ماده از درصد جرمی کربن در  ساختار داده  -59

 (𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 متیل بوتانوات ـ اتیلن گلیکول( 1
 اتیل پروپیل اتر ـ پنتانوئیک اسید ( 2
 استون اتیل پروپیل اتر ـ  ( 3
 متیل بوتانوات ـ بنزوئیک اسید ( 4

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

است. فرمول شیمیایی   𝐶5𝐻10𝑂2صورت  گروه عاملی الکلی است. فرمول شیمیایی این الکل دوعاملی به  2ترکیب مورد نظر در ساختار مولکولی خود دارای  

 صورت زیر است: است. ساختار این دو ترکیب شیمیایی به  𝐶5𝐻12𝑂و   𝐶5𝐻10𝑂2صورت  ترتیب بهمتیل بوتانوات و اتیل پروپیل اتر نیز به

  

 استرها  
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 )صورت زیر است: آورد. فرایند انجام شده به   به دست 

 
( است. استرها طی یک واکنش 𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   استری شدن نام دارد. با توجه به معادله   اصطلاحا  این واکنش،  

این مواد به الکل    های آب که منجر به تجزیه خود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول  توانند به اسید و الکل سازنده پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
و یک الکل با فرمول    𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی    شود. معادله کافت گفته می واکنش آب   اصطلاحا  شود،  ها میآن   و اسید سازنده 

 صورت زیر است: به 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂شیمیایی  

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 +𝐻2𝑂  
 ، داریم:سؤالدر رابطه با قسمت دوم  

، برابر با  𝐶5𝐻10𝑂2درصد جرمی کربن در ساختار ترکیبی با فرمول شیمیایی  
5×12

102
× 100 ≃ ، یک   𝐶3𝐻6𝑂درصد است. استون با فرمول شیمیایی    58/8

ترکیب کتونی بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر با  
3×12

58
× 100 ≃  صورت زیر است: است. ساختار استون به  62

 
، نیز نوعی کربوکسیلیک اسید بوده و درصد جرمی کربن در آن برابر با  𝐶5𝐻10𝑂2پنتانوئیک اسید با فرمول شیمیایی  

5×12

102
× 100 ≃ است. اتیلن    58/8

شود. درصد جرمی کربن در این ترکیب برابر با  نیز نوعی الکل دوعاملی است که در ضدیخ یافت می   𝐶2𝐻6𝑂2گلیکول با فرمول شیمیایی  
2×12

62
× 100 ≃ 39  

نیز نوعی ترکیب اسیدی است که درصد جرمی کربن در آن برابر با    𝐶7𝐻6𝑂2است. بنزوئیک اسید با فرمول شیمیایی 
7×12

122
× 100 ≃  است.  69

 صورت زیر است:های اتری بهساختار کلی ترکیب 

  
گذاری اتر، ابتدا نام دو زنجیره هیدروکربنی را  های هیدروکربنی متصل شده است. برای نامدر ساختار اترها، یک اتم اکسیژن وجود دارد که از دو طرف به زنجیره 

، اتیل متیل اتر نام دارد. اگر دو زنجیره هیدروکربنی یکسان باشند، از  𝐶𝐻3𝑂𝐶2𝐻5نویسیم. برای مثال اتری با فرمول شیمیایی  آورده و سپس کلمه اتر را می 
 اتیل اتر نام دارد. ، دی𝐶2𝐻5𝑂𝐶2𝐻5کنیم. برای مثال اتری با فرمول شیمیایی  پیشوند )دی( استفاده می 

 
کیلوژول بر گرم باشد، از سوختن    50کیلوژول بوده و ارزش سوختی پروپان    1340هایی از گازهای اتان و بوتان برابر با  اگر تفاوت آنتالپی سوختن نمونه  -60

𝑪شود؟ ) گرم بوتان، چند کیلوژول انرژی آزاد می 6/11 = 12, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1 )574 2 )306 3 )708 4 )612 
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 ( 1102ـ  مسئلهـ  سخت)         1 گزینه پاسخ:  

یکای لازم برای  سوزد.  اکسیژن کافی می   حضور مقدار  دانند که در آن یک مول ماده درآنتالپی واکنشی می ارز با  ها آنتالپی سوختن یک ماده را همدان شیمی

انرژی حاصل از فرایند سوختن یا اکسایش یک گرم از یک ماده است و با    معادل با  ، کیلوژول بر مول است. همچنین ارزش سوختیمواد  آنتالپی سوختن  گزارش

آنتالپی سوختن افزایش و ارزش    قدرمطلقها، مقدار  های یک خانواده از مواد آلی، با افزایش شمار کربن در هیدروکربن   شود.واحد کیلوژول بر گرم گزارش می 

تفاوت آنتالپی سوختن دو  تر و ارزش سوختی کمتری دارد. توجه داریم که  برای مثال، اتان در مقایسه با متان آنتالپی سوختن منفییابد.  سوختی کاهش می 

 به جدول زیر توجه کنید:برای مثال،  تقریب ثابت است.  ها، بهضو متوالی از خانواده آلکان ع

.𝑘𝐽ارزش سوختی)  (𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1آنتالپی سوختن)  فرمول شیمیایی آلکان  𝑔−1) 

 𝐶𝐻4 -890 55/6 متان 

 𝐶2𝐻6 -1560 52 اتان 

 𝐶3𝐻8 -2230 50/7 پروپان 

آنتالپی سوختن معادل با گرمای آزاد شده در واکنش سوختن یک مول ماده سوختنی است. ارزش سوختی نیز گرمای آزاد شده در واکنش  همانطور که گفتیم،  

 ( داریم:𝐶3𝐻8سوختن یک گرم از ماده است. پس طبق این تعاریف، در رابطه با پروپان) 

ارزش  سوختی =
|آنتالپی  سوختن |

جرم  مولی 
  ⟹   50 =

|آنتالپی  سوختن  پروپان |

44
 
⇒ آنتالپی  سوختن  پروپان  = −2200 𝑘𝐽 

توان گفت  کند. بر این اساس، می به مقدار ثابتی کاهش پیدا می   باًیتقرها، مقدار آنتالپی سوختن این مواد  به ازای اضافه شدن هر یک اتم کربن به ساختار آلکان 

𝑥و    𝑥ترتیب برابر با  ( به𝐶4𝐻10( و بوتان)𝐶2𝐻6اگر آنتالپی سوختن اتان)  − ( برابر با میانگین این دو  𝐶3𝐻8کیلوژول باشد، آنتالپی سوختن پروپان)   1340

 مقدار است. بر این اساس، داریم:  

آنتالپی  سوختن  پروپان  =
(𝑥 − 1340) + 𝑥

2
= (−670+ 𝑥) 𝑘𝐽 = −2200 𝑘𝐽

 
⇒ 𝑥 = −1530 𝑘𝐽 

 (، برابر است با: 𝐶4𝐻10درنتیجه آنتالپی سوختن بوتان) 

آنتالپی  سوختن  بوتان   = 𝑥 − 1340 = −1530− 1340 = −2870 𝑘𝐽 

 گرم بوتان، داریم:  6/11برای محاسبه گرمای سوختن  

? 𝑘𝐽  انرژی = 11/6 𝑔 𝐶4𝐻10 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10

58 𝑔 𝐶4𝐻10
×

2870 𝑘𝐽  انرژی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻10
= 574 𝑘𝐽 

 
 کدام مورد درست است؟   -61

 شود.نسبت به فرایند میعان همان ماده، انرژی بیشتری مبادله می ،در فرایند ذوب یک ماده( 1
𝑄( در یک واکنش با  2 >  ها است. فراوردهها بیشتر از  دهنده، مجموع آنتالپی پیوندها، محتوای انرژی و پایداری واکنش0
 یابد.   ها کاهش و دمای سامانه دیگر افزایش می( همواره با تبادل گرما میان دو سامانه، دمای یکی از سامانه3
 شود که اساس کار دستگاه است.در ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی یک فرایند فیزیکی گرماگیر انجام می( 4

 ( 1102ـ  ـ مفهومی آسان)        4  گزینه پاسخ:  

شود. این فرایند فیزیکی باعث کاهش سطح انرژی  انجام می   آب  در ساختار یخچال صحرایی، در بدنه ظرف بیرونی که از جنس سفال است، فرایند گرماگیر تبخیر

 دارد. ها را پایین نگه میمواد درون یخچال شده و دمای آن 

 یخچال صحرایی  
 مواد غذایی  قیمت است که بدون نیاز به انرژی الكتریكی،خچال صحرایی دستگاهی بسیار ساده و ارزان ی

 زیر است:   صورتبه دارد. ساختار این دستگاه تری نگه می را خنك کرده و برای مدت طولانی 

 
 
 
شود. درپوش این  با شن خیس پر می   هاآن و فضای میان    اند درون یكدیگر قرار گرفتهمطابق شكل، در این دستگاه دو ظرف سفالی که از جنس خاك رس ساخته شده 

آرامی تبخیر  سفالی ظرف بیرونی نفوذ كرده و به    ۀدهد. با گذشت زمان، به مرور آب در بدن تهویه را به آسانی انجام می مجموعه نیز پوششی نخی و مرطوب است كه  
 زیر است:  صورتبه فرایند فیزیکی انجام شده  ۀشود. معادل می

𝐻2𝑂(𝑙) + 44/1 𝑘𝐽
 
→𝐻2𝑂(𝑔)  

شود. فرایند جذب گرما در این دستگاه، فضای داخلی و محتویات درونی آن  کیلوژول گرما از محیط جذب می   44/ 1این واکنش، برای تبخیر هر مول آب    با توجه به معادله 
 کند. تر مناسب می غذا به مدت طولانی   داشتننگه را خنك کرده و شرایط را برای سالم 
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 به نمودار زیر در رابطه تبدیل حالت فیزیکی مواد، دقت کنید: 

 
 است. با توجه به نمودار، انرژی مصرف شده در فرایند ذوب یک ماده، کمتر از انرژی آزاد شده در فرایند میعان همان ماده  

𝑄در یک واکنش گرماگیر با    > در فرایند مورد  که  ی است  در حال  این  ها است.بیشتر از فراورده   هادهنده واکنش ، مجموع آنتالپی پیوندها و پایداری  0

