
حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.
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سعید احمدى

حامد نبى منصور ـ پویا هدایتى
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سعیده محبى 

فرهنگ امیرى ـ سعیده محبى 
 امیر بصراوى ـ سجاد سیف اللهى

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

نیم سال دوم دوازدهم

پایه یازدهم

پنجشنبه
1403/12/09

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

احسان ایرانى ـ سجاد صادقى زاده 
 مجید رجبى وندچالى ـ آروین صالحى 

 مهدى یوسفى ـ مهدى پارسا ـ حامد نبى منصور 
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برای ثبت نام میتونی  روی روبیک ضربه بزنی یا این کد رو اسـکن کنی!

سه مرحله مرور و جمع بندی کامل کنکور

بانکِ سؤالات احتمالی کنکور + بانکِ کامل سؤالات کنکور ٩٨ تا ١٤٠٣ 
پوشش کاملِ نکات و دام های پرتکرار کنکور + پیش بینی نکات احتمالی هر درس
آزمون های جامع شبیه ساز کنکور؛ پیش بینی شرایط مختلف و احتمالی کنکور ١٤٠٤
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︨﹑م...
تا حالا به این فکر کردین که چرا به نیمۀ دوم بازی فوتبال، نیمۀ مربیّان گفته میشه؟

در واقع استراتژی های مربی، میتونه در نیمه دوم فوتبال نتیجه بازی رو کاملاً عوض کنه! بازی باخته رو به برد تبدیل کنه یا برعکسش! 

واقعیت اینه که نیمۀ دوم سال هم همینطوریه! ارزش هر روز در نیمۀ دوم سال هم بیشتر از نیمۀ اول هست؛ چون الان بیشتر خودتون رو 

میشناسید، بازدهی و سرعت مطالعه تون بیشتر شده و کلاً حرفه ای تر شدین. ما در نیمۀ دوم سال این موارد رو در آزمون ماز براتون در 

نظر گرفتیم تا فارغ از نتیجه ای که در نیمسال اول گرفتید، بتونید نیمسال دوم رو به بهترین شکل سپری کنید:

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

پوشش کامل تر مطالب در هر آزمون: با وجود اینکه در هر آزمون، تعداد تست های کمی برای هر درس در آزمون دارید، سعی می کنیم 
تمام نکات اون مبحث رو با تست های آزمون پوشش بدیم تا نگران پیشروی سریع در نیمسال دوم نباشید و همه نکات رو یاد بگیرید. 

حجم کمتر پاسخنامه ها: برای بررسی راحت تر آزمون در نیمسال دوم، سعی کردیم حجم پاسخنامه هارو منسجم تر کنیم تا در وقتتون بتونید 
صرفه جویی کنید.

چینش  سؤالات براساس تاکسونومی بلوم: وقتی که قراره با ١٠ سؤال، ١٠ دانش آموز رو از هم تفکیک کنیم، باید یکی از سؤالات برای ٩ 
١ نفر قابل حل میشه! حالا این سؤالات رو به کل  نفر قابل پاسخ دهی باشه، یکی دیگه برای ٨ نفر و در نهایت، یکی از سؤالات فقط برای 

این شکل  به  بلوم  تاکسونومی  براساس  بدید. چینش سؤالات  تعمیم  ماز  آماری  جامعه  کل  به  رو  آماری  جامعه  این  و  درس  یک  سؤالات 

هست، پس اگر دانش آموز قوی ای هستید، همیشه در آزمون سؤالاتی هست که شمارو به چالش بکشه، و اگر دانش آموزی با تراز پایین 

هستید، باز هم سؤالاتی در آزمون هست که بتونید بهش پاسخ بدین!

                     یه پازل بزرگ رو تصور کن! یک ساله داری می چینیش و الان تقریباً تموم شده، ولی شک داری که همۀ قطعه ها رو درست 
سر جاشون گذاشتی یا نه. حالا که دو ماه مونده، چیکار می کنی؟

همه چیزو به هم می ریزی و از اول شروع می کنی؟ (مثل اونایی که یک ماه مونده به کنکور یهو تصمیم می گیرن کل درسارو از صفر بخونن 
و آخرش با استرس و ذهن آشفته میرن سر جلسه.)

قطعه ها  کدوم  بفهمی  یعنی  درسته!  روش  همون  (این  می کنی؟  پیدا  رو  قطعه ها  درست  جای  و  میکنی  اسفاده  پازل  راهنمای  از  اینکه  یا 
درسته، کدومارو باید جابه جا کنی و چی رو باید اصلاح کنی تا تصویر کامل و درست دربیاد.)

راه دوم دقیقاً همون کاریه که تو دورۀ دوپینگ انجام میدیم! بهت نشون میدیم از کجا شروع کنی، چی رو تقویت کنی، کجاها رو اصلاح 
کنی و در نهایت با خیال راحت و ذهن آروم بری سر کنکور و بهترین نتیجه رو بگیری.

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

برنامۀ مطالعاتی 

برای تمام رشته ها 

و تمام پایه ها

آزمون های تیک 

آبی برای جلوگیری 

از تقلب

درجۀ سختی 

تصادفی

پاسخنامه ویدئویی

سرنخ  برای 

درصد گرفتن در 

درس های دشوار



 

 

انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32

 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

1)10 2)11 3)12 4)13 
 

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28

 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 
1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   
 

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 آموزان عزیز مازدانش

 هامون ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون
 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش...توی این آزمون یه سری مباحث جدید بهمون اضافه شدن حالا اگه می

 آقا! + بله؟ -
 هایی سوال طرح کردین؟توی این آزمون دقیقا ازچه قسمت -

 تونی توی جدول پایینی ببینی...مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می+ 

 بخش کتاب فصل مباحث تعداد سوال

 تابع مشتق 3

 2حسابان  فصل چهارم

 حسابان

 مشتق توابع مثلثاتی 0

 مشتق تابع مرکب 3

 پذیریمشتق 2

 مشتق مرتبه دوم 1

 تغییراتای متوسط و لحظهآهنگ  1

 ابعوانواع ت 1

 فصل دوم

 1حسابان 

 وارون توابع 1

 ابعوروی ت لاعما 3

 نماییتابع  2

 های آنتابع لگاریتمی و ویژگی 3 ومسفصل 

 حل معادلات لگاریتمی 0

 1ریاضی  فصل پنجم ابع دهمت 0

 ومدفصل  مقاطع مخروطی 6
 هندسه 3هندسه 

 فصل سوم ی فضایمعرف 1

 شمارش 0

 1ریاضی  فصل ششم

گسسته و آمار و 
 احتمال

 جایگشت 3

 ترکیب 4

 هاتوصیف و نمایش داده 1

 معیار گرایش به مرکز 2 آمار و احتمال فصل سوم

 معیارهای پراکندگی 3

 آقا! + بله؟ -
 از این مباحثی که گفتین، کدوما مهمترن؟ -

مهمترها تونن به صورت مجزا و یا ترکیبی با بقیه مباحث توی کنکور مطرح بشن ولی اگه بخوام خب همه مباحث اهمیت خاص خودشون رو دارن و می+ 
قسمت  نی" در حسابان و همچنآن یهایژگیو و یتمیتابع لگار" " و قسمتتوابع یاعمال رو"، "تابع مشتق" یها، قسمتمباحث نیهمه ا نیاز برو بگم، 

 .اهمیت زیادتری دارن دهم( یاضیگسسته )مرتبط با ر اتیاضی" در ربیو ترک گشتیجا"
 تره. از خود آزمون دادن مهم رادهایآزمون و مشخص شدن ا لینظرم تحلکه به نیآزمون رو شروع کن لیتحل نیحالا بر

 آرزومند آرزوهایتان

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس



 

2 

f(x)تابع وارون تابع    -1 x= − −1  کدام است؟  2

1  )f (x) x x , x− = + + 1 2 4 5 1 2  )f (x) x x , x− = + + 1 2 4 3 1 

3  )f (x) x x , x− = + +  −1 2 4 5 2 4  )f (x) x x , x− = + +  −1 2 4 3 2 

 ( 1102آسان ـ محاسباتی ـ ) 3 گزینۀپاسخ:  

 توجه کنید که: 
y x y x x (y )

x y y

= − − + = − − = +

= + +

2

2

1 2 2 1 1 2

4 5
 

f بنابراین:   (x) x x− = + +1 2 4 5 

 از طرف دیگر:  

 f f
)x x f (x) R [ D [ ,, ) −−  − −  −  − = −   − + +=11 0 1 22 2 2 2 

 های تابع وارون ویژگی 

fبا برد تابع   fدامنه تابع  (1 fنیز با دامنۀ تابع   fبرابر است و همچنین برد تابع  1−  برابر است:  1−

f f

f f

D R

R D

−

−

=

=

1

1
 

fو تابع   fنمودار تابع  (2 y)، نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم1− x)= هستند.  متقارن 

,a)اگر نقطۀ   (3 b)  روی نمودار تابعf   قرار داشته باشد، در این صورت نقطۀ(b,a)  روی نمودار تابعf  قرار دارد، به عبارت دیگر:   1−

(a, b) f (b,a) f −   1 

 نکته 

yبرای به دست آوردن ضابطۀ وارون یک تابع از معادلۀ  f (x)= ،x  را برحسبy  تعیین کرده و با تبدیلy  بهx   وx   بهy   ضابطۀf (x)−1  آوریم.  را به دست می 

 
)اگر   -2 f g)( )− =2 1 f)و   3 g)( )+ =2 1 f)، مقدار  4 g)( )    ؟کدام است 1

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

 ( 1102آسان ـ محاسباتی ـ ) 2  گزینۀپاسخ:  

 توجه کنید که: 

 
( f g)( ) f ( ) g( )

f ( ) ,g( )
(f g)( ) f ( ) g( )

− = − =
= =

=




+ = +

2 1 3 2 1 1 3
1 2 1 1

2 1 4 1 2 1 4
 

f)   در نتیجه:  g)( ) f ( ) g( ) =  =  = 21 1 1 2 1 

 اعمال جبری روی توابع  
 کنیم: باشند، در این صورت جمع و تفریق و ضرب و تقسیم و... این توابع را به صورت زیر تعریف می  gDو fDهای هن به ترتیب دو تابع با دام  gو  fاگر توابع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 دامنه  ضابطه  عملیات

f) جمع  g)(x) f (x) g(x)+ = + f g f gD D D+ = 

f) تفریق g)(x) f (x) g(x)− = − f g f gD D D− = 

f) ضرب  .g)(x) f (x).g(x)= f .g f gD D D= 

) تقسیم )
f f (x)

( )(x) ; g(x)
g g(x)

= 0  f f g

g

D D D x g(x)= − =0 

f) توان ) (x) f (x).f (x)=2 ff
D D=2 

kf) عدد  رضرب د )(x) kf (x)= kf fD D= 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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bxنمودار تابع   -3
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:  

f   توجه کنید که: ( ) 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 

xfهر تابع با ضابطۀ  (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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
f(xاگر   -4 x) x x+ = − +3 32 2 f، مقدار 4 ( )    ؟کدام است 3

1  )1 2  )
1
2

 3  )
2
3

 4  )
1
5

 

 ( 1204آسان ـ محاسباتی ـ ) 4  گزینۀپاسخ:  

 گیریم: از طرفین تساوی داده شده مشتق می

 ( )f (x x) (x x ) ( x )f (x x) x


 + = +− + + = −3 3 2 3 22 2 4 3 2 2 3 2 

xدهیم اکنون در تساوی بالا قرار می  f شود:  و نتیجه می  1= ( ) f ( ) = − = 5
5

3 3 3
1

2 

 
 

 

 

 

 

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

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

آزمون وی ای پی
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fاگر   -5 ( ) f ( )= =2 2 2 )gو 4 ) g ( )= = −2 2 f، مقدار مشتق تابع 2

g

 کدام است؟  x=2در نقطۀ  3

1  )−2 2  )2 3  )3 4  )−3 

 ( 1204متوسط ـ محاسباتی ـ )  4  گزینۀپاسخ:  

 توجه کنید که: 

 f f (x)
h(x) ( )(x)

g g(x)
= =

3 3 

 
f (x)g(x) g (x)f (x)

h (x)
g (x)

  −
 =  

 
 

2
3 

 بنابراین: 

 
f ( )g( ) g ( )f ( ) ( ) ( ) ( )

h ( )
g ( ) ( )

  − − − −  −
 = =  =  = 


 

−
 −2 2

3
2 2 2 2 4 2 2 2 4

2 3 3 3
42 2

 

 ضرب دو تابع مشتق حاصل 
 

y (f .g)(x) y f (x)g(x) g (x)f (x)
  

  

  =  = + 

 

 به عنوان مثال 

y ( x x )(x x ) y ( x )(x x ) ( x x )( x x )= − + − +  = − + + + + − + −2 4 3 4 3 3 2 23 1 2 2 3 2 4 6 3 1 

 

 ضرب سه تا تابع رو هم بلد باشیم! بد نیست مشتق حاصل 
 

y (f.g.h)(x) y f .g.h g .f.h h f.g
  

 

   =  = + + 

 
 

 به عنوان مثال 

y (x x)( x )(x x) y ( x )( x )(x x) (x x)(x x) ( x ) (x x)( x )


= − − +  = − − + + − + + + − −2 3 3 2 3 2 22 1 3 2 1 2 1 3 2 3 3 3 2 1 

 

 مشتق تقسیم دو تابع 

( )

( )

f f (x)g(x) g (x) f (x)
y ( )(x) y , g(x)

g g(x)

 



 −
=  = 

2

2
0 

 

 به عنوان مثال 

( )

x ( )( x ) ( x )( x)
y y

x (x )



− − + − −
=  =

+ +

2

3 2

3 3 2
5 3 3 1 3 5 3

1 1
 

 

 مشتق دومی

 خود دومی خود اولی

 مشتق اولی

 دومی

 اولی

 خود دومی مشتق اولی مشتق دومی خود اولی

 مشتق سومی

 بقیه تابع

 مشتق اولی

 بقیه تابع

 مشتق دومی

 بقیه تابع

 مشتق اولی بقیه تابع مشتق سومی

 بقیه تابع

 مشتق دومی

 بقیه تابع بقیه تابع

 مخرج

 مشتق صورت مخرج
 مشتق مخرج

 صورت

 مخرج

 صورت مشتق مخرج مشتق صورت مخرج

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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f(x)اگر   -6 sin x acos x= +2 2 fو  2 ( )
 =2 3
6

 کدام است؟   a، مقدار 

1  )2 3 2  )4 3  )−3 3 4  )6 

 ( 1204محاسباتی ـ متوسط ـ )  3 گزینۀپاسخ:  

f توجه کنید که:  (x) sin x a cos x f (x) cos x a sin x= + = −2 2 2 4 2 2 2 
 f (x) sin x a cos x = − −8 2 4 2 

f بنابراین:   ( ) sin a cos a
  

 = − − = − −8 4 4 3 2
6 3 3

 

 a a a− − = = − =   −3 34 3 2 2 3 2 6 3 

 مشتق توابع مثلثاتی  
f (x) sin x f (x) cos x

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

h(x) tan x h (x) tan x

l(x) cot x l (x) ( cot x)

=  =

=  = −

=  = +

=  = − +

2

2

1

1

 

 
f(x)آهنگ تغییر متوسط تابع   -7 x x= در بازۀ  1+ ,0 g(x)ای تابع با آهنگ تغییر لحظه 3 x= +33 2  برابر است؟ ها در نقاطی با کدام طول 1

1  ),−1 0 2  ),1 0 3  ),−1 1 4  ), ,−1 1 0 

 ( 1204متوسط ـ محاسباتی ـ )  1 گزینۀپاسخ:  

fآهنگ تغییر متوسط تابع   (x) x x= در بازۀ  1+ ,0 f برابر است با:    3 ( ) f ( )− −
= =

−

3 0 6 0
2

3 0 3
 

g(x)ای تابع  آهنگ تغییر لحظه x= +33 2  برابر است با:    xدر نقطۀ   1

 f (x)

( x )

 =

+ 23

2

2 1
 

 بنابراین:  
x x

( x ) ( x )
x x( x )

+ = =
= + = + = 

+ = − =



−+




 2 23
23

2 1 12
2 2 1 1 2 1 1

2 1 12 1

0

1
 

 آهنگ تغییر  
ع یا  طکند )شیب خط قارا به هم وصل می  Bو  A، با شیب خطی که دو نقطه fتوان گفت که آهنگ متوسط تغییر تابع با توجه به شکل مقابل می  آهنگ متوسط تغییر:

 شیب خط واصل( برابر است.  

y f (b) f (a)
tan

x b a

 −
=  = =

 −
 شیب خط قاطع 

 

در بازه  fبنابراین آهنگ متوسط تغییر تابع  a,b   :برابر است با 
 

 

 
xدر   fای تغییر تابع  آهنگ لحظه   ای تغییر )آهنگ آنی تغییر(:آهنگ لحظه  a=    بنا به تعبیر هندسی، با شیب خط مماس بر نمودار تابعf    در آن نقطه برابر است و از

xدانیم که شیب خط مماس در نقطه طرفی می  a=  :با مقدار مشتق تابع در آن نقطه برابر است، پس مطابق شکل مقابل داریم 
 
 

tan f (a)=  xدر   fای تغییر تابع آهنگ لحظه =شیب خط مماس = a= 
 
 

xدر نقطه   fای تغییر تابع بنابراین آهنگ لحظه  a=  :برابر است باf (a) 

 

y

x

f (b) f (a)−

ba

f(a)

f(b)
B

A

b a−



y

x

f(x)

 ط م ا 

x a=


f (b) f (a)

b a

−

−
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fقسمتی از نمودار تابع  -8 (x) x x = − 2 خط در شکل مقابل رسم شده است. طول پارهAB    کدام است؟ 

1  )2 2 

2  )3 2 
3  )3 
4  )4 
 

 ( 1102ـ مفهومی / محاسباتی ـ  )متوسط 2  گزینۀپاسخ:  

fDتوجه کنید که  ( , ]= −  ، از طرف دیگر:  2

 
x x

x
x f (x)

 −   


 −  
 − = = 






0 2 1 1 2
0 2 1

2 0 0
 

 
x x

x
x f (x) x

 −  −  


 −  
 −




= =

 

1 2 4 2 1
1 2 2

2 1
 

Aبنابراین   ( , )= )Bو  11 , )− −2  : ، در نتیجه2

   AB = + =2 23 3 3 2 

 تعریف جزء صحیح  

است و آن را به صورت  aتر یا مساوی ترین عدد صحیح کوچک بزرگ  یا، اولین aجزء صحیح عدد  a  دهند.  نمایش می 

 1 نکته 
 جزء صحیح هر عدد صحیح، برابر با خود آن عدد صحیح است.  

 2 نکته 
ح متوالی قرار گرفته است. حاصل جزء صحیح عدد، برابر با عدد  یصحدد  برای تعیین جزء صحیح عددی غیرصحیح، کافی است توجه کنیم که این عدد بین کدام دو ع 

nتر است. به طور کلی هرگاهصحیح کوچک  x n , n  + 1  گاه باشد، آن x n=   .است 

 نکته مهم 
 باشد.  قرار گرفتهیا تفریق  در حالت جمع ه ک ی کند! مگر عدد یا عبارت صحیحهیچ چیزی از داخل براکت به بیرون درز نمی 

   

       

x k x k (k )

x k x x k x (k ) x

+ = + 

 + = + = +  1
 

 3 نکته 

 
 

 

x x
x

x x

− 
− = 

− −  1
  

معرفی تابع     x x+ − 

   
; x

f (x) x x
; x


= + − = 

− 

0

1
 

 تر داریم:  و در حالت کلی 

   
;

;


+ − = 

− 

0

1
 

 است:    مقابلنمودار آن هم به صورت 
 
 
 
 

 
 

x

y

B

A

x

y

2-B

A

2- 1

1

x

y

1-

2- 1- 1 2 3

y = −1
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xجواب مثبت معادلۀ اگر   -9 x
( ) ( )− + + + =3 3 3 52 1 4 2 1

2
باشد، مقدار   

1
  ؟کدام است 2

1  )3 2 2  )
−3

1

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

 ( 1103ـ محاسباتی ـ  )متوسط 2  گزینۀپاسخ:  

)   ابتدا توجه کنید که: )( ) ( )− + + = − = − =3 33 3 3 32 1 4 2 1 2 1 2 1 1 

+ بنابراین:   + =
−

3 3
3

1
4 2 1

2 1
 

xtپس اگر فرض کنیم ( )= −3 2  آید:  یمرگاه معادله به صورت زیر د، آن1

 

t t t t t
t

t

(t )( t )
t

+ = + = − + =

=


− − = 
=

 





2 21 5
2 2 5 2 5 2 0

2

2
2 2 1 0 1

2

 

tاگر  =  گاه:  ، آن2

xققغ 

( )
( ) x log

−
− = =  3

23
2 1

2 1 2 0 

tاگر  =
1
2

  گاه:  ، آن

 
( )

log( )x

( ) ( ) ( )
( ) x log log log log ( )

−
−− −

− − −
− = =   = = − = − = = − =

 −
  

3 2 13
2

3 3 3

1 1 1
2 12 13 32 2

22 1 2 1 2 1 3 1

1 1
2 1 0 2

2
1

2
2 2 1   

 
fاگر   -10 (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 

 ( 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
 

x   از طرف دیگر:  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

 دامنه تابع مرکب 
 دهیم: راحل زیر را انجام می م  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  می  ک، اشترا gدر نهایت بین محدودۀ به دست آمده در مرحلۀ قبل و دامنۀ تابع  (3

 fog g fD x D g(x) D=   
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 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 

 

gتابعی خطی و   fفرض کنید   -11

f
)(fog)تابعی همانی است. اگر   )=1 gof)و 1 )( )= −1 )f، مقدار  3  کدام است؟   4(

1  )−2 2  )−4 3  )−5 4  )−6 

 ( 1102ـ محاسباتی ـ  )متوسط 4  گزینۀپاسخ:  

fفرض کنید   (x) ax b= g ، در این صورت:  +
( )(x) x g(x) xf (x) ax bx
f

= == +2 

) بنابراین:   )(fog)( ) f g( ) f (a b) a(a b) b a ab b= = + = + + = + + − =21 1 1 1 0 

 (a ) (ab b) (a )(a ) b(a ) (a )(a b)− + + = − + + + = + − +   =2 1 0 1 1 1 0 1 1 0 
 a b+ aیا  1= =−1 

)   از طرف دیگر:  ) )(gof )( ) g f ( ) g(a b) a(a b) b a b) ((= = + = + + + = −21 1 3 1 

aاگر  =  گاه:  ، آن1−
( )

( b) b( b) ( b b) b b b f (x) x f ( )− − + + − + = − − + − + − = − = − = − −⎯⎯→    − =2 2 21 61 1 3 1 2 3 2 2 4 

aاگر  b+ )  ققغ گاه:  ، آن1= )
a( ) b( ) a b=⎯⎯ + − + = −→

1 21 1 3 3 

 مفهوم ترکیب توابع 
 دهیم: های زیر نشان می دو تابع باشند، در این صورت ترکیب این دو تابع را به صورت  gو   fاگر 

1)  (fog)(x):    ،در این ترکیبg    را تابع درونی وf   گوییم و آن را به صورت را تابع بیرونی می( )(fog)(x) f g(x)=  دهیم. توجه داشته باشید که این  نمایش می
 قرار داشته باشند.   fدر دامنه تابع   gهای تابع ترکیب به شرطی برقرار است که خروجی 

( )x g f f g(x)→ → → 

2)(gof )(x):  ،در این ترکیبf ی و ن را تابع دروg   گوییم و آن را به صورت را تابع بیرونی می( )(gof )(x) g f (x)=  دهیم. توجه داشته باشید که این  نمایش می
 قرار داشته باشند.  gدر دامنه تابع   fهای تابع ترکیب هم به شرطی برقرار است که خروجی

( )x f g g f (x)→ → → 
 محاسبه مقدار تابع مرکب 

1  )(fog)(a):    برای محاسبۀ مقدار تابع(fog)(x)   در نقطهx a=    ابتدا از تابع درونی شروع کرده و مقدار تابعg(x)    را به ازایx a=   آوریم، سپس  به دست می
g(a)   را به عنوان ورودی، وارد تابع بیرونی کرده و مقدار تابعf(x)   را به ازایg(a)  مده همان حاصل  آکنیم. مقدار به دست  محاسبه می(fog)(a)   .خواهد بود 

2 )(gof )(a) : به طریق مشابه، برای محاسبه مقدار تابع(gof )(x)  به ازایx a= ابتدا ،x a= وارد تابع  ارf(x)  کرده و مقدارf(a)  آوریم، سپس را به دست می
f(a)   را به عنوان ورودی، وارد تابعg(x)  کنیم و مقدار تابع میg   را به ازایf (a)  کنیم. مقدار به دست آمده همان حاصل محاسبه می(gof )(a) باشد.  می 
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)fپذیر باشند طوری که  مشتق روی gو  fاگر توابع   -12 ) g( )= =1 1 f)و 3 g) ( ) =1 gو  2
( ) ( )

f
 =1 )مقدار  4 f g) ( )+6 3  کدام است؟  1

1  )−15 2  )−12 3  )9 4  )6 

 ( 1204ـ محاسباتی ـ  )متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

f)( توجه کنید که:  g) ( ) f ( )g( ) g ( )f ( ) f ( ) g ( ) (     = + = + =1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 13 

 
g g ( )f ( ) f ( )g( ) g ( ) f

)
( )

( ) ( ) g ( ) f ( )
f f ( )

(
   − −

  = =  == −
2

1 1 1 1 3 1 3 1
1 4 4 3 1 3 1 36

9
2

1
 

 شود:  نتیجه می(  2)و  (  1)های  از ج ع کردن تساوی 

 ( )
g ( ) g ( ) f ( ) ( ) f ( ) ⎯   = +⎯→ = = = −

119 19 17
6 1 38 1 3 1 3 2 1

3 3 3
 

) بنابراین:   f g) ( ) f ( ) g ( ) ( ) ( )  + = − + −+ = =
17 19

6 3 1 6 1 51 6 3
3 3

13 

 
)نمودار تابع   -13 x c)

bf (x) a log
+

= −
fدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار  2 (   ؟کدام است 2−(

1  )1  
2  )2 

3  )
3
2

 

4  )4 

 ( 1103ـ محاسباتی ـ  )متوسط 2  گزینۀپاسخ:  

)دامنۀ تابع بازۀ  , )− +4    :است. بنابراین 
c c

x c x c−+   = − − =2 0 4 8
2 2

 

 ( x )
b

f (x) a log
+

− =
2 8 

)های  ن ودار تابع از نقطه  , )0 )و  1 , )4  کند. پس:  عبور می  0

 

a
b b

a
b b

f ( ) a log a log b

f ( ) a log a log b

−  

  

= − = − = =

= − = = =

8 8 1

16 16

0 1 1 1 8

4 0 0 16
 

 بنابراین:  
a

a

b
b

b −
= =

1
16

2
8

 

 a ab a= =  =16 2 16 4 

) در نتیجه:  x )
f (x) log f ( ) log

+
= − − = − = − =

2 8 4
22 24 2 4 4 2 

xنمودار تابع لگاریتمی  
a(log ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

x

y

44-
1

a وضعیت  1 a 0 1 

 نمودار 

 
 
 
 
 

 

) دامنه  , )+0 ( , )+0 

   برد 
 

y

x
1

y

x
1
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xفرض کنید    -14
f(x)

x
=

+

6
1

و 
h

f (x) f (x h)
g(x) lim

h h→

− +
=

+20 3
g، مقدار  ( )  کدام است؟   3−

1  )1 2  )2 3  )−
1
2

 4  )
1
2

 

 ( 1204ـ محاسباتی ـ  )متوسط 3 گزینۀپاسخ:  

 توجه کنید که: 

 
h h

f (x h) f (x)
g(x) lim lim f (x)

h h→ →

+ −
= −  = −

+0 0

1 1
3 3

 

 از طرف دیگر:  

 
x (x ) ( x)

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

+ −
= =

+ +
 =

+ 2 2
6 6 1 1 6 6

1 1 1
 

 بنابراین: 

   g(x)
(x ) (x )


−

= −  =
+ +2 2

1 6 2
3 1 1

 

 

(x ) ( ) (x )
g (x)

(x ) (x ) (x )

g ( )
( )

− +  − +
 = = =

+ + +

 − = −=
− +

4 4 3

3
1
2

2 1 2 4 1 4

1 1 1

4
3

3 1

 

 مشتق  

باشد و fدر دامنه تابع   aاگر نقطۀ  تعریف:
h

f (a h) f (a)
lim

h→

+ −

0
fنامند و با می  aدر نقطۀ  fوجود داشته باشد، مقدار این حد را مشتق تابع   (a)  دهند:  نشان می 

h

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

h→

+ −
 =

0
 

 پذیر است. مشتق  aدر نقطۀ   fگوییم تابع در این صورت، می 

 
f(x)فرض کنید   -15 x a x a= − + + +2 g(x)و 3 x= − f. اگر تابع 24

g
 کدام است؟    a. مجموعۀ مقادیر ممکن باشدپذیر اش مشتقروی دامنه 

1  )[ , ]−
5

2
2

 2  )( , )−
5

2
2

 3)  [ , ]− −
5

2
2

 4  )( , )− −
5

2
2

 

 ( 1204ـ مفهومی ـ  )سخت 4  گزینۀپاسخ:  

g(x)تابع  x= − )روی بازۀ   24 , )−2 fپذیر است و تابع مشتق 2 (x) x a x a= − + + +2 xدر نقاط   3 a=  وx a= − −2 پذیر نیست. بنابراین اگر  مشتق   3

این نقاط در دامنۀ تابع 
f

g
باشند، تابع   

f

g
 پذیر نیست، از طرف دیگر:  نیز در این نقاط مشتق   

      f f g

g

D D D x g(x) , , ( , )= − = = − − − = −0 2 2 2 2 2 2 

−aو  aبنابراین   −2 )باید عضو بازۀ   3 , )−2  پذیر باشد، در نتیجه داریم: اش مشتق روی دامنه   fنباشند، تا تابع    2

 
a

a a a

−  


−  − −   −  −   −  


2 2

5 1
2 2 3 2 1 2 5

2 2

 

−aبنابراین اگر   
5

2
2

−aو  aگاه حداقل یکی از اعداد  ، آن −2 در دامنۀ تابع  3
f

g
ناپذیر  واهد بود،  گیرند و این تابع حداقل در یک نقطه مشتققرار می  

a( بنابراین:   ( ,− −
5

2
2
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alogاگر   -16
=

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 

log در نتیجه:  log loglog log log
a ( ) ( )= = = =

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

 های لگاریتم ویژگی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

چند عدد صحیح در دامنۀ تابع    -17
( x )

/f (x) log
−

= +
27

0 2  وجود دارند؟   2

1  )53 2  )50 3  )26 4  )24 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

x توجه کنید که:  x x−   −  27 0 27 27 27 

 
( x ) ( x ) ( x )

/ / / /
log log log log

− − −
+  −  

27 27 27 25
0 2 0 2 0 2 0 22 0 2 

 x  xیا  2− x x−    27 25 2 2 

fD بنابراین:   ( , ] [ , )= − −27 2 2 27 

1,به جز    26تا    26−پس اعداد صحیح از   تاست.    50ها  قرار دارند که تعداد آن  fدر دامنۀ تابع    0

 

 

 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 

 

