
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

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

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

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۷  اسفند مـاه ۱۴۰۴

دفترچه پاسخ

 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

ro
up     

 •   
 Maze Ed ucational Gro              •   M

aze E
d

u
c

atio
n

al G
roup          •   Maze Educational Group     

     
• 

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.

۳۸ نیم سال دوم دوازدهم

پایۀ یازدهم ۱
۵



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان  ـ حسین شفیع زاده  
علی منصف شکري ـ علیرضا شریف خطیبی  

رسول حاجی زاده

ندا فرهختی ـ مائده بادان فیروز  
حمیدرضا ولی پور ـ حسین صنمی 
یزدان نیک قدم ـ  فؤاد خیرآبادي 

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

سجاد صادقی زاده  ـ مهدي پارسا 
 حامد نبی منصور ـ حسین عبدوي نژاد  

محمدجواد سورچی ـ سارا قانع 
 امیررضا خوینی ها ـ مجید رجبی وندچالی  

احسان ایرانی

حامد نبی منصور 
 حنا خلعتبري

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین  

محمدحسین ذاکري ـ بهمن بازرگانی 
 مهسا بایمانی نژاد 

طاها حق بین ـ فرهنگ امیري 
 امیرعلی حسینی فرد 

 محمد دارابی جم



حذف گزینه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۷

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقالۀ  قبلی گفتیم؛ کنکور با امتحان مدرسه زمین تا آسمون فرق داره و طبیعتاً سبک خوندنش هم متفاوته؛ چون تو کنکور 
زمان محدوده، نمره منفی داریم و همۀ درس ها باهم سنجیده می شن. براي همین بغچه خونی و حفظی خوندن جواب نمی ده 

و باید مطالب رو طبقه بندي شده و ترکیبی بخونی تا تو یکی دو دقیقه بتونی فراخوانی کنی.
از طرف دیگه مدیریت جلسه و تحمل چند ساعت آزمون خیلی مهمه و فقط با آزمون هاي آزمایشی جا می افته.

آخرش هم دربارة یه تاکتیک مهم حرف زدیم:

ین  تمر ها  بار رو  ت  ر مها ین  ا و  باشه  نه  ها آگا ت  ا ینه  گز حذف  که  طی  شر به   ، ر ا د شک  ی  ها ینه  گز ن  د ز ر  د عت  شجا  

. باشی ه  د کر

توي این مقاله قراره بیشتر دربارة حذف گزینه حرف بزنیم تا بتونیم توي سؤالاي تستی، نتیجۀ بهتري بگیریم.
حذف گزینه یکی از مهم ترین مهارت هاي تست زنیه، مخصوصاً توي موقعیت هایی که جواب دقیق سؤال یادت نیست ولی 

مطمئنی بعضی گزینه ها قطعاً غلط اند.
خیلی وقت ها دانش آموز فکر می کنه تا جواب کامل تو ذهنش نیاد، نباید دست به گزینه ها بزنه، در حالی که تو کنکور «بلد 

بودنِ غلط ها» به اندازه بلد بودن جواب درست، ارزش داره.
وقتی با دلیل مشخص روي گزینه هاي نادرست خط می کشی، عملاً احتمال خطا رو کم می کنی و ذهنت رو از شلوغی نجات 

می دي. 
د. محدو ینه های  گز بین  منطقی  تصمیم  یه  به  بشه  تبدیل  پیچیده،  معمای  یه  از  سؤال  می شه  باعث  کار  این   

نکتۀ مهم اینه که حذف گزینه باید آگاهانه باشه، نه احساسی. یعنی دقیق بدونی چرا داري یه گزینه رو کنار می ذاري؛
چون با متن کتاب نمی خونه، چون با صورت سؤال تناقض داره، چون واحدش غلطه، یا چون یه شرط مهم رو رعایت نکرده. 

وقتی این دلایل رو داري، خط کشیدن روي گزینه ها فقط یه حرکت نمایشی نیست، بلکه یه ابزار کنترله.
خیلی از اشتباهات سر جلسۀ آزمون به خاطر اینه که دانش آموز بعد از حذف گزینه، دوباره برمی گرده و به همون گزینه 

فکر می کنه و تو دام طراح سؤال می افته. 

. « دم گر نمی  بر و  گرفتم  تصمیم  » یعنی  ینه  گز حذف 

حذف گزینه مخصوصاً توي سؤال هایی که اطلاعات ناقص داري، خیلی نجات دهنده ست. لازم نیست همۀ اجزاي سؤال رو بلد 
باشی؛ کافیه یه بخشش رو خوب بدونی.

ینه ای. تک گز حتی  یا  ینه ای  گز دو  به  می شه  تبدیل  چهارجوابی  حالت  از  تست  که  اینجاست   

 قسمتی از امتیازهاي کنکور دقیقاً از همین سؤال ها میان، نه از سؤال هایی که صددرصد بلد بودي.
بگیری. امتیاز  تونی  می  ندانستن،  یت  مدیر با  تو  یعنی 

توي سؤال هاي دوقسمتی، حذف گزینه عملاً بهترین سلاحه. مثلاً سؤال می پرسه «جیوه در 100 درجۀ سانتی گراد چه حالتی 
دارد و عدد اتمی آن چیست؟» تو مطمئنی که جیوه تو این دما مایعه، ولی عدد اتمیش یادت نیست. همین دانستن نصف سؤال 

کافیه تا هرگزینه اي که «مایع» رو نیاورده حذف بشه. 
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حالا سؤال براي تو تبدیل می شه به دو گزینه. این جا با تاکتیک تست زنی بین دو گزینه، شانس درست زدنت کاملاً واقعی و 
منطقیه، نه شانسی و بی حساب. خیلی ها چون عدد اتمی رو بلد نیستن، کل سؤال رو ول می کنن، در حالی که تو می تونی از 

بگیری. امتیاز  نصفه نیمه  دانستۀ  همون 

نکتۀ طلایی اینه که وقتی بین دو گزینه موندي، یا باید واقعاً با منطق یکی رو انتخاب کنی، یا اگه هیچ ترجیحی نداري، کاملاً 
تصادفی بزنی و دیگه فکرش رو ادامه ندي.

تجربه نشون داده توي همین مرحلۀ آخر، هرچی بیشتر فکر می کنی، احتمال اینکه ذهنت بره سمت گزینۀ غلط بیشتر می شه.

ین شده ست. تمر و  یع  سر تصمیم های  جای  نیست؛  وسواس  جای  کنکور 

        روش فراوانی پاسخ
یه تکنیک دیگه که دقیقاً توي سؤال هاي چندقسمتی به کارت میاد، روش «فراوانی پاسخ»ه.

این روش تقریباً عکس حذف گزینه است. یعنی این بار به جاي اینکه دنبال گزینه هاي غلط بگردي، نگاه می کنی ببینی کدوم 
جواب ها توي گزینه ها بیشتر تکرار شدن.

توي سؤال هاي چندقسمتی معمولاً هر گزینه از چند تیکه جواب تشکیل شده و طراح براي گمراه کردن، جواب هاي درست 
رو بین گزینه ها پخش می کنه.

می زنی. علامت  ینه ها  گز توی  رو  آشناتره  یا  محتمل تر  نظرت  به  که  جواب  از  بخشی  هر  که  اینه  می کنی  تو  که  کاری  حالا 

کم کم می بینی بعضی جواب ها مدام دارن تکرار می شن و بعضی ها خیلی کم یا اصلاً دیده نمی شن.
این جا برعکس حذف گزینه، به جاي خط زدن گزینه هاي غلط، دور جواب هایی که بیشتر تکرار شدن خط می کشی.

آخرش معمولاً به یه گزینه می رسی که تقریباً دور همۀ بخش هاش خط کشیده شده؛ یعنی بیشترین اشتراك رو با بقیۀ گزینه ها 
داره و همون گزینه، با احتمال بالا جواب درست سؤاله.

 وقتی جواب قطعی هیچ بخشی رو نمی دونی،  ولی حس می کنی بعضی جواب ها منطقی تر یا 

ً

ش مخصوصا  این رو

کمک کننده ست. خیلی  آشناترند، 

اما یه هشدار خیلی مهم: این تکنیک ها قرار نیست معجزه کنن. 
فراوانی پاسخ، مثل حذف گزینه، فقط وقتی جواب می ده که قبلش بارها تمرینش کرده باشی. اگه بدون تمرین، سر جلسۀ 

کنکور یهو بخواي ازش استفاده کنی، احتمال اینکه قاطی کنی یا وقتت تلف بشه زیاده. حتماً این روش ها رو توي شبیه سازها 
و آزمون هاي آزمایشی تمرین کن، نتیجه شون رو ببین و بعد تصمیم بگیر کِی و کجا ازشون استفاده کنی.

کنکور جاي آزمون وخطا نیست؛ جاي اجراي چیزیه که قبلاً بارها تمرینش کردي.
در نهایت یادت باشه حذف گزینه یه مهارت اکتسابیه، نه یه استعداد ذاتی.

هرچی بیشتر تو آزمون هاي آزمایشی تمرینش کنی، ذهنت سریع تر غلط ها رو تشخیص می ده و اعتمادبه نفست تو جلسۀ 
کنکور بالاتر می ره.

خیلی وقت ها قرار نیست همه چی رو بلد باشی؛ کافیه بلد باشی چی جواب نیست و از همون مسیر، باهوش تر از بقیه به جواب 
درست برسی.
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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ات ریاضی ماه اسفند 7 |ازدهم ریاضی دو  
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 (2041ـ  410صفحۀ  2ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  
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 تابع مشتق   

 گاه:  باشد، آن xتابعی برحسب  uاگر 
 
 

 مشتق تانژانت  

 
 
 

 
 
 

است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :2 حسابان  
است. کنکور را پوشش داده تست   14تست از  1 در مجموع این مبحث :پایهریاضی   

است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  1 در مجموع این مبحث :3هندسه   
است. کنکور را پوشش داده تست   8تست از  1 در مجموع این مبحث :پایههندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  1 در مجموع این مبحث :گسسته  
است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  1 در مجموع این مبحث آمار و احتمال:  

 110 تا 97 های، صفحه(تا پایان فصل پذیری روی یک بازهابتدای مشتق از) مشتق: 2 حسابان
 ،+ هندسۀ تحلیلی های جبریهای گویا و عبارتتوان ریاضی پایه:

 38 تا 29 ی هاصفحه 1حسابان ، 88 تا  47های صفحه 1ریاضی  
  آشنایی با مقاطع مخروطی :3 ههندس

 83  تا 54 هایصفحه بردارها، + (سهمی تا انتهای فصل صورت متعارفاز ابتدای )
 54تا  43 هایصفحه ابتدای تجانس(، از) 2 ، هندسههای هندسی و کاربردهاتبدیلهندسه پایه: 

 140تا  118های صفحه 1، ریاضی 81 تا 55 ی هاصفحه ،ترکیبیات گسسته:
 95 ات 89  هایصفحه ،آمار توصیفی آمار و احتمال:

 

                   

 سهم در          
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 

پاسخنامۀ ویدئویی  
 آزمون 

 

n (n )y u y nu u − =  = 1
 

y tan u y u ( tan u) =  = + 21  

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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ات ریاضی ماه اسفند 7 |ازدهم ریاضی دو  

گر  -2 f(x)ا x ax a= − + −23 2 ۀ در باز  1 , a0 xای در آهنگ تغییر متوسط در این بازه با آهنگ تغییر لحظهو    تعریف شده2 = برابر  3
xای در. آهنگ تغییر لحظهباشد a=   چه عددی است؟ 

1  )9 2  )18 3  )6 4  )12 

 (1204ـ  041 صفحۀ  2ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

ۀ در باز  2تابع درجه  آهنگ تغییر متوسط یک   a,bطبق فرض آهنگ تغییر متوسط    از طرفی ای در وسط بازه برابر است،  با آهنگ تغییر لحظه

]ۀ  در باز , a]0 xای در با آهنگ تغییر لحظه 2 =  پس:  است.برابر  3
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 آهنگ تغییر  

در بازۀ f ۀآهنگ متوسط تغییر تابع پیوست  a,b  :برابر است با 
 
 
 

bاگر a h=  گاه:  باشد، آن+
 
 
 

xۀ در لحظ  fای در نتیجه آهنگ تغییر لحظه a=  :برابر است با 
 
 
 

xدر نقطۀ   f نمودار  بر  مقدار برابر با شیب خط مماسکه این  a=   .است 

 طلایی  های نکته 

fدر توابع خطی   ( 1 (x) mx h= که    ای در هر نقطۀ دلخواه با هم برابر است ۀ دلخواه با آهنگ لحظهز آهنگ متوسط در هر با  ، )درجه اول(  +
 ( است.  mبا شیب خط )یعنی  مساوی

fدر توابع درجه دوم  ( 2 (x) ax bx c= + ، آهنگ متوسط در بازۀ2+ x ,x1 xای در وسط بازه )یعنی آهنگ لحظهبا    2 x
x

+
= 1 2

0 2
  )

 برابر است، زیرا:  

f (x ) f (x ) ax bx c ax bx c a(x x ) b(x x )
a(x x ) b

x x x x x x

− + + − − − − + −
= = = = + +

− − −

2 2 2 2
2 1 2 2 1 1 2 1 2 1

2 1
2 1 2 1 2 1

 آهنگ متوسط 

x x
a( ) b

+
= +2 12

2
 

x x
f (x ) ax b a( ) b

+
= = + = +1 2

0 02 2
2

 ای آهنگ لحظه

 

y f (b) f (a)

x b a

 −
= =
 −

 آهنگ متوسط 

 

f (a h) f (a)

h

+ −
 آهنگ متوسط =

 

h

f (a h) f (a)
lim

h→

+ −
=

0
xای در لحظهتغییر آهنگ   a= 
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گر   -3 fا (x) sin x= fۀمعادلباشد،   2 (x)f (x) f(x)  ۀ در باز  4= ,0  دارای چند جواب است؟ 

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

 (1204ـ  9 8صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

fتوابع  f(x) ۀ با داشتن ضابط (x)وf (x) آوریم:  می دستبهرا 

 

f (x) sin x

f (x) ( x) cos x cos x

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

=

 = =

 = − = −

2

2 2 2 2

2 2 2 4 2

 

 

f (x).f (x) f (x) cos x  = −4 2 2 4( )

k

k

sin x sin x sin x( cos x )

x

k
sin x x k x x

x

cos x cos x cos x k x k x ,





= + =

 =
 

  = =  = = 


 =  








     = − = =   =   =

 ⎯⎯⎯→



    ⎯⎯⎯


→

2 4 2 2 2 2 1 0

0

2 0 2
2 2

1 2 2 2
2 2 2 2

2 3 3 3 3 3

 

 جواب است.    5داده شده دارای   ۀپس در باز

 مشتق توابع مثلثاتی 

 
 
 
 
 

 ! یادآوری  
 برای حل معادلات مثلثاتی داشتیم:  

sin x x k

sin x x k

sin x x k


 = = 



= =  +


 

= − =  −









0

1 2
2

1 2
2

: حالات خاص                       
x k

sin x sin
x k

=  + 
=  

=  +  −


2

2
 (1 

cos x x k

cos x x k

cos x x ( k )


= =  +


= = 


= − = + 











0
2

1 2

1 2 1

: حالات خاص                            
x k

cos x cos
x k

=  + 
=  

=  −


2

2
(2 

tan x tan x k=  = + (3 

 
 
 

(sin u) u cosu =(1 (cosu) u sin u = −(2 

(tan u) u ( tan u) = + 21(3 (cot u) u ( cot u) = − + 21(4 
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گر  -4 f(x)ماندۀ تقسیم باقیا x ax bx x= + + − −4 3 24 2 x)بر  1 )− x+2برابر با    21  چه عددی است؟    bباشد، مقدار  1

1  )−18 2  )18 3  )16 4  )−16 

 (1204ـ  100صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 : تقسیم داریم ۀ قسمت تقسیم باشد، طبق قضیخارج  q(x)اگر

 x ax bx x (x ) q(x) x+ + − − = − + +4 3 2 24 2 1 1 2 1 

 
x

( )a b a b
=

+ + − − =⎯⎯⎯ +→ + =
1 4 1 0 3 2 12 

 گیریم و داریم:  می مشتقحال از طرفین 

 
x

x ax bx (x )q(x) q (x)(x )

)a b (b a
=

⎯⎯⎯ ++ 

+ + − = − + − +

− = + −→ =

2

1

3 216 3 2 2 2 1 1 2

16 3 2 2 2 2 12 23
 

 a(
b

)
a a b

, ,b
a b b

( )
a

+ = − − = − 


−  
= − = 

+ = − + = − 



 18

2 2 2 42
16

3 2 12 3 2 1
1 2

2
 

 قضیۀ تقسیم  یادآوری  
 گاه همواره داریم:  مانده باشد، آنباقی r(x)قسمت و  خارج q(x)، اگر p(x)بر  f(x)ای  در تقسیم چندجمله تقسیم: قضیۀ

⎯⎯⎯⎯→       
f (x) p(x)

q(x)

r(x)

 

 است.   p(x) ۀ تر از درجهمواره کوچک r(x)ۀ که درج طوری به

 
گر  -5 fتابع   ا (x) x x= −2 fنمودار تابع   fنمودار تابع  مفروض باشد،    4 کند؟ را در چند نقطه قطع می 

 ( صفر4 1(  3 3(  2 2(  1

 (1204ـ  79صفحۀ  2ـ حسابان  ��برَ زمانخط ـ به)سخت ـ ترکیبی/خط 1 گزینۀپاسخ:  

 
x x x x x

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

 −  −  
= − = =


 

−  − 

2

2

2 4 2 4 4 2
2 4

4 4 24 2 2
 

 علاوه داریم: به
f ( )

f ( )

+

−

 =

 = −

2 4

2 4
 

fپس ( )  موجود نیست. 2

 روش هندسی:    

fو  fنمودار  ایم:  را در یک دستگاه رسم کرده 
 
 
 
 
 

f ۀ معادل ،شده است. با توجه به نمودارخط تشکیل از دو نیمf (x) f (x)  ریشه است،   2دارای =
 . اندقطع کرده  Nو   M نقطۀ  دو ها همدیگر را در زیرا نمودارهای آن

f (x) p(x) q(x) r(x)=  +  
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 روش جبری:    

fو  fدو تابع    ۀضابط دهیممیتقاطع  را با هم : 

 

x

x

x : x x x x x x x

x : x x x x x x x

= 

= 

 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯


 − = − − + = = =  = +


 − + = − − + = = = →⎯ =

→

 ⎯ ⎯ ⎯⎯⎯→ −

2 2

2 2

8 2

8 2

4 2 2
2 2 4 4 4 4 2 0 2 2 2 2

2

4 2 2
2 2 4 4 4 4 2 0 2 2 2 2

2

 

 د.  نکننقطه قطع می دوبنابراین دو نمودار یکدیگر را در  

 
گر  -6 gا ( ) =0 fو 3 ( )=0 g(x)داشته باشیم  طوری کهبه،  باشد  2 x f (x)= − 33 g، مقدار 2 ( )

f ( )





0
0

 چه عددی است؟ 

1  )24 2  )−24 3  )−8 4  )8 

 (1204ـ  98 صفحۀ   2ـ حسابان  ��استانداردی ـ محاسبات )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 گیریم:  از طرفین رابطۀ داده شده مشتق می

 g(x) x f (x) g (x) f (x)f (x) = − = −3 23 2 3 6 

 
x f ( )

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

=

= =


⎯ →  ⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯= − =

0 2
0 3

0 20 3 6 0 0 0 0 

gگیری از رابطۀبا مشتق (x) مشتق دوم ،g  آوریم:  می دست بهرا 

 ( )
x

f ( )

f ( )

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

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

g ( )
g ( ) f ( )

f ( )

=

=

 =

   = − −

  = − −⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ 


 = −  −=




0

0 2

2 2

0 0

212 6

0 12 0 0 6

4

0 0

0
0 6 0

0
24

 

 

گر تابع   -7 ا
x x a

f(x)
bx c x a

 
= 

+ 

3

2

4
cپذیر باشد، مقدار مشتقروی   

a
3

a)چه عددی است؟ ) 0 

1  )2 2  )−2 3  )−
1
2

 4  )
1
2

 

 (1204ـ  79صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد ی ـ فهوم )متوسط ـ م 2 گزینۀپاسخ:  

x  درپذیری را پذیرند، پس کافی است مشتقشان مشتقها روی دامنهضابطه هر یک از  a=  .بررسی کنیم 
xابتدا پیوستگی تابع در  a=کنیم. را بررسی می 