 ها است. دهنده ها بیشتر از واکنش محتوای انرژی)آنتالپی( فراورده نظر،  

در فرایندهای فیزیکی انجماد، ذوب، فرازش و ... انرژی مبادله شده صرف تغییر    برای مثال،  شود.باعث تغییر دما نمی  لزوماًتبادل گرما میان دو سامانه،   
 های گرماده و گرماگیر توجه کنید:های واکنش به مقایسه ویژگیکننده در فرایند!  ای مواد شرکت شود، نه تغییر دمحالت می 

 
 

𝒏.𝒆مقدار  )؟  نشده استی تکمیل  درستبههای جدول زیر  در رابطه با پلیمرهای مطرح شده، چند مورد از خانه  -62

𝒑.𝒆
های الکترون  نسبت شمار جفت  معادل با  

 (است. های پیوندیناپیوندی به جفت الکترون

 ساختار پلیمر نام پلیمر
𝒏.𝒆

𝒑.𝒆
 کاربرد / ویژگی پلیمر در مونومر  

 وینیل کلرید پلی

 

 استفاده در تولید کیسه خون  1

 تفلون 

 

 های آلیقابلیت انحلال در حلال 2

 استیرن پلی

 

 ماندگاری کم در طبیعت  صفر

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

واکنش گرماگیر

مثبت: علامت تغییر آنتالپی واکنش

فراورده ها> واکنش دهنده ها : سطح انرژی

واکنش دهنده ها> فراورده ها : مجموع آنتالپی پیوند

واکنش دهنده ها> فراورده ها : پایداری

واکنش گرماده

منفی: علامت تغییر آنتالپی واکنش

فراورده ها< واکنش دهنده ها : سطح انرژی

واکنش دهنده ها< فراورده ها : مجموع آنتالپی پیوند

واکنش دهنده ها< فراورده ها : پایداری
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 ( 1103ـ  ـ مفهومی متوسط)         3 گزینه پاسخ:  

وینیل کلرید، نسبت  از میان موارد مطرح شده، ساختار پلیمر پلی
𝑛.𝑒

𝑝.𝑒
ی بیان نشده است. در جدول  درستبهاستیرن  در وینیل کلرید، ویژگی تفلون و ویژگی پلی   

 است:   ی تکمیل شدهدرستبهها  زیر همه خانه

ساختار مونومر  ساختار پلیمر  نام پلیمر 
𝑛.𝑒

𝑝.𝑒
 کاربرد/ ویژگی  در مونومر   

 وینیل کلریدپلی

  

 استفاده در تولید کیسه خون  5/0

 تفلون

  

 آلی  ناپذیری در حلال انحلال  2

 استیرن یپل

  

 ماندگاری زیاد در طبیعت صفر

درنتیجه نسبت  
𝑛.𝑒

𝑝.𝑒
اثر  است. توجه داریم که تفلون نقطه ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی  5/0در وینیل کلرید، برابر با     

های سیرنشده  استیرن نیز نوعی پلیمر ساخته شده از هیدروکربن شود و نچسب است. پلی های آلی حل نمی دهد، در حلال است و با مواد شیمیایی واکنش نمی 

 مانند. صورت دست نخورده باقی می های طولانی در طبیعت بهپذیری اندکی دارند و تا سال است. این پلیمرها واکنش 

 تفلون 
، تترافلوئورو  کردند ی م مصرف    ها آن اتفاقی کشف کردند. یکی از گازهایی که    طور به ها، تفلون را  ها و مطالعات خود بر روی انواع سردکننده پلانکت و تیم پژوهشی او طی بررسی 

شود. تفلون، نقطۀ ذوب بالایی داشته و در برابر گرما مقاوم های آزمایشگاهی وارد واکنش بسپارش شده و به تفلون تبدیل می اتن بود. این گاز در شرایط مناسب در کپسول 
ها دلیل كاربرد وسیع این  شود و نچسب است. این ویژگی های آلی نیز حل نمی دهد و در حلال است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر بوده و با مواد شیمیایی واكنش نمی 

 شود. ها استفاده می بندی لوله نوار آب   عنوان به پلیمر در صنایع مختلف است. تفلون یک پلیمر ساختگی بوده و از آن در تهیۀ نخ دندان، ظروف نچسب، کفی اتو و  

 
 ها را سیرشده در نظر بگیرید.( کدام مورد درست است؟ )همه ترکیب  -63

 اگر در یک مولکول اتم اکسیژن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نباشد، این ماده به یقین آلدهید یا کتون است. ( 1
𝐶در ساختار هر ترکیب استری، به یقین بیشترین انرژی برای شکستن پیوند  ( 2 − 𝐶 شود. مصرف می 
 ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها، هیچ دو پیوند اشتراکی یکسانی وجود ندارد.های سازنده سادهمیان اتم( 3

 عاملی استرها، اسیدهای آلی و اترها، اتم اکسیژنی وجود دارد که به دو اتم کربن متصل است.  در ساختار گروه( 4

 ( 1103ـ  ـ مفهومی متوسط)         3 گزینه پاسخ:  

وجود ندارد. به ساختار این اسید آلی که   ترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها)متانوئیک اسید یا فورمیک اسید(، هیچ پیوند اشتراکی تکراری در ساختار ساده 

 شود، دقت کنید:  در بدن مورچه نیز یافت می 

 

 کربوکسیلیک اسیدها 
های  ( وجود دارد. فرمول کلی کربوکسیلیک اسید 𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل)   ها یک یا چند گروهدر ساختار آن   که  هستند  آلی   هایترکیب  از   کربوکسیلیک اسیدها، گروهی 

𝑅  صورتبهتوان  هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را می یک عاملی)مولکول  − 𝐶𝑂𝑂𝐻    نشان داد که در آن𝑅   یک اتم هیدروژن و یا یک    دهنده نشان
  ترش   مزه   كه  طوری  به  دارند  ترش  مزه  هاتركیب  این.  است  7  از  ترکوچک  هاآن  محلول  𝑝𝐻  و  داشته  اسیدی  خاصیت  اسیدها  هیدروکربنی است. کربوکسیلیک   زنجیره 
یک اسید یا همان فورمیک اسید به  ئمتانو  . دهندمی  نسبت   هامیوه   این   در   هاییمولكول   چنین  وجود   به   را   سبز  گوجه   و  كیوی   ترش،  لیمو  انگور،  ریواس،  مانند   هاییمیوه

  . شود می   گزیدگی  محل  در   خارش  و  سوزش  باعث   و  شده  بدن  وارد   سرخ  مورچه   گزش  اثر  بر  کربوکسیلیک اسیدها است که  ۀ ، اولین عضو خانواد𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول شیمیایی  
کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده    ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  ئاتانو

عنوان مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید است.  کربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. به   ۀ آشناترین عضو خانواد
 است.  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2  صورتبهتوجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده  
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کتونی، اتم اکسیژنی وجود دارد که به هیچ اتمی هیدروژنی متصل نیست. برای مثال، ساختار   های عاملی اتری، استری، کربوکسیل، آلدهیدی ودر گروه  

 زیر است:   صورتبهگروه عاملی اتری  

 
در ساختار اولین عضو خانواده استرها)متیل متانوات(، پیوند  استرها دارای پیوند دوگانه بوده و این پیوند، دارای بیشترین آنتالپی پیوند است. علاوه بر این،   

𝐶 − 𝐶  صورت زیر است. ساختار این ماده به وجود ندارد : 

 
ساختار گروه شود. ، برخلاف گروه عاملی موجود در اسیدهای آلی)کربوکسیل(، اتم اکسیژن متصل به دو اتم کربن یافت مییو اتر یعاملی استر در گروه 

 صورت زیر است:عاملی کربوکسیل به

 
 

گرم مولکول دواتمی تولید شود، بازده واکنش انجام شده برابر    12، مقدار  𝑪3𝑯5𝑵3𝑶9گرم   2/136زیر، اگر در اثر تجزیه   موازنه نشدهبه معادله    با توجه  -64

𝑶)  چند درصد خواهد بود؟ = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪3𝑯5𝑵3𝑶9(𝒔) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 
1 )60                      2 )36                        3 )40 4 )54 

 ( 1101مسئله ـ متوسط ـ )  3 گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهشده    معادله موازنه شده واکنش انجام 
4𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9(𝑠) ⟶ 12𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

گاز  مول    6گرم از آن(،    908معادل با  )مول نیتروگلیسیرین  4(، به ازای مصرف  𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9با توجه به معادله موازنه شده واکنش تجزیه نیتروگلیسیرین) 

  200گرم نیتروگلیسیرین،  908توان گفت با مصرف شود. پس می گرم از آن( تولید می  32مول گاز اکسیژن)معادل با  1گرم از آن( و   168نیتروژن)معادل با 

 کنیم: شود. حال مقدار نظری مولکول دواتمی تولید شده در این واکنش را محاسبه میگرم مولکول دواتمی تولید می 

?𝑔 𝑋2 = 136/2 𝑔 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 ×
200 𝑔 𝑋2

908 𝑔 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9
= 30 𝑔

 آوریم: می  دستبه در پایان با استفاده از فرمول، بازده واکنش انجام شده را  

بازده  =
مقدار  عملی

مقدار  نظری 
× 100 =

12 𝑔
30 𝑔

× 100 = درصد 40

 بازده  
  ، طور کامل انجام نشود ها ناخالص باشند یا ممکن است واکنش به دهنده زیرا ممکن است واکنش   ؛دنرورود پیش نمی های شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می واکنش 

در واقع بازده درصدی    .ورده از مقدار مورد انتظار کمتر استامقدار واقعی فر   ،با این توصیف  .شودهای ناخواستۀ دیگری انجام می زمان با آن واکنش حتی گاهی نیز هم 
 توانیم بازده درصدی واکنش را محاسبه کنیم: . در مسائل مختلف از طریق فرمول زیر میکمتر است  100های شیمیایی از واکنش 

بازده  واکنش  = مقدار عملی 
مقدار نظری 

× 100  

ضریب استوکیومتری واکنشدهنده دهنده مصرف شده، ابتدا مول فراورده مورد نظر را در کسر تر مقدار واکنش برای محاسبه سریع
ضریب استوکیومتری فراورده 