آزمو ن وی ای پی
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 دامنه تابع لگاریتمی 

fبه دست آوردن دامنه تابع برای  (x)
g(x)

y log= :باید شروط زیر را بررسی کنیم ، 

1) f (x) 0  )عبارت جلوی لگاریتم مثبت باشه( 
2) g(x) 0  )مبنای لگاریتم مثبت باشه( 
3 )g(x) 1  )مبنای لگاریتم یک نباشه( 

 عبارتی دیگر:   هگیریم، بهای به دست آمده اشتراک می های بالا، برای به دست آوردن دامنه، بین جواب پس از حل نامساوی 

 f (x)
yg(x)

y log D : x f (x) ,g(x) ,g(x)=   0 0 1 

 نکته 

ax)هرگاه دامنه تابع  b)
clog )به صورت  + , k)−  یا به صورت(k, )+   ،باشدx k=  ریشه عبارت(ax b)+  .است 

 به عنوان مثال 

)دامنه تابع  x x )
xf (x) log

− + +
−=

2 3 18
 شامل چند عدد صحیح است؟  4

1 )5 2  )7 3 )8 4  )10 
 کنیم: های دامنه تابع لگاریتمی را بررسی می شرط   پاسخ:

x x x x (x )(x ) ( )− + +   − −   − + 2 23 18 0 3 18 0 6 3 0 1 
 

                                                                                                                      x ( , )  −3 6   
 

x x ( )

x x ( )

−   

−   

4 0 4 2

4 1 3 3
 

                              گیریم: ، اشتراک می xحال بین مقادیر به دست امده برای   x ( , )⎯⎯⎯⎯→  − −
1 2 3 3 4 3 

عدد صیحح  5، شامل  fپس دامنۀ تابع  , , , ,− −2 101  صحیح است.  1 گزینۀ این راست. بناب 2

 

xاگر   -18 x
f (x)

x

− −
=

+

3

2
1

1
fof)، مقدار   ) ( )  کدام است؟   2

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

 ( 1204ـ محاسباتی ـ  )متوسط 3 گزینۀپاسخ:  

) توجه کنید که:  )
f ( )

(fof ) ( ) f ( )f f ( ) f ( )f ( )
=

  ⎯⎯⎯→= ⎯  
2 12 2 2 2 1 

 از طرف دیگر: 

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

f (x)
(x ) (x )

− + − − − + + −
 = =

+ +

2 2 3 4 2

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

1 1
 

 f ( )
( )

+ + −
 = =

+ 2
16 16 4 1 7

2
54 1

 

 f ( )
( )

+ + −
 = =

+ 2
1 4 2 1 3

1
21 1

 

fof) بنابراین:  ) ( ) / =  = = 1
7 3 21

2 10
22

5
 

 مشتق تابع مرکب  
مشتق گرفته و سپس مشتق تابع بیرونی یعنی  g، ابتدا از تابع درونی، یعنی (x)(fog)برای محاسبه مشتق تابع مرکب  تپذیر باشند، در این صورمشتق gو  fاگر توابع 

f  را به ازای خروجی تابعgآوریم، به عبارت دیگر:  ، به دست می 

( ) ( )y (fog)(x) f g(x) y g (x)f g(x)  = =  = 

y                                                                      تر داریم: در حالت کلی  f ( ) y f ( )  =  = 

+ -
3-

+

 x
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 به عنوان مثال 

xاگر 
g(x)

x

+
=

−

2 1
1

(fog)و  ( ) =2 fباشد،   6 ( )  چقدر است؟   5

)کنیم:  با توجه به رابطه مشتق تابع مرکب، فرض مسئله را به صورت مقابل بازنوسی می )(*) (fog) ( ) g ( )f g( )  = =2 2 2 6 

 داریم:   g(x)حال با استفاده از تابع 

x( ) ( )
g (x) g ( )

x (x ) (x )
g(x)

x ( )
g( )

=− −  −
 = = ⎯⎯⎯→ = −

+ − −
= 

− +
= = −

2
2 2

2 1 1 1 3
2 3

2 1 1 1
1 2 2 1

2 5
2 1

 

 

 کنیم: گذای می جای  (*)مقادیر به دست آمده را در رابطه  

( )g ( )f g( ) ( )f ( ) f ( )   =  − =  = = −
−

6
2 2 6 3 5 6 5 2

3
 

 توجه 
 پذیر با هم ترکیب شوند:  در صورتی که سه تابع مشتق

( ) ( ) ( )( )y fogoh (x) y h (x)g h(x) f g h(x)   = → = 

 توجه 
 دار داریم: برای مشتق گرفتن از یک تابع مرکب توان

( ) ( ) ( )n ny f g(x) y ng (x)f g(x) f g(x)−  = → = 1 

 به عنوان مثال 

fاگر  ( ) =
1

1
2

fو  ( ) =1 yباشد، مشتق تابع  2 f ( x )= −3 22 xبه ازای  1  برابر است با:   1=

 

( )

( )n

f g(x)n

f g(x)g (x)

y f ( x ) y ( x) f ( x ) f ( x )

−








 = −  = − −

1

3 2 2 2 22 1 3 4 2 1 2 1 

xحال  گذاری کرده و داریم: را جای 1=

f ( )

f ( )
y ( ) f ( )f ( ) y ( ) ( )

=

 =
  =   ⎯⎯⎯⎯→ =    =

1
1

2 22
1 2

1
1 3 4 1 1 1 3 4 2 6

2
 

 

xاگر   -19 x
f (x)

−=
2 xو  42

g(x) log= 2
f، مقدار  4 ( )g ( ) 4    ؟کدام است 1

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

 ( 1204ـ مفهومی / محاسباتی ـ  )سخت 2  گزینۀپاسخ:  

) توجه کنید که:  )f ( ) f ( )g ( ) f ( )g f ( ) (gof ) ( )    = = = =04 2 1 4 1 4 4 4 

) از طرف دیگر:   )
x xf (x) f (x) f (x)

(gof )(x) g f (x) log log (log log ) ( log ) (x x)
−

= = = = + = + = + −

2 42 2 2 2 2
2 24 2 2

1 1 1 1 1
1 4

2 2 2 2 2
 

 (gof ) (x) ( x ) = − +
1

0 2 4
2

 

gof)   در نتیجه:  ) ( ) ( ) = − =
1

4 8 4
2

2
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تابع   -20
x x

f (x) x x

x x

 + 


= +  
 − 

3 1 0

2 1 0 1

2 1

 پذیر نیست؟  اش مشتق، در چند نقطه از دامنه

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

 ( 1204ـ مفهومی ـ  )متوسط 3 گزینۀپاسخ:  

yتابع   x= +3 xدر نقطۀ  1 = yپذیر نیست و تابع  مشتق  1− x= xدر نقطۀ  2− = درپذیر نیست.  در این نقاط مشتق  fپذیر نیست. بنابراین تابع  مشتق  2

x  پیوسته نیست، زیرا:    fتابع    1=

 
x x

x x

lim f (x) lim ( x )

lim f (x) lim x

− −

+ +

→ →

→ →

= + =

= − =

1 1

1 1

2 1 3

2 1
 

 پذیر نیست.  پس در این نقطه هم مشتق 

xدر نقطۀ  به صورت زیر هستند:   fمقادیر مشتق چپ و مشتق راست تابع    0=

 
x

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

x

− +




  = =  =+ 


 

23

1
0 1

0 0 23 1
3

2 0 1

 

 پذیر نیست.  مشتق چهار نقطه  در    fپذیر نیست. پس تابع  در این نقطه هم مشتق  fبنابراین تابع  

mnfپذیری توابع رادیکالی به فرممشتق  (x) (x a)= − 
n)اگر فرجه رادیکال از توان عبارت زیر رادیکال بیشتر باشد   m) تابع ،f  در ریشه عبارت زیر رادیکال یعنی درx a=  ناپذیر است. مشتق 

 
 
 
 
 
 
 
 

n)اگر فرجه رادیکال از توان عبارت زیر رادیکال کمتر باشد  m) در این صورت مشتق تابع ،f   درx a=   .در صورت وجود برابر صفر خواهد بود 
 
 
 
 
 
 
 

n)برابر باشد   لرادیکال با توان عبارت زیر رادیکااگر فرجه  m)= :دو حالت خواهیم داشت ، 
nاگر فرد  حالت اول: m= xدر   fباشد، در این حالت تابع  = a=  پذیر است.  مشتق 

n mmnf (x) (x a) f (x) (x a)
= =

= − ⎯⎯⎯⎯→ = −
jo  

nاگر زوج حالت دوم: m= xدر  fباشد، در این حالت تابع  = a=  ناپذیر است و دلیل آن هم وجود نقطه گوشه ای در مشتقx a=   .است 
m nmnf (x) (x a) f (x) x a
= =

= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
Z»p 

 نکته 

n)اگر تابع  m) فرد( ،n = )mnf (x) (x a) ;= x، در نقطه − a=   ناپذیر باشد، در  این صورت ضرب عامل صفرشونده  مشتق(x a)−    در رادیکال تابعf    در
xنقطه  a=  پذیر خواهد شد.  مشتق 

y

x1

y

x1

y

x1

y x= −3 1 y (x )= − 23 1 y x= −1

y

x

y x=
3 4

y

x

y x=
3 5
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 به عنوان مثال 

yتابع x= −3 xدر ریشه عبارت زیر رادیکال یعنی   2 = x)ناپذیر است، اما با ضرب عامل ، مشتق 2 yدر رادیکال، این تابع به صورت   2−( (x ) (x )= − −32 2  
xتبدیل شده و در نقطه  =  پذیر خواهد شد.  مشتق  2

 پذیری در توابع شامل قدرمطلقمشتق 

fتوابع قدرمطلقی به فرم  در (x) g(x)= اگر ،x a= ،داریم:  را ریشه عبارت داخل قدرمطلق فرض کنیم 

xاگر ( 1 a=   ریشۀ ساده عبارت داخل قدرمطلق باشد، در این صورت تابعf  درx a=  ناپذیر است.  مشتق 
 
 
 
 
 

 به عنوان مثال 
yتابع x= −3 xدر  9 = xناپذیر است، چرا که مشتق  3 =  ریشه ساده عبارت داخل قدرمطلق است.   3

xاگر  (2 a=   ریشه مضاعف و یا ریشه مکرر از مرتبه فرد برای عبارت داخل قدرمطلق باشد، در این صورت تابعf  درx a= پذیر بوده و مقدار مشتق آن در این  ، مشتق
fنقطه برابر صفر است، به عبارتی   (a)  است.   0=

 
 
 
 
 
 

 به عنوان مثال 

yدر تابع  x x= + +2 6  داریم:  9

xتابع در  = yپذیر است، چرا که این نقطه، ریشه مضاعف عبارت داخل قدرمطلق است.  مشتق  3− x x (x )= + + = + 2 26 9 3 

 کنن و میگن که:  ها هم یه جور دیگه به داستان نگاه می بعضی

n n
f (x) (x a) , (n ) :

n

= 
= −  

 

1

1
 

 توجه 
xدر حالت کلی، اگر  a=  پذیری تابع ریشه عبارت داخل قدرمطلق باشد، برای بررسی مشتقf  درx a=  مشتق چپ و مشتق راست تابع را در این نقطه محاسبه کرده ،

 کنیم. اظهارنظر می   fپذیری تابع و سپس در مورد مشتق 

 نکته 
fدر توابع قدرمطلق به فرم  (x) h(x) g(x)= اگر ،x a= یعنی( هم ریشه عبارت داخل قدرمطلق ،g(x) ( وهم ریشه عبارت پشت قدرمطلق )یعنیh(x)  ،باشد )

g(a))به عبارتی   h(a)= xدر  f( تابع  0= a=پذیر است و این به خاطر ضریب صفرشونده در ، مشتقx a=   است که در پشتg(x)   .قرار دارد 

 
)Aنقاط  -21 , )11،B( , )5 )Cو1 , )3 هستند. مجموعه نقاط سطح این مثلث )نقاط داخل و روی اضلاع مثلث( در کدام گزینه مشخص   ABCرئوس مثلث    3

 اند؟  شده

1  )
x

y

 

 

1 5

1 3
 2  )

y

y x y

 


  −

1 3

6
 3  )

x

x y x

 


  −

1 5

6
 4  )

x

y y

 


= =

1 5

1 3IÄ

 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم، ببینید: مثلث را رسم می

 

a

f (x)

 گوشه ناپذیر نقطۀ مشتق

a

f (x)

ریشۀ ساده

a

f (x)

ریشۀ مضاع 

f(x)

a

fپذیر و مشتق (a) =0

a

f (x)

ریشۀ مکرر از مرتبه فرد

f(x)

a

fپذیر و مشتق (a) =0

 ناپذیر است.مشتق در f تابع

 و مقدار مشتق در آن برابر صفر است. پذیر استمشتق در f تابع

y

x
1 2 3 4 5

B51

C33

111
2
3
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 نویسیم:  معادلۀ اضلاع مثلث را می

AC ACmمعادلۀ ضلع    y (x ) y x
−

= = − == −
−

3 1
1 1 1 1

3 1
 

BC BCmمعادلۀ ضلع    y (x ) y x
−

= = − − =
−

− − = − +
1 3

1 1 1 5 6
5 3

 

AB yمعادلۀ ضلع    =1 

yرا درون یا روی اضلاع مثلث فرض کنیم، عرض این نقطه باید در محدودۀ   Aای مانند  اگر نقطه  1 تر یا  باشد، از طرفی، عرض این نقطه باید کوچک   3

 باشد، پس:    BCو    ACهای   ط مساوی عرض نقاط پاره 

 
y

y
y

y x y

y x
y x

y x x 

 
  −

 −  −




 




 − 

1 3

6
6

6 6
 

    

 شوند.   ط موازی است.، پس این دو گزینه حذف میدهندۀ دو پاره نشان  4  گزینۀدهندۀ یک مستطیل و  نشان  1  گزینۀ

)Pاز طرفی، با توجه به شکل، نقطۀ  , )3  صحیح است.    2 گزینۀکند، پس  صدق ن ی  3  گزینۀ درون مثلث قرار دارد که در  2

 
)Aاگر   -22 , )4 Aو  2 ( , ) −2 3دو سر قطر بزرگ یک بیضی با خروج از مرکز  2

3
 باشد، کدام خط بر بیضی مماس است؟  

1  )y = +1 6 2  )y = −1 6 3  )y = +3 6 4  )y = −2 6 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 a

A( , ) , A ( , ) AA a a

A A
O ( , )

c
e c c a b

a

B( , ) : y
b b

B ( , ) :y

=

 − = = =

+
= =

= = =



 



⎯⎯⎯

− = −

= −

 + = +
= − = 



→ 


 



3 2 2 2

2

4 2 2 2 2 6 3

1 2
2

3
3

3

1 2 6 2 6
3 9 6

61 22 6

 

 
x)چند نقطه روی دایره   -23 ) (y )− + − =2 21 1 )ها از دو نقطه وجود دارد که مجموع فواصل آن 9 , )−1 )و 3 , )1  باشد؟  10مساوی  5

 ای وجود ندارد.( نقطه4 4(  3 3(  2 2(  1

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 می باشد.  a2های بیضی و مقدار ثابت  شان از دو نقطه ثابت، مقداری ثابت باشد، بیضی نام دارد. دو نقطه ثابت کانون فاصلهمج وع  مکان هندسی نقاطی که  

 O ( , )= )Fمرکز بیضی 11 , ) ,F ( , )  −1 5 1 3 

 

c FF c

a a

c a b b b





= = =

= =

=





− = − =2 2 2 2

2 8 4

2 10 5

16 25 3

 

 

 

 

 

)چون مرکز دایره  , rو   11( = شان از دو کانون  روی دایره واقع است که فاصله  نقطه  2شود، یعنی  م ا  می  Bو  Bهای  است، پس دایره بر بیضی در رأ   3

 باشد.    10بیضی مقدار ثابت  

 
 

 

 

 

 معادلۀ  ط م ا 

 معادلۀ  ط م ا 

y

x

5

3-
2- 4

F

F

A
8

A5-

B BO

 Aعرض نقطۀ AC طعرض نقاط پاره 

 Aعرض نقطۀ  BC طعرض نقاط پاره 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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y، کانون سهمی kبه ازای کدام مقدار   -24 x ky k− = +2 22 6  با طول مثبت قرار دارد؟  سوم روی نیمساز ناحیه اول و  2

1  )1 2  )
1
2

 3  )
1
4

 4  )
3
4

 

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 

y ky x k (y ky) x k

k k k k
(y ) x k (y ) x k

k k k
(y ) x k (y ) (x )

− = + − = +

 
− − = + − =



+  + 
 
 

− = + − = + 

2 2 2 2

2 2
2 2 2 2

2
2 2 2

2 2 6 2 6

2 6 2 6
2 4 2 2

3
3 3

2 4 2 4

 

k(  رو به راست   )سه ی افقی  k
a a , S( , ) = = −

23
4 3

4 4 2
 

 
y xk k k k

F( , ) k k k

k

k

(k )(k ) ,

=
 ⎯⎯⎯→  

 

− + − + = − = − + − =

+ − = −=

2 2
2 23 3

3 2 2 3 0
4 4 2 4 4 2

3 1 0 1 3

 

 
k F( , )

k F( , )

 






=


 = − − − 


1 1
1

2 2

3 3
3

2 2

 

 
7، خط هادی سهمی باشد و فاصله رأس تا خط هادی برابرdد و خط  نس سهمی مقابل باشأرو  کانون    Sو    Fدر شکل مقابل، اگر نقاط    -25

4
 AFباشد، طول    

  کدام است؟

1  )
16
3

  

2  )
17
3

 

3  )
7
6

  

4  )
14
3

 

 ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 BF

BF BH BF

SH SF SH FH

AH AB H B AB BH
BH FH

AH AF FH AF FH

AB BH AB AB

AB AB AB

AB AB AB AB AF





 

=

⎯⎯⎯→ 



 = =








= = = =


  
 =

=



= =


= =

+ + +

= + =  == = +
14
3

2 2

7 7 7
4 4 2

2 4
7 72 2 2 7
2 2

8 8
7 4 8 3 8 2

3 3

u²IU

 

 نکته 

 اش تا خط هادی مساوی است.  اش تا کانون و فاصله هر نقطه روی محیط سهمی فاصله 

 
 

 

 است.کانون در ناحیۀ اول 

 کانون در ناحیۀ سوم است و غیرقابل قبول است.

2

A

H

H

d

FS

B

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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xها بر سهمیموازات محور عرض دو اشعه به  -26 x y− = +2 2 8  پس از بازتاب در کدام نقطه متقاطعند؟  این دو اشعه تابند. می 15

1  )( , )0 1 2  )( , )1 0 3  )( , )−1 0 4  )( , )−2 0 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

د، پس کافی است کانون سه ی  نکنتابند و یکدیگر را ه واره در کانون قطع میمحور تقارن سه ی به سه ی مییعنی موازی با  ها  ها به موازات محور عرض اشعه 

 داده شده را پیدا کنیم. 

 
)

x x y (x ) y (x ) (y )

a a
F( , ) ( , ,

, )
()

S (

− = + − = + − = +

= = 
 + = − + =

=   

 


 

2 2 22 8 15 1 8 16 1 8 2

4
1 2 2 1

2
0

8 

 
 کدام است؟    Aدهد. طول نقطۀ می افقی را نشان میشکل زیر، یک سه  -27

1  )
5
4

 2  )
3
2

 

3  )
4
3

 4  )
6
5

 

 ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  
 شود. سه ی افقی است و دهانۀ آن رو به راست باز می 

 نویسیم:  معادلۀ سه ی را می 

 S



y)فاصلۀ کانونی سه ی است   aرأ  سه ی و     ) a(x ) − = −2 4 

 =
5
4

جواب 
y

(y ) (x ) ( ) (x ) x x A
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→    − = − − = − = − =
0

2 2
5

1 5
1 4 1 0 1 4 1 1 4

4 4
0

 

    

xها ) طyهر نقطۀ روی سه ی از کانون و  ط هادی به یک فاصله است. محور   )Aبه صورت   A( ه ان  ط هادی سه ی است. اگر مختصات نقطۀ  0= , ) 0

 باشد، داریم:  

 

 

 

 

 

 ( ) ( ) ( )− − + − =   + =   − + + =⎯⎯⎯→    =
2 22 2 2 2 22 0 1 2 1 4 4 1 4 5·H¼U  فاصلۀA  از  ط هادیAF = 

 =  =
5
4

Aطول نقطۀ    = 
5
4

 
نفره در یک هتل اقامت کنند، به طوری که یاسین و نوید هم   2نفره و    3نفره،    4اتاق    3توانند در  نفر دیگر، به چند طریق می  7یاسین و نوید همراه با    -28

 اتاقی باشند؟ 

1  )180 2  )240 3  )350 4  )420 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: )اصل ج ع( حالت مختل  بررسی می  3را در    همسئل

 نفره اقامت کنند:    2یاسین و نوید در اتاق   

   نفره اقامت کنند، پس:   3نفره و    4های  نفر دیگر باید در اتاق  7در این حالت،  
   

 =   
   

7 3
35

4 3
 

 

y

x
A

F 2
1

S 1
1

y

x
F 2

1

S 1
1

A 
0

 ط هادی

 ها xبر ورد با محور 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

آزمون وی ای  پی
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 نفره اقامت کنند:    3یاسین و نوید در اتاق   

 نفره ساکن شوند، پس:    2و    4های  مانده باید در اتاقنفر باقی    اتاقی نوید و یاسین شود، سپس  کنیم تا همنفر را انتخاب می  7نفر از    1در این حالت،  

 
     

  =   =     
     

7 6 2
7 15 1 105

1 4 2
 

 نفره اقامت کنند:    4یاسین و نوید در اتاق   

 نفره ساکن شوند، پس:    2و    3های  مانده باید در اتاق نفر باقی   5اتاقی نوید و یاسین شوند، سپس  کنیم تا همنفر را انتخاب می  7نفر از    2در این حالت،  

 
     

  =   =     
     

7 5 2
21 10 1 210

2 3 2
 

+ پس طبق اصل ج ع جواب برابر است با:   + = 035 105 21 350 

 
مجموعۀ   -29 A , , , ...,= 1 2 3 ها عددی زوج باشد. ضرب اعضاء هر یک از آن زیرمجموعهعضوی دارد به طوری که حاصل 4یا 3زیرمجموعۀ  kبه تعداد  8

k   کدام ویژگی را دارد؟ 

 7پذیر بر ( بخش4 5پذیر بر ( بخش3 ( مربع کامل 2 ( عددی اول 1

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

عضوی برابر   3های  تعداد کل زیرمج وعه 
 
  
 

8

3
عضوی برابر   4های  و تعداد کل زیرمج وعه  

 
  
 

8

4
 است.    

ها هم برابر شان فرد باشد که تعداد این زیرمج وعه یهایی نامطلوب هستند که ت ام اعضازیرمج وعه 
   

+      
   

4 4

4 3
 است. بنابراین:  

 ( ) ( )
          

+ − + = + − + =                 
             

121
8 8 4 4

56 70 4 1
3 4 3 4

 

 
نفر انتخاب کرد به شرطی که در    11ن  ینفر از ا  5توان  نفر پایۀ یازدهم وجود دارد. به چند طریق می  4آموز پایۀ دوازدهم و  نفر دانش  7در یک اجتماع    -30

 آموز از پایۀ یازدهم باشد؟ب حداقل دو دانشافراد منتخ

1  )210 2  )504 3  )301 4  )430 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 دهد:  سه حالت زیر رخ می 

 آموز پایۀ دوازدهم باشد.  آموز پایۀ یازدهم و سه دانش دو دانش  

 x
   

=  =  =      
   

1
4 7

6 35 210
2 3

 

  آموز پایۀ دوازدهم باشد.  آموز پایۀ یازدهم و دو دانش سه دانش  

 x
   

=  =  =      
   

2
4 7

4 21 84
3 2

 

 آموز پایۀ دوازدهم باشد.  آموز پایۀ یازدهم و یک دانش چهار دانش  

 
x

? x x x

   
=  =  =      
   

= + + = + + =

3

1 2 3 301

4 7
1 7 7

4 1

210 84 7

 

 
 باشد؟  3ترین رقم به کار رفته در آن بزرگ هرقمی وجود دارد ک چند عدد طبیعی پنج  -31

1  )768 2  )692 3  )606 4  )564 

 ( 1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

و به پایین استفاده شود، برابر   3ن اعداد از ارقام  ایکل اعداد قابل سا ت که در هر یک از   43   است.    768یعنی 4

,ها فقط از ارقام  اعدادی که در هر یک از آن ,2 را ندارند برابر   3استفاده شده و رقم    10 42  است.    3

 ? =  −  = − =4 4 6063 4 2 3 768 162 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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 نباشند؟ پیش هم  bد به شرطی که حروف  چیرا در یک ردیف   aaabbcتوان حروف به چند طریق می  -32

1  )40 2  )42 3  )45 4  )48 

 ( 1203)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

    

 
!

! ! !
= =

 

6
60

3 2 1
 حالاتتعداد کل  

 !
a ,a ,a , b b ,c

!
= = =

5
20

3
 ها پیش هم هستند bتعداد حالاتی که    

 = − =60 20  تعداد حالات مطلوب 40

    

!چینیم که به را در یک ردی  می cها و aابتدا 

!

4
3

جا به   5در آن  bتا  2تا جا  الی وجود دارد که جا دادن  5طریق میسر است. در لابلای حروف چیده شده  

 
  
 

5

2
طریق انجام شدنی است. بنابراین جواب موردنظر    

!

!

 
  

 

5 4
32

a طریق قابل چیده شدن هستند.   40  یعنی    a a c 

 
روز هفته و هر بار به او یک عدد پرتقال   2و هر بار به او یک عدد سیب و در    روزهفته  3رود. مادر او در  شنبه به مهدکودک میماهان روزهای شنبه تا پنج  -33

 تواند این کار را انجام دهد؟ دهد. مادر ماهان به چند طریق میانده به او یک عدد موز میمو در یک روز باقی

1  )60 2  )90 3  )45 4  )72 

 ( 1203)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 مطلوب سوال است، بنابراین:    نه ا  bحرف    1و    oحرف    a  ،2حرف  3نشان دهیم، پس جایگشت    bو موز را با    o، پرتقال را با  aاگر سیب را با  
 a ,a ,a ,o,o,b 

 
!

! !
= = =

 
60

6 720
3 2 6 2

 جواب =حرف    جایگشت  

 
حالت سومین شیر در پرتاب هفتم و پنجمین شیر    mد( در  شتواند داشته باوضعیت می 4096یعنی    122بار )که در کل   12در پرتاب یک سکه به تعداد    -34

 کدام است؟    mدهد، مجموع ارقام قبل از پرتاب دوازدهم رخ می

1  )15 2  )12 3  )9 4  )6 

 ( 1006)سخت ـ محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 باید ت ام اتفاقات زیر رخ دهد:  

ن به آپرتاب شیر باشد که تعیین وضعیت    2پرتاب نخست دقیقاً     از  
 
  
 

6

2
 طریق میسر است.    