 

x a x a

)f (a) limf (x) limf (x) a ba c (
+ −→ →

= = = +3 24 1 

 آوریم: می دستبهحال مشتق تابع را 

 
x x a

f (x)
bx x a

 
 = 



212

2
 

xمشتق چپ و راست تابع را در   a= دهیم:  آوریم و مساوی هم قرار میمی دستبه 

 
a

a ab a )b (


⎯= =⎯⎯→
022 2 6 21 

 در نتیجه:  
c

, a a c c a) ( )
a

( = + − = − =3 3 3
3

21 2 4 6 2 
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 تابع   پذیری مشتق  

xرا در fتابع ( 1 a=گوییم اگر درپذیر میمشتقx a= پیوسته باشد و مشتق چپ و راستf درx a=  .موجود و با هم برابر باشند 
   پذیر باشد.مشتق  Iگوییم اگر در هر نقطه از  پذیر میمشتق Iرا روی بازۀ   fتابع  ( 2

 توجه!  
 باشد.  چپپذیر از  مشتق  /راست پذیر ازمشتقترتیب بهاش باشد باید در این نقاط ا انتهایییشامل نقطۀ ابتدایی   Iتوجه کنید که اگر بازۀ  

 

گر  -8 fا (x) x ax b= + و 2+
f (x) x a

g(x)
f (x) x a


= 

 
aپذیر باشد، مقدار مشتقدر   

g( )
2

 چه عددی است؟   

1  )
10
3

 2  )
8
3

 3  )
4
3

 4  )
2
3

 

 ( 1204ـ  97صفحۀ  2ـ حسابان  ��برَ زمانمحاسباتی ـ  مفهومی/ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

fو   fچون     پذیرند. بنابراین اگر تابعمشتقای هستند، پس روی چندجمله  g   درx a=  پذیر خواهد  هم مشتقگاه در پذیر باشد، آنمشتق
 پیوستگی است: ی،پذیر لازم برای مشتق بود. شرط

 
x ax b x a

g(x)
x a x a

 + + 
= 

+ 

2

2
 

 
x a x a

g(a) lim g(x) lim g(x) f (a) f (a) a a b a a a b a
+ −→ →

= = = + + = +   + =2 2 22 2 3 

xحال مشتقات چپ و راست در  a= دهیم:را برابر هم قرار می 

 
x a x a

g (x)
x a

+ 
 = 



2

2
 

 g (a) g (a) a a a− + = = + =
2

2 2
3

 

aبرای یافتن 
g( )

2
 داریم:   

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



⎯⎯⎯= →  = + =

1
3 4

3
1 1 1 2

2
2 3 3 3 3

 

 
گر    -9 fتابع  آهنگ تغییر متوسط ا (x) ax x= + +22 2 ۀ در باز1 ,0 xدرآن  ای  باشد، آهنگ تغییر لحظه  4برابر    2 a= چه عددی −

 است؟ 

1  )
14
3

 2  )−
2
3

 3  )
4
3

 4  )
8
3

 

 (1204ـ  104صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد ی ـ مفهوم ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

ۀبر باز fآهنگ تغییر متوسط  ,0  برابر است با:  2

 

f ( ) f ( )
f ( ) f ( ) ( a ) a

a a a

x
f (x) x x f (x)

x

f ( )

−
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 



− + +

−

−
= = = + + = =

= + + = +

+

 − = − = − =

2 0
4

2

2

2

3

2 0 2 2 9 2 2 4
2 2 4 2

2 2 2

8
2 2 2 1 2

2 2 1

8 8
2 2 2

3
2

9
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aآهنگ تغییر متوسط تابع   -10
f(x) x

x
= ۀ در باز  2+ ,a1  ای تابع در کدام نقطه برابر است؟ با آهنگ تغییر لحظه 

1  )
a

a
 2  )a2 3  )

a

2
 4  )a 

 (1204ـ  410صفحۀ  2ـ حسابان  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

]بر fآهنگ تغییر متوسط  ,a]1   :برابر است با 

 
f (a) f ( ) ( a ) ( a) a

a a a

− + − + −
= = =

− − −

1 2 1 2 1
1

1 1 1
 

fحال با یافتن   (x) ای آهنگ لحظهf یابیم:  را می 

 
a

f (x)
x

 = −
2

2 

 ای با آهنگ متوسط برابر باشد، پس داریم:  قرار است آهنگ لحظه

 
a

a
a a

x a x
x x


− = = =  ⎯⎯→ =⎯2

2 2
12 1 1 

 
axاز مبدأ مختصات مطابق شکل، خطی مماس بر نمودار تابع  -11

f(x)
x

+
=

−

1
4

گر طول نقطرسم کرده  xتماس  ۀایم. ا =  aباشد، مقدار  1

 کدام است؟ 

1  )1 
2  )−5 
3  )2 
4  )−2 
 

 

 (1204ـ  101صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

aتماس  ۀفرض کنیم نقط
A( , )

 +


 −

1
4

xۀ در نقط fبا مشتق  Aو   Oباشد، پس شیب خط گذرنده از    برابر است: 1=

 OAm f ( )= 1 
a(x ) (ax ) a

f (x)
(x ) (x )

− − + − −
 = =

− −2 2
4 1 4 1

4 4
 

a a
a a

( )

=

 + +
−

− − − − − −= =⎯⎯⎯→=
−  −

1
2

1 1
0 4 1 4 14 3

0 1 94
 OAشیب خط 

a a
a a a a

a


+ − − +
= + = + =  =

−
 + 2

1 4 1 4 1
1 3 3 4 1

3 9 3
 

 نقطه = مشتق در آن نقطه شیب خط مماس در یک   

xشیب خط مماس بر نمودار تابع در a=  برابر با مشتق تابع ،f  درx a= .است 
 

 
 

 

f (a)= مماس در خط شیب  (x a=) 
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تابعخط    -12 نمودار  بر  f(x)مماس  (x ) (x )= − +21 نقطه  2 بدر  xطول   ه ای  = را در نقطه  ،2 تابع  نمودار  ادامه  به طولدر  قطع    ای 
f.کندمی ( )   است؟  چه عددی 

1  )−18 2  )18 3  )24 4  )−24 

 (1204ـ  100صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xقرار است در   یابیم:  تماس را می ۀ مماس بر نمودار تابع رسم کنیم، پس ابتدا مختصات نقط 2=
fتماس  ۀنقط ( ) A( , )=2 4 2 4 

 f (x) (x )(x ) (x ) = − + + − 22 1 2 1 
xدر بر تابع دانیم شیب خط مماس می xبرابر با مشتق تابع در 2=  است.  2=

 m f ( )= = + =2 8 1  : شیب مماس 9
)A  نویسیم: خط مماس را می ۀ حال معادل , ),m y x= = −2 4 9 9 14 

 آید:   دستبه ۀ دهیم تا نقطحال خط مماس را با نمودار تابع تلاقی می

 

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

y x

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

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

 = − +
− + = −

= −

− + + = − + − − + + − + =

− + = − + − = −



 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  − + =

2
2

2 3 2 2

3 2

1 2
1 2 9 14

9 14

2 1 2 9 14 2 2 4 2 9 14 0

12 16 0 2 2 8 0 2 2 4 0

 

 

x xاست، پس ریشۀ دیگر معادله یعنی   f(x)  تابع  برشدن خط  مماس    محل که همان    ریشۀ مضاعف عبارت بالاست2= همان طول    4−=
 کند. را قطع می f(x) نمودار تابع ،خطای است که نقطه = −4  

f (x) (x )( x ) (x ) f (x) x f ( ) f ( )    = − + = − = = − = −2 241 3 3 3 1 6 4 

 ! طلایی   ۀنکتیه  

xۀ در نقط  gو    f  ای لهمتوابع چندج  اگر دو نمودار  ( 1 = ها دارای ریشۀ مضاعف بر هم مماس باشند، معادلۀ تلاقی آنx =   است، یعنی

x)دارای عامل  )−  است.   2

xۀ در نقط   gو    f  ایلهمتوابع چندج  اگر دو نمودار  ( 2 = ها دارای ریشۀ سادۀ متقاطع باشند، معادلۀ تلاقی آنx =  است، یعنی دارای عامل
(x )−  .است 

 

Aعبارت   ۀساده شد  -13
− − +

=
+ + −

2 3 2 3
3 2 2 3 2 2

 کدام است؟   

1  )−
2

2
 2  )−

1
2

 3  )− 2 4  )−2 2 

 (1003ـ  8 3صفحۀ  1ـ ریاضی  �� سریعـ  مفهومی )آسان ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   

 گاه داریم:  اگر در ابتدا کسر را ساده کنیم، آن
M

N

M M M

N N N N





= − −



+ = − + + − − = = −

= +

 ⎯⎯⎯→

 ⎯⎯+ − = + + − + − = = =⎯→

0

0

2

2 2

2 3 2 3 2 3 2 3 2 4 3 2 2

3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 9 8 8 8 2 2
 

A
−

= = −
1
2

2

2 2
 

xچون در   = بر نمودار مماس بود یک   2

 است. 2ه همان ریش
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 = − − + = − − +
1 1

2 3 2 3 4 2 3 4 2 3
2 2

 صورت 

                                                               ( ) ( )
− + −

= − − + = − = = −2 21 1 3 1 3 1 2
1 3 1 3 2

2 2 2 2 2
 

 ( ) ( )= + + − = + + − = + + − =2 23 2 2 3 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2  مخرج کسر2

 −
= =

−1
2

2

2 2
 حاصل کسر 

 رادیکال مرکب  

 در مورد رادیکال مرکب دو قانون زیر را بلد باشید:  

Aفرم رادیکال مرکب  B 2 
ای به صورت مربع کامل نوشته و آن را  های رادیکالی به این فرم باید عبارت زیر رادیکال را به کمک اتحاد مربع دوجملهبرای ساده کردن عبارت

 از زیر رادیکال خارج کنیم:  
 

 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

+7 2 6 

x y , x y x , y ( )+ =  = = = + = + + = + = + + =27 6 6 1 7 2 6 6 2 6 1 6 1 6 1 6 1 

 در حالت کلی رادیکال مرکب 

aدر عبارت b  :داریم 

a c a c
a b , c a b

+ −
 =  = −2

2 2 
 

xمقدار عبارت   -14 x x

x x

− + −

− +

3 2

2
8 36 54 27

12 36 27
xمثبت  ۀریش  ازایبه   x− − =2 2 1  چه عددی است؟ 0

1  )+
1

2
3

 2  )+
2

3
3

 3  )
−2 2 1

3
 4  )−

1
3

3
 

 (1003ـ  83 صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 گاه داریم:  اگر کسر را ساده کنیم، آن

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

x
( x x ) ( x )

− + − − −
= = = −

− + −

3 2 2 3 3

2 2
2 3 2 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2

1
3 33 4 12 9 3 2 3

 

x مثبت معادله:    ۀریش x (x ) x− − = − = = + 2 22 1 0 1 2 2 1 
 آوریم:  می دست بهمثبت معادله را  ۀریش ازایبهحاصل عبارت 

 ( ) =
−

+ − − =
3

2 2 1
1 2

2
1

3 3
2

3
1

2 

A B X Y (X Y A,XY B) =  + = =2  
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 یادآوری اتحادها! 

a) اتحاد مزدوج:   b)(a b) a b− + = −2 2
 

a)                        ای:   اتحاد مربع دوجمله b) a ab b =  +2 2 22 

a)         ای:  اتحاد مکعب دوجمله b) a a b ab b =  + 3 3 2 2 33 3 

a) اتحاد چاق و لاغر:   b)(a ab b ) a b + = 2 2 3 3 

x)   مشترک:  ۀاتحاد جمل a)(x b) x (a b)x (ab)+ + = + + +2 

 
aهرگاه   -15

x x a a+ + − =2 4 3
2

x، مقدارباشد   a x a+ − −4 2  کدام است؟   4

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

2
 

 (1003ـ  8 3صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

  

a
x x a a x a x a a+ + − = + + − =2 4 3 4 2 4 3

2
 

xاگر فرض کنیم   a x a A+ − − =4 2  :، با ضرب کردن طرفین دو تساوی داریم، مطابق اتحاد مزدوج4

 
( x a x a )( x a x a) aA

( x a) ( x a) aA a aA A

+ + − + − − =

+ −  =− = = 1

4 2 4 4 2 4 3

4 2 4 3 3 3
 

   

 
x a x a x a x a a

x a x a
ax a x a a

x x a

+ + − + − +
+ − −  = = =

+ + −
+ + −

1
4 2 4 4 2 4 3

4 2 4
34 2 4

2 4
2

 

 

حاصل عبارت   -16
−

8 3

4 1
9 3

3 243 3
63چند برابر    است؟   27

1  )
3 10

1

3
 2  )

3 103
3

 3  )3 53 4  )
3 5

1

3
 

 (1003ـ  81صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  های گویا ساده میابتدا کسر داده شده را با کمک توان

 
− −

−

−


= = = = =



1 7 7
8 7 17 44 112 3 24 24

24 8 24 6
9 171

4 8 85 2

3 3 3 3
3 3 3

3 3 33 3 3
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63چند برابر حاصل کسر حال باید ببینیم   است:   27

 
− − − −

− −
= = = = = =



11 11 11
11 9 20

6 6 6
6 6 6

6 3 9 10
6 6

3
3

10

3 3 3 1
3

7

1

3 2
3 3

3
3

3 3

 

 های گویا قوانین توان 

 گاه:اعداد صحیح مثبت باشند، آن nو  mاگر 
   
 
 
 
 
 

 گاه:  اعداد صحیح مثبت باشند، آن nو  mاگر 
p q (pq)(a ) a= (3                   p q p qa a a (a )− = 0(2                  p q p qa a a + = (1 

 p

p
a

a

− =
1 (6                   p p pa

a b ( ) (b )
b

 = 0 (5                p p pa b (ab) = (4 

 
گر  -17 )Aا , )−1 3،B( , )−1 )Cو1 , )4  دارای کدام عرض از مبدأ است؟   Bارتفاع گذرنده از رأس    ۀباشند، معادل  ABCسه رأس مثلث  2

1  )−4 2  )4 3  )6 4  )−6 

 (1101ـ  13صفحۀ  1ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط   4 گزینۀپاسخ:  

  یابیم:را می ACابتدا شیب خط  

AC
y

A C m
x

−  − −
= = =
 −


−

1 4 3 2 1
3 2 1 4 5

 

 
توان  است. پس می  5برابر با    BHعمود است، پس شیب ارتفاع    AC  بر  BHچون    .استدیگر  یک   ۀ های دو خط عمود بر هم، عکس و قرینشیب

 را نوشت:   BHمعادلۀ 

yعرض از مبدأ 6−=  (x ) y x− + = = −1 5 1 5 )BH B معادلۀ ارتفاع:6 , )−
⎯⎯⎯⎯→

1 1 

 یتحلیل ۀهندس  

 گاه:  دو نقطه از صفحه باشند، آنBوAاگر ( الف
 
 
 
 
 
 
 
 

m
n mn

m

m

a a ; a

a ; a
a

−


 = 

 = 


0

1
0

 

B A

B A

y yy

x x x

−
= =
 −

 B (1و  Aشیب خط گذرا از 

 
A B A Bx x y yA B

: M ( , )
+ ++

= =
2 2 2

 B (2و  Aنقطۀ وسط 

 

A B A B(x x ) (y y )= − + −2   ABخط طول پاره 2
(3 
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 برابر است با:   dبگذرد معادلۀ   Aباشد و از نقطۀ  mبرابر با  dاگر شیب خط ( ب
 
 
 

yصورت استاندارد را به  d  معادلۀ خطو اگر   mx h= محل تقاطع با محور  عرض  )   h( برابر با شیب خط و  m)یعنی    xبنویسیم، ضریب    +
y  .ها( عرض از مبدأ خط است 
 عکس و قرینۀ هم است.   دو خط عمود بر همشیب های برابر دارند و دو خط موازی شیب (ج

 
 
 
 
 
 
 

 
yرأس مستطیل روی خط   دومطابق شکل    -18 x=

1
5

گر مساحت مستطیل   26واقع شده است. ا
5

 Bجمع مختصات رأس  باشد، حاصل

 کدام است؟ 

1  )
3
5

 2  )1 

3  )
4
5

 4  )
6
5

 

 

 (1101ـ  31صفحۀ  1ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  

yروی خط  Aنقطۀ  x=
1
5

)Aاست، پس   , ) 5کنیم:  را فرض می 

 A
OA AC

OA C
m m , A( , ) AC: y x

⊥
= = −   = − + ⎯⎯⎯⎯→ 
1

5 5 5 26
5

 

y دهیم:  ها قطع میرا با محور طول  ACخط  x= = 
26

0
5

 

)Cپس , )
26

0
5

 است.  

 OA =  +  = 2 225 26 

 AC


= +  = 
2

2 26
25 5

 

دانیم کهمی 0. برابر  که مساحت مستطیلبا توجه به آنS =
26
5

 ، پس داریم:  است    =
26 26

26
5 5

 

 O , C , A


  ⎯⎯⎯→ 
−−

 =  =  = −
−

2 2 0
26

0 526 26
1 1 5

0 15 5 0
 

A Ay y m(x x )− = − 

d dd d m m  = 

d dm m  = dیا1−
d

d d m
m 

−
⊥  =

1
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 الاضلاع داریم:  های متوازیرأس با توجه به ویژگی

 B Bx y + =
4
5

A B O C B B

A B O C B B

x x x x x x

y y y y y y


+ = + − + = −



  = −


+ =  + − + = + =

26 1
5 0

5 5

1 0 0 1
 

   

A  روی خطy x=
1
5

)Aقرار دارد، پس:    , ) 5  ،( )0 

B  روی خطy x= )Bقرار دارد، پس:   5− , ) − 5 ،( )0 

 
OA

OB

=  +  =  = − 

=  +  =  = − 

2 2

2 2

25 26 26

25 26 26
 

 )S OA OB ( ) (=  =  =  =
26 26 1

26
5 5

1
5

 

 قرار دارد، پس عرض آن صفر است:  OCکه مرکز مستطیل است روی قطر  ABاز طرفی نقطۀ وسط  

 A B
M A B

y y
M y y y

+
= =  − =0 0

2
 ABوسط 

 ( )= 5 2 

 ( ) ), (


= 
−

  = ⎯ =⎯ ⎯→2 2 01 1 1
5

5 25
1 2

5
 

 ( )=  −  = −  = − − =
5

1
5 4 4

4
5

 B ۀمجموع مختصات نقط

 طلایی  ۀنکتیه   

 گاه:  محل تلاقی قطرها باشد، آن Oالاضلاع، قطرها منصف یکدیگرند، پس اگر در هر متوازی
  

 
 
 
 

 
)Aۀ نقط  ۀفاصل  -19 , )−2 )Bبا مختصات نقاط    BCخط  از عمودمنصف پاره 1 , )3 )Cو   2 , )−1  چه عددی است؟ ، 6

1  )5 2 2  )3 (  4 ( صفر3 2
5 2

2
 

 ( 1101ـ  33صفحۀ   1ـ حسابان  ��استاندارد ی ـ فهوم )متوسط ـ م 2 گزینۀپاسخ:  

 داریم:   Cو  Bنقاط  خط واصلپاره عمودمنصفمعادلۀ برای نوشتن 

  B C
M M

−

+
= = 

+

3 1
12

2 6 42
2

Bوسط   , C BC
−


3 1

2 6
 

 عمود است:   BCاز طرفی عمودمنصف بر خط 

 m BC BC عمودمنصف1=
y

m
x


 −

= = = −
 − −

6 2
1

1 3
 

A C B D
O

+ +
= =

2 2
 

A C B D

A C B D

x x x x

y y y y

+ = +


+ = +
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 را بنویسیم:   BCعمودمنصف  ۀتوانیم معادلحال می

 
m

y x y x
M ( , )

=
= + − − =

=
 

1
3 3 0

1 4
 

)Aۀ در نهایت فاصل , )−2  آوریم:  می دستبهتا این خط را 1
ax by c

d d

a b ( )

+ + − − −
= = = =

+ −



+

0 0
2 2 2 2

3 2
2 1 3 6

21 1
 

 نقطه از خط  ۀفاصل 

A(xنقطۀ   ۀفاصل  , y )0 axبه معادلۀ dاز خط  0 by c+ +  برابر است با:    0=
 
 
 
 

ای دلخواه از یکی از خطوط را تا خط دیگر  آورد. برای این کار کافی است فاصلۀ نقطه  دست بهتوان فاصلۀ دو خط موازی را  میبر این اساس  
axتوان نتیجه گرفت فاصلۀ دو خط موازی آورد. در این صورت می دست به by c+ + axو  0= by c+ +  برابر است با:   0=

 

 
 
 

 توجه!  
 در هر دو معادله برابر باشند.   yو ضریب  xدقت کنید که حتما برای محاسبۀ فاصلۀ بین دو خط موازی باید ضریب 