دست آمده  کنیم. در مرحله بعد مول بهضرب می   

ضریب استوکیومتری فراورده دهنده مورد نظر را در کسر آوردن مقدار عملی فراورده تولید شده، ابتدا مول واکنش دستبه کنیم. همچنین برای  را به بازده واکنش تقسیم می 
ضریب استوکیومتری واکنشدهنده 

  

دهنده  کنیم. توجه داریم برای تبدیل مول یک فراورده به فراورده دیگر و همچنین یک واکنشآمده را در بازده واکنش ضرب می   دستبه کنیم. در مرحله بعد مول  ضرب می
 !ی نخواهد داشتر ی تأثدهنده دیگر بازده به واکنش
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کامل تجزیه شود و جرم مواد    صورتبهزیر    موازنه نشده کرومات ناخالص موجود است. اگر این نمونه طبق معادله  گرم آمونیوم دی  200در یک ظرف،    -65

در واکنش شرکت نخواهند   ناخالصیتقریب برابر چند درصد خواهد بود؟ )ها در نمونه نهایی بهگرم برسد، درصد خلوص فراورده 186موجود در ظرف به 

𝑪𝒓 کرد. = 52 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

(𝑵𝑯4)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) ⟶ 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵2(𝒈) 
1 )2/60 2 )5/38 3 )4/50 4 )6/69 

 ( 1101سخت ـ مسئله ـ )  1 گزینهپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش انجام شده  
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) ⟶ 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑁2(𝑔) 

شده از ظرف واکنش خارج شده و جرم محتویات آن کاهش  کاهش جرم ایجاد شده در اثر انجام این واکنش، به دلیل تولید گاز نیتروژن است، چراکه گاز تولید  

گرم گاز نیتروژن تولید شده است. حال با استفاده از جرم گاز نیتروژن تولید شده در این واکنش،   14توان گفت در اثر انجام این واکنش، کند. پس می پیدا می 

 کنیم: کرومات مصرف شده را محاسبه می جرم آمونیوم دی 

? 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7 = 14 𝑔 𝑁2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

28 𝑔 𝑁2
 ×

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
×

252 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
= 126 𝑔 

اولیه حاوی   ناخالصی بوده است. طبق اطلاعات صورت    74کرومات و  گرم آمونیوم دی   126با توجه به محاسبات انجام شده، نمونه  از    14،  سؤالگرم  گرم 

های  توان گفت جرم سایر فراورده شود. پس بر اساس قانون پایستگی جرم میهای تشکیل شده را گاز نیتروژن تشکیل داده که از ظرف واکنش خارج میفراورده 

های  گرم است. در پایان درصد خلوص فراورده   186( گرم خواهد بود. جرم کل مواد نیز پس از واکنش برابر با  126-14)112تولید شده در طی این واکنش برابر با  

 کنیم: نهایی را محاسبه می 

درصد خلوص  =
جرم  نمونه  خالص 

جرم  کل
× 100 =

112
186
× 100 ≃  درصد 60/2

 
 مورد درست است؟  کدام  -66

 مواد اولیه استفاده شده در تهیه پاکت کاغذی، برخلاف کیسه پلاستیکی، کاملاً پایدار هستند.  (1
 درصد است.                        50درصد جرمی اکسید آهن در یک نمونه ناخالص سنگ معدن آهن تقریباً برابر  ( 2
 شود. ای میدفن کردن پاکت کاغذی، برخلاف کیسه پلاستیکی، باعث افزایش غلظت گازهای گلخانه( 3
 شود. بیشترین سهم از نفت خام استخراج شده از منابع، جهت تولید گرما و انرژی الکتریکی مصرف می( 4

 (1101متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ )  3 گزینهپاسخ:  

افزایش غلظت آن در هواکره، دمای کره زمین افزایش  ای بوده و با  کند. متان جزو گازهای گلخانه کاغذی پس از دفن شدن، تجزیه شده و متان تولید می  پاکت

می  حالاین    کند.پیدا  گازدر  تولید  باعث  و  نشده  تجزیه  از دفن شدن،  پس  پلاستیکی  مواد  است که  گلخانهی  نمیهای  پلاستیکی  ای  مواد  واقع،  در  شوند. 

 ناپذیر هستند. تخریبزیست

 ارزیابی چرخه عمر 
  ل ی تشک   ریاز چهار مرحله ز  یشامل ارزياب  ی. اين ارزيابشودی در مدت طول عمر آن استفاده م  ستیزطیمح   یتأثير يك فراورده بر رو   زانیم  یارزياب   یچرخه عمر، برا  یاز ارزياب

 شده است: 
 مصرف  یابیارز. 4  دفع فراورده  یابیارز. 3 ع یو توز دی تول یابیارز. 2 توليد يك فراورده  یاستخراج و توليد مواد خام برا   یابیارز .1

 . شودیم  یتأمين مواد خام، ميزان زباله و پسماند ايجاد شده و سهم حمل و نقل در همه مراحل بررس  ندیپايدار بودن فرا  ،یمصرف  یچرخه عمر، ميزان آب و انرژ   ی ابیدر ارز

  
های کاغذی، باید حجم پایدار و ناپایدار هستند. برای ساخت پاکت   نسبتاًترتیب  مواد اولیه استفاده شده در تولید پاکت کاغذی و کیسه پلاستیکی، به 

 زیادی از درختان کاشته شوند. 

توان گفت در کیلوگرم آهن را استخراج کرد. بنابراین می   1000توان حدود  کیلوگرم از مواد دیگر، می  1000کیلوگرم سنگ آهن و    2000با استفاده از   

  𝐹𝑒2𝑂3کیلوگرم آهن حضور دارد. توجه داریم که آهن موجود در ساختار سنگ معدن آن، در قالب  1000 حدوداًکیلوگرم از سنگ معدن آهن،   2000

 کنیم: ( اکسید موجود در سنگ معدن را محاسبه می𝐼𝐼𝐼قرار گرفته است. حال جرم آهن) 

? 𝑘𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 = 1000 𝑘𝑔 𝐹𝑒 ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
×

1 𝑘𝑔
1000 𝑔

≃ 1428 𝑘𝑔 

 کنیم: ( اکسید را در یک نمونه سنگ معدن محاسبه می 𝐼𝐼𝐼حال درصد جرمی آهن) 

درصد جرمی  =
𝐹𝑒2𝑂3  جرم 

جرم  سنگ  معدن 
× 100 =

1428 𝑘𝑔
2000 𝑘𝑔

× 100 =  درصد 71/4
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 دهد:نمودار زیر کاربردهای نفت خام استخراج شده را نمایش می 

 
همانطور که مشخص    شود.های گوناگون مصرف می لیتر است( در دنیا به شکل   159نفت خام)هر بشکه معادل با    ۀمیلیون بشک  80از    توجه داریم که روزانه بیش 

 سوخت است.   عنوانبهاست، بیشترین کاربرد نفت خام، برای مصرف در وسایل نقلیه  

 نفت خام  
آن، چه  ی و بررس  ش ی دارند و هنگام انجام آزما  ی مواد چه خواص  ن ی وجود دارد، ا  ی رنگ چه مواد  اه ی مخلوط س  ن ی كه در ا  دانستند ی نم ها دان ی م ی در زمان کشف نفت خام، ش 

مواد آشنا شدند.    ن ی از مواد موجود در آن شده و با ساختار و رفتار ا   ی برخ   یی نفت خام، موفق به شناسا   شتر ی ب   ی با بررس   ها دان ی م ی ممكن است رخ دهد. پس از آن، ش   ی اتفاقات 
  ی و مناسب برا   د ی جد   ی كاربردها   افتن یها با  پژوهش   ن ی ها در مورد نفت خام شد. ا پژوهش   ش ی بود كه سبب افزا   رمنتظره ی مواد چنان جذاب و غ   ن ی ا   ی و رفتارها   ها ی ژگ ی و 

جالب است که امروزه نفت خام را    ی ها ی ژگ ی و   ن ی هم   خاطر به .  داد ی م   د ی را نو   گر ی به شهر د   ی از شهر   نقل از جمله حل مشكل حمل و    ی خوش   ی مواد موجود در نفت خام، خبرها 
 . شود ی گوناگون مصرف م   ی ها به شکل   ا ی است( در دن   تر ی ل   159نفت خام)هر بشکه معادل با    بشکه   ون ی ل ی م   80از    ش ی که روزانه ب   م ی . توجه دار نامند ی م   اه ی س   ی طلا 

 
کامل انجام شده  صورتبهحضور دارد. با وارد کردن مقدار کافی گاز هیدروژن به ظرف، واکنش  پروپینگرم از اتن و   44در یک ظرف، مخلوطی به جرم   -67

𝑪یب کدام است؟ ) تقربه های هیدروژن در نمونه اولیه رسد. درصد جرمی اتمگرم می 47/6و جرم نمونه به  = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )2/15 2 )7/12 3 )3/10 4 )6/9 

 ( ۱110سخت ـ مسئله ـ )  ۲  گزینهپاسخ:  

 شوند. ترتیب به اتان و پروپان تبدیل میهای موازنه شده زیر با گاز هیدروژن واکنش داده و بهاتن و پروپین طبق معادله 
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶2𝐻6(𝑔)                             𝐶3𝐻4(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶3𝐻8(𝑔) 

مول از گاز پروپین، جرمی برابر   𝑦گرم و  28𝑥مول از گاز اتن، جرمی برابر  𝑥بر این اساس،   کنیم.فرض می 𝑦و  𝑥ترتیب برابر  مول گازهای اتن و پروپین را به 
40𝑦   توان گفت:گرم خواهد داشت. پس می 

28𝑥 + 40𝑦 = 44 𝑔 
مول از پروپین    𝑦گرم خواهد بود. مقدار    30𝑥مول از اتان برابر    𝑥کند. جرم  مول گاز اتان تولید می   𝑥مول از گاز اتن در واکنش با گاز هیدروژن کافی،    𝑥مقدار  

 توان گفت:گرم خواهد بود. پس می   44𝑦مول پروپان نیز برابر    𝑦کند. جرم  مول پروپان تولید می   𝑦نیز در واکنش با هیدروژن،  
30𝑥 + 44𝑦 = 47/6 𝑔 

