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پنجشنبه  ۲۷  شهریورمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

مرور و تثبیت مباحث پایه 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

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

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

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  

فرشاد هادیان فرد

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

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

  

 حنا خلعتبري

محمدرضا جمشیدي 
 ماهان فرهمندفر 
سجاد سیف اللهی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ عالیه میرزایی 
 فرهنگ امیري ـ بنیامین بهرامی 

 حسین ایروانی ـ سعیده محبی

 
مهرداد اسپیدکار

 مائده بادان فیروز 
فؤاد خیرآبادي
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مدیریت بحران

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٦

اتفاقات شناختى احتمالی در جلسه آزمون و راه های مدیریت آن

اتفاقات شناختى چیزایى هستن که مستقیم با یادگیرى و مغزت در ارتباطن؛ مثل حافظه، تمرکز، تصمیم گیرى و … .
این اتفاقات ممکنه براى هر کسى توى جلسۀ کنکور رخ بدن. فرق رتبه برترها با بقیه در این نیست که براشون پیش 

نمیاد، بلکه در اینه که بلدن چطور مدیریتش کنن.
اینجا 5 اتفاق مهم رو بررسى مى کنیم و براى هر کدوم، هم راه حل فورى (توى همون لحظه) مى گیم، هم راه حل مهارتى 

(با تمرین قبل از کنکور).

فراموشی آنی (احساس خالی شدن ذهن) ۱

حواس پرتی و کاهش تمرکز ۲

ناگهان حس مى کنى همه چى یادت رفته. حتى ساده ترین فرمول ها برات غریبه مى شن. این حالت بیشتر به خاطر اضطراب و 

ترشح آدرنالینه که حافظۀ کوتاه مدت رو موقتاً مختل مى کنه.

  چطور مدیریتش ک؟
     نفس عمیق: مداد رو بذار زمین، چشماتو ببند و 3 تا 5 بار عمیق نفس بکش.

     تغییر موقت: از اون سؤال بگذر و یکى آسون تر رو جواب بده تا اعتمادبه نفس برگرده.

این تصویر گاهى جرقۀ  کتابخونه).  یا  پشت میزت  (مثلاً  بیارى  یاد  به  یادآورى زمینه اى: سعى کن موقعیت مطالعه ات رو      

یادآورى رو مى زنه.

  چیر  ک پیش نیاد؟
با کاهش استرس. استرس مثل تاریکى باغه: وقتى چیزى رو نمى بینى، هر صدایى برات ترسناك میشه. ولى اگه چراغى همراهت 

باشه، ترست مى ریزه. مسیر کنکور هم براى خیلى ها تاریک و مبهمه، اما ما توى ماز سعى کردیم چراغ دستت بدیم تا راهو ببینى. 

چون این مسیر رو هم خودمون رفتیم، هم بارها با بچه ها طى کردیم و مى دونیم ته باغ به یه کلبۀ روشن و گرم مى رسى.

وسط حل سؤال، فکرت مى ره سمت نتیجه کنکور، سؤال قبلى، یا حتى صداى سالن.

  چطور مدیریتش ک؟
     تکنیک "اینجا و اکنون": به خودت بگو «فقط همین یک سؤال مهمه».

     یادداشت کردن: اگه فکرى ذهنتو درگیر کرد، یه کلمه کلیدى حاشیه دفترچه بنویس و بذار بعداً برگردى سراغش.

  چیر  ک پیش نیاد؟
با تکنیک رکورد زدن. به جاى اینکه بگى «من تمرکز ندارم»، مدت تمرکزت رو مثل رکورد ورزشى بالا ببر. امروز 10 دقیقه، 

فردا 15، بعد 20 و … . توقع یک بارة یک ساعت تمرکز نداشته باش.
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فاجعه سازی ذهنی ۳

چند سؤال سخت پشت سر هم ۴

خستگی و تحلیل رفتن ذهن ۵

جمع بندی آخر...

یادت باشه همه داوطلب ھا این حس ھا رو تجربه مى کنن؛ تفاوت در اینه که بعضیا بلدن مدیریتش کنن و بعضیا نه.
کنکور جنگِ «بى احساس بودن» نیست؛ ھنر کنترل احساساته. تو ماه ھا برای این روز تمرین کردی، الان وقتشه به خودت و تمریناتت اعتماد کنى. ھر بار که 

یكى از این موقعیت ھا پیش اومد، به یاد بیار: «این اتفاق واسه همه ھست، اما من آماده ام.»

یهو ذهنت مى ره سمت بدترین سناریو: «اگه این تستو غلط بزنم چى؟»، «رتبه م خراب میشه».

  چطور مدیریتش ک؟
     توقف فکر: توى ذهنت محکم بگو «بسه!».

     جایگزینى افکار: بگو «حتى رتبه یک هم همه رو درست نزد»، یا «این فقط یه مسابقه ست».

     تمرکز روى فرآیند: به جاى رتبه، حواستو بذار روى کار درست: خوندن دقیق، مدیریت زمان، حل مرحله به مرحله.

  چیر  ک پیش نیاد؟
کتاباى انگیزشى بخون، روش مطالعه ات رو اصلاح کن و به جاى غرغر، دنبال راه حل باش.

یهو چندتا سؤال میاد که نمى تونى جواب بدى. روحیه ات مى ریزه.

  چطور مدیریتش ک؟
دیگه  دارى،  آمادگى  وقتى  بیاد.  هم  سر  پشت  سخت  سؤال  چند  ممکنه  که  بدون  قبل  از  یعنى  کن.  تنظیم  رو  انتظار  پیچ     

غافلگیر نمى شى.

  چیر  ک پیش نیاد؟
این اتفاق براى همه مى افته. حتى رتبه 1 سال 1388، هفت سؤال اول کنکورشو نتونست جواب بده! ولى چون مدیریت کرد، در 

نهایت رتبه 1 شد. پس بدون این شرایط طبیعیه.

در ساعات پایانى، مغزت کم کم خسته میشه. سرعتت میاد پایین و بى دقتى زیاد میشه.

  چطور مدیریتش ک؟
      استراحت میکرو: چشماتو ببند، یه کم کشش انجام بده، آب بخور.

     تقویت انرژى: یه خوراکى شیرین مثل خرما یا شکلات بخور.

     تغییر وضعیت بدن: صاف بشین، شونه ها عقب. این حالت هوشیارى میاره.

  چیر  ک پیش نیاد؟
تمرین! توى آزموناى آزمایشى ماز، نشستن سه ساعته رو بارها تجربه مى کنى. مدرسه معمولاً امتحان طولانى نداره، پس لازمه 

خودتو به این شرایط عادت بدى. حتى با لباس رسمى و صندلى شبیه سازى کن تا بدن و مغزت روز کنکور آماده باشن.
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Aاگر   -1 [ , )= −3 A گاه مجموعۀ، آندرنظر بگیریممرجع  اعداد حقیقی را و مجموعۀ    5 ( , ] −7  شامل چند عدد صحیح است؟   1

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

 (1001مفهومی ـ  ـ)آسان  3پاسخ: گزینۀ   

)و Aهای مجموعه , ]−7  دهیم: را روی محور نمایش می 1

 

)در نتیجه اشتراک دو بازه به صورت  , )− −7  صحیح است.   سه عدد که شامل  ، باشدمی 3

 بازه 
از واژۀ    »بازه«گویند. گاهی به جای واژۀ  می  »بازه«کنندۀ یک قطعه از محور اعداد حقیقی باشد را  ای از اعداد حقیقی که مشخص زیرمجموعه

 کنیم.  استفاده می »فاصله«
 ته بازه یکی نباشد.( و  سر  که این)به شرط   .شوندمحسوب می  از نوع نامتناهی ها نوعی مجموعه بازه
 مقبول افتد ...(است که ایم. )امید ها را در جدول زیر برایتان آوردههای مختلفی دارند که تمامی این حالتها، حالتبازه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

  تستِ کنکور 1۴تست از  1 ریاضی پایه:
تستِ کنکور ۴تست از  2: 2هندسه   

  از این مبحث به طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است. آمار و احتمال:

مجموعه، الگو و دنباله: پایه ریاضی  
(۶تا  1های صفحه: 1 ، حسابان27تا  2 هایصفحه: 1)ریاضی    

۴7تا  59های ، صفحهروابط طولی در مثلث :2هندسه   
121 تا 97 های، صفحهیاستنباطآمار آمار و احتمال:   

 

 

 سهم در
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 

513-7-
A

 بازه ای نمایش مجموعه نمایش هندسی 

  x a x b    a,b 

  x a x b   (a,b) 

  x a x b   [a,b) 

  x a x b   (a,b] 

  x a x  [a, )+ 

  x a x  (a, )+ 

  x x b  ( ,b]− 

  x x b  ( ,b)− 

 

a b

a b

a b

a b

a

b

b

a

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 طول بازه  
bطول بازه، [a,b)ای مانند ها، اختلاف طول نقطۀ انتها و ابتدا، طول بازه نام دارد، یعنی در بازهدر بازه a−   .است 

 
 

 
 
 
 

 تذکر  
bجدول قبل طول بازه برابر با    اول  حالت  ۴  یعنی در تمامها باز یا بسته بودن ابتدا یا انتهای بازه تأثیری ندارد.  در تعیین طول بازه a− 

 است. 

 ها ات تکمیلی بازهنک 
   دانید که:  بهتر از من می

 
 

                                              

هایی به فرم بازه   هایی به فرم ، بازهه«بست » را( )هایی به فرم  و بازه «باز»را  (   و  گویند.   « باز نیم» را  (
 دونم که شما بلدین!(  گم! )میواسه خودم می واین دو تا ر

 

 
 

 
 

 تذکر!  
 اند.  ها اجتماع دو بازههایی مانند                                       بازه نیستند!! اینحالت

 
 چند مورد از موارد زیر درست است؟   -2

 ای نامتناهی است.  های عصبی مغز انسان مجموعهالف( مجموعه سلول

U= ،A ب( اگر B    وB  ۀ ای متناهی باشد، مجموعمجموعهA B     .نامتناهی است 

A)های ج( مجموعه B )   و(A B)    .جدا از هم هستند 

Aد( اگر  ( , ]= −4 B و  2 [ , )= −1 A باشد، طول بازۀ  3 B−   است.   4برابر 

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر ( 1

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  

 نادرست ای متناهی است.های عصبی مغز انسان مجموعهمجموعه سلول  

Aچون   B پس ،B A  و  A B A  = باشد، همچنین چون میB   متناهی است، پسA باشد:  هم متناهی می 

Aنامتناهی  ۀمجموع→درست    B A U A A


  = = − = − = 

 متناهی  

a b

b a−

a b

 (a,a) , a,a a= =  

( , ) , ( , ) , ( , )+ −= − + = + = −0 0  
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Aدانیم می   B A B = A  و  − B B A B A = = است و طبق نمودار ون، این دو مجموعه فاقد عضو مشترک بوده و    −

 درست    جدا از هم هستند.

 

 

 

 

Aبرای یافتن    B− استفاده از محور است.   ،بهترین روش 

      A B A (A B) ( , )− = − = − −4 1 
)نادرست        ) →=− − − =1 4  طول بازه3

 

 هستند.درست  و    دو گزارۀ   بنابراین فقط

 ها کلاس درس مجموعه 

ای متناهی نباشد،  شمار عضو نداشته باشد.( اگر مجموعهباشد )بی عددی حسابی ای است که تعداد عضوهایش مجموعه  متناهی  ۀمجموع (1
 شود. نامیده می نامتناهیمجموعۀ 

 : نامتناهی 1  و 0اعداد حقیقی بین   ب(                    تعداد درختان شمال کشور: متناهی            الف(  : مثلا
 
 
 
 
2 )      
 
 
 
 
A  اگر  ، اندجدا از هم Bو  Aگوییم هرگاه عضو مشترکی نداشته باشند، به عبارتی   « جدا از هم»دو مجموعه را  ( 3 B= .باشد 
 
 آن هستند.   ۀزیر مجموع  ،های مورد بحث سوالای که تمامی مجموعهمجموعه (:Uمرجع ) ۀمجموع ( 4
 
A  (Aمتمم مجموعۀ  ( 5 ): مرجع که در مجموعه    ۀاعضایی از مجموعA حضور ندارند.   

 

 

 

 
 باشد. بهترین روش استفاده از رسم محور می ،بازهاشتراک، اجتماع و تفاضل دو   محاسبۀ برای ( 6
 

7 )  b a=     (a,b)طول بازه  −
a b+

=
2

 (a,b)بازه   مرکز

 
 

A A

U

A

A

B

A B− B A−

4- 1- 2 3

A B−
A B

  اگر

A نامتناهی 
 

A متناهی 
 

B نامتناهی 
 

B  متناهی 
 

B نامتناهی 

A متناهی 

B تواند متناهی یا نامتناهی باشد.(نامشخص )می 

A تواند متناهی یا نامتناهی باشد.(نامشخص )می 

A U A = −  

a b

b a−

a b+

2
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 دام تستی!  
اعضاشون    دتعدا،  عضو دارنی  که تعداد خیلی زیادرغم اینتن که علیها هسوعهی! خیلی از مجمر وعه رو نخومگول تعداد اعضای زیاد یه مج

تعدادشون رو    نهایتا یه عدد طبیعی خیلی خیلی بزرگ  های بدن انسان! درسته تعدادشون خیلی زیاده ولیسلولمجموعۀ  متناهیه. مثلا  
 های بدن انسان متناهیه. ده. این یعنی مجموعۀ سلولنشون می

 

 مرجع باشد، مجموعۀ  ۀ مجموع  اگر   -3 ( ) ( ) ( ) −  های زیر برابر است؟ یک از مجموعهبا کدام  −

1  )( ) ( )− − 2  )( ) ( )  
3  )( ) ( ) − − 4  )( ) ( ) 

 (1001متوسط ـ مفهومی ـ )  ۴ گزینۀپاسخ:  

 کنیم: با توجه به نمودار مقابل، ابتدا مجموعه صورت سوال را ساده می 

 

 
[( ) ( )] ( ) ( )

= =

 − − = = =

 

  

                                                                                      ( ) ( ) ..., , ..., ,

=

− − = − − = − −2 1 2 1 

                                                                                                              ( ) ( ) = = 

                                                                                                                ( ) ( ) − − = = 

                                                                                                           ( ) ( ) = = 

 ها قوانین مجموعهبندی جمع 
 :  ؛ داریمهای آن باشند زیرمجموعه Cو  A ،Bمجموعۀ مرجع و  Uاگر 

 
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 



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

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

=


=
 

A B A B− =  

(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 

A B B A

A B B A

=


=
 

A B (A B)

A B (A B)

  =


  =
 قوانین دمورگان: 

A U A

A A U

A A

A A A

 = −


 =


 =
  − =

 

A (A B) A

A (A B) A

=


=
 

U

U

 = 


 =
 

A B B A  →   
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) اگر دو بازۀ  -4 x , x]−3 2 )و   3 x , x]−7 2  توان قرار داد؟ می  xدارای اشتراک غیرتهی باشند، چند مقدار صحیح به جای    7

 4(  4 2(  3 1(  2 صفر ( 1

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

کنیم که این دو بازه اشتراک نداشته  عضو مشترک داشته باشند. ابتدا حالتی را پیدا می  1باشد که حداقل  بازه غیرتهی می  2زمانی اشتراک  

 پذیریم: باشند و سپس متمم آن را به عنوان جواب می

 

 

x  کهایندر دو حالت این دو بازه اشتراک ندارند، اول  x− 7 2 x  یا  3 x −7 3 2 : 

 

x x x x

x x x x


−   




  −  −  −


 



 


1
7 2 3 4 2

2

1
7 3 2 4 2

2

 

xیعنی اگر  
1
2

x  یا     −
1
2

−xباشد، این دو بازه فاقد اشتراک هستند، پس شرط داشتن اشتراک، آن است که      
1 1
2 2

باشد، که در    

 صحیح است.   2 ۀگزینتواند عدد صحیح صفر باشد و  فقط می  xاین حالت  

 
 ای نامتناهی باشد، کدام مجموعۀ زیر نامتناهی است؟  مجموعه Bای متناهی و  مجموعه  Aاگر    -5

1  )A B 2  )A B− 3  )B A− 4  )A (B A) 

 (1001مفهومی ـ  ـ آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

B  ای نامتناهی تعداد محدودی عضو کم شود، باز هم نامتناهی است، پساگر از مجموعه A−   .نامتناهی است 

 های متناهی و نامتناهیمجموعه 
 شوند:  بندی میانواع مجموعه از نظر تعداد اعضا به دو دستۀ زیر تقسیم

 آموزان کلاس شما!ای که تعداد اعضای آن عددی حسابی باشد، مثلاً تعداد دانشمجموعه  متناهی: ۀمجموع ( 1
 اعداد گویا!!!  ۀ تر است. مثلاً مجموعای که تعداد اعضای آن از هر عددی که در نظر بگیریم بزرگمجموعهنامتناهی:   ۀموع( مج2

 توجه  
های متناهی ممکن است بسیار زیاد باشد، با این حال با داشتن امکانات لازم و صرف وقت کافی ممکن است  تعداد اعضای برخی از مجموعه

 ها را به دست آورد. بتوان تعداد آن

 تکمیلینکات  
 باشد.  ای متناهی میمجموعۀ تهی، مجموعه 
 شوند.  هایی نامتناهی محسوب میهای اعداد گنگ، گویا، حقیقی، حسابی، طبیعی و... مجموعهتمامی مجموعه 
  اگر داشته باشیم  A B : 

 متناهی است.   Aمتناهی باشد،   Bاگر  ب(نامتناهی است.       Bنامتناهی باشد،  Aاگر  الف(

 
B گرا  -6 A    باشد، متمم مجموعۀ( )(A B) (B A) (A B)−  برابر با کدام مجموعه است؟   −

1  )A 2  )B 3  )A 4  )B 

 (1001)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

B                داریم:   مقابل با توجه به روابط A A B A B A , A B B   =  = 
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A B A B , B A B A − = = − = 

 ( ) ( )
(*)

(A B) (B A) (A B) (B A) A (B A) A B − − =  − = − = 

 خواهد بود.  B  باشد که متمم آن برابر بامی Bبنابراین مجموعۀ خواسته شده برابر با مجموعۀ 

 رفع ابهام   
B)در عبارت   چی شد؟ (*)ساوی  ت ،گرفتی تو مرحلۀ آخر A) A−  حساب کردنبا  اول  (B A)−  گفته اعضایA  رو ازB    .حذف کن

B)  به رو   Aاعضای  که  دوباره گفته  Aبعد با اجتماع گرفتن با   A)−  اضافه کن! تهش انگار که هیچ کاری نکردیم و همونB   اولیه رو
 داریم!  

دست بیار و ببین که چقدر روشی که گفتیم تو  ها بلدیم جواب رو بههایی که از قواعد مجموعهحالا یه بار دیگه خودت با فرمول

 کنه! جویی زمان کمکت میصرفه

 بازی! راهنمای زرنگ 
 تر حل کنی؟ ی با نمودار ون یا مثال عددی همین سؤال رو سریعدبل

 

n(A)فرض کنید  -7 n(B)=3 n(A و  4 B) n(A B)= n(A. اگر 2− B)=26  گاه باشد، آن  n(B)   کدام است؟ 

1  )16 2  )17 3  )18 4  )19 

 (1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

n(A  کنیمفرض می B) t−  باشد:   =

 

n(A B) n(A B) n(A B) t

n(A) n(A B) n(A B) n(A) t t t

n(A) n(B) n(B) t

−

= − =

= + = = +

=  =

2 2

2 3

9
3 4

4

 

 
n(A B) n(A B) n(A) n(B) n(A B) t t t

t t n(B) t



 

= = + − = +

=

− =

= = =  =18

9
26 3 2 26

4

13 9 9
26 8 8

4 4 4

 

 ها روابط مهم در حل تست 
 هستند:   Bیا   A  ۀتعداد اعضایی که حداقل عضو یکی از دو مجموع ( 1
 
 هستند:   Aتعداد اعضایی که فقط عضو   ( 2
 
 هستند:   Bتعداد اعضایی که فقط عضو   (3
 
 :  Bدر  نهحضور دارند و  Aتعداد اعضایی که نه در  (۴
 
 
 

 
 

 

n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + −  

n(A B) n(A) n(A B) n(A B) n(B)− = − = −  

n(B A) n(B) n(A B) n(A B) n(A)− = − = −  

( )n(A B ) n((A B) ) n(U) n(A B) n(U) n(A) n(B) n(A B)  = = − = − + −  
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کنند. تعداد کدام از این دو رشته فعالیت نمیآموزان عضو تیم فوتبال یا والیبال هستند یا در هیچنفری، دانش  75در یک کلاس    -8

از دو رشت برابر تعداد کسانی است که فقط یکی  را    ۀکسانی که ورزشکار هستند، دو  یا والیبال  دهند و تعداد م میجا انفوتبال 

م ندهند، چند نفر فقط فوتبال جااننفر هیچ ورزشی  15کنند. اگر برابر تعداد کسانی است که فقط والیبال بازی می 5ها فوتبالیست

 کنند؟ بازی می

1  )10 2  )20 3  )30 4  )40 

 (1001)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 در این گونه سوالات استفاده از نمودار ون بهتر است.  

xکنند.  : تعداد کسانی که فقط فوتبال بازی می 

yکنند.  : تعداد کسانی که هر دو رشته را بازی می 

zکنند.  : تعداد کسانی که فقط والیبال بازی می 

 

 
y

z

x y z ( x z ) y y y

x y z z z xz

−

−

+ + = + = − = =




+ = − = =


=









 

60 60

60

2 60 120 2 2 60 30

5 60 5 1 00 2
 

 نفر است.   20کنند، تعداد کسانی که فقط فوتبال بازی می

 
 ها در مرحلۀ یازدهم کدام است؟ های زیر، تعداد چوب کبریتبا توجه به شکل  -9

1  )126 
2  )130 
3  )106 
4  )82 

 (1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

        ها عبارت است از:  کبریتدنبالۀ تعداد چوب
 , , , ,...1016 34 40 

 که جملات فرد و زوج را تفکیک کنیم:  توان مشخص کرد جز آندر این دنباله، الگو را نمی

 n, , ... a (n )
+ + +

+⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ = − →
24 24 2410 34 58 10 1  : فردها 24

 n, , ... t (n )
+ + +

+⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ = − →
24 24 2416 40 64 16 1  ها: زوج24

  مرحلۀ یازدهم، ششمین جمله از فردها است:  

a ( )= + −  = +  =6 13010 6 1 24 10 5 24 

 
, دهم الگوی خطی  ۀجمل  -10 ,...−1 ,دوم   ۀبا جملۀ چندم الگوی درج  3 , ,...14  برابر است؟   1110

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

 (1001)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 آوریم:  دهم الگوی خطی را به دست می  ۀابتدا جمل

 n n
n

tt a b

a
, ,... t n b b b

=−= +

=
− ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ = + + = − = −1 1

4
1 3 4 4 1 5 

 nt n t (*( ) ) = = −− =104 5 4 10 5 35 
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 دهیم:  قرار می 35عمومی الگوی درجه دوم را به دست آورده و برابر  ۀ حال جمل

 n tt an bn c

a , n

a
a

c
, , , ,... t n bn b b

− −
=

−
+ =

== +

=

=


+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯= + + + + = −⎯  =→
2

12

5 3 1
2 2

1

14
1 19

19 14 11 10 19 1 19 14 6 

 
(

n
)

n
*t n n t n n n n⎯⎯→  = − + = − + = − − =2 2 26 19 35 6 19 35 6 16 0 

n n (n )
(n )(n )

n n






+ = = − 
− + = 

−


==

2 2

8

0
8 2 0

8 0

¡¡ —

 

 ، الگوی خطیبشتابید بشتابید 
ntعمومی این الگو به صورت   ۀاست. فرمول جمل عددی ثابت  در این الگو میزان افزایش یا کاهش جملات الگو    الگوی خطی:  an b= +

 است.  
 : مراحل نوشتن جملۀ عمومی الگوی خطی 

     شود. در جملۀ عمومی همان عدد ثابت است که اضافه یا کم می nضریب  ( 1
 گیریم.  از جملات دنباله کمک می bبرای یافتن  ( 2

 ! یه نمونۀ باحال ببین 

n tt an b
n na

, , ,... t n b b b t n
=−= +

=
+ +

− = =⎯⎯⎯⎯⎯ + − + = −→ ⎯⎯⎯→ = − 1 1
55 5

1 4 9 5 1 5 6 5 6

 

 الگوی درجه دوم  
جملات اختلاف  الگو  این  می  شان خود  ،در  تشکیل  خطی  الگوی  جمل یک  فرمول  صورت  ۀدهند.  به  الگوها  از  مدل  این   عمومی 

nt an bn c ; (a )= + + 2  باشد.  می 0
 کنیم:  مراحل زیر را طی می ،در الگوی درجه دوم c  و a  ،bدست آوردن ضریب  برای به

 باشد. می a2  که عددی ثابت است برابر تفاضل مرتبه دوم جملات  ( 1
                    در الگوی مقابل:

a

, , , ,...



+ + +
+ +

2

3 5 7
2 2

2 5 10 17 

a a= =2 2 1 
   گفته شده:است. در الگوی  cم همان اصفر ۀ جمل ( 2

, , , , ,...

+ + + +



1 3 5 7
1 2 5 10 17

 
 :  قبل گیریم. در الگویاز یکی از جملات دنباله کمک می  bبرای یافتن  (3

ta
n n nc

t an bn c t n bn b b t n
==

=
= + + = + +⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→  = + + = = +1 212 2 2

1
1 2 1 1 0 1

 
 

 

 

 

 

c =  جملۀ صفرام 

 

c  جملۀ صفرام 1=
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 اعداد طبیعی را به صورت  -11     , , , , , , , , , , ,..., ,...1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ششم به کدام  ۀکنیم. مجموع جملات دستبندی میدسته 18

 پذیر نیست؟یک از اعداد زیر بخش

1  )3 2  )5 3  )7 4  )19 

 (1001)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

,               نویسیم: رو میای با جملات اول هر دسته به صورت روبهدنباله  , , ,...
+ + +
+ +
4 6 8

2 2

1 5 11 19 

 گیریم این دنباله یک الگوی درجه دوم است.  عددی ثابت است، نتیجه می  ،که تفاضل مرتبه دوم جملات  جاآناز 

nt  درجه دوم به صورت ۀ برای یک دنبال an bn c= +  آوریم: را به این ترتیب به دست می cو  a  ،bپارامترهای  2+

 a a a= =  =2 2 2  تفاضل مرتبه دوم =عدد ثابت  1

 c= = − =−1 2  م اجملۀ صفر1

 
,

n
a c

t nt an bn c t b b t n n
= = −

=
⎯⎯⎯⎯⎯→  = + + = + − = = = + −

1

2 2
1

1 1
1

1 1 1 1 1 

tشود و تا  شروع می t6  ام از  6 ۀپس دست −7  توان محاسبه کرد:مجموع اعداد این دسته را به راحتی می بنابراین رود.جلو می 1

 
t

t

= + − =

= + − =

2
6

2
7

6 6 1 41

7 7 1 55
 

 
( )

, , ,..., ...
+ 

+ + + = =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→
41 54 14

41 42 43 54 41 42 54 95 7 19 5 7
2

I…–H“¼µ\¶اُم  6 ۀ: دست 

 پذیر نیست. بخش 3پس بر 

  

 توان به راحتی آن را به دست آورد، ببینید:  جایی که مجموع جملات دستۀ ششم خواسته شده، میاز آن

 , , , , , ,
+ + + + + +4 6 8 10 12 14

1 5 11 19 29 41  : جملات اول هر دسته 55

 جمله دارد و مجموع آن برابر است با:   14است، بنابراین دستۀ ششم  54و جملۀ آخر دستۀ ششم برابر   41پس جملۀ اول دستۀ ششم 

 
( ) +

= =  
14 41 54

7 5 19
2

 مجموع جملات دستۀ ششم  

 باشد.  پذیر نمیبخش 3یعنی مجموع جملات دستۀ ششم بر 

 متوالی  صحیح مجموع اعداد 
 نیم: ک دست آوردن مجموع تعدادی عدد صحیح متوالی از فرمول زیر استفاده میبرای به 
 
 

 
t، اگر ntدر دنبالۀ حسابی  -12 = −10 tو  29 = −13  است؟   204− باشد، چندمین جملۀ این دنباله برابر  44

1  )43 2  )44 3  )45 4  )46 

 (0101)آسان ـ محاسباتی ـ  3گزینۀ  پاسخ:  

 آوریم:دست میدنبالۀ حسابی را به ابتدا جملۀ اول و قدرنسبت  

t t d
d ( ) d

t t d

= + = −
= − − − = − + = − = −

= + = −

 
10 1

13 1

9 29
3 44 29 44 29 15 5

12 44
 

+ 

2
(oiA jk–  ­»Hjk–) jHk–H jHk•U  
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n

t ( ) t

t t (n )d (n ) ( ) n

n n n

 +  − = − = − + =

= + − = + −  − = − +

 − + = − − = − −



 = − =

1 1

1

45

9 5 29 29 45 16

1 16 1 5 5 21

5 21 204 5 204 21 225

 

 دنبالۀ حسابی 
( به جملۀ قبل از  dقدرنسبت یا اختلاف مشترک )  مای است که در آن، هر جمله )به جز جمله اول( از اضافه شدن یک عدد ثابت به نادنباله

 آید:  خود به دست می
d a a a a a a ...= − = − = − =2 1 3 2 4 3 

   ملۀ عمومی دنبالۀ حسابی ج 

 شود:  تعریف میمقابل جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی به صورت 
 
 

 
هر    ،در حل مسائل دنبالۀ حسابی بهتر است ابتدا ارتباط بین جملات را به صورت یک معادله نوشته و سپس به کمک جملۀ عمومی دنباله

 ساده کنیم.   امکان نوشته و معادله را تا حد    dو  a1جمله را برحسب 

 ! یه نمونۀ باحال ببین 
 د:  ن شو های زیر نوشته میهای هشتم و دوازدهم یک دنباله حسابی به صورتجمله

a a d

a a d

= +

= +

8 1

12 1

7

11
 

 
aۀ حسابی با جملات مثبت، رابط  ۀدر یک دنبال  -13 a a a− = 2 2

4 1 3  اول است؟   ۀبرقرار است. قدرنسبت دنباله چند برابر جمل   5

1  )
1
4

 2  )
1
3

 3  )
1
2

 4  )1 

 (0101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

  

aقدرنسبت آن باشد و با توجه به اتحاد مزدوج    dاول دنباله و  ۀجمل a1  کنیمفرض می a (a a )(a a )− = − +2 2
4 1 4 1 4  : داریم 1

 

(a a )(a a ) a a

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

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

a d

− + = 

+ − + + = + +

+ = +



+

4 1 4 1 3 5

1 1 1 1 1 1

1 1 1

1

3 3 2 4

3 2 3 2 4

6 d a a d+ = +2 2
1 19 6

d a d
d a d a d

a
 ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = = =12 2 2

1 1
1

18
SLX¶  »  

 

  

aکه  با توجه به این a d= −3 aو  4 a d= +5  باشد، داریم:  می 4

d a

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

d
a a a d a d a d

a

−

=



  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

=  − = − +

− = − = =1

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

2 2 2 2 2 2
4 1 4 1 1

1
1

SLX¶  »  
 

 

n

(

a a (n )d
 



= + −

Â¶¼µ– ¾â ±µ] ¾±µ] ½â nIµ{

­»H ¾â ±µ] ¥oTz¶›°TiH )SLvº nk¤

1 1  
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 دارند؟   359تر از  و بزرگ  459تر از  مشترک کوچک  ۀچند جمل  زیر دو دنبالۀ حسابی    -14

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

 (0101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

]ای که شامل جملات مشترک این دو دنباله است دارای قدرنسبت  دنباله , ]=6 7  است. 1اول  ۀو جمل 42

 na a (n )d (n ) n= + − = + −  = −1 1 1 1 42 42 41 

na  از طرفی  359  است، بنابراین:   459

 n
n n n n , n


 ⎯⎯⎯  −   =→   =359 42 41 459 400 42 500 10 11 10 11 

 عدد است. 2که تعدادشان ؛  بنابراین فقط جملات دهم و یازدهم در محدودۀ مورد نظر قرار دارند

 ها جملات مشترک دنبالهدنبالۀ  

برای پیدا کردن جملات مشترک دو دنبالۀ 
a ,a d ,a d ,...

b ,b d ,b d ,...