 
 چند برابر عرض مستطیل است؟   DCتا خط    Mنقطۀ    فاصلۀبا توجه به شکل،  برابر عرض آن است.    3طول مستطیل مقابل    -20

1  )/2 5 
2  )/2 4 
3  )/2 7 
4  )/2 1 

 ( 1101ـ  33صفحۀ   1ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  
کنیم  کنیم و مستطیل را چنان رسم میفرض می  aو عرض مستطیل را با مقدار  a3ر طول مستطیل را با مقدا 

 تا یک رأس روی مبدأ مختصات و دو ضلع روی محورهای مختصات واقع شود.  

 y x a= − +
1
3

ACقطر ۀ : معادل
a

m
a AC

C( ,a)




−
= = −

−



0 1
0 3 3

0
 

mبرابر  MBپس شیب خط  =  آن برابر است با: ۀمعادل .است 3
  m ,B( a,a) BM :y x a = = −3 3 3 8 

 آید: می دستبه M ۀمختصات نقط ACو  MBاز تلاقی دو خط 

 M

y x a / a
x a x a x a M x / a

/ a
y x a


= − +

− = − + = =  

=







−

1
2 71 10

3 3 8 9 2 7
0 13 3

3 8
 

ax by c
AH

a b

+ +
=

+

0 0
2 2

 

c c
d

a b

−
=

+2 2
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xصورت  به  DCچون معادلۀ خط    است.   DCتا خط  Mهمان فاصلۀ  Mاین خط و نقطۀ  عمودی است، اختلاف طولو  0=
/ a / a= − =2 7 0 2  DCتا  Mفاصلۀ 7

DC ،/2تا خط  M ۀ نقطفاصلۀ پس   ست. ا  عرض مستطیل ۀاندازبرابر  7

  

 AC
a

m
a y x a

AC a

− −
= = −

−



 = +
 =

0 1
10 3 3
3

CkL¶ pHÆoø

 

M  رویAC   قرار دارد، پسM(x , x a)− +0 0
1
3

 گیریم:  در نظر می

 
( )

BMBM AC m

( x a) a x
x

x x a
x a x a x a

 −

⊥ =

− +

−





− −

= = = − = − ⎯⎯⎯→  +
− −

0 0
0

0 0
0 0

3

0

3

1 1
3 33 3 9 9 27

3 3 3

 

 
 x a x / a = =0 010 27 2 7 

xصورت  به  DCچون معادلۀ خط    است.   DCتا خط  Mهمان فاصلۀ   Mاین خط و نقطۀ  و عمودی است، اختلاف طول 0=

/ a / a= − =2 7 0 2  DCتا  Mفاصلۀ 7

DC ،/2تا خط  Mپس فاصلۀ نقطۀ   برابر اندازۀ عرض مستطیل است.  7

 

xکانون سهمی به معادلۀ  mرداکدام مق  ازایبه  -21 mx y+ =22  ها قرار دارد؟ xبر روی قسمت منفی محور3

1  )−9 2  )3 3  )9 4  )−3 

 ( 2120ـ  55 صفحۀ   3ـ هندسه   ��استانداردـ مفهومی/محاسباتی ـ   سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

کنیم و مختصات کانون را  سهمی را استاندارد میمعادلۀ  یعنی عرض کانون حتماً صفر است، بنابراین    ،ستا  هاxکانون سهمی بر روی محور
 آوریم:  می دستبه

 

m

m m m m
x mx y x x y x x y

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

 
+ 
  ⎯⎯⎯⎯→

 

+ = + = + + = +

+ = + + = +

2
2 2

2 2 2

2
2

4

2
2

3 3
2 3

2 2 2 16 2 16

3 3
4 2 16 4 2 24

 

 

m m
S( , )

m m m m
F( , ) m m

a a

 +    




− −


− − − + = = = = 


= =

2
2 2 2

23 3 34 24 0 9 3
4 24 8 24 8 24 83 3

4
2 8

 

 

F ها واقع است، بنابراین باید داشته باشیم:  xحال چون کانون بر روی قسمت منفی محور
m

x m= −  0 0
4

 

=mبنابراین   قابل قبول است.   3
 

 . باید صفر شود 
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 تبدیل معادلۀ سهمی به فرم استاندارد   

I.    صورت بهاگر معادلۀ گستردۀ یک سهمیAy By Cx D+ + + =2 Axیا0 Bx Cy D+ + + =2 مراحل    ،باشد، برای استاندارد کردن0
 کنیم:  زیر را طی می

yصورت بهمعادله را  ،  Aبریم یعنی با تقسیم طرفین بر را از بین میدو    ضریب درجۀ  ( 1 ay bx c+ + + =2 xیا0 ax by c+ + + =2 در 0
 آوریم.  می

اول  ( 2 جملۀ  مرحلۀ    دو  فرم  را    ۱در  معادله  و  برده  دوم  طرف  به  را  بقیه  و  داشته  نگه  y  صورتبهرا سمت چپ  ay bx c+ = − یا  2−

x ax by c+ = −  آوریم.  درمی 2−

مربع کامل نوشته و  صورت بهطرف چپ را   ( 3
a2

4
 کنیم.  را به طرف راست اضافه می

 ! توجه 
 کنیم:  استفاده می ای مربع دوجملهبرای ساختن عبارت مربع کامل در واقع از اتحاد 

 
 
 

چون جملۀ آخر یعنی  
a2

4
 کنیم.  کنیم و بعد از اتحاد استفاده میآن را به دو طرف معادله اضافه می م را نداری 

 گیریم.  از ضریب متغیر درجۀ اول در طرف دوم فاکتور می (4
)Sها برابر با  ، رأس در همۀ آنهای استاندارد زیر درآمدوقتی معادلۀ سهمی به یکی از صورت , )  .است 

 
 
 
 
 
 
 II . ،ابتدا باید مختصات رأس و سپس مقدار برای پیدا کردن مختصات کانون یک سهمی a  نیم )مثلاً ممکن استک مشخص  آن  با علامترا

a =  سهمی به طرف منفی محور است( در این صورت:   دهانۀ دهد باشد که نشان می3−
 
 
 
 

 توجه!  
 ا منفی باشد.یتواند مثبت توجه کنید که علامت می

III . برای پیدا کردن معادلۀ خط هادی نیز مختصات رأس وaکنیم و داریم: را مشخص می 
 

 
 

 

a a
x ax (x )+ + = +

2
2 2

4 2
 

: F( a, )
S( , )

: F( , a)

 + 
  

  +

Â£ H Âµ¿w

´GI¤ Âµ¿w

 

: x a
S( , )

: y a

=  −
  

=−

Â£ H Âµ¿w

´GI¤ Âµ¿w

 

y)  افقی و راستیسهمی  ( 3 ) a(x ); a− = − 2 4 0 

(x ) a(y ); a− = − 2 4 0  1(  سهمی عمودی و پایینی   

 

x)  عمودی و بالاییسهمی  ( 2 ) a(y ); a− = − 2 4 0 

y)سهمی افقی و چپی ( 4 ) a(x ); a− = − 2 4 0 
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xبر سهمی  x=4یک شعاع نورانی در راستای خط  -22 y=2  تابد، شعاع بازتابش کدام است؟ می  4

1  )x y− =3 4 4 2  )x y− =4 3 4 3  )y x− =3 4 4 4  )y x− =4 3 4 

 (1202ـ  85صفحۀ  3ـ هندسه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

Fو سپسAپس ابتدا نقطۀ   .کنددانیم اگر یک شعاع نورانی به موازات محور سهمی بر آن بتابد، شعاع بازتابش از کانون سهمی عبور میمی

 نویسیم:  را میFوAرا پیدا کرده و معادلۀ خط گذرا از

 
x y

y y A( , )
x


 =

= =
=

 
2

24
4 4 4 4 4

4
 

aو اما در این سهمی  = =
4

1
4

 است، بنابراین مختصات کانون عبارت است از: 

 S( , ) ( , ) F( , a) ( , ) ( , )  =  + = + =00 00 1 01 
 نویسیم:  را میAFرا پیدا کرده و سپس معادلۀ FوAحال شیب خط گذرا از 

 AF
y

m
x

 −
= = =
 −

4 1 3
4 0 4

 

 : y (x ) y xx y −− = − − = =4 3 4
3

1 0 4 4 3
4

)AF  Fمعادلۀ خط   , )
⎯⎯⎯→

01
 

 بر سهمی شعاع تابش و بازتابش 

 خواهد بود.   شعاع بازتابش موازی محور سهمی و بر سهمی بتابد،   کانون سهمی بگذرداگر یک شعاع نورانی از   ( 1
 
 
 
 . گذردکانون سهمی می بر آن بتابد، شعاع بازتابش از   به موازات محور سهمی اگر یک شعاع نورانی   ( 2
 
 
 

 
168متر و قطر قاعدۀ آن سانتی  72کانون آن  یک تلسکوپ انعکاسی دارای آینۀ سهموی است که فاصلۀ رأس تا    -23 متر است،  سانتی2

 متر است؟ عمق آینه در مرکز چند سانتی

1  )49 2  )/24 5 3  )98 4  )/12 25 

 (1202ـ  85صفحۀ  3ـ هندسه   ��  سریعخط ـ به)متوسط ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

های مخابراتی های سهموی یا دیشدانیم در همۀ آینهمی
D

a
h

=
2

16
 عمق دیش است، بنابراین:   hقطر دهانۀ دیش و  Dاست که 

 
D ( )

a h
h h

 
= = =


 

2 2168 2 168 168 2
72

16 16 72 16
 

=کهبا توجه به این 168 4  است، داریم:   42

 h
    

= = =


49
42 4 42 4 2 42 42

72 16 36
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 های سهمویهای مخابراتی و آینهدیش 

 آید: می  دستبهعمق دیش )عمق آینۀ سهموی( باشد، فاصلۀ کانونی آن از رابطۀ زیر  hۀ سهموی( و ینقطر دهانۀ یک دیش )قطر قاعدۀ آDاگر
 
 
 
 
 

 اثبات:

xصورت بهست معادلۀ سهمی را ا برای اثبات کافی  ay=2 در نظر بگیریم، حال باید نقطۀ 4
D

A( ,h)
2

 در معادلۀ سهمی صدق کند:  

 
 
 
 

 
گر خط    Dکانون سهمی و خط Fدر سهمی شکل مقابل، نقطۀ  -24 =NTهادی سهمی است. ا

10
3

باشد، فاصلۀ رأس سهمی از TH=2و

 کانون سهمی کدام است؟ 

1  )2 
2  )2 
3  )4 

4  )2 2 

 (1202ـ  85صفحۀ  3ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

NT، اگر درسنامه مطابق شکل  x= وTH y=آید )اثبات در درسنامه(:  می دست بهتوان ثابت کرد که فاصلۀ کانونی از رابطۀ زیر باشد، می 

 
y (x y)

a
(x y)

+
=

−

2
2

4
 

xحال با جایگذاری  =
10
3

y  و  =  در رابطۀ فوق داریم:   2

 a =

2
2

2 (

( )

a

) +

= =  =

−

2

10 16
2

3 3 4
10 4

4 2
3 3

 

 شناسی! تمرین 
 ها ثابت کرد:  توان به کمک قضیۀ نیمساز کتاب درسی می 58 ۀصفح   ۱2طبق تمرین 

 
 
 
 
 
 

D
a

h
=

2

16
 

D D
( ) a h a

h
=  =

2
2 4

2 16
 

NF NT

AF HT
= 2 
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 اثبات:
TMوصل کنید چون Tبه Fبرای اثبات کافیست از MF=است، مثلثTMFجا شود و از آنالساقین میمتساویFT   نیمساز زاویۀF   از

 )شکل را ببینید.( .شودمیNHFمثلث 
 
 
 
   پس: ،دکنضلع مقابل را به نسبت اضلاع کناری تقسیم می ، نیمساز که  دانیم می 

 

                                                                    
NF NT NF NT NF NT

HF HT AF HT AF HT
 = = = 2

2
 

 
 نتایج کاربردی:  

NTیم کن می  فرض ( 1 x=،TH y= و همچنینFA a=  :خواهیم داشت 
NF x x

NF a
a y y

 == 2 2 

 داریم:  NHFحال طبق فیثاغورس در مثلث 
x

NF (x y) ( a) ( a( )) (x y) ( a)
y

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

y y

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

y y

= + + = + +



− = + − = +

− − +



= + = +







2 2 2 2 2 2

2
2 2 2 2 2 2

2

2 2
2 2 2 2

2 2

2 2 2

4 4 4 1

4 4

 

 
x y

a ( ) x y
y

 
−

= +2
2

4 

 
 :  بستگی ندارد.( a، )یعنی به طول  استaمستقل ازNFتوان ثابت کرد که طولآمده می دست بهبا استفاده از رابطۀ  (3

y (x y)
a

(x y) yx y (x y) x x y x
NF a NF

y (x y) y x y y

+
=

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

+ +
=  =  = 

− −

2

4 2 2
2 2

4 2
 

 

 سخن طراح  

اند و به نوعی جزء سوالات  در کنکور سراسری به سراغ آن نرفته  زبه این لحاظ که هنو  .این تمرین یکی از تمرینات مهم آخر فصل دوم است
 کتاب است.  ۀنخوردبکر و دست

 
 
 
 

y (x y)
a

(x y)

+
=

−

2
2

4
 

x y
NF x

x y

+
=

−
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xای هسطح محدود به رابطه   -25 y m+ 2 2 yو2 x  برابر3  است. مقدار مثبت  m    کدام است؟ 

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

 (1203ـ  83 صفحۀ  3ـ هندسه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  نمودار هر دو رابطه را در یک دستگاه مختصات رسم می
 
 
 
 
 

xۀرابط y m+ 2 2 yاست و رابطۀ  mنقاط درون دایره به شعاع   2 x  تر از  به نقاط پایینy x=چون)  اشاره داردA( , در رابطه صدق  10(

yکند، نقاط پایین نمودار می x=3حال سطح محدود به این دو رابطه .(است
4

 است. mسطح یک دایره به شعاع 

 
m

( m ) m m m


  ⎯⎯⎯→ =  = =  =2 2 0 2
3

3 4 2
4

 

 از روی ضابطهنمودار   تعیین روش 

کنیم، سپس یک نقطۀ  نامساوی داده شده است، ابتدا آن را در حالت تساوی رسم می  صورتبهبه طور کلی برای رسم نمودار یک رابطه که  
دهیم، اگر نقطه درون رابطه صدق کرد همان سمتی از نمودار که شامل نقطه است را هاشور  مشخص از صفحه را درون آن رابطه قرار می

 زنیم )جواب است( و اگر صدق نکرد سمت دیگر نمودار جواب است.  می

 یه نمونۀ باحال ببین!  

( )y (x )+  +
21 2 2 

نمودار سهمی   )ابتدا  )y (x )+ = +
21 2 )نقطۀ  کنیم. سپس  را رسم می  2 , نامساوی صدق  نامساوی امتحان میدر  را    00( کنیم. چون در 

1کند ) نمی )دیگر که شامل   سمت ( پس 4 , )ای است که  نشان دهندۀ ناحیهنیست،  00( )y +
x)از   21 )+2  تر است.  بزرگ 2

 
 

 
 
 
 
 

 ! توجه 

xنمودار y R+ 2 2  است.  Rمبدأ و به شعاع نقاط درون یک دایره به مرکز 2
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 الزاماً چگونه است؟   dو   dهای دوران، بازتاب، تجانس و انتقال تصویر یکدیگر باشند، وضعیت  توانند تحت تبدیلمیdو   dدو خط    -26

  60زاویۀ ( متقاطع با 2 ( متقاطع و عمود 1
 ( متنافر در فضا 4 ( موازی 3

 ( 1021ـ  48تا  43های صفحه 2ـ هندسه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

باید   الزاماً  انتقال و تجانس شیب خطوط را تغییر نمی  موازیدو خط  انتقال یافته یا مجانس هم باشند، چون  برای   .دهندباشند که بتوانند 
 اطلاعات بیشتر به جدول زیر دقت کنید:  

 یکدیگر دیل خطوط به تب 

 گاه خواهیم داشت:  تحت اثر بازتاب، انتقال، دوران و... باشد، آن dتصویر خط dاگر خط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 
 نسبت به هم کدام است؟  dو  dبه یکدیگر، دقیقاً دو خط بازتاب وجود داشته باشد وضعیت dو  dاگر برای تبدیل دو خط 

  ( عمود 2 ( موازی ۱
 پذیر نیست.  ( چنین چیزی امکان4 ( متقاطع 3

 تشریحی:  پاسخ
تواند خط بازتاب باشد، پس دو محور بازتاب مختلف برای تبدیل  ها میهای بین آناگر دو خط متقاطع باشند، هر کدام از نیمسازهای زاویه

 ها وجود دارد.آن
 3پاسخ: گزینۀ  

 
 
 
 
 

 dو  dوضعیت                   
 نوع تبدیل 

 منطبق  متقاطع  موازی 

 بازتاب
موازی  dو  dخط بازتاب بین 

ها  الفاصله از آنو متساوی
 است. 

dو   dهر دو نیمساز 

 د. نبازتاب باش محورد نتوانمی
یا خود   dخط بازتاب عمود بر 

d .است 

 انتقال
دو سر بردار انتقال روی دو  

شمار انتقال  )بیdو  dخط 
 وجود دارد.(

 پذیر نیست.امکان
  dبردار انتقال باید با خط 

 راستا باشد.هم

 پذیر نیست.امکان dو  dمرکز دوران بین  180با زاویۀ   دوران
تواند مرکز  می dهر نقطه روی 

 دوران باشد.

با زاویۀ   دوران   0  پذیر نیست.امکان 180
مرکز دوران، هر نقطه روی  

و زاویۀ دوران،  dو  dنیمساز 
 زاویۀ بین دو خط است.