 را مشخص کنیم:   𝑦و    𝑥توانیم مقدار  حال می 

{
28𝑥 + 40𝑦 = 44     
30𝑥 + 44𝑦 = 47/6 ⟹    𝑥 = 1 𝑚𝑜𝑙    ,    𝑦 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 

مول    1اتم هیدروژن دارد. بنابراین در    4  ،مول گاز پروپین حضور داشته است. هر واحد اتن  4/0مول گاز اتن و    1با توجه به محاسبات انجام شده، در نمونه اولیه  
مول اتم هیدروژن دارد؛ بنابراین   6/1مول از آن،   4/0توان گفت اتم هیدروژن دارد، پس می  4ن نیز یمول اتم هیدروژن داریم. از طرفی هر واحد پروپ 4آن نیز 

 کنیم: مول اتم هیدروژن حضور داشته است. در پایان درصد جرمی اتم هیدروژن را در نمونه اولیه محاسبه می   6/5در نمونه اولیه  

درصد جرمی  هیدروژن  =
جرم  اتمهای  هیدروژن 

جرم  کل
× 100 =

5/6 𝑚𝑜𝑙 𝐻 ×
1 𝑔 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
44

× 100 ≃  درصد 12/7

 در رابطه با گاز اتن، داریم:

 
 

 شود؟ میها به )پنتان( ختم ، چند ایزومر دارد که نام آن𝑪7𝑯16هیدروکربنی با فرمول مولکولی   -68

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

ام
 خ
ت
 نف
ای
ده
ربر
کا منبع تأمین انرژی

(درصد90بیش از )

استفاده از نفت به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

استفاده از نفت برای تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما 

استفاده در صنایع پتروشیمی

(درصد10کمتر از )
استفاده از نفت برای تولید الیاف، پارچه ها، شوینده ها، وسایل آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک و مواد منفجره

اتن

.کربن دارد-پیوند دوگانه کربنبوده و در ساختار خود یک نترین آلکساده

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندنمیگیری پیدا مولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.شوداز موز و گوجه فرنگی رسیده آزاد می

.شوداتن سبک و سنگین به عنوان مونومر مصرف میدر واکنش تولید پلی

.دهدسیرنشده بوده و با گاز هیدروژن یا بخار برم واکنش می
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 (1101متوسط ـ مفهومی ـ )  ۱ گزینهپاسخ:  

متعلق به نوعی آلکان است.    قطعاًهای کربن دو تا بیشتر است،  های هیدروژن، از دو برابر شمار اتم که در آن شمار اتم  𝐶7𝐻16هیدروکربنی با فرمول مولکولی  
  .بکندتغییر    کاملاً  سؤالروند حل    ممکن است  ،سؤال وجود ندارد و با تغییر یک کلمه در صورت    مربوط به مبحث ایزومری  سؤالاتقاعده مشخصی برای حل  

ابتدا باید زنجیر اصلی را پنج کربنه در نظر بگیریم. پس    های مختلف از ساختار یک ماده آلی را رسم کنیم. به این منظور، باید حالت سؤالاتبرای حل این  
 های فرعی قرار خواهند گرفت.ها در ساختار شاخه کربن در ساختار زنجیر اصلی قرار گرفته و دوتا از آن  5های این هیدروکربن،  توان گفت از کربن می

 توان دو حالت کلی را در نظر گرفت:های فرعی می برای شاخه 
تواند روی کربن وسط یعنی می   صرفاًکربنه،  5یک شاخه فرعی اتیل داشته باشیم: شاخه فرعی اتیل در یک زنجیر هیدروکربنی  صرفاًحالتی که در آن  »الف«:

اتیل پنتان یا اتیل پنتان  -3کربنه نخواهد بود. نام این هیدروکربن    5و دیگر    کرده  دایپها، زنجیر اصلی تغییر  قرار بگیرد؛ چراکه در باقی حالت   3کربن شماره  
تواند قرار بگیرد، لزومی به اشاره به شماره کربن نیست. فرمول  است. توجه داریم به دلیل اینکه شاخه فرعی اتیل در این هیدروکربن روی کربن دیگری نمی

 زیر است:   صورتبه خط این هیدروکربن  -نقطه

 
قرار    3  و  3و همچنین    4  و  2،    3  و  2،    2  و  2های  توانند روی کربن های فرعی می حالتی که در آن دو شاخه فرعی متیل داریم: در این حالت، شاخه   »ب«:

 زیر است:   صورتبهها  خط این هیدروکربن - گیرند. فرمول پیوند

    
 شود. به پنتان ختم می  𝐶7𝐻16های  مورد از ایزومر   5توان گفت نام  پس می 

 
 ؟ مورد از موارد زیر درست استشده، چند با توجه به ساختار داده  -69

 
 است.  𝑺𝑶3برابر شمار جفت الکترون ناپیوندی در  ، الف: شمار جفت الکترون ناپیوندی آن

 های عاملی الکلی، آمینی و آمیدی است.این ترکیب آلی در ساختار خود دارای گروهب: 

𝑪پ: شمار پیوندهای  − 𝑵 اند. هیدروژن متصل نشده هایی است که به اتمآن نصف شمار کربن 

 است.  27/1برابر تقریب بهت: نسبت جرم نیتروژن به هیدروژن در آن 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( ۲0۱۱سخت ـ مفهومی ـ )  ۳ گزینهپاسخ:  

 .های )ب(، )پ( و )ت( درست هستندعبارت 

  

جفت الکترون ناپیوندی   3جفت الکترون و به ازای هر هالوژن  2جفت الکترون، به ازای هر اتم اکسیژن  1های آلی، به ازای هر اتم نیتروژن در ترکیب »الف«:

. گوگرد  است  11اتم نیتروژن است؛ بنابراین شمار جفت الکترون ناپیوندی آن برابر    3اتم اکسیژن و    4حضور دارد. ترکیب مورد نظر در ساختار خود دارای  

 زیر است:   صورتبهاکسید  گوگرد تری   یجفت الکترون ناپیوندی دارد. فرمول ساختار   8، در ساختار خود    𝑆𝑂3اکسید با فرمول مولکولی  تری 

 
شود. این ترکیب  کربن یکی در میان است و بنابراین جزو مواد آروماتیک محسوب می -های دوگانه کربنمولکول مورد نظر دارای حلقه کربنی با پیوند   »ب«: 

 آمیدی است.   و  دارای گروه عاملی الکلی)هیدروکسیل(، اتری، آمینی
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هایی که به اتم هیدروژن متصل نشده و هر چهار الکترون خود را برای پیوند با سایر  . کربن استنیتروژن  -پیوند یگانه کربن  6ترکیب مورد نظر دارای    »پ«:

 : انددر تصویر زیر مشخص شده   ،انده ها استفاده کرداتم

 
 کنیم: اند. حال نسبت خواسته شده را محاسبه می ه پیوندی با اتم هیدروژن برقرار نکرد   ،های کربنتا از اتم  12همانطور که مشخص است  

𝐴 =
12
6
= 2 

های ترکیبات آلی از روی شکل ساده بوده ولی برای شمارش تعداد هیدروژن از فرمول زیر  ها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژنشمارش تعداد کربن  »ت«: 

کنیم:استفاده می

تعداد  اتم هیدروژن  = (2 × تعداد  کربن  + 2) − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند  دوگانه ) × 2) − تعداد  پیوند  سهگانه ) × 4) − (تعداد  هالوژن )

+  (تعداد  نیتروژن )

 کنیم:نسبت جرم نیتروژن به هیدروژن را در این ترکیب آلی محاسبه می حال    است.  𝐶26𝐻33𝑂4𝑁3  صورتبه فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  بر این اساس،  

جرم  نیتروژن 

جرم  هیدروژن 
=

جرم  مولی  نیتروژن  × شمار  نیتروژن 

جرم  مولی  هیدروژن  × شمار  هیدروژن 
=

14 × 3
1 × 33

≃ 1/27 

 های پیوندی و ناپیوندی ترکیبات آلی محاسبۀ الکترون 
  6گروه آن مانند گوگرد، های اکسیژن و عناصر همکنند. اتمهای ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده می همه الکترونهای کربن و هیدروژن از های آلی، اتمدر ترکیب

گیرد.  ها قرار میآن  الکترون ناپیوندی روی اتم  جفت  2صورت  الکترون ظرفیتی دیگر، به  4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده می تای آن2الکترون ظرفیتی دارند که  
نیتروژن و عناصر هماتم نیز،  های  آن  برای تشکیل پیوند استفاده می تای آن3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه  را  به   2کنند و  ها  نیز    1صورت  الکترون ظرفیتی دیگر 

اتم آنالکترون  جفت نیز  گیرد. هالوژنها قرار می ناپیوندی روی  الکترون ظرفیتی    6کنند و  الکترون برای تشکیل پیوند استفاده می  1الکترون ظرفیتی دارند که از    7ها 
بهباقی اتمجفت   3صورت  مانده  روی  ناپیوندی  قرار میآن  الکترون  توجهگیرد.  ها  و جفت    با  پیوند(  پیوندی)تعداد  الکترون  برای شمارش جفت  نکات گفته شده،  به 

 کنیم: های زیر استفاده می های آلی، از فرمولهای ناپیوندی در ترکیبالکترون 

تعداد  پیوند =
(1× اتمهای  هالوژن )+(3× اتمهای  نیتروژن )+(2× اتمهای  اکسیژن )+(1×اتمهای  هیدروژن )+(4×اتمهای  کربن )

2  
تعداد  جفتالکترون  ناپیوندی  = هایاتم گروه  16)  × 2) + × اتمهای گروه  15) 1) + هایاتم هالوژن)  × 3)  

 
𝑪𝒂است؟ )  نادرستزیر،   موازنه نشدهیک از موارد زیر درباره واکنش  کدام  -70 = 40 , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒂3(𝑷𝑶4)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) 
 مول نمک در این واکنش شیمیایی برابر است.  2/1مول نمک با مدت زمان تولید  4/0مدت زمان مصرف ( 1
 شود.اکسید مصرف میمول سیلیسیم دی 6اکسید تولید شود، در نصف این مدت، مول کربن دی 4اگر در مدت معین ( 2
 دهنده حاوی فسفر و تولید فراورده دارای کربن، با سرعت متوسط واکنش برابر است. واکنشسرعت متوسط مصرف ( 3
 برابر است.  𝑂2گرم   64و سرعت مصرف   𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3گرم   696و سرعت تشکیل  𝐶𝑂2گرم   88( سرعت متوسط تشکیل 4