 پذیر است.  پرتاب هفتم شیر باشد که به یک حالت امکان 

تعیین وضعیت آن به از پرتاب هشتم تا یازدهم )چهار پرتاب( حداقل دو پرتاب شیر باشد که  
    

− −    
    

4 4 4
2

0 1
 طریق میسر است.    11یعنی    

 پرتاب دوازدهم شیر یا  ط باشد که دو حالت  واهد داشت، پس:  
 

   = 
 

6
011 2

2
331 
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 ای مقابل کدام است؟  های متناظر به نمودار میلهای دادهش دایرهیدر نما  dتناظر به دادۀ زاویۀ مرکزی م  -35

1  )/ 67 5 

2  )/ 62 5 
3  )57 
4  )54 
 
 
 

 ( 1103محاسباتی ـ )آسان ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 d /
f

f


   
=

+
 =  = =

   + + +

6 6 360
360 360 3 9 1 4 32

67
0

5
6

 

 
 ها کدام است؟  چارکی دادهبا توجه به نمودار مقابل، اندازۀ دامنۀ میان  -36

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

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

+ها برابر را پیدا کنیم. تعداد کل داده   Q3و  Q1باید  + + + +5 7 3 7 6 داده در    18در س ت چپ آن و   داده  18است که    Q2است. دادۀ نوزدهم   37یعنی  9

 گیرد.  س ت راست آن قرار می 

2+های نهم و دهم یعنی بنابراین میانگین داده  2
2

5+نی  عاست( ی   ونهم )که اولین  است( و بیست  5وهشتم )که آ رین  های بیست و میانگین داده   Q1برابر    6
2

  

Q است، بنابراین:    Q3برابر  Q / /− = − =3 1 5 5 2 3 5 

 
,برای پنج دادۀ آماری    -37 , ,a,b7 8 aگاه برایصر به فرد است( یکسان باشند، آنح و مد )که من  اگر پارامترهای میانگین، میانه  9 b+   چند مقدار متمایز

 شود؟  یافت می 

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

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

aاگر  b=گاه مد  ، آنa   شده و باید تساویa a
a

+ + + +
=

7 8 9
5

 آید:  به دست می  8برابر    aبرقرار باشد که مقدار    

 : , , , ,7 8 8 8 aهاداده 9 b= = 8 

aاگر  bگاه برای منحصر به فرد شدن مد لازم است  ، آنa  و فرقی ن ی(  کند یاb با یکی از داده )  برابر باشد:    9و یا    8،  7های 

 b
b

+ + + +
= = =

7 7 8 9
7 7 4

5
aمد  = 7 

 , , , ,4 7 7 8  ها : داده9

 b
b

+ + + +
= = =

7 8 8 9
8 8 8

5
aمد  = 8 

aبا  b    .بودن در تضاد است 

 b
b

+ + + +
= =  =

7 8 9 9
9 9 12

5
aمد  = 9 

 : , , , ,7 8 9 9  هاداده 12

aیا   11یا    21  b + =16 

 
 

 

f

5

10

a b c d e

f

5

10

1 2 3 4 5 6

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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 های آماری با جدول فراوانی مقابل، مقدار واریانس کدام است؟ در داده  -38

x

f

37 40 43 46 49

3 10 2 4 6
 

1  )2 2  )6 3  )9 4  )18 

 ( 1103)سخت ـ محاسباتی ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 شود.  تر محاسبه میهای مقابل راحت واریانس داده 

 
y

f

− −2 1 0 1 2

3 10 2 4 6
 

 y

x y x

( ) ( ) ( ) ( )
y

( ) ( ) ( ) ( )

x y

 − +  − +  + 
= =




− +  − + + 
 = =

= +  =  =  

2 2 2 2
2

2 2 2 18

3 2 10 1 4 1 6 2
0

25

3 2 10 1 4 1 6 2
2

25

3 43 9

 

 
,های های زیر به دادهیک از دادهبا اضافه کردن کدام  -39 , , , ,5 7 7 12 17  تری خواهد داشت؟  ، مقدار ضریب تغییرات کاهش بیش18

1  )1 2  )13 3  )18 4  )30 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

به   زدیکای نای ضریب تغییرات ک تری دارد که نوسان ک تری داشته باشد. اگر داده مفهوم است. جامعه هدف از ارائه این سوال محاسبه نیست، بلکه توجه به 

 این ویژگی را دارد.    13ها  ایم که در بین گزینهها اضافه کنیم مقدار نوسان را کاهش داده داده   ، بهمیانگین

 
ترین و بیش   aرا    nترین مقدار ممکن برای  شده است. اگر کم  23های سمت چپ )بخش الف( برابر  دادۀ آماری تعداد داده  nای برای  در نمایش نمودار جعبه  -40

bگاه یکاننبنامیم، آ  bرا  nن برای کمقدار مم a−3  کدام است؟   2

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

 ( 1103)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  
nاگر   =  گیرد.  ای بر روی جعبه قرار ن یگیرد و هیچ دادهداده در درون جعبه قرار می   4داده در س ت راست آن و    23داده در س ت چپ جعبه،    23گاه  ، آن92

nاگر    گیرد.  داده در درون جعبه قرار می  47داده در س ت راست آن و    23داده در س ت چپ جعبه،    23گاه  ، آن 93=

nاگر    گیرد. در درون جعبه و دو داده بر روی جعبه قرار می   داده   4در س ت راست آن،    داده  23داده در س ت چپ جعبه،    23گاه  ، آن 94=

nو بالا ره اگر   گیرد، پس:  داده در درون آن و دو داده بر روی جعبه قرار می  47داده در س ت راست آن،    23داده در س ت چپ جعبه،    23گاه  ، آن 95=
 a ,b b a= = − = 192 5 3 2 109 

    

 
an n

n n b a
b

 


= 
=       − = 

=  
   101

92
23 23 24 92 96 92 95 3 2

4 4 95
 

 
 

 

ال 



 

 

 
  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51

mچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش
(g )

s
= 210 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

mاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت
(g )

s
= 210 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
 

آزمون وی ای پی

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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 باشد؟یم یحصح یرز یهااز عبارت یککدام  -41

 . شودیخودروها استفاده م یتند یینتع یت براصو از امواج فرا یلرپرادار دو الف: در

 . شودیم یکنزد یطمح ود ییموج به خط عمود بر مرز جدا یپرتو ، آباز هوا به  یورود موج صوت ب: با

 . شودیم یجادا ینور مرئ یسرد برا یگرم از هوا  یشکست هوا یببودن ضر ترکم علتبهسراب  ۀپ: پدید

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

 ( ۱۲۰۴ـ  حفظی/مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

  

 ()!  ینه موج صوت  شودی استفاده م  یسیامواج الکترومغناطاز    یلرپدر رادار دو

  

v)دارد    ی مثل هواگاز  یطنسبت به مح  یتربیش  یتند  ،مثل آب  مایع  یطدر مح  یموج صوت v )
ÍÄI¶ pI¬

پس با ورود    ،

 ().  شودیمدور    ییموج از خط عمود بر مرز جدا  یپرتو  آبصوت از هوا به  

 
 

  

 ( ✓)  .شودیسراب م  ۀیدپد  یجادموضوع باعث ا  ینکه هم  یابدیکاهش م  ئینور مر  یشکست آن برا   یبآن و ضر  یهوا چگال  یدما   یشبا افزا

 نکته 
 آورده شده است.  یربازتاب امواج در جدول ز یاز کاربردها یبرخ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 درتست  کیها بدون شک حداقل قسمت نی. از امیکن یرو بررس شکستبازتاب و  یعنیفصل چهارم  ییابتدا یهاکه قراره بخش ۱۰ ۀبه آزمون مرحل میدیرس

 هستن. یتیمباحث بااهم جهیو درنت شهیکنکورتون مطرح م
کنکور  در میدو تست مستق ای کی مبحث هم معمولا  نیکه از ا میپردازیم ازدهمی کیزیفصل سوم کتاب ف یعنی ،سیمغناطهم به مبحث  هیپا کیزیبخش ف در

 .شهیمطرح م
الت ؤس یحل و بررس نیبوده، بنابرا ریاخ یکنکورها ای یبر کتاب درس یاستاندارد مبتن الت کاملا ؤس یطراح یزمون بر مبناآ نیا یطراح یاستراتژ دیکن دقت

 .خورهیدرد کنکورتون مبه یاون حساب
 یالت، به مبحثؤکم بودن تعداد س لیدلو اگه به میزمون رو براتون پوشش بدآ نیا یبندمباحث بودجه نیترمهم ،ال کمؤتعداد س نیبا هم میکرد یسع
مباحث  ۀ، همزمونآ یهاراحت باشه که با حل تست کاملا  التونیتا خ میپردازیطور کامل مبه اون مباحث هم به ندهیآ یهازمونآ در شده، حتماا  یتوجهکم

 .نیریبگ ادی یخوببه نیتونیرو م ازیمورد ن
 .نیبذار ونیباهامون درم میشیخوشحال م نیبرامون داشت یشنهادیآزمون فراموش نشه و اگه پ لیو تحل یبررس شهیهم مثل

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع

 روش  کاربردهای بازتاب امواج 
 یابی پژواکی با امواج فراصوت مکان یابی خفاشطعمه  -۱
 های بیضوی بازتابندهشکستن سنگ کلیه با استفاده از  دستگاه لیتوتریپسی  -۲
 یابی پژواکی با کمک امواج فراصوتمکان گیری تندی شارش خون اندازه  -3
 بازتاب امواج الکترومغناطیسی از سطوح خمیده  های بشقابی آنتن  -۴
 بازتاب امواج الکترومغناطیسی از سطوح خمیده  های خورشیدی اجاق  -5
 با کمک اثر دوپلر با استفاده از امواج الکترومغناطیسی  وسایل نقلیهتندی  و مکانتعیین  رادار دوپلری  -6
 یابی پژواکی برای یافتن اجسام زیر آب مکان دستگاه سونار  -7
 برداری از داخل بدن به کمک امواج فراصوت عکس دستگاه سونوگرافی  -8
 یبه کمک امواج صوت فیضع ی ثبت صداها سهموی  میکروفون -۹
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 سراب  
های مختلف از سطح زمین یکسان نیست. هوایی که با سطح داغ زمین در تماس است، دمای بالایی دارد و هرچه از سطح  در روزهای خیلی گرم دمای هوا در ارتفاع 

 دهد: یابد. نمودار زیر ارتباط ضریب شکست هوا را با دما نشان می رویم، دمای هوا کاهش میزمین بالاتر می 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی نیز دارد. تر کم است و به همین دلیل ضریب شکست  ترکم باشد چگالی )غلظت( آن  تربیش هرچه دمای هوا 

در آن    ترکم چون ضریب شکست هوای نزدیک زمین   نور  انتشار  از جبهه است و همین موضوع سبب می  تربیشاست، تندی  تا بخشی  که به زمین  شود  های موج 
شود پرتوها رو به بالا خم شوند و  دهد باعث می گونه که شکل زیر نشان میهای موج همانقسمت پایینی جبهه  تربیش ی حرکت کنند. تندی تر بیش ترند با تندی نزدیک 

اند. به همین دلیل است که  کند تصویر درخت در زیر آن افتاده است؛ درست مانند تصویر درختانی که لب یک دریاچه به چشم شخص برسند. در این حال چشم تصور می
 کند که بر سطح زمین آب وجود دارد. تصور می  اشتباهبهمغز 
 
 
 
 
 
 

 
 دهد؟ یتپ بازتاب را درست نشان م ، انتشار است. کدام شکل درحالطناب  یکثابت  یپ موج به سمت انتهات یک یر، مطابق شکل ز  -42

 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیم  ینهقر  یو سپس نسبت به محور عمود   یابتدا تپ را نسبت به محور افق  ی،موج عرض  یکرسم بازتاب    یبرا 

 

 

 

 

 بازتاب امواج از انتهای ثابت 
 کند. صورت وارونه بازتاب پیدا می رسد، طبق قانون سوم نیوتون، تپ به وقتی یک تپ به انتهای ثابت می 

 
 
 
 
 

 قرینه کنید.  ،کافیست تپ تاپیده را نسبت به محور افقی و سپس عمودیبرای رسم تپ بازتاب، 

vتندی موج از رابطۀ  
t

=


 آید. دست می است، به tزمانمدت شده در مسافت طی  که   
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 شدهدادهنشان  یهادر جهت  ینو همچن  زنندیم  یادنشان داده فر  ۀدر لحظ  هرکداماند و  قرار گرفته  یواریدر دو طرف د  Bو    Aمطابق شکل، دو موتورسوار    -43

mسرعت صوت در هوا  )دهد؟    یصتشخ  یوارخود را از د یبرگشت  یصدا   تواندیحرکت هستند. کدام شخص م  درحال یزن

s
 (.است 300

1 )A 
2 )B 
 . دهندیم یصخود را تشخ یبرگشت یدو موتورسوار صدا ( هر3
 .دهندینم  یصرا تشخ یبرگشت  یصدا کدام ( هیچ4
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

اختلاف    یددهد با  یصتشخ  یاصل  یرا از صدا   یبرگشت  یکه شنونده بتواند صداآن   یبرخورد کرده و بازگردد، برا   یبه مانع  یمنبع صوت  یکصوت حاصل از    اگر

 .یمبه هر موتورسوار را حساب کن  یدنبرگشت صدا و رس  زمانمدت  یدباشد. پس با  یهثان  1/0حداقل    یاصل  یبا صدا  یبرگشت  یصدا   یزمان

  
 نوشت:   توانی م  Aموتورسوار    برای

A

A A A A A A

A A A A

L ( ) x

L v t t t t t t / s

x v t t

 =  + 


= =  = +  =  = =

 = =

2 7
1

300 300 14 20 280 14 0 05
20

20

R¼‚
 

از    ترکم و چون    کندی م  یافتدر  یوارخود را از د  یبرگشت  یصدا   Aموتورسوار    یهثان  05/0پس از گذشت    یعنی

 دهد.  یصصدا را تشخ  ینا  تواندیپس نم  باشدیم  یهثان  1/0

  
 نوشت:   توانیم  Bموتورسوار    برای

B

B B B B B B

B B B B

L ( ) x

L v t t t t t t s

x v t t

 =  −


= =  = −  =  =

 = =

2 31
2

300 300 62 10 310 62
10

10

R¼‚
 

و چون    کندیم  یافتدر  یوارخود را از د   یبرگشت  یصدا  Bموتورسوار    یه ثان  s2/0پس از گذشت    یعنی 

 دهد.  یصصدا را تشخ  ینا  تواندی پس م  باشدیم  یهثان  1/0از    تربیش

 پژواک  
لحظۀ    نی ب  یزمان   ر یچه تأخچنان   .مییگویصوت را پژواک م  ن یا  ،برسد  یابرخورد کرده و بازگردد و مجدداً به گوش شنونده   یبه مانع  یمنبع صوت کیاگر صوت حاصل از  

 دهد.  زیتم هی لاو یرا از صوت اصل  ی صوت برگشت  تواندی گوش نم ،باشد هثانی  ۰/ ۱از  ترکم  شنونده، گوش به صوت مجدد  بازگشت  ۀ د صوت و لحظیتول

 مثال  

mانتشار صوت  یاگر تند 

s
  کیتفکی  اصل  ی چند متر باشد تا گوش شخص بتواند پژواک صوت را از صدا  وارید کی شخص ساکن و    ک ی   نیب ۀفاصل نیترکوتاه ،باشد340

 ؟ دینما
 : تشریحی  پاسخ

 باشد.  هی ثان ۰/ ۱مجدد آن به گوش شنونده حداقل  دنیوبرگشت صوت و رسزمان رفت مدت  یستیبا
/ظرف مدت  دیپس صوت با s0  فاصله را بازگردد.  ن یمدت ا نیرا رفته و در هم  واریشخص تا د  ۀفاصل05

 ت: نوش  توانی صوت م  تندیبا توجه به ثابت بودن 
x v t L / m =  → =  =340 0 05 17 

 

 
 ؟ چند درجه است SI یبا پرتو و امتداد ییبازتاب نها یپرتوزاویۀ بین امتداد . تابدیم ( 1) ۀینبه آ SIپرتو   یر، مطابق شکل ز  -44

1 )20 
2 )30 
3 )35 
4 )45 
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 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

ا   یر است، مس  یکسانتابش و بازتابش پرتو در برخورد با سطح    ۀینکته که زاو  ینبا دانستن 

را   ینهتابش و بازتابش پرتو از هر آ یایو زوا کنیمی را رسم م (2) ۀینحرکت پرتو تا بازتاب از آ

 .آوریمی م  دستبه

که مقدار آن برابر است   رسیمیم   ۀیبه زاو (2) ۀینو پرتو بازتاب از آ SIبا امتداد پرتو  حالا

 با: 
( ) = −  +  = 180 2 45 2 35 20 

 

 

 

 بازتاب امواج  
در هر تابش   ،و خط عمود بر سطح  دهیبازتاب  یوتپر   ،دهی تاب  یپرتو  .بازتابش باهم برابرند  یۀتابش و زاو  یۀسطح، زاو  کیانواع موج به    ۀدر برخورد هم  ی:قانون بازتاب عموم

 صفحه قرار دارند.  کی در 
 
 
 
 
 
 
 
 : دیتوجه کن ریمورد شکل بالا به دو مورد ز در

 . هستندتابش   یه  زاو یباهم برابرند و هر دو مساو  سازندی با خود سطح م یموج تابش یهاکه جبهه   یاهیو زاو سازدی تابش با خط عمود بر سطح م یکه پرتو  یاه یزاو -۱
بازتابش   یه  زاو  یو هر دو مساو  رابرندباهم ب  سازندی موج بازتاب با خود سطح م   یهاکه جبهه  یاهیو زاو  سازدی بازتابش با خط عمود بر سطح م  یکه پرتو  یاه یزاو  -۲

 . هستند

 هانکات مربوط به محاسبۀ زاویه 
 دو قرارداد وجود دارد:   ،ن زاویۀ بین دو برداردست آوردبرای به 

 درجه باشد.  ۱8۰زاویۀ بین دو بردار باید بین صفر و  -۱
 
 
 
 دو بردار، همواره باید زاویۀ بین دو ابتدا یا زاویۀ بین دو انتها باشد.زاویۀ بین  -۲
 
 
 
 
 
 درجه است.  36۰چهارضلعی درجه و  ۱8۰مجموع زوایای داخلی یک مثلث  ✓
 
 
 
 
 دو باهم برابر خواهند شد. بهدو  ،اگر یک خط مورب دو خط موازی را قطع کند، زوایای متقابل به رأس ✓
 
 
 
 
 شده همان زاویۀ انحراف است. زاویۀ ساخته  .دهیم تا یکدیگر را قطع کنندنهایی را ادامه می  یاولیه و پرتو  یبرای محاسبۀ زاویۀ انحراف پرتو ✓
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 ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی   
(،  2)  ۀ با پرتو بازتاب آین  SIبین پرتو    ۀتابد. زاوی ( می 1تخت )  ۀبه آین  iتابش    ۀتحت زاوی   SIمطابق شکل زیر، پرتو    -55  = 120  ۀاست. اگر زاوی  i  ،20    ،افزایش یابد
  کند؟ چه تغییری می 

1 )40  یابد. افزایش می 
2  )20  یابد.افزایش می 
3  )20  یابد.کاهش می 
 ماند. ( ثابت می 4
 

 پاسخ تشریحی: 
 
 

      ++ = + = −180    مجموع زوایای داخلی مثلث :  180
( ) ( ) = +  = + = −2 2 2 2 180  :  زاویۀ خارجی  

 
 بستگی ندارد.  iو  بستگی دارد و به فقط به  بنابراین، اندازۀ 

 
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
موج   هایجبههبا    (1)  ۀ ینآ  بهموج تابش    ۀجبه  ینب  ۀی. زاویابدیبازتاب م  (2)  ۀینو در ادامه از آ  تابندی م(  1)  ۀینموج تخت به آ  هایجبهه  زیر، مطابق شکل    -45

 باشد؟یچند درجه م (2) ۀینشده از آبازتاب 

1 )140 
2 )120 
3 )150 
4 )160 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
موج با    ۀجبه  ۀیکه زاو  ید. دقت کن آوریمیم  دستبهرا  (  1)  ۀینبه آ  شدهده یتاب  یتابش پرتو   ۀیزاو  ابتدا

 : باشد یم(  1)  ۀینبه آ  شدهده یتاب  یتابش پرتو  ۀیهمان زاو  (،1)  ۀینسطح آ

 = 1  (1)  ۀینتابش در برخورد پرتو با آ  ۀ:زاوی  40

 
 

  
از بازتاب از آ  یپرتو    یدا بازتاب پ  یزو از آن ن  کندی برخورد م  (2)  ۀینبه سطح آ(  1)  ۀینموج پس 

طبق قانون بازتاب    ینه. در هر برخورد پرتو با سطح آشودیخارج م  ینهدو آ  ۀو از مجموع  کندیم

 :درسم کر  یرمطابق شکل ز  توانی پرتو را م  یر. مسباشدی تابش با بازتاب برابر م  ۀیزاو  ی،عموم

 نوشت:   توانی، مAOB  مثلث  در

 + + =   = 50 100 180  ( .باشدیم  180مثلث    یداخل  یایزوا  )مجموع  30

 پس:   ،باشد یدرجه م  90برابر    و     ۀیزاو  مجموع
= 

 + = ⎯⎯⎯⎯→ = 
3090 60 
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پس    ،باشدیم  (1)  ۀ ینموج تابش از آ  ۀبا جبه  (2)  ۀینبازتاب موج از آ  ۀجبه  ینب  ۀیال زاوؤ س  ۀخواست

بازتاب    ۀیکه زاو  یددقت کن  ینهمچن  .را قطع کنند  یگرهمد  F  ۀتا در نقط   کنیمیموج را رسم م  ۀجبه

 . باشدیم  (2آینۀ )موج بازتاب با    ۀجبه  ۀیهمان زاو  (2)  ۀیناز آ

 

 

  
 : یمپس دار  ،باشدیم  360  یداخل  یایمجموع زوا  ،CODFی  چهارضلع  در

ˆ ˆ+ + +  =   = 40 100 60 360 160 

 نکته 
 در سؤالات بازتاب امواج نوری از آینه به چند نکته توجه کنیم: 

 برابر هستند.  باهمهمواره زاویۀ تابش و بازتاب  -۱
 باشد. تابش )بازتاب( می  ۀزاویۀ جبهۀ موج نوری با سطح آینه همان زاوی -۲
 

 ۱۴۰۰خارج از کشور  کنکور سراسری تجربی 
 سازد؟، زاویۀ چند درجه می SI  یبا امتداد پرتو M2نور بازتابیده از آینۀ   ی ، امتداد پرتومقابلدر شکل   -57 

1 )40 
2 ) 00 

3 )100 
4 )110 

 پاسخ تشریحی: 
 تابش ندارد. ۀهاست و ربطی به زاویبین آینه  ۀبرابر زاوی 2انحراف پرتو،   ۀباشد، زاوی 90از   ترکمها بین آینه  ۀکه زاوی هنگامی

D̂ :زاویۀ انحراف =  =   = 2 2 50 100  
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
نور از    ....................آن بازتابش    یل. دلبینندیرا م  یوارد  یرو  ایجادشده  یرنگ  ۀآموزان نقط دانش  ۀهم  تابانیم، یکلاس م  یواررا به د  یزرل  ۀیکبار  یک  یوقت  -46

 است.  .................... یاربس یزرنور ل طول موجاز  یوارد  هاییابعاد ناهموار یرااست، ز یوارد

 تر بزرگ  ـنامنظم ( 4 تر کوچک  ـ نامنظم( 3 تر بزرگ  ـمنظم ( 2 ترکوچک ـ ( منظم1

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 جهات بازتاب شود و به چشم افراد برسد.  ۀاست تا نور در هم  یوارافراد کلاس، بازتابش نامنظم نور از د  ۀتوسط هم  یزرنور ل  یاشدن اجسام    یدهد  علت

 نور باشند.   طول موجاز    تربزرگ  یارسطح بس  هایی که ابعاد ناهموار  دهدی م  یرو  ینامنظم زمان  بازتابش

 بازتاب امواج  
 .یکدیگرند با  یمواز  یزبازتاب ن یسطح هموار، پرتوها یک به  یمواز  یدسته پرتو یک تاباندن  با :ای(ینه آ) منظم  بازتاب -۱
 
 
 

 سطح ناهموار، یکبه  یمواز  ویدسته پرت یکبا تاباندن   :(پخشنده)نامنظم   بازتاب -۲
 . شوندی مختلف پخش م یهابازتاب در جهت  یپرتوها

 

 تذکر  
 هموار است.  ،باشند سطح ترکوچک ناهموار و اگر  ،سطح ،باشند دهیاز طول موج نور تاب تربزرگ سطح  یهای اگر ناهموار 
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 درست است؟ یدهپد یندر مورد ا یرز های. چند مورد از عبارتشودیطناب به قسمت نازک آن وارد م یماز قسمت ضخ ینوسیس عرضیموج   -47

 .یابدیموج کاهش م ینمجاور در ا ۀدو در ۀالف: فاصل

 . کندینم ییرموج تغ ب: بسامد

 .یابدیموج کاهش م : تندیپ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  ۀطناب به قسمت نازک با توجه به رابط  یمعبور موج از قسمت ضخ  با
F

v =


)جرم    یخط  ی، چون چگال )  یابدی م  یش انتشار افزا  یپس تند   یابدی کاهش م  .

 کرد:  یانرا ب  یرز  یجنتا  توانیم  (())»پ«  

 ((✓)   «ب)»  کندینم  ییرو تغ  باشدیموج م  ۀموج وابسته به چشم  ( بسامد1

  ۀرابط  ( طبق2
v

v


=


´Ãh† ´Ãh†

¥pIº ¥pIº

vگرفت چون    یجهنت  توانی ، م v
¥pIº ´Ãh†

پس    باشد،ی م    
¥pIº ´Ãh†

 مجاور همان    ۀدو در  ۀو چون فاصل  باشدی م  

 . (()  «الف»)  باشدی م  (طول موج)

 نکته 
 یی،تپ به مرز جدا یدنبا رس یم،کن یجادا یو نازک دارد، تپ یمطناب که دو بخش ضخ یکاگر در 
 . کندی از مرز عبور م یگرد  ی بازتاب و بخش یاز موج فرود  ی بخش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زیر توجه کنید: در مورد نحوۀ بازتاب و عبور تپ به نکات 

 نیروی کشش طناب در کل طناب ثابت است:  -۱
 F F F= =1 2 3 

 است:  تربیش چگالی خطی جرم در قسمت ضخیم طناب  -۱
  =   1 2 3 

 است.  ترکمتندی تپ در قسمت ضخیم،  (۲)و  ( ۱)با توجه به موارد  -۳

F F FF
v v v v

= =

 = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→→ = 


1 2 3

1 2 3
1 2 3 

 ماند. چون بسامد به چشمۀ موج بستگی دارد، پس بسامد، ثابت می  -۴
f f f= =1 2 3 

 است.  ترکمرابطۀ مستقیم دارد، پس طول موج قسمت ضخیم،   ،ثابت است، طول موج با تندی fچون  -۵
v

f
f f f

v v v

== =
⎯⎯⎯→ =   

= 

1 2 3
1 2 3

1 2 3
 

 .تابدی بازمی تر بیش کند و انرژی ی عبور می تر کمتر باشد، انرژی  هر چه قسمت دوم ضخیم  -۶

 

5  یبو آب به ترت  یشهشکست ش  یبضر  -48
3

4و    
3

چند    طول موج آنشود،    آببتابد و وارد    یشهبا ش  آببه مرز    یشهاز ش  یلما  طوربه  یاگر نور  است.  

 شود؟یبرابر م

1  )
5
4

 2  )
4
5

 3  )
5
8

 4  )
8
5
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 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

c  ۀرابط  طبق
v

n
 . کنیمی م  یداپ  nشکست    یببا ضر  یطمح  یکدر    یسیموج امواج الکترومغناط  طول  یبرا  یا، رابطه =

v

cf

nfc
v

n


 =

  =
 =


 

 نوشت:    توانی عکس دارد و م  ۀرابط  یطشکست مح  یبموج با ضر  طول  بنابراین

n

n

 
=  = =

 

5
53

4 4
3

JA ¾zÃ{ JA

¾zÃ{ JA ¾zÃ{

 

5آن    طول موجبه آب،    یشهبا عبور نور از ش  بنابراین
4

 . شودی برابر م  

 الکترومغناطیسی شکست امواج  
 کنند: تعریف می  صورت زیر را به  ضریب شکستکنند. به همین دلیل برای هر محیط امواج الکترومغناطیسی نیز با گذر از یک محیط به محیط دیگر شکست پیدا می 

c
n

v
= 

n تندی نور در خلأ   : ضریب شکست(c)
m

s
 83 10 v←   تندی نور در محیطm

( )
s

 

 نکته 
۱-  n و بدون یکا است.  ۱یا مساوی  تربزرگهمواره 
 ضریب شکست محیط با تندی موج در آن محیط رابطۀ عکس دارد:  -۲

n v

n v
=1 2

2 1
 

 
پرتو چند   ینانحراف ا  یزانهوا برخورد کرده است. م  و به مرز آب    53  ۀیتحت زاو  ، رسدیبه چشمان شخص م  یکه از ماه  ینور  یمطابق شکل، پرتو  -49

sin)  درجه است؟ / , sin / ) =  =53 0 8 37 0 6 

1 )16 
2 )23 
3 )7 
4 )53 
 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
تابش برابر   ۀیزاو  ید. دقت کنکنیمی را محاسبه م  2و    نویسیمیشکست اسنل را م  قانون −  = 90 53  است.   37

n sin n sin

sin sin sin /

 = 

   =    =   = 
4

37 1 0 8 53
3

JA JA H¼À H¼À

H¼À H¼À H¼À

 

  
 :یمآور  دستبهشکست را    ۀیتابش و زاو  ۀیاختلاف زاو  یستانحراف پرتو، کاف  یزانم  ۀمحاسب  یبرا 

D =  −  = 53 37  انحراف   ۀزاوی:  16

 دام تستی  
 شکست.  ۀینه زاو  خواد،ی انحراف رو م یزان! سؤال میعجله کرد  ی رو زد  (۴)  ۀیناگه گز
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 شکست موج 
شوند. همچنین تندی موج و طول  دلیل تغییر در تندی انتشار موج، از مسیر حرکت خود منحرف می شوند، به وارد محیط دیگری می   طیمح  ک ینور از    ی پرتوهاهنگامی که  

 صورت زیر است: ها بهکنند. روابط بین این کمیت موج تغییر پیدا می 
 
 
 
 

v sin n

v sin n

 
= = =

 

1 1 1 2

2 2 2 1

®¹wHSv§{·¼ºI¤

Â¶¼µ –Sv§{·¼ºI¤

  

 
 
 
 

n)باشد تربیش با توجه به رابطه  بالا، اگر ضریب شکست محیط دوم از محیط اول  n )2  شود و برعکس. ، پرتوی شکست به خط عمود نزدیک می1

 تذکر  
 شود. در حالت خاص، اگر پرتوی موج عمود بر سطح جدایی دو محیط بتابد، بدون انحراف وارد محیط دوم می 

 ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی   
 ( است؟ 1( چند برابر طول موج نور در محیط )2شود. طول موج نور در محیط )( می 2( وارد محیط )1نوری از محیط ) ی مطابق شکل زیر، پرتو -56 

1 )2 

2  )2
2

 

3 )2 

4  )1
2

 

 
 پاسخ تشریحی: 

با توجه به شکل،   = 1 و  30 = 2 45 : 

nn sin nsin
n sin n sin

n sin sin n

 
 =   = = = = ⎯⎯⎯→ = =

  

1
1 2 2 1

1 1 2 2
2 1 1 2

2
45 2 2 2

130
2

 قانون اسنل :  

 ۱پاسخ: گزینۀ   

 

m  یکه با تند  دهدیآب را نشان م  یامواج سطح  هایجبهه  یرشکل ز  -50

s
 ی. تندروندیعمق مو به سمت قسمت کم  کنندیحرکت م  یقدر قسمت عم  5

sin) است؟ یهعمق چند متر بر ثانامواج در قسمت کم ینانتشار ا / ) =37 0 6 

1  )3 2 

2  )6 2 
3 )3 
4 )6 
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 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

تابش برابر  ۀزاوی درنتیجهتابش و شکست برابر است،  ۀیبا زاو سازند،یم یطدو مح ییموج تابش و شکست با مرز جدا یهاکه جبهه  اییه زاو = 1   ۀ یو زاو 45

شکست برابر   = 2  نوشت:   توانی م  یاست. با استفاده از قانون شکست عموم  37
sin v vsin

sin v sin

v/ m
v

s

 
=  =

 

 =  =

2 2 2

1 1

2
2

37
45 5

0 6
3 2

52
2

 

 شکست موج سطحی آب  
 است.(  ترکمترند )بنابراین طول موج هم هم نزدیک های موج به و جبهه ترکم عمق، تندی امواج هایی با عمق کم، در قسمت کم در امواج سطحی آب 

 
 
 
 

v

v


= 


1

¢Ãµø ¢Ãµø

¢µø´¨ ¢µø´¨

 

 

 

 

 ۱۴۰۱ تیرماه کنکور سراسری تجربی 
)شکل زیر، ورود موج از محیط   -5۹ )به   1( دهد. اگر  را نشان می  2( = 37  و = 30   باشد، نسبت سرعت انتشار موج در محیط( به سرعت انتشار موج در   1(

)محیط   cos)چقدر است؟   2( / ) =37 0 8 

1 )/1 6 3
3

 

 2  )5
6

 

3  )5 3
8

 

4  )6
5

 

 پاسخ تشریحی: 
 سازند، برابر زوایای تابش و شکست است. می های موج تابش و شکست با مرز جدایی دو محیط  ای که جبهه زاویه

v sin sin sin /

v sin sin sin /

  
= = = = =

  

1 1

2 2

37 0 6 6
30 0 5 5

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
 یسهمقا  درستیبهامواج را    ینا  برای  یشهشکست ش  یبضر  ینه. کدام گزشودیم  یشهاز هوا وارد ش  یلما  طوربه  یسیدسته پرتو از امواج الکترومغناط  یک  -51

 کرده است؟ 

1  )n n n n  
fow»o  Z¼¶»o§Ã¶ jnp n¼º u§ÄH

 2  )n n n n  
u§ÄH Z¼¶»o§Ã¶ jnp n¼º fow»o 

 

3  )n n n n  
u§ÄH jnp n¼º fow»o  Z¼¶»o§Ã¶

 4  )n n n n  
Z¼¶»o§Ã¶ fow»o  jnp n¼º u§ÄH

 

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

  
 خواهد بود.   تربیش   یزشکست آن ن  یبباشد، ضر  تربیش هرچه بسامد موج  

  
 . باشدیها مشکست آن   یزانبسامد و م  یشافزا  ترتیببه آورده شده است،    یسیاز امواج الکترومغناط  (3)  ۀین که در گز  یبیترت
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 :یمدار  (بسامد  ترتیببه)  یسی امواج مغناط  یفدر ط  یکل  طوربه

 گاما >   یکسا> فرابنفش  > بنفش  >   یلینور ن  >  ینور آب> سبز    نور> 

 نور زرد >   ینور نارنج> نور قرمز  > فروسرخ  >   یکروموجم>   رادیویی

 پاشندگی نور 
شوند که البته این  به میزان متفاوتی خم می   هرکدامنور سفید    ۀ های سازندۀ باریکای فرود، آید بر اثر شکست نور، مؤلفه نور سفید از هوا بر یک سطح شیشه   کۀاگر باری

کنیم. پاشندگی ناچیز در سطح اول،  ها در پاشندگی نور، معمولاً از یک منشور با سطح مقطع مثلثی استفاده می تفاوت چندان محسوس نیست. برای افزایش جدایی رنگ 
 شوند. طور محسوسی از هم جدا می های رنگی نور سفید به یابد و مؤلفه سپس با پاشندگی در سطح دوم افزایش می 

 
 
 
 
 
 
 