 پذیر نیست.امکان

 تجانس 
مرکز تجانس هر نقطه غیرواقع  

 تواند باشد. می dو  dبر 
 پذیر نیست.امکان

  dمرکز تجانس هر نقطه روی 
و نسبت تجانس هر عدد  

 دلخواه
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گر  -27 Aا ( , ) 3 )Aمجانس نقطۀ8 , )2 Bو همچنین 5 ( , ) 11 )Bمجانس نقطۀ12 , )6 پذیر بودن مسئله  باشد، مرکز تجانس در صورت امکان7
 کدام است؟

1  )( , )1 2 2  )( , )2 1 3  )( ,  . پذیر نیست( امکان4 10(

 (1021ـ  48صفحۀ   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

Aو  ABکند، بنابراین باید دانیم تجانس شیب خط را حفظ میمی B   :موازی باشند 

 
A B

A B AB

AB

m

m m

m

 

 

−
= = =

−
=

−
= =

−



=

12 8 4 1
11 3 8 2
7 5 2 1
6 2 4 2

 

 
Aبنابراین  B تواند مجانس میAB حال معادلۀ خطوط  .باشدAAوBB دهیم تا نقطۀ نویسیم و با هم تقاطع میرا میO آید:   دست به 

 
AA

BB

m y (x ) y x

m y (x ) y x





−
= = − = − = −

−

−
= = − = −

 

  = +
−

8 5
3 5 3 2 3 1

3 2

12 7
1 7 6 1

11 6

 

xمرکز تجانس  O( , )
y x

x y
y x

− = −
− = − = =

−  − =
   

3 1
2 1 2

1
1

1
 :تقاطع دو خط 22

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 باشند: Oبه مرکز   Bمجانس Bو همچنین  Aمجانس  Aاگر
Aباید  :اولاً  B  وAB پذیر باشد.  موازی باشند تا چنین چیزی امکان 

 را تقاطع دهیم.  Bو  Bو خط گذرا از Aو  Aآوردن مرکز تجانس باید خط گذرا از  دستبهبرای  :ثانیاً 
Aثالثاً: برای پیدا کردن نسبت تجانس باید اندازۀ B   را بر اندازۀAB    تقسیم کنیم و علامت مثبت یا منفی نسبت تجانس بستگی به این

 . Oطرفین  در باشند یا  Oدر یک طرف Aو  Aدارد که 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

A B
k

AB

 
= +  

A B
k

AB

 
= −  
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د، شبر راستای رودخانه عمود با  MNبسازیم که پل    Bبه    Aای از  خواهیم جادهمی  . ای قرار دارنددر دو طرف رودخانه  Bو    Aدو شهر    -28
گر    کدام است؟   xباشد، مقدار    Bو    Aترین مسیر بین  کوتاه  AMNBا

1  )/1 25 
2  )5 
3  )10 
4  )/12 5 
 
 
 

 (1021ـ  35صفحۀ  2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 متشابه باشند، بنابراین خواهیم داشت:  NBHو AHMترین مسیر باشد، باید دو مثلث کوتاه  AMNBکه برای این

 x / /
/ x x / / x / x

x / /

+
= + = + = = =

+
   10

4 2 5 12 5
3 75 15 5 2 5 1 25 12 5

2 1 3 75 1 25
 

 ترین مسیر کوتاه 

وd1عمود بر هر دو خط   MNخط  قرار گرفته باشند و پارهd2و d1در طرفین  Bو    Aاز هم قرار دارند، اگر نقاط    Lبه فاصلۀ  d2وd1دو خط 
d2ۀترین طول خط شکستباشد، برای پیدا کردن کم  MNBA  کافیستB  را به اندازۀ بردارL  به موازات بردارL     انتقال دهیم و ازA  بهB

ترین  کوتاه  AMNBقطع کند، در این صورت    Nرسم کنیم تا آن را در  d2عمودی بر   Mقطع کند، حال اگر از    Mرا در  d1وصل کنیم تا خط 
 مسیر ممکن است و اندازۀ آن برابر است با: 

 
 
 
 
 
 

ساخته شده در دو طرف    ۀالزاوی های قائمبا هم برابرند و مثلثN̂وM̂های باشد، زاویه  Bو    Aترین مسیر بین دو نقطۀ  کوتاه  AMNBاگر  
 اند.  متشابهd2وd1های خط

 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
  AMNBبر راستای رودخانه عمود باشد. اگر    MNبسازیم که پل    Bبه    Aای از  خواهیم جادهدر دو طرف رودخانه قرار دارند، می  Bو    Aدو شهر  

 کدام است؟  باشد، Bو  Aترین مسیر بین  کوتاه 
۱  )10  
2  )20 
3  )30  
4  )25 
 

Min(AMNB) AB L= +  

ˆ ˆM N AHM NH B =  
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 تشریحی:  پاسخ

 با هم برابر باشند: N̂وM̂های باید زاویه
 = −  =+     =3 10 30 2 40 20 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
گر بدون تغییر محیط و تعداد اضلاع چندضلعی  ذوزنقۀ قائم  ABCDضلعی  رچها  -29 مساحت آن را افزایش   ABCDEالزاویه است. ا

 دهیم، مساحت جدید چقدر بیشتر از مساحت اولیۀ آن است؟ 

1  )18  
2  )36 
3  )24 
4  )48 

 (1102ـ  51های صفحه 2ـ هندسه   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

بازتاب دهیم در این صورت مقدار افزایش مساحت کل شکل   ADخط  را نسبت به پاره EDو  AEباید اضلاع 
 نهشت تشکیل شده، بنابراین: است که خود از دو مثلث همAEDEبرابر با مساحت چهارضلعی 

 
 

AED

S= 2 مساحت اضافه شده 

 

 دارد، بنابراین ارتفاع وارد بر وتر ربع وتر است: 15الزاویه است و یک زاویۀ، توجه کنید که مثلث قائمAEDآوردن مساحت  دستبهاما برای 

 
AED

EH S=  = =   =
1 1

12 3 12 3 18
4 2

 

 بنابراین مساحت اضافه شده برابر است با:  
 

AED

S S S S = − = =  =
kÄk] ¾Ã²»H

62 2 8 31 

 پیرامونی = افزایش مساحت بدون تغییر محیط مسائل هم 

 کنیم. این مسئله به  استفاده می بازتاب اگر بخواهیم مساحت شکل را بدون تغییر محیط آن افزایش دهیم از 
   ABCپیرامونی مشهور است. میزان افزایش مساحت مطابق شکل به اندازۀ دو برابر مساحت مثلث هم ۀ مسئل

 است.  
 
 
 

 توانیم با ثابت ماندن محیط، مساحت اگر شکلی دارای چندین فرورفتگی باشد، با چند بار استفاده از بازتاب می
 را افزایش دهیم.   
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   یه نمونۀ باحال ببین! 
های  ضلعیدر مورد محیط و مساحت پنج  گزینه گاه کدام  بنامیم، آن  Dرا   CEخط  نسبت به امتداد پاره  Dدر شکل زیر، اگر بازتاب رأس  

ABCDE  وABCD E  درست است؟ 
  های دو شکل برابرند.ها و مساحت( محیط۱
 ها برابرند ولی مساحت شکل جدید بیشتر است.  ( محیط2
  ( محیط و مساحت شکل جدید بیشتر است. 3
 ( محیط شکل قبلی بیشتر و مساحت شکل جدید بیشتر است. 4

 خ تشریحی: پاس
 یابد.  می افزایشماند ولی مساحت شکل  می  ثابت ، محیط شکل CEنسبت به امتداد  Dدر اثر بازتاب نقطۀ 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
کمترین مقدار محیط ممکن را دارد،    CEFواقع شده است که مثلث    ABطوری روی ضلع    Fمطابق شکل نقطۀ    ABCDدر مربع    -30

 مساحت مثلث در این حالت کدام است؟ 

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

 ( 1102ـ  35صفحۀ  2ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

EFثابت است باید  CEچون   FC+ کمترین مقدار ممکن باشد، بنابراینE    را نسبت بهAB  دهیم تا به بازتاب میE برسیم، سپس ازE  بهC 
در    xدر این حالت کمترین محیط ممکن را دارد، حال برای پیدا کردن    EFCقطع کند، در این صورت مثلث    Fرا در    ABکنیم تا  وصل می

 طبق تالس داریم:  E'CQمثلث
 

 x
x / AF x / / = = = = − = − =

+

4 16
3 2 4 4 3 2 0 8

4 4 1 5
 

 
 

 در این حالت برابر است با:  EFCبنابراین مساحت مثلث 

 
EFC

S ( ) ( / ) ( / ) ( / / ) //= −   −   −   = − + + = − =2 3 2
1 1 1

4 3 4 0 8 1 3 2 4 16 6 0 4 6 4 16 12 8
2 2 2

 

 ترین مسیر دومقصده! )مسئلۀ هرون(کوتاه 

کافیست   AMB ۀ ترین طول خط شکستبلغزد برای پیدا کردن کم dروی خط  Mاند، اگر نقطۀ مفروض  dدر یک طرف خط  Bو  Aدو نقطۀ 
 قطع کند، در این صورت:   Mرا در  dوصل کنیم تا خط  Bبه Aرا پیدا کنیم و ازAیعنی  dنسبت به خط  Aبازتاب نقطۀ 

 
 
 
 
 
 

Min(AMB) A B=  
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از مسائل، اگر طول پاره از تشابه دو مثلث    BMیا    AMهای  خطاین مسئله به مسئله هرون مشهور است، در این تیپ  را بخواهیم باید 
AHM   وBMH  :استفاده کنیم 

 
 
 
 
 
 

نیز با هم    Mهای ساخته شده در طرفین نقطۀ  است و در ضمن زاویه  ABMاز مثلث    Mخارجی رأس    زاویۀ  نیمساز  dدر این حالت، خط  
 برابرند.  

 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

Aنقاط
2

3
Bو 

8

5
 کدام است؟   AMBترین اندازۀ خط شکستۀ لغزد، کممی xروی محور  Mاند. نقطۀ مفروض

۱  )1  
2  )12 
3  )8  
4  )10 

   تشریحی: پاسخ
Aرا پیدا کنیم و اندازۀAها یعنی xنسبت به محور   Aکافیست بازتاب نقطۀ   B آوریم: دستبهرا 

   
 

( )A B ( ) ( ) = − + − − =
228 2 5 3 10 

 
 

 4پاسخ: گزینۀ 

 بازتاب یک نقطه نسبت به چهار خط مشهور صفحه  

Aها نقطۀ xتحت بازتاب نسبت به محور A(a,b)تصویر نقطۀ  ( 1 (a, b)  است. −
Aها نقطۀ yتحت بازتاب نسبت به محور A(a,b)تصویر نقطۀ  ( 2 ( a,b)  است. −
yتحت بازتاب نسبت به خط A(a,b)تصویر نقطۀ  (3 x=  نیمساز ربع اول و سوم( نقطۀ(A (b,a) .است 
yتحت بازتاب نسبت به خط A(a,b)تصویر نقطۀ  (4 x= A)نیمساز ربع دوم و چهارم( نقطۀ  − ( b, a) −  است. −

 
 
 
 

MB BH MH

MA AH MH

 
= =  
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 باشند؟    5000تر از  رقمی فرد با ارقام متمایز وجود دارد که کوچک  4چند عدد    -31

1  )1006 2  )1008 3  )968 4  )988 

 (010 8ـ  123صفحۀ  1ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه  

ارقام که عدد فرد باشد باید رقم یکان آن یکی از  برای این  , , , ,1 3 5 7 باشد باید رقم    5000تر از  که عدد کوچک باشد. از طرفی برای این  9

یکی از ارقام هزارگان آن   , , ,1 2 3 ه برای هزارگان چه رقمی انتخاب  کبستگی دارد به اینانتخاب شود  برای یکان که کدام رقم  ولی این باشد،  4

ی که باید تکلیف آن را  جایگاه  رقم هزارگان و دومین(  دارشرطاولین خانۀ  )  ا معلوم کنیمر  ی که باید تکلیف آنولین جایگاه اشده باشد، پس  
 رقم یکان است:   (دار خانۀ شرط) معلوم کنیم

 رقم هزارگان فرد باشد:    

 
 

 ,




   =

1 3

2 8 7 4 448 

 
 
 
 

 رقم هزارگان زوج باشد:   

 

 ,




   =

4 2

2 8 7 5 560 

 
 

 
 = + =1008448  ها مجموع حالت560

 بازی! راهنمای زرنگ 
داشته  تواند  یمهر جایگاه  متفاوتی که  های  تعداد حالت  و  گیریم در نظر میی، برای هر انتخاب یک جایگاه خالی  سؤالات شمارشهمیشه در  

. در غیر  رویمهایی که شرط دارند می اول به سراغ خانههای هر خانه،  نویسیم. حواستان باشد که برای نوشتن تعداد حالت  را در آن می  باشد
 دست بیاوریم! به یاین صورت ممکن است برخی شرایط از قلم بیافتند و تعداد اشتباه

 
های فیزیک کدام از کتابهیچ  کهطوریبهکتاب متمایز فیزیک را کنار هم چید    3ریاضی و    متمایز کتاب  5توان  به چند طریق می  -32

 کنار هم قرار نگیرند؟ 

1  )12200 2  )14400 3  )15000 4  )14600 

 (2031ـ  57 ۀ صفحگسسته ـ   �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

های فیزیک در هر یک از  ها وجود دارد که اگر کتاب جای خالی بین آن  6شود  های ریاضی را کنار هم قرار دارد، ملاحظه میکتاب باید  ابتدا  
 گیرند و مطلوب ما است.  این جاهای خالی قرار گیرند، دیگر کنار هم قرار نمی

 r r r r r 

عدد   ۵ بین رقمی که در هزارگان است از  1

 . شودحذف میفرد 
رقمی که در هزارگان و  ۲، ۹تا  ۰از ارقام 

 شوند. یکان استفاده شده حذف می

رقمی که استفاده شده   3، ۹تا  ۰از ارقام 

 شوند.حذف می

رقمی که در هزارگان و  ۲، ۹تا  ۰از ارقام 

 شوند. یکان استفاده شده حذف می

رقمی که استفاده شده   3، ۹تا  ۰از ارقام 

 شوند.حذف می

باشد، از  رقمی که در هزارگان است زوج می  چون

 . شودمین حذف  هیچ رقمی عدد فرد  ۵بین 
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 ! !





 
=   = 
 

14400
6

3 5
3

 تعداد حالات مطلوب 

 
 

 جایگشت 

شیء    nگوییم. جایگشت خطی  شیء می  nاز آن    « جایگشت خطی »شیء متمایز در یک ردیف و در کنار هم را یک    nهر طریقۀ قرار گرفتن  
 است.  !n  متمایز برابر 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 :بخواهند اگر در مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء،
ها وجود دارد )ابتدا و انتها  ف بچینیم و مشاهده کنیم که چند جایگاه بین آندی در یک رتعدادی شیء کنار هم نباشند، باید باقی اشیاء را  (  1

 های مجاز برای اشیائی است که نباید کنار هم باشند.های بین این اشیاء همان تعداد مکانجایگاه( و این      را فراموش نکنید 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 باشند؟  ن کنار هم   هاکدام از مهندسهیچطوری که  به ،توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاندپزشک را به چند طریق می  4  و مهندس  3 

 پاسخ تشریحی: 
 . ببینید: طوری که بین هر کدام یک فاصله باشدبهنشانیم ها را در یک ردیف میابتدا پزشک

     پزشک   پزشک   پزشک   کپزش 
 . بنابراین:  جای خالی که مشخص شده بنشینند 5در  ها مهندس  که هیچ دو مهندسی کنار هم ننشسته باشند بایدحال برای این

 

! !






 
=   
 

5
4 3

3
 جواب

 

گیریم. سپس جایگشت اشیاء کلی را در  بندیم و به عنوان یک شیء در نظر میکنار هم باشند اصطلاحاً اشیاء را به هم می  تعدادی شیء (  2
 کنیم. جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب می

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 ها کنار هم باشند؟  طوری که مهندسبه ،توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاندپزشک را به چند طریق می  4  و مهندس  3 

 پاسخ تشریحی: 
 پزشک، پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک، پزشک،                                  دهیم. ببینید:  مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می 3
 

 گیریم. بنابراین:  ها را یک شیء در نظر میکل دستۀ مهندس

! !



= 5  جواب3

 

 
 

 های ریاضیجایگشت کتاب
 های فیزیککتاب انتخاب جایگاه

 های فیزیکجایگشت کتاب

 جایگشت افراد داخل دسته

 جایگشت کلی افراد

 هامهندس جایگشت

 هاپزشکجایگشت 

 هاجایگاه برای مهندس  ۳انتخاب 
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,با ارقام   -33 , , , , ,1 1 3 4 4 2  ارقام فرد و زوج یکی در میان باشند؟   که  طوریبهتوان ساخت  رقمی می  7چند عدد    2

1  )12 2  )15 3  )16 4  )18 

 (1203ـ  58ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 تا است، پس ابتدا و انتهای ارقام باید رقم زوج قرار گیرد.  3و تعداد ارقام فرد  4چون تعداد ارقام زوج 

                                                                                                             
! ! !



     
=

 
18

4 3 3 2 2 1 1
2 2 2

Z»p Z»p Z»p Z»pjo  jo  jo 

 

 

 توجه!  
 ها درنظر گرفته نشوند.  شود، پس باید این حالتحالت جدیدی ایجاد نمی  جایی دو رقم یکسانجابه با چون 

 
شاخه و از گل رز    2از گل مریم حداقل    کهطوریبهشاخه گل خرید    10،  و رز   توان از بین سه نوع گل مریم، شقایقبه چند طریق می  -34

کثر    شاخه انتخاب کرد؟   4حدا

1  )25 2  )35 3  )40 4  )45 

 (1203ـ  81ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 زیر است:   ۀ های صحیح و نامنفی معادلله مانند تعداد جواب ئهای این مستعداد جواب 

 

x y
)

x x x

x

x

x x x y y x x y x

(I)

x (II
− =

 ⎯⎯⎯⎯→

+ + =







 −  = + +⎯⎯⎯⎯⎯ + + = + +→ =⎯ 1 1

1 2 3

1

3

1 1 1 1 1 2 3 1
2

2 3

10

2

4

2 2 0 2 2 10 8

 

 x y
x x x x y y x y

− =
⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯  −  ⎯= + + + =⎯→3 3

3 3 3 3 3 1 2 3
54 5 5 0 5 3 

شاخه گل رز انتخاب    5شاخه گل مریم و    2نوع گل مذکور، حداقل    3شاخه گل از بین    10ی باشد که در انتخاب  های حالتمجموعۀ    Aاگر  
شاخه گل مریم انتخاب شود، در این صورت تعداد    2حداقل  نوع گل    3از بین  شاخه گل    10در انتخاب  هایی باشد که  مجموعۀ حالت  Sو    شود 

 آیند: دست میبه Sدر مجموعۀ  Aگیری از های مطلوب با استفاده از متممحالت

 A S A



+ − + −       

 = − = − = − = − =       
− −      

8 3 1 3
5

3 1 10 5
45 10

3 1 3 1 2
3

2
 

 های صحیح و نامنفی معادله تعداد جواب 

kxۀ معادل  نامنفی   و   صحیح  های تعداد جواببرابر است با  نوع شیء kاز بین    شیء  n  دلخواه   های تعداد انتخاب x x n+ + + =1 که    2
 آن هم برابر است با:

 
 
 
 

 توجه!  

ixتوجه کنید که شرط   0  باید برای تمامi , ,...,k=1 ها برابر با  برقرار باشد تا بتوانیم ادعا کنیم که تعداد جواب 2
n k

k

+ − 
 

− 

1

1
 است. 

 1تکرار رقم  4تکرار رقم 
 ۲تکرار رقم 

 در  جایگذاری 

   ۀجایگذاری در معادل از روش متمم

n k

k

+ − 
 

− 

1

1
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

kxهای معادلۀ  در یافتن تعداد جواب x x n+ + + =1 ix  صورتبه  طی وجود داشته باشد کهاگر شر   2 r    باید ابتدا آن را به  باشد
ixنامساوی   r− 0   تبدیل کرده و از تغییر متغیرi iy x r= در شرط نامنفی بودن صدق کند و بتوان   iy استفاده کنیم تا متغیر جدید −

 ای آن استفاده کرد.  هفرمول تعداد جواباز 
ixصورت به  اگر شرطی وجود داشته باشد کهو   r  صورت  را بهشرط  آن  متمم گرفت و    ، باید ابتدا  باشدix r تبدیل کرده و سپس    1+

 های کل کم گردد.  از تعداد جواب ،های حالت متممسپس باید تعداد جوابمجدداً مانند بالا از تغییر متغیر استفاده کرد. 

 
y)ۀمعادل  -35 y y )(x x x x )+ + + + + =1 2 3 1 2 3 4  چند جواب طبیعی دارد؟  55

1 )720 2) 840 3) 900 4) 944 

 (1203ـ  81ـ گسسته صفحۀ   ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

5برای تساوی بالا، دو حالت وجود دارد:   11و11 5 

 

n
x x x x S

k
S

y y y S

 − −     
+ + + = = = = =      

− −     
=  =

−   
+ + = = = =    −   







1 2 3 4 1

1 2 3 2

1 5 1 4
5 4

1 4 1 3
4 45 180

11 1 10
11 45

3 1 2

 

 

x x x x S

S

y y y S

 −   
+ + +



= = = =    
−   

 =  =
−   

+ + = = = =    −  









1 2 3 4 1

1 2 3 2

11 1 10
11 120

4 1 3
6 120 720

5 1 4
5 6

3 1 2

 

 = + =900180  های طبیعی تعداد کل جواب 720

 های طبیعی معادله تعداد جواب 

kxمعادلۀ   طبیعیهای  تعداد جواب ... x n+ + به شکل  1=
n

k

− 
 

− 

1

1
 شود. محاسبه می

 ویژگی ترکیب  
 
 
 

 

 
گر نمودار دایره   -36 از یکدیگر اختلاف داشته  90به اندازۀ   Bو    Aهای  دادۀ آماری چنان باشد که زاویۀ مرکزی متناظر به داده  84ای برای  ا

 های آن دو داده از یکدیگر چقدر خواهد بود؟ گاه اختلاف فراوانیباشند، آن 

1  )21 2  )28 3  )30 4  )15 

 (3110ـ  72ـ آمار و احتمال صفحۀ   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

ifای با فرمول  جا که اندازۀ زاویه در نمودار دایرهاز آن

n
 360 شود، داریم: مشخص می 

A B A B A B
A B

f f f f f f
f f

− −
− = = = = − =


  1

90 1 1
84 84 84 360 4 4 4

2
8

 

 

n n

r n r

   
=   

−   
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 هاای برای نمایش دادهنمودار دایره 

نسبت هر گروه از جامعه به کل جامعه را در نظر گرفته و آن را به منزلۀ زاویۀ مرکزی نظیر    ،ایبا استفاده از نمودار دایره  هانمایش داده  یبرا 
iدسته داشته باشد برای هر    n  عضو و  mه  دهیم. به عنوان مثال اگر جامع این گروه در دایره قرار می n 1  ،i    زاویۀ نظیر گروهi  ام در

 داریم:  دایره است و 

 
 
 
 
 
 
 

 
 نباشد؟   10تر از  مانده بیشهای باقیهای زیر حداقل چند داده باید حذف کنیم تا میانگین دادهاز داده  -37

, , , , , , , , , , , , , ,2 3 6 6 8 10 11 12 12 16 16 16 17 18 20 
1  )9 2  )3 3  )6 4  )5 

 (1103ـ  81ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 .  حذف کنیم بزرگ به کوچک باشد لازم است اعداد را از  حداقلکه تعداد اعداد حذف شده برای آن 