 ( ۲0۱1مفهومی و مسئله ـ سخت ـ ) 2 گزینهپاسخ:  

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش انجام شده به
𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 3𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) ⟶  3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) 

توان گفت سرعت متوسط  اکسید است. پس میبرابر ضریب استوکیومتری کربن دی   3اکسید  همانطور که مشخص است، ضریب استوکیومتری سیلیسیم دی

توان گفت  اکسید تولید شود، میمول کربن دی   4اکسید است. بنابراین اگر در یک بازه زمانی،  برابر سرعت متوسط تولید کربن دی   3اکسید  مصرف سیلیسیم دی

ها و درنتیجه سرعت تشکیل  دهنده شود. از طرفی توجه داریم که در گذر زمان، سرعت مصرف واکنش اکسید مصرف می مول سیلیسیم دی   12در آن بازه زمانی  

مول سیلیسیم   6اکسید مصرف شود، در نصف آن بازه زمانی  مول سیلسیم دی   12توان گفت اگر در یک باز زمانی  کند. پس نمیها کاهش پیدا می فراورده 

 اکسید مصرف شده است. دی 
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 سرعت متوسط واکنش  
شده واکنش است. به عبارت دیگر، اگر ضریب  در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله موازنه   کننده شرکت زمان برا هر یک از مواد  -شیب نمودار مول

ها در واحد زمان،  تر روند پیشرفت واکنش ها برای درک آساندان ها متفاوت از یکدیگر خواهد بود. شیمی ها یکسان نباشد، سرعت متوسط آن کننده استوکیومتری شرکت 
استفاده می  به نام سرعت واکنش  یا تولید هر ماده شرکت از یک مفهوم کاربردی  از تقسیم سرعت متوسط مصرف  بر ضریب کنند. سرعت واکنش،  در واکنش  کننده 

3𝐴(𝑔)مثال در واکنش    عنوان بهآید.  می   دستبه استوکیومتری آن ماده   + 2𝐵(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)    برای محاسبه سرعت متوسط واکنش در بازه زمانی∆𝑡    به روش
 کنیم: زیر عمل می 

 𝑅 واکنش =
|∆𝑛𝐴|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

1×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡 

  
توان گفت سرعت متوسط تولید نمک  است. پس می  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2برابر ضریب استوکیومتری    𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3  ،3در معادله موازنه شده، ضریب استوکیومتری   

𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3  ،3    برابر سرعت متوسط مصرف نمک𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2   مول از نمک   4/0ای که  است. بنابراین در بازه𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2   مول    2/1شود،  مصرف می

 تولید خواهد شد.   𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 ،نمک  

است. پس    1اکسید، هر دو برابر  و همچنین فراورده دارای کربن یعنی کربن دی  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2دهنده دارای فسفر یعنی  ضریب استوکیومتری واکنش  
 با سرعت متوسط واکنش برابر است.   𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2اکسید و همچنین سرعت متوسط مصرف  توان گفت سرعت متوسط تولید کربن دی می

مول از آن است. نسبت مصرف و تولید مواد  2معادل  𝑂2گرم  64مول از آن و  6معادل  𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 گرم از  696مول از آن،  2معادل  𝐶𝑂2گرم  88مقدار  

توان گفت نسبت تولید و مصرف مواد ها در ارتباط است. پس میها بوده و با ضریب استوکیومتری آنمختلف در واکنش به نسبت اندازه سرعت متوسط آن

برابر بوده و  𝑂2با مول مصرف شده از  𝐶𝑂2صحیح است، چراکه مول تولید شده از  کاملاًذکر شده 
1

3
 است. 𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3برابر مول تولید شده از  
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 دهنده آن برابر است. در مونومر تشکیل 𝑯های اتن، با شمار اتمدر واحد تکرار شونده پلی 𝑯های الف: شمار اتم 

 ها، در تهیه اتانول از واکنش میان گاز اتان و آب نیز نقش دارد. ب: کاتالیزگر واکنش آبکافت استر 

 پ: فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد. 

 ی و نان، حاوی پلیمری از گلوکز هستند که ساختار مارپیچ دارد. نیزمب یست: 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( ۳0۱۱متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ )    3 گزینهپاسخ:  

 (، )پ( و )ت( درست هستند.الفهای )عبارت 

  
 زیر است:  صورتبهاتن از مونومر آن یعنی اتن  واکنش تهیه پلی  »الف«:

 
 اتم هیدروژن حضور دارد.   4دهنده،  واحد از مونومر واکنش همانطور که مشخص است، در هر واحد تکرار شونده پلیمر، همانند هر  

با فرمول شیمیایی    »ب«: اسید  الکل و  کاتالیزگر در واکنش  عنوانبهتوان  می  𝐻2𝑆𝑂4از سولفوریک  استرها به  آبکافت  اتن و همچنین  از  اتانول  های تولید 

است. این ماده   1های قوی بوده و درجه یونش آن به تقریب برابر استفاده کرد. توجه داریم که سولفوریک اسید از جمله اسیدخود کربوکسیلیک اسید سازنده 

 آید. می  دستبهاکسید با آب  از واکنش گاز گوگرد تری 

 استری شدن 
′𝑅ها)توان از واکنش میان الکل استرها را می  − 𝑂𝐻(و کربوکسیلیک اسیدها )𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 ) زیر است:  صورتبه آورد. فرایند انجام شده  دست به 

 
( است. استرها طی یک واکنش  𝐻2𝑆𝑂4نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید)   ۀاستری شدن نام دارد. با توجه به معادل   اصطلاحا  این واکنش،  

این مواد به الکل    ۀهای آب که منجر به تجزیخود تجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول  ۀتوانند به اسید و الکل سازند پذیر تولید شده و در شرایط مناسب میبرگشت 
 شود. کافت گفته می واکنش آب   اصطلاحا  شود، ها میآن   ۀو اسید سازند
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 زیر است:   صورتبهاطلاعات کلی مربوط به پلیمرهای افزایشی    »پ«:
 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 
 های پلاستیکی ـ بطری پلاستیکی ـ لولۀ پلاستیکیکیسه  اتن اتن پلی
 پتو و پارچه سیانواتن  سیانواتن پلی
 تهیه و تولید سرنگ  پروپن پروپن پلی
 تولید ظرف یکبار مصرف  استیرن  استیرن پلی

 نخ دندان ـ کفی اتو ـ تولید ظروف نچسب تترافلوئورواتن  تفلون
 های خون کیسه  وینیل کلرید)کلرواتن(  وینیل کلرید پلی

 کنید:ساختار پلی استیرن را در تصویر زیر مشاهده می  فراورده حاصل از پلیمری شدن استیرن، پلی استیرن بوده که در تهیه ظروف یکبار مصرف کاربرد دارد.

 
ار  و نان حاوی نشاسته هستند. نشاسته و سلولز هر دو از جمله پلیمرهای گلوکز هستند. با این تفاوت که نشاسته ساختار مارپیچ و سلولز ساخت  ینیزمبیس  »ت«: 

 زیر است:   صورتبهساختار نشاسته و سلولز    خطی دارد.

 

 نشاسته  
زمینی وجود شیرین ندارد. نشاسته در نان و سیب  های گلوکز به یکدیگر ساخته شده است، اما این ماده در حالت عادی مزه هرچند که نشاسته از اتصال مارپیچی مولکول

 شوند: یم زیر تجزیه های گوارشی قرار گرفته و براساس معادله موجود در دهان در تماس با آنزیم دارد. با جویدن یک قطعه نان در دهان، نشاسته 
نشاسته  + آب  →   (𝐶6𝐻12𝑂6)گلوکز

شود. گلوکز تولید شده در این  های گوارشی تسریع می این ماده است كه به كمك آنزیم   ۀشود، شامل واكنش شیمیایی تجزی گوارش نشاسته، که از دهان آغاز می در واقع  
 شود.شیرین در دهان می  ۀ فرایند، باعث ایجاد مز

 
𝑯)       گلوکز برابر چند گرم بر مول است؟و اختلاف جرم مولی آن با جرم مولی   نام آلکان داده شده کدام است  -72 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 2پنتا متیل هگزان،  -5، 5، 3، 2، 2اتیل، -4 (1
 2پنتا متیل هگزان،  -5، 5، 4، 2، 2اتیل، -3( 2
 4پنتا متیل هگزان،  -5، 5، 3، 2، 2اتیل، -4( 3
 4 پنتا متیل هگزان، -5، 5، 4، 2، 2اتیل، -3( 4

 ( ۱۱۰۱متوسط ـ مفهومی ـ )        ۴پاسخ: گزینۀ   

تراکم گذاری این آلکان توجه داشته باشید در صورتی که  برای نام حرف اول شاخه فرعی اتیل در الفبای انگلیسی، بر حرف اول شاخه فرعی متیل مقدم است.  