+ +


 + +

1 1 1

1 1 1

2

2
t)بین دو دنباله    اولین عدد مشترک کافی است     را پیدا کنیم. سپس    1(

و قدرنسبت   t1  ای با جملۀ اولجملات مشترک دو دنباله، دنباله d,d ک(.م .مd وd ) سازند.  می 

 
چهاردهم دنباله برابر   ۀ های سفید در شکل ششم الگوی زیر و جملیازدهم دنباله برابر تعداد دایره  ۀحسابی، اگر جمل   ۀ در یک دنبال  -15

 حسابی برابر صفر است؟   ۀچندم دنبال  ۀدر شکل چهارم الگوی زیر باشد، جمل   سیاههای  با تعداد دایره

1  )21 
2  )23 
3  )22 
4  )24 

 (0101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

,  های سفید به صورت تعداد دایره , ,...
+ +4 4

4 8 naآن به صورت   جملۀ عمومی که دارای یک الگوی خطی هستند، پس    ، است  12 n=   . است  4

 در نتیجه:  

aحسابی(   ۀ یازدهم دنبال ۀ)جمل  ( ) t= = =6 114 6 24 

naجملۀ عمومی دارای  سیاههای آید: )الگوی دایرهدر شکل چهارم نیز با رسم شکل به راحتی به دست می  سیاههای تعداد دایره n= +2 2

 است.(

 t= =  های رنگی در شکل چهارم تعداد دایره1418

 شوند:  قدرنسبت آن باشد، جملات یازدهم و چهاردهم به صورت زیر نوشته می  dاول دنباله حسابی و  ۀجمل t1دانیم اگر می

 
t t d

d , t
t t d


= + =

= − =
= + =

11 1
1

14 1

10 24
2 44

13 18
 

ntدنباله حسابی به صورت   جملۀ عمومی دانیم که  می t (n )d= + −1 را    جملۀ عمومی را داریم    dو    t1  که اینشود، با توجه به  نوشته می  1

 دهیم:  نویسیم و آن را برابر صفر قرار میمی

 nt (n ) n)( n n= + − − =   == − + = 2344 1 2 0 44 2 2 0 2 46 

 
است. مجموع جملات اول و دوم آن کدام   162و جملۀ پنجم آن برابر    72برابر  با قدرنسبت مثبت  جملۀ سوم یک دنبالۀ هندسی    -16

 است؟ 

1  )84 2  )96 3  )80 4  )92 

, , ,...

, , ,...





1 7 13

1 8 15
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 ( 0111)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3  گزینۀپاسخ:  

nجملۀ عمومی یک دنبالۀ هندسی به صورت 
nt t r −= 1

 قدرنسبت است.   r، جملۀ اول و t1است که در آن 1

 
t t r r

r r
rt t r

 = =
= = =

 = =

⎯⎯⎯→  

2 43 1 2
24

5 1

72 162 9 3
72 4 2162

´Ãv£U

 

tپس
r

= =1 2
72

t  و 32 =  =2
3

32 48
2

 در نتیجه: است.  

 t t+ = + =1 2 8032 48 

 دنبالۀ هندسی 
. گویندمی  هندسی   ۀدنبال  آیداش به دست میای که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( از ضرب عددی ثابت و غیرصفر در جملۀ قبلیدنبالهبه  

صفر  گاه  هیچ. جملۀ اول دنبالۀ هندسی  دهیم( نمایش میq)یا    rگوییم و آن را با  به این مقدار ثابت، قدرنسبت )نسبت مشترک( دنباله می
 .  ستنی

 

 
 
 

 شود:  جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی به صورت زیر تعریف می
 
 
 
 
 
 
 

 
1بین دو عدد    -17

2
اول برابر   ۀ ترین واسطه کدام است؟ )جملترین و کوچککنیم. اختلاف بزرگ، هشت واسطۀ هندسی درج می256و    

1
2

 (.است  

1  )31 2  )63 3  )127 4  )255 

 (0101)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  

دانیم که جملۀ اول برابر می
1
2

 است، پس:   

 

a
a

, , , ,..., ,




1
10

1
256

2
 

 

 

واسطه  8  

n

n
a a r

−






= 
1

1

(¥oTz¶SLvº) SLvºnk¤

Â¶¼µ–  ¾â ±µ]

¾±µ] â½nIµ{

­»H ¾â ±µ]

 

a a a
r ...

a a a
= = = =2 3 4

1 2 3
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اول برابر   ۀبنابراین جمل
1
2

 است، حال:   256دهم برابر  ۀو جمل  

 
a

a a q q q q q
a

 

=


= =  = = =







=

10
9 9 9 9 9

10 1
1

256
1

256 512 2 21 2
2

 

 رد:  وترین واسطه را به دست آترین و کوچک توان بزرگبا داشتن قدرنسبت دنباله می

 , , , , ... , , ,


 

 

2
2 2

2 2

1
1 2 4 64 128 256

2
 

 ⎯
=




⎯⎯→
=

127
128

1
›°TiH 

   

 داریم:   از فرمول درجه واسطۀ هندسی بین دو عدد 

 

b

a q q q q

m

+ 

=



= = = = =

 =

 



8 1 9 9 9

256

1 256
512 2 2

12
28

 

 باشد.  ادامۀ روند حل سؤال نیز مانند روش اول می

 رو یاد بگیر! واسطۀ هندسی بین دو عدد  mدرج قِلِقِ  
گاه قدرنسبت  هندسی بدهند، آن  ۀ تشکیل یک دنبال  تمامی اعداد قرار دهیم به طوری که    ۀ هندسی واسط  mبخواهیم    bو    aاگر بین دو عدد  

 آید:به دست می زیر  رابطۀ این دنباله از 
   
 
 

 
xدر دنبالۀ هندسی و غیرحسابی    -18 , x, x ,...− +2 1 3 5   ؟واسطۀ حسابی جملات چهارم و هفتم کدام است  2

1  )110 2  )108 3  )106 4  )112 

 (0101)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

bتشکیل دنبالۀ هندسی دهند رابطۀ   a,b,cدانیم که اگر سه عدد  می ac=2 ها برقرار است، پس:  بین آن 

 ( x) ( x )( x ) x x x x x x (x )(x )= − + = + − − − −  = − + =2 2 2 23 2 1 5 2 9 10 4 5 2 2 0 2 1 0 

 
x : , , ,...

x : , , ,...




=


= − − − −

2 3 6 12

1 3 3 3

¾²ILº j

¾²ILº j

 

 n n
n n

a
a

a a r aa
r aa

− −

=  =  = 
=  =  

= = = 
  

=  =





1 6
71 1

12 3
41

3
3 2 192

3 26
2 3 2 243

 

 
a a+ +

= = = =4 7 108
24 192 216

2 2 2
 حسابی جملات چهارم و هفتم  ۀواسط

 

ترین واسطهبزرگ  

ترین واسطهکوچک  

  
 هندسی

 هم حسابی هم هندسی ثابت

m b
q

a

+ =1
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 واسطۀ حسابی و هندسی 

   اگرa,b,c  به ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند، در این صورتb  واسطۀ هندسی«را«  a  وc گوییم و داریم:  می 
 
 
 
   اگرa,b,c  به ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ حسابی باشند، در این صورتb  واسطۀ حسابی«را«  a  وc نامیم و داریم:  می 
 
 
 
 «ای است که هم حسابی است و هم هندسی و داریم:  دنباله «دنبالۀ ثابت 

r

d


=


=

1

0
 در دنبالۀ ثابت با جملات برابر و غیرصفر 

 
دوم و پنجم یک دنبالۀ حسابی غیرثابت هستند. اگر جملۀ اول دنبالۀ   ۀ جملات سوم و پنجم یک دنبالۀ هندسی، به ترتیب جمل  -19

 دوم آن است؟   ۀهندسی، چند برابر جمل  ۀششم دنبال ۀ حسابی برابر صفر باشد، جمل

1  )81 2  )9 3 )4 4  )16 

 (0101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 است: زیر حسابی به صورت  ۀ گاه دنبالفرض کنیم، آن  dاول دنباله حسابی را صفر و قدرنسبت آن را   ۀاگر جمل

 ,d, d, d, d,...0 2 3 4 

nهندسی را  ۀ عمومی دنبال ۀجمل
nt t r −= 1

 . بنابراین:فرض کنید  1

 
t t r d

r

t t r d

 = =
=


→

=

⎯

=

⎯⎯



2
3 1 2

4
5 1

4
4

´Ãv£U

 

                 درنتیجه: 
t t r

r
t t r

= = =
5

46 1

2 1
16 

 
ntبا شرط   ntدر دنبالۀ هندسی   -20 0 اگر ،t t+ =6 8 t و 20 t− =10 6  باشند، جملۀ دوم این دنباله کدام است؟   60

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )
1
2

 4  )1 

 ( 0111)سخت ـ محاسباتی ـ  2گزینۀ پاسخ:  

 کنیم: های داده شده را برحسب جملۀ اول بازنویسی میعبارت

 

)

t t t r t r t r (r )

t t t r t r t r ( r )

t r (r ) r

t r ( r ) r

(r )(r )
r r

*

(

(

r
r )

 − = − = − =

 + = + = + =

− −
= = =

+ +

−

 

 

 

  = ⎯⎯⎯⎯ ⎯
+

− = = =
+

⎯ ⎯⎯→

9 5 5 4
10 6 1 1 1

5 7 5 2
6 8 1 1 1

5 4 4
1

5 2 2
1

2 2
2 2

2

60 60 1 60

20 20 1 20

1 60 1
3 3

201 1

1 1
3 1 3 4 2

1

 

 جملات دنباله مثبت هستند 

b ac b ac= = 2  

a c
b b a c

+
= = +2

2
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r  ذاری گ یجاحال با   داریم:   (*)  در رابطۀ  2=

 
t t r

t r ( r ) t r r ( r ) t r t r t
=

 
+ =  + =  = =   ⎯ ⎯→= =⎯ ⎯2 15 2 4 2

1 1 1 1 2

516
4

20 1
1 20 1 20 80 20

8 4
1

0
 

 

ˆ، همواره ABCاگر در مثلث   -21 ˆA B= = 2  است؟    ABچند برابر ضلع   BCگاه ضلع باشد، آن  30

1  )
1
2

 2  )2 3  )
2

2
 4  )

3
2

 

 (1103ـ  محاسباتی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال خواهیم داشت:  

   ˆ ˆ ˆˆA B C C ( )+ + =  = − +  = 180 180 30 15 135 
 ها: سینوس قضیۀ در نتیجه طبق 

     
ˆBC sin A sin

ˆAB sinsin C


= = = =



2
2

1
30 2

135 2
2

 

 ها سینوس ۀقضی 
 در هر مثلث داریم:  

 
 

Aمحیطی مثلث   ۀشعاع دایر   Rکه  BC  .است 

 
 کدام است؟   BCباشد، طول ضلع    150برابر    Cو    Bاست. اگر زاویۀ بین نیمسازهای زوایای    AC=10و    ABC  ،AB=6در مثلث    -22

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

 (1103)آسان ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 است، پس:  150برابر  Cو   B داخلی چون زاویۀ بین نیمسازهای زوایای

 
ˆ ˆA A

Â + =  =  =  90 150 60 120
2 2

 

 آوریم:  دست میرا به  BCها، طول ضلع  کسینوس  قضیۀحال به کمک  

 BC ( B) C= + −    − = =2 14
1

36 100 2 6 10 196
2

 

 در مثلث   هنمیسازهای دو زاویزاویۀ بین  اندازۀ  

 گاه:؛ آنباشند C و B داخلی های به ترتیب نیمسازهای زاویه CDو  BDدر شکل زیر اگر 
 
 
 
 
 

A

C

B

a
B C

A

c b a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = = 2  

Â
D̂ =  +90

2
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 گاه:اشند؛ آنب Cی زاویۀ خارج  و Bداخلی  ۀبه ترتیب نیمسازهای زاوی  CEو  BEدر شکل زیر اگر 
 
 
 
 

 هاقضیۀ کسینوس 

Aها در مثلث طبق قضیۀ کسینوس BC  اضلاع ،AB c= ،AC b=   وBC a=   :داریم 
 
         
 
 
 
 
 

 

=A،Ĉالزاویه در رأس  قائم ABCدر شکل مقابل، مثلث   -23 30  و M    وسطBC  ای که از نقاط  است. شعاع دایرهA،  B    وC  گذرد، می

 گذرد؟ می  Bو    M ،  Aای است که از نقاط  چند برابر شعاع دایره

1)  1 

2)  3 

3)  
3

2
 

4)  2 

 (1103متوسط ـ مفهومی ـ )  2 گزینۀپاسخ:  

محیطی آن است    ۀالزاویه، قطر دایردانیم وتر مثلث قائممی.  نشان دهیم  rو    Rرا به ترتیب با    ABMو ABCاگر شعاع دایرۀ محیطی مثلث  

 است. BMباگذرد برابر می Cو  A  ،Bای که از یعنی شعاع دایره

 ، نصف وتر است، پس:  ، میانۀ وارد بر وترالزاویهیی که در مثلث قائمجاآناز 

 

 
      R BM AM MC= = = 

 

 

Ĉاز = 30 وÂ = 90  در مثلثABC گیریم نتیجه میB̂ = 60  و در مثلثABM ها داریم:  سینوس ۀ طبق قضی 

 AM R

B̂

AM R R R
r r r

ˆ sin rsin B

=

= 
⎯⎯ = =


⎯⎯ =→  =
60

2
2 60 3

3 

 
 
 

M
B C

A

30

B

C

A

c
b

a

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

 = + −



= + −


= + −


2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

Â
Ê =

2
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ˆداریم   ABCدر مثلث    -24 ˆA C+ = 60   وAB BC= =2  کدام است؟   B  ۀ . اندازۀ نیمساز داخلی زاوی12

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

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

 داخلی داریم:  زاویۀ مطابق شکل و به کمک فرمول نیمساز    

 

    
BA.BC.cos

BD
BA BC

  


= = = =
+ +

4

1
2 6 122 60 722

6 12 18
 

 

  

 کنیم: ها محاسبه میرا به کمک قضیۀ کسینوس ACابتدا طول ضلع 

 

  

ˆAC AB BC AB BC cosB

AC cos

AC ( ) AC AC

= + −  

= + −    

= + −    − = = =



  

2 2 2

2 2 2

2

2

12 6 2 12 6 120

1
144 36 2 12 6 252 252 6 7

2

 

 

DC  با فرض  x= و  AD x= −6  داریم:   7

AB x
x x x

BC x

DC , AD

BD AB BC AD DC BD BD BD

−
= = = − =

= =

=  −  =  −  =

 

=−



= 2 2 2

12 6

4

7
2 6 7 2 7

6

2 7 4 7

12 6 2 7 4 7 72 56 16

 

 داخلی زاویۀ سازیمن طول فرمول  

 باشد، داریم:  Aنیمساز زاویۀ    adدر شکل زیر، اگر  
 
 
 
 
 

 
 تر کدام است؟ ، طول میانۀ وارد بر ضلع بزرگ14و   12،  6در یک مثلث با اضلاع    -25

1)  27 2)  33 3)  41 4)  52 
 
 
 
 
 

A

C

B D

ad

c
b

a

Â
bccos

d
b c

=
+

2
2  
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 (1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 ها میانه ۀقضی 
 باشند، داریم:  cو   a ،bهای وارد بر اضلاع  به ترتیب میانه cm  و am،bmاگر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با توجه به درسنامه:   

 a a

a a a a

a
b c m m

m m mm

+ = + + = +

+ − = = =



    =

2 2
2 2 2 2 2 2

2 2 2 41

14
2 12 6 2

2 2

144 36 98 2 2 82 41

 

 
 کدام است؟   CDنیمساز زوایا هستند. طول نیمساز    CDو    AEدر شکل مقابل،    -26

1  )10 

2  )2 3 

3  )3 2 
4  )4 

 (0311 ـ   مفهومی / محاسباتی ـ  )متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

 نیمسازها داریم:   ۀبا توجه به قضی

 
AB BE BE

BE
AC CE

= = =
8

4
6 3

 

 آوریم:  را به دست می AEحال طول نیمساز  

 AE AE=  −  ==2 6 8 3 4 36 6 
 داریم:   AECنیمسازها در مثلث   قضیۀ با به کارگیری دوبارۀ 

 

ED kCE ED ED

AC AD AD AD k

ED
AD ED k k k k

AD

=
= = 

=

=
+ = + = = = 

=










3
6 2

2
2 3 6 2

4

 

 بنابراین داریم: 

CD CD=  − = =2 106 3 2 4 10 
 

CB

A

a

bc
am

A

CB
E 3

D
8 6

c

a

b

c
a b m

a
b c m

b
a c m

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2
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 قضیۀ نیمساز زوایای داخلی 

Aطبق قضیۀ نیمساز زوایای داخلی در مثلث   BC   :داریم 
 
 
 
 

 طول نیمساز  

 باشد، داریم:  Âنیمساز زاویه  ADاگر  
 
 
 

 

به      Cو    Bآن از    ۀ طوری قرار دارد که فاصل  BCروی    Dاست و نقطۀ    4و    6به ترتیب    ABو    AC، طول اضلاع  ABCدر مثلث  -27

 کدام است؟   Aاز   Dاست. فاصلۀ نقطۀ    6و   2ترتیب  

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

 (1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 استوارت   رابطۀ 

Aدر مثلث  BC اگر نقطۀ دلخواه ،D  رویBC  :باشد، داریم 
 
 
 

 گویند.  «استوارت  رابطۀ» ، رابطهبه این 

 استوارت داریم:   رابطۀ طبق  

 

AB DC AC DB AD BC DB DC BC

AD

AD A ADD

 +  =  +  

 +  = +  

= + == − 

2 2 2

2 2 2

2 2 3

4 6 6 2 8 6 2 8

8 96 72 96 9

 

 
 کدام است؟   PQBCدر شکل زیر، مساحت چهارضلعی    -28

1  )
3

2
 2  )

49 3
4

 

3  )
3

8
 4  )

4 3
5

 

 

CB

A

4

D

6

62

CB

A

D AB DC AC DB AD BC DB DC BC +  =  +  2 2 2
 

CB
D

A

1 2

AD AB AC BD DC=  − 2
 

A

B

C

D

12

AB BDˆ ˆA A
AC DC

=  =1 2  
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 (1103ـ   مفهومی / محاسباتی  ـ متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

Aها در مثلث  کسینوس  ۀابتدا با استفاده از قضی  PQ  زاویۀ ،Â آوریم:  را به دست می 

 
ˆPQ AP AQ AP AQcosA

ˆ ˆ ˆ ˆ( )cosA cosA cosA A

= + − 

= + − = − = − =   

2 2 2 2

1
49 9 25 2 15 30 15 120

2

 

Aحال مساحت مثلث   BC   را با استفاده از زاویۀÂ آوریم:  به دست می 

 ˆS AB AC sin A=   =    =
1 1 3

8 8 16 3
2 2 2

 

A، مساحت  PQBCو برای به دست آوردن مساحت چهارضلعی  PQ کنیم.را به دست آورده و از مساحت کل کم می 

 
A PQ

ˆS AP AQ sin A=   =    =
1 1 3 15

3 5 3
2 2 2 4

 

 PQBC
ABC APQ

S S S= − = − =
49

3
15

16 3 3
4 4

 

 

ABC،ACدر مثلث    -29 AB= =2 Âو زاویۀ   4 = 120  فاصله پای میانه تا پای نیمساز وارد بر ضلع  است ،BC   کدام است؟ 

1  )
3
4

 2  )
7

3
 3  )

1
2

 4  )
5

3
 

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

 ها و مطابق شکل داریم:  کسینوس  ۀابتدا به کمک قضی 

  

ˆBC AB AC AB.AC.cos A ( )( ) cos

BC BC

−

= + − = + −  

= + = = =

1
2

2 2 2

2

2 4 16 2 2 4 120

20 8 28 28 2 7

 

 نیمساز زوایای داخلی، داریم:   قضیۀاز طرفی، به کمک  

 
AB BD BD BD BD BD

BD
AC DC DC CD BD BC

 ⎯⎯⎯⎯⎯ =→
+

= = =
+

= =

1

2

2 1 1 1 2
7

4 2 1 3 3 32 7
Zoh¶ nj KÃ¨oU

 

 برابر است با:   MDو در نتیجه، اندازۀ 

 
BC

MD BM BD BD= − = − = − =
3

2
7 7

2
7

3
 

 
 

 

 

 

 

 

D
B

C

A

M

120
4

2



 

21 

ماه شهریور 27 | ریاضیدوازدهم  ات ریاضی   

c=3، اگر ABCدر مثلث  -30 acosBˆˆ و  3 bcosA=  و Ĉ= 120   باشد، محیط مثلث کدام است؟ 

1)  ( )+3 2 3 2)  ( )+6 1 3 3)  +3 3 4)  +6 3 

 (1103)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 ۀپاسخ: گزین  

Aها در مثلث با استفاده از قضیۀ سینوس BC   :داریم               )
ˆa b a sin A

ˆ ˆ ˆbsin B sin Bsin
(I

A
= = 

 با توجه به مفروضات سوال خواهیم داشت:  

 )
ˆa cos A

ˆb cos B
(II= 

 Ĉˆ
(

c
I) (

ˆ ˆ ˆsin A cos A sin A sin B ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ, tan A tan B A B A B
ˆ ˆ ˆ ˆsin B cos B os Bco

I )
s A

I
= 

= = = = = =     ⎯⎯⎯⎯→
120 30 

Aمثلث  پس  BC الساقین استمتساوی.  

 

 

 

 

 

 را به دست آوریم. ببینید:   BCو  ACتوانیم ها میکسینوسبا استفاده از قضیۀ  

AC BC xˆAB AC BC AC BC cosC ( ) x x x x ( ) x x

AC BC

= =
⎯⎯⎯⎯= + −   = + −   −

 =

⎯→ = =

=

2 2 2 2 2 2 21
2 3 3 2 27 3 3

2

3

 

 پس محیط مثلث برابر است با:  

 ( )= + + ++ = =3 3 6 3 33 23  محیط 33

 
 است؟  یاسم  یف یک  ر، یز  یرها یاز متغ  دچه تعدا  -31

 کلاس  کیافراد   یخون  وهگر  (الف

 س لاک  ک یآموزان  احتمال دانش  نمرات آمار و   (ب

 کلاس   ک یآموزان  قد دانش  (ج

 ی عبور  یخودروها   نانیتعداد سرنش  (د

 فصل شهر تهران   کیدر    یبارندگ  زانیم   (هـ

 تهران در هر سال   هری تولیدی ش خودروها  تعداد  (و

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

 (110۴)آسان ـ مفهومی / ترکیبی ـ   ۴ گزینۀپاسخ:  

 بیاین با متغیرها آشنا بشیم  

 ها را نیز بتواند اختیار کند. را بتواند اختیار کند هر مقدار بین آن bو  aمتغیری است که اگر دو مقدار  پیوسته:کمی متغیر 
 باشد.عدد کیلوگرم یا هر عددی بین این دو   47کیلوگرم ،   46تواند  آموز میبه عنوان مثال وزن یک دانش

گسسته  کمی  متغیر  یک  متغیر گسسته، متغیری است که پیوسته نباشد، به عنوان مثال، تعداد فرزندان یک خانواده،    گسسته: کمی  متغیر  
 است. 

C

BA

120
30 30

3 3
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نوعی ترتیب طبیعی وجود داشته باشد، به عنوان مثال سطح تحصیلات )دیپلم، فوق دیپلم،  ترتیبی:  کیفی  متغیر   متغیری است که در آن 
 کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری( 

 ، مانند جنسیت )زن و مرد( داردمتغیری کیفی است که ترتیب ن  اسمی )غیرترتیبی(:کیفی  متغیر 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 کیفی اسمی   

«  تواند به صورتکمی گسسته، برای مثال نمرات می  19 / 75,19 / 5,19 /  باشد.  25,1920

 کمی پیوسته   

 کمی گسسته   

 کمی پیوسته   

 کمی گسسته   

 است.   کیفی اسمی  گروه خونی افراد یک کلاس، ، یعنی  بنابراین، فقط مورد  

 
قهرمان  یبررس  ی برا  -32 اسپان  ی هامیت  ی»تعداد  ن  ۳۰  ی ط  گایدر لال  یی ایمختلف  و  ی  »تعداد خودروها  یبررس  ی برا   ز یسال گذشته« 

 تر است؟مناسب ریز  آماری   یهااز روش کیکدام  بی« به ترتدر یک ساعت   شهر   کی  یاصل ابانیاز خ  ی عبور  نیسرنشتک

 مشاهده  -  دادگان ( 2 نامه پرسش -  مشاهده( 1

 مصاحبه  -نامه  پرسش( 4 دادگان  -  مصاحبه ( 3

 (110۴ ـ ی مفهوم ـ )آسان 2 گزینۀ: پاسخ 

اسپان  ی هامیت   ی قهرمان  تعداد ادوار گوناگون، در سا  گا یدر لال  ییایمختلف  و    ی هاتیدر    ویآرش   به  مراجعه)  دادگان   ۀویش معتبر وجود دارد 

 است. م یهر ت یتعداد قهرمان یبررس یبرا نه یگز نیبهتر ( معتبر یهاتیسا

 است. مشاهده ، وهیش نی، بهتردر یک ساعت شهر کی  یاصل ابانی از خ یعبور  نیسرنشتک   یاز خودروها  ی ریآمارگ یبرا و

 
 یک از موارد زیر هستند؟ جانشین کدام  bو    aهای  با توجه به شکل مقابل، مکان  -33

 b، گردآوری =  a( برآورد = 1
 b، تخمین =  a( برآورد = 2
   b، برآورد =  a( پارامتر = 3
 b، برآورد =  a( میانگین = 4
 
 
 
 

جامعه (a)4

1انتخاب

نمونه آماره

3 (b)محاسبه

2

آمار استنباطی

 متغیر 

 

 

 

 کیفی  کمّی

 گسسته
 

  

 

 ترتیبی اسمی پیوسته 
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 (110۴ ـ فهومی م ـ )آسان 3  گزینۀپاسخ:  

گفت    توانیاست. که با توجه به شکل مقابل م ی کتاب درس 113 ۀداده شده مربوط به صفح  شکل

 شود. یم برآورد  اش،  هرآما  ۀ انتخاب نمونه و محاسب  ی جامعه، از رو  ک ی   پارامتر،  یدر آمار استنباط  که

 

 

 

 

 
 ی معمولاً تفاوت در اعضا  ی اطبقه  یریگو در نمونه  ..................  گرید  ۀبه خوش  ی امعمولاً تفاوت از خوشه  ی اخوشهی  ریگدر نمونه  -34

 .است...................   طبقه  هر  درون

 اد ی ز –  ادیز( 4 م ک  -  ادیز( 3 اد ی ز -  کم( 2 کم   -  کم( 1

 (110۴ ی ـمفهوم ـ )آسان 1 گزینۀ: پاسخ 

تفاوت در درون خوشه  یاخوشه  یریگنمونه  در ،  شودینم ی  نیبشی پ   یتفاوت چندان   گریبه خوشه د  یااز خوشه  یها نوسان دارد ول معمولاً 

 : دینیبب

 

 

 

 شود:  دیگر، تفاوت زیادی دیده می ۀ ای به طبق داشته ولی از طبقه نوسان کمتری ها ای معمولاً تفاوت در درون طبقهگیری طبقهدر نمونه

 

 

 
 

 صحیح است.   1گزینۀ بنابراین 

 

بین  -35 آن دانش  24۰  از  لیست  که  مدرسه  میآموز  داریم،  اختیار  در  را  نمونه  12خواهیم  ها  اگر  کنیم.  انتخاب  روش  نفر  به  گیری 

 انتخاب شده باشد، کدام شماره حتماً انتخاب شده است؟  53آموز شمارۀ  سیستماتیک باشد و دانش

1  )213 2  )203 3  )163 4  )83 

 (110۴ـ  مفهومی ـ  )متوسط 1 گزینۀپاسخ:  

 گروه تقسیم کنیم.    12ها را به نفر انتخاب کنیم، پس باید آن 12خواهیم آموز میدانش 240از بین 
 , , ,... ,− − − −1 20 21 40 41 60 221 240 

 

 ، سیزدهمین نفر گروه است، باید از هر گروه نفر سیزدهم را انتخاب کنیم:  53شمارۀ  اینکه با توجه به 

  

 تایی هستند: 20ها که دستهن آید، با توجه به ایدست میبا آخرین عدد دستۀ قبل به 13سیزدهمین عدد در هر دسته از جمع کردن عدد  

                     = +213 200 13 

                        = +203 200 3 

 در این گروه قرار دارد.    53  ۀشمار
 

خوشه اول خوشه دوم

...

طبقه دوم
...

طبقه اول

جامعه 4پارامتر

1انتخاب

نمونه آماره

3 محاسبهبرآورد

2

آمار استنباطی
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                          = +163 160 3 

             = +83 80 3 

 
,  از جامعۀ  -36 , , , , , ,2 3 3 5 7 7 که برآورد میانگین با پارامتر، یکسان باشد تقریباً کنیم. احتمال آنانتخاب می  6ای به اندازۀ  نمونه  912

 چند درصد است؟ 

1 )35 2 )28 3 )21 4 )14 

 (110۴)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

پارامتر جامعه برابر
+ + + + + + +

=
2 3 3 5 7 7 9 12

6
8

باشد کافی است که    6عدد انتخابی نیز برابر    6که میانگین  است. حال برای آن  

 افتد، پس:  مورد این اتفاق می 4باشد( که در  12باشد )یعنی مجموع آن دو عدد  6مانده نیز برابر میانگین دو عدد باقی

 /
n(A)

P(A)
n(S)

= = = = = =
    

   
   

0 142
4 4 4 8 1

8 78 8 8 7 7
26 2

 

 است.  درصد  14بنابراین احتمال موردنظر تقریباً برابر 

 حالت چی بودن؟ ۴دونی اون  می  
شه دو عددانتخاب کرد که  بشه. حالا بگو ببینم بین این اعداد به چند حالت می ۱۲خوایم که مجموعشون هایی رو میگفتیم که حالت

 بازی منتظرتم! راهنمای زرنگبشه؟ اگه نتونستی جواب بدی تو   ۱۲مجموعشون 

 بازی! راهنمای زرنگ 
 کنیم. پس داریم: میدونن که حتی وقتی عدد تکراری داریم هر کدوم رو یک عضو مجزا و مستقل حساب مازیا می

 
 
 
 
 
 

+نکنه حواست نباشه و بگی فقط   =9 3 +و   12 =5 7  شه دو حالت! هستن و می 12

 
,یهاداده  -37 , , , ...,1 2 3 4 را به   نیانگیم ی  دست آمده برابه  یهارا در نظر گرفته و آماره  یچهار عضو  یهاونهنمتمام    .اندمفروض  60

 کدام است؟  ، مجموع پنج عضو اول از آن دنباله  .میسی نویم  دیصعو  یاصورت دنباله 

1 )15 2 )75/14 3 )5/14 4 )25/14 

 (110۴)متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀ :پاسخ 

خواهند    ریز  صورت  ما به  یهانمونه   نیابرانسؤال از ما پنج عضو اول آن دنباله است، ب  ۀاست و خواست  یصعود  هانیانگیمربوط به م  ۀدنبال  چون

 : بود

 

 

 

 

 شماره  نمونه  اعداد  میانگین

5/2 , , ,1 2 3  1 نمونۀ اول 4

75/2 , , ,1 2 3  2 نمونۀ دوم 5

3 , , ,1 2 3  3 نمونۀ سوم 6

25/3 , , ,1 2 3  4 نمونۀ چهارم  7

3 , , ,1 2 4  5 نمونۀ پنجم  5
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 / , / , , , / / / / /+ + + + =⎯⎯ ⎯→
“¼µ]¶ 14 52 5 2 75 3 3 3 25 2 5 2 75 3 3 3  مربوط به میانگین ۀ: دنبال 25

 
 یگریکلاس د  در  c  یس بوده وللاکهم  bو    aهستند،    لیمشغول به تحص  ینفر   34کلاس    17آموز در  دانش  578  همدرس  کیدر    -38

در   c یدو در آن نمونه باشند ول  هر b  و aکه از آن مدرسه انتخاب شود، احتمال آن  یاخوشه ۀویبه ش ی نفر  68 ی ااگر نمونه .است

 چند درصد است؟  باً یآن نمونه حضور نداشته باشد، تقر

1 )11 2 )17 3 )1 4 )6 

 (110۴ـ  ی بیترک  / هومی ـ مف متوسط)  1 گزینۀ: پاسخ 

 ا:برابر است ب یانمونه یضا ف صورت  ن یکه در ا  می کلاس موجود، دو کلاس را به تصادف انتخاب کن  17 نیاز ب د یبا ابتدا

 n(S)
  

= = =  = 
 

17 17 16
17 8 136

2 2
 

  گر ید  کلاس   15  نیاز ب  ز ین  ی س بعدکلا  کی در آن حضور دارند، انتخاب شود و    b  و   aکه    ی است که کلاس  ی امطلوب به گونه  مد شای پ  حال 

 کنار گذاشته شود، پس:   دیدر آن حضور دارد، با cکه فرد  یانتخاب گردد. واضح است کلاس 

 

b,a

n(A)
   

=  =  =   
  

t°¨¦ Ä¾¨Âw°¨JIhTºH

¸ÃM pH

·A nj jo 
o«Äj t°¨

kºnHj n¼…e

15

1 15
1 15 15

11
 

 در نتیجه:

 
n(A)

P(A)
n(S)

/= = 0 110
15
136

 

 است.  درصد 11بنابراین احتمال موردنظر تقریباً 

 
)  ای به صورتبرای میانگین جامعه  95%  اطمینان بیش از  ۀاگر باز  -39 / , / )2 93 3 ۀ باشد، انداز  2/2و انحراف معیار جامعه برابر    81

 نمونه کدام است؟ 

1 )50 2 )100 3 )400 4 )250 

 (110۴)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 درصد  95 برآورد میانگین با اطمینان بیش از ۀ باز 
 به فرم زیر است:   95%  برآورد میانگین با اطمینان بیش از ۀباز 

       
      
  

 باشد. میانگین نمونه می x  انحراف معیار جامعه و    حجم نمونه و nکه 
  برآورد میانگین برابر است با:   ۀ طول بازنتیجه( 

 
 

                   

 

 

x , x
n n

  
− + 

 

2 2
 

n

4
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برآورد میانگین برابر  ۀ دانیم که طول بازمی
n