شود. دلیل این پدیده آن است که ضریب شکست هر  های مختلفی تجزیه می تابد، در عبور از منشور به رنگ وقتی باریکۀ نور سفید خورشید به وجهی از یک منشور می 
های مختلف باشد، این پرتوها هنگام عبور از مرز دو محیط در  جز خلأ به طول موج نور بستگی دارد؛ یعنی وقتی باریکۀ نوری شامل پرتوهایی با طول موجمحیطی به 

 گویند. شدگی نور، پاشندگی نور می شوند. به این پخش های مختلفی شکسته می زاویه
 است.  تربیش تر های کوتاهبرای طول موج  معیّن عموماً ضریب شکست یک محیط 

 دهد. این وابستگی ضریب شکست به طول موج نور را برای شیشۀ معمولی نشان می  مقابلنمودار 
 با توجه به این نمودار اگر مثلاً دو باریکۀ نور آبی و قرمز با زاویه تابش یکسانی از هوا وارد شیشه شوند، 

 شود. از باریکۀ قرمز خم می  تربیش باریکۀ آبی 
 
 
 
 

 ضریب شکست یک محیط افزون بر جنس محیط به طول موج )رنگ( نور تابیده به آن هم بستگی دارد. 
کند آیا در طرف دیگر تیغه  ای عبور می شوند؟ )مثلاً نوری که از تیغۀ شیشه اش از هم جدا می های سازنده رنگ   ،کندآیا همیشه وقتی نور سفید شکست پیدا می   سؤال(

 پاشندگی نور را مشاهده خواهیم کرد؟( 
های مختلف بسیار جزئی است و به همین دلیل اغلب پاشندگی نور  طور است البته باید توجه کنید که اختلاف ضریب شکست یک محیط شفاف برای رنگ بله همین  پاسخ(

ای با سطح مقطع مثلثی استفاده در  نیست که بتوان با چشم آن را مشاهده کرد به همین خاطر است که در عمل برای وضوح پاشندگی نور از یک منشور شیشه   ی ا اندازه به 
 اند. از هم جدا شده   ی خوب به های سازندۀ آن  شکل بالا دیدید که با دو بار شکست نور هنگام ورود به منشور و خروج از آن رنگ 

 ۱۴۰۱  یکنکور سراسری ریاض 
 دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ شود. کدام شکل، شکستی را نشان می فرودی که شامل نورهای آبی و قرمز است، از هوا وارد شیشه می   یهای زیر، پرتودر شکل   -6۱

 
 
 

1)                2 )  3)                  ۴ ) 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
،  زیرشود. برای اثبات، مطابق شکل  از مسیر اولیه منحرف می   تربیش از ضریب شکست شیشه برای نور قرمز است و نور آبی    تربیشضریب شکست شیشه برای نور آبی  

 کنیم. پرتوهای آبی و قرمز را جداگانه رسم می 

 

b r

a b b

a r r

(n n )
b b r r b r

n sin n sin ( )

n sin n sin ( )

( ) ( ) n sin n sin


 = 

 = 

= →  =  ⎯⎯⎯⎯→  

1

1

1

2

1 2

 

 شوند. در عبور نور از محیط رقیق به محیط غلیظ )مثلاً از هوا به شیشه(، پرتوهای نور به خط عمود نزدیک می  -1
 شود. آبی منحرف می یاز پرتو ترکم قرمز  یشود. مثلاً پرتومنحرف می  ترکم نور   یاست و پرتو ترکم باشد، ضریب شکست شیشه برای آن  تربیش نور   طول موجهرچه  -2

 ۳پاسخ: گزینۀ  
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نور قرمز   یبرا یشهشکست ش یبمتفاوت بودن ضر دلیلبهو  تابدیم ایتیغۀ شیشه یکاز هوا به  یمرکب از دو نور قرمز و آب ینور یپرتو ، مطابق شکل   -52

با چه اختلاف زمان  ین. اشوندیدو نور از هم جدا و از سمت مقابل خارج م  ینا  ، یو آب   شوند؟یخارج م  اییشهش  ۀتیغاز    یهنانوثان  برحسب  یدو پرتو 

m
(n , c , / , / )

s
= =  = =81 3 10 3 1 7 2 1 4

H¼À
 

1 )1/0 
2 )1 
 ( صفر 3
4 )3/0 

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمی م  دستبهرا    ایورود تا خروج پرتو در تیغۀ شیشهزمان    یکل  ۀرابط  ابتدا

L
t ( )

v
= 1 

Lکندیم  یط  یغهکه پرتو در ت  یریمس  : طول. 

vای یشهش  ۀیغپرتو در ت  : تندی 

 :یسیمبنو  توانیمی شکست م  یقانون عموم  ینمسئله و همچن  ۀتوجه به هندس  با

h h
cos L ( )

L cos

sin sinv
v c ( )

c sin sin

 =  =


 
=  =

 

2
2

2 2

1 1

2

3

 

( ) , ( ) , ( )

sin

h

cos sin h sin h
t

sin sin cos c sin c
c

sin


  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

   


2

1 2 3 2 1 1

2 2 2 2

11 2
2

2

2
 

  
 :آوریمیم  دستبهرا    یغهاز ت  یقرمز و آب  ی خروج پرتوها   یزمان لازم برا  اکنون

, h / m

m
, c

s

, h / m

m
, c

s

sin h sin / /
t t s ns

sin c sin( )

sin h sin /
t t

sin c sin( )

 =  = −

 =  = 

 =  =

 =  = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =  =

     

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

    

1
8

2

1
8

2

60 0 1 91
8 830 3 102

60 0 11

45 3 102

2 2 60 0 1 0 2 2 2
10

2 3 32 30 3 10 3 10

2 2 60 0 1
2 2 45 3

ÂMA ÂMA

q¶o¤ q¶o¤

/ /
s ns ns−

= =  = =


9
8 8

3 0 1 3 1 7 17
10

3 3 3010 3 10

 

  
 :آوریمی م  دستبهو قرمز را    یآب  یاختلاف زمان خروج دو پرتو   یعنیال  ؤ س  ۀخواست  درنهایت

t t ( )ns ns− = − =
2 17 1
3 30 10ÂMA q¶o¤

 

 السطوح متوازی تیغۀ 
  . شودی در مرزها شکسته م  غه یخروج از ت  نیبه هنگام ورود به و همچن  ، السطوح شودی متواز   ۀغیبه نام ت  یگر ی شفاف د  طیشفاف مانند هوا وارد مح   طیمح  ک یهرگاه نور از  

 (. شوند یجا مجابه  ی فقط اندک) اند  ی باهم مواز  غهیاز ت یخروج یو پرتو یورود یحالت پرتو نیدر ا
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 تر کم آن    ی برا   طیشکست مح  بیضر  ،باشد  تربیش  ینور تابش کیمختلف متفاوت است. هرچه طول موج    یهاطول موج یبرا ،شفاف  طیمح  کی (  nشکست )  بیضر
 . کندی م دایپ یتر کم است و انحراف 

 : میکنی را مشاهده م یتیوضع نیچن  ،میبتابان طیدو مح   ییرا به مرز جدا دیمانند نور سف یب ینور ترک  کیاگر  نی بنابرا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یز از آن ن یو قسمت شودیشده و شکسته م یطپرتو وارد مح یناز ا ی. قسمتتابدیشفاف م یطمح یکاز هوا به سطح  53 ۀیبا زاو یرنگنور تک یپرتو  -53

مح  ۀ از سطح جداکنند و  م  یطهوا  زاوگرددیبازتاب  اگر  بازتاب    ینب  ۀی.  پرتو  و  مح  یبباشد، ضر  97پرتو شکست  است؟  یطشکست  کدام   شفاف 

(n , cos / )=  =1 53 0 6
H¼À

 

1  )
5
8

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

 ( ۱۲۰۴ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 :یابیمی شکست را م  یپرتو   ۀیابتدا زاو  یر،مطابق شکل ز

( ) ( )

( )

 = 

 =   = −  +  = − +   = 

 = −  +

1

1 2 2 2

1 2

53

97 180 97 180 53 30

180

 

  
 :یابیمی شفاف را م  یطشکست مح  یبضر  ی،شکست عموم  ۀبا استفاده از رابط

n sin n sin /
n / /

n sin sin

 
=  = =  =  =

 

2 1 2
2

1 2

53 0 8
2 0 8 1 6

11 30
2

 

 
این   .شنویدیبرهم زدن دست م  یصدا  یکاز    تربیش  یپژواک   ، ید بار کف بزن  یکو    یستیدپلکان بلند با  هرشت  یکاز    یمناسب  ۀشکل اگر در فاصل  مطابق  -54

mو سرعت صوت    cm40ها  اگر عرض کف پله  ها درنظر گرفت.تکرار آن  یبرا  یبسامد  توانیو م  شوندیتکرار م  یاصورت دورهها به پژواک

s
فرض    320

 ها چند هرتز است؟بسامد تکرار پژواکشود، 

1 )100 

2 )200 

3 )۸00 

4 )400 
 

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

که بتوان    یطوربه باشد    یادز  یاز پلکان به حد کاف  هفاصل  اگر

تقر  یمتوال  یهاپ ت  یرمس  مقابلمانند شکل     ی مواز   یباًرا 

درک    یمتوال  یهارشته تپ  یبرا  یگرفت بسامد ثابت  درنظر

 .کنیدیم

 تصویری از معبد کوکولکان
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است که    اییپدریپ  یهاتپ  ۀدور  ی،زمان  ۀ فاصل  ین ا  ؛ کهاست  w2مسافت    یمودنپ  لیدلبهها  از پله  یدهبازتاب  یصوت  یهاتپ  ین ب  یزمان  ۀ توجه به شکل فاصل  با

 (.گیریمی م  درنظرتناوب    ۀهر تپ را دور  یافت زمان در)  کندیم  یافتشخص در

f
x w T
t T

x w w v
v v T f

t T v w

=
 =

 =


= ⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯→ =


1
2 2 2

2
 

  f Hz
/

 = =


320
400

2 0 4
 

 
شکاف عبور کند    یناز ا  یطشرا  یناگر در هم  یرز  ی. کدام پرتوشودیعبور کرده و دچار پراش م  a  یشکاف به پهنا  یکاز    نور فرابنفش در خلأ  یپرتو  -55

 شود؟ یم یترکمدچار پراش  

 گاما ( 4 یویی امواج راد( 3 یکروموج م( 2 ( فروسرخ 1

 ( ۱۲۰۴ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

)شکاف    یبه پهنا  طول موجهرچه نسبت    دانیممی )
a

  دهدی رخ م  یترکمباشد، پراش    ترکم. 

      
ÂÄ¼ÄjHn Z¼¶»o§Ã¶ fow»o  I¶I¬

 

نسبت    بنابراین
a

   را تجربه خواهد کرد.   یترکمبوده و پراش    ترکمموارد    یرگاما از سا  یپرتو   یبرا 

 پراش 
از موج   ی گر ی ؛ اما بخش درسدی و به پشت مانع نم  شودی بازتاب م  ایاز موج در برخورد به مانع توسط آن جذب    یبخش  ،ردیقرار گ   یمانع  ،موج  کی  یور  ش یپ  ری اگر در مس

وضوح به  به   ،کندیشکاف عبور م  ایها  به از موج که از ل  یقسمت  ،شکاف در حدود طول موج باشد  ایاگر ابعاد مانع    .گذردی در آن م   ودموج  یهاشکاف   ایمانع و    یهااز لبه 
  . دهدیم  رخ  ترپراش واضح   ۀد یباشد، پد  ترنزدیک شکاف به طول موج    ایشود. هر چه ابعاد مانع  ی م  دهیپراش موج نام  ،دهیپد  نی ا  .شودی شکاف گسترده م  ایاطراف مانع  

 رخ دهد.  تواندیها مانواع موج  ۀهم  یپراش برا نیهمچن

 تکفام یموج است و مثلاً اگر پراش نور  تربیش یگستردگ ک یدرواقع صرفاً  پراش ✓
 ی و روشن کی تار یهمواره نوارها میرا مشاهده کن  زیت ۀلب  ای کیشکاف بار  کیاز 

 کرد.  میشکاف مشاهده خواه یهابا لبه  یرا مواز  « نقش پراش»به نام  
 

 مثال  
  متر سانتی  چند د  مانع در حدو  یهاابعاد لبه   ،مانع برخورد کند  ک یخود به    ر یموج در مس  نیدرحال انتشار است. اگر ا   ط یدر مح  GHz۲با بسامد    یس یموج الکترومغناط  کی

mشود؟  دهیوضوح پراشها به لبه   نیباشد تا موج در برخورد به ا تواندیم
(c )

s
=  83 10 

 پاسخ تشریحی: 
 : میآوریدست م پس ابتدا طول موج را به  .در حدود طول موج باشد دیمانع با ۀابعاد لب 

c
/ m cm

f


 = = = =



8

9
3 10

0 15 15
2 10

 

 وضوح رخ خواهد داد. پراش به  ۀ دیباشد پد cm15 مانع در حدود ۀچه ابعاد لبچنان  پس

 
آهنربا قرار دارد. بار    یهااز قطب  یکیمقابل    ، قرار دارند. عقربه  یسیمغناط  ۀعقرب   یکو    اییله م  یآهنربا  یک  ی، افق   یزم  یکسطح    یمطابق شکل، رو  -56

را رو آهنربا،  اییرهدا  یریمس  یاول، عقربه  م  آرامیبهدور    یکشکل دور  نقط  دهیمیحرکت  را حول  بار دوم، آهنربا  دور   یک  آرامی بهوسط آن،    ۀو 

 چرخد؟ یاز راست به چپ، چند درجه م ترتیببه. عقربه در بار اول و دوم، شودیانجام م یزسطح م ی. هر دو حرکت بر روچرخانیمیم

 720و  360( 1
 720و  720( 2
 360و  360( 3
 360و  720( 4
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 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

از سمت راست آهنربا    یدانعقربه، خطوط م  یبرا   شدهداده نشان و در جهت آن است. طبق جهت    یسیمغناط  یدانهمواره مماس بر خط م  یسیمغناط  ۀعقرب  جهت

 است.   Sو سمت چپ آن    Nسمت راست آهنربا قطب    ین،بنابرا؛  شوندیخارج م

 . کنیمیعقربه را مشخص م  یریگآن جهت   یو از رو  کنیمی را رسم م  یداناول: خطوط م  بار

  اندازۀبهدور حرکت به دور آهنربا،    یکبا    ینبنابرا؛  چرخد یم  180  یره،در هر ربع دا  عقربه  = 4 180 720  

 . چرخدیم

 

 

 

 

 

 
 

  اندازۀبه دور چرخش آهنربا، عقربه    یکبا    ین،بنابرا؛  چرخدیساعتگرد م  90  اندازۀبهچرخش پادساعتگرد آهنربا، عقربه    90دوم: در هر   بار  = 4 90 360 

 . چرخدیم

 

 

 

 

 

 
و در  یوتونچند ن  یمساز    MNقسمت  وارد بر  مغناطیسی    یرویقرار دارد. ن  G200  یکنواخت  یسیمغناط  یداندر م  A2  یانحامل جر یمی، سزیردر شکل    -57

sin)  است؟ یچه جهت / ) =37 0 6 

1  )/ − 22 4  و  10

2  )/ − 22 4  و  10

3  )− 24  و  10

4  )− 24  و  10

 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

F ILBsin=  

 متر داده شده است.  Lsin  ،1  ۀانداز   ،شکل  در

F N− −=    = 4 22 1 200 10 4 10 

 سو خواهد بود. برون   یموارد بر س  مغناطیسی  یروی دست راست، ن  ۀتوجه به قاعد   با

 

 

 

 اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان 
 

   BF I LBsin=  
 

F اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان :  I جریان عبوری از سیم : 
L  میدان مغناطیسی قرار دارد. : طول بخشی از سیم رسانا که در B اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت : 
سازدای که امتداد سیم با خطوط میدان مغناطیسی می : زاویه. 
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 جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان 

 قاعدۀ دست راست 

ها را در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم در  که وقتی آن   ایگونه به دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدۀ ما در جهت جریان الکتریکی باشد  
 جهت میدان مغناطیسی قرار گیرد. در این حالت انگشت شست ما در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم خواهد بود. 

 
I چهار انگشت دست راست در جهت جریان الکتریکی :  B کف دست راست در جهت میدان مغناطیسی : 

F شست دست راست در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم : 
 
 

 شود، بر راستای سیم و نیز بر راستای میدان مغناطیسی، عمود است: نیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وارد می 
 
 
 

 شود، عمود است. ای که توسط جریان و میدان مغناطیسی تشکیل می یعنی نیروی مغناطیسی بر صفحه 

 شود. اگر سیم حامل جریان در راستای عمود بر میدان مغناطیسی قرار بگیرد، حداکثر نیروی مغناطیسی به آن وارد می 

 
                                                                                                               msin F ILB =   =  =90 1  

 
 شود. اگر سیم حامل جریان در راستای میدان مغناطیسی قرار بگیرد، از طرف میدان مغناطیسی به آن نیرو وارد نمی

 
                                                                                                                        Bsin F =   =  =0 0 0  

 

 ۱۴۰۱ تیرماه کنکور سراسری ریاضی 
/مطابق شکل زیر، سیم مستقیمی به طول   -۴3 m2 /حامل جریان   4 A2 /میدان مغناطیسی زمین در محل این سیم   ۀ از شرق به غرب است. انداز 5 G0 و جهت   5

 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  ، بالا10

3  )N− 53 N−(  4  ، پایین10 43  ، پایین10
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به سمت پایین است و اندازۀ آن برابر است با: 

B

F BILsin ( / ) / / sin N− −=  =      = 4 40 5 10 2 5 2 4 90 3 10

»´ÃwÁITwHn¾â Ä»Hp

°vU¾Mt»I¬®ÄkLU

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
 N2از فنرها  یکوارد بر هر یروین یله، از م A2 یانشده است. اگر با عبور جر یختهبه دو فنر مشابه آو m1گرم و طول   200به جرم  اییلهمطابق شکل، م  -58

Nچند تسلا و در کدام جهت است؟ یسیمغناط یدانشود، م
(g )

kg
=10  

   و 1( 1
   و 1( 2
   و 3( 3
 .درست باشند توانندیم 3 و 1 ( موارد4
 

 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 دو حالت وجود دارد:  ینبنابرا؛  اندفشرده شده   یا  یدهکه فنرها کش  یستن  مشخص

gF mg / N= =  =0 2 10 2 

آزمون وی ای پ ی
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 : اندشده   یدهکش  فنرها

  یدان حالت م  یناست. در ا  یینو به سمت پا  N2  یسیمغناط  یرویدر حالت تعادل باشد، ن  یله م  کهاین   یحالت برا   ینا  در

 سو است. و برون   T1  یسیمغناط

BF ILB B B T=  =    =1 12 2 1 1 
 

  

 : اندفشرده شده   فنرها

برا   ینا  در ن  یله م  کهاین  یحالت  باشد،  تعادل  حالت  ا  N6  یسیمغناط  یرویدر  است. در  بالا  به سمت  م  ینو    یدان حالت 

 سو است. و درون  T3  یسیمغناط

BF ILB B B T=  =    =2 26 2 1 3 

 

 ۱۳۹۸کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
0/متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازۀ آن سانتی   80گرم و طول    160به جرم   CDمطابق شکل زیر، میلۀ   -68  تسلا   4

mصورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد نشود؟  است، به 
(g )

s
=

2
10 

 D  طرفبه  Cو از   5( ۱
 C  طرفبه Dو از   5(  ۲
 D  طرفبه  Cو از   2( 3
 C  طرفبه Dو از   2(  ۴
 

 پاسخ تشریحی: 
 اندازۀ نیروی وزن است: سمت بالا و همنیروی فنرها صفر است، پس نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به

 

  BF mg BILsin mg / I /

I A

−= →  = →    =  

→ =

390 0 4 0 8 1 160 10 10

5
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

m  یتندا  ب  یپروتون  -59

s
 54 اگر    .عمود است  Bدر حرکت است. جهت حرکت پروتون بر جهت    G850  اندازۀبه  یکنواختی   یسیمغناط   یداندرون م  10

/پروتون    یکیبار الکتر)است؟    یهبر پروتون وارد شود، شتاب پروتون چند متر بر مربع ثان  یرو ن  ینتنها ا C
− 191 6 /و جرم آن را    10 kg

− 271 7 10 

 ( .یریدبگ درنظر

1 ) /  123 2 10 2)  /  163 2 10 3)  /  126 4 10 4)  /  166 4 10 

 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با: وارد بر پروتون    یسیمغناط  یروین

F q vBsin F / sin

F / N

− −

−

=  =       

 =  

19 5 4

17

1 6 10 4 10 850 10 90

6 4 85 10
 

  
 : کنیمی شتاب را محاسبه م  یوتون،با استفاده از قانون دوم ن

F / m
a /

m / s

−

−

 
= = = 



17
12

27 2
6 4 85 10

3 2 10
1 7 10
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 ی سیمغناط دانیباردار متحرک در م ۀوارد بر ذر یس یمغناط یروین 
 . نامندی م یس یمغناط یروی را ن روی ن نیوارد خواهد شد که ا F یروی بر آن ن ی سیمغناط  دانیاز طرف م ،حرکت کند B یسیمغناط دانیدر م vبا سرعت  qباردار   ۀذر اگر

 ی:سی مغناط یروی ن ۀانداز  ۀمحاسب (الف
 

    BF qvBsin=  
 
 عمود است.  ،شودی م  لیتشک ی سیمغناط دانیکه توسط سرعت و م ی ابر صفحه  یسیمغناط یرو ین ی عنی؛ است عمود Bو  vبر هر دو بردار   F یروین
 
 
 
 
 

 ی:سی مغناط یروی جهت ن نییتع (ب

در جهت   میانگشتان خم کن  یعیها را در جهت چرخش طب آن   یای که وقتگونه ( باشد به vما در جهت سرعت )   ۀکه انگشتان بازشد  مینگه دار  یراست خود را طور   دست
B ی رویحالت انگشت شست ما در جهت ن نی. در اردی قرار گ (F وارد بر ذر )باردار مثبت خواهد بود.  ۀ 
 
 
 
 
 

توانیم از همان ابتدا چون ، باید آن را قرینه کنیم )یا می Fدست آوردن جهت نیروی دقت کنید اگر بار الکتریکی ذره منفی بود، پس از استفاده از قاعدۀ دست راست و به
 بار ذره منفی است، از قاعدۀ دست چپ استفاده کنیم.( 

 
 ینا  ۀ وجود دارد. انداز  Bو    E  یکنواخت  هاییدانکه م  شودیم  ییوارد فضا  xدر امتداد محور    vو با سرعت   یزبا جرم ناچ   یباردار   ۀمطابق شکل، ذر  -60

Nبرابر   هایدانم
E

C
Bو   9000= / T=0 به حرکت خود   xباشد تا در همان امتداد محور  یه آن 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 
 

 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

که ذره بدون انحراف به  آن  یو برا  شوندیهم وارد مبه سمت بالا به   یسیمغناط  یرویو ن  یینبه سمت پا  یکیالکتر  یرویبار ذره مثبت باشد، ن   یمفرض کن  اگر

 اندازه باشند. هم  یرودو ن  ین است 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  یرویبه سمت بالا و ن  یکیالکتر  یرویباشد، ن  یبار ذره منف  اگر

 باشد.   یمنف  یامثبت    تواندیبار م

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

B EF F

q vB q E E vB

=

 =  =
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 ۱۴۰۰ کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

Nهای یکنواخت الکتریکیدر شکل زیر، میدان  -7۱
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   ۀ به ذر  Eنیروی الکتریکی در جهت میدان  
 دست راست، جهت حرکت ذره را پیدا کنیم.  ۀ توانیم به کمک قاعد بنابراین 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  

E BF F qE qvB

E
E vB v

B

m
v

s−

=  =

 =  =

 = =


4
4

1000
10

1000 10

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 ۱۴۰۰کنکور سراسری تجربی  

qای به بار  مطابق شکل زیر، ذره   -68  C= 2    با جرم ناچیز با تندیm
v

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

N
E

C
=  ها چند نیوتون است؟ شود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به میدانها 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  
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دو    ین، وسط حد فاصل بM  ۀدر نقط  هایمس   ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر مدهدیرا نشان م  یانو بلند حامل جر  ی مواز  یمدو س  ،یرشکل ز  -61

 صفر باشد؟  تواندیمدر کدام نقطه  یمدو س  ینخالص حاصل از ا یسیمغناط یدانسو باشد، مبرون یم، س

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 
 
 

 ( ۱۱۰3ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :I1  آن با  ۀیسو مقا  I2جهت    یینتع

  ید نقطه با  یندر ا  B2  یدانم  ین،سو است؛ بنابرانقطه، برون   ینخالص در ا  یدانسو و م، درونM  ۀدر نقط  B1  یدانم  کهاین توجه به    با

است؛    یکسان  یم، از هر دو س  M  ۀنقط  ۀفاصل  ی،به سمت راست است: از طرف  I2جهت    ،درنتیجهباشد.    B1از    تربزرگ سو و  الزاماً برون 

B  کهاین   یبرا  ین،بنابرا B2 I  یدباشد، با  1 I2  . دباش   1

  
 : شدهداده در نقاط    یمدو س  هاییدان جهت م  یینتع

  ترنزدیکهم که    C  ۀصفر باشد. در نقط  تواندینم  Dو    Aخالص در نقاط    یدان، مB2  و  B1  هاییدان توجه به جهت م  با

ا  یداناست و م  B1  یداناز م  تریقو  یلیخ  B2  یداناست، م  تربیش   یانبا جر  یمبه س نقطه هم، صفر    ینخالص در 

 تواند صفر شود. ی خالص م  یداناست، م  ترکم  یانبا جر  یمبه س  ترنزدیککه    B  ۀ. اما، در نقطشودینم

 

 

 

 

 راست موازی  میدو سبرایند  میدان مغناطیسی 
 ها را جداگانه بررسی خواهیم کرد. پذیر است که هریک از آن اگر دو سیم راست حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت زیر امکان 

 جهت باشد.ها همجریان سیم  حالت اول:
 ها ها در فاصلۀ بین آن بینید، جهت میدان سیم که می  طورهمان ها مطابق شکل مقابل است. در این حالت جهت میدان سیم 

 تواند صفر باشد. می  ترکممیدان مغناطیسی در فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان   درنتیجهمخالف هم است و 
 ها صفر خواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی برایند دقیقاً در وسط فاصلۀ آن دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 

 
 

 . ها در خلاف جهت یکدیگر باشدجریان سیم  حالت دوم:
 ها در خارج از فاصلۀ بینید، جهت میدان سیم که می  طورهمان ها مطابق شکل مقابل است. در این حالت جهت میدان سیم 

 ترکم میدان مغناطیسی در خارج از فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان  درنتیجهها مخالف هم است و  بین آن 
 تواند صفر باشد. می

 ای صفر نخواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص در هیچ نقطه دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم 

 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی   
 برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟  Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ  های الکتریکی عبور می شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریاندر  -67 

1) I2   در خلاف جهتI1  از آن است.  ترکوچک و 

2  )I2   در خلاف جهتI1  از آن است. تربزرگو 
3)I2  با   جهتهمI1  از آن است.  تربزرگو 
4  )I2 با   جهتهمI1  از آن است.  ترکوچک و 

 پاسخ تشریحی: 
، جهت  درنتیجه صفر شود.    Aسو باشد تا میدان برایند در  ( باید برون2بنابراین، میدان سیم )؛  سو است، درونA( در نقطۀ  1طبق قاعدۀ دست راست، میدان سیم ) 

 است.  I1  از ترکوچک  I2  جریان( صفر شده است، 2های دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )جریان

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
 ترتیب کدام است؟ به  cو  a ،bهای های موازی و بلند حامل جریان یکسان، در هریک از نقطه جهت میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم   -۴8

 سوبرون ،سودرون ،سو( درون 1
 سودرون ،سودرون ،سو( برون 2
 سوبرون ،سوبرون ،سو( درون3
 سودرون ،سوبرون ،سو( برون 4

 پاسخ تشریحی: 

 پردازیم.کنیم و به بررسی میدان خالص در هر نقطه می را مشخص می قاعدۀ دست راست، جهت میدان هر سیم  با توجه به 
)سو سو هستند، بنابراین میدان مغناطیسی خالص نیز برون : در این نقطه هر دو میدان برون aنقطۀ   باشد. می  (
 ها را مقایسه کنیم. اندازۀ آن : در این نقطه، میدان دو سیم در خلاف جهت یکدیگر است و باید bنقطۀ  

 درنتیجه تر است و ( قوی1( است، میدان سیم ) 2از فاصلۀ آن تا سیم ) ترکم (  1تا سیم ) bچون فاصلۀ نقطۀ 
)سو میدان مغناطیسی خالص درون  )  شود. می 

)سو  درون  سو هستند، پس میدان مغناطیسی خالص نیز: در این نقطه میدان مغناطیسی هر دو سیم درون cنقطۀ  )  باشد. می 
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
  یدانم  ی، حلقه قرار دارد، وجود دارد. پس از گذشت زمان طولان  3000که در هر متر آن    و بدون مقاومت الکتریکی  یآرمان  ایلولهیم، سمدار شکل زیردر    -62

T.m لوله چند گاوس است؟یمحاصل در داخل س یسیمغناط
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )36 

2  )− 436 10 
3 )72 

4  )− 472 10 
 
 
 

 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 با:   شودی و مقاومت معادل مدار برابر م  شودی اتصال کوتاه م  یاهم  5صفر است، مقاومت    یآرمان  ۀلولیمس  یکیمقاومت الکتر  کهاین با توجه به  
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
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 مدار برابر است با:   یانجر

eq

I A
r R


= = =

+ +

10
2

1 4
 

  
 برابر است با:لوله  یمس  یسیمغناط  یدانم
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 میدان مغناطیسی حاصل از سیملولۀ حامل جریان 
 تعیین جهت میدان مغناطیسی سیملوله  الف(

 شود. جهت میدان مغناطیسی سیملوله به کمک قاعدۀ دست راست که در شکل زیر نشان داده شده است، تعیین می 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 :مثال
 
 
 
 
 

 بزرگی میدان مغناطیسی سیملولۀ آرمانی  ب(
 آید: دست میها یکنواخت است و اندازۀ آن از رابطۀ زیر به های دور از لبه میدان مغناطیسی داخل یک سیملولۀ آرمانی در نقطه 

NI
B

L


= 0 

0 ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ :  N تعداد دورهای سیملوله : 
I جریان عبوری از سیملوله :  L طول سیملوله : 

 صورت دوم رابطۀ بزرگی میدان مغناطیسی سیملولۀ آرمانی 

N
n B nI

L
=  = 0 

L طول سیملوله : n  تعداد دورها در واحد طول سیملوله : N تعداد دورهای سیملوله : 

 های سیملولهمحاسبۀ تعداد حلقه 

L
N

r


=

2
   

N تعداد دورهای سیملوله : 
Lطول سیم : r ها(: شعاع مقطع سیملوله )حلقه 

 عوامل مؤثر بر میدان مغناطیسی سیملوله
 تر است. ی از سیملوله عبور کند، میدان مغناطیسی آن قوی تر بیش جریان  هرچقدرجریان عبوری از سیملوله: 

B I 
 تر خواهد شد. باشد، میدان مغناطیسی سیملوله قوی  تربیش تعداد دورها در واحد طول سیملوله  هرچقدر ها، در واحد طول سیملوله: تعداد دوره 

B n 

Nها، یعنی  بستگی ندارد و با نسبت آن  ییتنهابه ها و طول سیملوله میدان مغناطیسی سیملوله به تعداد حلقه 

L
 رابطۀ مستقیم دارد.  