 برابر  10ها تا  ها باقی خواهند ماند که مقدار مجموع کمبودهای آندر داده  10تر از  و تمام اعداد کوچک   10معلوم است که عدد  با این کار  
 است با:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + − + − = + + + + + =10 2 10 3 10 6 10 6 10 8 10 10 8 7 4 4 2 0 25 
نشود. مجموع   25تر از  بیش  ،10ها از  داریم که مجموع زیادبود آنمانده نگه میهای باقیچنان در داده  ،را  10تر از  بنابراین اعدادی بزرگ

 هستند: هستند به ترتیب به شکل زیر 10تر از های اولیه که بزرگزیادبود از داده

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + − + − + − + − + −

= + + + + + + + + =

23 25

11 10 12 10 12 10 16 10 16 10 16 10 17 10 18 10 20 10

1 2 2 6 6 6 7 8 10 48 

 . شود تبدیل می 10میانگین به کمتر از  بوده و  25تر از  کم هاعدد آخر مجموع زیادبود  3 معلوم است که با حذف
نیست قابل قبول است اما در    10خواهد شد و باز هم چون بیشتر از    10میانگین دقیقاً    10تر از  دادۀ اول بزرگ   6توجه کنید که با حذف  

 .خواسته شده حذف مسئله از ما کمترین تعداد

 مفهوم میانگین  
باشد    ۱۰عدد    ی در واقع وقتی میانگین تعداد  آید. دست میها بهها تقسیم بر تعداد آنعددی است که از مجموع دادهای  میانگین مشخصه

، باید  کشانندمی  ۱۰هستند و میانگین را به سمت کمتر از  تر  کوچک  ۱۰ها که از  دی در بین دادهاعداازای  نیستند( به  ۱۰ها  )اگر بدانیم همۀ آن
بکشانند و در نتیجه این تأثیرات متضاد یکدیگر را خنثی کنند    ۱۰تر از  که میانگین را به سمت بزرگ  دنوجود داشته باشهم    ۱۰تر از دی بزرگاعدا

 شود.  ۱۰و میانگین در نهایت 

 
 
 
 
 
 

 
 ام-iتعداد اعضای گروه 

 تعداد اعضای کل جامعه
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,b,اختلاف از میانگین شش دادۀ آماری برابر  -38 ,a, ,−1 7 5 گر بدانیم واریانس آن شش داده برابر  3  کدام است؟ abگاه است، آن   29است. ا

1  )−16 2  )−18 3  )−27 4  )−21 

 (1103ـ  89ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 ها همیشه صفر است، پس: دانیم مجموع اختلاف از میانگینمی

 

b a a b

b a ( )
b a ( ) a b

+ + + − + = + = −

+ + + + − +
 = = + + + + − + +



=   =
2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 7 5 3 0 6

1 7 5 3
29 29 1 7 5 3 174 90

6

 

 ای داریم: با استفاده از اتحاد مربع دوجمله

ab (a b) (a b ) ab+ −= + − = − = − =2 2 2 272 36 90 54 

 واریانس  

nxدادۀ آماری   nبرای محاسبۀ واریانس  ,x ,..., x1  داریم:  2
 
 
 
 

n(xتر است  گاهی راحت  x) (x x) ... (x x)− + − + + −2 2 2
1  .  است هااختلاف از میانگین ات عمرب مجموع  دست آوریم که را به2

nxتر است  گاهی راحت x ... x+ + +2 2 2
1  ها است. دست آوریم که مجموع مربعات دادهرا به 2

 ها صفره... مجموع اختلاف از میانگین 

 است.    ها از میانگین برابر صفرمجموع اختلاف دادهها، ای از دادههمواره برای هر مجموعه

n(x x) (x x) ... (x x)− + − + + − =1 2 0 
 

گر بیش  25و    22،  15دادۀ آماری به ترتیب برابر    20ای  های سمت چپ، درون و سمت راست نمودار جعبهمیانگین داده  -39 ترین هستند. ا
aگاه عددنمایش دهیم، آن   bو    aداده را به ترتیب با    20چارکی آن  ترین مقادیر ممکن برای دامنۀ میانو کم b+5 به کدام یک از   2

 پذیر است؟ اعداد زیر بخش

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

 (1103ـ  92ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

Q3و نیز  25تر از  تواند بیشمینQ1باشد، بنابراین حداکثر مقدار برای   15تر از  تواند کمنمی
IQR  25−برابر  است.  10یعنی 15

maxa IQR= = − =25 15 10 
 
 

های  تمام داده  خواهد شد و اگر  15در نظر بگیریم چارک اول برابر با    15های سمت چپ جعبه به همراه اولین دادۀ درون جعبه را  اگر همۀ داده
  م خواهی   10چارکی  به دامنۀ میان  خواهد شد و  25م چارک سوم برابر با  در نظر بگیری   25سمت راست جعبه به همراه آخرین دادۀ درون جعبه را  

 رسید.  
Q3  و نیز  22تر از  تواند کوچک نمی  Q1  های  باشند و آن موقعی است که همۀ داده  22توانند  باشد ولی هر دو می  22تر از  تواند بزرگنمی

 در نظر بگیریم، بنابراین:  22داخل جعبه به همراه آخرین دادۀ سمت چپ جعبه و اولین دادۀ سمت راست جعبه را 
 minb IQR= = − =22 22 0 

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا   2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 
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a پس:   b+ =  +  =5 2 5 10 2 0 50 
 پذیر است. بخش 5به  50

 رفع ابهام!  
Qچرا   1 Qو   15 3  :هابا فرض متفاوت بودن دادهد حال افتاتفاق می خاص  زمان   فقط در یک دیدیم که حالت تساوی است؟  25

اند یعنی در محدوۀ کمتر از چارک اول همۀ اعداد  ها به ترتیب از کمتر به بیشتر مرتب شدهچون داده ،باشد ۱5اگر چارک اول بخواهد کمتر از  
Q شود که با فرض تناقض دارد، پس:    ۱5تواند  ها نمیهستند، در نتیجه میانگین آن ۱5تر از کوچک 1 15 

همۀ   سومتر از چارک بیش اند یعنی در محدوۀ ها به ترتیب از کمتر به بیشتر مرتب شدهچون داده ،باشد 25اگر چارک سوم بخواهد بیشتر از 
Q پس:  شود که با فرض تناقض دارد،  25تواند  ها نمیدر نتیجه میانگین آن هستند، 25از   تر ها بزرگداده 3 25   

Qحالا خودتان بگویید که چرا   3 Qو   22 1  است؟  22

 ها چارک 

 کنند.های مرتب شده را به چهار قسمت مساوی تقسیم میهستند که داده یدوم و سوم مقادیر  ،چارک اول :(Q)ها چارک
Q)میانه  همان  چارک دوم  است.  2(

Q)چارک اول روش محاسبۀ  Q)چارک سومو  1( )3 : 
 یابیم.  صعودی مرتب کرده و میانه را میصورت  بهها را داده ( 1
Q)از میانه را چارک اول  تر کوچکهای مرتب شدۀ میانۀ داده ( 2  نامیم.می 1(
Q)از میانه را چارک سوم  ترزرگهای مرتبه شدۀ بمیانۀ داده (3  نامیم. می 3(

 اینمودار جعبه 

شاخص مهم آماری زیر رسم    5ها را به نمایش بگذارد. این نمودار براساس  تواند نحوۀ پراکندگی دادهای، نموداری است که مینمودار جعبه
 شود:  می
 (Q1چارک اول )   ( 2                                                              ( Min) ترین دادهکوچک ( 1
 (Q3چارک سوم )  (4                                                           (Q2میانه یا چارک دوم )   ( 3
 ( Maxترین داده )بزرگ ( 5

از  های بزرگو داده  داخل جعبه های  ( را دادهQ3و    Q1)بین    Q3تر از  و کوچک  Q1تر از  های بزرگداده را    Q1تر از  و کوچک  Q3تر 

 نامند.می روی جعبه های را داده Q3و   Q1و   بیرون جعبه های داده
 
 
 
 

 ها چارکی دادهمیان دامنۀ 

 گویند. ها میچارکی دادهدامنۀ میان Q1و   Q3به اختلاف  
 
 
 

 
 
 
 

IQR Q Q= −3 1 
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 tهای جدید را  واحد اضافه کرده و ضریب تغییرات داده  6  ششمی... و به    ،واحد  2واحد، به دیگری    1زیر    ۀ داد  6قرار است به یکی از    -40

ترین مقدار ممکن برای بنامیم. مجموع ارقام بیش
t
2
,                                                                             کدام است؟   2 , , , ,2 3 5 6 8 9 

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

 (1103ـ   90 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

کهآن برای  
t2
2

tضریب تغییرات یعنی    با توجه به فرمول  .مینیمم باشد  tو در نتیجه  t2ماکزیمم باشد باید  CV
x


= وقتی مینیمم    t، مقدار  =

 است با:  ثابت و برابرxمقدار  .م باشدم ماکزی  xمینیمم و است که
( ) ( ... )+ + + + + + + + +

=
2 3 5 6 8 9 1 2 6

9
6

 

را به    6، بنابراین  )به کادر توجه سر بزنید!(  ها به اندازۀ کافی به هم نزدیک باشند که داده  افتد اتفاق می  موقعی  این  مینیمم باشد و پس باید 
,5 به2 به    1و  3,...را  بزرگ  کنیمضافه میا  9را  به کوچک )یعنی  را  داده، و کوچک ترین عدد  بزرگ ترین  به  را  دادهترین عدد  اضافه    ترین 
, های زیر خواهیم رسید:  و به دادهها کمتر شود. ( کنیم تا اختلافمی , , , ,+ + + + + +2 6 3 5 5 4 6 3 8 2 9 1 

 , , , , ,8 8 9 9 10  های جدید : داده10

 
t

x

( ) ( ) ( )

x

t t


=

 − +  − +  −
 = =

=  =  =


⎯⎯⎯⎯→

2
2

2

2 2 2
2

2 2

2 2 2

2 8 9 2 9 9 2 10 9 2
6 3

2 2 9
2 2 243

2
3

kÄk]

 

= + + =2 4 3  243مجموع ارقام 9

 توجه!  
و هر    متمرکزترند   و  تر به هم نزدیکها  دهد دادهباشد نشان می  تر کوچکتوجه کنید که واریانس یکی از معیارهای پراکندگی است که هر چه  

 .ترندپراکندهها بیشتر از هم فاصله دارند و دهد دادهباشد نشان میتر بزرگچه 

 معیارهای پراکندگی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

CV( ضریب تغییرات: 3
x


= 

n(x: ( واریانس1 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2  = uºIÄnH»  2( انحراف معیار:    

max( دامنۀ تغییرات:  4 minR x x= − 
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  یدوال تول  ینکه ا  اییصوت. بسامد امواج فرا کندیاستفاده م  یصوتشکار از پژواک امواج فرا  یبرا  یانوسوال عنبر در عمق اق  یک  -41

m  یاصوت در آب در  یتند  کهاین است. با توجه به    kHz100حدود    کند،یم
/

s
 31 5 را   یر ز  هاییاز ماه  یکاست، وال کدام  10

 شکار کند؟ تواندینم

 cm25اسکار به طول  یماه( cm۶/۰ 2تترا به طول   ماهی( 1

 cm11به طول  ینردلا  یماه( cm4 4به طول  یشگلدف ( ماهی3

 ( 1۲۰۴ـ   ۹۳ۀ  ـ صفح ��  سریعـ   محاسباتیـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ   

  ۀاستفاده از رابط با
v

f
  :یمدار =

v /
/ m / cm

f

−
 = = =  =



3
2

3
1 5 10

1 5 10 1 5
100 10

 

تترا به طول   یو شکار ماه یصوال باشد، پس وال قادر به تشخ یتر از طول موج ارسالبزرگ در حدود یا  یدآن با ۀانداز ی،ماه یکشکار  برای 

cm۶/۰ یستن . 

 نکته  
 باشد. تر از آنبزرگ یارفته  کاربه موج در حدود طول  یدجسم با ۀجسم توسط جانور، انداز  یصتشخ برای

 
است.    تریکنزد  ۀاش تا صخراز فاصله   تربیشمتر    24۰دورتر،    ۀاو تا صخرۀ  است و فاصل  یستادهقائم ا  ۀدو صخر  ینب  یآموزدانش  -42

. طول  شنودیم  همبهنسبت    یرتأخ  s5/1دو صخره را با    ینو پژواک صوت خود از ا  زندیم  یادفر  Hz16۰۰آموز با بسامد  دانشاین  

 است؟ متری آموز چند سانتدانش  ینموج صوت ا

1 )1۰ 2 )12 3 )2۰ 4 )24 

 (1۲۰۴ـ   ۹۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
x  ۀ پس از رابط  شود،یمنتشر م  یطدر مح  یکنواختصورت حرکت  صوت به vt  : کنیمیدو صخره، سرعت انتشار صوت را محاسبه م   ی برا   =

d vt
d vt

(d ) v(t / )

=
 + =

+ = +

2
2 480

2 240 1 5

d

/ v

m
/ v v

s

+

 =  =

2
1 5

480 1 5 320

 

  
 برابر است با: آموزدانش طول موج صوت 

v
/ m cm

f
 =  = = =

320
0 2 20

1600
 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموعدهم: یازپایۀ 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 1۰۳تا  ۳۳ های صفحه -: مغناطیس ۲فیزیک 
 11۴تا  ۳۹های صفحه -( ۴موج )تا پایان فصل های کنشبرهم: ۳فیزیک 

 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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 است؟  یحمورد صح  کدام  -43

 .کندیرا ثبت م   یفضع  ی صداها تخت ی هابه کمک بازتابنده  ی سهمو ( میکروفون1

با سرعت صوت    یکه در محل  ( شخصی2
m

s
  ی پژواک را از صدا  ی متر است، صدا  14  ی یواراش تا ددارد و فاصلهدر هوا قرار    340

 . دهدینم  یصتشخ  یاصل

 .شودی خودروها استفاده م ی تند یینو تع یابیمکان ی برا ی لرپدر رادار دو یامواج فراصوت  ( از3

 . شودی استفاده م یپژواک یابیاز مکان یو سونوگراف یپسیتریتودستگاه ل  ( در 4

 (1۲۰۴ـ   ۹۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومیـ   توسطم)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

  

 ( )  .کندیصداها را ثبت م ) به شکل سهمی(  خمیده  یصوت  ی هابه کمک بازتابنده  ی سهمو میکروفون

  

x ۀبا توجه به رابط  vt  : متر باشد تا پژواک رخ دهد 1۷ یدبا یوارشخص تا د ۀحداقل فاصل  =
d vt d / d m=  =   =2 2 340 0 1 17 

s1/۰دو صدا تا پژواک رخ دهد.   ینب یزمان  یرتأخ : حداقل 

14چون   ( ✓) دهد. ، درنتیجه فرد صدای پژواک را از صدای اصلی تشخیص نمی است 17

  

 ( ) . شودی استفاده م ی دوپلر ی در رادارها یسالکترومغناطاز امواج 

  

 ( )  . شودی استفاده م یه شکستن سنگ کل ی برا یضویب ی هابازتابنده از  یتوتریپسیدر دستگاه ل

 
زاویۀ بازتابش  (2) ینۀبازتاب از آ ینچند درجه باشد تا در دوم ینهدو آ ینب یۀ. زاوتابدی م  (1) ینۀبه آ یر مطابق شکل ز ینور یپرتو  -44

 ؟صفر درجه باشد

1 )3۰ 2 )2۰ 

3 )15 4 )1۰ 

 

 (1۲۰۴ـ   ۹۴ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ی پرتو  یعنی  ،شوندهای تابش و بازتابش صفر درجه میو زاویه   گردد ی بازمتابش    ی پرتو  ی رو  ،بتابد  ینه اگر پرتو عمود به سطح آ  دانیممی

 سازد. می درجه  ۹۰ یۀزاو ،ینهبا سطح آ (2ینۀ )بازتاب آ  یندوم

i ،یقانون بازتاب عموم طبق r =  باشدی درجه م  1۸۰مثلث  یداخل  یای جمع زوا یناست. همچن. 

 :ABE  مثلث در
x x ( )+ + +  =  + =90 30 180 60 1 

 :CDB  مثلث در
x y x y ( )+ − + =  =90 90 2 180 2 2 

 :CDE  مثلث در
y y ( )− + +  =  =90 90 180 3 

 :کنیمیم یگذاری جا (1) ۀرا در رابط  (3)و   (2) های رابطه 
y y y+ =  =  = 2 60 20 

 



 

37 

 فیزیک  ماه اسفند  ۷|  ریاضیدهم دواز

 ی. پرتوشودی خارج م  هاینه آ  ۀبازتاب شده و از مجموع   (3) و    (2)  هایینه و در ادامه از آ  یدهتاب  (1)   ینۀ به آ  یشکل، موج  مطابق  -45

 چند درجه منحرف شده است؟  یهاول ینسبت به پرتو یینها

1  )120 

2  )180 

3  )90 

 ( صفر 4

 

 

 (1۲۰۴ـ   ۹۴ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ   

پرتو مطابق شکل    یرمس  ؛ بنابراینتابش است  یۀبرابر زاو  ینه موج تابش و سطح آ  ی هاجبهه   ین بزاویۀ  

 است: مقابل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. 120  یینها ی و پرتو یهاول ی پرتو  ینب یۀتوجه به شکل، زاو با

 

 
از آن   یو بخش  کندیموج از مرز عبور م  یناز ا  ی. بخششودیبه قسمت نازک وارد م  یطناب  یماز قسمت ضخ  ینوسیموج س  یک  -46

 است؟  یکسان و موج بازتاب  یموج عبور یه،موج اول یبرا یت. کدام کمتابدبازمی

 طول موج( 4 انتشار  ی تند( 3 تناوب  ۀدور( 2 ( دامنه 1

 (1۲۰۴ـ  ۹۵ۀ ـ صفح ��  سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 .شودیموج مشخص م ۀتوسط چشم  یرااست، ز یکسانهر سه موج  ی تناوب برا ۀ دور درنتیجهو  بسامد

 بازتاب و شکست موج در یک بُعد 
کند که این افزون بر جذب موج است که شود و بخشی دیگر عبور می رسد بخشی از آن بازتابیده میوقتی موج به مرز جدایی دو محیط می 

یکی نازک و دیگری ضخیم، تشکیل شده است. بگیرید که از دو بخش،    درنظردهد. عبور یک تپ در طول طنابی را  در هر دو محیط رخ می 
 کند.و بخش دیگری عبور می  تابدیبازمرسد، مطابق شکل، بخشی از این تپ وقتی این تپ از سمت بخش نازک به مرز دو بخش می 

 
 

 عبور موج از طناب نازک به ضخیم:
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شود، زیرا بخش  بازتابیده نسبت به موج فرودی وارون می  کند و موجبینید، بخش ضخیم مانند مانع سخت عمل می طور که در شکل می همان 
 تر از بخش نازک است. ضخیم سنگین

به خاطر سپردن شکل بالا و چگونگی عبور و بازتاب تپ، باید بتوانیم پارامترهایی مثل طول موج، بسامد و... را برای موج اصلی، موج    برعلاوه 
 بازتاب و موج عبوری مقایسه کنیم.

شود. پس برای یک موج سینوسی، بسامد موج عبوری و بازتابیده همان بسامد بسامد توسط چشمۀ موج تعیین می  بت است:بسامد ثا  -1
 موج فرودی است. 

های متوالی یکسان است؛ طبق رابطۀ  نیروی کشش در تمام طول طناب  از بخش ضخیم است:  تربیشتندی انتشار موج در بخش نازک    -۲

Fتندی انتشار موج عرضی در طناب 
(v )

A
=


 است. ترکم تر باشد(، تندی انتشار موج در آن بزرگ  Aتر باشد )، هر چه طناب ضخیم 

 هاست.از آن ترکم رود، عبوری که به قسمت ضخیم می  بنابراین تندی انتشار موج فرودی و موج بازتاب یکسان است و تندی موج

v)چون بسامد ثابت است، با توجه به رابطۀ تندی انتشار موج    از بخش ضخیم است:  تربیش طول موج در بخش نازک    -۳ f )=   در بخش ،
ندی موج فرودی و بازتابیده )که در یک محیط هستند( است. توجه کنید که طول موج و ت  تربیش است، طول موج هم    تربیشنازک که تندی  

 برابرند. باهم
نظر از اتلاف انرژی، انرژی موج فرودی برابر مجموع انرژی موج با صرف  است:  تربیش دامنۀ موج فرودی از دامنۀ موج بازتابیده و عبوری    -۴

نۀ آن متناسب است، دامنۀ موج فرودی از دامنۀ موج عبوری و  انرژی موج با مجذور دام  کهاینبازتابیده و موج عبوری است. با توجه به  
 است. تربیشبازتابیده 

 
 

 عبور موج از طناب ضخیم به نازک: 
 
 
 

به خاطر سپردن شکل بالا و چگونگی عبور و بازتاب تپ، باید بتوانیم پارامترهایی مثل طول موج، بسامد و... را برای موج اصلی، موج    برعلاوه 
 بازتاب و موج عبوری مقایسه کنیم.