4
/ه  کاینحال با توجه به  .است  = 2  است، داریم:   2

 
:b a / / /

/

− = − =

 =

½pIM­¼Š 3 81 2 93 0 88

2 2
 

 
/ /

b na / n
/n n

  ⎯⎯
 

− = = = ⎯ =→= ⎯
·H¼U¾M2 100

4 4 2 2 8 8
0 88 10

0 88
 

 است.  100نمونه برابر  ۀبنابراین انداز

 
ها کمتر یا ها چقدر باشد تا یقین حاصل کنیم که انحراف معیار برآورد میانگین، حداقل اندازۀ نمونه84/7ای با واریانس  در جامعه  -40

 باشد؟   56/۰مساوی  

1 )5 2 )20 3 )25 4 )40 

 (110۴)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 است، پس:  84/7واریانس جامعه برابر 

 / / / =  = =2 7 84 7 84 2 8 
 باشد:  56/0ها نیز باید کمتر یا مساویِ دانیم که انحراف معیار برآورد میانگیناز طرفی می

 
x

min

/ /
/ / / n

/n n

n n n




⎯

   

 

  

 =⎯ ⎯⎯→ 
·H¼U ¾M2 25

2 8 2 8
0 56 0 56 0 56

0 56

5 25

 

 انحراف معیار میانگین  
     انحراف معیار میانگین برابر است با:  

 
 
 

 

x
n


 =  
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−C ی روز زمستان  یکدر    آباده شهرستان   یهوا   یدما  -41 10   کدام است؟   ترتیببه  یتو فارنها  یندما برحسب کلو  ینا  ،باشدیم 

 14و  283( 4 14و  263( 3 50و  283( 2 50و  263( 1

 (۱۰۰۴ ـ ی محاسبات ـآسان ) ۳  گزینۀپاسخ:  

   

 :یندما به کلو یلتبد
T T T= +  = − +  =273 10 273 263 

  
 :یتدما به فارنها یلتبد

F / F / ( )= +  =  − + =1 8 32 1 8 10 32 14 

 1398کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل   
 درجۀ فارنهایت معادل با چند درجۀ سلسیوس و چند کلوین است؟  ۱۲۲دمای 

 323و   59(  ۴ 332و   59(  ۳ 323و   50(  ۲ 332و   50(  ۱
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت: با استفاده از رابطۀ دما در مقیاس فارنهایت و سلسیوس می گام اول:

F C= + → = + → = → = 
9 9 9

32 122 32 90 50
5 5 5

 

 این دما در مقیاس کلوین برابر است با: گام دوم:
C

T T K
= 

= + ⎯⎯⎯⎯→ = + =
50273 50 273 323  

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

 ؟ یابدیم   یشمساحت آن چند درصد افزا  ، یمده  یشافزا  C20ورقه را   یاست. اگر دما   cm2100 ی مس  ۀورق یکمساحت    -42

( )
K

− =  6 117 10
u¶

 

1 )068/0 2 )8/6 3 )034/0 4 )4/3 

 (۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
)  ،مساحت  یشافزا  دانیم یطور که مهمان A)،  ۀ از رابط  A A T =  12  که در آن    آیدیدست مهبA1  یه،مساحت اول     انبساط    یبضر

 : یمدار  A  ۀبا محاسب پس. باشدیدما م یش افزا Tو   طولی

A A T ( ) ( ) ( ) cm− − =   =     = 6 3 2
12 2 17 10 100 20 68 10 

 

 

 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۲یا  ۱پایۀ یازدهم:  -تستِ کنکور  ۳۵تست از  ۲یا  ۱پایۀ دهم: 

 (۱۲۶تا  ۳۳ های صفحه) دما و گرما: ۱فیزیک 
 (۱۳۰تا  ۱۰۹های صفحه) لقای الکترومغناطیسی و جریان متناوب: ا۲فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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  ۀاز رابط یمس  ۀ مساحت ورق  یشدرصد افزا  ۀمحاسب یبرا
A

A

 
 

 1
 : کنیمیاستفاده م 100

A
/

A

−
− 

 =  =  =
3

3

1

68 10
100 100 68 10 0 068

100
% 

 راه نجات  

/−=  =    =6200 200 17 10 20 0  سطح  ییر تغ  درصد068%

 

gو چگالی  g1000فلزی به جرم  تکه  -43

cm
3

Jرا درون ظرفی با ظرفیت گرمایی25

C
اندازیم. فلز آب است، می  kg5/1که حاوی  5700

/دهد و دمای آب و ظرف را از دست می  Qگرمای   C0 که تغییر د تا مجموعه به تعادل گرمایی برسد. درصورتی بیاافزایش می5

/حجم فلز در این فرایند cm
30  است؟   SIباشد، ضریب انبساط حجمی آن چند واحد  06

J J
(c , c )

kg C kg C
= =

 
4200 600

JA q² 
 

1)/ − 41 5 10 2)− 45 10 3)− 55 10 4)/ − 51 5 10 

 (۱۰۰۴ـ  محاسباتی / ترکیبی ـ  متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
 توان نوشت:یابد، پس میها افزایش میگیرند و دمای آنآب گرما میچون فلز گرما از دست داده و ظرف و 

Q Q Q mc C mc

( / / ) ( / ) C

+ = → +  = 

   +  =    →  = 1 5 4200 0 5 5700 0 5 1 600 10

JA ›o’ q²  JA ›o’ q² 

 

  
Vتوان از رابطه حالا با دانستن تغییر حجم فلز، می V =  13 آورد:  دستبهضریب انبساط حجمی را 

m
V cm

/ /
C

−

= = =


=   →  = 


3
1

4

1000
40

25

1
0 06 3 40 10 3 1 5 10

q² 

 

 

  یدن جوش  درحالکه    یداخل ظرف آب  هایییسماندارند را توسط ر  یکسانی جرم    یمختلف که همگ  ی هااز جنس  یفلز   یسه گو  -44

. چه دهیمیقرار م   ینپاراف  ۀورق  یک  یها را مطابق شکل، روآورده و آن  یرونرا ب  ها یگو  ، طولانی  ی است، قرار داده و پس از مدت

 است؟  درست  یر،تعداد از موارد ز

 است.   یکسان  یز،ن یتوسط هر سه گو  شدهذوب  ین و مقدار پاراف  یکسان ی، هر سه گو   ۀیاول ی: دما الف

 .تری داردبیش  یینها  ی بالاتر، دما  ییگرما  یتبا ظرف  ب: گوی

 .کنندیذوب م   یکسان  یهارا در زمان  ین پاراف  ۀ ورق  ها، پ: گوی

 1( 2 ( صفر 1
3 )2 4 )3 
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 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  

قرار    ینپاراف   یبر رو  هایگو  یاست. وقت   یکسان  ی،هر سه گو  ۀیاول   یدما  ین،اند؛ بنابرابوده  درحال جوشیدنابتدا درون آب    ی،سه گو  هر

  ستند، مختلف ه   ی هااست، اما چون از جنس  یکسان  هایدما شوند. جرم گوهم  ،یطتا با مح  کندیها شروع به کاهش مآن  یدما  گیرند، یم

 ( ) . کندیرا ذوب م  یتربیش ین پاراف دارد،   یبالاتر ییگرما یت ظرف که  ی یگو ، درنتیجهدارند.   ی متفاوت یی گرما یتظرف 

  

 ( )است.  یکسان ی،هر سه گو یی نها یدما   ین،بنابرا؛ شوندیدما م و با آن هم رسند یم یی به تعادل گرما  یطبا مح درنهایت یسه گو هر

  

 ( )  .کنندیذوب ممتفاوت  ی هازمانرا در  ین پاراف  ۀخود، ورقجنس بسته به  هاگوی

 راهنمای مسیرت  
 .یشکل نگاه کن  ین هم یح به توض ی در کتاب درس ی واجبه که بر  ی،جواب داد  یدرو با شک و ترد  «پ »اگر مورد 

 گرما  
 (J)ژول  SIشود و یکای آن در  تر منتقل میتر به جسم با دمای کمدلیل اختلاف دما از جسم با دمای بیشگرما، نوعی انرژی است که به ✓

 است. 
 گذار است یعنی داشتنی نیست، پس اشاره به گرمای موجود در یک جسم غلط است. درحالگرما انرژی  ✓
( افزایش دهد، ظرفیت گرمایی گویند. C1: مقدار گرمایی که باید به جسم داده شود تا دمای آن را یک کلوین )یا (C)ظرفیت گرمایی   ✓

SI  Jظرفیت گرمایی به جنس و جرم ماده وابسته بوده و یکای آن در  

K
 است.  

( افزایش یابد، گرمای ویژه  C1: مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از جسم باید داده شود تا دمای آن یک کلوین )یا  (c)گرمای ویژه    ✓

SI  Jگویند. گرمای ویژه فقط به جنس جسم وابسته بوده و یکای آن در  

kg.K
 است. 

 رابطۀ ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه:   ✓
C mc= 

 

−C  یجنس در دماهم  یفلز   ۀیلدو م   یر، در شکل ز  -45 35  ۀ با فاصل  ی،افق  صورتبه  mm9  هایلهم   یاند. اگر دما مقابل هم قرار گرفته 

سمت   ۀیلم ) است؟    یتفارنها  ۀدرجبر  چند    هایلهم   یانبساط طول  یب . ضررسندیم   یکدیگربه    یله دو م   یم،برسان  C65را حداقل به  

 (قائم ثابت وصل شده است.  یوارد  یکچپ به  

1  )−510 2  )− 59
10

5
 

3  )− 53
10

2
 4  )− 55

10
6

 

 (۱۰۰۴)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  برحسب  هایلهم  ی انبساط طول   یب چون ضر
F

1
  ۀ درج  برحسبرا    هایلهم  ی دما  ییراست که تغ  ین راه ا  ین تراست، پس سادهخواسته شده    

 :یمدست آوربه یت فارنها

( ) C
F F F F

= − = − − = 
= +  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 2 1 65 35 1009 9 9

32 100 180
5 5 5
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طول آن از سمت راست اتفاق    ییرقائم ثابت وصل شده، پس کل تغ  یوارطرف به د  یک سمت چپ چون از    ۀیل حواستان باشد که م  یدوارمام

دو    ینب  یخال   یطول آن مربوط به پرشدن فضا  ییرفقط نصف تغ  ؛ بنابراینآزاد است  یلهسمت راست، چون هر دو طرف م  ۀیلدر م  یول   افتدیم

 : یمبود و دار دخواه یلهم

A B

A B

L L F,
A B

L L

L F L F

( )
F

−

 =   = = −

− − −

 +  = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  +  = 

 +  =    =   =


1

3

3
1 1

3 3 5

1
9 10

2

1
9 10

2

1
4 1 180 9 10 900 9 10 10

 

 رفع ابهام 
به    ها یلهم  یدما  یم در صورت سؤال گفت  که این   یکدیگر وارد کنند به    هم به  یرویی ن   کهاینبدون    هایلهم  یعنی  رسانیم،یم  C65را حداقل 
 .شودیها پر مآن ین ب یخال  یو فضا رسندیم

 های پرتکرار سوتی  

 برحسبرا    هایلهم یانبساط طول یباگر ضر
K

و به   ید دست آوربه  1
F

  ۀ یلطول م   ییر . اگر هم کل تغ افتیدیم   ( ۲) ۀ یندر دام گز  یدنکن   یل تبد  1

 .افتیدیم ( ۳)  ۀین نباشد در دام گز   یکای یل مورد هم اگر حواستان به تبد  ین و در ا افتیدیم  (۴)  ۀ یندر دام گز یدسمت راست را لحاظ کن 

 مسیرت راهنمای  

  برحسب را  یانبساط طول یب چطور ضر که این ( ۱). مورد یمشو یادآوردو مورد را به شما   خواهیم یتست م ین ا  ۀ به بهان
F

و   یم دست آوربه 1

  ین ب  ۀ تا فاصل  یریم بگ درنظررا چگونه    هایلهطول م  ییر تغ  ۀ باز است، نحو   یله هر دو طرف م یاو    یست باز ن   یله طرف م  یک ی وقت  که این ( ۲)مورد  
 . یدحتماً مرورش کن  یتا در دفعات بعد  یدکن یلایت تست رو ها ین حتماً ا   کنیم یم یهها پر شود. توصلهیم

 

  ی چگال  یم،کاهش ده  ین کلو  160فلز را    ینا  ی آن مطابق شکل است. اگر دما  ی دما  ییرتغ  برحسب  یفلز  یچگال  ییرتغ  یبی نمودار تقر  -46

 کند؟یم  ییرآن چند درصد و چگونه تغ

 ، کاهش 4/0( 1
 یش افزا، 4/0( 2
 ، افزایش4( 3
 کاهش ،  4( 4

 (۱۰۰۴)متوسط ـ نموداری ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
T  صورتبهدما   ییرتغ برحسب یچگال  ییرتغ یبی تقر ۀ رابط = − 1 است: یر بوده و نمودار آن مطابق شکل ز 
 

= 1و     از مبدأ نمودار  عرض= − 1نمودار  شیب 
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 : یمنمودار، دار یو به کمک اطلاعات رو یم که براتون آورد  یابا توجه به نکته

g

cm
 =1 3

از مبدأ نمودار  عرض12 =1 

/
/

C

−= −  = −   =  = 


5
1

0 06 1
12 2 5 10

200
®MI£¶

n»I\¶

 نمودار  شیب

  

−T  ۀاز رابط  یچگال  ییردرصد تغ  دانیمیم 100  کهاین. با توجه به  آیدیدست مبه  /
C

− = 


5 1
2 5 Tو    10 K =  :یمدار  ،است  160−

T / ( ) /−= −  = −    − =5100 100 2 5 10 160 0  ی چگال  ییر تغ درصد 4%

 .یابدیم یشدرصد افزا 4/0فلز،   یچگال  پس

 های پرتکرار سوتی  
T  اشتباهبهاگر حواستون به کاهش دما نباشه و  K =  . شینیگرفتار م ( ۱)  ۀین در دام گز یرینبگ 160+

 

Fکامل ذوب شود؟    طوربهذوب خود    ۀمس در نقط  یگرم   50  ۀقطع یکژول گرما لازم است تا  یلوچند ک  -47
kJ

(L )
kg

=134 

1 )67 2 )7/6 3 )76 4 )6/7 

 (۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ذوب کامل آن برابر است با: یبرا یاز مورد ن  ی مقدار گرما ؛ بنابراینذوب خود قرار دارد ۀ مس در نقط چون

FQ mL / kJ−= + =   =350 10 134 6 7 

 

تا کل نقره  کشدیطول م  یه درصد قرار دارد. چند ثان  60و راندمان  kW5کوره با توان   یکدرون  C710  ی گرم نقره با دما 400  -48

 طور کامل ذوب شود؟به

1 )12 
2 )20 
3 )120 
4 )200 

 (۱۰۰۴ـ  ی ـ محاسبات  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مکوره را به ید توان مف 

P P
Ra P W

P
=   =   =100 60 100 3000

5000
kÃŸ¶ kÃŸ¶

kÃŸ¶

®¨

 

  
 : نویسیمیرا م  یندفرا ین است مراحل ا C960ذوب نقره   ۀنقط کهاینبا توجه به 

FQ mc Q mL
C C C

Q Q Q / ( ) / J

=  =
 ⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

= + =   − +   = 

1 2

3 4
1 2

710 960 960

0 4 240 960 710 0 4 90 10 6 10

I¶j oÃÃ™U S²Ie oÃÃ™U

ÁI¶j IM ½o£º ÁI¶j IM ½o£º ÁI¶j IMJHm¶½â o£º

 

 

 

 

)ذوب نقره   ۀنقط C)  گرمای نهان ذوب نقرهkJ
( )

kg
Jنقره   ۀگرمای ویژ 

( )
kg.K

 

960 90 240 
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 :آوریمیدست م کوره نوشته و زمان ذوب نقره را به یتوان را برا ۀرابط

Q
P t s

t t


=  =  =

46 10
3000 20 

 های پرتکرار سوتی  
 .رسیدیم  (۱)  ۀین به گز  یریدنگ  درنظراگر بازده را در محاسبات 

 راهنمای مسیرت  
رو حفظ کردند.    یخ آب و    یندهای هست که فقط مراحل مربوط به فرا   ی آموزان به دام انداختن اون دسته از دانش  ی ال هم فقط براؤ س  ین ا

 .یسیداجسام بنو  ۀهم  یذوب و جوش مراحل مربوطه رو برا  یدما براساس که  یریدبگ  یاد یدپس با

 ذوب و انجماد  
 گیرد تا در دمای ثابت، حالت آن از جامد به مایع تغییر کند. گرما در این حالت برابر است با:ذوب، جسم جامد گرما می فرایند در 

F F F
J

Q mL L :
kg

= + ÁI§Ä 

 ذوب و انجماد است که وابسته به جنس ماده است.   ۀگرمای نهان ویژ FL  بالا، در رابطه  
 در نقطۀ ذوب به مایع تبدیل شود. بدون تغییر دماگیرد تا جامد میجسم مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از   گرمای نهان ویژهٔ ذوب:

شده در این حالت، قرینه   ای مبادلهدهد تا در دمای ثابت، حالت آن از مایع به جامد تبدیل شود. گرمانجماد، مایع گرما از دست می  فراینددر 
 گرمای لازم برای ذوب است. 

FQ mL Q= − 0
jIµ\ºH jIµ\ºH

 

 تبخیر و میعان  
تواند رخ  ایی میگیرد تا در دمای ثابت، حالت آن از مایع به بخار )گاز( تغییر کند. دقت کنید که تبخیر در هر دمتبخیر، مایع گرما می  فراینددر  

 دهد. برای محاسبه  گرمای تبخیر داریم: 

V V V
J

Q mL L :
kg

= ÁI§Ä 

 ماده و دمای آن است.  تبخیر و میعان است که وابسته به جنس  گرمای نهان ویژه   VL  بالا، در رابطه  
 ون تغییر دما به بخار تبدیل شود.گیرد تا بدمقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از مایع می گرمای نهان ویژهٔ تبخیر: 

الت،  شده در این حدهد تا در دمای ثابت به مایع تبدیل شود. گرمای مبادلهگرما از دست می  گاز،میعان که برعکس تبخیر است،    فرایند در  
 آید: دست میصورت زیر بهقرینه  گرمای لازم برای تبخیر است و به

VQ mL Q= − 0
·I÷Ã¶ ·I÷Ã¶

 

 یه نمونۀ باحال  
شده به آب صرف تغییر حالت  تبدیل شود. چه کسری از گرمای داده  C100  طور کامل به بخار آب دهیم تا بهگرما می  C45  آب  kg2  به

V  است؟آن شده  
kJ J

(L c )
kg kg.K

= =2310 4200
JA

» 

 پاسخ:
 کند:جسم مطابق شکل مقابل تغییر میابتدا توجه کنید که دما و حالت  
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V

Q mc J

Q mL J

Q Q Q J



=  =   = 

= =   = 

→ = + =  +  = 

55
3

2

4

1

1 2

2

2 4200 55 110 4200

2 2310 10 1100 4200

110 4200 1100 4200 1210 4200
®¨

 

Q)در ادامه نسبت گرمای تغییر حالت   : خواهیمرا به کل گرما می2(
Q

Q


= = =



2 1100 4200 110 10
1210 4200 121 11

®¨

 

10  بنابراین 
11
1  گرما صرف تغییر حالت و 

11
 آن صرف تغییر دما شده است. 

 

 است؟   یسطح   یرمربوط به تبخ  یر، چه تعداد از موارد ز  یزیکیف  یهتوج  -49

 آب درون خود را خنک کنند.   توانند یم   یسفال  هایالف: کوزه

 .دهندیتشت بزرگ پر از آب را در سالن قرار م   یکسالن،    یک  ازحدیشباز سرد شدن    یری جلوگ  ب: برای 

 .شودیدر آن محل م   یسرم با الکل، سبب احساس خنک  یقکردن محل تزر  پ: تمیز

 .شودیها م بدن آن  ی دما  یمبدن باعث تنظ  یق از جانوران خونگرم و انسان، تعر  یگروه  ت: در

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

 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

 ( ✓) ی سطح تبخیر 

 .شودیآب درون کوزه و خنک شدن آن م  یباعث جذب گرما یسطح  یر آب از داخل کوزه به سطح آن و تبخ تراوش

 ( )آب  یبالا ۀیژو گرمای 

  یبرا  یت خاص  ین خود منتقل کند. از ا  یرامونپ   یط را به مح   یادی ز  ی آن، گرما  ی تا با کاهش اندک دما  شودیآب باعث م   ی بالا  ۀیژو  گرمای 

 . شودیبسته استفاده م یهاسالن یط مح  یهوا یدما یلتعد

 ( ✓) ی سطح تبخیر 

 .شودیم  یو سبب احساس خنک  کندیپوست را جذب م  ی گرما  یسطح  یرتبخ یپوست، برا  یبر رو شده پخش  الکل

 ( ✓) ی سطح تبخیر 

 . شودیبدن م یو سبب کاهش دما  شودیم  یربا جذب گرما از بدن، تبخ شود یپوست بدن پخش م یکه بر رو ی عرق 

 یع ما یسطح یرثر بر آهنگ تبخؤم  عوامل 
  یلازم برا  یجنبش   یانرژ   یدفرار کنند با  یعکه بتوانند از سطح آزاد ماآن  یها برا مولکول   درواقع  شود.یم  یادز   دما  یش افزابا    یسطح  یرتبخ  -۱

  یش با افزا یزن   مایع یکشش سطح یوانگه شود.یم تربیشدما  یشبا افزا یناست که ا  یهیرا داشته باشند و بد یفرار از چنگ کشش سطح
 انجامد.یم  مایعتر  ساده یر هم به تبخ ین ا  هک  شودیدما کم م

  یهااست که مولکول   یهیشود بد  تربیشهر چه مساحت سطح آزاد    چراکه   شودیم  ی سطح  یرتبخ  یش افزاموجب    یزن   مساحت  یش افزا  -۲
 وجود خواهد داشت.  یعفرار از سطح آزاد ما  یبرا  یتر بیش

 .یابدمی یشافزا  یسطح یر آهنگ تبخ یم قرار ده صنوعی م یاو  یعیباد طب یا  یمنسرا در معرض  یع اگر سطح آزاد ما -۳
 . یابدیم  افزایش ی سطح یرآهنگ تبخ یردقرار گ ی نسب  خلأبا  یطیو ظرف در مح یابد کاهش   یعبر سطح آزاد ما  فشار هوااگر  -۴

 نکته  
VQ  ۀتوان از رابط برای تبخیر سطحی نیز می mL=   استفاده کرد، فقط بایستیVL .در همان دمای مربوطه را وارد کنیم 
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  یدن موسوم به جوش   یفراینداز آغاز    یا که نشانه  آیندیبالا م  یعگاز از درون ما  یهاکه در آن حباب  یمرسیم  یمشخص  یبه دما  یعگرم کردن ما با  
 کند.یشرکت م یر تبخ فراینددر  یعکل ما یدندر جوش یند.گو یجوش م ۀمشخص نقط  یدما ین است به ا 

هر    کهدرحالی  گویند یم   یدنجوش اصطلاحاً جوش  ۀدر نقط   یرتبخ  فرایندو به    یسطح   یرتبخ ،جوش  ۀبه نقط   یدناز رس  یش تا پ   یرتبخ فرایند  به
 یرند.تبخ فراینددو 

 دارد. یبستگ آن  ی دما و  جنس به   یعهر ما یرنهان تبخ  گرمای
 یابد.یم کاهش آن   یدما یش افزاآب با  یرنهان تبخ  یگرما

 دارد. ی وارد بر آن بستگ فشارو  جنسبه   یعجوش هر ما   ۀنقط 
 . شودیآن م جوش  ۀبالا رفتن نقط سبب   یعفشار وارد بر ما یش افزا

 دهد.یم یش افزارا   جوش  ۀنقط  یناخالصافزودن  

 تمرین  
 آب داخل خود را خنک کنند. توانندیچگونه م  یسفال یهاکوزه یدکن تحقیق

 پاسخ تشریحی: 
 لازم  ی گرما از کوزه و آب داخل آن،  یرو ضمن تبخ شودیتراوش کرده بخار م یرونمتخلخل کوزه به ب یهایوارهکه از د یآب

 ،یرتبخ یندر ح یمطور که گفت همان یرا ز ؛  شودیم یدعمل تشد  ینبوزد ا یمی د. حال اگر نسگیررا می ( یر نهان تبخ  ی)گرما
سطح    یهامولکول  ۀ از جاذب   هامولکول  ین شود تا ایصرف م یانرژ   ی مجاور خود بروند. مقدار   ی هوا   به   تا   دشون یم آب از آن جدا  یهامولکول 

حرکت کند    یمنس  یکاما اگر هوا با  ؛  گردندیهوا، به سطح آب باز م   یهامثلاً با برخورد با مولکول  ها،مولکول   ین ا   از  یاری آب رها شوند. بس 
از    یش آب پ  یباشد، دما   یع سر   ی انرژ   دست دادناز    ینرا برگردانند. اگر ا  یتوانند انرژ یو نم  شوند یم  دوراز محل    شدهآزاد  یهامولکول  ین ا

  یم نس   یکقرار داده شود، وزش    یهمتخلخل در سا  ۀ کوز  یکاگر    ینبنابرا ؛  افتدیفرو م  یابد،به آب انتقال    یطاز مح  توجهیقابل  یکه انرژ آن
  یااست خنک کند. عرق کردن بدن و    یدهتراو  یرون کوزه به ب  ۀ یوارکه از د  یبخارشده از آب  یهاآب داخل کوزه را با جدا کردن مولکول  تواندیم
 تواند باعث خنک شدن شخص شود.یطور مشابه مبه یز ن   یربادگ یو محل یهسا یر آن و سپس قرار گرفتن در ز یدنلباس و پوش یساندنخ

 

را در سالن قرار   C17  یتشت بزرگ آب به دما یک، هنگامشب سالن در  ازحدبیش از سرد شدن   یریجلوگ یگلخانه برا یکدر   -50

/بزند و    یخ درصد آب درون تشت    10اند. اگر  داده MJ12 در تشت   ماندهیمنتقل شود، جرم آب باق  یرامونش پ  یطگرما به مح   6

F است؟  kgچند  
kJ J

(L , c )
kg kg C

= =


336 4200
JA

 

1 )90 2 )108 3 )120 4 )135 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :یم. دارگیریمیم درنظر  mکل آب درون تشت را  جرم
Q

(m) (m)

Q

( / m) ( / m)

F

( )

C C

C C

Q Q / mc / m L /

m ( ) / m

m m m kg

 

 −

  ⎯⎯→ 



  ⎯⎯⎯→ 



+ = −   −  = − 

   − −   = − 

⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  = =

1

2

0 1 0 1

6 6
1 2

3 5

8 42 3 42

4200

17 0

0 0

12 6 10 0 1 12 6 10

4200 0 17 0 1 336 10 126 10

3000
17 8 3000 120

25

JA

JA JA

JA gÄ

 

/ kg kg=  =0 1 120  زده یخآب  جرم12

)  مانده است یآب، درون تشت باق kg108 بنابراین، )− =120 12 108. 
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. اگر باشدیجسم مطابق شکل م  ینا ی دما برا برحسبنمودار گرما  .دهیمیگرما م  یوسسلس ۀصفر درج یبا دما  یبه جسم جامد  -51

Jجسم در حالت جامد   ین ا ۀیژو  یگرما 

kg.K
Jنهان ذوب آن چند   یگرما   ، باشد  400

kg
 است؟  

1  )210 

2  ) 22 10 

3  )510 

4  ) 52 10 
 

 (۱۰۰۴ـ  محاسباتی ـ  )متوسط ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 :شده است یلتبد  C800  یبه جامد با دما یوسسلس  ۀ صفر درج ی جامد با دما ، اول ۀدر مرحل

Q mc m ( ) m kg=   =   −  =31600 10 400 800 0 5 

  
 ذوب رخ داده است.   یندچون دما ثابت مانده است پس فرا (BC)دوم    ۀدر مرحل

F F

F

Q mL ( ) L

J
L

kg

=  −  =

 = 

3

5

2600 1600 10 5

2 10
 

 1398کنکور سراسری خارج از کشور   

−Cیخ  g200به  10   با آهنگ ثابتJ

s
تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را برحسب زمان درست    C10دهیم تا به آب گرما می  210

F  دهد؟نشان می
J J

(c c , L )
kg C kg

= = =


2 4200 336000
JA gÄ

 

 
 
 
1)   2) 
 
 
 
 
 
 
3)   4 ) 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
Q

C :Q m c−  ⎯⎯→ =  =  1
1

2
10 2100 10

10gÄ
gÄ oÿÅgÄ 
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Q(  2( و )1های )رد گزینه Q J
Q J P t t s:

Jt P

s

→ = → =  = → = =


1 1
1 1 1

1

4200
4200 20

210
 

Q
F:Q mL J⎯⎯⎯→ = =  =2

2
2

336000 67200
10

oÿÅgÄ oÿÅJA 

tزمان لازم از ابتدای تغییر حالت تا پایان تغییر حالت   s = = →2
67200

320
210

زمان 
Q Q

P t
t P

=   = →


2 2
2

2
 

tپس از   s= tتا   20 s= +320  شود.( مشاهده می۴شود که در گزینۀ ) یخ صفر به آب صفر تبدیل می 20
 4 پاسخ: گزینۀ

 

  یقهدق  یکگرمکن ابتدا در مدت  این  .  شودیگرماسنج قرار داده م   یک گرم آب درون    100کامل در    طوربه  یکیگرمکن الکتر  یک  -52

1  یقه،دق  18و سپس، در مدت    C46به    C36آب و گرماسنج را از    ی دما
3

. کندیم   یلاز جرم آب درون گرماسنج را به بخار تبد  

V توان گرمکن چند وات است؟
kJ J

(L , c )
kg kg C

= =


2268 4200
JA

 

1 )50 2 )100 3 )150 4 )200 

 (۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 شده است:   یط یرز  های فرایند یقه دق یکدر مدت 

Q

Q

C C

C C

  ⎯⎯→ 

  ⎯⎯⎯→ 

1

2

36 46

36 46

JA JA

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

 

Q Q P( t) m c C P( t)

( ) C ( ) P

C P C P (I)

−

+ =    +  = 

    − +  − = 

 + =  = −

1 2 1 1

3100 10 4200 46 36 46 36 60

4200 10 60 6 420

JA JA JA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

[¹wI¶o¬

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

 

  
 شده است: ی ط فرایندسه  ی،بعد ۀ یق دق  18مدت  در

Q

Q

Q

C C

C C

C C


 ⎯⎯⎯→ 


 ⎯⎯⎯→ 


  ⎯⎯⎯→ 


3

4

5

46 100

46 100

1
100 100

3

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

JA JA

JA³o] JA nIhM

 

VQ Q Q P( t) C m c ( m )L P( t)

C ( ) ( ) P− −



+ + =    +  + = 

  − +    − +     =  

3 4 5 2 2

3 3 3

54 42

1
3

1
100 46 100 10 4200 100 46 100 10 2268 10 18 60

3

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬ JA JA JA JA

[¹wI¶o¬

 

C P

C P (II)


 +  +   =  

⎯⎯⎯→ + + =

1
54

54 54 420 54 14 100 18 60

420 1400 20

[¹wI¶o¬

[¹wI¶o¬

 

 



 

37 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  ریاضیدوازدهم 

  
C  یگذاری جا با

[¹wI¶o¬
 : یمدار  (II) ۀدر رابط  (I) ۀاز رابط 

P P P W− + + =  =6 420 420 1400 20 100 
 

کند؟    یلتبد  C0به آب   تواندیرا م   C0 یخچند گرم    کند، یم   یلتبد  C100را به بخار آب   C40آب    g100که    ییمقدار گرما  -53

(VL c= 540
JA

 ،FL c= 80
JA

 (است.  یز و اتلاف گرما ناچ  

1 )750 2 )1500 3 )650 4 )1300 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مبه یرز  ۀواررا مطابق طرح کندیم یلتبد  C100را به بخار آب   C40آب   g100که  یی ابتدا مقدار گرما

Q Q

t V

t

C C C

Q Q Q (mc ) mL / c ( ) / c

Q c c c

 ⎯⎯→  ⎯⎯⎯→ 

= + =  + =   − + 

 = + =

1 2

1 2

40 100 100

0 1 100 40 0 1 540

6 54 60

JA JA JA

JA JA JA

JA JA JA nIhM

 

  
 : یمکن   یلتبد C0را ذوب کرده و به آب   C0  یخمقدار گرما،  ین به کمک هم خواهیمیحالا م 

FL c
t FQ Q c m L c m c

m kg g

=
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

 = =

80
60 60 80

3
750

4

JA

gÄ JA gÄ JA gÄ JA

gÄ

 

 

J  ییگرما  یتبا ظرف  یگرماسنج  -54

K
−C  یخ  g100است. اگر    C50آب    g200  یدارا  840 20  ی،پس از مدت  یم، را وارد گرماسنج کن 

J)   شود؟یم   یوسسلس  ۀتعادل چند درج یدما
c c

kg.K
= =

1 2100
2gÄ JA

 ،F
J

L
g

=  (است. یزناچ  ی اتلاف انرژ و  336

1 )22 2 )18 3 )15 4 )25 

 (۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار ینبنابرا؛ باشد تعادل برابر با   ی دما یم فرض کن ها، ینهبا توجه به گز

  
−C  یخ تبدیل 20   به آب یوسسلس ۀ درج: 