  های کربن در زنجیره اصلیگذاری اتم ، اولویت با حالتی است که زودتر به شاخه اتیل برسیم. به شماره یکسان باشد  کاملاًهای فرعی در دو سمت مولکول شاخه 

  توجه کنید:    این ماده

 
  پنتا متیل هگزان نام دارد.   -5،  5،  4،  2،  2اتیل،  -3شود. پس این آلکان  متیل نوشته می  نام شاخه  اتیل و سپسنام شاخه  دار، ابتدا  های شاخه گذاری آلکان در نام 

، برابر  𝐶6𝐻12𝑂6گرم بر مول و جرم مولی گلوکز با فرمول شیمیایی    184است. جرم مولی این آلکان برابر    𝐶13𝐻28  صورتبه فرمول مولکولی آلکان داده شده  

 گرم بر مول است.   4گرم بر مول است. اختلاف جرم مولی این دو ترکیب،    180

 ها آلکان 
  توانندیها مکربن در ساختار آلکان   یهامتصل شده است. اتم   یکنار   یهابه اتم   گانهی  وندیبا چهار پ  ،ها هر اتم کربنهستند که در آن   هادروکربن یاز ه  یاها دستهآلکان 

  یکربن نقش مهم  یها. شمار اتم شوندی متصل م  ر یبه زنج  یجانب  یهاها به شکل شاخه از آن  یبه هم متصل شده باشند. هرچند که برخ   ریزنج  کیپشت سرهم و همانند  
.  کندیم  ر ییتغ  نیز  و نقطه جوش   یمولکول  نیب  یرویآن ن  یو در پ  کرده  رییتغ  دروکربنیه  یهاکربن، اندازه و جرم مولکول   یهاتعداد اتم  رییدارد. با تغ  هادروکربن یدر رفتار ه
 یابد.که فراریت کاهش می ، درحالی ابدیی م شیافزا  ینقطه جوش و گرانرو  ،یمولکول نیب یروهای کربن، اندازه مولکول، قدرت ن یهاشمار اتم  ش یبا افزا
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 ای از فولاد هم جرم خود برابر است.آمید بوده و مقاومت آن با نمونهکولار نوعی پلی( 1

 شود.الکل سازنده استر موجود در انگور، به هر نسبتی در آب حل می( 2
 دلیل حضور موادی با گروه عاملی کربوکسیل در آن است. بوی ماهی به( 3
 ویتامین )کا(، همانند ویتامین )دی(، در ساختار خود حاوی گروه عاملی الکلی است. ( 4

 ( ۳0۱1آسان ـ حفظی ـ ) 2 گزینهپاسخ:  

شود. توجه داریم که در طی این واکنش، علاوه بر اتیل  استر موجود در انگور، اتیل هپتانوات است. این استر از واکنش اتانول و هپتانوئیک اسید حاصل می 

 زیر است:   صورتبه شود. فرمول ساختاری این استر  هپتانوات، مقداری آب نیز تولید می

 
استرهای موجود در گیاهان  های برخی از انواع  شود. جدول زیر، ویژگیهایی است که به هر نسبتی در آب حل میاتانول همانند متانول و پروپانول، از جمله الکل 

 دهد:را نشان می 

 نام گل یا میوه  نام استر  ساختار استر سازنده  ساختار الکل سازنده  ساختار کربوکسیلیک اسید سازنده 

   

 موز  پنتیل اتانوات 

   

متیل  

 بوتانوات 
 سیب 

   

اتیل  

 هپتانوات 
 انگور 

  
های مخصوص  تر است. از کولار در تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس برابر مقاوم   5فولاد هم جرم خود  آمید ساختگی بوده که نسبت به  کولار نوعی پلی  

 زیر نشان داد:  صورتبه توان  ساختار کولار را میشود.های ضدگلوله و ... استفاده می ی، جلیقه موتورسوار مسابقات  

 

 زیر است:  صورتبه ساختار مولکول متیل آمین  بوی ماهی به دلیل حضور متیل آمین و سایر ترکیبات آمینی است.   

 
 زیر است: صورتبهفرمول ساختاری ویتامین )دی(  
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 زیر است:   صورتبهفرمول ساختاری ویتامین )کا(  

 
 گروه عاملی هیدروکسیل)الکلی( است. همانطور که مشخص است، ویتامین )کا( برخلاف ویتامین )دی(، فاقد  

 
با    -74 برابر  ترتیب  به  پروپان  و  هیدروژن  گاز  گرافیت،  سوختن  واکنش    2219/9−و    285/8−،  393/5−آنتالپی  آنتالپی  است.  مول  بر  کیلوژول 

3𝑪(𝒔,گرافیت) + 4𝑯2(𝒈) → 𝑪3𝑯8(𝒈) کدام است؟ 

1  )467/3 2 )−103/8  3)  −124/8 4  )157/8 

 ( ۱۱۰۲ـ  مسئلهمتوسط ـ )        ۲پاسخ: گزینۀ   

 نویسیم:ابتدا معادله گرماشیمیایی مربوط به سوختن مواد را می 

𝛪) 𝐶 (𝑠, (گرافیت  + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                               , ∆𝐻 = −393/5 𝑘𝐽 

𝛪𝛪) 𝐻2(𝑔) +
1
2
𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙)                                      , ∆𝐻 = −285/8 𝑘𝐽 

𝛪𝛪𝛪) 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)         , ∆𝐻 = −2219/9 𝑘𝐽 
,3𝐶(𝑠برای رسیدن به معادله  (گرافیت  + 4𝐻2(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔)  کنیم و واکنش آخر  ضرب می   4کنیم، واکنش دوم را در  ضرب می   3، واکنش اول را در

 رابطه، داریم:کنیم. در این  را قرینه می

𝛪) 3𝐶 (𝑠, (گرافیت  + 3𝑂2(𝑔) → 3𝐶𝑂2(𝑔)                        ,     ∆𝐻 = −393/5 × 3 = −1180/5 𝑘𝐽 

𝛪𝛪) 4𝐻2(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 4𝐻2𝑂(𝑙)                                  ,     ∆𝐻 = −285/8 × 4 = −1143/2 𝑘𝐽 
𝛪𝛪𝛪) 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 5𝑂2(𝑔)         ,     ∆𝐻 = −(−2219/9) = 2219/9 𝑘𝐽 

 آنتالپی است. بر این اساس، داریم:   3واکنش است و آنتالپی آن نیز جمع این    3واکنش نهایی جمع این  
Δ𝐻 = 2219/9− 1143/2− 1180/5 = −103/8 𝑘𝐽 

 توان از رابطه زیر نیز استفاده کرد: تر میالبته برای محاسبه سریع 

Δ𝐻 = [مجموع  آنتالپی  سوختن  واکنش دهندهها] −  [مجموع  آنتالپی  سوختن  فراورده ها]

 بر اساس این رابطه، داریم:  
Δ𝐻 = [3 × −393/5+ (4 × −285/8)] − [−2219/9] = −103/8 𝑘𝐽 

 
 گیری کرد؟ توان با روش تجربی اندازههای زیر را مییک از واکنشآنتالپی کدام  -75

 تولید هیدروژن پراکسید از واکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن ( 2 تولید متان از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن ( 1
 ( تولید آب از واکنش میان عناصر گازی سازنده آن 4 ( تولید کربن مونوکسید از واکنش گرافیت و اکسیژن 3

 ( ۱۱۰۲آسان ـ مفهومی ـ )       ۴پاسخ: گزینۀ   

  دیگر برخی و هستند پیچیده واکنش یک از ایمرحله  هاآن  از برخی زیرا؛ گیری کردی اندازه وان به روش تجربتیرا نم ییا یمیش یهااز واکنش  یاریبس یآنتالپ

2𝐻2(𝑔)است. آنتالپی واکنش    دشوار  بسیار  هاآن  انجام  برای  بهینه  شرایط  نیتأم  که  است  آشکار.  شوندنمی  آسانی انجام  به + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)    را

 دست آورد. های تجربی بهطور مستقیم از روش توان به می

  
  وسیله  به  گیاهان  تجزیه  از  گاز  این.  دهدمی  تشکیل  را  طبیعی  گاز  بخش عمده  و  است  هاآلکان   خانواده  عضو  نخستین  و  هیدروکربن  ترینساده   متان 

و گاز    تیگراف  انیواکنش م  برای  بهینه  شرایط  تأمین  که  دهندمی   نشان  تجربی  هاییافته  و  هاشود. آزمایش می  تولید  آب  زیر  هوازی دربی   هایباکتری 

 شود.  است و برای محاسبه آنتالپی این واکنش از روش تجربی استفاده نمی   پرهزینه  و  دشوار  بسیار  دروژنیه

ممکن    اکسیژن  با  هیدروژن  گاز  مستقیم  واکنش  از  ماده  این  رسد. تهیهمیای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش  ( ماده 𝐻2𝑂2هیدروژن پراکسید)  

 شود.  نیست زیرا در شرایط طبیعی، از واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، فراورده پایدارتر یعنی آب تولید می
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𝐶(𝑠)درپی پی  واکنش دو از  ایمجموعه  توانمی  را گرافیت کامل سوختن واکنش  +
1

2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔)  و𝐶𝑂(𝑔) +

1

2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) 

گیری کرد، چرا که حتی در صورت تولید کربن  توان به روش تجربی اندازه که آنتالپی واکنش تولید کربن مونوکسید را نمی دهدمی  نشان دانست. شواهد

 شود. در این رابطه، داریم: اکسید تبدیل میسرعت با اکسیژن واکنش داده و به فراورده پایدارتر یعنی کربن دی مونوکسید، این ماده به 

 

 های کربنآلوتروپ 
شود. الماس و گرافیت، دو آلوتروپ متفاوت از کربن هستند.  های متفاوت مولکولی یا بلوری یک عنصر در حالت فیزیکی یکسان آلوتروپ یا دگرشکل گفته می به شکل 

توان گفت که گرافیت  باشد و به همین علت می اند. سطح انرژی الماس بیشتر از گرافیت میهای کربن به یکدیگر تشکیل شده خالص از اتصال اتم   طوربه این دو ماده  
دهنده بوده و  توان گفت که در واکنش تبدیل گرافیت به الماس، سطح انرژی فراورده بیشتر از سطح انرژی واکنش پایدارتر از الماس است. همچنین بر این اساس می 

  شود.واکنش مورد نظر یک واکنش گرماگیر است که در آن گرما مصرف می 
پایداری   ∶ گرافیت  >  الماس 

 
 است؟  نادرستکدام مورد،   -76

 کند. ها به یکدیگر، ساختار، خواص و محتوای انرژی مواد تغییر میواکنش شیمیایی با تغییر در شیوه اتصال اتمدر یک  (1

 توان از گرماسنج لیوانی استفاده کرد.گیری آنتالپی تولید آمونیاک از عناصر سازنده آن به روش تجربی، نمی( برای اندازه2
 تر است.تولید هیدرازین از عناصر سازنده آن، استفاده از آنتالپی پیوند نسبت به قانون هس دقیق 𝐻∆ ( برای محاسبه3
 شود.گرما ظاهر می صورتبهشیمیایی مواد موجود در واکنش، انرژی  ( در یک واکنش شیمیایی، با تغییر انرژی4