 ضعیف است که در عمل کاربردهای کمی دارد.   یقدر به شود. میدان مغناطیسی سیملوله بدون هستۀ آهنی  وجود هستۀ آهنی باعث تقویت میدان مغناطیسی سیملوله می 

B k 

 ۱۳۹۸کنکور سراسری ریاضی   

cmحلقه است و مساحت سطح هر حلقۀ آن   50پیچۀ مسطحی شامل    -68  آمپر از آن بگذرد، اندازۀ میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا    8است. اگر جریان    264

T.mاست؟  
( )

A

− =  7
0 4 10 

1 )−310 2  )− 310 3  )/ − 31 6 10 4  )− 32 10 
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 پاسخ تشریحی: 
 میدان مغناطیسی در مرکز این پیچه برابر است با: 

A R R R cm

N I
B T
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−

=    =   =
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 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
 یکیالکتر  یان. جهت جردهدیرا نشان م  یکیالکتر  یانحامل جر  یراست بلند و مواز  یمدو س  ینبمغناطیسی    یرویو ن  یسیمغناط  یدانخطوط م  یرشکل ز  -63

 .یابدی م .................... یسیمغناط یروین یبزرگ ها، یم س ینب ۀفاصل یشاست و با افزا یکدیگر  .................... هایمدر س

 کاهش   ـجهت ( هم1
 یش افزا  ـجهت هم( 2

 کاهش  ـجهت  ( خلاف3
 یش افزا  ـخلاف جهت ( 4
 
 
 
 

 ( ۱۱۰3ـ  مفهومیـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

در محل  یماز هر س یناش یسیمغناط یدانم ها،یمس ۀفاصل یش. با افزاندیکدیگردر خلاف جهت  هاسیم یاندافعه است، پس جر هایمس ینبمغناطیسی  نیروی

 . یابدیکاهش م  یمدو س  ینب  یسیمغناط  یروین  یبزرگ  درنتیجهشده و    ترکوچک   یگرد  یمس

 نیروی مغناطیسی بین دو سیم راست موازی  
 کنند. هم نیروی مغناطیسی وارد می گیرند، به هنگامی که دو سیم راست بلند و موازی در نزدیکی هم قرار می 

 در این مورد نکات زیر دارای اهمیت است:  
 کنند. باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را جذب می  جهتهمها اگر جریان سیم  -۱
 
 
 کنند. ها در خلاف جهت هم باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را دفع می اگر جریان سیم  -۲
 
 
 
 
 
ها به هم بنابراین هرچه سیم ؛ ها از هم رابطۀ عکس داردها رابطۀ مستقیم و با فاصلۀ آن کنند با جریان سیم ها بر هر متر از یکدیگر وارد می نیروی مغناطیسی که سیم -۳

 خواهد بود. تربزرگکنند ها بگذرد، نیروی مغناطیسی که به یکدیگر وارد می ی از آن تر بیش باشند و جریان الکتریکی  ترنزدیک 

 مثال  
از    یککدام اند.  دهد که در نزدیکی یکدیگر و در جهت عمود بر صفحه قرار گرفته های الکتریکی یکسان را نشان می شکل زیر، مقطع سه سیم راست و بلند حامل جریان 

 است؟  نادرست های زیر عبارت 
 است. x( در جهت محور 3مغناطیسی خالص وارد بر سیم ) نیروی : الف
 به سمت پایین است.  x( روی محور 3( و )۲های ) مغناطیسی خالص در فاصلۀ بین سیم میدان : ب
 است. x( در خلاف جهت محور ۱مغناطیسی خالص وارد بر سیم ) نیروی  : پ

 : تشریحی  پاسخ
ها از نوع جاذبه است و اگر جریان دو سیم راست موازی در خلاف  باشد، نیروی مغناطیسی بین آن   جهتهم دانید، اگر جریان دو سیم راست موازی،  که می   طورهمان

 دهد.ها از نوع دافعه خواهد بود. شکل زیر نیروهای مغناطیسی را نشان می آن  جهت هم باشد، نیروی مغناطیسی بین
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( در جهت  3و نیروی خالص وارد بر سیم )x( در خلاف جهت محور۲، نیروی خالص وارد بر سیم )x( در جهت محور ۱بینید، نیروی خالص وارد بر سیم )که می  طورهمان
  درنتیجه ، جهت میدان مغناطیسی حاصل از هر سه سیم به سمت پایین است و  x( روی محور 3( و )۲های )است. همچنین دقت کنید که در فاصلۀ بین سیمxمحور 

 میدان مغناطیسی برایند هم به سمت پایین خواهد بود. 
 نادرست است.   «پ»صحیح هستند و فقط عبارت  « ب »و  «الف »های مطابق توضیحات فوق، عبارت 

 
 است؟  یسیمغناط یتخاص براساساز کدام دسته از مواد  ، یفیتوص ترتیببه یراز موارد ز یکهر   -64

 اند. کرده  یریگ سمت یاکاتوره  طوربهها وابسته به آن یسیمغناط هاییدوقطب :الف

 .شودیاستفاده م یکیالکتر  یها و آهنربالولهیمو س هایچهپ ۀمواد در ساخت هست ینا از :ب

 اند. یسیدسته مواد مغناط ین از ا ینیم، و آلوم ینپلات اورانیم،  :پ

 یسپارامغناط ،نرم  یسفرومغناط  ،یسپارامغناط( 2 یامغناطیسد ، نرم  یسفرومغناط ،( فرومغناطیس1

 یامغناطیس د  ،سخت  یسفرومغناط  ،یسپارامغناط( 4 یس پارامغناط ، سخت یسفرومغناط ،( فرومغناطیس3

 ( ۱۱۰3ـ  حفظیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 اند. کرده   یریگجهت   یاکاتوره   صورتبه  هادوقطبی  یسمواد پارامغناط  در 

 . شودیاستفاده م  یکیالکتر  یآهنرباها   ها وهستۀ پیچه  در ساخت  (مثل آهن خالص )نرم    یسمواد فرومغناط  از 

 هستند.  یسیمواد پارامغناط  ازجمله  ینیمو آلوم  ینپلات  اورانیم، 

 بندی مواد از نظر خاصیت مغناطیسی تقسیم 
  . کنند اند و میدان مغناطیسی خالص ایجاد نمی گیری کرده ای سمت کاتوره   صورتبهها  دوقطبی مغناطیسی دارند، حوزه مغناطیسی ندارند. دوقطبی  پارامغناطیسی:مواد    -۱

حالت، مواد    نیدر ا)   شوندمقدار مختصری در راستای خطوط میدان منظم می   هاهای آن با قرار دادن مواد پارامغناطیس درون میدان مغناطیسی قوی خارجی دوقطبی 
 پارامغناطیس هستند. اکسید نیتروژن و  اکسیژن ،سدیم  ،ومینی آلوم  ،پلاتین ،اورانیم:  (کنند ی م دای و موقت پ ف یضع یسی مغناط  تیخاص

  و دوقطبی مغناطیسی خالص ندارند.  ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند طوربه  بیسموتو  سرب، نقره،  مسهای مواد دیامغناطیس نظیر اتم  مواد دیامغناطیسی: -۲
 های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی در این مواد شود. تواند سبب القای دوقطبی با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی می 

ها فرومغناطیس نرم و آلیاژهای آن کبالت خالص  و   نیکل، آهندارند.    های مغناطیسیو حوزه ذاتی دوقطبی مغناطیسی طوربه های این مواد اتم  مواد فرومغناطیسی: -۳
و از فرومغناطیس سخت برای ساخت    هارباهای الکتریکی و هستۀ پیچه ، آهن فرومغناطیس سخت هستند. از مواد فرومغناطیس نرم برای ساخت آهنرباهای غیردائمی

 شود. آهنرباهای دائمی استفاده می 

 
 یان جر یچه، دو پ  یناست. اگر از ا  یدو برابر تعداد دور دوم یکه تعداد دور اول  یمامسطح ساخته  ۀ یچدو پ  یکسان،  یهانازک با طول  یمبا استفاده از دو س  -65

 است؟ یچند برابر دوم  یاول ۀیچدر مرکز پ یسیمغناط یدانم یم، عبور ده یکسان

1 )2 2 )4 3  )
1
2

 4  )
1
4

 

 ( ۱۱۰3ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 برقرار است:  Nو  L ،r  ینب یرز ۀ رابط آوریم،ی درم Nو تعداد دور  rبه شعاع  یچهپ یک  صورتبه را    Lبه طول  یمس یککه   یهنگام

L N r =  2( حلقه  یک )محیطL N=  

  
Nضرب  حاصل   ین،بنابرا؛  است  یکسان  هایم طول 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 

  
 : آوریمیم  دستبهرا    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  

نسبت   اشتباهبه اگر 
B

B

2

1
 . رسیی م (4) ۀینبه گز یرو حساب کن  

 



 

 

 

کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 

معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 
3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)4 3 2 2 

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

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
 

https://biomaze.ir/blog/%d8%aa%d8%b7%d8%a7%d8%a8%d9%82-%d9%85%d8%a7%d8%b2-%d8%a8%d8%a7-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1/
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𝑪) داده شده درست است؟ساختاری دو آلکان با فرمول  دام موارد از مطالب زیر دربارهک   -66 = 12, 𝑯 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

  
 های فرعی متیل در نام آلکان اول، پانزده برابر این مقدار در آلکان دوم است.  حاصل جمع شماره شاخه الف:

 .استاسید   بنزوئیکبرابر جرم مولی  5/1، واکنش نداده و جرم مولی آنگاز هیدروژن کلرید با  (𝑰) ماده :ب

 دکان یکسان است.- اتیلتری-7،4،3ها با فرمول مولکولی دو آلکان همپار هستند و فرمول مولکولی آن :پ

 هگزن با برم است.-2در فراورده واکنش   برابر با این مقدار ها، آن یکی ازدر  𝑪𝑯3به  𝑪𝑯2های نسبت شمار گروه :ت
 «ت»  و «ب»( 4 « پ»و  »الف«( 3 «پ»  و «ب»( 2 « ت» و »الف«( 1

 (1101مفهومی ـ  ـها آلکان  )متوسط ـ 1پاسخ: گزینۀ  

( بر اساس قواعد آیوپاک  𝐼شوند. نام ترکیب )است، پس دو ترکیب ایزومر)همپار( یکدیگر محسوب می   𝐶15𝐻32  صورتبه ( یکسان و  𝐼𝐼( و ) 𝐼فرمول ترکیب ) 

گذاری زنجیره اصلی  متیل اکتان است. ساختار این مواد و روند شماره -2-اتیلتری-  6،4،4صورت  ( نیز به𝐼𝐼هگزامتیل نونان و نام ترکیب )-7،7،6،6،2،2  صورتبه

 زیر است:   صورتبهها  کربنی آن

  
 ( و )ت( در رابطه با این دو ماده درست هستند. الفموارد )   

  
برابر    15است، پس این مقدار در آلکان اول    2بوده و در آلکان دوم نیز برابر با    30های فرعی متیل در نام آلکان اول برابر با  حاصل جمع شماره شاخه   »الف«:

 شود. آلکان دوم می 

  مقابل است:  صورتبه(  𝐶7𝐻6𝑂2)  ساختار بنزوئیک اسید  «:ب »

 نیست.   122برابر    1/ 5گرم است که این مقدار،    212گرم بر مول است اما توجه داریم که جرم مولی هر دو آلکان برابر با    122اسید آلی به جرم مولی  بنزوئیک اسید، یک   

اتیل  تری-7،4،3که مشخص است، دو آلکان فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوت دارند، پس این دو ماده ایزومر هستند. توجه داریم که    طورهمان  «: پ »

اتیل نونان،  تری -7،4،3ها ایزومر نخواهد بود. ترکیب  های مورد نظر دارد، نسبت به آن کربنه است و چون یک اتم کربن بیشتر از آلکان   16دکان، یک آلکان  

 های مورد نظر است. ایزومر آلکان

است.    𝐶𝐻3و    𝐶𝐻2  ی ها گروه عدد از    6و    6( نیز به ترتیب دارای  𝐼𝐼در ساختار خود بوده و آلکان )   𝐶𝐻3و    𝐶𝐻2های  عدد از گروه   8و    4( به ترتیب دارای  𝐼آلکان )   «: ت » 

برومو هگزان است که دارای  دی - 3،2هگزن با برم، ترکیبی با نام  - 2شود. فراورده واکنش  می   1و    0/ 5ها به ترتیب برابر با  در این آلکان   𝐶𝐻3به    𝐶𝐻2های  نسبت تعداد گروه 

 زیر است:   صورت به برومو هگزان  دی - 3،2است. ساختار    1در این ماده نیز برابر    𝐶𝐻3به    𝐶𝐻2های  است. بنابراین نسبت تعداد گروه   𝐶𝐻3گروه    2و    𝐶𝐻2گروه    2

 
دوگانه    وند یواکنش پ  نی. در اشودی استفاده م  رشدهیس  یهاب یدسته مواد از ترک  نیا  صیتشخ  یبا بخار برم برا   رنشدهیس  یهاب یاز واکنش ترکتوجه داریم که  

واکنش    نیا  ام. نشانه انجشوندیدوگانه به اتم برم متصل م  وندینشده حاصل از پجفت  یهاو الکترون   شوندیم  لیتبد  گانهی  وندیبه پ  رنشدهیس  بیموجود در ترک

 شدن بخار قرمزرنگ برم است.  رنگیب

 

 

   آموزان عزیز مازدانش
 یکه سع کنمیم هیو بهتون توص میشیم کیکنکور نزد یبندجمع امیبه ا میدار واشی واشی! دیرو پشت سر گذاشته باش یکه حالتون خوب باشه و آزمون خوب دوارمیام
 یمیش ۴فصل  یانیکه مطالب پا دین! دقت کدیو مرور مطالب داشته باش یبندجمع یبرا یفرصت کاف تیتا در نها دیتون رو زودتر تموم کندوازدهم هیپا یهادرس دیکن

 یمطالب، تسلط کاف نیا یریادگی ازینشیکه پ دیتوجه کن . البتهدیالاتشون جواب بدؤو به س دیاونا رو بخون دیتونیم یدست و راحتن و به سادگخوش یلیدوازدهم خ
 !دیریبگ ادیدوازدهم رو  یمیش ۴فصل  یانیقسمت پا دیتونیم یراحت به د،یداشته باش یمناسب تیوضع یآل یمیکنکور هست و اگر در ش یآل یمیش میمفاه یشما رو

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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نام  حداقل دوکربنه،  هفت  در چند درصد از کل ایزومرهای قابل رسم برای یک آلکان  -67 از کل این شاخه فرعی متیل وجود داشته و  گذاری چه تعداد 

 شود؟ ایزومرهای رسم شده به )پنتان( ختم می

 5ـ  6/55( 4 4ـ  6/55( 3 5ـ  4/44( 2 4ـ  4/44( 1

 (1101مفهومی ـ ـ  هاآلکان )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر هستند: به  𝐶7𝐻16شود. تمام ایزومرهای  به موادی با فرمول شیمیایی یکسان و ساختار متفاوت ایزومر گفته می

   

 
 

 

   

 شده برابر است با: های بالا بیش از یک شاخه فرعی متیل وجود دارد، پس نسبت خواسته مورد از مولکول   5در ساختار  

𝐴 =
5
9
× 100 ≃  درصد 55/6

  2اتم کربن است که در ساختار این ایزومرها، یک شاخه فرعی اتیل یا    5کربنی دارای  مورد از ایزومرها زنجیره اصلی    5با توجه به ساختارهای رسم شده، در  

 آلکان به کلمه )پنتان( ختم خواهد شد.   5شاخه فرعی متیل وجود دارد، پس نام این  

 
های هیدروژن  های کربن موجود در ساختار مولکولی این ماده با شمار اتم صورت ............... بوده و شمار اتم بر اساس قواعد آیوپاک به زیر  گذاری ترکیب  نام  -68

 در ............... برابر است. 

 متیل هگزان -3  |تترا متیل اوکتان  -6،6،4،3-اتیل-3( 1
 متیل بوتان دی-2،2 |متیل هگزان تری-6،4،3-اتیلدی-6،3( 2
 متیل پنتان-2  |تترا متیل اوکتان  -6،6،4،3-اتیل-3( 3
 متیل پنتان دی-3،2 |متیل هگزان تری-6،4،3-اتیلدی-6،3( 4

 (1101مفهومی ـ ـ  هاآلکان )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

ممکن را در خود جای داده باشد. زنجیره کربنی    𝐶های کربن بگردیم که بیشترین تعداد اتم  ای از اتم کربنی اصلی، باید به دنبال زنجیره  برای انتخاب زنجیره 

 زیر است:   صورتبه اصلی ترکیب داده شده  

 
فرعی    اولین شاخه   تر باشد. اگر فاصلهفرعی نزدیک   کنیم که به اولین شاخه اصلی این آلکان را از سمتی آغاز می   های کربن موجود در زنجیرهگذاری اتمشماره 

تر باشد. چون  فرعی نزدیک کنیم که به دومین شاخه های کربن را از سمتی آغاز می گذاری اتماصلی یکسان باشد، شماره  موجود در هر سمت تا آن سر زنجیره 

کنیم. برای مشخص کردن نام هر  گذاری شاخه اصلی آن را از سمت راست آغاز میهای فرعی در سمت راست این ترکیب آلی بیشتر است، شمارهتراکم شاخه 

متصل شده است را بیان کرده و پس از آن، نام آلکان مربوط به  اصلی که این شاخه به آن    کربنی از زنجیره  اتم  )آلکیل( و شماره  جانبی  آلکان، ابتدا نام شاخه 

اتم    14تترا متیل اوکتان خواهد بود. در ساختار هر مولکول از این ماده،  -6،6،4،3-اتیل-3  صورتبه آوریم. بر این اساس، نام ترکیب مورد نظر  اصلی را می  زنجیره 

متیل بوتان یا دی-2،2کربنه مثل    6های هیدروژن موجود در یک آلکان  های کربن موجود در ساختار این ماده، مشابه به تعداد اتمکربن وجود دارد. تعداد اتم

 متیل پنتان است. -2

 
 های داده شده درست است؟ چه تعداد از عبارت  -69

 اتم در ساختار هر مولکول خود است.  12ها دارای آلکان سومین عضو خانواده الف:

 متیل هگزان است.-3-اتیل-4 صورتبهخط مقابل، -نام ترکیبی با فرمول پیوند :ب

 اتم کربن دیگر متصل شده است. 2زنجیر، هر اتم کربن حداکثر به های راستدر آلکان :پ

 ها، در ساختار بلوری یک نمونه از جوش شیرین نیز وجود دارند. عناصر موجود در ساختار آلکان :ت

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

 (1101مفهومی / حفظی ـ ـ  هاآلکان )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 
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ها است. هر  آلکان  ، سومین عضو از خانواده 𝐶3𝐻8توان گفت پروپان با فرمول مولکولی  ها معادل با متان است. بر این اساس، می اولین عضو خانواده آلکان   »الف«:

 اتم در ساختار خود است.   11مولکول پروپان دارای  

 زیر است:   صورتبه ساختار ترکیب داده شده    «:ب »

 
از    𝑀اتیل بر حرف    از ابتدای نام شاخه   𝐸کربنی این ترکیب یکسان است، اما چون در حروف الفبای انگلیسی حرف    های فرعی تا دو سر زنجیره شاخه  فاصله

تر باشد. بر این اساس، نام ترکیب داده شده  اتیل نزدیک  کنیم که به شاخه اصلی را از سمتی آغاز می  گذاری زنجیره متیل مقدم است، شماره   ابتدای نام شاخه 

 متیل هگزان است.-4-اتیل-3  صورتبه

اتم کربن    2های قرار گرفته در قسمت میانی مولکول نیز به  اتم کربن و اتم   1های کربن موجود در دو انتهای مولکول به  زنجیر، اتم های راست در آلکان   «:پ »

اتم کربن دیگر   4یا  3اند. توجه داریم که در این مواد، شاخه فرعی به زنجیره کربنی اصلی متصل نبوده و به همین خاطر، هیچ اتم کربنی به دیگر متصل شده 

 متصل نشده است. 

( بوده  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)  های کربن و هیدروژن وجود دارند. جوش شیرین نیز معادل با سدیم هیدروژن کربناتها اتمها هیدروکربن بوده و در ساختار آن آلکان   «:ت »

 شوند. های کربن و هیدروژن یافت میو در ساختار آن اتم

 
𝑺)  های داده شده درست است؟در رابطه با ترکیب زیر، چه تعداد از عبارت  -70 = 𝑶 و 32 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 
 گروه عاملی آمیدی بوده و از جمله مواد آروماتیک است.   2این ماده دارای  الف:

 های هیدروژن موجود در ساختار این ماده، بیشتر از گریس است.شمار اتم  :ب

 توانند با ذرات سازنده آب پیوند هیدروژنی بدهند. ذرات سازنده این ماده می :پ

 شود.مول اتم اکسیژن یافت می 6/0گرمی از این ماده،  7/52در ساختار یک نمونه  :ت

 های عاملی موجود در این ماده، در ساختار مولکول لیکوپن نیز وجود دارد. یکی از گروه :ث

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

 ( 1103ـ مفهومی ـ  ی عاملیهاوه گر)سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

با    𝐶27𝐻33𝑁3𝑂6𝑆  صورتبهفرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر   برابر  نیز  این ماده  آلی،    527بوده و جرم مولی  این ترکیب  با  بر مول است. در رابطه  گرم 

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
رود. توجه  ضلعی در سمت چپ قرار گرفته است، پس این ماده یک ترکیب آروماتیک به شمار میدر ساختار مولکولی این ماده، یک حلقه بنزنی شش  »الف«:

توان گفت  یداریم که دو گروه عاملی آمیدی در سمت راست این مولکول و دو گروه عاملی آمیدی در سمت چپ این مولکول قرار گرفته است. بر این اساس، م 
 گروه آمیدی و یک گروه اتری وجود دارد.   4در ساختار این ماده  

های هیدروژن موجود در های هیدروژن موجود در ساختار گریس، بیشتر از شمار اتماست. شمار اتم  𝐶18𝐻38  صورتبهفرمول مولکولی تقریبی گریس    «: ب »
 ساختار مولکول داده شده است. 

 ها لکانه چند ویژگی در آمقایس 
(، نقطه جوش بیشتری نسبت به گریس )با 𝐶25𝐻52زنجیر بیشتر باشد، نقطه جوش آن بیشتر است. وازلین )با فرمول تقریبی  های کربن در آلکانی راست هرچه شمار اتم 
 دهد: ها نشان می های کربن در آن ها را بر حسب افزایش تعداد اتم( دارد. نمودار زیر برخی از خواص آلکان 𝐶18𝐻38فرمول تقریبی  

 
 
 
 
 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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توان گفت بین ذرات سازنده این  های هیدروژن متصل به نیتروژن در ساختار عوامل آمیدی وجود دارد، پس می چون در ساختار مولکول مورد نظر، اتم  «:پ »

 شود. ماده و ذرات آب، پیوند هیدروژنی برقرار می 

مول از آن است. با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب مورد    1/0گرم از این ماده معادل با    7/52گرم بر مول است، پس    527جرم مولی این ماده برابر با    «:ت »

 مول اتم اکسیژن وجود دارد.   6/0مول از این ماده،    1/0نظر، در  

های  و در ساختار آن هیچ گروه عاملی وجود ندارد. این در حالی است که در ساختار ترکیب مورد نظر، گروه   لیکوپن، نوعی ماده هیدروکربنی سیرنشده بوده  «:ث »

 شوند. آمیدی و اتری یافت می

 وعی بازدارنده، نلیکوپن 
آلی    یهابیترکمحتوی    های خوراکها و پیری زودرس دارند. این  در برابر بروز سرطان   ی مؤثر های گوناگون، نقش بازدارندگی  غذایی محتوی سبزیجات و میوه   ۀبرنام 

ها دخالت دارند. هرچند نقش  ها و اندام هستند که در حفظ سلامت بافت   های زمغذیرکربن( به نام  - گانه کربنهای حاوی پیوندهای دوگانه و سه )ترکیب  ایسیرنشده 
ها بازدارنده از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته در بدن به دلیل حضور رادیکال  عنوانبه  هاآن دقیق مشخص نشده است، اما برخی از    طوربه کامل این مواد هنوز  

 یهاواکنش ، از سرعت  هاآن شده و با کاهش مقدار    هاکال یرادها سبب به دام افتادن و جذب  های محتوی بازدارنده کنند. با این توصیف، مصرف خوراکی جلوگیری می 
 زیر است:  صورتبه این ماده ۀ های سازند فرنگی وجود دارد. ساختار مولکولها است که در هندوانه و گوجهنده ر ناخواسته کاسته شود. لیکوپن یکی از انواع بازدا

 

 
 شود؟یافت می -3متیل هگزان، چند اتم کربن با عدد اکسایش -2- اتیلدی-3،3در ساختار مولکول   -71

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

 ( 1101ـ مفهومی ـ  هاآلکان)آسان ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهساختار آلکان مورد نظر  

 
اند، به سه اتم هیدروژن متصل بوده و  های فرعی قرار گرفته های کربنی از این مولکول که در دو انتهای زنجیره کربنی اصلی وجود دارند و یا در انتهای شاخه اتم

 دارند.    -3های کربنی، عدد اکسایش برابر با  چنین اتم

 
 اند؟ از مطالب زیر دربارة ترکیب با ساختار داده شده درست کدام موارد  -72

 شود. ترکیب آروماتیک موجود در رازیانه بوده و در یک نمونه از آن، پیوند هیدروژنی یافت نمی الف:

 شود. مولکول هیدروژن، به یک ترکیب سیرشده تبدیل می 8هر مولکول از این ترکیب با جذب : ب

 است.  𝑪10𝑯14𝑶  صورتبهدارای یک گروه عاملی اتری بوده و فرمول مولکولی آن آلی این ترکیب  :پ

 شود. های گازی و مایع تولید می مقداری از فراوردهاز این ترکیب در شرایط استاندارد،  مقداریسوختن  با :ت

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

 (1101ـ مفهومی/ حفظی ـ ی عاملی اهگروه )آسان ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای ) ترکیب داده شده، عبارت در رابطه با  

  
رود. چون در ساختار مولکولی این ماده  های آروماتیک به شمار میشود و به علت داشتن حلقة بنزنی، جزء ترکیباین ترکیب آلی در رازیانه یافت می  »الف«:

های این ماده توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را ندارند. توجه داریم که در ساختار این ماده، گروه  هیچ اتم هیدروژن متصل به اکسیژنی وجود ندارد، مولکول 

 عاملی اتری وجود دارد. 

𝐶پیوند دوگانة    4این ترکیب دارای    «:ب » = 𝐶  مولکول هیدروژن  4تواند با  است که هر مولکول آن می   (𝐻2  واکنش داده و به یک ترکیب کاملاً سیر شده با )

 تبدیل شود:   𝐶10𝐻20𝑂فرمول مولکولی  
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′𝑅است و هر مولکول از این ترکیب دارای یک گروه عاملی اتری با ساختار    𝐶10𝐻12𝑂  صورتبهفرمول مولکولی این ترکیب   «:پ » − 𝑂 − 𝑅    .است 

خواهیم حجم گاز کربن  شود. فرض کنید می اکسید به حالت گاز تولید میبر اثر سوختن این ماده در شرایط استاندارد، آب به حالت مایع و کربن دی   «:ت »

های کربن موجود  اکسید بر اثر سوختن کامل یک مول از یک ترکیب آلی، برابر با تعداد اتمدی  اکسید تولید شده را محاسبه کنیم. تعداد مول آزاد شده کربندی 

 (، داریم:  𝐶10𝐻12𝑂)   بنابراین، با توجه به فرمول مولکولی این ماده  ؛در ساختار هر مولکول از آن ترکیب آلی است

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻12𝑂 ×
10 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻12𝑂
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 224 𝐿 𝐶𝑂2 

 
 شود؟ کربن با این آلکن به چه صورت مین باشد، فرمول مولکولی آلکان همبوتاولجرم مولی سیک دو برابراگر جرم مولی نوعی آلکن،   -73

(𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  𝐶6𝐻12 2  ) 𝐶6𝐻14 3  )𝐶8𝐻16 4   )𝐶8𝐻18 

 ( 1101ـ مسئله ـ  هاآلکان)آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 آوریم:  می  دستبه است. در قدم اول، جرم مولی آلکن موردنظر را    𝐶4𝐻8  صورتبه ان  بوتفرمول مولکولی سیکلو

جرم  مولی  آلکن  = 2 × جرم  مولی  سیکلو  بوتان  = 2 × (14 × 4) = 112 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 های مختلف، به جدول زیر دقت کنید: در رابطه با هیدروکربن 
 نام ترکیب آلی  فرمول مولکولی  (𝑛)جرم مولی بر حسب تعداد کربن  

14𝑛 + 2 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 ها آلکان 

14𝑛 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ها ها و سیکلوآلکانآلکن 

14𝑛 − 2 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 ها ها و سیکلوآلکنآلکین 

 کنیم:در قدم بعدی تعداد اتم کربن در آلکن را محاسبه می

جرم  مولی  آلکن  = 14𝑛 = 112 ⟹ 𝑛 = 8   

 است.   𝐶8𝐻18بنابراین فرمول مولکولی آلکان نظیر آلکن موردنظر  

 های حلقوی هیدروکربن  
اندازه توانند حلقه های کربنی، می علاوه بر تشکیل زنجیره   کربن،های  اتم را نیز بسازند. سیکلوآلکان های کربنی با  از جمله  ها و ساختارهای متفاوت  ها، بنزن و نفتالن، 

های کربن توسط پیوندهای یگانه به  ها، اتماند. در ساختار سیکلوآلکانهای کربنی به یکدیگر متصل شده ها در قالب حلقه موجود در آن   𝐶های  ترکیبات آلی هستند که اتم 
 دهد: ها را نشان میجدول زیر، ساختار برخی از سیکلوآلکان  این مواد، همگی سیرشده هستند.  سازند.های متفاوت را می های کربنی با اندازه یکدیگر متصل شده و حلقه 

 
  𝑛اتم کربن،   𝑛است. در یک سیکلوآلکان با   3مورد نیاز برای تشکیل یک سیکلوآلکان، برابر با  𝑛بوده و حداقل مقدار   𝐶𝑛𝐻۲𝑛  صورت به سیکلوآلکان   ۀ فرمول کلی اعضای خانواد 

𝐶پیوند   − 𝐶    ۲و𝑛    پیوند𝐶 − 𝐻   توان گفت در یک سیکلوآلکان با  کلی می   طور به شود؛ پس  دیده می𝑛    ،۳  مجموعا  اتم کربن𝑛   ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم 

 
.0/04𝒈لیتر گاز هیدروژن با چگالی   10گرم فلز روی ناخالص با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    25/16اگر از واکنش    -74 𝑳−1   تولید شود، درصد خلوص فلز

 دهد؟ کامل واکنش می  طوربهروی مصرف شده در این فرایند چقدر بوده و گاز هیدروژن تولید شده طی این فرایند، با چند مول گاز استیلن 

(𝒁𝒏 = 𝑯 و 65 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 1/0ـ  80( 4 1/0ـ   60( 3 2/0ـ  80( 2 2/0ـ   60 (1

 (1101ـ مسئله ـ  رصد خلوص و بازدهد)متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: نویسیم و موازنه میابتدا معادله واکنش انجام شده را می
𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 لیتر گاز هیدروژن، به چند گرم فلز روی نیاز است:    10کنیم برای تولید  در قدم اول حساب می

? 𝑔 𝑍𝑛 = 10 𝐿 𝐻2(𝑔) ×
0/04 𝑔 𝐻2(𝑔)