Q Q Q
C C C C−  ⎯⎯→  ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→1 2 320 0 0gÄ gÄ JA JA 

F

F

L

Q Q Q Q (mc ) m L m c

/ / /

= + + =  + + 

=   +   +  

1 2 3

0 1 2100 20 0 1 80 4200 0 1 4200

gÄ gÄ gÄ gÄ JA JA

 

Q ( / ) ( / ) =  + +  =  + 4200 1 8 0 1 4200 9 0 1
gÄ

 

  
 : یوسسلس ۀدرج به آب   C50آب   تبدیل

Q (mc ) / ( ) ( / )=  =   − = − 0 2 4200 50 0 2 10 4200
JA JA
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 :یوسسلس ۀدرج به  C50گرماسنج از    یدما تغییر

Q (C ) ( ) ( / )

Q Q Q

( / / / ) / C

=  =  − =  −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + =

 + + − + − =  =  = 

840 50 4200 0 2 10

0

4200 9 0 1 0 2 10 0 2 10 0 11 0 5 22

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

.SwH qÃaIº I¶o¬›°UH

gÄ JA [¹wI¶o¬
 

 راه نجات  
فرض کرد    توانیپس م   ؛آب است   ۀ یژ و  ی برابر گرما  ۲/0گرماسنج،    یی گرما  یتاست و چون ظرف  C50گرماسنج و آب برابر    ۀ یاول  یدما

−C  یخ  g۱00را با  C50آب   g۴00 یاست. پس انگار  C50آب   kg۲ /0گرماسنج معادل با  10 یما مخلوط کرده : 

m m ( )
( )

C
m m

 −  +
 −  +

 = = = = 
+

1
80 400 50 100 10 80 110002 22

500 500

JA JA gÄ gÄ

JA gÄ

 

 دانیم بررسی سؤالات تعادل گرمایی در حالتی که تغییر فاز وجود دارد و دما و حالت نهایی را می  
بنابراین    ؛دهندنمیدهند و چه موادی تغییر حالت  دانیم که چه موادی تغییر حالت میدانیم، از ابتدا میدر این حالت چون دمای نهایی را می

Q  فرم  برعلاوهاز پایستگی انرژی استفاده کنیم. فقط باید دقت کنیم که گرما    ،مثل قسمت قبل   بازهمتوانیم  می mc= به فرم ،  FQ mL=  
VQ  و mL=  وجود داشته باشد.  تواند میهم 

 تذکر  

استفاده از رابطه   
m c m c

m c m c

 + 
 =

+

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
 بخش از این رابطه استفاده نکنید! فقط مربوط به وقتی است که تغییر حالت نداریم. در این  

تری دارد، این  دهد و یخ که دمای پایینهنگامی که مقداری آب و یخ در کنار یکدیگر قرار گیرند، آب که دمای بالاتری دارد، گرما از دست می
 حالت وجود خواهد داشت:  دو اینجاگیرد، در  گرما را می
 گاه:گرمایی مبادله نکنند؛ آن ،اگر آب و یخ با محیط حالت اول:

Q Q+ =0
JA gÄ

 

 گاه:د، آننرا با محیط مبادله کن Qاگر آب و یخ گرمای  حالت دوم:
Q Q Q+ =
JA gÄ

 

 نکات طلایی  
های  Q  کند باید با آب و یخ، جسم دیگری مانند فلز نیز در تبادل گرما شرکت داشته باشد، گرمایی که آن جسم نیز مبادله می  غیرازبهاگر    -۱

 دیگر جمع شود. 
یخ بزرگ یا استخر آب، دمای تعادل برابر با دمای آن جسم با مقدار زیاد خواهد بود. اگر مقدار یکی از اجسام بسیار زیاد باشد، مانند قطعه -۲
شده و به آب    ذوب   ،سلسیوس قرار گیرد، مقداری از یخ صفر  ۀ یخ بزرگی با دمای صفر درج، روی قطعهC50 مثال اگر فلزی با دمای   عنوان به

صفر    سلسیوس خواهد شد و محصول نهایی، یخ، آب و فلز   ۀ شود ولی دمای تعادل درنهایت برابر با دمای یخ یعنی صفر درج صفر تبدیل می
 سلسیوس خواهد بود.  ۀدرج

درنهایت    شود که توانند در کنار یکدیگر در تعادل گرمایی باشند، پس اگر در سؤالی گفته  سلسیوس آب و یخ می  ۀ تنها در دمای صفر درج  - ۳
 است. C0  مقداری از یخ ذوب شده است، یعنی محصول نهایی آب و یخ است و این یعنی دمای تعادل

 یه نمونۀ باحال  
−C  ، چند کیلوگرم یخ با دمایC40  آب kg4  درون 20 تا دمای نهایی برابر یندازیمب  C5  شود؟ 

F
J J J

(c c L )
kg.K kg.K kg

= = =4200 2100 336000
JA gÄ

» , 

 پاسخ:
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 دانیم. به شکل زیر توجه کنید:میبنابراین تغییر حالت را   ؛ است   شده ذوب است، حتماً تمام یخ  C5  چون دمای نهاییابتدا دقت کنید که 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Q Q Q Q+ + + =1 2 3 4 0

gÄÁI¶o¬JAÁI¶o¬

 :پایستگی انرژی  

F

F

L c

c
c

c

m kg

m c ( ) m c ( ( )) m L m c ( )

c
m c m m c m c

m m m

m m

=

=

=

 − + − − + + − =

⎯⎯⎯⎯⎯→− +   +  +  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→−  +  +  +  =

 − + =  =

80

2

4

5 40 0 20 5 0 0

35 20 80 5 0
2

35 4 10 80 5 0

140
140 95 0

9

JA

JA

gÄ

JA

JA

JA JA gÄ gÄ gÄ gÄ JA

JA

JA JA gÄ gÄ JA gÄ JA

¾M¾²jI •¶ ›o‡»j ´Ãv£U

gÄ gÄ gÄ

gÄ gÄ
kg / kg=

28
1 47

5 19

 

 انیم از روابط زیر استفاده کنیم: تومعمولاً در سؤالات تعادل آب و یخ می نتیجه: 

Fc c , L c= =
1

80
2gÄ JA JA

 

J  توان در محاسبات ازبه عبارتی می
c

kg. C
=


4200

JA
 فاکتور گرفت و درنهایت آن را ساده کرد. 

 1401کنکور سراسری تجربی  
−C  یک کیلوگرم یخ 10  را در فشار یک اتمسفر درون مقداری آب  C20  اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای آب بهمی  C5  

برسد، جرم آب چند کیلوگرم است؟ ) 
J

c c
kg. C

= =


2 4200
JA gÄ

Fو
J

L
kg

= 336000) 

۱)2 ۲ )3 ۳ )4 ۴ )6 
 پاسخ تشریحی: 

 روش اول: 
Q Q Q Q

F

C C C C C

Q Q Q Q

m c m L m c m c

−  ⎯⎯→  ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯ 

+ + + =

  + +  +  =

1 2 3 4

1 2 3 4

1 3

10 0 0 5 20

0

0
gÄ gÄ gÄ JA JA JA

gÄ gÄ JA JA JA

 

 نویسیم: میkJگرما را برحسب  ،برای راحتی محاسبات
( / ) ( ) ( / ) (m / )

m m kg


  +  +   +  − =

⎯⎯⎯→ + + − =  = =
21

1 2 1 10 1 336 1 4 2 5 4 2 15 0

18
1 16 1 3 0 6

3

JA

JA JA
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 روش دوم: 

F

Q Q Q Q

F

c
c , L c

C C C C C

Q Q Q Q

m c m L m c m c

c
c c m c ( )

m m kg

= =

−  ⎯⎯→  ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯ 

+ + + =

 + +  +  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   +  = −   +   − =

 + + =  = =

1 2 3 4

1 2 3 4

1 3

80
2

10 0 0 5 20

0

0

1 10 1 80 1 5 15 0
2

90
5 80 5 15 6

15

JA

gÄ

gÄ gÄ gÄ gÄ JA JA JA

JA

JA

JA JA

gÄ gÄ JA JA JA

 

 ۴ ۀگزین پاسخ: 

 دانیم بررسی سؤالات تعادل گرمایی در حالتی که تغییر فاز وجود دارد و دما و حالت نهایی را نمی 
دانیم که درنهایت قرار است یخ ذوب شود، آب، یخ بزند و یا هر تغییر حالت دیگری رخ بدهد؛ بنابراین چون تغییر حالت  در این حالت نمی

طور مستقیم از پایستگی انرژی استفاده کنیم. برای  توانیم بهرا درست، حساب کنیم و درنتیجه نمی  جاشدهجابهتوانیم گرمای دانیم، نمیرا نمی
 کنیم:حل این سؤالات از الگوریتم زیر استفاده می

کنیم. حتماً محاسبات را برحسب  دهد تا به آب با دمای صفر درجۀ سلسیوس برسد حساب میمقدار گرمایی را که آب از دست می  :۱مرحلۀ  
c
JA

 انجام دهید!  

cمحاسبات برحسب   بازهمکنیم.  گیرد تا به آب با دمای صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود محاسبه میمقدار گرمایی را که یخ می :۲مرحلۀ  
JA

  
 باشند!
 های زیر رخ خواهد داد:کنیم. یکی از حالتدر مرحلۀ قبل را مقایسه می آمدهدستبهدر این مرحله گرماهای  : ۳مرحلۀ  

Qاگر   حالت اول: Q
JA gÄ

 باشد:  

 در این حالت کل یخ ذوب شده است و کافی است اختلاف این دو مقدار را به مجموع جرم آب و یخ بدهیم تا دمای نهایی محاسبه شود.

Q Q (m m )c− = + 
JA gÄ gÄ JA JA

IÀI¶o¬ý°TiH

 

Qاگر   حالت دوم: Q
JA gÄ

 باشد: 

مانده در ظرف را محاسبه کنیم. در این  در این حالت کل یخ ذوب نشده است و کافی است با استفاده از اختلاف این دو گرما، جرم یخ باقی
 حالت دمای تعادل معمولاً صفر درجۀ سلسیوس است.

m
½kzºJ»l

FQآید.  دست میبه  Q m L− = 
gÄ JA ½kzºJ»l

IÀI¶o¬ý°TiH

 

 تذکر  
 گرمای آب منفی است، به همین خاطر آن را داخل قدر مطلق قرار دادیم، چون در این قسمت فقط مقدار گرما را نیاز داریم. 

 

در این مخلوط، آب و یخ C100و دمای kg4یخ در تعادل گرمایی هستند. با انداختن فلزی به جرمg100آب و g300مخلوط  -55

J67200رسند. گرمای ویژۀ فلز چند واحدگرما دریافت کرده و هر سه به تعادل گرمایی میSIاست؟ 

F)مجموعه، هیچ تبادل گرمایی با محیط ندارد و 
kJ J

L ،c
kg kg. C

= =


336 4200
JA

 ) 

1)210 2)160 3)230 4)150 
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 (۱۰۰۴ ـ محاسباتی  ـ متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

اند، پس دمای هرکدام صفر درجۀ سلسیوس است. دوماً، با انداختن فلز در  اولاً دقت کنید که در حالت اول، چون مخلوط آب و یخ در تعادل

کنند که طبق گفتۀ سؤال،  دهد و این گرما را مخلوط آب و یخ دریافت میتر است، فلز گرما از دست میمخلوط آب و یخ، چون دمای فلز بیش

 کنیم: های زیر سؤال را حل میاست. حال در گامJ67200این گرما 

  
 یخ برابر است با:g100گرمای لازم برای ذوب 

FQ mL / J= =  =0 1 336000 33600 

  
ماندۀ  یخ صفر درجۀ سلسیوس است، پس تمام یخ، ذوب شده و باقیg100تر از گرمای لازم برای ذوبچون گرمای دریافتی یخ و آب، بیش

 گرم آب(، خواهد شد:  400گرمای دریافتی، صرف افزایش دمای آب صفر درجۀ سلسیوس جدید )
C

Q mc ( / / ) C C
 = 

= → − = +  → =  ⎯⎯⎯⎯→ = 1 0
267200 33600 0 1 0 3 4200 20 20 

بوده و فلز نیز با از دست C20شود، این یعنی دمای تعادل میC20شده(، بعد از رسیدن به تعادل گرمایی، برابرپس دمای آب )و یخ ذوب

 توان نوشت:خواهد رسید، حال برای فلز میC20گرما به دمای J67200دادن 

e J
Q m c c ( ) c

kg. C

= −
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− =   − → =



1
67200 4 20 100 210

q ±  q ±  q ±  q ±  q ±  q ± 

q± 

 

 

 تر بیش  ی فلز  ۀیلدر م   ....................   یرا ز  ؛رسدیسردتر به نظر م   ی فلز  ۀیلم   کنیم،یرا لمس م   ی فلز   ۀیل م   یکو    یچوب  یر ت  یک   یوقت  -56

 است.

 واداشته  یهمرفت  یانجر( 4 یعی طب یهمرفت  یانجر( 3 یی رسانش گرما( 2 یی گرما  ( تابش1

 (۱۰۰۴ ـ ی مفهوم  /ی حفظ ـآسان ) ۲پاسخ: گزینۀ  

و دست ما احساس سرد    شودیلوله منتقل م   یقدستمان از طر  ی گرما  کنیم، یرا لمس م   یفلز  یلۀم   یخوب گرما هستند. وقت   یرسانا  فلزات،

 .کندیشدن م 

 یی رسانش گرما 
که سر آن در آب    ی قاشق  ی داغ شدن انتها  .شودیم  دهیرسانش نام  (هابدون انتقال آن)جسم    کی  ۀدهندلی ذرات تشک  قی گرما از طر  انتقال

 رسانش است. دلیل بهجوش قرار دارد 

ها و گسترش  ارتعاش اتم  دلیل بهها  در آن  ییرسانش گرما  .انتقال دهند  یگرما را تا حدود  توانندی... م  چوب و  ،شهیمانند ش  گر ید  یاجسام
و به    ستندین   یخوب  یی گرما  یاجسام رساناها  ن یا   ،نداشتن الکترون آزاد  علت به  ،دارند  یکم  یی ها است که رسانش گرماارتعاش در طول آن

انتقال ارتعاش توسط    ن یا   ، ریز  شکل   . درشودمیها استفاده  قی عا  گر یدسته قابلمه و د   ،سقف  ، واریها در ساخت داز آن  ی خاز بر  ل یدل  نیهم
 شده است.  ی ساز هی فنرها شب

 
 

  ( دارد   لهی نسبت به م  یتر بیش  یکه دما) صورت گرما از شعله   نی ا  در  ،می شمع گرم کن  ۀ را توسط شعل  یفلز   ۀ لیم سر   کی  زیر در شکل    دیکن  فرض
. در ابدییم   شیبخش افزا   نیا   یدما  درنتیجهخواهد نمود و    یدتر یشد  بخش ارتعاشات    نی ا  یهااز فلز منتقل شده و مولکول Mبه بخش 

مولکول  نمجامدات  جایها  از  آزادانه  ا  ن ی بنابرا  ،بروند  گر ید  جای به  یی توانند  در  شد  ثر فقط  افزا   دتر یارتعاشات  به    ی، جنبش  ی انرژ   ش یو 
 ها( توسط مولکولیگرما )انرژ  درنتیجه دهند و یم ی انرژ  ی مجاور خود مقدار  یهامولکول 

 .ابدییم  شی افزا زینNیۀ ناح ی دما ،کهایندست به نقاط مجاور منتقل شده تا بهدست
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 نکات  
  یی گرما  یرسانا  ،اجسام ری نسبت به سا  فلزات  درنتیجه دارند.  در انتقال گرما نقش    ز یآزاد ن   ی هاالکترون  ، یاتم  ی هاارتعاش  بر علاوهدر فلزات   -۱

 هستند. ی بهتر  اریبس
 

 
 
 
 ها است.از اتم تر بیشآزاد در رسانش گرما   یها سهم الکترون ی، فلز  یدر رساناها -۲
از    یی گرما  یتا انرژ   کنند یفروم  ی نی زمبیدرون س  ی کوچک فلز   خیشود ابتدا چند س   پز آبزودتر    ین یزمبیکه س آن  ی ها برا آشپزخانه  ی برخ  -۳
 .ابدیانتقال    ینی زمبیس درون رسانش به  قی طر

  ی هاپس از بازتاب  ی نور   بر یف  کیرا مانند    دیو فروسرخ نور خورش   ی مرئ  یهاقسمت  شود یاست که باعث م  یتوخال  ، یخرس قطب  یموها  -۴
  ی هاهستند و مانند لوله  یموها توخال  را یشود زیحفظ م  حاصل در پوست نسبتاً   یطور گرمانیست منتقل کند و همومکرر درون مو به پ

 هستند.  اگرم فیضع ۀ رسانند یتوخال
  لهی است که چون م  نیشود ا یلوله سردتر حس م  ، دیکنیدما را لمس مسرد همفلزی    ۀ لول  کیو    ی چوب  ری ت  کی که    یهنگام  که این  ل یدل  -۵

 . دیکنیر از دست شما به آن منتقل شده و شما احساس سرما م ت رسانا است گرما راحت

  . کنندیمنتقل نم  خوبی بهو گرما را    ستندین   یخوب  ی کائوچو رسانا  ک،یمانند چوب و لاست  تیخوب هستند و جامدا  ییگرما  یرسانا  ،فلزات  یتمام
  زیهوا ن   نیچن انتقال گرما هستند و هم  ی برا  ی فیضع  اریبس  ی رسانا  زی آب ن   ازجمله   عات یما  ۀ ینامند و کل یم  « ییگرما  ق یگونه مواد را »عانیا

کنند تا  یخود حبس م  ی پرها  ر یو هوا را ز  کنندیخود را پوش م  ی پرها  ،سرد  ی علت پرندگان در هوا  ن یبه همو  است    ی خوب  اریبس   ناینارسا
 منتقل نشود. رون یها به بگرما از بدن آن

 
 
 

 

4را   یمطلق گاز یدما   ،حجمهم  یندفرا  یکدر    -57
5

 شود؟ یفشار گاز چند برابر م   . کنیمیبرابر م   

1  )
1
5

 2  )
4
5

 3 )1 4  )
5
4

 

 (۱۰۰۴ـ  ی مفهوم ـآسان ) ۲پاسخ: گزینۀ  

پس فشار گاز هم   ،متناسب است ،مطلق یفشار گاز با دماحجم،  هم یندفرا  در
4
5

 .شودیبرابر م 

P PP

T T T
=  =1 2

1 2
SMIY  حجم هم :فرایند 

 حجم هم  یندفرا 
 .ماندیثابت م   یندفرا  ین ا  ی گاز ط  حجم

 : لوساک ی گ  یسژوزف لوئ قانون

 ( و جرم ثابت  )حجم  متناسب است. ین(برحسب کلو)با دما   یماً فشار آن مستق ،ثابت نگه داشته شود ،گاز یکاز   ی معیّنحجم مقدار   اگر
P PP

T T T
=  =2 1

2 1
SMIY 
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 :گاز در حجم ثابت   یق تحق اسباب

 
 
 
 
 
 
 
 

P)فشار برحسب دما    نمودار T)−   ۀصفح ) است که امتداد آن از مبدأ مختصات    ی خط راست  ، یگاز آرمان   یکحجم  هم  یند فرا   یبرا  P T−  )
 . گذردیم
 
 
 
 
 
 

 حجم: نمودارهای فرایند هم
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
  وسیسلس   ۀآن چند درج  یینها  ی دما  ،باشد  وسیسلس  ۀدرج  - ۲۳گاز    ۀ یاول  یاگر دما  .میکن یبرابر م  ۴گاز را    از ی  معیّن فشار مقدار    ،در حجم ثابت
 خواهد بود؟ 

 پاسخ تشریحی: 
C T K , P P ?

P P P P
T K

T T T

T C

 = −  → =  + = = → =

= → = → =

=  + → = − → = 

1 1 1 2 1 2

1 2 1 1
2

1 2 2

2 2 2 2

23 273 250 4

4
1000

250

273 1000 273 727

 

 

 یقهدق  40سوار مدت  است. دوچرخه  atm2است،    C27هوا    ی که دما  یطیدوچرخه در شرا  یک  یکدرون لاستمطلق هوای  فشار    -58

/فشارسنج عدد    و  گیردیرا با فشارسنج اندازه م   یکلاست  یدوباره فشار هواپس  س  .کندیم   یسواردوچرخه atm1  یشرا نما  2

P) است؟   یوسسلس  ۀچند درج  یط شرا  یندر ا  یکدرون لاست  یهوا   ی. دمادهدیم  atm=0  (.ماندیهوا ثابت م   حجم و    1

1 )177 2 )93 - 3 )200 4 )57 
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 (۱۰۰۴ـ  ی محاسبات  ـ )متوسط ۴پاسخ: گزینۀ  

  

 است، پس: atm2فشار هوای درون لاستیک دوچرخه 
P atm=1 2 

  

 توان نوشت: گیرند، میای را اندازه میها فشار پیمانهکه فشارسنجرا نشان داده است، پس با توجه به این atm2/1فشارسنج، عدد 

gP P P / / atm= + = + =2 0 1 2 1 2 2 

 گیریم:حجم رخ داده است نتیجه میکه فرایند همبا توجه به این

T

P V P V P P /

T T T T T

T K ( C) C
= −

=  =  =
+

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→  = − = 

1 1 2 2 1 2

1 2 1 2 2

273
2

2 2 2
273 27

330 330 273 57

 

 

mکه حجم گاز    ی . زمانباشدیمطابق شکل م   ،مول گاز  یک   ی ثابت برا   ی نمودار فشار برحسب حجم در دما  -59
فشار گاز   . است  316

 پاسکال است؟ یلوچند ک

1 )100 
2 )75 
3 )50 
4 )25 
 
 

 (۱۰۰۴ـ  ی محاسبات  ـمتوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ  

 گرفت:  یجهنت توانیثابت است م ،گاز ی دما چون

P Pa , V m

V m
P V P V

P P / Pa kPa

=  =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  =   =  =

5 3
1 1

3
2

2 10 6
1 1 2 2

16

5 5
2 22 10 6 16 0 75 10 75

 

 دما هم  یندفرا 
 .ماندیثابت م  ،یندفرا  ین ا  یگاز ط دمای

 : یلرابرت بو قانون

  ، ضرب فشار و حجم گاز حاصل  یوارون دارد. به عبارت  ۀثابت نگه داشته شود، فشار آن با حجمش رابط   ،گاز   یکاز    ی معیّنمقدار    ی دما  اگر
 ثابت است.  یمقدار 
 ( و جرم ثابت  )دما

PV P V P V=  =1 1 2 2SMIY 
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 :ثابت  ی گاز در دما  یق تحق اسباب

 
 
 
 
 
 

P)حجم    برحسبفشار  نمودار V)−  مطابق شکل است: یگاز آرمان یک ی دماهم یند فرا  یبرا 
 
 
 
 
 
 

 دما: نمودارهای فرایند هم
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  

g  یآب به چگال  ی متر   ۴0حباب هوا از عمق    کی

cm3
 kPa100  سطح آب  در  فشار هوا   ثابت فرض شود و  ،آب  ی. اگر دمادی آیبه سطح آب م  1

N  شود؟یحجم حباب چند برابر م  ،باشد g
(g , )

kg cm
=  =

3
10 1 

 پاسخ تشریحی: 
g

P kPa , , h m , V ?V , T T
cm

P P gh Pa

V P V
P V P V

V P V

=  = = = =

= +  = +   = 


=  = =  =

2 2 1 2 13

5 5
1 2

5
2 1 2

1 1 2 2 5
1 2 1

100 1 40

10 1000 10 40 5 10

5 10
5

10
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cmبه سطح مقطع    یشکلU  ۀداخل لول  یر، در شکل ز  -60
در  .  است  cm16قرار دارد و ارتفاع گاز محبوس برابر    یوهج  یمقدار  25

P)   شود؟  cm12لوله    ۀتا ارتفاع گاز محبوس در طرف بست  یزیمدرون لوله بر  یوهمتر مکعب جیچند سانتدمای ثابت،   cmHg=0 75  

 و شاخۀ سمت راست به حد کافی بلند است.(

1 )38 
2 )190 
3 )45 
4 )225 
 
 
 

 (۱۰۰۴ـ  ی محاسبات  ـسخت  ی لیخ)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :آوریمیدست م حجم گاز در دو حالت را به ، شکل یک  یمبا ترس ابتدا
V h A A

V h A A

= =

= =

1 1

2 2

16

12
 

 

 : نویسیمیثابت م  یدما یقانون گازها را برا  حال
P V P V P A P A P P=   =   =1 1 2 2 1 2 1 216 12 4 3 

 

 

 : کنیمیتراز، فشار گاز را در دو حالت محاسبه مفشار در نقاط هم یتوجه به برابر با

A B

C D

P P P P cmHg

P P P h

(h ) h cm

=  = +  =

=  = +

  =  +  =

1 1

2 2

2 2

15 75 90

75

4 90 3 75 45

 

دست  شده را بهاضافه  ۀیوها ارتفاع ستون جشکل  ۀیسبا توجه به مقا  حال

 : آوریمیم

 
H ( ) cm= + + − =4 4 45 15 38 

V AH cm= =  = 35 38  شده اضافه ۀیوج حجم: 190

 

 

 

 

و   یمدرآور  یمربع  یقاب  صورتبهقرار دارد را    B  یکنواخت  یسیمغناط  یدانکه سطح آن عمود بر خطوط م   اییرهدا  یا اگر حلقه  -61

) خواهد کرد؟  ییری گذرنده از حلقه چه تغ  یسیشار مغناط  ،یمقرار ده  یداندوباره سطح آن را عمود بر خطوط همان م  ) = 3 

 . یابدیدرصد کاهش م 25( 2 . یابدیدرصد کاهش م  56( 1
 . یابدیم  یشدرصد افزا 33 (4 . یابدیم  یشدرصد افزا 125( 3

 
 
 

 )بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای
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 (۱۱۰۴ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

   

 آن ثابت است.  یط اما مح کند یم ییرشود مساحت آن تغ یل حلقه به مربع تبد ی وقت

a r a r=   =
3

4 2
2

 

  

( r)
A a

A r r

− 
  

= =  = =   =  = −
   

2
2 1

2 2 2
2 2

1 1 1 1 1

3 1
32 4100 100 25
43

% 

 شار مغناطیسی  
 .ندی گویم یسیشار مغناط را  گذردیسطح بسته م  کیکه از   میدان مغناطیسیخطوط  ۀمجموع

 
 
 

  ف یتعر ر ی صورت ز به گذرد یم Aبا مساحت معیّن  ای پیچهکه از   B کنواخت ی  ی سیمغناط  دان یم  ی است و برا یا نرده  ی تیکم ، یسیشار مغناط
:شودیم

 

 
 

  BAcos =  
 

 :ب ر سیمغناط شار  (m2: مساحت پیچه ) A (Tتسلا) ی سیمغناط دان یم: B (Wbی )و 
خط عمود بر سطح حلقه : زاویه  بین بردار میدان مغناطیسی و نیم 

 کم کنید و در رابطه قرار دهید:  00 ( داده شد، باید ابتدا آن را از اگر در سؤالی زاویۀ میدان و سطح حلقه )یعنی 
cos sin=  = −90IÄ 

 است.  ( Wbوبر ) SIدر  ی سیشار مغناط یکای
BAcos

Wb T m

 = 

=  21 1 1
 

  جهت   ن یبه انتخاب ا   ز یسطح ن   ن یاز ا   ی عبور   ی سیخط عمود بر سطح معیّن وجود دارد که علامت شار مغناطمیرسم ن   ی همواره دو جهت برا
که    دیدقت کن  هی زاو  نی شود. پس در انتخاب ا  ی منف  ایاز سطح ممکن است مثبت    یشار عبور ،  ۀ یبرحسب انتخاب زاو   یعنیدارد؛    یبستگ

 . دی نده  ریی آن را تغ انیتا پا  دیگرفت   درنظر یخط عمود بر سطح را در هر جهتمین   ،مسئله کیدر حل 
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/یک صفحه به مساحت    ، در شکل زیر  -62 m20 /در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگیِ    6 T0 در جهت نشان داده شده در حال   2

=دوران است. در مبداء زمان   37    بوده و در مدت/ s0 کند. تغییرات شار مغناطیسی در این صفحه دوران می  83به اندازۀ  03

cos)وبر بوده است؟ در این مدت چند میلی / ) =37 0 8 

1 )156    
2 )156 -   
3 )312    
4 )312 - 
 
 
 

 (۱۱۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

BAcos BA(cos cos )

BA(cos cos ) / / (cos cos )

/ ( / / ) / Wb

mWb

 = → =  − 

 =  −  =   − 

 =  − − = −

 = −

2 1

2 1 0 2 0 6 120 37

0 12 0 5 0 8 0 156

156

 

 درست است.   (2)بنابراین گزینه  

 

 شدهگیریاندازه  یانجر  ینه. در کدام گزکنیمیمتفاوت م   یهالولهیممختلف وارد س  هاییآهنربا را با تند  یک  یر، ز  یهامطابق شکل   -63

 تر است؟توسط گالوانومتر بزرگ

 
 
 
1) 2) 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱۱۰۴ـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

عکس دارد. در شکل    ۀرابط  ییرات و با زمان تغ  یممستق   ۀها رابطبا تعداد حلقه  ییالقا  ۀ محرک  یروی ن  یبزرگقانون القای فاراده،    ۀ رابط  طبق

آهنربا  (، 1)  ۀینگز م   تریعسر  درنتیجهاست،    تر بیش  اییلهم  ی سرعت  باز  کند یحرکت  مکوچک   ، یزمان  ۀ و  د  شود، یتر  تعداد    یگر از طرف 

 . دهدیرا نشان م یترگالوانومتر عدد بزرگ  ینهگز  یندر ا ؛ بنابرایناست  تربیشز ین (1)  ۀ ینشکل گز ۀ لولیمس  یهاحلقه

 

 ثانیه است؟ یک از یکاهای زیر معادل وبر بر میلیکدام  -64

 ( کیلوژول بر ولت 4 ( کیلوولت3 ولت بر اهم  ( میلی2 آمپر ( ولت بر میلی1
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 ( ۱۱۰۴)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۳گزینه  پاسخ:  

که وبر بر ثانیه  با توجه به این
Wb

( )
s

ثانیه  یکای نیروی محرکۀ القایی است بنابراین معادل با ولت است. وبر بر میلی 
Wb

( )
ms

 برابر است با:  

Wb Wb Wb Wb
( ) ( ) k kV

ms s ss−
= = = =3

3
10

10
 

 درست است. (  3)بنابراین گزینه  

 

و  یمدو س ینرسانا ب ۀحلق یکهستند.  I یکسانثابت و  یانو حامل جر اندموازی باهمبلند  یارراست و بس یمدو س یر، در شکل ز  -65

 آید؟ یوجود م در حلقه به  ییالقا  یانجر  یر، حرکت است. در چه تعداد از موارد ز  درحالها به سمت بالا  به موازات آن

 به سمت بالا باشد.   یمهر دو س  یانجر  الف: جهت

 باشد.  یینبه سمت پا  یم هر دو س  یانجر  ب: جهت

 خلاف جهت هم باشد.  یم،دو س  هایپ: جریان

 دار حرکت کند.شتاب  صورتبه  ت: حلقه

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۱۰۴)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  ۀرابط  یم،و با فاصله از س  یممستق   ۀرابط  یمگذرنده از س  یان جر  ۀبا انداز  یان،راست و بلند حامل جر  یمس  یک در اطراف    یسیمغناط  میدان

.  کندینم  ییرتغ  یم، حلقه از دو س   ۀفاصل  ،درحال حرکت است؛ بنابراین  یم شده، به موازات دو سدادهنشان  ۀکه حلق عکس دارد. با توجه به این

 . شودیدر آن القا نم  یانیو جر کندینم  ییراز حلقه، تغ ی شار عبور ، درنتیجه

 

 کرده است؟   یانب  درستیبهقانون لنز را    ینه کدام گز  -66

  یسی، شار مغناط   ییراز آن، با تغ  یناش  یسیاست که آثار مغناط  یدر جهت  یچهپ   یک در    ییالقا  ۀمحرک  یرویحاصل از ن  ( جریان1
 .کندیمخالفت م 

  یسی، شار مغناط   ییراز آن، با تغ  یناش  یسیاست که آثار مغناط  یدر جهت  یچهپ   یک در    ییالقا  ۀمحرک  یرویحاصل از ن  ( جریان2
 . کندیموافقت م 

  یسی، شار مغناط  یش از آن، با افزا  یناش  یسیاست که آثار مغناط   یدر جهت  یچه پ  یکدر    ییالقا  ۀمحرک  یروی حاصل از ن  ( جریان 3
 . کندیموافقت م 

  یسی، شار مغناط  یش از آن، با افزا  یناش  یسیاست که آثار مغناط   یدر جهت  یچه پ  یکدر    ییالقا  ۀمحرک  یروی حاصل از ن  ( جریان 4
 .کندیمخالفت م 

 ( ۱۱۰۴خط کتاب درسی ـ به)آسان ـ خط ۱پاسخ: گزینۀ  

وجود از آن، با عامل به  ی ناش  یسیاست که آثار مغناط   ی در جهت  یچه پ  یامدار    یکدر    یی القا  ۀمحرک  یرویحاصل از ن  یان قانون لنز، جر  طبق

 . کندیمخالفت م  یسی،شار مغناط ییرتغ یعنی  یی،القا یانجر ۀآورند

 قانون لنز  
کنیم. طبق قانون لنز، جهت جریان القایی حاصل از  برای تعیین جهت جریان القایی حاصل از تغییر شار مغناطیسی از قانون لنز استفاده می

وجودآورندۀ خودش، یعنی تغییر شار  دهد با عامل بهوسیلۀ آثار مغناطیسی که از خود نشان میای است که بهگونهنیروی محرکۀ القایی به
 شود: صورت زیر بیان میاین مخالفت در قانون فاراده با علامت منفی به .کندمخالفت می

av N
t


 = −


 

 کنیم: برای تعیین جهت جریان القایی به کمک قانون لنز مراحل زیر را طی می

Bتعیین جهت   -۱
Â±‚H

))میدانی که شار مغناطیسی    BAcos )=  کنیمرا به کمک آن تعریف می). 