 ( ۱۱۰۲مفهومی ـ متوسط ـ )        ۳پاسخ: گزینۀ  

  نشان   آشکار  تفاوتی  تجربی،  هایداده   با  مقایسه  در  اغلب  ترپیچیده   هایمولکول   با  های گازیتعیین آنتالپی واکنش   برای  پیوندها   آنتالپی  میانگین  بردن  کار  به

  . شود میقانون هس استفاده    مانند  دیگری  دقیق  هایروش   ها به روش تجربی ممکن نیست، ازهایی که تعیین آنتالپی آنبرای تعیین آنتالپی واکنش  .دهدمی

 تر است.  دقت کنید برای تعیین آنتالپی واکنش تولید هیدرازین از گازهای نیتروژن و هیدروژن، روش قانون هس نسبت به آنتالپی پیوند، دقیق

 تعیین آنتالپی واکنش  
تعیین آنتالپی    محاسباتی برای   روش   یک   از   تا   کند می   کمک   پیوند   های آنتالپی .  دانند می   یک واکنش   آنتالپی   تعیین   برای   روشی   را   آن   میانگین   و   پیوند   آنتالپی   کار بردن به   ها دان شیمی 
  شود تشکیل می   جدید   پیوند   شماری   سپس   شده   شکسته   ، دهنده واکنش   مواد   های مولکول   در   پیوندهای اشتراکی   از   شماری   شود می   تصور   آن   در   که   راهی   برد؛   بهره   ها واکنش   برخی 
گاز    حالت  به   ها آن   در کننده  شرکت   مواد   همه   دانند که هایی مناسب می تعیین آنتالپی واکنش   برای   را   پیوند  های آنتالپی   بردن   کار   به  ها دان آیند. شیمی   پدید   فراورده   های مولکول   تا 

 . دارد   بیشتری  خوانی هم   تجربی   های داده   با   شده   محاسبه   واکنش   آنتالپی   باشند،   تر ساده کننده  شرکت   های مواد مولکول   چه   هر   هایی واکنش   چنین   در .  هستند 

  

در    را ی ز  ، ست ی دهنده و فراورده ن در مواد واکنش   گرمایی   انرژی   تفاوت   از   ناشی   آزادشده   گرمای   مقدار   های شیمیایی دهد در واکنش می   نشان   ها و        پژوهش  

  به  وابسته   عمده طور  به   را   شیمیایی  واکنش   هر  شده در  آزاد   یا   جذب   گرمای   ها دان شیمی .  ندارد   وجود   ها آن   گرمایی   انرژی   میان   چشمگیری   تفاوت   ثابت،   ی دما 

  که   است، انرژی   آن   در   شده   نهفته   انرژی   ماده،   نمونه   یک   پتانسیل   انرژی   توصیف،   این   با .  دانند می   فراورده   دهنده و واکنش   مواد   پتانسیل میان   انرژی   تفاوت 

  پتانسیل  انرژی   در   آشکاری   تفاوت   به یکدیگر،   ها اتم   اتصال   شیوه   در  تغییر   و   شیمیایی   واکنش   یک   انجام   با   .است   آن   سازنده   های ذره دارنده  نگه   های نیرو   از   ناشی 

 نام دیگر انرژی پتانسیل، انرژی شیمیایی است.   .شود می   ظاهر   گرما  شکل   به   ها واکنش   که در  ای انرژی   تفاوت  شود؛ می   ایجاد  ها آن   به   وابسته 

این گرماسنج برای تعیین آنتالپی    .کرد  تعیین  تجربی  روش  ثابت به  فشار  در  را  واکنش  توان گرمایمی  آن  کمک  به  که  گرماسنج لیوانی دستگاهی است 

توجه داریم که واکنش تولید آمونیاک از عنصرهای سازنده آن در   .است   مناسب  شوندمی   انجام  حالت محلول  در  که   هاییواکنش   و  های انحلالواکنش 

 زیر است:   صورتبهشود. ساختار گرماسنج لیوانی  حالت گازی انجام می 
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دهنده را در مجاورت با یکدیگر قرار داده و پس از تکمیل ها یا مواد واکنش برای تعیین گرمای یک واکنش به کمک این گرماسنج، مقدار مشخصی از محلول 

( و با  𝜃∆بعد، با توجه به تغییر دمای محتویات موجود در گرماسنج)  کنیم. در مرحلهگیری می شدن واکنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه 

𝑄  استفاده از رابطه = 𝑚𝑐∆𝜃  آوریم. توجه داریم که با استفاده از گرماسنج لیوانی،  می   دستبه ، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش مورد نظر را در فشار ثابت

 گیری کرد. ها در آب را اندازه توان گرمای مبادله شده طی انحلال نمک می

 واکنش   𝑯∆تعیین   
دو یا    𝐻∆ استفاده ازشود، وابسته نیست. به دیگر سخن با  پیش گرفته می   جام آن درنن به راهی که برای ا ی بار هنری هس دریافت که گرمای یک واکنش مع  یننخست

یکسان باشد. امروزه از این نتیجه با نام قانون هس یاد ها  واکنش م همه  اجندست آورد، به شرطی که شرایط ان را به ییک واکنش مع  𝐻∆  توانمی   ،چند واکنش دیگر
واکنشی را بتوان از جمع  ه اگر معادلاست:  صورتاین  ، به𝐻∆  ها معروف است. بیان علمی قانون هس براساس مفهومپذیری گرمای واکنش شود، قانونی که به جمع می

 . آیدها به دست می همان واکنش𝐻∆   آن نیز از جمع جبری 𝐻∆دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،    معادله

 
2𝑪𝑶2(𝒈)لیتر کرده تا طبق واکنش  میلی  500اکسید وارد ظرفی به حجم  دی  مقداری گاز کربن  -77 → 2𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈)   ثانیه   30تجزیه شود. اگر در

.𝒎𝒐𝒍 2نخست واکنش، سرعت واکنش   𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−1  اکسید اولیه تا این لحظه  دی مول گاز نیز در ظرف موجود باشد، چه کسری از گاز کربن 2باشد و

 است؟  از واکنش تجزیه شده

1 )
1
3

  2 )
2
3

  3 )
1
4

  4 )
3
4

  

 ( ۱۱۰۲ـ  مسئلهـ  سخت)        ۲پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
2𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

.𝑚𝑜𝑙 4است، سرعت تغییرات آن، دو برابر سرعت واکنش و برابر    2اکسید در معادله واکنش برابر  با توجه به اینکه ضریب کربن دی 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1    است. با

 توجه به رابطه سرعت، تعریف غلظت و صرف نظر از علامت منفی در رابطه سرعت، داریم:

𝑅𝐶𝑂2
=

∆𝑛𝐶𝑂2

𝑉
∆𝑡

⇒ 4 =

∆𝑛𝐶𝑂2

0/5 𝐿
30
60  𝑚𝑖𝑛

⇒ ∆𝑛𝐶𝑂2
= 1 𝑚𝑜𝑙 

اکسید در ظرف بوده است که یک مول از آن مصرف شده و به ترتیب یک مول کربن مونوکسید و نیم مول گاز اکسیژن  مول گاز کربن دی  𝑎فرض کنید در ابتدا  

𝑎)تولید شده است. در مجموع   − 1) + 1+ 0/5 =  مول گاز موجود است. به جدول زیر توجه کنید:   2

𝑂2 𝐶𝑂 𝐶𝑂2  ماده 

0 0 𝑎  مقدار اولیه 

 تغییرات 1− 1+ 0/5+

5/0 1 𝑎 −  مقدار نهایی  1

مول از آن یعنی   1آید که  مول به دست می   1/5اکسید برابر  از این رابطه مقدار اولیه گاز کربن دی 
1

1/5
=

2

3
 آن در واکنش مصرف شده است.   

 عوامل مؤثر بر سرعت واکنش 
  یبررس  ییایمیش  کی نتیدر علم س  ،ییایمیش  یهابر آهنگ انجام شدن واکنش   مؤثرو عوامل    ییایمیش  یهاانجام واکنش   یچگونگ  ،ییایمیش  یهاانجام واکنش   طیشرا
  یعوامل متعدد  ریتأثسرعت واکنش تحت    .شودی م  یبررس  ییایمیش  کی نامیدر علم ترمود  ییایمیش  یهاآزاد شده در واکنش   ی گرما   یر یگکه اندازه   یحال  در  شوندیم
 : دی توجه کن ریز یها. به مثال کندیم رییتغ
 . دهد ی با آب واکنش م   ی با شدت بالاتر   م ی نسبت به سد   م ی مثال پتاس   عنوان به .  دهند ی م   ی دتر ی بالاتر، در برابر آب واکنش شد   ی ر ی پذ با واکنش   یی دهنده: فلزها نوع ماده واکنش   . 1
  نی. همچنشودی شعله سبب سوختن آهن م  یگرد آهن رو  دنیپاش  کهی درحال  کندی را داغ و سرخ م  ینی گرد آهن موجود در کپسول چ  ،سطح تماس: شعله آتش  شیافزا  .2

 . دهدی با آب م یدتر یواکنش شد یقرص جوشان در حالت پودر 
که    یمارانیب  نی. همچنسوزدی خالص م  ژنیارلن پر از اکس  کی در    افیهمان ال   کهی درحال  دزسوی نم  در هواآهن داغ و سرخ شده    افیدهنده: الغلظت ماده واکنش .  3

 . دارند  ژنیبه تنفس از کپسول اکس ازین ی اضطرار   طیدارند در شرا  یمشکل تنفس
افراد که    یبرخ  نی. همچنابدیی م  شیافزا  یر یچشمگ  زانیسرعت واکنش به م  د،ی پراکس دروژنیه  هیبه ظرف واکنش تجز  دیدی  می: با افزودن چند قطره پتاسزگریکاتال.  4

  شیسرعت واکنش را افزا  زگرهایکاتال  دی. دقت کنشوندی دچار نفخ م  یی مواد غذا  نیهضم کامل کلم و حبوبات هستند، با خوردن ا  ی ( برایعیطب  زگری)کاتالمیفاقد آنز
 . کنندی نم جادیها افراورده  ییدر مقدار نها یر ییاما تغ دهندیم

 
 ؟نیستبرای کدام پیوند لزومی به استفاده از اصطلاح میانگین آنتالپی پیوند   -78

1  )𝑂 − 𝐻 2  )𝐶 = 𝐶 3) 𝑁 − 𝑁  4 )𝑂 = 𝑂    
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 ( 1102)آسان ـ مفهومی ـ         4پاسخ: گزینۀ   

پیوند را تشکیل بدهند، پس نیازی به استفاده از اصطلاح  توانند با اتم اکسیژن دیگری این های اکسیژن نمیکدام از اتماکسیژن، هیچ-گانه اکسیژندر پیوند دو

 میانگین آنتالپی پیوند برای این پیوند اشتراکی نیست. 