1 𝐿 𝐻2(𝑔)
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2(𝑔)

2 𝑔 𝐻2(𝑔)
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛(𝑠)
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2(𝑔)

×
65 𝑔 𝑍𝑛(𝑠)

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛(𝑠)
= 13 𝑔 
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 کنیم:محاسبه میدر قدم بعدی درصد خلوص فلز روی را  

درصد خلوص  فلز روی  = 
جرم  روی  خالص 

جرم  روی  ناخالص 
× 100 =

13
16/25

× 100 = 80% 

 کنیم:زیر عمل می  صورتبه برای محاسبه درصد خلوص فلز روی بر اساس روش تناسب،  

جرم  روی  ناخالص  × 
𝑃

100
ضریب × جرم  مولی  روی 

=
لیتر گاز هیدروژن  × چگالی گاز هیدروژن 

ضریب × جرم  مولی  گاز هیدروژن 
⟹

16/25 ×
𝑃

100
1 × 65

=
10 × 0/04

1 × 2
⟹ 𝑃 =  درصد 80

𝐶  گانه ها فقط یک پیوند سه چون در ساختار آلکین  ≡ 𝐶  های کربن دخیل در ساختن پیوند  وجود دارد، این مواد سیرنشده هستند. در واقع، هریک از اتم

𝐶اشتراکی   ≡ 𝐶    ترین عضو خانواده ها بیشتر است. ساده ها و آلکن ها در مقایسه با آلکان پذیری آلکین اتم دیگر متصل هستند. به همین خاطر، واکنش   1فقط به  

خواندند. در فرایند جوش کاربیدی، با گرمای تولید شده در واکنش  است. در گذشته گاز اتین را با نام ))استیلن(( نیز می   𝐶2𝐻2ها، اتین با فرمول شیمیایی  آلکین 

 دهد: زیر واکنش می  شود. استیلن با گاز هیدروژن بر اساس معادله های فلزی تأمین میسوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه 

𝐶2𝐻2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) 
 با توجه به معادله واکنش بالا، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2(𝑔) = 10 𝐿 𝐻2(𝑔) ×
0/04 𝑔 𝐻2(𝑔)

1 𝐿 𝐻2(𝑔)
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2(𝑔)

2 𝑔 𝐻2(𝑔)
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2(𝑔)

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2(𝑔)
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 
اشتراکی در ساختار    یشمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از فراورده حاصل از واکنش گاز اتن با گاز کلر، چند واحد بیشتر از شمار پیوندها  -75

 است؟ 𝑺𝑶2𝑪𝒍2مولکول 

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

 ( 1101ـ مفهومی ـ  هاآلکان)آسان ـ  2پاسخ: گزینۀ  

های پتروشیمیایی سودمند را  (، سنگ بنای صنایع پتروشیمی بوده و با استفاده از آن، انواع فراورده 𝐶2𝐻4ها با فرمول مولکولی  )اولین عضو خانواده آلکن   گاز اتن

 دهد:های سودمند را نشان می توان تهیه کرد. نمودار زیر، روند تبدیل این ماده به برخی از فراورده می

 
 زیر است:   صورتبه شود. معادله این واکنش  کلرواتان تولید میدی -2،1اگر گاز اتن را با گاز کلر وارد واکنش کنیم، ترکیبی با نام  

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔) 
 زیر خواهد بود:   صورتبه ساختار فراورده تولید شده نیز  

 
 زیر است:   صورتبهنیز    𝑆𝑂2𝐶𝑙2پیوند اشتراکی وجود دارد. ساختار مولکول    7کلرواتان، تعداد  دی -2،1در ساختار  

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد.   4در ساختار این مولکول،  
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 های زیر درست است؟ در رابطه با ترکیب آلی مقابل، کدام موارد از عبارت  -76

 اند.اتم هیدروژن متصل شده 2های کربن موجود در آن، به سه مورد از اتم الف:

 های هیدروژن است.برابر شمار اتم  8/0های کربن موجود در آن، شمار اتم  :ب

 است. 𝑯2𝑺برابر مولکول   2های ناپیوندی در این ماده، شمار جفت الکترون :پ

 یابد.پذیری آن در آب کاهش میطی واکنش این ماده با پروپانوئیک اسید، انحلال :ت

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

 (1103ـ مفهومی ـ  های عاملی گروه )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
 های هیدروژن متصل به هر اتم کربن در ساختار این ماده، در تصویر زیر نشان داده شده است: ساختار ترکیب داده شده و شمار اتم  »الف«:

 
این  های کربن موجود در  شمار اتم توان گفت  است. با توجه به فرمول شیمیایی نوشته شده، می   𝐶9𝐻12𝑂4  صورتبه فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر    «:ب »

 های هیدروژن است. برابر شمار اتم   75/0،  ماده

  مجموعاًتوان گفت در ساختار این ماده  جفت الکترون ناپیوندی دارد. بر این اساس، می  2اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن نیز    4در ساختار مولکول مورد نظر،    «: پ »

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   2جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در ساختار مولکول هیدروژن سولفید نیز    8

  های قطبی این مولکول دهد. طی این فرایند، یکی از بخشاین ماده از سمت گروه عاملی الکلی خود، با یک اسید آلی مثل پروپانوئیک اسید واکنش می «: ت »

پذیری آن  یابد. با کاهش میزان قطبیت این ماده، انحلال )گروه عاملی الکلی(، توسط یک بخش هیدروکربنی پوشانده شده و گشتاور دوقطبی مولکول کاهش می 

 کند.در یک حلال قطبی مثل آب کاهش پیدا می 

 
م  ی اکسید تولید شده در این فرایند، به چند گرم منیزسوزانیم. برای جذب گاز کربن دیمیکامل    طوربهرا    %75بوتن با خلوص  -2گرم گاز    4/22مقدار    -77

𝑴𝒈نیاز داریم؟ )  %25اکسید با خلوص   = 𝑶 و 24 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 72   2 )144 3 )96 4 )192 

 (1101ـ مسئله ـ  رصد خلوص و بازدهد)متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 سوزند: کامل می  طوربه مقابل    ها بر اساس معادله آلکن 

𝐶𝑛𝐻2𝑛(𝑔) +
3𝑛
2
𝑂2(𝑔) → 𝑛𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑛𝐶𝑂2(𝑔) 

بوتن بر  -2فوق، گاز    شود. با توجه به معادله اکسید تولید میهای آب به همراه کربن دیها نیز مولکول که مشخص است، بر اثر سوختن کامل آلکن   طورهمان

 سوزد:کامل می   طوربهزیر    ةاساس معادل
𝐶4𝐻8 + 6𝑂2 → 4𝐻2𝑂 + 4𝐶𝑂2 

 کنیم. اکسید تولید شده را محاسبه می این واکنش شیمیایی، مقدار گاز کربن دی   با توجه به معادله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 22/4 𝑔 𝐶4𝐻8  ناخالص×
75 𝑔 𝐶4𝐻8

100 𝑔 𝐶4𝐻8  ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8

56 𝑔 𝐶4𝐻8
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

𝑀𝑔𝑂(𝑠)  اکسید، بر اساس معادله گاز کربن دی  + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  این واکنش، جرم منیزیم   شود. با توجه به معادله توسط منیزیم اکسید جذب می

 کنیم. اکسید ناخالص مورد نیاز را محاسبه می

? 𝑔 𝑀𝑔𝑂  ناخالص = 1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
×

100 𝑔 𝑀𝑔𝑂  ناخالص

25 𝑔 𝑀𝑔𝑂
= 192 𝑔 

 مصرف شده است. ناخالص  گرم منیزیم اکسید    192فرایند،  طی این  

 
1/806بوتانول، در ساختار خود دارای  -1ای از  نمونه  -78 × کامل واکنش    طوربهاتم اکسیژن است. این نمونه از الکل مورد نظر، با چند گرم استیک اسید    1023

𝑶شود؟ ) داده و طی این فرایند چند گرم آب تولید می = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 4/5ـ  18( 4 4/5ـ  9( 3 7/2ـ  18( 2 7/2ـ  9( 1
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 (1103ـ مسئله ـ  واکنش استری شدن )متوسط ـ 4پاسخ: گزینۀ   

عاملی بوده و در هر مولکول آن، یک اتم اکسیژن وجود دارد. ساختار مولکولی این  های تکالکل  ، چهارمین عضو از خانواده𝐶4𝐻9𝑂𝐻بوتانول با فرمول مولکولی  

 زیر است:   صورتبه ماده  

 
6/02شود. از آنجا که هر مول اتم معادل با  با توجه به توضیحات داده شده، در یک مول از این ماده، یک مول اتم اکسیژن دیده می × اتم است، مقدار   1023

1/806ای که حاوی  بوتانول را در نمونه  ×  کنیم:اتم اکسیژن است، مشخص می  1023

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 = 1/806 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 0/3 𝑚𝑜𝑙  

  صورت به)واکنش استری شدن(    های یک عاملیدهد. واکنش میان اسیدها و الکل اسید واکنش میمول است که با استیک    3/0بنابراین مقدار بوتانول برابر با  

 شود: زیر انجام می

 
 زیر است:   صورتبه پس معادله واکنش بوتانول با استیک اسید  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ⟶ 𝐶5𝐻10𝑂2 +𝐻2𝑂 
کند. بر این اساس، جرم استیک اسید  دهد و یک مول استر و یک مول آب تولید میبا توجه به معادله بالا، هر مول بوتانول با یک مول استیک اسید واکنش می

 آوریم. بر این اساس، داریم: می  دستبه مول بوتانول    3/0شده و جرم آب تولیدشده را به ازای مصرف  مصرف 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 18 𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4 𝑔 

 شود. گرم آب تولید می  4/5کامل واکنش داده و طی این فرایند،    طوربه گرم استیک اسید    18گیریم این نمونه از الکل با  با توجه به محاسبات بالا، نتیجه می

 

  در  غالب  مولكولی  بین  نیروی  سخن  دیگر  به  . است  محلول  آب  در  الكل  و داشته  غلبه  ناقطبی  بر  قطبی بخش  های پنج کربنه(، های یک کربنه تا الکل كوچك )الکل  های در الكل 
 تربزرگ  ها ناقطبی مولكول الکل  بخش  كربن،  های اتم  شمار  افزایش  با  . شوند ی م  حل  آب  در   خوبی  به  ها دلیل، این الکل  به همین  و  بوده  هیدروژنی  نوع  از  كربن  پنج   تا  ها الكل 
- 1شوند. توجه داریم که در متانول، اتانول و    حل   چربی   در   نامحلول بوده و   آب   در   تر بزرگ   های كه الكل   شود می   سبب   روند   این .  یابد می   كاهش   مولكول   قطبیت   میزان   و   شده 

 ها تهیه کرد. ای از آن توان محلول سیرشده ها به هر نسبتی در آب حل شده و نمی روپانول، بخش قطبی به شدت بر بخش ناقطبی غلبه دارد و به همین خاطر، این الکل پ 

 
 های زیر درست است؟  یک از عبارتدر رابطه با ترکیب آلی مقابل، کدام  -79

 شود.بین ذرات این ماده در یک نمونه خالص از آن، پیوند هیدروژنی برقرار می( 1
دهند.واکنش نمی 𝐻2( ذرات سازنده این ماده، برخلاف ذرات ترفتالیک اسید، با گاز  2
 شود.لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می 6/89ماده، بر اثر سوزاندن هر مول از این ( 3
 های هیدروژن در بوتان برابر است.های هیدروژن موجود در این ماده، با شمار اتمشمار اتم( 4

 ( 1103مسئله ـ  /ـ مفهومی های عاملی گروه )آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ   

بوده و در ساختار این ماده نیز   𝐶8𝐻10𝑂2 صورتبه اتم هیدروژن وجود دارد. فرمول شیمیایی ترکیب داده شده نیز  10اتم کربن و  4در ساختار مولکول بوتان، 

 اتم هیدروژن وجود دارد.   10

  
، فلوئور و یا نیتروژن وجود ندارد، پس بین ذرات این ماده پیوند هیدروژنی اکسیژنهای  چون در ساختار این ماده هیچ اتم هیدروژن متصل به یکی از اتم 

 شود. در ساختار این ماده، یک گروه آلدهیدی و یک گروه اتری وجود دارد. برقرار نمی 

توان گفت یک نمونه از این ماده، همانند  کربن وجود دارد، پس می-در ساختار این ماده، همانند مولکول ترفتالیک اسید، تعدادی پیوند دوگانه کربن 

 زیر است:   صورتبهدهد. ساختار ترفتالیک اسید  ترفتالیک اسید، با گاز هیدروژن واکنش می
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 ( PETپلی اتیلن ترفتالات ) 
رفته در ساخت بطری آب، پلی اتیلن ترفتالات با ساختار   پلیمر به کارشود.  برای ساخت بسیاری از مواد پلاستیکی موجود در اطراف ما، از پلیمرهای مختلف استفاده می 

 زیر است: 

 
اتیلن گلیکول و دی استر، دی مونومرهای سازنده این پلی  اتن و پارازایلن تولید  الکل  از اکسایش دو هیدروکربن  اسید ترفتالیک اسید هستند. این دو ماده به ترتیب 

 زیر است:  صورتبه شوند. واکنش اکسایش پارازایلن می

 
تواند محلول غلیظ  شوند. اکسنده واکنش بالا، می + در ترفتالیک اسید تبدیل می 3در پارازایلن به    - 3بنزنی از  در این واکنش، عدد اکسایش دو اتم کربن متصل به حلقه  

ای واکنش بالا  باز هم بازده   پتاسیم پرمنگنات یا اکسیژن هوا باشد. اگر اکسنده محلول پتاسیم پرمنگنات باشد، برای انجام واکنش باید دما بالا باشد که در این حالت
  صورت بهکند. واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول نیز  اما گاز اکسیژن در حضور کاتالیزگرهای مناسب با بازده بالا، این هیدروکربن را به ترفتالیک اسید تبدیل می ؛  نیست

 زیر است: 

 
شود. در  در اتیلن گلیکول تبدیل می  -1در اتن به    - 2در واکنش بالا نیز اکسنده مناسب محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات است. در این واکنش عدد اکسایش هر اتم کربن از  

𝑀𝑛𝑂4)   این دو واکنش اگر یون پرمنگنات اکسنده باشد، عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات
رسد. توجه داریم  ( می 𝑀𝑛𝑂2)   ( اکسید𝐼𝑉)   + در منگنز4+ به  7( از  −

پذیر نیست اما قابل بازیافت است. برای بازیافت آن ابتدا مواد پلاستیکی را شسته و سپس ذوب کرده و دوباره  تخریباستر بوده و زیست که پلی اتیلن ترفتالات، یک پلی 
های کوچک پرک تبدیل کرده و در ساخت مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. یک  شو، به تکهوتوان مواد پلاستیکی را پس از شست کنند. همچنین می ها استفاده میاز آن 

اتیلن  دیل پسماندهای پلاستیکی پلیروش دیگر بازیافت این پلیمر، واکنش آن با متانول و تولید موادی با قابلیت تولید پلیمر است. البته این نکته را باید در نظر گرفت تب
 ترفتالات به مونومرهای سازنده، بسیار دشوار بوده و واکنش این ماده با متانول موجب تولید مونومرهای سازنده آن نخواهد شد. 

های کربن موجود در ساختار هر مولکول از آن اکسید بر اثر سوختن کامل یک مول از یک ترکیب آلی، برابر با تعداد اتمدی  تعداد مول آزاد شده کربن 
 (، داریم: 𝐶8𝐻10𝑂2)   بنابراین، با توجه به فرمول مولکولی این ماده؛  ترکیب آلی است

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10𝑂2 ×
8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻10𝑂2
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 179/2 𝐿 

 
 در رابطه با مولکول پارازایلن، کدام عبارت درست است؟  -80

 نسبت شمار کربن به هیدروژن در آن مشابه استون است. ( 1
 گروه متیل بوده و برخلاف استیرن، یک ماده آروماتیک است.  2دارای ( 2
 شود. پیوند دوگانه بوده و برخلاف اتانول، در نفت خام یافت می 5دارای ( 3
 گلیکول است.ها در اتیلنبرابر شمار این اتم  5/2های هیدروژن متصل به اتم کربن در ساختار آن، شمار اتم( 4

 ( 1204ـ مفهومی / حفظی ـ سنتز وری و فرا)متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

شود. تصویر مقابل،  ترفتالات استفاده می اتیلنخام است که از آن در مراحل تولید پلیپارازایلن، هیدروکربنی از نفت  

 دهد:  های کربن موجود در آن را نشان می ساختار پارازایلن و عدد اکسایش اتم

اند، پس این ماده یک  در ساختار این ماده دو گروه متیل به یک حلقه بنزنی متصل شده  که مشخص است،  طورهمان

های کربن موجود  عدد از اتم 2عدد اکسایش  رود. با توجه به ساختار نشان داده شده،ترکیب آروماتیک به شمار می 

اتم هیدروژن    10در ساختار این ماده،    های کربن متصل به شاخه فرعی متیل( برابر صفر است.)اتم   در این ترکیب

 اتم هیدروژن متصل به کربن وجود دارد.   4متصل به کربن وجود دارد درحالی که در ساختار اتیلن گلیکول،  

  

کربن    هایاتم   نسبت شمارکه مشخص است،    طورهمان .  است  𝐶3𝐻6𝑂  صورتبه   استونبوده و فرمول مولکولی    𝐶8𝐻10  صورتبه فرمول مولکولی پارازایلن   

 .نیستمشابه استون    پارازایلن،در    دروژنیبه ه

 است.   𝐶8𝐻8صورت  حلقه کربنی بنزنی بوده و از جمله مواد آروماتیک است. توجه داریم که فرمول مولکولی استیرن به پارازایلن، همانند استیرن، دارای یک   

 پیوند دوگانه است.   3پارازایلن در ساختار مولکولی خود دارای   
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 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -81

 مستقیم اندازه گرفت. صورتبهتوان ها را نمیاز عناصر سازنده آن 𝑵2𝑯4و   𝑪𝑯4  ،𝑪𝑶آنتالپی واکنش تولید  الف:

 همراه باشد. شتریب ییگرما یبا انرژ  یجسم سطح انرژی شیدو جسم، ممکن است با افزا انیانتقال گرما م :ب

 .ماندثابت می  شیمیایی واکنشاین  |𝑯∆|  مقدارها طی سوختن بوتان، دهندهبا افزایش دمای واکنش :پ

 . یابدافزایش میبدن انسان  یدما ها، اختهیگلوکز در  شیدر واکنش اکسا یانرژ یمقدار دیبا تول :ت

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

 ( 1102ـ مفهومی ـ  آنتالپی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
توان  ها را به کمک قانون هس می پذیر نیست و آنتالپی آن ها در آزمایشگاه امکان واکنش تولید هیدرازین، متان و کربن مونوکسید از عناصر سازنده آن   »الف«:

شود. در فرایند تولید کربن  (، گازی ناپایدار بوده و در حضور گاز هیدروژن به سرعت به گاز آمونیاک تبدیل می𝑁2𝐻4)  محاسبه کرد. توجه داریم که هیدرازین

شود. در واقع  اکسید تبدیل میسوزد و به گاز کربن دی مونوکسید از گاز اکسیژن و کربن نیز گاز کربن مونوکسید تولیدشده در حضور اکسیژن به سرعت می 

  صورت بهمستقیم حساب کرد. واکنش سوختن گرافیت    صورتبهتوان  مونوکسید، مرحله اول سوختن گرافیت بوده و آنتالپی آن را نمیکربن  فرایند تولید گاز  

 شود: زیر طی دو مرحله انجام می 

 
)سوختن گاز کربن مونوکسید( از مقدار آنتالپی مرحله اول)سوختن ناقص یک مول    در این فرایند، هر دو مرحله گرماده هستند و مقدار آنتالپی مرحله دوم

 تر است. گرافیت( منفی 
شود. در این حالت، ممکن است جسمی با  تر منتقل میانتقال گرما تنها بر اساس اختلاف دما بوده و از جسمی با دمای بالاتر به جسمی با دمای پایین  «: ب »

مثال، با انداختن گلوله آهنی داغ در یک   عنوانبه انرژی گرمایی بیشتر، دمای کمتری داشته و از جسمی با انرژی گرمایی کمتر اما دمای بیشتر گرما بگیرد.  
شود. جرم آب استخر بسیار بیشتر از جرم گلوله بوده و به همین دلیل، انرژی  استخر آب، گرما از گلوله داغ)جسم گرم( به آب استخر)جسم سرد( منتقل می

 منتقل شده است.   بیشترنرژی گرمایی  ای با ابه ماده  ترای با انرژی گرمایی کمگرمایی آب بیشتر از گلوله است؛ پس در این حالت گرما از ماده 

 یک مفهوم مهم 
ذرات   ایباشد    شتری ماده)معادل با جرم آن ماده( ب  کی  اساس، اگر تعداد ذرات سازنده   نی. بر اشودی گفته م  ییگرما  یماده، انرژ   کی   ذرات سازنده   یجنبش  یبه مجموع انرژ 

ماده به    کی   ییگرما  ی مقدار انرژ   گر، یخواهد بود. به عبارت د  شتر یب  ز یآن نمونه از ماده ن  یی گرما  یدر حال جنب و جوش باشند، انرژ   یشتر ی آن ماده با سرعت ب  سازنده 
 دارد.   یآن ماده بستگ یجرم و دما 

 دهد:کننده در آن واکنش را نشان می های شرکت ها و فراورده دهندههای مختلف، بر حسب تغییر سطح انرژی واکنش نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی واکنش   «:پ »

 
ها طی این واکنش شیمیایی، سطح انرژی این مواد افزایش پیدا  دهنده ها از جمله بوتان، گرماده است. با افزایش دمای واکنش واکنش سوختن انواع هیدروکربن 

 شود.تر میواکنش منفی   𝐻∆ها،  ماندن دمای فراورده   ها، به شرط ثابتدهندهکند. با افزایش سطح انرژی واکنش می

ها  انرژی مورد نیاز برای سلول   نیتأماست. معادله واکنش اکسایش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به    𝐶6𝐻12𝑂6  صورتبه فرمول مولکولی گلوکز    «:ت »

 زیر است:   صورتبه شود  می
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

دهنده پیش از آغاز واکنش با دمای  کند. در این شرایط، چون دمای مواد واکنش تولید انرژی در این واکنش شیمیایی، دمای بدن تغییر محسوسی نمیبا وجود  

θ∆مواد فراورده پس از پایان واکنش برابر است)  = توان ناشی از تغییر در مقدار انرژی جنبشی مواد شرکت کننده  (؛ پس انرژی آزاد شده در این فرایند را نمی 0

ی برقراری  نحوه  در آن دانست. در واقع، انرژی آزاد شده در این واکنش از تغییر در مقدار انرژی پتانسیل مواد شرکت کننده در آن، که به دنبال تغییر در

 گیرد.می   منشأاین مواد است،    های سازنده پیوندهای شیمیایی بین اتم

 

ش
کن
وا

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش
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𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔)  نشدهموازنهگرم پتاسیم کلرات در یک بشر مطابق واکنش    1050مقدار    -82 ⟶ 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈)  شود. اگر بعد از در اثر گرما، تجزیه می

 با   برابر  یباًتقرگرم برسد، سرعت متوسط تولید پتاسیم کلرید در این بازه    858به    ظرفجامد موجود در  مواد  جرم    ، مجموعثانیه  50دقیقه و    2گذشت  

𝑶چند گرم بر ثانیه است؟ )  = 𝑪𝒍 و 16 = 𝑲 و 35/5 = 39 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )38/2 2 )75/1 3 )25/1 4 )96/0 

 ( 1102ـ مسئله ـ  یا مصرف موادتولید سرعت )سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهشده  شده واکنش انجام معادله موازنه 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

گرم گاز    192که در این واکنش مشخص است، مقدار کاهش جرم جامد موجود در بشر برابر جرم گاز اکسیژن تولیدشده است؛ پس در این واکنش    طورهمان

 شود. در این رابطه، داریم:اکسیژن تولید شده و از ظرف خارج می

مقدار  کاهش  جرم  = 1050− 858 = 192 𝑔 

 کنیم: بر این اساس جرم پتاسیم کلرید تولیدشده را حساب می 

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙 = 192 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
74/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙

= 298 𝑔 

 آوریم:حال سرعت متوسط تولید این ماده را بر حسب گرم بر ثانیه به دست می 

𝑅̅𝐾𝐶𝑙 =
 جرم  𝐾𝐶𝑙 تولید شده 

∆𝑡
⟹ 𝑅̅𝐾𝐶𝑙 =

298 𝑔

(2 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛) + 50 𝑠
≃ 1/75  𝑔. 𝑠−1 

 گرم بر ثانیه است.   75/1پس سرعت متوسط تولید پتاسیم کلرید در این واکنش به تقریب برابر با  

 
𝑨𝑩2(𝒈)لیتری، واکنش    یکدر یک ظرف    -83 → 𝑨(𝒈) + 2𝑩(𝒈)  ،د.  یابکاهش می  درصد  80دقیقه غلظت مادة اولیه    20رود که در هر  ی پیش میصورتبه

تولید شود، چند ساعت از آغاز واکنش سپری شده و مقدار اولیة   𝑩مول گاز   2/ 48در این واکنش،  𝑨𝑩2های  درصد از مولکول 2/99اگر به ازای تجزیة 

 چند مول بوده است؟  𝑨𝑩2گاز 

 5/1ـ  2( 4 25/1ـ  2( 3   5/1ـ  1( 2 25/1ـ  1( 1

 ( 1102ـ مسئله ـ ط و سرعت واکنش متوسسرعت )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: را حساب می  𝐴𝐵2ابتدا مقدار مصرف شده از گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐵2 = 2/48 𝑚𝑜𝑙 𝐵 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐵2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐵
= 1/24 𝑚𝑜𝑙 

 از طرفی، با توجه به اطلاعات داده شده داریم:  

غلظت  مصرف  شده  = −غلظت  اولیه  غلظت  مصرف  شده  =
99/2
100

× غلظت  اولیه  = 1/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 غلظت  اولیه    ⇒            = 1/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 نشت سرعت واکته مهم در حل سؤالانک 
 برابر است با:   سپری شده  های زمانیتعداد بازهدر این روابط، کنیم. های خاصی استفاده میبرای حل مسائل ترکیبی سرعت و نیمه عمر از رابطه

 (1) = 𝑛 =
کل زمان

بازههای  زمانی  مشخص 
=
𝑡

𝑇
 

 دهنده برابر است با:  واکنشمانده از غلظت باقی

(2) 𝐴 = ( 1
𝑘
)𝑛 × 𝐴0  

1زمانی  بازهدهنده در هر غلظت اولیه است و غلظت واکنش 𝐴0(، مقدار  2) رابطهدر  
𝑘
 شود، پس داریم: برابر می  

مقدار  مصرف  شده (3) = 𝐴0 − 𝐴 = 𝐴0 − [( 1𝑘)
𝑛 × 𝐴0] = 𝐴0 [1 − ( 1𝑘)

𝑛]  

کند یا  پیدا میکاهش    %80دقیقه غلظت مادة اولیه    20از طرفی در هر  
1

5
 شود، بنابراین داریم:  برابر می  

𝐴 = (
1
𝑘
)𝑛 × 𝐴0 ⟹ (1/25 − 1/24)⏟        

0/01

= (
1
5
)
𝑛

× 1/25 ⟹ 0/008 = (0/2)𝑛⟹ 𝑛 = 3 

 بنابراین زمان سپری شده از آغاز واکنش برابر است با: 

𝑡 = 𝑛𝑇 = تعداد بازه زمانی سپری شده  × نیمهعمر  = 3 × 20 = 60 𝑚𝑖𝑛 ≈ 1 ℎ  
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𝑹𝑨در یک واکنش، رابطة    -84 = −
∆𝒏𝑨

∆𝒕
=
∆𝒏𝑩

∆𝒕
𝑹𝑪برقرار است. اگر   = 2𝑹𝑨 توان برای این واکنش در نظر گرفت؟ باشد، کدام معادلة شیمیایی را می 

1  )𝐴(𝑔) → 𝐵(𝑔) + 4𝐶(𝑔) 2  )𝐶(𝑔) → 𝐴(𝑔) + 2𝐵(𝑔)  
3  )2𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) 4  )𝐴(𝑔) + 2𝐶(𝑔) → 𝐵(𝑔) 

 (1102ـ مفهومی ـ ید یا مصرف مواد سرعت تول)آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ   

𝑅𝐴)رابطه   𝐴با توجه به علامت منفی در رابطه سرعت متوسط ماده   = −
∆𝑛𝐴

∆𝑡
دهنده است و در سمت چپ معادله واکنش  توان گفت این ماده واکنش(، می

−  صورتبهال که  ؤمورد نظر وجود دارد. از طرفی با توجه به رابطه داده شده در صورت س
∆𝑛𝐴

∆𝑡
=
∆𝑛𝐵

∆𝑡
فراورده بوده و ضرایب استوکیومتری مواد    𝐵است، ماده    

𝐵  و 𝐴   در نهایت با توجه به رابطه   .شوندی م( حذف  3( و )2های )با هم برابر است؛ پس گزینه𝑅𝐶 = 2𝑅𝐴    مشخص است که ضریب استوکیومتری𝐶  دو برابر ،

 ( درست است.  4است. در نتیجه گزینه )  𝐴ضریب استوکیومتری  

 در یک واکنش شیمیاییمواد مختلف ت رابطه بین سرع 
واکنش مورد    ۀی موازنه شد کننده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری این مواد در معادله در یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت 

→۲𝐴(𝑠)کننده در واکنش  تغییر مقدار مواد شرکت   𝑡∆ی زمانی  مثال، اگر در طول بازه  عنوانبه نظر است.   𝐶(𝑠)+ ۴𝐵(𝑔)    را بررسی کنیم، با توجه به ضرایب مواد
رابطه شرکت  |𝑛𝐴∆۲|  کننده در این واکنش،  = |۴∆𝑛𝐶| = |∆𝑛𝐵|   رابطه ۲𝑅̅𝐴ی  بین مقدار تغییر غلظت این مواد برقرار است. بر این اساس،  = ۴𝑅̅𝐶 = 𝑅̅𝐵   بین

 شود؛ پس داریم: سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد نیز برقرار می 

 
𝑅̅𝐴

𝑅̅𝐵
=

2
4 = 0/5                                    𝑅̅𝐴

𝑅̅𝐶
=

2
1 = 2                                             𝑅̅𝐶

𝑅̅𝐵
=

1
4 = 0/25   

 
 است؟  درستیک از مطالب زیر در رابطه با کلسترول کدام  -85

𝐶، پیوند  آن ساختار مولکول  ( از میان پیوندهای موجود در1 = 𝐶 شود. تر از سایر پیوندها شکسته میسخت 
 گلیکول، در آن نیز وجود دارد.این ماده نوعی ترکیب آروماتیک بوده و گروه عاملی موجود در اتیلن( 2
 شود.این ماده در شرایط مناسب با آب پیوند هیدروژنی برقرار کرده و به خوبی در آب حل می( 3
 های کربن موجود در این ماده کمتر از صفر خواهد بود.اتمهمانند اتن، عدد اکسایش همه ( 4

 (1102ـ مفهومی ـ  ی عاملی هاگروه )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  و   شده  هارگ   گرفتگی  به  منجر  فرایند،  این.  کندمی   رسوب  هارگ   یهدیوار   در  آن  اضافی  مقدار که  است جانوری  غذاهای  در   موجود  آلی  مواد از  یکی  کلسترول،