 تعیین نحوۀ تغییر شار: افزایش شار ـ کاهش شار -۲



 

50 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  ریاضیدوازدهم 

Bتعیین جهت   -۳
ÂÄI£²H

 صورت زیر: به 

Bافزایش یافته است؛ جهت    ،اگر شار مغناطیسی عبوری
ÂÄI£²H

Bخلاف جهت   
Â±‚H

 

Bکاهش یافته است؛ جهت    ،اگر شار مغناطیسی عبوری
ÂÄI£²H

Bجهت  هم 
Â±‚H

 

Bبا توجه به جهت   -۴
ÂÄI£²H

Iو قاعدۀ دست راست جهت   آمدهدستبه 
ÂÄI£²H

 شود.تعیین می 

 ۱۴۰۲کنکور سراسری خارج از کشور تجربی تیرماه  
 ترتیب، کدام است؟ها بههای »الف« و »ب« جهت جریان الکتریکی القاشده در حلقهدر شکل -۵۱

 ( ساعتگرد و پادساعتگرد 1
 ( پادساعتگرد و پادساعتگرد 2
 ( پادساعتگرد و ساعتگرد3
 ( ساعتگرد و ساعتگرد 4

 پاسخ تشریحی: 
دنبال آن شار  در حلقۀ »الف« با توجه به دورشدن حلقه از سیم حامل جریان ثابت، شدت میدان مغناطیسی گذرنده از داخل حلقه کاهش و به 

یابد؛ درنتیجه طبق قانون لنز با کاهش شار، میدان القایی در داخل حلقه باید با میدان مغناطیسی  می مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش  
جهت    ؛ بنابراینسو است صورت درونجهت باشد )جهت میدان حاصل از سیم در داخل حلقه طبق قاعدۀ دست راست به حاصل از سیم هم

یابیم که جهت جریان  سو خواهد بود(. درنهایت به کمک قاعدۀ دست راست برای حلقۀ حامل جریان الکتریکی درمی میدان القایی نیز درون
 صورت ساعتگرد باشد.القایی در حلقه باید به

شدن جریان عبوری از سیم، میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش یافته و طبق قانون لنز،  در حلقۀ »ب« با توجه به کم
؛  سو استسو با میدان اصلی در داخل حلقه بوده )طبق قاعدۀ دست راست، جهت میدان حاصل از سیم در حلقه برونجهت میدان القایی، هم

صورت پادساعتگرد  سو است( و درنتیجه طبق قاعدۀ دست راست جهت جریان القایی حلقه به جهت میدان القایی در حلقه نیز برون  بنابراین 
 خواهد بود.

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

tبه صورت   SIمعادلۀ شار مغناطیسی گذرنده از سطح یک پیچه در    -67 t= − +22 3 است. اگر نیروی محرکۀ القایی متوسط در    5

tبازۀ زمانی  s=1 tتا   2 s=2  (  SIولت باشد، این پیچه چند حلقه دارد؟ )یکاها در    110برابر    5

1 )10 2 )15 3 )20 4 )30 

 (۱۱۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

av

t s ( ) ( ) Wb
t t

t s ( ) ( ) Wb

N N N
t

 = → = − + → =
 = − + → 

 = → = − + → =

 −
 = − → = → =

 −

2
1 1 12

2
2 1 2

2 2 2 3 2 5 7
2 3 5

5 2 5 3 5 5 40

40 7
110 10

5 2

 

 درست است.   (1)بنابراین گزینه  

 

cmدور و مساحت سطح مقطع    100با    یالولهیمس  -68
 یدانم   ییر قرار دارد. اگر آهنگ تغ  یکنواختی  یسی مغناط  یدانعمود بر م   220

T یسیمغناط
/

s
0  هم است؟لوله چند اُیم س  یکیباشد، مقاومت الکتر  mA2لوله  یمدر س  القاشده  یان و شدت جر  08

1 )4/0 2 )4 3 )8 4 )8/0 
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 (۱۱۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : یمفاراده دار ی استفاده از قانون القابا 

cos
av av

B B B
N NAcos NA NA *

t t t t

=   
 = −  −  ⎯⎯⎯⎯→  = −  =

   

1
 

  

با نوشتن قانون اهم  
V

(R )
I

 داشت:  یمخواه V یبه جا av  یگذاریو جا =

*av NA B ( )
R R /

I I t

−

−

   
= ⎯⎯→ =  =  = 

 

4

3
100 20 10

0 08 8
2 10

 

 قانون القای الکترومغناطیسی فاراده  
شود که بزرگی آن با  ای القا میگذرد با گذشت زمان تغییر کند، در آن مدار بسته نیروی محرکهای میمغناطیسی که از مدار بستههرگاه شار  

تر باشد، نیروی محرکۀ القایی و درنتیجه جریان  یعنی هرچه آهنگ تغییر شار مغناطیسی بیش  ؛آهنگ تغییر شار مغناطیسی متناسب است 
 تر خواهد بود: در مدار بیش دشدهیالقایی تول

  av N
t


 = − → =



oM»

S²»

¾Ãº IY

 

av: ی القایی متوسط نیروی محرکه N: های مدار تعداد حلقه 
t




 آهنگ تغییر شار مغناطیسی : 

 تغییر شار مغناطیسیهای مختلف  محاسبۀ نیروی محرکۀ القایی در حالت  

BAcosطبق روابط  =   و  av N
t


 = −


که نیروی محرکۀ القایی متوسط با آهنگ تغییر شار مغناطیسی متناسب   کنیممشاهده می  

 کند: است. شار مغناطیسی در سه حالت زیر تغییر می
 باشد:Bاگر تغییر شار فقط ناشی از تغییر  -۱

av av
(BAcos ) B

N N NAcos
t t t

   
 = − = −   = − 

  

ÂvÃŠI¹™¶·HkÃ¶ oÃÃ™Uª¹ÀA

 

 باشد: Aاگر تغییر شار فقط ناشی از تغییر  -۲

av av
(BAcos ) A

N N NBcos
t t t

   
 = − = −   = − 

  

SeIv¶ oÃÃ™Uª¹ÀA

 

 باشد، خواهیم داشت:اگر تغییر شار فقط ناشی از تغییر  -۳

av
cos cos

NBA
t

 − 
 = −



2 1 

 جریان القایی  

avهرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک مدار بسته با گذشت زمان تغییر کند، در آن مدار بسته نیروی محرکۀ متوسط  N
t


 = −


شود  القا می

 داریم: شود، که در مدار میIکه این نیروی محرکۀ القایی متوسط باعث برقراری جریان القایی 

av
N

NtI I
R R R t


−

 − = =  =

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 ۱۴۰۲کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

است. درون این سیملوله، میدان مغناطیسی که موازی محور سیملوله    cm215حلقه است و مساحت هر حلقۀ آن   400  دارای  ایسیملوله  -۰0 
0/است، با آهنگ   /  آن  الکتریکی مقاومت  اگر . یابدتسلا بر ثانیه کاهش می 1 0  باشد، جریان الکتریکی القایی آن چند آمپر است؟  2

1  )/0 2 2  )/0 6 3  )/0 3 4  )/0 4 
 پاسخ تشریحی: 

 توان نوشت:طبق قانون القای الکترومغناطیس فاراده می گام اول:

Acos B
av av

B
N NAcos

t t

=  
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

 
 

( )
N ,A m

avB T
cos , /

t s

/ / V
−= =  −


= → = =−



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −     − =
4 2400 15 10 4

0 1 0 1
400 15 10 1 0 1 0 06 

 آوریم:دست میحال طبق قانون اهم، جریان القایی را به گام آخر: 

av
av av

/
I I / A

R /


=  = =

0 06
0 3

0 2
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

( لغزندۀ رئوستا درحال حرکت به سمت چپ است. جهت  2شود و در شکل )از حلقه دور می  جریان(، سیملولۀ حامل  1در شکل )  -69

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟( به2)( و  1های )ها در هریک از شکلجریان القایی در حلقه

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

 (۱۱۰۴ـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴گزینۀ پاسخ:  

 دهد. های سیملوله را نشان میشکل زیر جهت میدان مغناطیسی و قطب (:1شکل )

 

 

 

حلقه    ، طبق قانون لنز  نیبنابرا  ، ابدی یکاهش م  کند یکه از حلقه عبور م   ی سی شار مغناط  ، از حلقه  ملوله ی با دور شدن س  ، مطابق شکل فوق

گذرنده از    انیجر  ،طبق قاعدۀ دست راست  ،حلقه به سمت راست باشد  دانیکه مآن  یبرا  .کندیم   جادیا  ملولهی س  دانی جهت با مهم  یدانیم

 . اشد( ب2در جهت ) د یحلقه با

و سمت    Nقطب   ملولهی سمت راست س  نیبنابرا ، است  Nبه سمت قطب    Sاز قطب    ملوله یداخل س   ی سی مغناط دانی که م  د یدقت کن  ن یهمچن

 است.  Sچپ آن قطب 

 

 

 

 

 

 

 (2شکل ) (1شکل )
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  . ابدییم   شیمقاومت آن افزا  ، رئوستا به سمت چپ  ۀلغزند  ییجادقت شود که با جابه  دیگام اول با  در   (:2شکل )

،  Iگفت که با کاهش   توانیدر ادامه م .ابدییبزرگ کاهش م ۀگذرنده از حلق  انیجر ،مقاومت رئوستا شیبا افزا

 . شودیکم م  زین بزرگ ۀ در مرکز حلق  ی سی مغناط دانی م یبزرگ

I ،Bکاهش  با
Â±ÅH

B.ابدی یکاهش م زین I 
Â±ÅH

 

کاهش   حال  Bبا 
Â±ÅH

ن  (،تربزرگ  ۀ از حلق   ی ناش  یس یمغناط   دان یم) از حلقه کوچک  گذرنده  کاهش    ز یشار 

  یی القا  دان یم  نیا  نیبنابرا  ،کند تا مانع از کاهش آن شود  تیرا تقو  یاصل   دانی م  دی با  ییالقا  ان یاز جر  ی ناش  دانیم   ،. مطابق قانون لنزابدییم

 .(سو و درحال کاهش استرونب ی، اصل دانیم  رایز)سو باشد  برون دیبا

  یهادر خلاف جهت چرخش عقربه  د یبا  ،کوچک طبق قاعده دست راست  ۀدر حلق  یی القا  ان یجر  یی، القا  دانیسو بودن م با توجه به برون

 ( خواهد بود.2)ی در جهت  عنیساعت، 

 

cmشکل به ابعاد مستطیل  یک قاب رسانای   -70 cm20 Gبزرگیبه    Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت10
ای قرار گرفته به گونه  310

Gبه  مغناطیسی  میدان    ازۀاند  ms2اگر در مدت    .اندساخته  37ۀ خط عمود بر حلقه زاوینیماست که خطوط میدان با   36 10 

القایی متوسط در حلقه    ۀنیروی محرک  ۀانداز  ، برسد  30بین خطوط میدان و سطح حلقه به    ۀطوری بچرخد که زاوی  قاب  رسیده و

cos)زمانی چند ولت خواهد بود؟  ۀدر این باز / ) =37 0 8 

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

 ( ۱۱۰۴)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

av

av

av

av

/

B A cos B A cos

t t

A
B cos B cos

t

( / cos ) ( / cos )

/ / / V

−

−

 − 
 = − =

 

  =  − 



  =   −  



  =  − =

2 2 1 1

2 2 1 1

2

3

0 22

2 10
0 6 60 0 1 37

2 10

10 0 3 0 08 2 2

 

 

کنیم به مشابه را مطابق شکل، به طور قائم از ارتفاع معینی نزدیک به سطح زمین به طور همزمان رها می  ایمیلهدو آهنربای    -71

کند. اگر سطح  ای نارسانا عبور می( از حلقه2ای رسانا و آهنربای شماره )( از حلقه1طوری که در حین سقوط آهنربای شماره )

زمین در محل برخورد آهنرباها نرم باشد، کدام گزینه درست است؟ )تأثیر میدان مغناطیسی 

 زمین روی آهنرباها را نادیده بگیرید( 

( نسبت  1( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )1
 ( بیشتر است. 2به آهنربای شماره )

( نسبت  2( مقدار فرورفتگی در زمین و همچنین زمان رسیدن به سطح زمین، در آهنربای شماره )2
 ( بیشتر است.1به آهنربای شماره )

( است اما زمان  1( بیشتر از آهنربای شماره )2( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شماره )3
 ( است.  2( بیشتر از آهنربای شماره )1رسیدن به سطح زمین در آهنربای شماره )

( است اما زمان رسیدن به سطح زمین در آهنربای 2( بیشتر از آهنربای شماره )1( مقدار فرورفتگی در زمین در آهنربای شماره )4
 ( است.1( بیشتر از آهنربای شماره )2شماره )
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 (۱۱۰۴)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

  
 ( در زمین:  2( و آهنربای شماره )1مقایسه مقدار فرورفتگی آهنربای شماره )

ناشی از آهنربا در محل حلقه افزایش   ( به حلقه رسانا و قبل از ورود این آهنربا به حلقه، میدان مغناطیسی1با نزدیک شدن آهنربای شماره )

ای  یابد و در نتیجه حلقه برای مخالفت با این افزایش شار مغناطیسی، نیروی دافعهو در نتیجه شار مغناطیسی عبوری از حلقه نیز افزایش می

( از حلقه رسانا به دلیل کاهش میدان مغناطیسی ناشی از آهنربا در محل  1کند. همچنین پس از خروج آهنربای شماره )به آهنربا وارد می

ای به آهنربا وارد  حلقه و در نتیجه کاهش شار مغناطیسی عبوری از حلقه، حلقه برای مخالفت با این کاهش شار مغناطیسی، نیروی جاذبه

 کند.می

توان گفت به دلیل عبور این آهنربا از درون یک حلقه نارسانا، هیچ جریان القایی در حلقه نارسانا  ( می2در مورد حرکت آهنربای شماره )

 شود.  ( وارد نمی2ای از طرف حلقه نارسانا به آهنربای شماره )یابد بنابراین هیچ نیروی دافعه یا جاذبهجریان نمی

( و وارد نشدن این دو نیرو  1توان نتیجه گرفت به دلیل وارد آمدن دو نیروی دافعه و جاذبه به آهنربای شماره )در نتیجه از توضیحات بالا می

(  2( بیشتر است و در نتیجه مقدار فرورفتگی آهنربای شماره )1( از آهنربای شماره )2(، سرعت سقوط آهنربای شماره )2به آهنربای شماره )

 ( 4و  1های ( بیشتر خواهد بود. )رد گزینه1) در زمین نسبت به آهنربای شماره

  
 (:  2( و آهنربای شماره )1مقایسه زمان رسیدن به سطح زمین در آهنربای شماره )

( بیشتر است، پس چون دو آهنربا به طور همزمان از ارتفاع معینی رها  1( از آهنربای شماره )2فهمیدیم که سرعت سقوط آهنربای شماره )

( به سطح  2( به سطح زمین به دلیل کمتر بودن سرعت سقوط آن از زمان رسیدن آهنربای شماره )1اند، زمان رسیدن آهنربای شماره)شده

 خواهد بود.   3( پس پاسخ نهایی این تست گزینه 2زمین بیشتر است. )رد گزینه 

 

t  ۀدر لحظ  cm20به ضلع    یشکلمربع  ی رسانا  ۀ، حلقزیر  مطابق شکل  -72 mثابت    یبا تند  0=

s
 ی سودرون  یسیمغناط  یدانوارد م   10

B ی به بزرگ  / T0 بردار ) دهد؟یدرستی نشان م در حلقه را برحسب زمان به یی القا  ۀ محرک  یروی نمودار ن ینه، . کدام گزشودیم  2

 (.یریدسو درنظر بگعمود بر سطح حلقه را درون

 
 
 
 
 
 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
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 (۱۱۰۴ـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

مغناط  ابتدا  هر  یعبور  یسیشار  در  را  حلقه  وضع  یک از    یرز  هاییتاز 

 : آوریمیدست مبه

Wb

BAcos / / cos / Wb

 = =

 = =  =   =

1 4

2
2 3

0

0 2 0 2 0 0 008
 

 

  ۀ محرک  یرویثابت و برابر با ن  یدان،خروج حلقه از م   یزو ن  یدانورود حلقه به م  ین در ح  ییالقا  ۀمحرک  یرویحلقه، ن  یثابت بودن تند  علتبه

 متوسط است.  ییالقا

  
 یدان( ورود حلقه به م )

av
x / /

t / s N N / V
v t t /

 −  −
 = = =   = − = − = −  = −

 

2 10 2 0 008 0
0 02 1 0 4

10 0 02
 

  
 ( قرار دارد.  یدان کامل درون م   طوربهکه حلقه   زمانیمدت)

x /
t / s

v


 = = =

0 6
0 06

10
 

 صفر است.  یی،القا ۀمحرک یروین ین،بنابرا کند؛ینم  ییراز حلقه، تغ یمرحله، شار عبور  ینا در

  
 یدان( خروج حلقه از م)

av
x / /

t / s N N / V
v t t /

 −  −
 = = =   = − = − = −  =

 

4 30 2 0 0 008
0 02 1 0 4

10 0 02
 

 

 

 دهد. درستی نشان میالقایی را به(، نیروی محرکۀ 3بنابراین نمودار گزینۀ )

 

 

 

با   یداناست. اگر م   زیر  مطابق شکل  cm2200حلقه به مساحت    100  یدارا   ۀیچپ  یکگذرنده از    یسیمغناط  یدانم   ییراتنمودار تغ  -73

tاز    یچهدر پ  شدهشارش  یکی بار الکتر  ۀبسازد، انداز   60  ۀیزاو  یچهسطح پ s=1    تاt s=4   مقاومت هر حلقه   چند کولن است؟(

/ 0  است.(  03

1 )2 

2  )2 3 
3 )4 

4  )4 3 
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 (۱۱۰۴ـ  نموداری ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

tدر    یسیمغناط یدانم ۀ خط، انداز ۀکمک معادل به  s=1   وt s=4  یابیمیرا م. 
t s

t s

t s t B t B T

t s t s B t B T

( )
A Bcos

q N N
R R

=

=

−

= =  = ⎯⎯⎯→ =

= =  = − + ⎯⎯⎯→ = −

  − −
  

 = − = − = − 

1

4

4

2 0 2 2

5 2 4 12 4

200 10 4 2
100

IU

IU

C
/

−



=


6 3
2 2 3

100 0 03

 

 تذکر!  
در فرمول شار   یه زاو   ینا)   است  30  یچهخط عمود بر سطح پیمو ن   یدانم  ینب  یۀ زاو   یناست؛ بنابرا  60  یچهو سطح پ  یدانم  ین ب  زاویۀ

 شود(. یاستفاده م

 

 است؟   نادرست  یر،موارد ز یک ازکدام  -74

 .شودیم  یره در آن ذخ  ی عبور کند، انرژ ینوسیمتناوب س یانجر  یکی، مقاومت الکتر  یک : اگر از  الف

 .شودیم   واردآن    به یعبور کند، انرژ  یا پا  یانجر  ی، القاگر آرمان یکاز   ب: اگر

 .شودیم   یرهدر آن ذخ  یعبور کند، همواره انرژ  ینوسیمتناوب س  یانجر  ی، القاگر آرمان یکاز   پ: اگر

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

 (۱۱۰۴)آسان ـ حفظی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

بلکه به    ؛شودینم  یرهدر مقاومت ذخ   یانرژ  ینکند، ا   ییرباشد و چه تغ  یاچه پا  یانجر  شود؛یوارد آن م  یاز مقاومت، انرژ  یانعبور جر  هنگام

 ( ) . شودیم یل تبد یی گرما یانرژ

  

بلکه در    شود؛یتلف نم   ی انرژ  ین. ایابد  یش در آن افزا  یان که جر  شود یوارد القاگر م   یانرژ  ی تنها وقت  ( با مقاومت صفر)  یالقاگر آرمان   یک  در

  یابه آن وارد    یانرژ   ی،القاگر آرمان  یکاز    یاپا  یان. هنگام عبور جرشودیآزاد م  یان، شده و هنگام کاهش جر  یرهالقاگر، ذخ  یسیمغناط  یدانم

 ( ) . شودیاز آن خارج نم 

  

  درحالمرتباً    یزن  ی، انرژ«ب »در مورد    ذکرشده  یح طبق توض   ین،و کاهش است؛ بنابرا  یشافزا  درحال مرتباً    یان،متناوب، مقدار جر  یانجر  در

 ( ) .یستهمواره برقرار ن «پ» مورد  ، درنتیجهشدن و آزاد شدن است.   یرهذخ

 

 درست است؟  یر،. چه تعداد از موارد زدهیمیرئوستا را به سمت چپ حرکت م   ۀلغزند  یر، در شکل ز  -75

 یابد.می  ش کاه  پالف: جریان الکتریکی گذرنده از پیچۀ سمت چ

 . یابدیسمت راست، کاهش م   یچۀگذرنده از پ  ب: شار

 . آیدیوجود م به  (2)در جهت    ییالقا  یانسمت راست، جر  یچۀپ  پ: در

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
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 (۱۱۰۴ـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 ( ✓).  یابدیگذرنده از مدار، کاهش م   یانو جر یافته یش رئوستا به سمت چپ، مقاومت رئوستا افزا  ۀلغزند حرکت با 

سمت راست کاهش    ۀ یچاز پ  ی شار عبور  ، درنتیجهسمت چپ و    ۀیچپ  یسی مغناط  یدان م   ،با کاهش جریان گذرنده از مدار سمت چپ 

 ( ✓).  یابدیم

 ( ✓) تا با کاهش شار مخالفت کند.  آیدیوجود مبه (2)در جهت   ییالقا یان سمت راست، طبق قانون لنز، جر ۀیچکاهش شار در پ  با 

 

. اگر دهدیاست، نشان م   سوو درون  ه که عمود بر صفح  T2/0  یکنواخت  یسیمغناط  یدانرا درون م   یشکلU  ی رسانا  ، یرشکل ز  -76

mبا سرعت    m2به طول    CD  ۀیلم 

s
  جز مقاومت به) کدام است؟    یلهدر م   ییالقا  یانبه سمت راست حرکت کند، اندازه و جهت جر  5

Rاجزا صفر است یر، مقاومت سا. ) 

1 )A1،  از D  بهC 
2 )A1،  ازC به D 
3 )A2،  از D  بهC 
4 )A2،  ازC به D 

 ( ۱۱۰۴ـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  یششار گذرنده از سطح مدار افزا ، مدارمساحت  یش. با افزایابدیم یش به سمت راست، سطح مدار افزا یله حرکت م با

سو در حلقه  برون  یسی مغناط   یدان م  ید با  ین بنابرا؛  شار مخالفت کند  ییر با تغ   ید با  یان. بنابر قانون لنز جهت جریابدیم

 است. C  هب Dاز   یی القا یاندست راست جهت جر قاعدۀ القا شود. طبق 

A L d

d
v

t

AB L dB
N N N

t t t

NLvB / V

I A
R

 = 


=



  
 = −   = − ⎯⎯⎯⎯⎯→  = −

  

⎯⎯⎯⎯→  = −   =    =


= = =

1 2 5 0 2 2

2
2

1

 

 نیروی محرکۀ القایی در میلۀ متحرک در میدان مغناطیسی 
حرکت کند، شار عبوری از آن تغییر کرده و اندازۀ    vبا تندی ثابت    Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت    Lای به طول  هرگاه مطابق شکل، میله

 آید: دست مینیروی محرکۀ القایی در دو سر میله از رابطۀ زیر به
 

   BvL = 
 
 

 

  ترتیب به  یر،مس ی و کاهش ولتاژ در انتها  یر مس  ی ولتاژ در ابتدا   یشافزا   یلبه محل مصرف، دل  یروگاه از ن یکیدر انتقال توان الکتر  -77

 از راست به چپ، کدام است؟

 در محل مصرف  یت امن یشافزا ،یراتلاف توان در طول مس ( کاهش1

 یدر مصرف انرژ یی جوصرفه ،یسرعت انتقال انرژ ( افزایش 2

 در محل مصرف  یتامن یشافزا ،یسرعت انتقال انرژ ( افزایش 3

 یدر مصرف انرژ  ییجوصرفه  ،یراتلاف توان در طول مس ( کاهش4
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 ( ۱۱۰۴ـ  خط کتاب درسی بهخطـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

کار، اتلاف توان    ین . ایمکم استفاده کن  های یانبالا و جر  ی هااز ولتاژ  ید که امکان دارد با  یی دور، تا جا  ی هادر فاصله  یکیانتقال توان الکتر  برای

  ساخت   ۀ یدر مصرف مواد اولو  استفاده    یترنازک  های یماز س  توان یم  یان با توجه به کاهش جر  ین، . همچندهدیانتقال کاهش م   ی هارا در خط

 کرد.  یی جوصرفه  یمس

  یرا در محل مصرف انرژ  تری یینپا  نسبتبه  یها ولتاژ  ی، و صنعت   ی خانگ  یلدر ساخت وسا  بندییقو الزامات عا  یمنیملاحظات ا  یگر،طرف د   از

 .کندیم یضرور

 

=R از مقاومت  ی متناوب عبور  ینوسیس  یانجر  ییراتنمودار تغ  -78 5 ،مقاومت در  یمطابق شکل است. توان مصرفبرحسب زمان

tۀ  لحظ s=  چند وات است؟   20

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )40 

 (۱۱۰۴)سخت ـ نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست م را به یان تناوب جر ۀدور

maxI I sin t sin sin
T T T

  
=   =    =

2 2 2 2
2 2 2 9 9

2
 

2
2

  یۀدو زاو  سینوس  


4
و    

3
4

t  ۀدر لحظ  کهیناست، اما با توجه به ا   s=9  یم،نمودار هست  ۀبعد از قل  
2

2
sinرا    

3
4

 .گیریمیدرنظر م  

T s
T

 
 =  =

2 3
9 24

4
 

  
t  ۀاز مقاومت در لحظ ی عبور یانجر s=20  کنیمیرا محاسبه م : 

t s I sin( ) sin ( ) A
 

=  =   = =  − = −
2 5 3

20 2 2 20 2 2 2 2 6
24 3 2

 

  
 لحظه برابر است با: ین مقاومت در ا یتوان مصرف 

P RI ( ) W= =  − =2 25 6 30 

 مولد جریان متناوب  
BAcosبرای تولید نیروی محرکۀ القایی باید شار عبوری از مدار بسته را تغییر دهیم، چون  = ترین روش برای تغییر شار،  است. ساده

 باشد.میترین روش برای تولید جریان القایی تغییر باشد. به همین دلیل متداولمی   زاویۀ   تغییر
 .قرار گیردBدر معرض میدان مغناطیسی یکنواخت Aحلقه و به مساحت Nشکل شامل فرض کنید قابی مستطیل ، مطابق شکل زیر

tبچرخد و در لحظۀ   Zحول محور   ،حال اگر قاب تناوب( یک    ۀ )دورTزمان باشد و قاب در مدت  صفر  ،و خط عمود بر قاب  Bبین    ۀ زاوی0=
)دور کامل   )2 داریم: ،بزند 

mT t BAcos t B.A
T T

t

 
  =  =  =



2 2
2

·I¶p ½k{ÂŠâ¾Ä»Hp

 

 



 

59 

 فیزیک  ماه شهریور ۲۷|  ریاضیدوازدهم 

 د:ن شوزیر محاسبه می  وابطاز رشده در پیچه  و جریان القاالقایی در پیچه )قاب(  ۀ شود که نیروی محرکثابت می هبه کمک قانون فاراد

I
R

m msin t I sin t
T T


= 

 =  ⎯⎯⎯→
2 2 

m القایی  ۀ نیروی محرک   ۀ: بیشین mI :یچه در پ یی القا  یانجر یشینۀب 

 ۱۳۹۹کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
شده در  کند. اگر انرژی ذخیرهصورت شکل زیر است، عبور میبرحسب زمان بهاز یک سیملولۀ آرمانی جریان متناوب سینوسی که نمودار آن  

tلحظۀ  s=
1

400
 هانری است؟ ژول باشد، ضریب القاوری سیملوله چند میلیمیلی 72برابر 

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

 پاسخ تشریحی: 
 : میکنیمتناوب را محاسبه م ان یتناوب جر  ۀدور گام اول:

T T
T T s+ = =  =

5 1 1
4 4 40 50

 

t  ۀ در لحظ یان و جر م یسینو یمتناوب برحسب زمان را م  یانجر ۀمعادل دوم: گام s=
1

400
 :آوریمیدست مرا به 

  m
t s

I A
m

T s

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

=
=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1
6 400
1
50

2
6 100 6 3 2

4
 

 : کنیمیرا حساب م یالقاور  یب شده در القاگر، ضریرهذخ  یانرژ  ۀ به کمک رابط آخر:  گام

U LI mJ L ( ) mJ L L mH=  =    =  =2 21 1
72 3 2 72 9 8

2 2
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 نکات تکمیلی مولد جریان متناوب 
 طور که ملاحظه کردیم در مولد جریان متناوب داریم: همان

 

mBAcos( t) cos( t)
T T

 
 = =

2 2 

 
 
 
 
 
 

m
m

m

m

sin( t)
T

I
R

I I sin( t)
T


 =  

 =
 =



2

2
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    وIمهم آن است که    ۀها نکت مطابق شکل  .گوییمبه همین دلیل مولد فوق را مولد جریان متناوب می  ،کنندصورت سینوسی تغییر میبه
maxرا دارند و هنگامی که   mIو   mمقادیر ماکزیمم  Iو  است،   =0هنگامی که   = گاه  است، آنI و   0=  است.  0=

 توان نوشت: میIو   ،با توجه به روابط   ✓

m m m m

I

I

     
+ = =   

     

2 2

1 , 

 

cmآن    ۀ هر حلق  حسط  و  cm30بدون هسته،    ۀلولیمس  یکطول    -79
هم است و بهیک  نزد  ۀحلق  3000  یلوله دارا یمس  ین است. ا  240

T.m است؟ هانریچند میلیلوله  یمس  القاوری  یب. ضرگذردیم  A5/0  یکیالکتر  یاناز آن جر
( / )

A
− =  7

0 12 5 10 

1 )75 2 )5/7 3 )150 4 )15 

 (۱۱۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار القاوری  یبضر  ۀاز رابط

N A
L

/
L H mH

− −
−

−


=

   
= =  =



2
0

7 2 4
3

2
12 5 10 3000 40 10

150 10 150
30 10

 

 القاوری 

Uکنند. درواقع طبق رابطۀ اجزایی مانند القاگر با تغییر ناگهانی جریان مخالفت می  ،کندوقتی در مداری جریان تغییر می LI= 21
2

هنگام تغییر  

 شود. انرژی در القاگر ذخیره یا آزاد می ، جریان

 تدریج افزایش یابد.شود جریان لامپ بهوجود القاگر باعث می، Kکلید    در مدار مقابل با بستن

 کند و پس از ثابت شدن جریان، القاگر فقط مانند یک مقاومت دقت کنیم که القاگر با تغییر جریان مخالفت می
 کند.عمل می

تغییر جریان الکتریکی باعث مبادله   ،ولی در القاگر  ،کنندانرژی الکتریکی مصرف می  ،ها در هنگام عبور جریانتوجه داشته باشیم که مقاومت
 شود. انرژی آزاد می  ،شود ولی با کاهش جریانانرژی ذخیره می ، شود. در القاگرها با افزایش جریانشدن انرژی می

 در القاگر و ضریب القاوری:  شدهرهی انرژی ذخروابط 

U LI= 21
2

 

N A
L


=

2
0 

: Aطول سیملوله  مساحت قاعده : 

است که معادل  (H)واحد ضریب القاوری هانری  
( )2
­»r

oP¶A

 است.  