ه همان بسامد شود. پس برای یک موج سینوسی، بسامد موج عبوری و بازتابیدبسامد توسط چشمۀ موج تعیین می  بسامد ثابت است:  -1
 موج فرودی است. 

های متوالی یکسان است؛ طبق رابطۀ  نیروی کشش در تمام طول طناب  از بخش ضخیم است:  تربیشتندی انتشار موج در بخش نازک    -۲

Fتندی انتشار موج عرضی در طناب 
(v )

A
=


 است. ترکم در آن   تر باشد(، تندی انتشار موجبزرگ  Aتر باشد )، هر چه طناب ضخیم 

 هاست.از آن تربیشرود، بنابراین تندی انتشار موج فرودی و موج بازتاب یکسان است و تندی موج عبوری که به قسمت نازک می
v)چون بسامد ثابت است، با توجه به رابطۀ تندی انتشار موج    از بخش ضخیم است:  تربیش طول موج در بخش نازک    -۳ f )=   در بخش ،

است. توجه کنید که طول موج و تندی موج فرودی و بازتابیده )که در یک محیط هستند(   تربیش است، طول موج هم    تربیشنازک که تندی  
 برابرند. باهم

بالا    تربیش تر است و هنگام انتقال انرژی به آن،  زیرا طناب نازک سبک  است؛  تربیش ازتابیده و فرودی  دامنۀ موج عبوری از دامنۀ موج ب  -۴
 است. ترکم رود. البته حواستان باشد که دامنۀ موج بازتابیده از همه می
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4چشم برابر    ۀیشکست زجاج  یبضر  -47
3

/با بسامد    یاست. نور   Hz 147 5 . طول موج شودیمشخصی  چشم    یۀاز هوا وارد زجاج  10

mدهد؟  یم یصتشخ یشخص، نور را به چه رنگ یناست و چشمان ا یکرومترچند م یهنور در زجاج ینا
(c )

s
=  83 10 

 . دهدی نم یصچشم آن را تشخ یست،ن ینور مرئ ، چون۰/ 3( 1

 بنفش  ،۰/ 3( 2

 . دهدی نم یصچشم آن را تشخ یست،ن ینور مرئ ، چون۰/ 4( 3

 بنفش ، ۰/ 4( 4

 (1۲۰۴ـ  ۹۷ۀ  ـ صفح �� استاندارد ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
نور در خلأ برابر   تندی 

m
c

s
=  83  نور در خلأ برابر است با: ینطول موج ا ؛ بنابرایناست 10

c
/ m / m

f /

−
 = = =  = 



8
6

14
3 10

0 4 10 0 4
7 5 10

 

  
 برابر است با: یهطول موج در زجاج  ؛ بنابراینعکس دارد  ۀرابط یطشکست مح  یبموج با ضر  طول

n
/ m

n /

 
=  =  = 



¾Ã]I]p ¾Ã]I]p°á i

¾Ã]I]p

¾Ã]I]p°á i

1
0 3

40 4
3

 

/نور در خلأ   ینچون طول موج ا یدکن دقت m0 گوییم طول موج هنگامی که می   قرار دارد و رنگ آن بنفش است. یمرئیۀ  است، در ناح 4

/نورهای مرئی در بازۀ   m / m    0 4 0  ها در هوا است.قرار دارد، منظور طول موج آن 7

 
  ( 1ط )یشده است. طول موج نور در مح  (2)  یطوارد مح  (1)  یطکه از مح  دهدیرا نشان م  یسیموج الکترومغناط  یهاجبهه  یرشکل ز  -48

sin)  است؟ (2) یطچند برابر طول موج نور در مح  / ) =53 0 8 

1  )
5
8

 

2 )۶/1 

3  )/0 4 3 

4  )
5

3
6

 

 ( 1۲۰۴ـ  ۹۶ۀ  ـ صفح ��  سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 تابش و شکست است. یۀهمان زاو  یطدو مح  ۀجداکنندموج و سطح ۀ جبه زاویۀ
sin /

/
sin /

   
=  =  =

   

1 1 1 1

2 2 2 2

0 8
1 6

0 5
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 شکست موج  
شوند. دلیل تغییر در تندی انتشار موج، از مسیر حرکت خود منحرف می شوند، به هنگامی که پرتوهای نور از یک محیط وارد محیط دیگری می 

 صورت زیر است: ها بهکنند. روابط بین این کمیت میهمچنین تندی موج و طول موج تغییر پیدا 
 
 
 
 

v sin n

v sin n

®¹wHSv§{·¼ºI¤

Â¶¼µ– Sv§{·¼ºI¤

 
= = =

 

1 1 1 2

2 2 2 1
    

 
 
 
 

n)باشد تربیش با توجه به رابطهٔ بالا، اگر ضریب شکست محیط دوم از محیط اول  n )2 شود و  ، پرتوی شکست به خط عمود نزدیک می 1
 برعکس. 

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

 1۴۰۰آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
( چند برابر ۱( شده است. تندی نور در محیط )۲( وارد محیط ) ۱دهد که از محیط ) های موج الکترومغناطیسی را نشان می شکل زیر جبهه  -۵۴

 ست؟ ( ا۲تندی نور در محیط )

1 )2
2

 

2 )3
2

 

3  )2 
4 )2 

 پاسخ تشریحی: 
تابش برابر   ۀبنابراین، زاوی؛  سازدای است که خود پرتو با خط عمود بر سطح می سازند برابر با زاویههای یک موج با سطح میای که جبههزاویه

 = 1 شکست برابر  ۀو زاوی 45 = 2  است. با نوشتن قانون شکست داریم:  30

sin v v sin

sin v v sin

 
=  = = =

 

1 1 1

2 2 2

2
45 2 2

130
2

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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. شودی شفاف م  یطوارد مح  یگریبازتاب و قسمت د  ،از پرتو  ی. قسمتتابدی م  یشفاف  یطاز هوا به سطح مح  یلطور مابه   ینور  یپرتو  -49

 شفاف کدام است؟  یطشکست مح یبدرجه باشد، ضر  29انحراف  یۀدرجه و زاو 1۰3شکست  یبازتاب و پرتو یپرتو ینب یۀاگر زاو

1 )2 /1 

2 )4 /1 

3 )۶/1 

4 )2 

 ( 1۲۰۴ـ  ۹۳ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  یمحاسباتـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
)تابش   یۀپرتو را رسم کرده و زاو مسیر )1 شکست یۀ و زاو( )2  آوریمیدست مرا به : 

 

 = 

− + − + =  = 

 =  + ⎯⎯⎯⎯→ = +  = 1

1 1 1

53
1 2 2 2

90 90 29 103 53

29 53 29 24
 

  
 : آوریمیدست مرا به  n2قانون شکست اسنل را نوشته و   حال

/
n sin n sin sin n sin n

/
 =     =  = =1 1 2 2 2 2

0 8
1 53 24 2

0 4
 

 
 یه را در چند نانوثان Cتا  A ۀپرتو فاصل ین. ایابدیو شکست م شودیم  یشفاف هاییطاز هوا وارد مح یرمطابق شکل ز ینور یپرتو  -5۰

m)  کند؟یم یط

s
=  83 sin و نور در هوا یتند10  =

360
2

) 

1 )2 

2 )3 

3 )۰2/۰ 

4 )۰3/۰ 

 

 

 
 

 (1۲۰۴ـ   ۹۳ ۀ ـ صفح �� ربَزمان ـ  محاسباتیـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مبه  (3)و  ( 2) های یط سرعت نور را در مح

n v m
v

n v s

n v m
v

n v s

=  =   = 

=  =   = 

8 82 1
2

1 2

8 83 1
3

1 3

1
3 10 3 10

3

1
3 10 6 10

3
2

 

64 60 53 37 30 24  
9/۰ 85/۰ 8/۰ 6/۰ 5/۰ 4/۰ sin 
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 :کنیمی را محاسبه م 3و  2  های یه زاو

 

n sin n sin sin

n sin n sin sin

 =    =     = 

 =    =     = 

1 1 2 2 2 2

2 2 3 3 3 3

3
1 3 30

2

1 3
3 45

2 2

 

 

 

  
 :کنیمیبوده را محاسبه م  ( 3)و  (2) های یط از مح یککه نور در هر  یزمانسپس مدت   BCو   AB ی هاخططول پاره 

h AB
AB cm t s ns

cos v

t t t ns

h BC
BC cm t s ns

cos v

−
−

−
−


= = =   = = =  = 

  

  =  +  =


= = =   = = =  = 

  


®¨

2
101

1 8
2 2

1 22
102

2 8
3 3

15 10 3 10
10 3 10 10 1

3 3 10
2

2
10 3 10 6 10

10 6 10 10 1
2 6 10

2

 

 1۳۹۹آزمون سراسری تجربی  
طی   هینانوثانرا در چند  Bتا   Aیابد. این پرتو فاصلۀ شود و شکست می های شفافی مینوری مطابق شکل زیر، از هوا وارد محیط  یپرتو  - ۵ 

mکند؟ ) می

s
=  83 sinتندی نور در هوا،   10 / =37 0 6) 

1 )/0 6 
2 )/0 96 
3  )/0 98 
4 )/9 6 
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 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: دست می ابتدا زوایای شکست در دو محیط شفاف و سپس سرعت در آن دو محیط را به گام اول:

n sin sin
sin /

n sin sin

n sin sin
sin

n sin sin/

n v v m
v

n v s

n v v m
v

n v s/

 
=  =   =   =   






 
=  =   =   = 

  


=  =  = 





 =  =  = 
 


1 2 2
2 2

2 1

2 3 3
3 3

3 2

81 2 2
28

2 1

82 3 3
3

83 2

1
0 6 37

4 53
3

4
23 45

37 20 8 2

1 9
10

4 43 10
3

4
15 23 10

9 80 8 2 10
4

 

 است:  BCو  ACشده توسط پرتو، مجموع دو طول  حالا با توجه به شکل، مسافت طی :آخرگام 

cos AC cm
/AC

cos BC cm
BC


 =  = =




 =  = =



9 9 45
37

0 8 4

9 9
45 9 2

2
2

 

 : درنتیجه

AC BC
AC BC

t t t / s / s / ns
v v

−
−

− −



= + = + = + =  +  =

 

2
2

9 9

8 82 3

45
10 9 2 104 0 5 10 0 48 10 0 98

9 15 210 104 8

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 است؟ قبولقابل  یزیکیکدام شکل از نظر ف .شودیو سبز، از آب وارد هوا م ینارنج ی شامل پرتوها  ینور یپرتو یر،مطابق شکل ز  -51

 

 

1 ) 2 ) 

 

 

 

3 ) 4 ) 
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 (1۲۰۴ـ   1۰۰ۀ ـ صفح ��  سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

شکست   یبضر  دانیمی . مهستندنادرست    (2)و    (1)   های ینه گز  یعنی  شود،ی شده پس از خط عمود دور م  یقوارد رق  یظغل  یطنور از مح   ی پرتو

 است.  یحصح ( 3)  ینۀگز یعنی شود،ی منحرف م تربیش است. پس  تربیش  ینور سبز از نارنج 

 نکات 
به میزان متفاوتی   هرکدامهای سازندۀ باریکۀ نور سفید  شکست نور، مؤلفه   براثرای فرود آید  اگر باریکۀ نور سفید از هوا بر یک سطح شیشه  -1

ها در پاشندگی نور، معمولاً از یک منشور با سطح مقطع  بته این تفاوت چندان محسوس نیست. برای افزایش جدایی رنگشوند که الخم می
 طور بههای رنگی نور سفید  یابد و مؤلفهکنیم. پاشندگی ناچیز در سطح اول، سپس با پاشندگی در سطح دوم افزایش می مثلثی استفاده می

 شوند. محسوسی از هم جدا می

 ین مقدار را دارد. ترکمین مقدار و برای نور قرمز تربیشدر طیف مرئی نور، ضریب شکست منشور برای نور بنفش   -۲

n n n n n n    
yŸ¹M ÂMA qLw jnp Â\ºnIº q¶o¤

 

 ین تندی را دارد. تربیشین تندی و نور قرمز ترکم برای طیف مرئی نور، در داخل منشور، نور بنفش  -۳
v v v v v v    
yŸ¹M ÂMA qLw jnp Â\ºnIº q¶o¤

 

 طول موج برای شیشۀ معمولی به شکل زیر است:  برحسبنمودار تغییرات ضریب شکست در طیف مرئی نور  -۴
 
 
 
 
 
 
 
 

 1۴۰1آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
دهد که کستی را نشان می شود. کدام شکل، شفرودی که شامل نورهای آبی و قرمز است، از هوا وارد شیشه می  یهای زیر، پرتودر شکل   -۶۱

 از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ 

 
 

1)  2) 
 
 
 
 
 
3)  4) 
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 پاسخ تشریحی: 
شود. از مسیر اولیه منحرف می   تربیشاز ضریب شکست شیشه برای نور قرمز است و نور آبی    تربیشضریب شکست شیشه برای نور آبی  

 کنیم.، پرتوهای آبی و قرمز را جداگانه رسم می زیربرای اثبات، مطابق شکل 
 

b r

a b b

a r r

(n n )
b b r r b r

n sin n sin ( )

n sin n sin ( )

( ) ( ) n sin n sin


 = 

 = 

=   =  ⎯⎯⎯⎯→  

1

1

1

2

1 2

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
m  یبا تند  Hz225به بسامد    یموج تخت  هایجبهه  -52

s
م  یطیدر مح  45 مانع  یها. جبههدنشوی منتشر  به  با   ی موج مطابق شکل 

 است؟ متری چند سانت یافتهشموج پرا یموج متوال ۀدو جبه ۀ. فاصل شوندیو دچار پراش م دن کنی، برخورد مcm2 شکاف

1 )1۸ 

2 )2۰ 

3 )22 

4 )1۰ 

 ( 1۲۰۴ـ  1۰۲ۀ  ـ صفح  ��  سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 یکسانطول موج    درنتیجهانتشار موج و    ی نکرده، پس تند  ییر تغ  یط طول موج است و چون جنس مح  ۀبرابر انداز  یموج متوال  ۀدو جبه  ۀفاصل

 خواهد بود.
v

/ m cm
f

 =   = = =
45

0 2 20
225

 

 پراش  
و به پشت    شودیجذب م   یاتوسط مانع بازتاب و    کند،یاز موج که به مانع برخورد م  یبخش  یم،قرار ده  یموج مانع  یک  یشرویپ  یردر مس  اگر

شکاف در حدود طول موج باشد،    یاابعاد مانع    کهدرصورتی.  گذردی موجود در آن م  یهاشکاف   یامانع    یهااز لبه  یگر،د  یو بخش  رسدیمانع نم
 . شودیشکاف گسترده م یا به اطراف مانع  وضوحبه کند،ی ها عبور مشکاف یاها موج که از لبه از یبخش
 یها . به شکل گویندی پراش م  شود، ی طول موج، به اطراف گسترده م  ۀاز مرتب  یمانع با ابعاد  یاشکاف    یککه موج در عبور از    یدهپد  ینا  به
 . یددقت کن یرز
 
 
 
 
 
 
 
 

a) تر از طول موج استبزرگ   یارابعاد شکاف بس  «الف»در شکل   )= 6شده است و حالت  یده(راش)پگسترده    یموج به مقدار کم  این؛ بنابر
 تخت خود را حفظ کرده است. 

a)  ابعاد شکاف در حدود طول موج است  «ب»  شکل  در / )= 1 طور واضح  به اطراف گسترده شده و پراش به  وضوحبهموج    ؛ بنابراین5
 منتشر شده است. یکرو صورتبهو موج حالت تخت خود را از دست داده   یناز شکاف، ا ی. با گسترش موج خروجشودی م  یدهد
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 نکات 
تر باشد، پراش  شکاف کوچک   یاشکاف در حدود طول موج باشد. هرچه ابعاد مانع    یااست که ابعاد مانع    ینپراش ا  یدۀدادن پدشرط رخ   -1

 . شودی تر مشاهده مو واضح تربیش
 کنند، پراش موج است.  یافتموج را در ینا توانندی م هایرنده گ یزیونی،و تلو یوییامواج راد یردر مس یادبا وجود موانع ز کهاین   علت -۲

موسوم به نقش    یو روشن   یکتار  ی همواره نوارها  یم،پرده ملاحظه کن  یک  یرا رو  یزت  یالبه   یا  یکشکاف بار  یکتکفام از    یپراش نور   اگر  -۳
شکل پراش امواج تخت هنگام عبور از شکافی باریک در یک تشت موج و    «الف»شکل  .  کنیمی شکاف مشاهده م  یهاهبا لب  یپراش را مواز 

 . دهندیرا نشان م  یغت یک  یروندرون و ب یزت یهاتکفام از لبه ینقش پراش نور  «ب»
 
 
 
 

 بر بحث تداخل امواج است.  یپراش مبتن قشن یلتحل -۴

 
 است؟  تربیش یتداخل ینوارها  یپهنا یرز یطاز شرا یکدر کدام یانگ، یشدر آزما  -53

 با نور سبز در خلأ انجام شود.  ( آزمایش 2 با نور زرد در خلأ انجام شود.  ( آزمایش 1

 آب انجام شود.  یر با نور سبز ز ( آزمایش 4 آب انجام شود.   یربا نور زرد ز ( آزمایش 3

 ( 1۲۰۴ـ  1۰۴ۀ  صفح  ـ �� سریعـ   مفهومیـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ   

از طول موج نور سبز است،   تربیش چون طول موج نور زرد    ؛ بنابراینمتناسب با طول موج نور است  یتداخل  ی نوارها  ی پهنا  یانگ،  یشآزما  در

 .کندیم تربیش نوارها را  ی استفاده از نور زرد پهنا

نوارها   ی که پهناآن   ی برا  ؛ بنابراینیابدی نوارها کاهش م  ی پهنا  شود،ی نور و طول موج کم م  ی آب، چون تند  یر ز  یشبا انجام آزما  همچنین 

 .یمرا در خلأ انجام ده  یشآزما یدباشد، با تربیش 

 
تار در   ییجا ه جاب  یر. شکل زآیددرمیبه نوسان    Hz1۰۰محکم شده است در هماهنگ دوم خود با بسامد    گاهیهدو تک  ینبتاری که    -54

t م  0= بو شکم  دهدیرا نشان  از تعادل هستند.   ۀفاصل   یشینۀها در  را در لحظ   ییجا هجاب  یرز  یهااز شکل  یککدام  خود    ۀ تار 

t ms=  دهد؟ ینشان م یدرستبه 5

 

1 ) 2 ) 

 

3 ) 4 ) 
 

 ( 1۲۰۴ـ   1۰۷ۀ  ـ صفح  ��  سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 موج برابر است با: ین اتناوب   دورۀ

T s ms
f

= = =
1 1

10
100

 

tزمان مدت  بنابراین ms =  است.  یحصح (2) ینۀشکل گز  ؛ بنابراینشودی م ینهذرات قر ۀبرابر نصف دوره است و مکان هم 5

 
  324  مترییسانت  6۰تار    ینکشش ا  یرویاست. اگر ن  Hz15۰۰تار دو انتها بسته    یکچهار هماهنگ نخست    یمجموع بسامدها  -55

 تار چند گرم است؟  ینمتر از ای سانت 4۰باشد،  یوتون ن

1 )5۸ 2 )2۸ 3 )4 4 )۶ 
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 ( 1۲۰۴ـ  1۰۷ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
n  ۀاز رابطامُ  n  یدتار دو انتها بسته بسامد تشد  یک در  

nv
f

L
=

2
 :دهیمیقرار م   Hz15۰۰مجموع چهار بسامد نخست را برابر    آید،یدست م به  

L / m

v v v v v v
f f f f

L L L L L L

v m
v

/ s

=

+ + + = + + + = =  =

⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2 3 4

0 6

2 3 4 10
1500 300

2 2 2 2 2

300 180
0 6

 

  
 : کنیمیطناب را محاسبه م یخط  یچگال ،در تار یامواج عرض ی تند ۀحال با استفاده از رابط

F kg
v

m
=  =  =

 

324 1
180

100
 

  
 :کنیمی از تار را محاسبه م متریسانت 4۰جرم  ،یخط  یچگال ۀبا استفاده از رابط

m m
m kg g

L /

− =  =  =  =31
4 10 4

100 0 4
 

 امواج ایستاده در تار دوسربسته 
.  شودی در تار م  ( نوسان  د  م    یکاصطلاحاً    )یا  یبارز   یستادۀموج ا  یجاد تداخل موج موجب ا  یّنی،مع  یبسامدها  ازایبهتار دوسربسته،    یک  در