ها قرار دارد. در ساختار کلسترول  پیوند اشتراکی بین اتم  78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی کلسترول    .دارد  دنبال  به  را  قلبی  سکته

𝑂پیوندهای   −𝐻  و 𝐶 − 𝑂 ،𝐶 − 𝐻 ،𝐶 = 𝐶، 𝐶 − 𝐶  ها آنتالپی پیوند وجود دارد که در بین آن𝐶 = 𝐶 تر از سایر  از همه بیشتر است و بنابراین سخت

 شود. در این رابطه، داریم:  پیوندها شکسته می

آنتالپی  پیوند  ∶ 𝐶 = 𝐶 > 𝑂 − 𝐻 > 𝐶 − 𝐻 > 𝐶 − 𝑂 > 𝐶 − 𝐶 

 نپی پیوند و نکات آآنتال 
را در نظر بگیرید.   𝐻2مثال، یک مول گاز   عنوان به شود.  به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی)کووالانسی( یکسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته می 

𝐻گازی، یک مول پیوند   در این نمونه  − 𝐻   زیر است:   صورت به   ی اشتراکی واکنش شیمیایی مربوط به شکستن این پیوندها   های هیدروژن وجود دارد. معادله بین اتم 
𝐻2(𝑔) + 436 𝑘𝐽 → ۲𝐻(𝑔)  

𝐻شود، آنتالپی پیوند  مجزای گازی هیدروژن می   مول اتم  2در ترموشیمی به انرژی مصرف شده در این واکنش که منجر به تولید   − 𝐻   گفته شده و مقدار آن با نماد
∆H(H − H) = +436 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1   ها دخیل در تشکیل یک پیوند کووالانسی با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کنند، انرژی مورد نیاز  شود. هرچقدر که اتمنشان داده می

 هستند:  مؤثربرای جدا کردن آن دو اتم مورد نظر بیشتر خواهد بود. عوامل زیر، بر مقدار آنتالپی پیوندهای اشتراکی  
های دخیل در پیوند، آنتالپی  پیوند اشتراکی بین دو اتم بیشتر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد بود. به عبارت دیگر، به شرط ثابت بودن اتم  پیوند: هرچه مرتبه  مرتبه . 1

 گانه بیشتر از پیوند دوگانه و آنتالپی پیوند دوگانه نیز بیشتر از پیوند یگانه خواهد شد. پیوند سه 

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب  تر باشد، آن اتمهای دخیل در تشکیل پیوندهای کووالانسی کوچک های دخیل در تشکیل پیوند: هرچقدر که شعاع اتم شعاع اتم.  2
 شود. کرده و آنتالپی آن پیوند بیشتر می 

  
 دهد:های کلسترول را نشان می تصویر زیر، ساختار مولکول  
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گروه  گیرد. با توجه به  های آلی سیرنشده قرار میترکیب  کربنی و یک پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته  حلقه  4این ترکیب آلی دارای  

با توجه به ساختار داده شده، کلسترول یک ماده آروماتیک    شود.عاملی هیدروکسیل موجود در کلسترول، این ترکیب یک الکل سیرنشده محسوب می 

 شمار نرفته و فاقد حلقه بنزنی است.به

کند اما چون بخش عمده مولکول آن ناقطبی است، این ماده به هرچند که کلسترول از طریق گروه عاملی الکلی خود با آب پیوند هیدروژنی برقرار می  
 شود. خوبی در آب حل نمی

 شود.های کربن، برابر با صفر میهای کربن متصل هستند. عدد اکسایش این اتمهای کربنی وجود دارد که فقط به اتمدر ساختار کلسترول، اتم 

 
𝑪𝑯3𝑶𝑯(𝒈)واکنش    -86 → 𝑪𝑶(𝒈) + 2𝑯2(𝒈)    لیتر گاز متانول به یک سیلندر با پیستون متحرک آغاز   8/44را در شرایط استاندارد با وارد کردن

در این واکنش در طول این   جورهستهدرصد از بخار متانول تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز دواتمی    75دقیقه،    8کنیم. اگر پس از گذشتن  می

.𝒎𝒐𝒍بازة زمانی، برابر با چند   𝒔−1   است؟ 

1)  2/08 × 10−3 2  )4/16 × 10−3 3  )6/25 × 10−3 4  )1/25 × 10−2

 ( 1102ـ مسئله ـ ت تولید یا مصرف مواد  عسر)متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) 

44/8، حجم آن به  𝐶𝐻3𝑂𝐻درصد از گاز    75در صورت تجزیه شدن   ×
25

100
= 11/2 𝐿  دقیقه، چند مول گاز    8زمانی  کنیم در بازة  رسد. ابتدا حساب میمی

 شود. بر این اساس، داریم:  ( تولید می𝐻2)یعنی گاز    دواتمی جورهسته

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = (44/8− 11/2) 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

22/4 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 3 𝑚𝑜𝑙 

اند، مولکول دواتمی جور هسته  که از دو اتم یکسان تشکیل شده  𝐻2 و  𝐶𝑙2هایی مانند  های دواتمی هستند. مولکولها، مولکول ترین مولکولتوجه داریم که ساده

 برابر است با:    𝐻2شوند. بنابراین سرعت متوسط تولید گاز  نامیده می

𝐻2  سرعت  متوسط  تولید = 
∆𝑛(𝐻2)

∆𝑡
=

3 𝑚𝑜𝑙

8 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 6/25 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 
𝑵2𝑯4(𝒈)در واکنش    سرعت تولید بخار آبهای زیر، اگر  توجه به واکنش با    -87 + 𝑶2(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈)    3/45برابر𝑳.𝒎𝒊𝒏−1    باشد، پس

 شود؟  ثانیه، چند کیلوژول گرما در این واکنش آزاد می 20از گذشت  

𝑵2(𝒈)                       .(است 23𝑳.𝒎𝒐𝒍−1 برابر با)حجم مولی بخار آب  + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)        ,          ∆𝑯 = −92𝒌𝑱 

2𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑯2𝑶(𝒈)        ,          ∆𝑯 = −242𝒌𝑱
𝑵2𝑯4(𝒈) + 𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈)        ,       ∆𝑯 = −187𝒌𝑱  

1) 075/8   2 )425/8 3 )15/16 4 )85/16 

 ( 1102ـ مسئله ـ سرعت تولید یا مصرف مواد )سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  یا  دو  معادله  جمع  از بتوان  را  واکنشی  معادله   طور دقیق محاسبه کنیم. بر اساس این قانون، اگرها را بهبرخی از واکنش   𝐻∆توانیم با استفاده از قانون هس می

استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش  آید. در قدم اول با دست میهها بهمان واکنش 𝐻∆آن واکنش نیز از جمع جبری   𝐻∆آورد،   دست به دیگر واکنش چند

کنیم. بر این  ( ضرب می-1در سمت راست با ضریب یک است؛ پس واکنش اول را در )  𝑁2(𝑔)آوریم. در واکنش موردنظر،  دست میه سوختن هیدرازین را ب

 اساس، داریم:  
2𝑁𝐻3(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)   ,    ∆𝐻 = (−1) × (−92) = +92 𝑘𝐽   

 ماند: زیر باقی می  صورتبه دهیم. معادله این واکنش  راست با ضریب دو است؛ پس واکنش دوم را تغییر نمیدر سمت   𝐻2𝑂(𝑔)گونه  
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)     ,      ∆𝐻 = −242 𝑘𝐽 

𝑁2𝐻4  ماند: زیر باقی می  صورتبه دهیم. معادله این واکنش  در سمت چپ با ضریب یک است، پس واکنش سوم را هم تغییر نمی 
𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)     ,      ∆𝐻 = −187 𝑘𝐽 

 بنابراین آنتالپی واکنش سوختن هیدرازین برابر خواهد بود با:  
∆𝐻 = 92 + (−242) + (−187) = −337 𝑘𝐽 

توان گفت در یک بنابراین می   ؛جا که صورت سؤال، سرعت متوسط تولید بخار آب در واکنش سوختن هیدرازین را بر حسب لیتر بر دقیقه به ما داده استاز آن

 ثانیه داریم:    20شود، پس برای  لیتر بخار آب تولید می  45/3دقیقه  

حجم بخار  آب تولیدی  در 20 ثانیه = 20 𝑠  زمان ×
3/45 𝐿 𝐻2𝑂

60 𝑠  زمان
= 1/15 𝐿 𝐻2𝑂 
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 کنیم:  در نهایت مقدار گرمای آزاد شده در این بازه زمانی را محاسبه می

? 𝑘𝐽 = 1/15 𝐿 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

23 𝐿 𝐻2𝑂
×

 337 𝑘𝐽
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

= 8/425 𝑘𝐽 

 برای محاسبه مقدار گرمای مبادله شده با استفاده از کسر تبدیل، داریم:

لیتر بخار  آب

ضریب × حجم مولی 
= |

𝑞

∆𝐻
| ⟹

1/15
2 × 23

=
𝑞

337
⟹ 𝑞 = 8/425 𝑘𝐽 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -88

 .شودیاستفاده م یمثل ماه یی مواد غذا ی زمان ماندگار  شی افزا ی است که از آن برا یی هاروشسود کردن، از نمک( 1
 کرد. نییتعها آنفشار  ا یجرم و   رییتغ  ی رگیبا اندازه توانیواکنش را همواره م کی سرعت متوسط مصرف مواد در ( 2
 داشته و سرعت سوختن آن بیشتر است.  اکسیژنزغال، نسبت به یک تکه زغال، سطح تماس بیشتری با   پودر( 3
 .دهدیم ش یرا افزا  ییسرعت فساد مواد غذا  ط،یمح ی دما شی افزا همانند  ط،یرطوبت مح  شی افزا( 4

 (1102ـ مفهومی ـ غذا، پسماند و ردپای آن )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

گیری  و این روش برای اندازه   توان تعیین کرددر یک واکنش را می  کنندهشرکت گیری فشار، تنها سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد گازی  به کمک اندازه

 توان برای تعیین سرعت هر حالتی از ماده به کار گرفت.گیری جرم را می. در نقطه مقابل، اندازهسرعت تولید و یا مصرف مواد مایع و جامد کاربرد ندارد

 نکاتی پیرامون سرعت واکنش  
کننده در آن واکنش مانند جرم،  گیری مواد شرکت های قابل اندازه در یک واکنش شیمیایی، باید از کمیت   کنندهشرکت سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد   برای محاسبه 

دست  ه ( را در طول آن بازه ب𝑛∆)   را در نظر گرفته و تغییر مقدار کمیت مورد نظر   𝑡∆ی زمانی به طول  فشار، غلظت و یا حجم استفاده کنیم. برای این منظور، یک بازه 

𝑅̅             شود با: ( برابر می 𝑅̅)  ی مورد نظرآوریم. سرعت متوسط مصرف یا تولید ماده می =
|∆𝑛|

∆𝑡
 

شود، برای بیان سرعت متوسط مصرف  ها ایجاد نمی ( ثابت بوده و با تغییر مقدار این مواد، تغییری در مقدار غلظت آن 𝑙)   ( یا مایع خالص 𝑠)   از آنجا که غلظت مواد جامد
( 𝑔)   مورد نظر استفاده کنیم. این درحالی است که برای بیان سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد گازی های ماده باید از تغییر تعداد مول  حتما  یا تولید این گروه از مواد، 

های سرعت همواره کمیتی مثبت است اما علامت تغییر تعداد مول   کهها یا تغییر غلظت این مواد استفاده کنیم. توجه داریم  توانیم از تغییر تعداد مول(، می 𝑎𝑞)   یا محلول 
𝑛1شوند، پس ها در طول زمان مصرف می دهنده شود)واکنش ها در طول زمان منفی می دهنده واکنش  > 𝑛2    بوده و∆𝑛 < است(. بر این اساس، با قرار دادن مقدار    0
∆𝑛 آید. دست می ه در نماد قدرمطلق، سرعت واکنش عددی مثبت ب 

  
ماند و قابل مصرف است. انسان  دهد که این مواد غذایی چه مدتی سالم می ها و غذاها تاریخ مصرف دارند. تاریخ مصرف مواد غذایی نشان میهمة خوراکی  

تری سالم نگه دارد و ذخیره کند. خشک کردن،  های طولانیهایی بوده که بتواند مواد غذایی را برای مدت روش   یوجو جستهمواره در طول تاریخ در  

 شده است. ها برای افزایش مدت زمان نگهداری غذاها استفاده می هایی هستند که از آنسود کردن ماهی، از جمله روش ترشی انداختن و نمک 

یابد. اگر فرایند تقسیم کردن و  تر تقسیم کنیم، سطح تماس زغال با اکسیژن موجود در محیط اطراف افزایش میاگر یک تکه زغال را به دو تکه کوچک 
تر با اکسیژن هوا وارد واکنش شده و  آید که سطح تماس بسیار زیادی دارد و در نتیجه راحتدست میهخرد کردن زغال را ادامه دهیم، نهایتاً گرد زغال ب

 تر است.سرعت واکنش سوختن آن بیش

 .دهدیم شیرا افزا ییسرعت فساد مواد غذا ط،ینور در مح شیو افزا طیمح یدما شیافزا ط،یرطوبت مح شیافزا 

 هداری مواد غذایی گمحیط مناسب برای ن 
ها، در سردخانه   یی اغلب مواد غذا   ی گرم، روشن و مرطوب است. نگهدار   ط ی تر از مح مناسب   یی انواع مواد غذا   ی نگهدار   ی برا   ك، یسرد، خشك و تار   ط ی كه مح   دهد ی تجربه نشان م 

شروع به    ها كروب ی مرطوب و گرم، م   ط ی مؤثرند. در مح   ذا غ   ی و زمان نگهدار   ی نور و دما، در چگونگ   ژن، ی مانند رطوبت، اكس   ی ط ی تجربه است. در واقع عوامل مح   ن ی بر ا   ی د ی تأ 
 وجود ندارد.   ی ن ی ب جانداران ذره   ن ی خشك و سرد، امكان رشد ا   ط ی اما در مح   شود، ی كپك زده و سرانجام فاسد م   یی غذا   ۀ كه ماد   یی نموده تا جا   ر ی رشد و تكث 

 
 های زیر درست است؟عبارتچه تعداد از   -89

 .شودیخالص، موجب سوختن آهن م ژنیآهن در حضور اکس افیشعله، همانند گرما دادن به ال یگرد آهن رو ختنیرالف: 

 برابر مالتوز است. 2غلظت فراورده،  رییشده و سرعت تغ دیمالتوز، قند موجود در خون تول هیدر واکنش تجز: ب

 .شودیم دهیماده در طول زمان، کاغذ زرد و پوس  نیا هیسلولز ساخته شده و با تجز یهارشته به کمککاغذ، : پ

 .شودیانجام م یشتریماده با سرعت ب نیخاک باغچه، واکنش سوختن ا مقداری از  با آغشته کردن قند به: ت

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

 ( 1102ـ مفهومی / حفظی ـ غذا، پسماند و ردپای آن )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 های داده شده درست هستند.همه عبارت
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برای آن که این الیاف    .شوندافتد و الیاف آهنی فقط سرخ و برافروخته مینمی  اتفاق  آهن  سوختن  واکنش  آتش،  شعله  روی  بر  آهن  الیاف  گرفتن  با  »الف«:

در حالت اول،    آتش بپاشیم.  پودر در بیاوریم و بر روی شعله  صورتبه ها را  ها را در مجاورت اکسیژن خالص قرار بدهیم و یا این که باید آن بسوزند، یا باید آن 
تصاویر زیر، به ترتیب از راست به چپ، گداخته شدن الیاف    شود.خاطر افزایش سطح تماس، واکنش مورد نظر انجام می هخاطر اثر غلظت و در حالت دوم، ب هب

 دهد. آهن، سوختن گرد آهن و سوختن الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص را نشان می

 
ود  در هر واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله موازنه شده واکنش است. قند موج   «: ب »

گندم تهیه شده و محتوی مواد غذایی    است. سمنو یکی از مواد غذایی است که از جوانه   𝐶12𝐻22𝑂11 صورتبهدر جوانه گندم مالتوز بوده و فرمول شیمیایی آن  
𝐶12𝐻22𝑂11 شود: گوناگون ازجمله مالتوز است. این ماده مطابق واکنش مقابل به گلوکز تبدیل می +𝐻2𝑂 → 2𝐶6𝐻12𝑂6 

که واکنش    دهدینشان م  دهیپد  نیو ا  شوندیم  ده یدر گذر زمان زرد و پوس  یمیقد  یهااند. کتاب ساخته شده   یسلولز  افیبا استفاده از ال  یکاغذ  یهاورقه  «: پ »
 .دهدیکند رخ م  اریسلولز سازنده کاغذ، بس  هیتجز

وا  خاک باغچه، محتوی کاتالیزگر مناسب برای واکنش سوختن قند است. با آغشتن سطح قند به خاک باغچه، این ماده با سرعت بیشتری با اکسیژن ه  «: ت »
 های مختلف، به شرح زیر هستند:واکنش ترین کاتالیزگرهای استفاده شده در  سوزد. مهم واکنش داده و می 

 کاتالیزگر  واکنش شیمیایی 
 خاک باغچه  واکنش سوختن قند 

 ی آهنی ورقه واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن )فرایند هابر( 
 تیتانیم و آلومینیم  اتنواکنش تولید پلی 

 یدید یون یدید در محلول پتاسیم  واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید
 فلزهای روی و پلاتین  واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن

 سولفوریک اسید  ها و اسیدها برای تولید استرهاکاتالیزگر واکنش میان الکل 
 رودیم، پالادیم، پلاتین  های تولید شده در خودروهاواکنش حذف آلاینده 

)  صورتبه های شیمیایی، نماد کاتالیزگر بر روی فلش واکنش و  در واکنش 
  کاتالیزگر   
شوند  ها مصرف نمی شود. توجه داریم که کاتالیزگرها در واکنش ( نشان داده می      →

 شوند. ها میسازی، باعث افزایش سرعت آن و تنها با کاهش سطح انرژی فعال 

 
𝑺𝒊𝑶2(𝒔)واکنش    -90 + 2𝑪(𝒔) → 𝑺𝒊(𝒍) + 2𝑪𝑶(𝒈)  1/6مول بر دقیقه در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر    2/0، با سرعت متوسط𝒈. 𝑳−1   ،است

را برابر   𝝅را پر از گاز کرد؟ )عدد   20𝒄𝒎توان یک بادکنک کروی به شعاع گاز تولید شده می به کمک، کار گذشتن چند ثانیه از ابتدای  با. شودانجام می

𝑶در نظر بگیرید.  3 = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )180 2 )240   3 )360 4 )480 

 ( 1102ـ مسئله ـ سرعت متوسط و سرعت واکنش )سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

های ارائه شده، چگالی یک نمونه از گاز اکسیژن برابر با  ، باید حجم مولی گازها را در شرایط داده شده محاسبه کنیم. با توجه به دادهسؤالدر قدم اول از حل  

1/6𝑔. 𝐿−1   :است؛ پس داریم 

چگالی گاز =
جرم  مولی  گاز

حجم مولی  گاز

           
⇒   1/6 =

32 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

𝑉 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1

          
⇒  𝑉 = 20 𝐿 

 کنیم: ابتدا حجم بادکنک کروی ایجاد شده را بر حسب لیتر محاسبه می 

𝑉 =
4
3
× 𝜋 × 𝑟3 =

4
3
× 3 × (20)3 = 32000 𝑚𝐿 

? 𝐿 حجم = 32000 𝑚𝐿 حجم ×
1 𝐿 حجم

1000 𝑚𝐿 حجم
= 32 𝐿 

لیتری را پر کنیم. معادله واکنشی    32لیتر بر مول بوده و به مقداری گاز نیاز داریم تا بتوانیم یک بادکنک    20با توجه به محاسبات بالا، حجم مولی گازها برابر با  

 زیر است:   صورتبه شود،  که منجر به تولید گاز می
𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔) 
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 سرعت واکنش 
واکنش است. به عبارت دیگر، اگر    ۀشدموازنه ی  در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله  هاکننده شرکت زمان برای هریک از مواد  -شیب نمودار مول

ها در واحد  تر روند پیشرفت واکنش ها برای درک آسان دان متفاوت از یکدیگر خواهد بود. شیمی   هاآن ها یکسان نباشد، سرعت متوسط  کننده ضریب استوکیومتری شرکت 
کننده در واکنش بر ضریب کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده شرکت زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده می 

+۲𝐴(𝑔)مثال، در واکنش    عنوانبهآید.  دست می ه استوکیومتری آن ماده ب ۳𝐵(𝑔)→ 𝐶(𝑔)+ ۲𝐷(𝑔)  زمانی    سرعت متوسط واکنش در بازه   برای محاسبه∆𝑡   به
 کنیم: روش زیر عمل می 

 𝑅̅واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒      𝑅̅واکنش =

𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 =
𝑅̅𝐶

1 =
𝑅̅𝐷

2 
 یکاهای مورد استفاده برای بیان سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد مختلف است. ها مشابه به یکاهای مورد استفاده برای بیان سرعت متوسط واکنش 

مول بر دقیقه است، پس با توجه به ضریب استوکیومتری گاز کربن    2/0کربن مونوکسید، تنها فراورده گازی این واکنش است. سرعت متوسط واکنش برابر با  

 شود. بر این اساس، داریم:مول گاز کربن مونوکسید تولید می  4/0توان گفت در هر دقیقه  مونوکسید، می 

?  𝑠  زمان = 32 𝐿 𝐶𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
20 𝐿 𝐶𝑂

×
1𝑚𝑖𝑛 زمان 

0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

60 𝑠  زمان

1𝑚𝑖𝑛 زمان 
= 240 𝑠 

 شود. ثانیه، بادکنک مورد نظر توسط گاز کربن مونوکسید پر می   240با توجه به محاسبات انجام شده، در طول مدت زمان  

 
در محلول  ....................  تولید شده و در صورت انحلال مقداری گاز  ....................  کلریک اسید، یک فراورده گازی  و در واکنش فلز روی با مقداری هیدر  -91

 یابد.مورد نظر، سرعت تولید گاز در این محلول کاهش می

 آمونیاک ـ  ناقطبی( 2 هیدروژن فلوئورید ـ  ناقطبی( 1
 آمونیاک ـ  قطبی( 4 هیدروژن فلوئورید ـ  قطبی( 3

 (1102ـ مفهومی ـ ف مواد سرعت تولید یا مصر)آسان ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید  

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
های دواتمی جورهسته ساخته شده و ناقطبی است. توجه داریم هر عاملی که غلظت یون هیدروژن را در  گاز هیدروژن تولید شده در این فرایند، از مولکول 

اکنش  محلول اسیدی اولیه افزایش دهد، موجب افزایش سرعت واکنش شده و هر عاملی که غلظت این یون را در محلول کاهش دهد، منجر به کاهش سرعت و

یک ماده بازی در محلول هیدروکلریک اسید، غلظت یون هیدروژن در محلول کاهش یافته و بر این اساس، واکنش با    عنوانبهشود. با انحلال گاز آمونیاک  می

 شود. سرعت کمتری انجام می 

 
داریم. اگر نیمی از هیدروژن پراکسید موجود در این محلول در طول  مول بر لیتر در اختیار    4/0لیتر و غلظت    5محلولی از هیدروژن پراکسید به حجم    -92

 شود؟ ثانیه تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در این واکنش برابر با چند مول بر دقیقه می 50مدت زمان 

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

 ( 1102ـ مسئله ـ ف مواد سرعت تولید یا مصر)آسان ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  شود. در این شرایط، افزودنمی   تولید  (𝑂2)   اکسیژن  با انجام شدن این فرایند، گاز  و  شده  تجزیه  کندی  به  اتاق  دمای  در  (𝐻2𝑂2)   پراکسید  هیدروژن  محلول 

دهد. در واقع، محلول پتاسیم یدید، کاتالیزگر واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید  افزایش می   چشمگیری  طوربه   را  واکنش  سرعت  یدید،  پتاسیم  محلول  از  قطره  چند

 زیر است:   صورتبهاست. معادله واکنش انجام شده در این فرایند  
2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

 کنیم: در قدم اول، مقدار مول هیدروژن پراکسید موجود در محلول اولیه را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2 = 5 𝐿  محلول ×
0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2

1 𝐿  محلول
= 2 𝑚𝑜𝑙 

توان گفت مقدار هیدروژن پراکسید مصرف شده برابر با یک مول است. در  نیمی از هیدروژن پراکسید موجود در این محلول تجزیه شده است. بر این اساس، می

 کنیم: قدم بعد، مقدار مول گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: در قدم آخر، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن را محاسبه می 

𝑂2  سرعت  متوسط  تولید = 
∆𝑛(𝑂2)

∆𝑡
=

0/5 𝑚𝑜𝑙

50 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/6 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 
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 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -93

 . دهدیرا کاهش محاصل  ییها، مقدار فراورده نهاواکنش یموجود در تمشک، با کاهش سرعت برخ کیآرومات دیاسالف: 

 .شودیم افتی فرنگیگوجهدر هندوانه و   تواند با بخار برم واکنش بدهد و می است که دروکربنی ه نوعی کوپن، یل :ب

 بدن دخالت دارند.  یهاهستند که در حفظ سلامت بافت  رنشدهیس یآل  یهابیاز ترک  یانواع هایزمغذیر :پ

 از آن است. یجزئ  ، هدر دادن غذا آب، دو چهرة آشکار و پنهان داشته و یغذا، همانند ردپا یردپا :ت

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

 (1102ـ مفهومی ـ آن ماند و ردپای غذا، پس)متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
شود که منجر به هایی میباعث کاهش سرعت واکنش  خوراکی، مواد به آن افزودن و است  غذایی مواد های موجود درنگهدارنده  از یکی اسید، یکئبنزو »الف«:

ها را  برخی واکنشها تنها سرعت ها و بازدارنده ها برعکس نقش کاتالیزگرها است. توجه داریم که نگهدارندهدر واقع، نقش نگهدارنده  .شوندفساد مواد غذایی می 

گیرند و فقط باعث  طور کامل جلوی فساد مواد غذایی را نمی ها اثری ندارند؛ پس این اسید آلی به های تولید شده در واکنش کم کرده و بر مقدار نهایی فراورده 

 زیر است:   صورتبهفرنگی وجود دارد،  شوند. ساختار این ترکیب که در تمشک و توتافزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی می

 
 بر مقدار محصول نهایی ندارند.   یریتأثکنند، اما  ها را کم میها اگر چه سرعت برخی واکنش ها و محدودکننده بازدارنده 

 : است  زیر  صورتبه   ماده  این  سازنده  هایمولکول   ساختار.  دارد  وجود  فرنگیگوجه   و  هندوانه  در  که  است  ها بازدانده   انواع  از  یکی  لیکوپن  «:ب »

 
 . گیردمی  قرار  هاهیدروکربن   دسته  در  هاآلکین  و  ها آلکن   ها،آلکان   همانند  ماده  این  شوند،می  هیدروژن  و  کربن  هایاتم   شامل  فقط  لیکوپن  هایمولکول   که  جاآن  از

 ها وجود دارد. پیوند اشتراکی بین اتم  108  مجموعاًبوده و در ساختار آن    𝐶40𝐻56  صورتبه فرمول شیمیایی لیکوپن  

  یمحتو  های خوراک  نیزودرس دارند. ا  یریها و پدر برابر بروز سرطان   یمؤثر  یگوناگون، نقش بازدارندگ  یهاوهیو م  جاتیسبز  یمحتو  ییغذا  برنامه   «: پ »

مشخص    ق یطور دقبه   نوزمواد ه  نیها دخالت دارند. هرچند نقش کامل اها و اندام هستند که در حفظ سلامت بافت   های زمغذیربه نام    یارنشده یس  یآل  یهابیترک

 .کنندی م  یریجلوگ  هاکال ی حضور راد  لیبازدارنده از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته در بدن به دل  عنوان به  هاآن از    ینشده است، اما برخ

پنهان و آشکار مختلف دارد که   دارند. برای مثال، ردپای ایجاد شده در صنایع غذایی دو چهره اکسید و غذا هر سه دو چهرة آشکار و پنهان  دیآب، کربن    «: ت »

 به شرح زیر هستند: 

رسد و قبل از مصرف، به زباله تبدیل شده و یا از بین شود به مصرف نمیاز منابع غذایی که در جهان فراهم می %30آشکار ردپای غذا: سالانه حدود  چهره ـ 1

 حالی است که به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است.   رود. این درمی

اند. مدیریت منابع،  غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته   شود که در تهیهمنابعی می  های پنهان این ردپا، شامل همهپنهان ردپای غذا: یکی از چهره   چهره ـ  2

های بایر از  ، حمل و نقل، آب و انرژی مصرفی و زمین یبندبسته های مورد نیاز،  نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه 

 اکسید است. ویژه گاز کربن دی ای بهپنهان دیگر این ردپا، تولید گازهای گلخانه  جمله این منابع هستند. چهره 

 
دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم مول از این ماده است، با فلز آلومینیم واکنش می  1سولفات که حاوی    (𝑰𝑰آهن) محلولی از    -94

𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ )در دو دقیقه سوم برابر با چند میلی = 27 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 زمان )دقیقه(  0 2 4 6 8

.𝒎𝒐𝒍)  غلظت کاتیون آهن 2 2/1 6/0 4/0 32/0 𝑳−1) 

1 )15 2 )18 3 )30 4 )36 

 ( 1102ـ مسئله ـ سرعت تولید یا مصرف مواد )سخت ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبه شده  معادله واکنش انجام 
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 3𝐹𝑒(𝑠) + 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) 
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.2𝑚𝑜𝑙( سولفات، برابر یک مول است. با توجه به غلظت اولیه  𝐼𝐼( در یک مول آهن) 𝐼𝐼مقدار یون آهن)  𝐿−1    1و مقدار اولیه𝑚𝑜𝑙   توان گفت  یون آهن، می

.𝑚𝑜𝑙 0/2(، غلظت یون آهن  6تا دقیقه  4لیتر است. در دو دقیقه سوم)بازه زمانی بین دقیقه  5/0حجم محلول اولیه مصرف شده در این فرایند برابر با  𝐿−1 

 کنیم: شده در این مدت را حساب می باشد. بنابراین جرم آلومینیم مصرف مول از این یون می  0/ 1یابد که نشان از مصرف  کاهش می

?𝑚𝑔 𝐴𝑙 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
1000 𝑚𝑔

1 𝑔
= 1800 𝑚𝑔 

 آوریم:دست می هدر نهایت سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم را ب

𝑅̅𝐴𝑙 =
آلومینیم مصرف شده 

∆𝑡
⟹ 𝑅̅𝐴𝑙 =

1800 𝑚𝑔

2 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 15 𝑚𝑔. 𝑠−1 

 گرم بر ثانیه بوده است. میلی  15سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم در این بازه زمانی برابر  

 
2𝑨(𝒈)یک از مطالب زیر در رابطه با واکنش  کدام  -95 + 𝑩(𝒈) → 3𝑪(𝒈) + 𝑫(𝒈)  ها در یک ظرف آغاز شده، دهندهکه با حضور مقداری از واکنش

 است؟ نادرست

 برابر شود. 𝐵تواند با شیب نمودار مربوط به گاز  می 𝐷زمان مواد، شیب نمودار گاز  - در نمودار مول( 1
 است. 𝐵تغییر غلظت گاز  برابر   3، معادل با 𝐶در طول هر بازه زمانی، مقدار تغییر غلظت گاز  ( 2
 یابد. کاهش می تدریجبهبا انجام شدن این واکنش در ظرفی به حجم ثابت، فشار گازها  ( 3
 یابد.افزایش می 𝐴با افزودن کاتالیزگر به ظرف واکنش، سرعت متوسط مصرف گاز  ( 4

 ( 1102ـ مفهومی ـ سرعت متوسط و سرعت واکنش )سخت ـ  3پاسخ: گزینۀ  

واکنش در    ن یبا انجام شدن اتوان گفت  ها است، پس می دهندهها بیشتر از مجموع ضریب واکنش از آنجا که در معادله واکنش مورد نظر، مجموع ضریب فراورده 

 .ابدیی م  افزایش  جیتدربهفشار گازها    های گازی موجود در ظرف مورد نظر افزایش یافته و بر این اساس،شمار مول   به حجم ثابت،  یظرف

  
برابر    𝐵تواند با شیب نمودار مربوط به گاز میپس از پایان واکنش    𝐷، شیب نمودار گاز  کننده در این واکنش شیمیاییشرکت   زمان مواد-در نمودار مول 

شود. در چنین شرایطی، شیب  افقی در آمده و سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد مختلف برابر با صفر می صورتبه در واقع در این لحظه، نمودار  شود.