NI  ۀبا استفاده از رابط 
B


= T.mمعادل  0واحد   0

A
است؛ بنابراین در رابطۀ   

N A
L


=

2
 خواهیم داشت:  0

.
( )

T.m
H

A

 
 
 =  =  =

2
°vU oT¶

”Mo¶oT¶

oP¶A ”Mo¶oT¶ °vU

Áoº IÀ Áoº IÀ

oT¶ oP¶A
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 50  یهاول  یچۀ . پکندیرا فراهم م   یکش برقدستگاه حشره  یک کار    یکه ولتاژ لازم برا   دهدیرا نشان م   یمبدل آرمان  یک   یر،شکل ز  -80

کار کردن    یرا برا  ولتاژ چند ولتدور باشد، مبدل    1000شامل    یهثانو  یچۀوصل است. اگر پ(  V220ولتاژ  )دور دارد و به برق شهر  

 کند؟یم  ینکش تأم دستگاه حشره

1 )4400 
2 )11 

3 )4180 
4 )10 

 (۱۱۰۴ـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمها دارمبدل ۀرابط طبق
V N V

V V
V N

=  =  =
1000

4400
220 50

Â]»oi Â]»oi Â]»oi

Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

 

 مبدل  
از تعداد دورهای ورودی )اولیه( آن باشد، مبدل افزاینده است و اگر تعداد دورهای    تر بیشاگر تعداد دورهای خروجی )ثانویه( یک مبدل  

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:از تعداد دورهای ورودی )اولیه( باشد، مبدل کاهنده است. برای تبدیل در مبدل، می تر کمخروجی )ثانویه( 
 

 
V N

V N
=2 2

1 1
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بوده   𝑵𝑶۲𝑪𝒍های پیوندی موجود در مولکول  الکترونجفت  های ناپیوندی در یون نیترات، ............... برابر شمار  جفت الکترون  مارش  -81

 های کناری در اطراف اتم مرکزی در ............... است.های کناری در اطراف اتم مرکزی در این یون مشابه به چینش اتمو چینش اتم

 اکسید گوگرد تریـ   2( 2 اکسید گوگرد تریـ   66/2 (1
 آمونیاک ـ  2( 4 آمونیاک ـ  66/2( 3

 (1003ـ   مفهومی ـ  آسان) 2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است. صورتبهساختار لوویس و مدل فضاپرکن یون نیترات 

 
مسطح)غیر برجسته( است.    کاملاًجفت الکترون ناپیوندی وجود داشته و مدل فضاپرکن آن نیز    8که مشخص است، در این یون    طورهمان

 زیر است:  صورتبه 𝑁𝑂2𝐶𝑙ساختار لوویس  

 
شود. مدل فضاپرکن و  ها دیده میپیوند اشتراکی در بین اتم 4جفت الکترون پیوندی در قالب    4که مشخص است، در این مولکول    طور همان

 زیر است: صورتبهاکسید و آمونیاک نیز های گوگرد تریساختار لوویس مولکول

 
 غیرمسطح)برجسته( است. صورت بهمسطح و در مولکول آمونیاک  صورت بهاکسید ها در مولکول گوگرد تریچینش اتم

 
لیتر محلول منیزیم میلی  ۲50لیتر را با  گرم بر میلی  ۲5/1و چگالی    𝒑𝒑𝒎 ۷۴لیتر محلول منیزیم نیترات با غلظت  میلی  100مقدار    -8۲

کنیم. غلظت یون منیزیم در محلول حاصل از این فرایند برابر با لیتر مخلوط میگرم بر میلی  1و چگالی    𝒑𝒑𝒎 1۹0کلرید با غلظت 

𝑪𝒍شود؟ ) می  𝒑𝒑𝒎چند   = ۳5/5 ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )24 2 )48   3 )72 4 )36 
 
 
 
 
 

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  

تستِ کنکور 30تست از  2: 1شیمی   
تستِ کنکور 30تست از  2: 2شیمی   

(100تا  85 هایصفحهآب، آهنگ زندگی ): 1شیمی   
  (123تا  98های )صفحهناپذیر پوشاک، نیازی پایان: 2شیمی 

 

 

بندیبودجه  
این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  
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 (1003ـ  مسئلهـ  سخت)  4 ۀگزین پاسخ:  

  برای محاسبه .  کنیمبا توجه به اطلاعات داده شده از محلول منیزیم نیترات، جرم این محلول و جرم یون منیزیم موجود در آن را محاسبه می

 شود:زیر استفاده می ، از رابطه𝑝𝑝𝑚شیمیایی در یک محلول در مقیاس   غلظت یک گونه

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده 

جرم محلول
× 106 

 بر این اساس، داریم: 

جرم محلول = حجم  محلول × چگالی  = 100 𝑚𝐿 × 1/25 𝑔 ∙ 𝑚𝐿−1 = 125 𝑔  

 کنیم. محاسبه میجرم کاتیون منیزیم موجود در محلول اول را 

? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 125 𝑔 محلول ×
74 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

106 𝑔 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2

148 𝑔 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2
×

24 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 1/5 × 10−3 

 کنیم:را محاسبه میبعد، جرم محلول منیزیم کلرید و جرم یون منیزیم موجود در آن   در مرحله

جرم محلول = حجم  محلول × چگالی  = 250 𝑚𝐿 × 1 𝑔 ∙ 𝑚𝐿−1 = 250 𝑔 

 کنیم.جرم کاتیون منیزیم موجود در محلول دوم را محاسبه می

? 𝑔 𝑀𝑔2+ = 250 𝑔 محلول ×
190 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2
106 𝑔 محلول

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
95 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2
×

24 𝑔 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 12 × 10−3 

 کنیم:ها، غلظت یون منیزیم را در محلول نهایی محاسبه میموجود در آن می زیمنبا توجه به جرم هر محلول و جرم یون 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده 

جرم محلول
× 106 =

1/5 × 10−3 + 12 × 10−3

125 + 250
× 106 = 36 

 
های نشان داده دهد. اگر هریک از گویلیتر را نشان میمیلی  1۲5در آب به حجم    اتانولتصویر مقابل، محلولی از    -8۳

1/505شده در این محلول معادل با   × مولار اتانول،   ۲/0لیتر محلول  میلی  800  ۀمولکول اتانول باشد، برای تهی  10۲۳

 لیتر از این محلول را با مقدار کافی آب مخلوط کنیم؟ باید چند میلی

1 )10 2 )50   3 )15 4 )75 

 (1003ـ  مسئلهـ  متوسط)  ۱ ۀگزین پاسخ:  

 کنیم: مولار اتانول)محلول نهایی( را محاسبه می 0/ 2لیتر محلول میلی 800های اتانول موجود در ابتدا شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 اتانول = 800 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

0/2 𝑚𝑜𝑙 اتانول

1 𝐿 محلول
= 0/16 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: لیتری اولیه را محاسبه میمیلی 125های اتانول موجود در محلول بعد، تعداد مول مرحلهدر 

?𝑚𝑜𝑙 اتانول = گوی 8 ×
1/505 × مولکول 1023

گوی 1
×

1 𝑚𝑜𝑙 اتانول

6/02 × مولکول 1023
= 2 𝑚𝑜𝑙 

های اتانول موجود در محلول  مول اتانول وجود دارد. با توجه به شمار مول  2لیتر از این محلول  میلی  125با توجه به محاسبات انجام شده، در  

 کنیم. نهایی، حجم مورد نیاز از این محلول را محاسبه می

?𝑚𝐿 محلول = 0/16 𝑚𝑜𝑙 اتانول ×
125 𝑚𝐿 محلول

2 𝑚𝑜𝑙 اتانول
= 10 𝑚𝐿 
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لیتر و گرم بر میلی  ۲5/1لیتر محلول نقره نیترات با چگالی    8مولار سدیم کلرید با   ۲/0لیتر محلول    1در یک آزمایشگاه تحقیقاتی،   -8۴

 کدام است؟  𝒑𝒑𝒎دهد. غلظت محلول نقره نیترات مصرف شده در این فرایند بر حسب کامل واکنش می  طوربهغلظت معین  

(𝑨𝒈 = 108 , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )850 2 )3400  3 )2250 4 )1700 

 (1003ـ  مسئلهـ  متوسط)  2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبههای نقره نیترات و سدیم کلرید واکنش میان محلول

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
 کنیم. نقره نیترات مصرف شده در این واکنش را محاسبه میبا توجه به اطلاعات داده شده از محلول سدیم کلرید، جرم 

? 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3 = 1 𝐿  محلول سدیم  کلرید ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙

1 𝐿  محلول سدیم  کلرید
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙
×

170 𝑔 𝐴𝑔𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝑁𝑂3
= 34 𝑔 

 کنیم. دوم، غلظت این ماده را محاسبه میبا توجه به جرم نقره نیترات موجود در محلول 

جرم محلول = حجم  محلول × چگالی  محلول = 8000 𝑚𝐿 × 1/25 
𝑔

𝑚𝐿
= 10000 𝑔 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حل شونده

جرم حلال
× 106 =

34
10000

× 106 = 3400 

 
 ها بیشتر است؟ترکیبها به شمار عناصر در مقایسه با سایر های زیر، نسبت میان شمار اتمیک از ترکیبدر فرمول شیمیایی کدام  -85

𝑺𝒊𝑶۴  صورتبه)فرمول شیمیایی یون سیلیکات  
 است.(   −۴

 ( سیلیکات 𝐼𝐼( مس) 4 ( کلسیم هیدروکسید 3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼( آهن) 2 آلومینیم سولفات ( 1

 (1003ـ   مفهومی ـ  آسان)        1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهفرمول شیمیایی ترکیبات داده شده و اطلاعات مربوط به هر ترکیب، 

 17ها :  شمار اتم ←  3شمار عناصر :  ← 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3آلومینیم سولفات :        

 13ها : شمار اتم ←  3شمار عناصر :   ← 𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3:   ( نیترات𝐼𝐼𝐼آهن)      

 5ها : شمار اتم  ← 3شمار عناصر :   ←  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2کلسیم هیدروکسید :        

 7ها : شمار اتم ←  3شمار عناصر :  ← 𝐶𝑢2𝑆𝑖𝑂4:   ( سیلیکات 𝐼𝐼مس)       

 ها است.ها به تعداد عناصر در آلومینیم سولفات بیشتر از سایر ترکیبداده شده از این مواد، نسبت میان تعداد اتم به اطلاعات  با توجه

 
در  است. این مخلوط جامد را  %18/ ۴گرم از منیزیم سولفات و سدیم سولفات برابر با  1۲5درصد جرمی سدیم در مخلوطی به جرم   -8۶

مول بر لیتر باشد، حجم این محلول برابر با   5/0کنیم. اگر غلظت مولی یون سولفات در محلول حاصل برابر با  آب حل می  ی مقدار

𝑺چند لیتر است؟ )  = ۳۲ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )4/1 2 )2/3 3 )9/1 4 )5/2 

 (1003ـ  مسئلهـ  سخت)         3 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم.با توجه به جرم سدیم موجود در این مخلوط، جرم سدیم سولفات و منیزیم سولفات را محاسبه می

درصد  جرمی سدیم  =
جرم سدیم 

جرم مخلوط
× 100

            
⇒    18/4 =

𝑥 𝑔

125 𝑔
 × 100

                 
⇒      𝑥 = 23 𝑔 

 

? 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 23 𝑔 𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
23 𝑔 𝑁𝑎

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎
×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 71 𝑔 
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  54گرم سدیم سولفات و  71توان گفت در مخلوط مورد نظر بر این اساس، میگرم بوده است.  125ها برابر با جرم کل مخلوط اولیه از نمک 

 گرم منیزیم سولفات وجود دارد، پس داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 71 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 54 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 0/45 mol 

مول سدیم سولفات در مخلوط مورد نظر وجود دارد. در واحد فرمولی هر    0/ 5مول منیزیم سولفات و    0/ 45با توجه به محاسبات فوق،  

شود. بر این مول یون سولفات در محلول آزاد می   0/ 95شود، پس با انحلال این مخلوط در آب،  نمک نیز یک عدد یون سولفات یافت می 

 اساس داریم: 

غلظت  مولی  =
مول حل شونده

لیتر  محلول

             
⇒   0/5 =

0/95 𝑚𝑜𝑙
𝑥 𝐿

                
⇒    𝑥 = 1/9 𝐿 

 
 کدام است؟   𝒑𝒑𝒎لیتر، بر حسب گرم بر میلی  1۴/1مولار کلسیم فلوئورید با چگالی   0۴5/0غلظت یون فلوئورید در محلول    -8۷

(𝑭 = 1۹ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 1000  2 )1500 3 )500 4 )750 

 (1003ـ  مسئلهـ  متوسط)  2 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم: ابتدا جرم یون فلوئورید موجود در یک لیتر محلول کلسیم فلوئورید را محاسبه می

? 𝑔 𝐹− = 1 𝐿 محلول ×
0/045 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐹2

1 𝐿 محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐹2
×

19 𝑔 𝐹−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹−
= 1/71 𝑔 

 کنیم.آورده و پس از آن، غلظت یون فلوئورید را محاسبه می دستبهبعد، جرم محلول را  در مرحله

جرم محلول = حجم  محلول × چگالی  = 1000 𝑚𝐿 × 1/14 𝑔 ∙ 𝑚𝐿−1 = 1140 𝑔  

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده 

جرم حلال
× 106 =

1/71
1140

× 106 = 1500 

 
شود. گرم گاز اکسیژن مصرف می  ۴0لیتر از محلول آبی آن،  میلی  ۲00( موجود در  𝑪۴𝑯۶𝑶۶اکسایش بخشی از تارتاریک اسید) برای    -88

برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب چند درصد از تارتاریک اسید   ۴/۳درصورتی که غلظت آغازی تارتاریک اسید در محلول،  

𝑶موجود در محلول اولیه در این واکنش شرکت کرده است؟ )  = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

𝑪۴𝑯۶𝑶۶(𝒂𝒒) + 𝑶۲(𝒈)
 
→ 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)         (.معادلۀ واکنش موازنه شود) 

1 )4/75 2 )7/66 3 )8/82 4 )2/56 

 (1003ـ  مسئلهـ  )سخت 2 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می

2𝐶4𝐻6𝑂6(𝑎𝑞) + 5𝑂2(𝑔)
 
→ 8𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)  

 کنیم. در این رابطه، داریم:سپس تعداد مول تارتاریک اسید مصرف شده در این فرایند را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6𝑂6 = 40𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6𝑂6

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 
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گیریم. بنابراین تعداد مول  در نظر می  𝑥مول تارتاریک اسید مصرف شده است. تعداد مول پایانی تارتاریک اسید را   5/0طی این فرایند، مقدار  

𝑥آغازی این ماده در محلول اولیه برابر با   + مول است. در این فرایند مقداری آب تولید شده است، برای محاسبه غلظت نهایی، جرم   0/5

 کنیم: آب تولید شده در واکنش اکسایش تارتاریک اسید را محاسبه می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 40𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 27 𝑔 𝐻2𝑂 

 غلظت مولی نهایی است، داریم:برابر  4/3لیتر است. با توجه به اینکه غلظت مولی آغازی،  227/0بنابراین حجم پایانی محلول 

غلظت مولی  =
مول حلشونده

حجم محلول 

              
غلظت  اولیه   ⇒ = 3/4 × غلظت  نهایی 

           
⇒  

𝑥 + 0/5
0/2

= 3/4 ×
𝑥

0/227

             
⇒   𝑥 ≃ 0/25 

مول از آن مصرف شده است. در قدم بعد، درصد    5/0مول تارتاریک اسید در محلول وجود داشته است که    75/0  باً یتقربنابراین در ابتدا  

 کنیم: تقریبی تارتاریک اسید مصرفی را محاسبه می
0/5
0/75

× 100 ≃  درصد  66/7

 
کنیم تا واکنش موازنه نشده سولفات، مقدار لازم سدیم هیدروکسید جامد اضافه می  (𝑰𝑰)مس  ۷500𝒑𝒑𝒎کیلوگرم محلول    ۴به    -8۹

چقدر    دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب تقریبا  کامل انجام شود. درصد جرمی یون سدیم در محلول به  طوربهزیر  

𝑪𝒖) شود؟می = ۶۴ , 𝑺 = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   
𝑪𝒖𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔) → 𝑪𝒖(𝑶𝑯)۲(𝒔) + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) 

1 )125/0 2 )216/0   3 )28/0 4 )43/0 

 (1003ـ  مسئلهـ  )سخت 2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهمعادلۀ موازنه شدة واکنش 

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) ⟶ 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  

 کنیم:  سولفات موجود در محلول اولیه را محاسبه می  (𝐼𝐼)ابتدا جرم مس  

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده 

جرم محلول
× 106 ⟹ جرم مس(𝐼𝐼) سولفات  =

4000 × 7500
106 = 30 𝑔 

شونده و جرم محلول یکسان باشد. با توجه به محاسبات انجام شده، جرم آب موجود در  باید واحد جرم حل  ppmتوجه داریم که در رابطه  

 کیلوگرمی اولیه برابر خواهد بود با:  4محلول 

جرم آب = جرم محلول − شونده حل جرم  = 4000 − 30 = 3970 𝑔  

 کنیم: های سدیم تولید شده را حساب میدر قدم بعدی جرم سدیم سولفات و یون

? 𝑔𝑁𝑎2𝑆𝑂4 = 30 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4

160 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
×

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
= 26/625 𝑔 

 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 30 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4

160 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
×

23 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 8/625 𝑔 

 

جای آن، مقداری سدیم سولفات به محلول وارد شده است. به عبارت ه ( سولفات از محلول خارج شده و ب 𝐼𝐼مقداری مس) عملًاطی این فرایند،  

 26/ 625اضافه شدن سدیم سولفات، به اندازه    خاطر به گرم کاهش یافته و    30( سولفات به اندازه  𝐼𝐼کم شدن مس)  خاطر به دیگر، جرم محلول  

ها شود. البته، چون مقادیر داده شده در گزینه گرم می   3996/ 625توان گفت جرم محلول نهایی برابر با  می   گرم افزایش یافته است. بر این اساس 

 آوریم:های سدیم را در محلول نهایی به دست می توانیم از تقریب استفاده کنیم. در نهایت درصد جرمی یون خیلی به هم نزدیک نیستند، می 

درصد جرمی یونهای سدیم  =
جرم  یونهای سدیم 

جرم  سدیم  سولفات  + جرم  آب 
× 100 =

8/625
26/625 + 3970

× 100 =
862/5

3996/625
≃

862/5
4000

 ≃ 0/216% 
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، چند گرم سولفوریک اسید وجود دارد و این 0/۹8𝒈.𝒎𝑳−1درصد جرمی سولفوریک اسید با چگالی    ۲0لیتر محلول  میلی  ۲50در    -۹0

𝑺)محلول چند مولار است؟  = ۳۲ , 𝑶 = 1۶ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 2ـ  98( 4 1ـ  98( 3 2ـ  49( 2   1 ـ 49 (1

 (1003ـ  مسئلهـ  )آسان 2 ۀگزین پاسخ:  

 شود: زیر تولید می صورتبهاست. این اسید  𝐻2𝑆𝑂4  صورت بهفرمول شیمیایی سولفوریک اسید 

 
 کنیم:  ابتدا غلظت مولی محلول را محاسبه می 

غلظت  مولی  =
10 𝑎𝑑
𝑀

=
10 × 20 × 0/98

98
= 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 آوریم: دست میهدر قدم بعدی جرم سولفوریک اسید موجود در محلول را ب

? 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 = 250 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝐿 محلول
×

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 49 𝑔 

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -۹1

 د.شوها میمت دندانلازیرا وجود این یون سبب حفظ س  ؛افزایندیون فلوئورید می  یمکبه آب آشامیدنی مقدار بسیار    ـ  الف

 .گوناگون است  یها ونیاز    یمقدار کم  ی زلال و همگن بوده که حاو  یمخلوط ، یدنیآب آشام   ـ  ب

 های تک اتمی هستند. یون  صورتبهکره،  چهار کاتیون فراوان آبـ    ج

 شوند. کره میوارد آب  کره سنگسالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از  ـ    د

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

 (1003 ـ حفظی  ـ آسان)        4 ۀگزین پاسخ:  

 های داده شده، درست هستند.عبارت ۀهم

  

طبیعی   طوربهها برخی از این یون. های گوناگون استه حاوی مقدار کمی از یونکو همگن بوده   لالآب آشامیدنی مخلوطی زو         

م  ک به آب آشامیدنی مقدار بسیار    ،ونهنمبرای    . شودآب آشامیدنی سالم به آن افزوده می  ین در آب حل شده و برخی دیگر در مراکز تأم

 . شودها میمت دندانلازیرا وجود این یون سبب حفظ س ؛افزایندو مناسب یون فلوئورید می

 زیر است:   صورتبههای موجود در آب دریا )هم کاتیون و هم آنیون( ترتیب مقدار یون 

𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂4
2− > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 
 :آمده استجداگانه نیز در زیر  صورتبهها، ها و آنیونکاتیون ۀمقایس

 

𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 
𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4

2− > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟− 

 

)منظور از یون چند اتمی، یونی است که بیش از یک اتم   تک اتمی هستند.  صورتبهکره  کاتیون فراوان آب  4بینید  طور که میهمان

 ( −𝑂𝐻در ساختار خود داشته باشد؛ مانند یون  



 

68 

شهریورماه  27|  ریاضیدوازدهم   شیمی  

زمین تقریباً    ةهای کرجا که جرم کل مواد حل شده در آبشوند. از آنکره میوارد آب  کرهسنگ سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از   

 ها خارج شود.ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس

 
 چند مورد از مطالب زیر، در مورد واکنش محلول باریم کلرید و محلول سدیم سولفات درست هستند؟  -۹۲

 توان استفاده کرد.از این واکنش برای شناسایی یون باریم می  ـ  الف

 رنگ رسوب تولید شده با رنگ نمک کلسیم فسفات مشابه است.ـ    ب

 ساختار فضایی یون چند اتمی موجود در این واکنش، مشابه یون نیترات است.   ـ  ج

 یابد. واحد کاهش می  1ها در محلول  دهنده وارد واکنش شود، مجموع مول یوناگر یک مول از هر واکنشـ    د

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

 (1003 ـمفهومی  ـ سخت)        2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهواکنش محلول باریم کلرید و محلول سدیم سولفات موارد )الف( و )ب( درست هستند. 

𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
  

باریم واکنش داده و نمک نامحلول در آب تولید  یون  سولفات با  یون  شود؛ زیرا  شناسایی یون باریم از یون سولفات استفاده میبرای   

 حضور یون باریم در محلول است.  دهندةنشانشده، کند؛ به عبارتی رسوب سفید رنگ تشکیلمی

 باشد. نمک سفید رنگ می 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2است که مشابه   𝐵𝑎𝑆𝑂4در این واکنش،   شده لیتشکرسوب  

دارد. اطراف اتم مرکزی در یون سولفات  یون چند اتمی موجود در این واکنش، سولفات است که ساختار فضایی متفاوتی از یون نیترات   

 اتم وجود دارد:  3اتم وجود دارد؛ در حالی که در اطراف اتم مرکزی یون نیترات،  4

  

  

شود.  رسوب تشکیل می  صورتبه  𝐵𝑎𝑆𝑂4مول    1محلول و    صورتبه  𝑁𝑎𝐶𝑙مول    2وارد واکنش شود،    دهنده واکنشاگر یک مول از هر   

مول یون سولفات    1مول یون سدیم و    𝑁𝑎2𝑆𝑂4  2شوند. در هر مول از محلول  های باریم و سولفات از حالت محلول خارج میپس یون

مول یون در محلول   6مول یون کلرید داریم. پس در ابتدا در مجموع    2مول یون باریم و    𝐵𝑎𝐶𝑙2  ،1وجود دارد. همچنین در هر مول 

مول یون وجود دارد؛ به عبارتی در    2محلول تولید شده که در هر مول از آن    𝑁𝑎𝐶𝑙مول    2موجود بوده است. در انتهای واکنش  

 واحد کاهش یافته است. 2های محلول، مول یون محلول داریم. پس شمار مول یون 4محلول نهایی 

 ها واکنش شناسایی یون 
 یون سولفاتشناسایی یون باریم به کمک       

𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 2 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠)  
 شناسایی یون کلرید به کمک یون نقره      

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  
 شناسایی یون کلسیم به کمک یون فسفات       

2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
 های بالا، سفید رنگ هستند. های تشکیل شده در واکنشرسوب ۀهم
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 است؟  نادرست،  ترین آنیون آب دریا با یون آمونیوم ترکیب حاصل از فراواناز مطالب زیر در مورد    یککدام  -۹۳

  است. دو نوع پیوند یونی و اشتراکی دارای ( 1
    شود.مول الکترون مبادله می 2ترکیب، به هنگام تشکیل هر مول از این ( 2
  مول یون وجود دارد.  2در هر مول از این ترکیب، مشابه ترکیب کلسیم کربنات،  (3
 کاتیون موجود در آن است.  ترین آنیون چند اتمی آب دریا، مشابه ساختار فضایی ساختار فضایی فراوان( 4

 (1003 ـمفهومی و حفظی  ـ متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

𝑁𝐻4است. ترکیب حاصل از این یون، با یون آمونیوم)   −𝐶𝑙،  ایآب در  ونیآن  نیترفراوان
است. به هنگام    𝑁𝐻4𝐶𝑙  فرمول(، ترکیبی یونی با  +

 مول الکترون از یون آمونیوم به یون کلرید منتقل شده است.  1تشکیل هر مول از این ترکیب،  

  

های هیدروژن و نیتروژن وجود دارد. ساختار لوویس آمونیوم در ساختار کاتیون آمونیوم، پیوند اشتراکی میان اتم  

رو است: روبه صورتبه

 شود.توان گفت در آمونیوم کلرید، هر دو نوع پیوند یونی و کووالانسی یافت میپس می

𝑁𝐻4مول    1و    −𝐶𝑙مول    1مول یون )  𝑁𝐻4𝐶𝑙  2مول از    هردر   
  𝐶𝑎𝐶𝑂3  صورتبه( وجود دارد. فرمول شیمیایی کلسیم کربنات  +

𝐶𝑂3مول   1مول یون ) 2است. در هر مول از این ترکیب نیز، 
 ( داریم. +𝐶𝑎2مول  1و  −2

𝑆𝑂4، ای آب در ی چند اتم ونیآن نیترفراوان 
رو آمده است:است. ساختار لوویس این یون در شکل روبه −2

𝑆𝑂4یون ساختار فضایی هر دو 
𝑁𝐻4و   −2

 زیر است: صورتبه +

 

 
گرم بر   0/ ۲5گرم آلیاژی شامل منیزیم و آهن با هیدروکلریک اسید واکنش دهد و در شرایطی که چگالی گاز هیدروژن برابر با   ۲1۶اگر    -۹۴

𝒎𝒐𝒍−1 .𝒈  :𝑭𝒆لیتر گاز هیدروژن تولید شود، جرم آهن موجود در آلیاژ چند گرم است؟ )   5۲لیتر است،   = 5۶ ،𝑴𝒈 = ۲۴  ،𝑯 = 1 ) 

𝑴𝒈+ ۲𝑯𝑪𝒍
 
→𝑴𝒈𝑪𝒍۲ +𝑯۲ 

۲𝑭𝒆 + ۶𝑯𝑪𝒍
 
→ ۲𝑭𝒆𝑪𝒍۳ + ۳𝑯۲

1 )168 2 )112 3 )84 4 )56 

 (1003  ـ مسئله ـ سخت)         1 ۀگزین پاسخ:  

 است. پس داریم:  𝑦56مول آهن برابر با  𝑦و جرم   𝑥24مول منیزیم برابر با   𝑥مول از آهن داریم. جرم   𝑦مول از منیزیم و  𝑥کنیم  فرض می

24 𝑥 + 56 𝑦 = 216  
موازنه شده هستند. بنابراین از مصرف هر مول منیزیم، یک مول گاز هیدروژن و از مصرف هر دو مول آهن،    صورت بههای داده شده  واکنش

مول   𝑦تولید شده از مصرف    𝐻2گاز  مول و    𝑥مول منیزیم برابر با    𝑥تولید شده از مصرف    𝐻2شود. پس گاز  مول گاز هیدروژن تولید می  3

 است: 𝑦5/1آهن برابر با  

𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ؟ = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 𝑥 

 

𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ؟ = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 1/5  𝑦 

𝑥  مجموعاً پس   + 1/5 𝑦    گاز𝐻2  شود. در شرایطی که چگالی گاز  تولید می𝐻2    لیتر از آن برابر    52گرم بر لیتر باشد، جرم    25/0برابر با

0/25                                                                                                                     است با: =
جرم

52
     

 
→ جرم      = 13 𝑔   

𝑥                          مول از آن است. پس داریم:  6/ 5گرم گاز هیدروژن معادل  13 + 1/5 𝑦 = 6/5 
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 یم: بتوانیم با حل دستگاه، مقادیر مجهول را بیااکنون دو معادله و دو مجهول داریم و می

{
24 𝑥 + 56 𝑦 = 216
𝑥 + 1/5 𝑦 = 6/5      

 
→      𝑥 = 2     𝑦 = 3  

3پس جرم آهن برابر با   × 56 =  گرم است. 168

 
 های زیر، درست است؟ یک از ترکیبفرمول شیمیایی کدام  -۹5

  𝐴𝑔𝑂𝐻( نقره هیدروکسید:  𝐶𝑢2𝑆 2سولفات:  (Ιمس)( 1
 𝐶𝑟𝑃𝑂3فسفات:  ( ΙΙΙ( کروم)𝐾2𝐶𝑂3 4کربنات:  (I( پتاسیم)3

 (1003  ـمفهومی  ـ آسان)       2 ۀگزین پاسخ:  

 است. 𝐴𝑔𝑂𝐻  صورتبهنقره هیدروکسید است. پس فرمول شیمیایی  +𝐴𝑔  صورت بهو یون نقره  −𝑂𝐻  صورت بهیون هیدروکسید 

  

𝑆𝑂4  صورت بهیون سولفات  
 باشد. می 𝐶𝑢2𝑆𝑂4  صورت بهسولفات (Ιاست. پس فرمول شیمیایی مس) −2

 دهد و نباید ظرفیت آن نوشته شود.پتاسیم تنها یک نوع یون تشکیل می 

𝑃𝑂4  صورت به فسفاتیون  
 باشد. می 𝐶𝑟𝑃𝑂4  صورتهبفسفات ( ΙΙΙاست؛ پس فرمول شیمیایی کروم) −3

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر،   یککدام  -۹۶

  دهند. کره را تشکیل میدرصد از منابع غیر اقیانوسی آب  15/2های یخ، کوه( 1
  های موجود در آن است.برابر جرم کل نمک  30تقریب های روی کرة زمین، به( جرم کل آب2
  ترین آنیون آب دریا با یون آمونیوم، دو نوع پیوند یونی و اشتراکی وجود دارد. ( در ترکیب حاصل از فراوان3
 کند.یم  دی شود و آب تولیمنفجر م د، یو شد عیواکنش سر کی جرقه در  ای  زگریکاتال  در حضور 𝐻2و   𝑂2ی  از گازها  ی مخلوط( 4

 (1003)آسان ـ حفظی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 زیر وجود دارد: صورت بهآن  %8/2ها و  کره در اقیانوسآب %97/2

 مجموعۀ آب دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب> آب نهرها و جویها> آبهای زیرزمینی> کوههای یخ ) %2/15( 

 دهند.اقیانوسی را تشکیل می درصد از کل آب کره و نه فقط منابع غیر 15/2های یخ، پس کوه

 

  

1/5  در حدود  نی زم  ةکر ی رو ی هاجرم کل آب  × 5شود. تن برآورد می 1018 × های حل شده است.  تن مربوط به جرم نمک  1016

 های موجود در آن است:برابر جرم کل نمک  30  بیتقربهزمین،  ةهای روی کرتوان گفت جرم کل آبپس می

1/5 × 1018

5 × 1016 = 30 
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𝑁𝐻4است. ترکیب حاصل از این یون، با یون آمونیوم)   −𝐶𝑙،  ای آب در  ونیآن  نیترفراوان 
(، ترکیبی یونی است اما در ساختار کاتیون  +

توان گفت در آمونیوم کلرید، هر دو نوع پیوند یونی و  های هیدروژن و نیتروژن وجود دارد. پس میآمونیوم، پیوند اشتراکی میان اتم

 شود. کووالانسی یافت می

 کند. یم  دیشود و آب تول یمنفجر م  د،ی و شد عیواکنش سر ک ی جرقه در  ای زگر یکاتال در حضور 𝐻2و   𝑂2ی  از گازها یمخلوط 

 
 های زیر، با هم برابر است؟ نسبت شمار آنیون به کاتیون در چه تعداد از ترکیب  -۹۷

 نیترید (  Ιمس)ج ـ    نیترات   منیزیم ـ    ب  آمونیوم سولفیدـ    الف

 فسفات                 (IIآهن)  و ـ   سولفاتنقره  هـ ـ     کربنات پتاسیم  د ـ  

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

 (1003)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ها، در زیر آمده است:در آن  ونیبه کات ونینسبت شمار آنهای داده شده و فرمول شیمیایی ترکیب

 نسبت شمار آنیون به کاتیون  فرمول شیمیایی  نام ترکیب 

 2𝑆(𝑁𝐻4) سولفید آمونیوم 

 

1
2
 

 

 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2 2 منیزیم نیترات 

 𝐶𝑢3𝑁 نیترید ( Ιمس)

 

1
3
 

 

 𝐾2𝐶𝑂3 پتاسیم کربنات 

 

1
2
 

 

 𝐴𝑔2𝑆𝑂4 نقره سولفات 

 

1
2
 

 

 𝐹𝑒3(𝑃𝑂4)2 فسفات (  IIآهن)

 

2
3
 

 

 با هم برابر است. نقره سولفات ، پتاسیم کربنات و دیسولف   ومیآمونهای در ترکیب  ونیبه کات ونینسبت شمار آنبنابراین، 

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -۹8

  فلز منیزیم در تهیۀ آلیاژها، شربت معده، سود سوزآور و کنسرو تن ماهی کاربرد دارد. ( 1

 کنند.نمک خوراکی را با روش شیمیایی و منیزیم را با روش فیزیکی از آب دریا استخراج می( 2

  گویند.، در یک مولکول، پیوند هیدروژنی می𝑁و   𝐹  ،𝑂به پیوند میان اتم هیدروژن با عناصر  ( 3

 . است اد یز  اریآن بس  در  حل شده یهاکه مقدار نمک  ست ا ای شور دن یهااچهیاز در ی کی  ،ه یاروم ۀاچی در( 4

 (1003ـ  حفظی و مفهومی ـ  آسان) 4 ۀگزین پاسخ:  

 . است ادیز   اری آن بس در  حل شده  ی هاکه مقدار نمک  ستا ا یشور دن یهااچهی از در ی کی  ،هیاروم ۀاچیدر

 محلول 
 محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن، یکسان و یکنواخت است. 