 آنتالپی پیوند  
های تجربی، آنتالپی  ، یک اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل شده است. بر اساس یافته 𝑁𝐻3و    𝐶𝐻4  ،𝐻2𝑂ها مثل  در برخی از انواع مولکول 

میانگین  »ها به کاربردن عبارت  ها یکسان نیست و به همین خاطر، برای بیان انرژی پیوندهای اشتراکی موجود در آن پیوندهای اشتراکی موجود در این مولکول  همه
شود. در این  متوالی انجام می   های هیدروژن در چهار مرحله اتم  جدا کردنهای متان  مثال، در مولکول  عنوانبه است.    «آنتالپی پیوند»تر از عبارت  مناسب «  آنتالپی پیوند

𝐶شود؛ پس برای بیان آنتالپی پیوندهای  شرایط، برای جدا کردن هر اتم هیدروژن از مولکول مورد نظر انرژی متفاوتی مصرف می  −𝐻   موجود در این مولکول از عبارت
 زیر است:  صورتبه های گازی مجزای سازنده آن های متان به اتمواکنش شیمیایی تبدیل مولکول شود. معادله استفاده می  «میانگین آنتالپی پیوند»

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۴𝐻(𝑔) . ∆𝐻واکنش = +1660 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1     ⇒        ∆𝐻(𝐶 − 𝐻) =
∆𝐻 واکنش

4 = +415 𝑘𝐽 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1  
𝐻شوند)مثل پیوندهای  می  های دو اتمی دیده کلی، برای پیوندهایی که فقط در مولکول  طوربه − 𝐶𝑙  ،𝐼 − 𝐼  ،𝑂 = 𝑂    و𝑁 ≡ 𝑁  کار ببریم.  را به   «آنتالپی پیوند»( باید عبارت

 تر است. مناسب  «میانگین آنتالپی پیوند»تواند در یک مولکول وجود داشته باشد، به کاربردن ها مییا تعداد بیشتری از آن   2ی مقابل، برای پیوندهایی که در نقطه 

  

هیدروژن را برقرار کرده است، پس برای بیان آنتالپی این پیوند باید از واژه میانگین  -اتم هیدروژن پیوند یگانه اکسیژن  2در مولکول آب، اتم اکسیژن با   

 استفاده کنیم. 

𝐶های کربن دخیل در پیوند  هرکدام از اتم  = 𝐶  الکترون ظرفیتی    4کربن را تشکیل دهند، چراکه اتم کربن  -توانند با کربن دیگری پیوند دوگانه کربنمی

 کند.ها برای تشکیل پیوند اشتراکی استفاده میدارد و در اغلب موارد از همه آن 

𝑁های نیتروژن دخیل در پیوند  هرکدام از اتم  −𝑁  5نیتروژن را تشکیل دهند؛ چراکه اتم نیتروژن  -توانند با نیتروژن دیگری پیوند یگانه نیتروژنمی 

 کند.الکترون ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده می   3الکترون ظرفیتی دارد و در اغلب موارد از  

 
 شده، درست است؟ چند مورد از موارد زیر درباره مولکولی با ساختار داده  -79

(𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1 ) 

 های هیدروژن مولکول نفتالن برابر است. های هیدروژن آن با شمار اتمالف: شمار اتم 

 ب: گروه عاملی موجود در این ماده، با گروه عاملی مولکول اتیل آمین مشابه است.

 های کربن با عدد اکسایش صفر است. های کربن با عدد اکسایش مثبت، دو برابر شمار اتمپ: شمار اتم 

 ( با هم برابر است. 𝑫های کربنی این ماده آلی و مولکول ویتامین دی) ت: شمار حلقه

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

 ( 1103ـ  ـ مفهومی  سخت)         1 گزینه پاسخ:  

 فقط عبارت )پ( درست است. در رابطه با ترکیب داده شده،  

  
های هیدروژن در (، با شمار اتم𝐶10𝐻8های هیدروژن در فرمول شیمیایی نفتالن) است. پس شمار اتم  𝐶9𝐻9𝑁𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب    »الف«:

 صورت زیر است: ساختار مولکولی نفتالن به   فرمول شیمیایی این ماده برابر نیست. 

 
 صورت زیر است: آمین بهساختار مولکولی اتیل   ترتیب در ساختار خود دارای گروه عاملی آمیدی و آمینی هستند.این مولکول و اتیل آمین، به   »ب«:

 
در ساختار   های کربناتم کربن با عدد اکسایش مثبت و یک اتم کربن با عدد اکسایش صفر وجود دارد. به عدد اکسایش اتم 2در ساختار این ماده آلی،  »پ«: 

 دقت کنید:  این ترکیب آلی

 

 

 

توجه داریم که در ساختار حلقه دوم    های کربن( وجود دارد.شده از اتمتشکیل   کاملاًحلقه کربنی)  3و    1ترتیب  در ساختار این ماده آلی و ویتامین دی، به  »ت«: 

 های کربن وجود دارد. این ماده، اتم نیتروژن نیز در کنار اتم
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 ویتامین دی  
بر بخش قطبی)گروه عاملی .  دارد  (𝑂𝐻−هیدروکسیل)   عاملی  گروه  یک  فقط  خود  ساختار  در  دی  ویتامین ناقطبی)بخش هیدروکربنی(  این ماده، بخش  در ساختار 

 ، شودبه راحتی از طریق ادرار دفع نمی این ماده های محلول در آب، هیدروکسیل( غلبه دارد. این ویتامین، نوعی ویتامین محلول در چربی است و چون برخلاف ویتامین
نوعی الکل به شمار    ،است و با داشتن گروه عاملی هیدروکسیل  𝐶28𝐻44𝑂  صورتبه   کند. فرمول شیمیایی این ویتامینمصرف مقادیر زیاد آن برای بدن مشکل ایجاد می 

 صورت زیر است: ساختار این ویتامین به  رود.می

 

 
 یقین درست است؟ کدام مورد زیر، به  -80

 عناصر موجود در یک گروه، مشابه هم است. ای نقطهـ    ( آرایش الکترون1
 پذیری ناچیزی دارند.  تایی واکنشعناصری با آرایش الکترونی هشتدر سه دوره اول، ( 2
 های اول تا چهارم، هر عنصر نسبت به عنصر قبل خود خاصیت نافلزی بیشتری دارد.( در دوره3
 شود.شده مشاهده نمیالکترون ظرفیتی دارند، الکترون جفت  5ای عناصری که کمتر از نقطهـ   آرایش الکتروندر ( 4

 ( 1101)سخت ـ مفهومی ـ         2پاسخ: گزینۀ  

الکترون ظرفیتی وجود    8جدول تناوبی)که شامل فلزهای واسطه است(،    8)که شامل گازهای نجیب است( و همچنین گروه  18در لایه ظرفیت عناصر گروه  

های چهارم تا هفتم جدول  پذیری بسیار ناچیزی دارند. عناصر واسطه نیز در دوره های اول تا هفتم جدول حضور داشته و واکنش دوره دارد. گازهای نجیب در  

گیرند. با توجه به توضیحات  پذیری بسیار بیشتری دارند. توجه داریم که همه عناصر واسطه، در دسته فلزها قرار می قرار گرفته و نسبت به گازهای نجیب واکنش 

 پذیری ناچیزی دارد. الکترون دارد، واکنش   8های اول تا سوم جدول تناوبی، هر عنصری که در لایه ظرفیت خود  توان گفت در دورهداده شده، می 

  

های جدول تناوبی، آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر مشابه است. تنها استثنا مهم هلیم است. این عنصر برخلاف سایر عناصر موجود در در اغلب گروه  

ترین لایه خود هشت الکترون دارند، در لایه ظرفیت خود تنها دارای دو الکترون است. برای مثال آرایش  گروه هجدهم)گازهای نجیب( که در بیرونی

 زیر است:  صورتبهالکترونی هلیم و گاز نجیب دوره دوم یعنی نئون  

𝐻𝑒2
 : 1𝑠2 , 𝑁𝑒10

 : 1𝑠22𝑠22𝑝6 

کند. همچنین با کاهش شعاع اتمی، خاصیت فلزی و نافلزی  های الکترونی، شعاع کاهش پیدا می با افزایش عدد اتمی و ثابت بودن تعداد لایهدر هر دوره   

ها است.  ها ادامه دارد و نافلزترین عنصر هر دوره مربوط به گروه هالوژن کنند. این روند تا گروه هفدهم یعنی هالوژن ترتیب کاهش و افزایش پیدا میبه  

 پذیری بسیار ناچیزی دارد. آخرین عنصر هر دوره گاز نجیب بوده و واکنش 

شود. تنها  ای مشاهده نمی الکترون ظرفیتی دارند، الکترون جفت شده   5ای اغلب عناصری که در لایه ظرفیت خود کمتر از  ـ نقطه   در آرایش الکترون  

جفت شده   صورتبه ای آن، الکترون بوده که در آرایش الکترون ـ نقطه   2استثنا مهم این قاعده، عنصر هلیم است. این عنصر در لایه ظرفیت خود دارای 

 زیر است:   صورتبهای این عنصر  حضور دارد. آرایش الکترون ـ نقطه 
𝐻𝑒: 

 دهد: ای برخی از عناصر را نشان می نقطه -جدول زیر، آرایش الکترون
گروه عنصر  ۀ شمار 1 2 13 14 15 16 17 18  

ns np2 6  ns np2 5  ns np2 4  ns np2 3  ns np2 2  ns np2 1  ns2  ns1  آرایش لایۀ ظرفیت  
 تعداد الکترون ظرفیت  1 2 3 4 5 6 7 8

نقطه   -نماد الکترون           
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