در  در معادلة واکنش، ق 𝐷و  𝐵د موا استوکیومتریخاطر یکسان بودن ضرایب توجه داریم که به زمان برای همه مواد با هم برابر خواهد بود.-نمودار مول

 ابر است. گر بر یکدیبا    𝐷و    𝐵ادة  شیب نمودار مربوط به ممطلق  

برابر    3، معادل با  𝐶در طول هر بازه زمانی، مقدار تغییر غلظت گاز  توان گفت  با توجه به ضرایب مواد در معادله موازنه شده این واکنش شیمیایی، می 

 است.   𝐵تغییر غلظت گاز  

 شود.دهنده افزایش یافته و سرعت متوسط تولید مواد فراورده نیز بیشتر میمواد واکنشبا افزودن کاتالیزگر به ظرف واکنش، سرعت متوسط مصرف  

 

 



عاتی 
طال

 م
مۀ

�نا
ی ب

عات
طال

ی ب�نامۀ مطالعاتی ب�نامۀ م
ب�نامۀ مطالعاتی ب�نامۀ مطالعات

ریاضیپایۀ دوازدهم 

www.biomaze.irبا ما در ا�تباط باشید. biomazebiomaze

ب�نامۀ دو هفته ای 
(10 اسفند تا 23 اسفند)

�مستان 1403

مشاور خودت باش!
و��ۀ آ�مون 23 اسفند ماز

(چون تو بیشتر از همه از خودت و روش مطالعه ات

شناخت داری، به کمک یک سری اصول که توی ا�ن دفترچه می خونی

!)می تونی بهتر�ن ب�نامه د�سی ا�ن دو هفته ات رو تنظیم کنی 



۱ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

مشاور خودت باش

تکمیل یادگ�ری

ارز�ابی دو هفتۀ گذشته

پ�ش ب�نامه دو هفتۀ بعد

اطلاعات تکمیلی 

تکمیل یادگ�ری

 چون تو بیشتر از همه از خودت و روش مطالعه ات

 شناخت داری، به کمک یه سری اصول که توی ا�ن

 دفترچه می خونی می تونی بهتر�ن ب�نامه رو توی دو

هفتۀ بعدی تنظیم کنی

 الان (بعد از آ�مون) بهتر�ن وقته که با خودت جلسه

 بذاری و ببینی چیکار ک�دی و ق�ا�ه ب�ای آ�مون بعد

چیکار کنی؟

پ�شنهاد داری که  کار مهم  تا  ا�ن جلسه چند   توی 

می کنیم به ت�تیب ز�ر انجام بدی

۱ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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قبل از ا�ن که بری س�اغ بر�سی سؤالات آ�مون، بذار تا یه طبقه بندی از پاسخ ها داشته باشیم و بدونیم چه

پاسخ ها�ی توی اولویت بر�سی ق�ار می گ��ند.

الف) پاسخ های غلط

ب) پاسخ های سفید

ج) پاسخ های د�ست

تکمیل یادگ�ری -۱

 آ�مون آ�مایشی فقط ب�ای تعی�ن جایگاه شما نیست، در واقع هدف اصلی آ�مون، عیب یابی هستش، مثل

به نیاز به چکاپ دا�ه و  آ�مایشگاه می گ�رن، �مانی که احساس می کنی بدنت   هم�ن تست ها�ی که توی 

 ��شک م�اجعه می کنی، دلیل اصلی انجام تست، یافتن نقاط ضعف بدنت هست و ق�ا�ه ب�ط�فشون کنی.

 مسلم� تو آ�مایش نمی دی که فقط از ن�یجه اش ح�ص بخوری یا خوشحال بشی! بلکه هدف اصلی اینه که

 بدونی ب�ای کدوم قسمت از بدنت مشکلی پ�ش اومده و ب�نامه بر�زی تا اون رو ب�ط�ف کنی

اص� فلسفۀ تست دادن، امیدواری به تغی�ر ن�ا�ج اونه

 الف) پاسخ های غلط

که غلطی  پاسخ های  از  اگه  نکتۀ سؤال؛  نفهمیدن  دلیل  به  یا  و  �دن هستند  دلیل شانسی  به  یا  غلط   پاسخ های 

اما بودن  د�ست  نظ�ت  به  که  هست  پاسخ ها�ی  همون  غلط  پاسخ های  از  منظور  کنیم،  ص�ف نظر  �دی،   شانسی 

یادگ�ری ناقص در اون مبحث و ندونستن یک نکتۀ مهم باعث شده شما به سؤال پاسخ غلط بدی

 با بر�سی پاسخ های غلط هر آ�مون حداقل به تعداد ا�ن سؤال ها، نکته ها�ی یاد می گ�ری. ا�ن حجم ز�اد یادگ�ری،

نکته، یه  حد  در  کوچولو  تکون  یه  و  بلدی  رو  مطلب  د�صد  هشتاد  هفتاد  چون  میفته؛  اتفاق  �مان  کمتر�ن   در 

 یادگ�ر�ت رو کامل می کنه. پ�شنهادمون اینه که �احت از ا�ن نکته ها نگذری و در ان�های هم�ن دفترچه در قسمت

 یادداشت های �فع اشکال ثبت کنی؛(آخر دفترچه-صفحه۱۱ )

 به صو�تی که بعد� خوندی متوجه نکته بشی و نوشتن ا�ن یادداشت ها باعث بشه تا ا�ن اشتباه رو توی آ�مون های

بعدی و مخصوص� توی کنکور نداشته باشی

۲ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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تکمیل یادگ�ری -۱

ب) پاسخ های سفید

 ما به دو دلیل پاسخ ها رو سفید می ذار�م، یکی به دلیل اینکه ک� مبحث سؤال رو یاد نگ�فتیم و یکی به ا�ن دلیل

 که چ�زی که یاد گ�فته بودیم رو ف�اموش ک�دیم. پس اولویت دوم، بر�سی پاسخ های سفیدی است که دلیل بی پاسخ

با بر�سی ا�ن پاسخ ها کلی از نکته ها و مطالب فّ�ار رو به دام می ندازی و در ان�های  موندنشون، ف�اموشی بوده. 

دفترچه یادداشت می کنی که ب�ای آ�مون های بعدی و خصوص� کنکور، دیگه ف�اموش نشن

(آخر دفترچه-صفحه۱۲)

 ج) پاسخ های د�ست

 پاسخ د�ست �ا یا با اطمینان ان�خاب ک�ده ای یا با شک. اگه پاسخ های د�ست شک دار رو بر�سی نکنی و نکته اش رو توی

 دفتر �فع اشکال ننویسی، ا�ن احتمال وجود دا�ه توی آ�مون های بعدی هم دوبا�ه با شک به ا�ن سؤال ها جواب بدی

 و از قضا ا�ن بار غلط از آب در بیان. اگه باز ف�صت بیشتری داری، پاسخ های د�ست مطمئن رو هم بر�سی کن تا با بر�سی

  اونا، مطالبی رو که یاد گ�فتی چند با�ه مرور بشن و احتمال ف�اموشیشون توی آ�مون های بعدی از ب�ن ب�ه

پس یک بار دیگه مرور کنیم که ق�ا�ه توی قسمت اول جلسه ات چیکار کنی

 در ا�ن قسمت، با بر�سی سؤالات آ�مون، یادگ�ری ناقصت رو کامل می کنی و اثر آمو�شی آ�مون رو بالا می بری

اولویت بر�سی سؤالات هم به ا�ن صو�ت است:

اول پاسخ های غلط رو بر�سی می کنی تا به تعداد پاسخ های غلطت از آ�مون، نکته یاد بگ�ری.

 دوم پاسخ های سفید ف�اموش شده رو بر�سی می کنی تا مطالب فّ�اری که به کمک ا�ن آ�مون کشفشون ک�دی توی

دام بندازی

 سوم پاسخ های د�ست با شک رو بر�سی می کنی تا اگه نکته ای شبیه به ا�ن سؤالات در آ�مون های بعدی بیاد بتونی

با اطمینان به ا�ن سؤال ها جواب بدی

۳ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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 چ�ا باید توی ا�ن دو هفته ای که گذشت، کار و مطالعه ات رو ارز�ابی کنی؟ دلیلش خیلی واضحه، چون اگه روش

 مطالعه ات ن�یجه بخش نبوده، تغی��ش بدی. خیلی از دانش آمو�ان با اینکه ساعت مطالعه شون بالاست اما ن�یجه ای

 که می گ�رن متناسب با ساعت مطالعه و د�س خوندنشون نیست و عاقلانه اینه

اگه یه روشی �اندمان ندا�ه، حتم� به فکر اصلاحش باشی 

 

 ارز�ابی رو چطور انجام بدیم؟

ب�ای انجام ارز�ابی دو هفته ای که گذشت، جدول ز�ررو کامل کن:

ارز�ابی دو هفتۀ گذشته - ۲

 حالا ب�ای کتاب ها�ی که د�صدش با ساعتش نمی خونه باید دلیل بیاری مث� دلایلی

 مثل مطالعۀ کم کیفیت، تعداد تست های کم، ف�اموشی مطالب و

 با ا�ن کار می فهمی چه کا�ها�ی باعث می شه �اندمان مطالعه ات پای�ن بیاد و در

دو�ۀ بعدی حواست هست که از ا�ن خطاها انجام ندی

بنویسی، خط  چند  توی  رو  گ�فتی  ارز�ابی  ا�ن  از  که  د�س ها�ی  و  نکات  اگه   حالا 

 احتمال اصلاح روش مطالعه ات بالاتر می �ه

 ساعات مطالعهنام کتاب�دیف
در دو هفته

 ساعات تست
در دو هفته

د�صد ا�ن کتاب
در آ�مون

 تناسب د�صد و �مانی که
 ب�ای کتاب گذاشتی

کممتوسطز�ادحسابان ۱

۲

۳

۴

۵

ف�ز�ک

شیمی

هندسه

گسسته

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

۴ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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 الان وقتشه که ب�ای دو هفتۀ بعد، حجم مطالعه ای که باید انجام بدی و �مانی که داری رو در نظر بگ�ری. ما ب�ای

 اینکه کا�ت �احت تر بشه، مطالب رو ب�ات لقمه بندی ک�دیم. مطالب هر کتاب ۵ تا ۹ قاچ می شن و هر قاچ هم به دو

  تا شش لقمه تقسیم می شن. لقمه ها به صو�تی مشخص شدن که بتونی هر کدومشون رو توی یک تایم یک

ساعته یا یک و نیم ساعته بخونی. (کارب�گ آخر دفترچتو نگاه کن!)

�اهنمای کارب�گ

 هر روز ۹ �نگ داری و ب�ای ۱۳ روز ۱۱۷ �نگ داری. اگر �نگ های مد�سه رو کم کنیم و یکی دو �نگ خالی هم هر روز

 در نظر بگ�ر�م (ب�ای انعطاف ب�نامه) ۵۰ تا ۶۰ �نگ ب�ای ا�ن دو هفته داری که لقمه های مشخص شده رو باید

  توی ا�ن �نگ ها بچینی. (لقمه های سنگ�ن رو توی �نگ ها�ی بذار که انرژی بالاتری داری.)

۳ - پ�ش ب�نامۀ دو هفتۀ بعد

۴ - اطلاعات تکمیلی

 

 توی ا�ن بخش یه سری اطلاعات دربا�ۀ روش مطالعه، اهمیت هر دو�ۀ �مانی و مسائل مهم در هر دو�ۀ �مانی

مطرح می شن. توجه به ا�ن اطلاعات به شما کمک می کنه �اه تا کنکور ب�ات روشن تر بشه

مطلب مشاو�ه ای ا�ن شما�ه

 روش مطالعۀ دروس خواندنی

اگه د�س ها رو بخوایم طبقه بندی کنیم، سه دسته د�س خواهیم داشت

 الف) دروس خواندنی (د�س ها�ی که یادگ�ری دشواری ندا�ند و خواندن و حفظ ک�دن توی اونا مهمه و مطالب اونا

فّ�ا�ند؛ مثل روان شناسی، قسمت های ز�ادی از ز�ست و �م�ن و قسمت ها�ی از شیمی

 ب) دروس تمر�نی (د�س ها�ی هستند که یاد گ�فتنشون دشوا�ت�ه ولی اگه یاد بگ�ری با تمر�ن می تونی به تسلط

 ب�سی مثل ر�اضی، ف�ز�ک، قسمت ها�ی از شیمی و

 ج) دروس زبانی (مثل فا�سی، عربی و انگلیسی) که خوندن هر بخش اون متفاوته

حالا ق�ا�ه ا�ن سری دربا�ۀ مطالعه دروس خواندنی صحبت کنیم

۵ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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 در ا�ن روش موضوعی که ق�ا�ه مطالعه کن�ن رو طوری ان�خاب کن�ن که ب�ن ۶۰ تا ۹۰ دقیقه جمع بشه

 ک� �مان مطالعۀ هر موضوع رو سه قسمت کن�ن

تیت�خوانی

 چ�ا باید تیت�خوانی کنیم؟ به دلیل

الف) معما گونه شدن موضوع

 ب) تعی�ن ان�ظار از مطالعه

 چون با تیت�خوانی آمادگی ذهنی دربا�ۀ موضوع به دست میار�م و دربا�ۀ موضوع سؤالاتی در ذهنمون به وجود میاد،

 ن�یجه اش می شه ایجاد معما در ذهن. حالا دیگه مطالعه ا ت منفعل نیست و فعالانه دنبال سؤالاتی هستی که ب�ات

 ایجاد شده اند

 ج) ایجاد چهارچوب ذهنی

 با تیت�خوانی، داری قفسه چینی می کنی تا هر مطلبی رو کجا ق�ار بدی (چون ق�ا�ه مطالب در ذهن طبقه بندی بشن و

انبار نشن

با اینکه تیت�خوانی ۵ دقیقه بیشتر وقت نمی گ��ه ولی اث�ش توی ماندگاری به اندا�ۀ اصل مطالعه است

اصل مطالعه

 بعد از اینکه در ذهنت نسبت به موضوع سؤالاتی ایجاد شد، شروع می کنی به خوندن مطالب

 یکی از کا�ها�ی که در اصل مطالعه اهمیت دا�ه اینه که بتونی اصل مطلب رو از مثال و فرع تشخیص بدی و آگاه باشی

 که داری چه چ�زی رو یاد می گ�ری؟

 ب�ای اینکه مطلبی رو که یادگ�فتی چندقفله کنی از یادداشت ب�داری استفاده کن

 روش مطالعه ب�ای د�س های خوندنی در یک نگاه

 تیت�خوانی

  دقیقه

 اصل مطالعه

  دقیقه تا ۱ ساعت

 جمع بندی

۵۴۵۱۰۱۵  تا  دقیقه

تیت�خوانی

اصل مطالعه

جمع بندی

/

/

/

/

/

۶ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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 روش مطالعه ب�ای د�س های خوندنی در یک نگاه

جمع بندی/

 بعد از اینکه اصل مطالعه تموم شد، کتاب رو نبند (ن�یجه گ�ا باش) بب�ن سؤالاتی که توی تیت�خوانی ب�ات ایجاد شده

 بود به پاسخ �سیدن؟

ب�ای خودت یاد گ�فتی  الان  رو که  ب�ای دوستت تعر�ف می کنی مطالبی  یه فیلم که خلاصه شو توی ۱۰ دقیقه   مثل 

تعر�ف کن. لا�م نیست همه چ�ز رو از حفظ بگی

 از یادداشت هات، چا�ت ها و حتی متن کتاب کمک بگ�ر و به جواب سؤالاتت ب�س

جمع بندی کمک می کنه مطالب جای خودشون رو توی ذهن تو پ�دا کنند و مستقر بشن

 خیلی ها نگ�ان مطالبی هستن که هنوز نخوندن ولی ب�ای کنکور اتفاق� باید نگ�ان مطالبی باشی که خوندی، آیا د�ست

خوندی؟ آیا ماندگا�شون ک�دی؟ آیا باهاشون می تونی تست ب�نی؟

 خب ا�ن از سه م�حلۀ اصلی مطالعه که اگه با یادداشت ب�داری هم�اهش کنی بی اغ�اق یک ساعت مطالعۀ تو با ۴ تا ۵

 ساعت مطالعۀ کسانی ار�ش دا�ه که �فع تکلیفی می خونن! چ�ا که تو، دو بار توی تیت�خوانی و جمع بندی و سه بار توی

یادداشت ب�داری مطلب رو مرور ک�دی

 اما کار تموم نشده

   

چ�ا بلافاصله بعد از مطالعه نباید تست ب�نیم؟

 چون حس یادگ�ری کاذب به ما دست می ده و هنوز مطالب کام� به حافظه بلندمدت ان�قال داده نشده و بر اساس

 نظر�ۀ لایتنر آنچه شما بعد از دو روز به خاطر می آور�د، تقر�ب� در حافظه نشسته است

 اگر توانستید بالای ۵۰ د�صد سؤالات �ا د�ست جواب دهید به م�حلۀ بعد بروید، در غ�ر ا�ن صو�ت مطالعۀ خود �ا تک�ار

 کنید؛ چ�ا که کیفیت مطالعۀ شما به هر دلیلی پای�ن بوده است

 و بعد از تست با یادداشت و��ه از مطالب فّ�ار، مقدار مباحث

در مع�ض ف�اموشی رو کاهش دهید

۴۸

۷ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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    تا ۷۲ ساعت بعد (دو تا سه روز بعد) تست مشابه کنکور از مبحث مطالعه شده بزن



 پاسخ به دغدغه های ش�کت کننده در آ�مون های ماز

۸ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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 ما نظر ش�کت کنندگان رو قبل از گ�فتن کا�نامه ا�شون می گ�ر�م و ا�شون می خوایم اگه نظری دربا�ۂ آ�مون ماز دارن، چه

 مثبت چه منفی به ما بگید، خوشحال می شیم از شنیدنش. لا�مه بدون�ن ما تک تک ا�ن نظ�ات رو می خونیم و ب�امون

مهمه که شما چه احساسی از آ�مون های ماز دار�د و اگه مشکل یا مسئله ای رو مطرح می کنید، حتم� پ�گ�ری می کنیم

 در ادامه بعضی از ا�ن کامنت ها رو می خونیم و پاسخی که از ط�ف ما ب�ای ا�ن کامنت ها هست  رو می گیم

با یه روشی بچه ها رو تشویق کنید به تحلیل آزمون هاشون
 پاسخ ماز: ما به کمک دفترچۀ «مشاور خودت باش» ا�ن نظر شما که بسیار هم مفیده می خوایم محقق کنیم تا دانش آمو�ان

آموخته هاشون به  اینکه چ�زی  دلیل  به  بشه  بهتر  آ�مون  از  احساسشون  و  باشند  یادگ�ری داشته  دادن،  آ�مون   با 

 اضافه می شه

 لطفا لیبل سؤالات مشابه کتاب درسی را در سوالات ریاضی بردارید چون مهارت پیدا کردن سوالات
 آسان رو از بین می بره

 پاسخ ماز: توی آ�مون های پ�شروی با گذاشتن لیبل ها سعی دار�م گوش�د کنیم که سؤالات آسون  رو از دست ندید.

ا�ن برچسب �دن  رو در آ�مون های جامع انجام نمی دیم تا مها�ت یافتن سؤالات آسون خودتون  رو ارز�ابی کنید

این که زیاد نظرسنجی می کنید خیلی خوبه و ارزشمنده که همش به فکر بهترشدن هستید
 پاسخ ماز: ممنون از احساس مثبت شما، هدف اصلی ما از نظ�سنجی اینه که بتونیم خدماتمون  رو به صو�تی ا�ائه بدیم

که بیشتر�ن اثر مثبت رو در پ�ش�فت تحصیلی شما داشته باشه و شما رو در �سیدن به موفقیت در کنکور کمک کنه

 دفترچه ي فیزیک با شیمی جدا باشد

 پاسخ ماز: دروس ف�ز�ک و شیمی در کنکور هم ب�ای �شتۀ ر�اضی و هم تجربی در یک دفترچه ق�ار گ�فته است و نیاز

 است ساختار آ�مون های ماز به ساختار کنکور شباهت داشته باشد

 

.

.
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 پاسخ به دغدغه های ش�کت کننده در آ�مون های ماز

 اگه درس عربی رو بزارین دفترچه اول بهتره
 پاسخ ماز: چینش دروس آ�مون ماز مانند چینش دروس در کنکور است و نیاز است ساختار آ�مون های ماز به ساختار

کنکور شباهت داشته باشد

 وقت اضافه مانده براي برخی درس ها به وقت دروس دیگر اضافه شود

 پاسخ ماز: فلسفۀ جدا ک�دن دروس در دفترچه های جداگانه ا�ن است که تعادل در پاسخ به دروس مختلف �عایت شود.

در کنکور شما نمی توانید از وقت اضافه از یک دفترچه ب�ای پاسخگو�ی به سؤالات دفترچۀ دیگر استفاده کنید

اگه می شد زمانش رو متوقف کرد وسط آزمون البته به شرط مخفی شدن سوال ها خیلی خوب می شد
 پاسخ ماز: د�خواست شما ممکن است آ�مون �ا از عدالت خارج کند. کسی که در وسط آ�مون امکان است�احت دا�د، ن�یجۀ

 بهتری از کسی که چن�ن امکانی ندا�د می گ��د. سوای ا�ن مسئله، است�احت دادن در کنکور هم وجود ندا�د و شما با

آ�مون های ماز ق�ار است ب�ای کنکور آماده شوید و بتوانید دو سه ساعت پشت سر هم بدون است�احت آ�مون بدهید

 در رابطه با آزمون هاي گذشته است که لطف کنید در اختیار ما بگذارید همراه با پاسخنامه که بتونیم استفاده
        کنیم

پاسخ ماز: آ�ش�و آ�مون های سال گذشته در دیجی ماز قابل دست�سی است
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۹ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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 ساعات مطالعهنام کتاب�دیف
در دو هفته

 ساعات تست
در دو هفته

د�صد ا�ن کتاب
در آ�مون

 تناسب د�صد و �مانی که
 ب�ای کتاب گذاشتی

حسابان دوا�دهم

حسابان یا�دهم

ر�اضی دهم

ف�ز�ک دوا�دهم

ف�ز�ک یا�دهم

شیمی دوا�دهم

شیمی یا�دهم

کممتوسطز�اد ۱

۲

۳

۴

۵

گسسته

هندسه دوا�دهم

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد ۶

۷

۸

۹

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

آمار و احتمال کممتوسطز�اد۱۰

 ارز�ابی دو هفته

۱۰ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

 علت ن�ا�ج و

: نکاتی که در ارز�ابی دو هفته به دست آمد



 یاداشت های �فع اشکال

۱۱ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

: نکاتی که از بر�سی سؤالات غلط آ�مون به دست آو�دم



 یاداشت های �فع اشکال

۱۲ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

: نکات فّ�اری که با بر�سی سؤالات سفید ف�اموش شدۀ آ�مون پ�دا ک�دم



 یاداشت های �فع اشکال

۱۳ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

 نکاتی که از بر�سی سؤالات د�ست شک دار آ�مون به دست آو�دم

: تا در آ�مون های بعدی با اطمینان پاسخ دهم
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A3ا�ن کارب�گو تو       �ر�نت کن

22:00 تا20:1523:30 تا 18:3021:45 تا 16:4520:00 تا 15:0018:15 تا 12:1516:30 تا 10:3013:45 تا 8:4512:00 تا ۷10:15 تا 8:30
 جمع

ساعت روز
 جمع

ساعات هفته

تحــــــــــــــــــــــــــــــــــــلیل آ�مـــــــــــــــــــــــــون مــــــــــــــــــاز

تار�خ/�نگ

شنبه ۱۱  اسفند

یکشنبه ۱۲  اسفند

دوشنبه ۱۳  اسفند

سه شنبه  ۱۴ اسفند

چها�شنبه  1۵  اسفند

پنجشنبه  ۱۶ اسفند

شنبه  ۱۸ اسفند

یکشنبه  ۱۹ اسفند

دوشنبه ۲۰ اسفند

سه شنبه  ۲۱  اسفند

چها�شنبه ۲۲  اسفند

پنجشنبه   ۲۳ اسفند

جمعه  ۱۷ اسفند

جمعه ۱۰ اسفند

آ�مـــــــــــــــــــــــــون مــــــــــــــــــــــــــــــاز
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هندسه دوا�دهم

۶۴ تا ۶۸ فضای سه بعدی

 

لقمه ۱

۶۹ تا ۷۳ ب�دا�ها در دو بعد

 

لقمه ۲

۷۳ تا ۷۶ ب�دار در سه بعد

 

لقمه ۳

۷۷ تا ۸۰ ض�ب داخلی

 

لقمه ۴

۸۱ تا ۸۲ ض�ب خا�جی

 

لقمه ۵

۸۳ تا ۸۴ حجم متوازی السطوح

 

لقمه ۶

حسابان دوا�دهم

۱۱۱۱۱۹اکست�مم های یک تابع تالقمه ۱

۱۲۰۱۲۶تشخیص صعودی یا نزولی بودن تالقمه ۲

۱۲۷۱۳۰جهت تقعر نمودار تالقمه ۳

۱۳۱۱۳۶نقطه عطف تالقمه ۴

۱۳۷۱۴۴�سم نمودار تابع تالقمه ۵

حسابان یا�دهم

لقمه ۱

لقمه ۲

لقمه ۳

لقمه ۴

لقمه ۵

لقمه ۶

لقمه ۷

لقمه ۸

نسبت های مثلثاتی ب�خی زوایا

قضایای حد

۹۸

۱۳۰

۱۰۴

۱۳۶

۹۱۹۷ تا

تا

تا

تا۱۳۶۱۴۰حد توابع  �ادیکالی و مثلثاتی

۱۴۱۱۴۴حد توابع کسریلقمه ۹ تا

۱۴۵۱۵۱پ�وستگیلقمه ۱۰ تا

۱۰۵۱۰۹توابع مثلثاتی تا

۱۱۰۱۱۲روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا تا

۱۱۳۱۲۲مفهوم حد و ف�ایندهای حدی تا

۱۲۳۱۲۹حدهای یک ط�فه تا

�ادیان

 در د�س ف�ز�ک، در هر لقمه علاوه بر صفحات ذکر شده

تمر�ن های ان�های فصل م�تبط با آن لقمه ن�ز باید بر�سی شود
!

.

آمار و احتمال

۹۷ تا ۱۰۵ نمونه گ�ری

 

لقمه ۱

۱۰۶ تا ۱۱۱ آما�گ�ری و متغ��ها

 

لقمه ۲

۱۱۲ تا ۱۱۵ ب�آو�د نقطه ای

 

لقمه ۳

۱۱۵ تا ۱۲۱ ب�آو�د با�ه ای

 

لقمه ۴

گسسته

۵۹ تا ۶۱

۶۲ تا ۶۴

۶۴ تا ۷۲

۷۳ تا ۷۸

۷۹ تا ۸۴

تعداد جواب های یک معادله

 

مربع های لات�ن

 

دو مربع  لات�ن متعامد

 

اصل شمول و عدم شمول

 

اصل لانه کبوتری

 

لقمه ۱

لقمه ۲

لقمه ۳

لقمه ۴

لقمه ۵

ر�اضی دهم

لقمه ۱

لقمه ۲

لقمه ۳

لقمه ۴

لقمه ۵

نسبت های مثلثاتی

 

۲۸۳۵ تا

۳۶۴۱دا��ه مثلثاتی تا

تا۴۲۴۶  روابط ب�ن نسبت های مثلثاتی

۱۵۲۱۵۸مقدمه  آمار، جامعه و نمونه تا

۱۵۹۱۷۰متغ�ر و انواع آن تا

ف�ز�ک یا�دهم

تا ۱۰۹۱۱۱

تا ۱۱۱۱۱۷

تا ۱۱۷۱۱۸

القا و شار مغناطیسی

 

قانون لنز

 

قانون القای فا�اده

 

 

لقمه ۳

لقمه ۲

لقمه ۱

تا ۱۱۸۱۲۲ القاگ�ها

 

 

لقمه ۴

تا ۱۲۲۱۲۷ جر�ان متناوب

 

 

لقمه ۵

ف�ز�ک دوا�دهم

تا ۱۰۳۱۰۵

تا ۱۰۵۱۱۰

تداخل امواج 

 

تشدید در تار و لوله صوتی

 

 

لقمه ۲

تا ۱۱۵۱۲۱ فوتون و اثر فوتوالکتر�ک

 

 

لقمه ۳

تا ۱۲۱۱۲۴  طیف خطی

 

 

لقمه ۴

تا ۱۲۵۱۳۱  مدل های اتمی

 

 

لقمه ۵

تا ۱۳۲۱۳۳ ل�زر

 

 

لقمه ۶

تا ۱۳۷۱۴۱ ساختار هسته و ن�روهای درون آن

 

 

لقمه ۷

تا ۱۴۲۱۴۶ ��تو�ا�ی طبیعی

 

 

لقمه ۸

تا ۱۴۶۱۴۷ نیمه عمر

 

 

لقمه ۹

تا ۱۴۸۱۵۴ شکافت و گداخت هسته ای

 

 

لقمه ۱۰

لقمه ۱

!  لقمۀ جدید
(نیاز به مطالعۀ عم�ق)

 لقمۀ مروری
(نیاز به مطالعۀ مروری)

پ�شروی ۱۰۰ د�صدی

شیمی یا�دهم

تا ۹۷۱۰۴

تا ۱۰۴۱۰۹

تا ۱۰۹۱۱۴

د�شت ملکول ها

 

پلیمری شدن

 

 

لقمه ۱

لقمه ۲

لقمه ۳

تا ۱۱۴۱۱۶

گروه های عاملی

 

 

لقمه ۴

تا ۱۱۶۱۱۸

تا ۱۱۸۱۲۱

واکنش استری شدن

 

 

پلی آمید

 

 

لقمه ۵

ماندگاری پلیم�هالقمه ۶

 

 

تا ۹۶۹۹

تا ۹۱۹۶ لقمه ۱

لقمه ۲

لقمه ۳

لقمه ۴

لقمه ۵

لقمه ۶

لقمه ۷

لقمه ۸

تا ۱۰۰۱۰۲

تا ۱۰۴۱۰۷

تا ۱۰۷۱۱۰

تا ۱۱۱۱۱۵

تا ۱۱۶۱۲۱

و ۱۰۳۱۰۴

دستاو�دهای شیمی

 شیمی دوا�دهم

انرژی فعال سازی

مبدل کاتالیستی

ثابت تعادل

لوشاتلیه

دما و تعادل

ف�اوری و سن�ز

بطری پلاستیکی
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