 توانند به سه حالت وجود داشته باشند:ها میمحلول
 هوا  ←گازی  الف( 
 آلی در آب(  ۀسرم فیزیولوژیک، ضدیخ )اتیلن گلیکول در آب(، گلاب )مخلوط همگن از چند ماد ←مایع  ب( 
 فلزی ۀسک ←جامد  ج( 



 

72 

شهریورماه  27|  ریاضیدوازدهم   شیمی  

آتشه،   های غلیظ گلاب دوتوان نام برد. از جمله محلولهای رقیق، سرم فیزیولوژیک را میها رقیق و برخی غلیظ هستند که از جمله محلولبرخی محلول
 توان مثال زد.جرمی، آب دریای مرده و آب دریاچۀ ارومیه را می  % 0 اسید  نیتریکمحلول 
 ت آب چهار دریا:ظمقایسۀ غل        

  اقیانوس آرام > دریای مدیترانه > دریای سرخ > دریای مرده
 استفاده کنید. « مرده، در سرخی مدیترانه آرام گرفت ز »توانید از رم تر به خاطر سپردن ترتیب نام دریاها، میبرای راحت 

  

ی، از سدیم  سود سوزآور و کنسرو تن ماه ۀ. در تهیها، شربت معده و ... کاربرد دارداژیآل  ۀیاست که در تهی ارزشمند ةماد میزیفلز من   

 در شکل زیر نشان داده شده است: 𝑁𝑎𝐶𝑙شود. کاربردهای نمک  کلرید استفاده می

 

 تبلور( و شیمیایی)واکنش با سایر مواد( است. صورتبهبه روش فیزیکی ) ترتیببهو فلز منیزیم از آب دریا،  𝑁𝑎𝐶𝑙استخراج   

 

نیتروژن یافت    دروژنی ههای دارای  ترین نیروی بین مولکولی است و در مولکول، قویهیدروژنیپیوند    فلوئور، اکسیژن و  به  متصل 

𝑁شرط تشکیل پیوند هیدروژنی، وجود حداقل یکی از پیوندهای  شود. به عبارتی می − 𝐻   مانند(𝑁𝐻3  ،)𝑂 − 𝐻   مانند(𝐻2𝑂  و )

𝐹یا   − 𝐻   مانند(𝐻𝐹 .است ) .پس این پیوند، در یک مولکول وجود ندارد و نوعی نیروی بین مولکولی است 

 پیوند هیدروژنی 
( 𝐹𝑂𝑁های دارای هیدروژن متصل به فلوئور، اکسیژن و نیتروژن ) ترین نیروی بین مولکولی در مولکولنیروی بین مولکولی هیدروژنی )پیوند هیدروژنی(، قوی 

 دهد: ، نمایی از یک پیوند هیدروژنی را نشان میزیراست. تصویر 
 
 
 
 

𝑁شرط تشکیل پیوند هیدروژنی، وجود حداقل یکی از پیوندهای   − 𝐻    مانند(𝑁𝐻3  ،)𝑂 − 𝐻    مانند(𝐻2𝑂  و یا )𝐹 − 𝐻    مانند(𝐻𝐹  است. دقت کنید که استون )
𝑂با وجود اینکه فاقد پیوند   − 𝐻  تواند با آب که دارای پیوند  در ساختار خود است، از طریق جفت الکترون ناپیوندی خود می𝑂 − 𝐻    است، پیوند هیدروژنی

 ژن وجود ندارد. تشکیل دهد. اما نیروی بین مولکولی در یک نمونه از استون خالص، از نوع واندروالسی است؛ زیرا در ساختار استون، هیدروژن متصل به اکسی
 
 
 
 

 
 

 

استخراج مواد شیمیایی
فیزیکی سدیم کلرید

شیمیایی فلز منیزیم
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 است؟   نادرستاستخراج فلز منیزیم از آب دریا    موردیک از مطالب زیر در  کدام  -۹۹

 کنند.اش تبدیل میدر مرحلۀ نهایی، نمکی سه اتمی را به کمک جریان برق، به عناصر سازنده( 1
  شود.صورت مذاب به همراه گازی زرد رنگ با خاصیت گندزدایی تولید میدر مرحلۀ نهایی، فلز منیزیم به( 2
   دهند تا نمکی نامحلول تولید شود.ترین آنیون آب دریا با هم واکنش میابتدا دومین کاتیون فراوان آب دریا را با فراوان (3
 ای جامد تولید شود. دهند تا ماده ابتدا دومین کاتیون فراوان آب دریا را با آنیونی دو اتمی که دارای پیوند اشتراکی است، با هم واکنش می (  4

 (1003 ـ حفظی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

ترین آنیون ابتدایی استخراج منیزیم از آب دریا، دومین کاتیون فراوان آب دریا یعنی یون منیزیم را با یون هیدروکسید و نه فراوان ۀدر مرحل

 زیر دقت کنید:  ۀ دهند تا نمک جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید تولید شود. به درسنامآب دریا که یون کلرید است، واکنش می

 فلز منیزیم  
 به شکل   ایدر آب در  میزی . منست ا   ایفلز آب در  نیا   یۀاز منابع ته  یكی  ها، شربت معده و ... كاربرد دارد.اژیآل  یۀاست كه در ته  یارزشمند  ۀماد  میزیفلز من

𝑀𝑔2+(𝑎𝑞)    .صورت ماده جامد و نامحلولرا به   میزینخست من  ۀآن، در مرحل  یاستخراج و جداساز   یبرا وجود دارد  𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  دهند، سپس آن را ی م  رسوب
 :كنندیم هیآن تجز ۀسازند  یمذاب را به عنصرها دیكلر می زیبرق، من انیجر  ازبا استفاده  انیكنند. در پایم لیتبد  دیكلر میزیبه من

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  

  

 کنند. اش تبدیل میرا به کمک جریان برق، به عناصر سازنده 𝑀𝑔𝐶𝑙2این فرایند، نمک سه اتمی   انتهایی  ۀدر مرحل 

 شود. مذاب به همراه گاز کلر که گازی زرد رنگ با خاصیت گندزدایی است، تولید می صورتبه، فلز منیزیم نهایی ۀدر مرحل 

کاتیون فراوان آب دریا یعنی یون منیزیم را با یون هیدروکسید که آنیونی دو اتمی و دارای پیوند اشتراکی است، با هم    دومینابتدا   

 کند.می رسوب 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  جامد و نامحلولدهند؛ طی این واکنش نمک واکنش می

 
لیتر، به   ۲0مولار آن مخلوط شود تا پس از رقیق شدن تا حجم    ۴لیتر محلول    5/۲منیزیم نیترات، باید با    مولار  10چند لیتر محلول    -100

 مولار این نمک تبدیل شود؟ 5/۲محلول  

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

 (1003 ـ مسئله ـ متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

مولار  ۀبا توجه به رابط =
مول حل شونده

حجم محلول 
، برای به دست آوردن مول حل شونده، باید حجم محلول را در غلظت مولار آن ضرب کنیم. پس اگر  

 است: 𝑥10لیتر باشد، مول حل شونده در آن برابر با   𝑥حجم محلول اولیه  

مول حل شونده = مولار ×      حجم محلول 
 
→ مول حل شونده      = 10 𝑥 

2/5شود نیز، برابر با  بنابراین مول حل شونده در محلولی که به محلول اولیه اضافه می  × 4 = توان گفت پس از مخلوط است. پس می   10

𝑥 10کردن دو محلول، مجموع مول حل شونده برابر با   + لیتر رقیق شده است. به هنگام رقیق شدن، مول  20است. این محلول تا حجم  10

20شود. پس مول حل شونده در محلول نهایی برابر با  ماند و با افزودن آب، فقط غلظت محلول کاسته می حل شونده ثابت می  × 2/5 = 50 

 توان نوشت:است. بنابراین می 

10𝑥 + 10 = 50     
 
→      𝑥 = 4 𝐿  

 لیتر بوده است.  4پس حجم محلول اولیه برابر با 
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1/۲0۴شامل    بو و طعم آناناس، مجموعا   ۀهای موجود در یک نمونه از عامل ایجادکنندمولکول  -101 × شوند.  اتم در ساختار خود می  10۲۴

 آن، به چند گرم آب نیاز است؟   ۀاین ترکیب به اسید و الکل سازند  ۀ برای تجزی

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1103ـ  مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزین پاسخ:  

 بو و طعم آناناس، اتیل بوتانوات با ساختار زیر است: عامل ایجادکننده

 
 دهد:هر استر را نشان می های مختلف و نام اسید و الکل سازندههای موجود در میوهجدول زیر، نام استر

 نام گل یا میوه نام استر  ساختار استر سازنده  سازنده ساختار الکل  ساختار کربوکسیلیک اسید سازنده

 
 اتانوئیک اسید 

 
  ـ پنتانول 1

(C H O )7 14 2 

 موز پنتیل اتانوات

 
 بوتانوئیک اسید 

 
  متانول

(C H O )5 10 2 
 سیب متیل بوتانوات

 
 هپتانوئیک اسید 

 
  اتانول

(C H O )9 18 2 
 انگور  نوات تااتیل هپ

های موجود در هر مولکول  اتم وجود دارد. با توجه به شمار اتم  20بوده و در هر مولکول آن    𝐶6𝐻12𝑂2  صورتبهفرمول شیمیایی اتیل بوتانوات  

 کنیم. های این ماده را محاسبه میاتیل بوتانوات، شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2 = 1/204 × اتم 1024 ×
𝐶6𝐻12𝑂2 مولکول 1

اتم 20
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂2

6/02 × 𝐶6𝐻12𝑂2 مولکول 1023

= 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است: صورتبهخود  این ماده به اسید)بوتانوئیک اسید( و الکل)اتانول( سازنده واکنش تجزیه

 
 گرم آب( نیاز داریم. 8/1)معادل با   مول آب 1/0اتیل بوتانوات، به مول   1/0کامل  این واکنش شیمیایی، برای تجزیه با توجه به معادله

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -10۲

 شود. قابل استفاده تبدیل می  خام به کمک عمل ریسندگی بر روی نخ تولید شده و پس از فراوری، به پارچه پارچه( 1
 کربن وجود دارد.- پیوند اشتراکی کربن 6بوده و در هر مولکول از آن، بو و طعم موز  ( پنتیل اتانوات، عامل ایجاد کننده2
 شود. می تهیه  آن از  جهان در  تولیدی های لباس از نیمی ( پنبه از کنار هم قرار گرفتن الیاف سلولزی ساخته شده و حدود3
 اتم دیگر متصل شده است. 4کلرید، در ساختار آن هر اتم کربن به وینیلپتو استفاده شده و همانند پلی پروپن در تهیه( از پلی4
 
 
 
 

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  
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 (1103ـ   مفهومی ـ  آسان) 3 ۀگزین پاسخ:  

ساختار الیاف سلولزی    .شودمی  تهیه  آن  از   جهان  در  تولیدی  ی هالباس  از   نیمی  حدود   و   شده  ساخته  سلولزی  الیاف  گرفتن   قرار  هم  کنار  از  پنبه 

 زیر است: صورتبهموجود در پنبه 

 

 

 
 

 

  

 دهد:تصویر زیر، مراحل تولید پارچه را نشان می 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایالیاف پنبه نخ پارچۀ خام پارچۀ آمادة استفاده  پوشاک
 

به کمک عمل  پارچه پارچههای خام  به  فراوری،  از  و پس  تولید شده  نخ  روی  بر  تبدیل می  ةآماد  بافندگی  در عمل  استفاده  شود. 

 شوند.ای به نخ مورد نیاز برای تولید انواع پارچه تبدیل میریسندگی، الیاف پنبه

 کربن وجود دارد. -پیوند اشتراکی کربن 5بو و طعم موز است. در هر مولکول از این ترکیب،  پنتیل اتانوات، عامل ایجاد کننده 

  اتم   هر  کلرید،وینیلپلی  همانند  شود. در ساختار این پلیمر،می  استفاده   ها پلاستیک مورد نیاز برای ساختن سرنگ   ۀتهی  در  پروپنپلی  از 

 زیر است: صورتبهساختار پلی پروپن  .است شده  متصل دیگر  اتم 4 به کربن

 
 

دست  هها باسیددی  ترین عضو خانوادهها و سادهآمیندی  ترین عضو خانوادهواکنش میان سادهآمیدی که از  فرمول شیمیایی پلی  -10۳

 آید، به چه صورت است؟ می

1)  (𝐶3𝐻4𝑂2𝑁2)𝑛 2  )(𝐶4𝐻6𝑂2𝑁2)𝑛 3  )(𝐶3𝐻4𝑂4𝑁2)𝑛 4  )(𝐶4𝐻6𝑂4𝑁2)𝑛 

 (1103ـ  مفهومی ـ  متوسط)  1 ۀگزین پاسخ:  

𝐻2𝑁  صورتبهها  آمینفرمول کلی دی − 𝑅 − 𝑁𝐻2  صورتبهها  اسیدو فرمول کلی دی  𝐻𝑂𝑂𝐶 − 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  .کلی    معادله  است

 صورت زیر است:به 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁2آمین با فرمول شیمیایی  و یک دی 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂4اسید با فرمول شیمیایی  آمید از یک دیتولید یک پلی
 

𝑛(𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂4) + 𝑛(𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁2) → (𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−4𝑁2𝑂2)𝑛 + 2𝑛𝐻2𝑂 
 

شود، جرم پلیمر حاصل از این فرایند  های آب نیز تولید می های پلیمر، مولکول آمیدها علاوه بر مولکول از آنجا که در واکنش تولید پلی 

اسیدها  ها و دی آمین های دی ترین اعضای خانواده کمتر از مجموع جرم مونومرهای مصرف شده در آن خواهد بود. تصاویر زیر، ساختار ساده 

 دهد: را نشان می 

 

 

 دوزندگی  فراوری  بافندگی ریسندگی
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 شود: زیر می صورتبه 𝑛(𝐶3𝐻4𝑂2𝑁2)آمید مورد نظر با فرمول  به ساختار این مواد، ساختار پلی با توجه

 
 

 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -10۴

 شود.برخلاف مونومر خود، یک هیدروکربن سیرشده محسوب میپروپن در شرایط اتاق به حالت جامد بوده و پلی( 1
 شود. های یک عاملی است و به هر نسبتی در آب حل میالکل ة، دومین عضو از خانواد𝐶2𝐻5𝑂𝐻( اتانول با فرمول  2
 شوند. می 𝐻و  𝑂  ،𝐶حیوانات و پشم گوسفند، از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که فقط شامل عناصر   بدن، شاخ پوست ( مو،3
 پیوند دوگانه وجود دارد.  3𝑛واحد تکرارشونده،  𝑛استیرن برای تولید ظرف یکبار مصرف استفاده شده و در مولکول آن با  ( از پلی4

 (1103ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3 ۀگزین پاسخ:  

آمیدها از جمله  اند. پلیآمیدها ساخته شدهحیوانات و پشم گوسفند، از جمله پلیمرهای طبیعی هستند که از پلی  بدن، شاخ   پوست  ناخن،   مو،

 شوند.می 𝐻و   𝑂  ،𝐶 ،𝑁دار بوده و شامل عناصر  پلیمرهای نیتروژن

  

  زیر است: صورت بهشود. واکنش تولید این ماده دیده می جامد  حالت به  اتاق فشار  و دما  در  پروپن پلی 

 
بوده و فاقد پیوند دوگانه   سیرشده هیدروکربن یک مصرف شده در آن،   پلیمر تولید شده در این واکنش شیمیایی، برخلاف مونومرهای

 . در ساختار خود است

های یک عاملی است. با توجه به برقراری پیوند هیدروژنی قوی بین  الکل ة، دومین عضو از خانواد𝐶2𝐻5𝑂𝐻اتانول با فرمول شیمیایی   

 شود.های اتانول و آب، این ماده به هر نسبتی در آب حل میمولکول

 زیر است:   صورتبهشود. فرمول ساختاری این پلیمر استیرن برای تولید ظروف یکبار مصرف استفاده میاز پلی 

 
واحد تکرارشونده،   𝑛استیرن با  توان گفت در هر مولکول پلیپیوند اشتراکی دوگانه وجود دارد، می  3این پلیمر    ةاز آنجا که در واحد تکرارشوند

3𝑛  .پیوند دوگانه وجود دارد 

 
اکسید ها معادل با بخار آب و گازهای نیتروژن و کربن دیآمین  ۀترین عضو خانوادهای حاصل از سوختن کامل سادهاگر فراورده  -105

 شود؟گرم بر لیتر مصرف می  8/0گرم متیل آمین، چند لیتر گاز اکسیژن با چگالی    ۹۳باشند، در فرایند سوختن کامل  

(𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )90 2 )270   3 )120 4 )360 

 (1103ـ  مسئلهـ  متوسط)  2 ۀگزین پاسخ:  

های هیدروژن موجود در ساختار  دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمنیتروژنهای آلی  ها گروهی از ترکیبآمین

در ساختار   𝑁وجود دارد. وجود اتم    𝑁و    𝐻  ،𝐶های  ها اتمشوند. در ساختار آمینهای هیدروکربنی حاصل می( با زنجیره𝑁𝐻3آمونیاک)

  ترین عضو خانواده ، ساده𝐶𝐻3𝑁𝐻2متیل آمین با فرمول شیمیایی    است.  داده  هاآن  به  فردی  به  منحصر  فیزیکی  و  شیمیایی  خواص  ها،آمین
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های دیگر،  آید. این ترکیب به همراه برخی از آمین دست میهب  𝐶𝐻3−آمونیاک با گروه    𝐻های ها است که از جایگزین شدن یکی از اتمآمین

 زیر است:  صورت بهواکنش انجام شده  معادله کند.بوی ماهی را ایجاد می

4𝐶𝐻3𝑁𝐻2 + 9𝑂2 → 4𝐶𝑂2 + 10𝐻2𝑂 + 2𝑁2 
 کنیم. شده را محاسبه می مصرفاین واکنش، حجم گاز اکسیژن  با توجه به معادله

? 𝐿 𝑂2 = 93 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

31 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

1 𝐿 𝑂2

0/8 𝑔 𝑂2
= 270 𝐿 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -10۶

 اند.توسط پیوند اشتراکی متصل شده 𝐻فقط به یک اتم   ،های کربن آناتن سنگین ظاهری کدر داشته و برخی از اتمپلی( 1
 شود.می تهیه  ذرت و نیشکر  مانند  کشاورزی های فراورده به کمکپذیر است که تخریبلاکتیک اسید، نوعی پلیمر زیست( پلی2
 . هستندمحلول در آب نا، دکانول-1اند و همانند از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده (دی )های ویتامین  ( مولکول3
 ویتامین کا نیز حضور دارند. های سازندهاسترها، در ساختار مولکولعناصر موجود در ساختار پلی  ( همه4

 (1103ـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)  1 ۀگزین پاسخ:  

 دهد:اتن بدون شاخه( را نشان میاتن سنگین)پلیتصویر زیر، ساختار پلی

 
های کربن موجود در ساختار آن به دو اتم هیدروژن توسط  اتم  ۀ که مشخص است، هم  طور هماناتن، ظاهری کدر داشته و  این نوع از پلی

 اند. پیوند اشتراکی متصل شده

  

شود. این پلیمر طبیعی، با استفاده  تر تجزیه میهای سادهپذیر بوده و در طبیعت به مولکولتخریبلاکتیک اسید، نوعی پلیمر زیستپلی 

 شود. می تهیه  ذرت و نیشکر  مانند کشاورزی های از فراورده

این ویتامین، بخش ناقطبی    های سازندهاند. از آنجا که در مولکولهای ویتامین )دی( از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شدهمولکول 

کربنه بوده و   10سیرشده و    ترکیبنیز یک    دکانول-1  الکلی با نام   بر بخش قطبی غلبه دارند، ویتامین )دی( نامحلول در آب است.

 در آب است.  نامحلول

استرها وجود دارند. ویتامین )کا( نیز یک ویتامین نامحلول در آب با فرمول  عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن در ساختار انواع پلی 

 است که در ساختار آن عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن حضور دارند.  𝐶31𝐻46𝑂2شیمیایی  

 
 هگزانول، درست است؟ - 1کدام مطلب در رابطه با بنزوئیک اسید و    -10۷

 در ساختار هر دو، یک اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد.( 1
 های کربن سازنده مولکول این دو ترکیب آلی با هم برابر است.( شمار اتم2
 ها در آب زیاد است.پذیری آنگیری کرده و انحلال( هر دو مولکول در میدان الکتریکی جهت3
 ی وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشده است.کربن  ( در ساختار مولکولی این دو ماده، اتم4

 (1103ـ  حفظی ـ  )آسان 1 ۀگزین پاسخ:  

 صورت زیر است: هگزانول به-1ساختار بنزوئیک اسید و 
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یکی از این مواد دارای گروه هیدروکسیل بوده و یکی دارای گروه عاملی کربوکسیل است. همانطور که مشخص است، در ساختار هر دو ماده،  

 های هیدروژن به اتم اکسیژن با پیوند کووالانسی)اشتراکی( متصل شده است. یکی از اتم

  

 اتم کربن وجود دارد.  6هگزانول، -1اتم کربن و در ساختار  7اسید، در ساختار بنزوئیک  

ها، به ویژه مولکول هگزانول، بخش ناقطبی  های قطبی و ناقطبی دارند اما در هر دو این مولکولهردو مولکول، در ساختار خود بخش 

 ندارند. پذیری بالایی در آب بر بخش قطبی غلبه داشته و به همین دلیل، این مواد انحلال

اتم کربنی با چنین  ها هیچ  اما در ساختار الکل  ؛دو اتم کربن وجود دارند که به هیچ هیدروژنی متصل نیستنددر ساختار بنزوئیک اسید،   

 . شودویژگی یافت نمی

 
 با توجه به ساختار مولکول مقابل، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -108

 اند.های کربن متصل شدهچهار اتم کربن در آن، تنها به اتم  ـ  الف

 های اکسیژن پیوند دارند. های کربن، با اتماتم  %۲5بیشتر از  ـ    ب

 است.  𝑪𝑯۳های برابر شمار گروه  ۲در آن،    𝑪𝑯۲های شمار گروهـ    ج

 برابر متیل آمین است.   5های ناپیوندی در آن،  شمار جفت الکترون  ـ  د

𝑪اگر پیوندهای   ـهـ   = 𝑪    یابد. واحد افزایش می  ۴آن به پیوند یگانه تبدیل شود، جرم مولی آن 

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

 (1103ـ  مفهومی ـ  )متوسط 2 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. هـ( و )الف های )است. در رابطه با این ترکیب، عبارت 𝐶22𝐻36𝑂5  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب 

  

  4پیوند شرکت کند. کربنی که از    4تواند در تشکیل  ها میالکترون ظرفیتی دارد که با استفاده از آن  4هر اتم کربن، در ساختار خود   

ها)اکسیژن یا هیدروژن( پیوندی برقرار کند.  تواند با سایر اتمهای کربن استفاده کند، نمیالکترون ظرفیتی خود برای اتصال به سایر اتم

 اند: با رنگ قرمز مشخص شده زیرهایی با این شرایط، در شکل کربن

 

 اند:های کربنی که با اتم اکسیژن پیوند دارند، در شکل زیر با رنگ آبی مشخص شدهاتم 

 
های  درصد شمار اتم  7/22معادل    باً یتقراند که  های اکسیژن پیوند اشتراکی برقرار کردهاتم کربن با اتم  5که مشخص است، تعداد    طور همان

)   کربن ترکیب است
5

22
× 100 ≈ 22/7.) 
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اتم  با سایر  اتمکربنی که  و  اکسیژنهای کربن  برقرار کند،    2  های  اتم  𝐶𝐻2گروه    صورتبهپیوند  با سایر  و و کربنی که  های کربن 

با  𝐶𝐻3های  با رنگ سبز و گروه 𝐶𝐻2های شود. در تصویر زیر، گروهدیده می 𝐶𝐻3گروه   صورتبهپیوند برقرار کند،  1ها تنها اکسیژن

 اند:رنگ زرد مشخص شده

 
 است. 𝐶𝐻3های  بیش از دو برابر شمار گروه 𝐶𝐻2های  که مشخص است شمار گروه  طورهمان

جفت    1های اکسیژن قرار دارد. در متیل آمین نیز تنها  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  10در ساختار مولکولی ترکیب ذکرشده،   

)الکترون ناپیوندی روی اتم نیتروژن حضور دارد  )=
10

10
1

 . 

 های پیوندی و ناپیوندی در ترکیبات آلیشمارش الکترون 
گروه آن های اکسیژن و عناصر همکنند. اتمهای ظرفیتی خود برای تشکیل پیوند استفاده میهای کربن و هیدروژن از همه الکترونهای آلی، اتمدر ترکیب

ها  آن  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  2  صورتبه الکترون    4کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میمورد از آن  2الکترون ظرفیتی دارند که    6مانند گوگرد،  
الکترون نیز    2کنند و  ها را برای تشکیل پیوند استفاده میمورد از آن  3الکترون ظرفیتی دارند که    5گروه آن نیز  های نیتروژن و عناصر همگیرد. اتمقرار می

کنند و  الکترون برای تشکیل پیوند استفاده می  1الکترون ظرفیتی دارند که از    0ها نیز  گیرد. هالوژن ها قرار میناپیوندی روی اتم آن  جفت الکترون  1صورت به
به نکات گفته شده، برای شمارش جفت الکترون پیوندی)تعداد    با توجهگیرد.  ها قرار میآن  ناپیوندی روی اتم  جفت الکترون  3صورت  مانده بهالکترون باقی  6

 کنیم:های زیر استفاده می های آلی، از فرمولهای ناپیوندی در ترکیبپیوند( و جفت الکترون

تعداد  پیوند =
(1× اتمهای  هالوژن )+(3× اتمهای  نیتروژن )+(2× اتمهای  اکسیژن )+(1×اتمهای  هیدروژن )+(4×اتمهای  کربن )

2  
تعداد  جفت الکترون ناپیوندی   = × اتمهای اکسیژن ) 2) + هایاتم نیتروژن)  × 1) + × اتمهای هالوژن) 3) 

𝐶با تبدیل هر پیوند    = 𝐶    به پیوند𝐶 − 𝐶اتم هیدروژن متصل    1اند،  های کربن که در تشکیل پیوند شرکت داشته، به هرکدام از اتم

 شود.گرم بر مول به جرم مولی آن افزوده می   4با این تغییر  نیبنابراکربن دارد، -شود. ترکیب ذکر شده، دو پیوند دوگانه کربنمی

 
 چند مورد از مطالب زیر در رابطه با سلولز درست است؟  -10۹

 پذیر است.تخریببرخلاف کولار، یک پلیمر زیست  ـ  الف

 شود.مونومر سازنده آن، از تجزیه ذرات مالتوز تولید میـ    ب

 ضلعی وجود دارد.های ششآن، حلقهاستر بوده و در ساختار  نوعی پلیـ    ج

 شود.لاکتیک اسید نیز یافت میعناصر موجود در ساختار این پلیمر، در ساختار ذرات پلیـ    د

 های اخیر، روند تولید الیاف ساخته شده از این پلیمر، روند افزایشی داشته است.در طول سال  ـهـ  

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

 (1103ـ  مفهومی ـ  )متوسط 4 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند.هـ( و ) د(، )ب(، ) الفهای )عبارت
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، قایق  لی اتومبتر است. از کولار در تهیه تایر  برابر مقاوم  5جرم خود،  آمیدهای ساختگی است. این پلیمر از فولاد همکولار یکی از پلی 

های ساختگی زیست  شود. این پلیمر همانند اغلب پلیمراستفاده میهای مخصوص مسابقه موتورسواری و جلیقه ضدگلوله  بادبانی، لباس

 . شده استپذیر است که همانند نشاسته از ذرات گلوکز تولید ناپذیر است. سلولز نوعی پلیمر طبیعی و زیست تخریبتخریب

  صورت بهشود. معادله این واکنش  دهنده سلولز است، از واکنش مالتوز موجود در جوانه گندم با آب نیز تولید میگلوکز که واحد تشکیل 

 زیر است:

𝐶12𝐻22𝑂11 + 𝐻2𝑂 ⟶ 2𝐶6𝐻12𝑂6  

اتم اکسیژن حضور دارد.    1اتم کربن و    5که در ساختار این حلقه شش ضلعی،    شده استسلولز از اتصال واحدهای شش ضلعی تشکیل   

کند و نشاسته که نوعی پلیمر با گروه  صورت گروه عاملی اتری به یکدیگر متصل میهای شش ضلعی گلوکز را بهاتم اکسیژن، حلقه

اند و این پلیمر نوعی  گروه اتری به هم متصل شدهواحدهای تکرارشونده توسط    ،در ساختار سلولز  کند.اتری است را ایجاد می  عاملی 

   آید.استر به حساب نمیپلی

  صورتبهلاکتیک اسید  لاکتیک اسید، عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن حضور دارند. برای تولید پلیدر ساختار نشاسته، همانند پلی  

های  کنند. مولکولاسید تبدیل میزمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک  های کشاورزی مانند سیبصنعتی، ابتدا نشاسته موجود در فراورده

استری  اسید با یکدیگر، پلیهای لاکتیک  اسید، یک گروه عاملی الکلی و یک گروه عاملی کربوکسیل دارند. از واکنش مولکول  لاکتیک

  دهد:لاکتیک اسید را نمایش میشود. تصویر زیر ساختار پلی اسید تولید میلاکتیک پذیر به نام پلیزیست تخریب

 

 دهد:استری را در سطح جهان نشان اند. نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی)پنبه( و پلیالیاف پنبه از سلولز ساخته شده  

 
 سالیان اخیر رو به افزایش بوده است.استری، در طی همانطور که مشخص است، روند تولید الیاف نخی همانند الیاف پلی

 
 است؟  نادرستدربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب،    -110

  (𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  آمیدها به کار رود.تواند در تهیه پلیاین ترکیب می( 1
 برابر است.( درصد جرمی دو عنصر از عناصر سازنده آن با هم 2
𝐶( اختلاف تعداد پیوندهای  3 − 𝐻   و𝐶 − 𝑁 های نیتروژن است.در آن، برابر تعداد اتم 
 های هیدروژن است.های ناپیوندی موجود در این مولکول، نصف شمار اتم( شمار جفت الکترون4

 

 

 
 



 

81 

شهریورماه  27|  ریاضیدوازدهم   شیمی  

 (1103ـ   مفهومی ـ  )آسان 3 ۀگزین پاسخ:  

 توان از فرمول زیر محاسبه کرد:های این ترکیب را میاست. تعداد هیدروژن 𝐶10𝐻16𝑁6𝑂  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب داده شده 

𝐻  تعداد اتم = 2 × (تعداد کربن) + 2 − 2 × تعداد پیوندهای دوگانه ) + (تعداد حلقه  − 4 × ( گانهتعداد پیوندهای سه ) 

(تعداد نیتروژن )+ −   (تعداد هالوژن )

𝐶پیوند    8این ترکیب در ساختار مولکولی خود   − 𝑁    پیوند    13و𝐶 − 𝐻    5دارد. اختلاف شمار این پیوندها در مولکول مورد نظر برابر با  

 است. 6های نیتروژن این ترکیب، برابر است؛ درحالی که تعداد اتم

  

آمید، باید یک نمونه از ترکیب  کار رود. برای تولید یک پلیآمیدها بهتواند در تولید پلیاین ترکیب دارای سه گروه آمینی است و می 

 اسید وارد واکنش کنیم.مورد نظر را با مقدار کافی از یک دی

گرم    16توان گفت جرم هیدروژن موجود در هر مول از آن برابر  اتم هیدروژن دارد، پس می  16این ترکیب در ساختار مولکولی خود   

توان گفت درصد جرمی هیدروژن و اکسیژن در  گرم است. بر این اساس، می 16است. جرم اکسیژن موجود در هر مول از آن نیز برابر 

 ساختار ترکیب مورد نظر با هم برابر است. 