م ا  شودیگفته  در  م  یدیتشد  یکه بسامدها  یّنمع  یبسامدها  ینتار  در بسامد  یدبه تشد  شوندیخوانده  تار  اگر  است.  از   یرغ  یدرآمده 
 .دن دهی تار را نشان م یک  یدیسه مد اول تشد یرز هایشکل . شودینم  یجادا یبارز  یستادۀنوسان کند موج ا یدیتشد یبسامدها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 کرد:  یداهماهنگ پ ۀو شمار تارتار با طول  یدیتشد یهاطول موج  ینب یکل یارابطه  توانی ها، مشکل  ینتوجه به ا با

n
L

n
 =

2
 

nیدیموج تشد  : طول  (m) L : طول تار(m)  n :مد  یاهماهنگ   ۀشمار 

 

 

 شکل تار شمارۀ هماهنگ هاتعداد شکم هاتعداد گره

۲ ۱  

 

3 ۲  

 

۴ 3  
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vۀ  با استفاده از رابط ینبنابرا
f =


 : یمدست آورتار را هم به  یدیتشد یبسامدها توانیمی، م 

n n
n

v v nv nv
f f

L L L

n

= = =  =
 2 2 2

 

nfیدیتشد : بسامد (Hz) v :موج در تار  یتندm
( )

s
 L : طول تار(m) n :مد  یاهماهنگ   ۀشمار 

 نکات 
n) یعیطب یو عدد شودی عدد هماهنگ گفته م nبه  -1 , , ,...)=1 2  است. 3

n  ازایبهبسامد  ترینپایین  -۲  .گویندیتار م یکه به آن بسامد اصل آیدی دست مبه 1=
v

f
L

=1 2
 

 .یابدی کاهش م یدیو طول موج تشد شودیم تربیشتار   یدیهماهنگ، بسامد تشد ۀشمار یشافزا با -۳

n

n

nv
f f n

L

L

n n

=  

 = 

2

2 1
 

 آن است.  یبرابر بسامد اصل nتار، ا م nهماهنگ  بسامد -۴

nf nf= 1 

 . دهندیم  یلتشک یحساب ۀدنبال یکتار  یدیتشد یبسامدها ؛ بنابراینآن است یتار برابر بسامد اصل یدو بسامد متوال اختلاف -۵
f , f , f , f ,...1 1 1 12 3 4 

 
ناشی از  خالص    یسیمغناط  یدان از هم قرار دارند و جهت م  یمشخص ۀ  اندازه در فاصلهم   اییله م  یدو آهنربا  ،زیرتوجه به شکل    با  -56

از    یبترتبه  ،آن برعکس شوند  یهابچرخد که قطب  یطور   ییبالا  یاگر آهنربا  حال.  است  یرصورت زبه   m  ۀهر دو آهنربا در نقط

 است؟  ینهمطابق با کدام گز m ۀخالص در نقط یسیمغناط یدان و جهت م xراست به چپ قطب 

1 )S ،   ↑ 

2 )S ،  ← 

3 )N ،   ↑ 

4 )N ،  ← 

 

 (11۰۳ـ   ۳۶ ۀ ـ صفح ��  سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : هستند مقابلصورت آهنربا به یسیمغناط  ی هاقطب  ،برایند یسیمغناط یدانحالت اول با توجه به جهت بردار م در
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 خواهد بود: مقابلصورت به  برایند یسیمغناط  یدانجهت م ،ییبالا ی حالت دوم با چرخش آهنربا  در

 

 

 

 

 

 
−C  با بار الکتریکی   باردارۀ  ذریک    -57 4    با سرعت ثابت  وm

s
 54 . اگر کندیحرکت م  یبه سمت جنوب غرب  یافق  ی در راستا  10

 وارد بر ذره کدام است؟   یرویو جهت ن  ی، بزرگشود  یینقائم به سمت پا  ی در راستا  G50  یبه بزرگ  یسیمغناط  یدان وارد ماین ذره  

1  )N− 34 N−(  2 یغرب  شمال ،10 34  یجنوب شرق ،10

3  )N− 38 N−(  4 یغرب  شمال ،10 38  یجنوب شرق ،10

 (11۰۳ـ   ۹۰ ۀ ـ صفح ��  سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 :آوریمیدست موارد بر ذره را به  یسیمغناط یروی ن یبزرگ ابتدا

F q vBsin F sin

F N

− −

−

=  =       

 = 

6 5 3

3

4 10 4 10 5 10 90

8 10
 

 است.  یبه سمت شمال غرب یسیمغناط یروی دست راست جهت ن  ۀکمک قاعد  به

 
/و بار    g25باردار به جرم    ۀذر  یر شکل ز  در  -58 mC−2 N  یکنواخت  یکیالکتر  یدان وارد م  5

E
C

 یکنواخت  یسیمغناط  یدان و م  100=

mشتاب آن    ها،یدان ورود به م  ۀباشد تا در لحظ  یهسرعت ذره چند متر بر ثان   ۀ. اندازشودی م  G500  یسوبرون 

s2
رو به بالا    10

N) باشد؟ 
g

kg
 (است. ییننش رو به پاجهت شتاب گرا و 10=

1  )/  27 5 10 2  )/  31 5 10 

3  ) 33 10 4  ) 36 10 

 

 ( 11۰۳ـ  ۹۰ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
است. حال   یینوزن به سمت پانیروی  و    یکیالکتر  یروی جهت ن  طورین رو به بالا و هم  یسیمغناط  یروی دست راست جهت ن  ۀتوجه به قاعد  با

 :یمدار ،و جهت شتاب رو به بالا یوتونبه کمک قانون دوم ن

net B E B

B

B B

F ma F F mg ma F E q mg ma

F /

F / / / F / / N

− − −

=  − − =  − − =

 −   −   =  

 − − =  =  =

3 3 3100 2 5 10 25 10 10 25 10 10

0 25 0 25 0 25 3 0 25 0 75

 

 

 

 



 

50 

 فیزیک  ماه اسفند  ۷|  ریاضیدهم دواز

  
BF  ۀطبق رابط q vBsin=   یمدار : 

BF q vBsin / / v sin

v

− −=  =      

 =

3 20 75 2 5 10 5 10 90

75 −

3
210

25

m

s− −
=  = 

  

4 3
4 2

3
10 6 10

510 5 10

 

 1۴۰۰آزمون سراسری تجربی  

ذره  -  ۶  زیر،  بار  مطابق شکل  به  qای  C= 2    تندی با  ناچیز  mبا جرم 
v

s
=  42 میدان   شدهداده نشان در جهت    10 بر  عمود  های که 

Bیکنواخت   / T=0 Nو    02
E

C
= ها چند شود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به میدان ها میاست. وارد فضای این میدان  500

 نیوتون است؟ 

 ( صفر1

2 )− 43 10 

3  )− 42 10 

4 )/ − 31 8 10 
 پاسخ تشریحی: 

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

E

B

B

T E B

T

F E q N

F q vB

F N

F F F

F N

− −

−

−

− −

−

= =   =

= =    

= 

= − = − 

= 

6 3

6 4

4

3 4

4

2 10 500 10

2
2 10 2 10

100

8 10

10 8 10

2 10

  

 
 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
از   یعبور  یان شده است. اگر جر  یزان کاملاً مشابه از سقف آو  یروسنجتوسط دو ن  g1۰۰و جرم    cm5۰به طول    اییلهم  یردر شکل ز  -59

N دهد؟یرا نشان م یوتون چند ن یروسنجباشد، هر ن G2۰۰۰فضا  یندر ا یکنواخت یسیمغناط یدان و م A4 یلهم
(g )

kg
=10 

1 )4 /1 

2 )۶/۰ 

3 )۷ /۰ 

4 )3 /۰ 
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 (11۰۳ـ   ۹۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مرا به  یسیمغناط یروی وزن و ن یروی ن

mg / N=  =: 0 1 10  نیروی وزن1

B G / T
B

I A , cm m

F BI / / N
= =

= = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =:
2000 0 2

1
4 50

2

1
0 2 4 0 4

2
 نیروی مغناطیسی

  
به سمت بالا    یلهوارد بر م   یسیمغناط  یروی دست راست جهت ن  ۀکمک قاعد  بهکنیم.  نیروهای وارد بر میله را رسم می

 :یمدار یوتون. با استفاده از قانون اول نآیدیدست مبه

net BF F F mg

F / F / N

=  + =

 + =  =

0 2

2 0 4 1 0 3
 

 یانجر   حامل یموارد بر س یسیمغناط یرویجهت ن 
. شودی وارد م  F  یسیمغناط  یرویبه آن نعبور کند،    I  یانقرار دارد، جر  B  ۀبا انداز  یکنواخت  یسیمغناط  یدانکه درون م  به طول    یمیاز س  اگر

 . شودیم ییندست راست تع ۀمطابق قاعد یرون ینجهت ا
خم    یعیچهار انگشت را در جهت چرخش طب یکه وقت  یاگونهبهباشد،    Iما در جهت    ۀبازشدکه انگشتان    یم نگه دار  یدست راست را طور   اگر

 خواهد بود.  یانامل جرح یموارد بر س یرویانگشت شست ما در جهت ن یرد،قرار گ  Bدر جهت   یم،کن
 
 
 
 

 1۳۹۳آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت  سانتی  80گرم و طول    160به جرم    CDمطابق شکل زیر، میلۀ    - ۶ 

0/که اندازۀ آن  صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد تسلا است، به 4

mنشود؟ 
(g )

s
=

2
10 

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

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

BF mg BILsin mg

/ I /

I A

−

=   =

    =  

 =

3

90

0 4 0 8 1 160 10 10

5

   

 1پاسخ: گزینۀ  
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کاغذ، به   ۀ در صفح  O  ۀکاغذ قرار دارند. نقط  ۀعمود بر صفح  Cو    A  ،Bدر نقاط    ،اندازههم  هاییان با جر  یمشکل، سه س   مطابق  -6۰

صفر   تواندیم  O  ۀدر نقط  یم از سه س   یخالص ناش  یسیمغناط  یدان م  یر،قرار دارد. در چه تعداد از موارد ز  یماز هر س  یمساو  ۀفاصل

 ( است. BC خطپاره منصفعمود یرو Aۀ نقط)باشد؟ 

 سو باشند.هر دو برون  CI  و BI ـ الف

 سو باشد. برون  CIسو و درون  BI ـ ب

 سو باشند.هر دو درون ، CI و BI ـ ج

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 11۰۳ـ   ۹۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ   

  ین،است؛ بنابرا  یکسان  یم،از هر سه س  Oۀ  نقط   ۀ و فاصل  کندی عبور م  اندازههم   های یان جر  یمهر سه س  از

 است.  یکسان، Oۀ در نقط یمهر سه س یدانم  ۀانداز

  

CB  (Bو    BB  های یدانم  برایندصورت مقابل است و  به   هایداندست راست، جهت مۀ  قاعد  طبق )   به

Bاما از آنجا که  ؛  به سمت راست باشد  یدبا  AB  یدانجهت م  ین،بنابرا؛  سمت چپ است B    ،است

 ( ) صفر شود.  تواندی نم برایند

  

CB  (Bو    BB  های یدان م   برایندحالت،    ینا  در )  یمس  یداناما م؛  است  یینبه سمت پا  A  ۀ  در نقطO طبق ،

 ( )  کند. یرا خنث  B تواندیاست و نم یافق ی دست راست، در راستا ۀقاعد

 

 

 

  
B  یزحالت ن ین، در ا« الف» استدلال مشابه مورد  با B   صفر شود. تواندینم براینداست و  ( ) 

 

 
 

 
tۀ  . در لحظکندی عبور م  یکسان   هاییان و بلند، جر  ی مواز  یممطابق شکل، از دو س  -61 .  شوندیرها م  Bو    A، دو الکترون از نقاط  0=

به سمت چپ   یم دو س  موازاتبه   D  ۀبه سمت راست و الکترون چهارم از نقط  یمدو س  موازاتبه   C  ۀ، الکترون سوم از نقط زمان هم

از اشوندیپرتاب م تعداد  از لحظ  4  ین. چه  بعد  tۀ  الکترون، بلافاصله  نیروی وزن  شوندی م  (2)  یمبه سمت س  یل، متما0= )از  ؟ 

 کنید.( نظرصرف 

1 )4 2 )3 

3 )2 4 )1 
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 ( 11۰۳ـ   ۹۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  اما اگر   شود؛ی وارد م  یروبر آن ن  یدانرا قطع کند، از طرف م   یدانکه خطوط م  ی حرکت کند، طور   یسیمغناط  یدان باردار درون م  ۀذر  یک  اگر

که   Bو    Aنقاط    ی هاالکترون   ین،بنابرا؛  شودیوارد نم  یروییحرکت کند، بر آن ن  یدانخطوط م  ی در راستا  یاساکن باشد    یدانذره درون م

 .مانندیم ین باقوسک  ضعیتساکن هستند، در و

م  Dو    Cنقاط    ی هاالکترون   برای  ا  یسیمغناط   یدانابتدا جهت  در  را مشخص    ینخالص  نقاط 

 های یدان م  یزن  D  ۀ. در نقطیکدیگرند خلاف جهت    B2و    B1  های یدان ، مCۀ  . در نقطکنیمیم

B1    وB2    ۀبا توجه به فاصل  ین،است؛ بنابرا  یکسان  یم،هر دو س   یان. جریکدیگرندخلاف جهت  

B  ها،یمدو نقطه از س  ینا B1 Bو    2 B 2 سو ، درونCۀ  خالص در نقط  یدانم   ،درنتیجهاست.    1

  یین به سمت پا  Dو    Cدست راست، بر هر دو الکترون    ۀسو است. طبق قاعد ، برون Dۀ  و در نقط

 . شوندیم  یلمتما (2) یمو هر دو الکترون به سمت س شودی وارد م یرون

 

 1۴۰۳آزمون سراسری ریاضی تیرماه  
های الکتریکی در ها جاری است. جهت میدان مغناطیسی حاصل از جریانجهت در سیماندازه و همهای الکتریکی هم در شکل زیر، جریان  -۶۵

 اند؟ ترتیب کدامبه Cو   A ،Bنقاط 

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

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم:ها را در نقاط موردنظر مشخص میبا استفاده از قاعدۀ دست راست جهت میدان مغناطیسی هر یک از سیم 

 
 
 
 
 
 

)سو است. ، پس میدان خالص درون هستندسو : چون هر دو میدان درون Aنقطۀ  ) 

 تر است.قوی  B( در نقطۀ 1( پس میدان سیم )تر کم  rتر است )( نزدیک 1به سیم ) B: جریان دو سیم برابر است. از طرفی نقطۀ Bنقطۀ 

Bسو میدان خالص برون 
B B ( ) ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

S¿]nj}²Ii·HkÃ¶1
1 2 

)سو است. ، پس میدان خالص برونهستندسو : چون هر دو میدان برون C نقطۀ ) 
 1پاسخ: گزینۀ  

 
  ،Bۀ  و از حلق  A1۰  یان جر  A  ۀمرکز هستند. اگر از حلقعمود برهم و هم  cm6و    cm5  یهاشعاع   یدارا  یبترتبه  Bو    Aۀ  دو حلق  -62

  ها چند گاوس است؟در مرکز مشترک حلقه یسیمغناط یدان عبور کند، م A9 جریان 
T.m

( )
A

− =  7
0 4 10 

1  )


2
 2  ) 3  )

3
2

 4  )2 
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 (11۰۳ـ  ۹۳ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ   

   
 : کنیمیمرکز هر دو حلقه را محاسبه مدر  یسیمغناط یدانم

A

B

B T
/NI

B
r

B T

− −

− −

−


=   = 


=   

 =   = 
 

7 5

0
7 5

2

1 10
4 10 4 10

0 1

1 92
4 10 3 10

12 10

 

  
 درنتیجه داریم: هستند.عمود  برهم  ،ها در مرکز دارنداز آن  یککه هر یسیمغناط یدانم  ، پسها عمود برهم هستندسطح حلقه

T A BB B B ( ) ( ) T / G G− − − 
= + =  +  =  =  =2 2 5 2 5 2 54 10 3 10 5 10 0 5

2
 

 
آرمانی    یباتر  یکو مطابق شکل، به    کنیمیدرست م  هلولیمدو س  یق،عا   ۀاستوان  یک  یبلند و نازک، بر رو  یمس  یکاستفاده از    با  -63

باشد،    cm36،  (2)  ۀلولیماست. اگر طول س  3۰۰برابر    (2)  ۀلولیمس  هایو تعداد دور   2۰۰برابر    (1)  ۀلولیمس  های. تعداد دوربندیمیم

  برابر باشد؟   باهمها  آن   یها لوله و دور از لبهیمداخل دو س  یسیمغناط  یدان م  ۀتا اندازباشد    مترسانتیچند    یدبا  (1ۀ )لولیمطول س

 بدون مقاومت هستند.(های مدار های سیملوله دارای مقاومت الکتریکی و سایر سیم )حلقه

1 )24 

2 )3۶ 

3 )54 

4 )۸1 

 ( 11۰۳ ـ 1۰۰ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ  یمحاسباتـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
ۀ  رابط طبق

NI
B


=  : یمدار  0

B BB N I N I
(I)

B N I N I

=
=   ⎯⎯⎯⎯→ = 1 22 2 2 1 2 2 2

1 1 1 2 1 1 1
 

  
 برابر است. باهمها دو سر آن یلاختلاف پتانس ین،اند؛ بنابرابسته شده  همبه ی صورت موازلوله بهیمدو س ی،طرف از

L
R

AI R I L
V V R I R I (II)

I R I L


=

=  =  = ⎯⎯⎯⎯→ =2 1 2 1
2 1 2 2 1 1

1 2 1 2
 

  
 :یمداردرنظر بگیریم، ، r راشعاع استوانه اگر 

(II)L N I N
L N ( ) N ( r)

L N I N
=  =    = ⎯⎯⎯→ =¾£²e oÀˆÃd¶
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 های پرتکرارسوتی 
 .کنهی ازشون عبور نم یکسانی یانهستن و جر  یمواز  هایملوله حواست نبوده که س یرو زد (۱) ینۀاگه گز

 
خالص    یرویکاغذ قرار دارند. جهت ن  ۀمربع، عمود بر صفح  یک  یهااندازه در رأسهم  یان با جر  یمواز  یم، چهار سزیرشکل    در  -64

 کدام است؟  (2) یموارد بر س یسیمغناط

1  ) 

2  ) 

3  ) 

4  ) 

 ( 11۰۳ـ   ۹۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

را با  (  2)   یم، س(3) و    ( 1)  های یمس  ؛ بنابراین است  ( 2)  یمس  یانجهت با جرهم  ( 3)و    (1)  های یم س  جریان

 (2)  یمس  درنتیجهاست و    (2)  یمس  یاندر خلاف جهت جر  (4)  یمس  یان. جرکنندیجذب م  یسیمغناط  یروی ن

  تربیش   (2)  یمتا س  ( 4)  یمس  ۀفاصل  یرا است، ز  F3و    F1  نیروهای   تر ازکوچک   F4  یروی ن  ید. دقت کنراندی را م

 است.  (2) یم تا س یگرد های یم س ۀاز فاصل

 

 

 
 از راست به چپ کدام است؟ یبترتبه Cو  A ،B یهاخانه مقابل، شکل  یمفهوم ۀنقش در  -65

 اورانیم   ـ یسپارامغناط   ـ ( دیامغناطیس1

 کبالت   ـ یسپارامغناط   ـ ( دیامغناطیس2

 مس   ـ یامغناطیسد  ـ ( پارامغناطیس3

 یسموت ب  ـ یامغناطیسد  ـ ( پارامغناطیس4

 ( 11۰۳ـ   1۰۳ۀ  ـ صفح  ��  سریعـ   خطبه خط ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 یسموت ب  ین و مس و همچن  یسیمواد پارامغناط  ۀاز دست  اورانیمهستند اما    یسیو پارامغناط  یسمغناطدیامواد    ۀاز دست  یب ترتبه   ینو پلات  نقره

 هستند.   یامغناطیسیمواد د ۀاز دست

مواد 
 

پارامغناطیس 
 

اند گیری کرده ای سوطور کاتوره ها، بهآنهای مغناطیسی وابسته به  های مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند )ذاتی(؛ اما دوقطبی اتم 
 کنند.و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی 
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نما در نزدیکی آهنربا  ها، مانند عقربۀ قطب های مغناطیسی آنبا قراردادن مواد پارامغناطیس درون میدان مغناطیسی خارجی قوی، دوقطبی
می  در  رفتار  مختصری  مقدار  به  و  میراستای خطکنند  منظم  مغناطیسی  میدان  دوقطبیهای  مواد،  این  از  آهنربا  دورکردن  با  های شوند. 