در ساختار این    های نیتروژن( است.جفت بر روی اتم  6جفت الکترون ناپیوندی)دو جفت بر روی اتم اکسیژن و    8این ترکیب دارای   

 اتم هیدروژن وجود دارد.  16مولکول 

 
 جز ............... . اند، بههای زیر درستهمه عبارت  -111

 یابد. می افزایش هاجوش آن نقطه کاهش و پذیری این مواد در آب انحلال میزان ها، هیدروکربنی الکل زنجیر  طول افزایش ( با1

 مولکولی خود شامل دومین عنصر فراوان زمین هستند.پذیر، در ساختار تخریب زیست  مواد  تجزیه های ( تمام فراورده2

   های هیدروژن برابر است.اتم تعداد  برابر، تکرارشونده واحدهای شمار با سیانواتنپلی و وینیل کلرید پلی از هاییمولکول ( در 3
 لاکتیک اسید در طبیعت کمتر خواهد بود. ( سرعت تجزیه یک نمونه از کولار در طبیعت از سرعت تجزیه پلی4

 (1103ـ  حفظی ـ  )آسان      2 ۀگزین پاسخ:  

پذیر مانند متان، دارای اکسیژن نیستند.  تخریب  زیست   مواد   تجزیه  های حاصل از دومین عنصر فراوان زمین اکسیژن است، اما برخی از فراورده

 .شوندمی تبدیل... و  آب متان، اکسید،دی کربن مانند   کوچک   و ساده هایمولکول به طبیعت در پذیر،تخریب زیست  توجه داریم که مواد 

  

یابد؛ در نتیجه نقطه جوش این مواد افزایش ها افزایش می ها، جرم مولی و ویژگی ناقطبی الکل هیدروکربنی در الکل   زنجیر   طول   افزایش   با  

 دهد:می  نشان   آب  در  هادروکربن ی ه  با   مقایسه   در   را  هاالکل   ی ر ی پذانحلال   زیر  یابد. نمودار ها در آب کاهش می پذیری آن و انحلال 

 
 توان گفت که: با توجه به نمودار بالا می

 شود. ها کاسته میپذیری آنها، انحلالهیدروکربنی در الکل زنجیر  با افزایش طول (1

 شوند.تر یعنی متانول، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل میسه الکل سبک  (2

 ها بیشتر است.کربن با آنهم ریراست زنجهای پذیری آلکانتر، تنها اندکی از انحلالهای سنگینهپتانول و الکل ی ریپذانحلال (3
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 تکرارشونده   واحدهای  شمار  با  هاآن  از  هاییمولکول  های هیدروژن در واحد تکرارشونده این دو پلیمر یکسان بوده و در نتیجه درتعداد اتم 

 های هیدروژن نیز یکسان است. برابر، تعداد اتم

پذیر  لاکتیک اسید یک پلیمر زیست تخریبشود؛ در حالی که پلیآمید است که تجزیه آن در طبیعت به کندی انجام میکولار یک پلی 

 شود. است که به راحتی در طبیعت تجزیه می

 پلیمرهای سبز  
  در  که  هاییفراورده) نیشكر  و   ذرت  ،ینیزمبیس  مانند  کشاورزی  هایفراورده  از  استفاده  با  را   هاآن  که  هستند   مصنوعی  پلیمرهای   از   انواعی  سبز،  پلیمرهای

  كرده   تبدیل  اسید  کلاكتی  به  را   کشاورزی  هایفراورده  در  موجود  نشاسته  نخست   سبز،  پلیمرهای  تولید  برای  .كنندمی   تهیه(  دارد   وجود  نشاسته  هاآن  ساختار
  انواع اسید،ک  لاكتی پلی  از   استفاده   با  . كنندمی  تولید  را   اسید  کلاكتی  پلی   مناسب   شرایط در  اسید،  لاکتیک  روی   بر  شدن  پلیمری واكنش  انجام   با   آن،  از  پس   و

 را   كود  به  شدن  تبدیل  امکان  هاپلاستیك  این.  شودمی   تولید  پلاستیكی  ۀكیس  و  زباله  سطل  سفره،  آشپزخانه،  وسایل  مانند  مصرف  یكبار  پلاستیكی  هایظرف
 . گذارندمی برجای زیست محیط در تریكوچك ردپای دلیل، همین به و دارند

 
درصد از مقدار اولیه   1۲دهیم. اگر در هر چهل دقیقه،  گرم از پلیمر با ساختار زیر را قرار می  ۴/۳8در یک ظرف آب در دمای معین،    -11۲

الکل تولید  اسید تولید شده و در دیاش تجزیه شود، بعد از گذشت دو ساعت به تقریب چند گرم دیپلیمر به مونومرهای سازنده

 ها را از راست به چپ بخوانید.(وجود دارد؟ )گزینه  𝑯شده در مجموع در حدود چند اتم 

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2/1ـ   8/5 (1 × 1023 
2/1ـ   5/8( 2 × 1023  
2/6ـ   8/5( 3 × 1023  
2/6ـ   5/8( 4 × 1023 

 (1103ـ  مسئلهـ  )متوسط 4 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهساختار پلیمر داده شده 

 
 زیر است:   صورتبهاستر داده شده های حاصل از واکنش آبکافت پلیفرمول ساختاری فراورده

 
 کنیم: را حساب می  𝐶4𝐻6𝑂4یعنی   و دی اسید حاصل از آبکافت آن 𝑛(𝐶10𝐻8𝑂4)استر  ابتدا جرم مولی پلی

جرم مولی  پلی  استر = 𝑛[10(12) + 8(1) + 4(16)] = 192𝑛 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

جرم مولی  دی  اسید  = [4(16) + 4(12) + 6(1)] = 118 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

دقیقه(، به اندازه    120ساعت)یا    2بنابراین بعد از گذشت    ؛شود درصد مقدار اولیه پلیمر تجزیه می  12دقیقه،    40مطابق صورت سؤال، هر  

12 ×
120

40
=  درصد از آن تجزیه خواهد شد و داریم:  36

? 𝑔  دی اسید = 38/4𝑔  پلیمر ×
36

100
×

1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر

192𝑛 𝑔  پلیمر
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙  دی اسید

1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر
×

118 𝑔  دی اسید

1 𝑚𝑜𝑙  دی اسید
= 8/496𝑔  دی اسید ≃ 8/5 𝑔  دی اسید 

 وجود دارد؛ بنابراین داریم:   𝐻اتم   6الکل تولید شده، اما در هر مول دی

?𝐻  شمار  اتم = 38/4 𝑔  پلیمر ×
36

100
×

1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر

192𝑛 𝑔  پلیمر
×
𝑛 𝑚𝑜𝑙 الکلدی

1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻  اتم

1 𝑚𝑜𝑙 دیالکل
×

6/02 × 1023 𝐻  اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻  اتم
≃ 2/6 × 1023 𝐻  اتم 
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 است؟  نادرستها  های عاملی موجود در آنهای آلی و گروههای زیر در مورد ترکیبیک از عبارتکدام  -11۳

 شود. ترین ترکیب آمیدی تولید میترین آمین با متانوئیک اسید، ساده( از واکنش ساده1
 داشت.جوش بالاتری خواهند کربن با خود، نقطهها نسبت به استرهای هم( کربوکسیلیک اسید2
 شود.کربنه همپار می 𝑛کربنه، این ماده نسبت به یک کتون   𝑛  ( به شرط سیرشده و غیرحلقوی بودن یک آلدهید3
 را ندارد.  با ذرات خودموجود در زردچوبه، قابلیت ایجاد پیوند هیدروژنی ترکیب ( ترکیب آلی موجود در دارچین، همانند 4

 (1103ـ  حفظی و مفهومی ـ  )متوسط 1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشود. ساختار این ترکیب آمیدی ترین ترکیب آمیدی، از واکنش میان متانوئیک اسید و آمونیاک حاصل میساده

 
 زیر است:  صورتبهواکنش تولید این ترکیب آمیدی 

 
 ترین آمین، معادل با متیل آمین بوده که به همراه برخی آمین دیگر عامل بوی بد ماهی است.توجه داریم که ساده

  

ترین نیروی  به دلیل وجود هیدروژنِ متصل به اکسیژن در ساختار کربوکسیلیک اسیدها، این مواد برخلاف استرها توانایی تشکیل قوی 

شود،  میبین مولکولی یعنی پیوند هیدروژنی را دارند. چون در کربوکسیلیک اسیدها، برخلاف استرها پیوند هیدروژنی بین ذرات برقرار  

 جوش بالاتری نسبت به استرها دارند. توان گفت کربوکسیلیک اسیدها نقطهبه شرط وجود تعداد اتم کربن برابر در ساختار این مواد، می

بودن مولکول  و غیرحلقوی  الکلبه شرط سیرشده  فرمول کلی  بهها،  اترها  و  آلدهیدها و کتون 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂صورت  ها  به،  صورت  ها 

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂   صورت  ها بهاسید   و استرها و کربوکسیلیک𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  ها و آلدهیدها مشابه  خواهد بود. چون فرمول شیمیایی کلی کتون

 روند. های کربن برابری داشته باشند، نسبت به یکدیگر ایزومر به شمار میهم است، اگر این دو گروه از مواد تعداد اتم

 دهد:تصویر زیر، ساختار ترکیب آلی موجود در زردچوبه را نشان می 

 
 دهد: تصویر زیر نیز ساختار ترکیب آلی موجود در دارچین را نشان می

 
های عاملی آلدهیدی و کتونی وجود دارد. چون در این دو ماده هیچ اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژنی وجود  در ساختار این دو ماده، گروه

 های خود را ندارند.توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکولندارد، ذرات سازنده این مواد 

 
 

 

 



 

84 

شهریورماه  27|  ریاضیدوازدهم   شیمی  

 در مورد استری که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -11۴

 این ماده نسبت به هگزانوئیک اسید همپار)ایزومر( است. ـ  

 مولکولی وجود دارد. بین ذرات سازنده آن، دو نوع نیروی بین  ـ  

 آید.دست میبوتانول با پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید به- 1از واکنش  ـ  

 کند. کاهش پیدا می  یاسیدنوع ترکیب  تولید آن توسط یک    شیمیایی   آنتالپی واکنش ـ  

 متیل پنتان برابر است. - ۲کربن موجود در ساختار آن با شمار این پیوندها در  - شمار پیوندهای کربن ـ  

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

 (1103ـ  مفهومی ـ  )متوسط 1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهاتیل بوتانوات استری است که در ساخت شوینده با بوی آناناس کاربرد دارد. ساختار این ماده 

 
 در رابطه با اتیل بوتانوات، فقط عبارت اول درست است.

  

کربن، به شرط حلقوی نبودن و نداشتن  های هم کربنه است. استرها و کربوکسیلیک اسید  6هگزانوئیک اسید نوعی کربوکسیلیک اسید         

 روند.های کربن، ایزومر به شمار میگانه میان اتمپیوند دوگانه و سه

برخلاف کربوکسیلیک اسیدها، میان استرها به دلیل نبودن اتم هیدروژنِ متصل به اتم اکسیژن، پیوند هیدروژنی وجود نداشته و نیروی         

 شود. شامل نیروهای واندروالسی می صرفاًها  بین مولکولی آن

آید. معادله واکنش تولید  اتیل بوتانوات، از واکنش اتانول)نوعی الکل تک عاملیِ حاصل از واکنش اتن با آب( و بوتانوئیک اسید پدید می       

 زیر است: صورت بهاین ترکیب استری 

 
یابد.  افزایش می  𝐻2𝑆𝑂4ها به اجزای سازنده، توسط  ها و کربوکسیلیک اسیدها و همچنین آبکافت آنسرعت واکنش تشکیل استرها از الکل       

بر آنتالپی واکنش، مقدار نهایی    ی ریتأثدر واقع، سولفوریک اسید کاتالیزگر این واکنش شیمیایی است. توجه داریم که به کار بردن کاتالیزگرها  

 ها ندارد. و یا فراورده هادهندهواکنشها، میزان انرژی فراورده

کربن  -پیوند اشتراکی کربن  5متیل پنتان،  -2کربن وجود دارد درحالی که در ساختار مولکولی  -پیوند کربن  4در ساختار اتیل بوتانوات،         

 شود. یافت می

 
 های داده شده در رابطه با گاز اتان درست است؟یک از عبارتکدام  -115

 تری دارد. یک نمونه از این ماده در مقایسه با متیل آمین دمای جوش پایین (1
 شود. ها میهای رسیده، سبب رسیدن سایر میوه( گاز اتان آزاد شده از میوه2
 شود. ( این ماده در آب محلول بوده و در دمای اتاق به حالت گاز دیده می3
 شود. ( استنشاق مقدار کمی از این ماده، سبب مسمومیت و مرگ انسان می4

 (1103ـ   مفهومی ـ  آسان) 1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:   صورت به است. ساختار اتان    𝐶2𝐻6  صورت به ها است. فرمول شیمیایی این ترکیب هیدروکربنی  آلکان   ة اتان، دومین عضو از خانواد 
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 دهد: گرم بر مول است. تصویر زیر نیز ساختار متیل آمین را نشان می   30های ناقطبی تشکیل شده و جرم مولی آن برابر با  این ترکیب، از مولکول 

 
گرم بر مول است. با توجه به جرم مولی و گشتاور دوقطبی بیشتر    31های قطبی تشکیل شده و جرم مولی آن برابر با  این ترکیب از مولکول

 توان گفت دمای جوش این ماده بیشتر از دمای جوش اتان است.متیل آمین در مقایسه با اتان، می

  

  فرنگی و گوجه  برای مثال، موز.  دارد  وجود  گیاهان  بیشتر  در   ماده  است. این  𝐶2𝐻4ها، اتن با فرمول شیمیایی  آلکن  ةترین عضو خانوادساده 

  های سایر میوه  ترسریع  رسیدن  موجب  خود  به نوبه  رسیده  فرنگیگوجه  یا  موز  یک   از   شده  آزاد  گاز اتن.  کنندمی  آزاد  اتن  گاز   رسیده

 شود. استفاده می « آورندهعمل» عنوان بهگاز اتن  از  کشاورزی  به همین خاطر، در. شودمی نارس

های این ماده نزدیک به صفر است و به همین خاطر، ( مولکول𝜇شود. گشتاور دوقطبی) ( دیده می𝑔اتان در دمای اتاق به حالت گاز) 

 ها در آب نامحلول است.هیدروکربنگاز اتان همانند سایر 

  های واکنش  انجام   به  چندانی  ها، این مواد تمایلآلکان  ةهای سازندها است. با توجه به سیرشده بودن مولکولآلکان  ةاتان، عضوی از خانواد 

  بدن   و  ها شش  بر  ها آن  استنشاق  و  شده  کمتر  هاآلکان  بودن  سمی  تا میزان  شود می  سبب  ویژگی   این.  ندارند  شیمیایی با مواد دیگر

  ها شش  در  تنفسی  گازهای  انتقال  از  و  دم شده  هوای  در  اکسیژن  مقدار  کاهش  سبب  هاباشد. البته، استنشاق آلکان  نداشته  چندانی  تأثیر

 مرگ  سبب  تواندمی  باشد،   زیاد  هاشش  به  شده  وارد  بخارهای  علاوه بر این، اگر میزان  .شودمی  دشوار  کشیدن  نفس  و  کندمی  جلوگیری

 . شود فرد

 
 است؟  نادرستهای داده شده  یک از عبارتکدام  -11۶

 مو است.  ةهای سازندگروه عاملی موجود در کولار، مشابه گروه عاملی موجود در مولکول (1
 بوده و از مونومرهای گلوکز ساخته شده است.  ساکاریدی با ساختار مارپیچی پلی ( نشاسته،2
 توان برای تولید نوعی پلیمر استفاده کرد.ها، میالکلمولکول مقابل با دی( از واکنش میان 3
 دارند.  را کود  به شدن  تبدیل  لاکتیک اسید، امکانها و ظروف ساخته شده از پلی( پلاستیک 4

 (1103ـ   مفهومی ـ  )آسان 3 ۀگزین پاسخ:  

(  𝑁𝐻2−ها دو گروه عاملی آمینی) گروهی از ترکیبات آلی که در ساختار آنبه   آمین)آمین دو عاملی( است.مولکول نشان داده شده، یک دی

شود. چون گروه عاملی آمینی موجود در این ترکیبات با گروه  آمین گفته میهای دو عاملی یا دیهای کربن متصل شده است، آمینبه اتم

 توان برای تولید پلیمرها استفاده کرد. ها نمیالکلها و دیآمینشود، پس از مخلوط دیعاملی الکلی)هیدروکسیل( وارد واکنش نمی

  

 آمیدها تشکیل شده است.های آن، گروه عاملی آمیدی تکرار شده است. مو نیز از پلیآمید بوده و در ساختار مولکولکولار، یک پلی 

 آمیدها  پلی  
متوالی    صورتبه وجود دارد. در این گروه از مواد، گروه عاملی آمیدی    𝑁و    𝐶  ،𝐻  ،𝑂های  ها اتمآمیدها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آن  پلی

  پشم  و   حیوانات   شاخ  انسان،  بدن  پوست  ناخن،  هایی با جرم مولی زیاد را پدید آورده است. مو،پلیمر تکرار شده و مولکول  ۀ های سازنددر طول مولکول
  از  پتروشیمی   صنایع   در  را  ساختگی   آمیدهای  پلی  مقابل،  ۀنقط  در.  دارد  وجود  هاآن  ساختار   در   طبیعی  آمیدهای   پلی  که   هستند   موادی  جمله  از  گوسفند،
 تر مقاوم  برابر  پنج   خود  جرم  هم  فولاد  از  کولار  .است   مصنوعی  آمیدهای  پلی  ترینمعروف  از  یكی  كِولار.  كنندمی  تولید  اسیدهادی  و  هاآمیندی  میان  واكنش

  از  شده  دوخته  پوشاك .  شودمی استفاده ضدگلوله  هایجلیقه  و موتورسواری ۀمسابق  مخصوص هایلباس بادبانی، قایق ها،اتومبیل تایر ۀتهی در آن از و بوده
 . هستند مقاوم بريدگی و خراش ضربه، برابر در  و بوده محكم بسيار و  کسب كولار
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 دهد: جدول زیر، اطلاعات مربوط به نشاسته را نشان می 

 نوع ماده واحد تکرار شونده  ساختار مولکول جرم مولی  اندازة مولکول ههای سازندشماره اتم 

 بسیار زیاد  بسیار بزرگ بسیار زیاد  نشاسته 

 

 
0 

 پلیمر دارد

 زیاد بسیار  بسیار بزرگ بسیار زیاد  سلولز

 

 
 

 پلیمر دارد

توان گفت  شود که از اتصال واحدهای گلوکز به هم ساخته شده است؛ پس میدانیم، نشاسته یک پلیمر طبیعی محسوب میهمانطور که می

 گلوکز مونومر نشاسته است.  

 نکته  
نشاسته در نان و    . ندارد  شیرین  ۀمز  عادی   حالت   در   ماده  این  اما   است،  شده   ساخته  یکدیگر  به  گلوکز   هایمولکول  مارپیچی  اتصال   از   نشاسته  که  هرچند
 ۀ های گوارشی قرار گرفته و بر اساس معادلموجود در دهان در تماس با آنزیم  ۀزمینی به فراوانی وجود دارد. با جویدن یک قطعه نان در دهان، نشاستسیب

 شوند:زیر به مرور تجزیه می
آب+نشاسته  →   (𝐶6𝐻12𝑂6)گلوکز 

شود. گلوکز تولید  می  تسریع  های گوارشیآنزیم  كمك  به  كه  است   این ماده  ۀتجزی  شیمیایی  واكنش  شامل  شود،نشاسته، که از دهان آغاز می  گوارش  واقع  در
  محیط  مانند  شرایط مناسب   در نشاسته هایمولكول اند كهدریافته ها دانشود. علاوه بر این، شیمیشیرین در دهان می ۀ شده در این فرایند، باعث ایجاد مز

 شوند.  تجزیه خود)گلوكز( ۀمونومرهای سازند به آرامی به توانندمرطوب می  و  گرم محیط یا كاتالیزگر با مرطوب

آن  که  هستند  مصنوعی  پلیمرهای  از  انواعی  سبز،  استفاده   هاپلیمرهای  با    و   ذرت   ،ین یزم بیس  مانند   کشاورزی  های فراورده  از   را 

پلیمرهای سبز، نخست   . کنندمی  تهیه  ها نشاسته وجود دارد( هایی که در ساختار آننیشکر)فراورده تولید    در   موجود  ۀ نشاست  برای 

  شرایط   در   اسید،   بر روی لاکتیک  شدن  پلیمری  کرده و پس از آن، با انجام واکنش  تبدیل   اسید   لاکتیک  به   را   های کشاورزی فراورده

تولید  لاکتیک   پلی  مناسب را    وسایل  مانند  مصرف  یکبار  پلاستیکی  هایظرف   انواع  اسید،  لاکتیک پلی  از  استفاده  با  .کنندمی  اسید 

دلیل،    همین  به  و  دارند   را   کود  به  شدن  تبدیل   امکان   هاپلاستیک   این.  شودمی  تولید  پلاستیکی  ۀ کیس  و  زباله  سطل  سفره،  آشپزخانه،

 .گذارندمی برجای زیست محیط  در تریکوچک   ردپای هااستفاده از آن

 
شود. اگر درصد جرمی اتم نیتروژن در یک نمونه از های کششی استفاده میپلی سیانواتن به علت استحکام بالا در ساخت پارچه  -11۷

درصد    ۷0شدن با بازده  کیلوگرم در فرایند پلیمری  ۲0توپ از این پارچه به جرم    100، برای تولید  باشددرصد    1۹/ ۶این پارچه برابر  

𝑯)  شود؟چند هزار مول مونومر مصرف می = 1, 𝑪 = 1۲, 𝑵 = 1۴: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )400 2 )40 3 )200 4 )20 

 (1103ـ  مسئلهـ  متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

 است.   𝑛[𝐶3𝐻3𝑁]  صورتبهفرمول شیمیایی پلی سیانواتن 

 مسئله راه حل   
کنیم. در نهایت با توجه به برابر بودن جرم مونومر و پلیمر در پلیمرهای ابتدا جرم پلیمر موجود در مقدار مورد نظر پارچه را محاسبه می  مسئلهبرای حل این  

 آوریم. شده را به دست میافزایشی و بازده درصدی واکنش، مقدار مونومر مصرف

 آوریم: ابتدا جرم پلی سیانواتن را برای تولید این مقدار پارچه به دست می

? 𝑔 [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛 = توپ  100 ×
20 𝑘𝑔 پارچه

توپ  1
×

1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
19/6 𝑔 𝑁

100 𝑔 پارچه
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
14 𝑔 𝑁

×
1 𝑚𝑜𝑙 [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁

×
53𝑛 𝑔  [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛
1 𝑚𝑜𝑙  [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛

 

= 2000 × 14 × 53 𝑔 
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تولیدشده   پلی سیانواتن  معادل جرم  پلیمری  صورتبهاین جرم  واکنش  در  تولیدشده  عملی  پلی سیانواتن  اساس جرم  این  بر  است.  شدن 

 کنیم: نظری را حساب می صورتبه

بازده  درصدی =
جرم  فراورده عملی 

جرم  فراورده نظری 
× 100 ⟹ 70 =

2000× 14 × 53
𝑥

× 100 ⟹ 𝑥 =
2000 × 14 × 53 × 100

70
= 40000 × 53 𝑔 

   زیر است: صورتبهمعادله بسپارش سیانواتن 

 
شده و پلیمر تولیدشده برابر است. پس جرم پلی سیانواتن معادل جرم سیانواتن افزایشی، جرم مونومرهای مصرف   صورتبه در واکنش بسپارش  

 کنیم:باشد. بر این اساس مقدار مونومر به کاررفته در ساخت این جرم از پلی سیانواتن را محاسبه می شده برای تولید این مقدار پلیمر می مصرف 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁 = 40000 × 53  𝑔 𝐶3𝐻3𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁

53 𝑔 𝐶3𝐻3𝑁
= 40000 𝑚𝑜𝑙  

 هزار مول سیانواتن نیاز است. 40پس برای تولید این مقدار پارچه به 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
پروپن برابر است. در این شرایط، شمار واحدهای تکرارشونده در  های پلیاتن، با جرم مولی یک نمونه از مولکولهای پلیجرم مولی یک نمونه از مولکول 

𝐻پروپن است؟ ) های پلیاتن، چند برابر شمار واحدهای تکرارشونده در مولکولهای پلیمولکول = 1, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 60/                          2 )5/      3 )2   4 )5/1   

است. با توجه به فرمول شیمیایی این پلیمرها، جرم مولی   ′𝑛(𝐶3𝐻6)  صورتبهپروپن نیز  و فرمول شیمیایی پلی  𝑛(𝐶2𝐻4)  صورتبهاتن  فرمول شیمیایی پلی
28واحد تکرارشونده، برابر با   𝑛اتن با  یک نمونه از پلی × 𝑛  پروپن با  و جرم مولی یک نمونه از پلی𝑛′   42واحد تکرارشونده برابر با × 𝑛′    گرم بر مول است. با

 کنیم:ها را با هم مقایسه میتوجه به جرم مولی هر ترکیب، شمار واحدهای تکرارشونده موجود در آن
جرم مولی پلیپروپن = جرم مولی پلیاتن              

⇒   42 × 𝑛′ = 28 × 𝑛             ⇒   
𝑛

𝑛′
= 1/5  

است.  5/1شده برابر پس نسبت خواسته
4پاسخ: گزینۀ      

 
 اتن درست است؟پلیچند مورد از مطالب زیر در مورد    -118

 زنجیر سیرشده است.اتن کدر هیدروکربن راستاتن شفاف برخلاف پلیپلی  ـ  الف

 پروپن برابر است. اتن سنگین و پلیاتن سبک، پلیدرصد جرمی هیدروژن در پلی  ـ  ب

 تری دارد.بیش، حجم  جرم خوداتن بدون شاخه همدار نسبت به پلیاتن شاخهپلیـ    ج

 شود. رنگ میگردد که منجر به تولید جامد بیواکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا انجام میـ    د

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

 (1103ـ مفهومی ـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

شود. این پلیمرها  میایی تولید  ی های پتروشیمها تن از آن در شرکتترین پلیمرهای ساختگی هستند که سالانه میلیونها، یکی از مهماتنپلی

اتن  شوند. شکل زیر ساختار پلیبندی میشوند و در شرایط گوناگون به دو دسته سبک و سنگین تقسیمهای اتن ساخته میاز بسپارش مولکول

 دهد: شاخه)سمت چپ( را نشان میاتن بدوندار)سمت راست( و پلیشاخه

 
 ( درست هستند.جاتن سبک و سنگین به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی متفاوتی دارند. فقط عبارت )ب( و ) پلی
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اتن بدون شاخه همانطور که از اسم آن برداشت اتن بدون شاخه است. پلیاتن کدر همان پلیدار و پلیاتن شاخهاتن شفاف همان پلیپلی 

دار،  اتن شاخهشود. در حالی که در ساختار پلیفرعی دیده نمی زنجیر است و در ساختار آن هیچ شاخهشود، یک هیدروکربن راستمی

 زنجیر نخواهد بود. هر دو ترکیب یادشده سیرشده هستند. شود و این ترکیب راستهای فرعی دیده میشاخه

های هیدروژن  است. در هر دو ماده شمار اتم  𝑛[𝐶3𝐻6]پروپن  و فرمول شیمیایی پلی  𝑛[𝐶2𝐻4]  صورتبهاتن  فرمول شیمیایی هر دو پلی 

های هیدروژن و کربن توان گفت درصد جرمی اتمماده می  3های کربن بوده و با توجه به برابر بودن این نسبت در هر  دو برابر شمار اتم

 در هر دو ترکیب یکسان است.

اتن بدون  دار نسبت به پلیاتن شاخهاتن سنگین است. پس پلیاتن بدون شاخه، همان پلیاتن سبک و پلیدار همان پلیاتن شاخهپلی 

 های برابر، حجم بیشتری دارد.  شاخه، چگالی کمتری داشته و به همین علت در جرم

اتن  شود که فراورده این واکنش جامدی سفیدرنگ به نام پلیواکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا و با گرما دادن به گاز اتن انجام می 

 زیر است:   صورتبهاست. معادله این واکنش 

𝑛𝐶2𝐻4(𝑔) ⟶ [𝐶2𝐻4]𝑛(𝑠) 
 

 هستند؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد تترافلوئورواتن    یککدام  -11۹

 است.   ۶های پیوندی و ناپیوندی در این ماده برابر  تفاوت شمار جفت الکترون  ـ  الف

 یکی از کاربردهای این هیدروکربن سیرنشده، گاز سردکننده بوده است.ـ    ب

 شده از آن یکسان است. این ماده و پلیمر ساختهدرصد جرمی کربن در ـ    ج

 های آلی ناقطبی هستند.حلال مناسب پلیمر تولیدشده از آن، حلالـ    د

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

 (1103ـ مفهومی ـ  متوسط)         3 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهساختار شیمیایی تترافلوئورواتن 

 
 ( نادرست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

  6شود. همچنین در ساختار این ماده  های فلوئور قرار دارند، دیده میجفت الکترون ناپیوندی که بر روی اتم  12در ساختار این ماده   

 است.  6جفت الکترون پیوندی یا همان پیوند کووالانسی وجود دارد. بنابراین تفاوت این دو مقدار در تترافلوئورواتن برابر 

تفلون شد، بر روی    شده و تحقیقات پلانکت که موجب ساخت اتفاقیگاز سردکننده استفاده می  عنوانبه در گذشته از تترافلوئورواتن   

اند و تترافلوئورواتن شدههای کربن و هیدروژن تشکیلاتماز    ای از مواد هستند که فقطها دستهبود. هیدروکربن  𝐶2𝐹4همین ویژگی  

 گیرد. چون این ویژگی را ندارد، در این دسته از مواد قرار نمی

 زیر است: صورتبهلون ف ساختار ت 
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𝐶درصد جرمی عناصر در پلیمرهای افزایشی که بر اساس پیوند دوگانه   = 𝐶  آیند، برابر درصد  موجود در مونومر خود به وجود می

 شوند.  جرمی عناصر در مونومر است. زیرا تمام عناصر موجود در مونومر به پلیمر منتقل می

یی داشته و نسبت  نقطه ذوب بالاای دارد. این ماده  شده از این ماده پلی تترافلوئورواتن یا همان تفلون است که خواص ویژهپلیمر ساخته 

 است. نچسب  ای مادهشود و های آلی حل نمیبه گرما مقاوم است؛ همچنین در حلال

 تفلون 
از پلیمرهای ساختگی تفلون است. این پلیمر از بسپارش مونومری به نام تترافلوئورواتن به وجود می ها بسیار زیادی  آید. این پلیمر افزایشی ویژگییکی 

ای که از آن در ساخت کفی اتو  داشته که کاربردهای این ماده را وسیع کرده است. این ماده نقطه ذوب بالایی داشته و در برابر گرما مقاوم است؛ به گونه
شود و نچسب است؛  های آلی حل نمیدهد و همچنین این ماده در حلالاثر بوده و با مواد شیمیایی واکنش نمیشود. تفلون از نظر شیمیایی بیاستفاده می

 ها است. بندی لوله های دیگر تفلون، تولید نخ دندان و نوارهای آبشود. کاربردبه همین خاطر بوده که از این پلیمر برای تولید ظروف آشپزخانه استفاده می

 
 درست هستند؟  𝑪𝑯۳(𝑪𝑯)۲𝑪𝑶𝑶(𝑪𝑯۲)۲𝑪𝑯۳مطالب زیر در رابطه با استری با فرمول فشرده   یککدام  -1۲0

 خط نیاز است.   ۹خط، به  - برای رسم ساختار این استر به روش فرمول پیوند  ـ  الف

𝑪شمار پیوندهای   ـ  ب − 𝑪  .در ساختار آن با شمار این پیوندها در هر مولکول پنتان برابر است 

 عدد است. 1۴ها در هر مولکول از کربوکسیلیک اسید سازنده این استر برابر با  مجموع شمار اتمـ    ج

 قدرت پیوند هیدروژنی در بین ذرات الکل سازنده این استر، بیشتر از قدرت نیروی واندروالسی در آن است.  ـ  د

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

 (1103ـ مفهومی ـ  سخت)        2 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهشده خط استر داده-فرمول پیوند 

 
 ( درست هستند. د های )ب( و )بر این اساس، عبارت

  

 خط نیاز است.  10خط به -مطابق با ساختار رسم شده برای رسم مولکول با فرمول پیوند 

𝐶پیوند یگانه   4در هر مولکول از این استر،   − 𝐶  یی با هاکربنه است. در آلکان  5وجود دارد. پنتان نیز یک آلکان  𝑛 شمار  اتم کربن ،

𝐶پیوندهای   − 𝐶  برابر با𝑛 − 𝐶پیوند   4کربنه،    5است. بر این اساس در یک آلکان  1 − 𝐶 .وجود دارد 

 کنیم:ذکرشده را در تصویر مشاهده میالکل و کربوکسیلیک اسید سازنده استر   

 
 اتم وجود دارد.   12بوده و در هر مولکول از آن،  𝐶4𝐻6𝑂2  صورتبهفرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید سازنده آن 

اتم    5ها تا  الکل سازنده این استر، سیرشده بوده و دارای سه اتم کربن است. نام این الکل، پروپانول بوده و محلول در آب است. در الکل 

 کربن، قدرت پیوند هیدروژنی بر جاذبه واندروالسی غالب است. 
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 هاپذیری الکلانحلال 
های کربن )افزایش زنجیره هیدروکربنی(، نیروی واندروالس بر پیوند  های الکل، پیوند هیدروژنی و نیروی واندروالس وجود دارد. با افزایش شمار اتمبین مولکول 

 اتم کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه کرده و الکل در آب محلول است.    5های کوچک و تا  دهد. در الکل هیدروژنی غلبه کرده و خاصیت ناقطبی الکل را افزایش می 

 
 ها را تهیه کرد. نای از آتوان محلول سیرشدهشوند؛ درنتیجه نمیاتم کربن به هر نسبتی در آب حل می  3های کوچک و تا الکل        
 شوند. بندی میاتم کربن، جزء مواد کم محلول در آب دسته 8و   0،6هایی با الکل        
 ها رسانای جریان برق نیست.مولکولی است؛ درنتیجه محلول آن صورتبهها در آب پذیری الکلانحلال        
 یابد. پذیری دو الکل متوالی کاهش می، اختلاف انحلالریراست زنج های های کربن در الکلمطابق نمودار با افزایش شمار اتم        
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