 کنند. گیری میای سوطور کاتوره ها، دوباره بهمغناطیسی آن
ند. کنهای مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می توان گفت مواد پارامغناطیس در حضور میدان ترتیب، میاین  به  

 اند. اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن ازجمله مواد پارامغناطیسی

 مواد فرومغناطیس   
 دهند. های مغناطیسی تشکیل میصورت گروهی، حوزههای مغناطیسی بهدر این مواد، دوقطبی

 
 
 
  
 

یابند گسترش می   ، هستندها در جهت میدان مغناطیسی  های آن وقطبی هایی که دبا قرارگرفتن این مواد در میدان مغناطیسی خارجی، حوزه 
 گیرند.قرار می ها در راستای میدان مغناطیسیکند. در حالت اشباع تمام دوقطبی و ماده خاصیت مغناطیسی پیدا می

 
 
 
 
 
 
 
 شوند: مواد فرومغناطیس به دو دسته تقسیم می 
 
 
 
 
 
 

ها ها و ساخت آهنرباهای الکتریکی کاربرد دارند و آلیاژ آنهستۀ سیملولهموادی مانند آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس نرم هستند و در  
 مانند فولاد و آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس سخت هستند و در ساخت آهنرباهای دائمی کاربرد دارند. 

 مواد دیامغناطیس  
های یک از اتم به عبارت دیگر، هیچ؛  اندفاقد خاصیت مغناطیسیطور ذاتی  های مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت بهاتم 

می خارجی  مغناطیسی  میدان  وجود، حضور  این  با  نیستند.  خالصی  مغناطیسی  دوقطبی  دارای  مواد  دوقطبیاین  القای  های تواند سبب 
 شوند(. مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در این مواد شود )توسط آهنربا دفع می

 لقای مغناطیسی خاصیت ا
ها همانند عقربۀ مغناطیسی عمل کرده و در های آنوقتی که مواد پارامغناطیسی یا فرومغناطیسی در میدان مغناطیسی قرار بگیرند، دوقطبی 

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

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

 دهند. مانند و حالت آهنربای دائم تشکیل میها تقریباً در همین وضعیت باقی میدر مواد فرومغناطیسی سخت، حوزه 

  فرومغناطیس
 نرم

 سخت

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

خاصیت آهنربایی خود را از دست  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبهدر میدان مغناطیسی، 
 دهند.می
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 بندی: جمع 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 د مغناطیسیموا 

 دارای خاصیت مغناطیسی

 مس، نقره، سرب و بیسموت دیامغناطیس فاقد خاصیت مغناطیسی

 
 پارامغناطیس

 فرومغناطیس

 اورانیم، پلاتین، آلومینیم و سدیم

 
 نرم

 سخت

 آهن، نیکل و کبالت

 فولاد، آلیاژهای آهن، نیکل و کبالت
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های آن در تبدیل به مولکول جدید  جای اتم هیدروژن، اتم کلر قرار گیرد، کدام مورد درباره تغییر ویژگیهکلروفرم، ب  مولکولاگر در    -66

 درست است؟ 

  کند. اتم مرکزی تغییر می جزئی( علامت بار 2 یابد.( گشتاور دوقطبی مولکول افزایش می1

 کند. ( حالت فیزیکی ماده در دمای اتاق، تغییر می4 کند.های ناپیوندی تغییر می( شمار جفت الکترون3

 (1203 ـ 75 ـ صفحۀ ��سریع  ـ مفهومی ـ  )متوسط    3 ۀگزین پاسخ:  

 ( توجه کنید: 𝐶𝐶𝑙4)   ( و کربن تتراکلرید𝐶𝐻𝐶𝑙3)  به ساختار لوویس مولکول کلروفرم

 

 

 
جفت    12و    9ترتیب  در این دو مولکول، اتم کربن در نقش اتم مرکزی است. با توجه به ساختارهای رسم شده، کلروفرم و کربن تتراکلرید به

 تقریببه  های ناپیوندیجای اتم هیدروژن، اتم کلر قرار گیرد، شمار جفت الکترونهاگر در مولکول کلروفرم، بالکترون ناپیوندی دارند. در واقع،  

 طراحی شده است. 1404کنکور سراسری  یها سؤالبا ایده گرفتن از یکی از  سؤالاین  شود.برابر می 33/1

  

شود. کلروفرم  ( ایجاد می𝐶𝐶𝑙4(، اتم هیدروژن را با اتم کلر جایگزین کنیم، مولکول کربن تتراکلرید) 𝐶𝐻𝐶𝑙3)   اگر در مولکول کلروفرم  

تر از صفر و گشتاور دوقطبی کربن  ماده قطبی است. بر این اساس گشتاور دوقطبی کلروفرم عددی بزرگبرخلاف کربن تتراکلرید یک 

 تتراکلرید برابر با صفر است.

 گشتاور دوقطبی 
( است. مقدار این کمیت، با افزایش مقدار  𝐷( با یکای دبای)μگیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی)ها در میدان الکتریکی، مبنای اندازهگیری مولکولجهت 

  ی قطب  دودهد. نمودار زیر، وابستگی گشتاور  یابد. این کمیت، میزان قطبیت مولکول و قدرت نیروهای بین مولکولی را نشان میقطبیت مولکول افزایش می
 دهد:ها را نشان میها با سایر مشخصات مربوط به آنمولکول

 

خاصیت نافلزی عنصر کلر از عنصر کربن بیشتر است، بنابراین علامت بار جزئی اتم مرکزی در هر دو مولکول)اتم کربن(، مثبت است.  

 البته، مقدار این بار الکتریکی در مولکول نهایی بیشتر از مولکول اولیه خواهد بود.

شوند. توجه داریم که متانول، اتانول و استون نیز از جمله  هر دو ماده، جرم مولی بالایی داشته و در دمای اتاق به حالت مایع یافت می 

 موادی هستند که در دمای اتاق حالت مایع دارند. 

بی
قط

دو
ور 

شتا
ش گ

زای
اف افزایش قطبیت مولکول

افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش نقطه جوش

افزایش جهت گیری در میدان الکتریکی

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

ها تا انتهای فصل( شیمی، راهی به ای از هنر، زیبایی و ماندگاری )از هنرنمایی شارهشیمی، جلوه: 3شیمی             
99تا  77های تر )از ابتدای فصل تا انتهای با هم بیاندیشیم( صفحهروشنای سوی آینده  

98تا  77های در پی غذای سالم )از ابتدای غذای سالم( صفحهشیمی پایه:   

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -67

 د.نشوهای گازی اکسیژن تولید می، همراه با جذب انرژی بوده و طی این فرایند، اتم𝑨𝒍۲𝑶۳فروپاشی شبکه بلور   ـ  الف

 خواری از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها هستند.رسانایی الکتریکی و گرمایی، داشتن جلا و قابلیت چکش  ـ  ب

 لیتیم کلرید است.   فروپاشی𝑯∆لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار   فروپاشی𝑯∆میانگین مقدار ـ    ج

 د.ن ها وجود دار آمده و عناصر فلزی در همه آن   دست به ها  های طبیعی، به کمک منابعی مثل کانی رنگدانه ـ    د 

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

 (1203 ـ 83 ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط       2 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت

  

ای  ها از یکدیگر جدا شده و مجموعهبلور، واکنشی گرماگیر بوده و با جذب انرژی همراه است. طی این فرایند، یون  واکنش فروپاشی شبکه  

بلور آلومینیم    زیر، واکنش فروپاشی شبکه  همواره عددی مثبت است. معادله   فروپاشی𝐻∆شوند. از این رو،  های گازی تولید میاز یون

 دهد:اکسید را نشان می 

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐴𝑙3+(𝑔) + 3𝑂2−(𝑔)⏞            

یونهای  گازی  مجزا

 
 

 د.نشوهای گازی تولید می، یون𝐴𝑙2𝑂3ر  بالا، طی فروپاشی شبکه بلو با توجه به معادله
 

رفتارهای  پذیری، دمای ذوب و جوش، از جمله  خواری و قابلیت شکلداشتن جلا، رسانایی الکتریکی بالا، رسانایی گرمایی، قابلیت چکش 

پذیری با نافلزها نیز از جمله رفتارهای  گیری مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد و مقدار واکنشفیزیکی فلزها و تنوع عدد اکسایش، اندازه

 شیمیایی فلزها هستند.

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان می 

 
. بر این  با توجه به این نمودار، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید هر فلز، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی کلرید و برمید آن فلز است

لیتیم کلرید و لیتیم برمید است. با توجه به    فروپاشی𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم کلرید، بیشتر از تفاوت   فروپاشی𝐻∆توان گفت تفاوت اساس، می

 لیتیم کلرید است. فروپاشی𝐻∆لیتیم فلوئورید و لیتیم برمید، بیشتر از مقدار   فروپاشی𝐻∆توضیحات داده شده، میانگین مقدار  

 هالیدهای فلزهای قلیایی 
از ترکیب از واکنش میان عناصر فلزی گروه اول )فلزهای قلیایی( و عناصر نافلزی گروه  های یونی میهالیدهای فلزهای قلیایی شامل گروهی   17شوند که 

ها افزایش پیدا کرده و چگالی بار  کلی در هالیدهای فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی آنیون یا کاتیون، شعاع این یون  طوربهآیند.  دست میها( به )هالوژن
کند.  های یونی، با افزایش عدد اتمی آنیون یا کاتیون، آنتالپی فروپاشی شبکه بلوری جامد یونی کاهش پیدا میشود. در این گروه از ترکیبتر میها کمآن
 شود. تر از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور لیتیم کلرید میمثال، چون عدد اتمی پتاسیم بیشتر از لیتیم است، آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم کلرید کم عنوانبه 
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های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب  بخشد، رنگدانه نام دارد. در واقع، رنگدانهجزء سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می 

خاطر وجود  مثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به    عنوانبهشوند.  های مختلف میبرخی از پرتوهای مرئی، سبب ایجاد رنگ 

های سفید، قرمز ترتیب رنگ های معدنی هستند که بهاکسید و دوده، از جمله رنگدانه  (𝐼𝐼𝐼)   اکسید، آهن  (𝐼𝑉)   ها است. تیتانیم رنگدانه

کردند.  ها تهیه میهای گذشته این مواد را از منابع طبیعی همچون گیاهان، جانوران و برخی از کانیکنند. انسانو سیاه را ایجاد می

شوند اما دوده، نمونه های فلزی یافت میهای حاصل از اتماکسید، یون(  𝐼𝐼𝐼)   آهناکسید و  (  𝐼𝑉)   تیتانیمتوجه داریم که در ساختار  

 خالصی از کربن بوده و فاقد اتم فلزی است. 

 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -68

 کند.رنگ، پرتوهای آبی را جذب نمیشود، برخلاف اجسام سبز منیزیم سولفات دیده می شعلهرنگ با رنگ  ( جسمی که هم1

 شود. میهای ارتودنسی و استنت استفاده ( نیتینول، آلیاژی از یک فلز اصلی و یک فلز واسطه بوده و از آن در ساخت سازه2
 دوست است. هایی از گوگرد، به حالت آزاد در طبیعت یافت شده و این عنصر، همانند فسفر، یک عنصر اکسیژن( نمونه3
 این فلز ساخته شده است.  از گوگنهایم،  مقاومت بالای تیتانیم در برابر خوردگی، پوشش بیرونی موزه خاطربه( 4

 (1203 ـ 88ـ صفحۀ  ��استاندارد ـمفهومی و حفظی ـ  )متوسط      2پاسخ: گزینۀ  

مثال، نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند    عنوانبهای در صنعت دارد.  شکل آلیاژهای گوناگون کاربرد گستردهتیتانیم به  
𝑁𝑖28)   های نیکل دانیم، نیتینول از اتمکه می  طورهمانمعروف است.  

𝑇𝑖22)   ( و تیتانیم  
( ساخته شده است. این دو عنصر فلزی متعلق به  

آن  𝑑دسته   الکترونی  آرایش  و  بوده  تناوب چهارم  زیرلایه  از  به  برای رگختم می  4𝑠2ها  استنت  نیتینول، در ساخت  سازهشود.  های  ها، 
 شود. ها استفاده میارتودنسی دندان و قاب عینک 

  

های سبز، سرخ و  ترتیب، به رنگ سدیم نیز بهشود. شعله فلزهای مس، لیتیم و  های آن به رنگ سفید دیده میمنیزیم و ترکیب  شعله 

می دیده  سبز  زرد  اجسام  برخلاف  رنگ،  سفید  اجسام  که  داریم  توجه  است.  رنگ  نارنجی  نیز  آهن  شعله  پرتوهای شود.  رنگ، 

 کنند. رنگ را جذب نکرده و این پرتوها را به سمت چشم بیننده بازتاب میالکترومغناطیسی مرئی آبی

های چنداتمی با اکسیژن تشکیل  انواعی از ترکیبات و یون  کهیطوربهاز جمله عناصر اکسیژن دوست به شمار رفته    ، مثل فسفر گوگرد 

هایی از طلا، نقره، مس و پلاتین و  هر چند در میان فلزات، نمونه  ؛شوندد. اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت میندهمی

 آزاد در طبیعت وجود دارند. صورتبهدر میان نافلزات، عناصری مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد 

گوگنهایم    ها از جمله موزهبا توجه به مقاومت بالای تیتانیم در برابر خوردگی، از این فلز برای ساختن نمای بیرونی برخی از ساختمان 

 دهد:های تیتانیم را در مقایسه با فولاد نشان میشود. جدول زیر، برخی از ویژگیاستفاده می

 ماده 

 ویژگی 
 فولاد  مقایسه تیتانیم 

 1535 < 1667 ( ℃نقطه ذوب ) 

 51/4 < 90/7 (𝑔.𝑚𝐿−1)   چگالی

 متوسط  > ناچیز های موجود در آب دریا واکنش با ذره

 ضعیف  < عالی  مقاومت در برابر خوردگی 

 عالی  ⋍ عالی  مقاومت در برابر سایش 

 تیتانیم  
های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری و استحکام  خاطر ویژگیای است که به  تناوب چهارم جدول دوره  𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)تیتانیم

شود. اجسام ساخته شده از  ها استفاده میپیما و نمای زیبای ساختمانهای اقیانوسکشتیمناسب، از آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه 
نزن، مقاومت بسیار بالایی در برابر سایش دارند. با توجه به زیبایی ظاهری تیتانیم و مقاومت بالای این فلز در مقابل خوردگی  فلز تیتانیم، همانند فولاد زنگ

 و سایش، ساخت بناهایی از جمله موزه گوگنهایم با پوشش بیرونی تیتانیم، باعث افزایش ماندگاری این بناها شده است. 
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های کنیم تا کاتیونمولار که به رنگ آبی است، مقداری گرد روی اضافه می  1۲/0وانادیم با غلظت    به یک لیتر از محلول آبی نمک  -69

𝑽۳+    در محلول تولید شوند. اگر این مقدار از گرد روی را در حضور مقدار کافی از محلول هیدروکلریک اسید قرار دهیم، چند

 شود؟ های کاهنده و اکسنده در این واکنش مبادله میالکترون بین گونه

1  )90/3 × 1021 2  )36/12 × 1021 3  )72/24 × 1021 4  )54/18 × 1021 

 (1203  ـ 84ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ لهئمسـ  )سخت        3پاسخ: گزینۀ  

های  شود. محلول سبز رنگ نمک ، آبی می(، رنگ محلول حاوی این یون+𝑉𝑂2باشد)برای مثال، در یون    4+عدد اکسایش وانادیم برابر با  اگر  

 های مختلف، در جدول زیر آورده شده است: های وانادیم در حالتاست. رنگ محلول نمک  +𝑉3های  وانادیم نیز دارای یون

 رنگ محلول  های وانادیم محلول نمک 

 زرد  ( 𝑉)  محلولی از نمک وانادیم

 سبز (  𝐼𝐼𝐼وانادیم ) محلولی از نمک 

 آبی ( 𝛪𝑉)  محلولی از نمک وانادیم

 بنفش  ( 𝛪𝛪)  محلولی از نمک وانادیم

 زیر است: صورتبهواکنش تبدیل محلول آبی رنگ وانادیم به محلول سبز رنگ آن  
 

2𝑉(+4)(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 2𝑉3+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 
 

ه مقابل، هر اتم روی نیز دو  طکند. در نق اندازه یک درجه تغییر می  بهطی این فرایند، هر ذره وانادیم یک الکترون گرفته و عدد اکسایش آن  

 شود. مقدار گرد روی اضافه شده به محلول برای انجام این فرآیند برابر است با:الکترون از دست داده و به کاتیون روی تبدیل می
 

?𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 1 𝐿 محلول ×
0 12⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑉(+4) 

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
2 𝑚𝑜𝑙 𝑉(+4)

= 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

 ، کسر مربوط به غلظت مولی و برای روی، کسر مربوط به مول را نوشت:𝑉(+4)توان برای  با استفاده از کسرهای تناسب نیز می
 

[
غلظت مولی یون حاوی وانادیم  × لیتر محلول 

 ضریب
] = [

مول فلز روی 

 ضریب
] ⇒ [

1 × 0 12⁄

2
] = [

𝑥

1
] ⇒ 𝑥 = 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 

 

 زیر است:  صورتبهواکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید، 
 

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
 

گاز هیدروژن، فراورده  های اکسنده و کاهنده مبادله شده است.  مول الکترون بین گونه  2، مقدار  𝑍𝑛در این واکنش به ازای مصرف هر مول فلز  

 توان نوشت:گازی این واکنش است. بر این اساس می
 

? 𝑒 = 0 06⁄  𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

×
6 02⁄ × 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 72 24⁄ × 1021 𝑒 

 

72در واکنش نمونه روی با محلول هیدروکلریک اسید، تعداد   24⁄ ×  های اکسنده و کاهنده مبادله شده است. الکترون بین گونه 1021
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های زیر در رابطه با یک از عبارتای نمایش داده شده است. کدامدر جدول زیر، آرایش الکترونی اتم برخی از عناصر جدول دوره  -70

 این عناصر درست است؟ )نماد عناصر، فرضی هستند.(

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 عنصر 

 ۳𝒔۲ [𝑵𝒆]۳𝒔۲۳𝒑1 [𝑵𝒆]۳𝒔۲۳𝒑5 [𝑨𝒓]۳𝒅104𝒔۲4𝒑5[𝑵𝒆] الکترونیآرایش 
 ها، در حالت جامد نارسانا است. ، بیشترین اختلاف شعاع را داشته و ترکیب حاصل از آن𝐷و   𝐵پایدار عناصر   ( یون1
 شود. ، دو مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می𝐷مول ترکیب یونی از واکنش گالیم با عنصر   5/0( با تشکیل 2
 است. 𝐶با   𝐴( بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه در میان مواد یونی حاصل از این عناصر، متعلق به ترکیب  3
 پذیری بالایی داشته و در دمای اتاق، حالت فیزیکی یک نمونه از آن مشابه هگزان است.، واکنش𝐶( عنصر  4

 (1203 ـ 81ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی ـ )سخت        1 ۀگزین پاسخ:  

( و  𝐶𝑙)   (، کلر 𝐴𝑙)  (، آلومینیم 𝑀𝑔)  ترتیب معادل با منیزیمبه  𝐷و   𝐴 ،𝐵  ،𝐶با توجه به آرایش الکترونی اتم عناصر موجود در جدول، عناصر 

بوده و یون پایدار حاصل از عنصر برم نیز برمید نام داشته و معادل با    +𝐴𝑙3( هستند. یون پایدار حاصل از فلز آلومینیم معادل با  𝐵𝑟)   برم

𝐵𝑟−    صورتبهاست. ترکیب یونی حاصل از واکنش آلومینیم با برم، آلومینیم برمید نام دارد و فرمول شیمیایی آن  𝐴𝑙𝐵𝑟3  دانیم  است. می

های داده شده،  های یونی، در حالت مذاب و محلول رسانای جریان الکتریکی هستند اما در حالت جامد رسانایی ندارند. از میان یونکه ترکیب

𝐴𝑙3+   کمترین شعاع و𝐵𝑟−های دیگر است. ، بیشترین شعاع را دارد؛ لذا اختلاف شعاع میان این دو یون، بیشتر از جفت یون 

  

 توان از قاعده زیر بهره برد:های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، میبرای به دست آوردن شمار مول 

شمار مولهای الکترون مبادله شده = زیروند آنیون) × (قدرمطلق بار آنیون  = زیروند کاتیون ) ×  (بار کاتیون 

دهند. فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش این دو ماده با یکدیگر،  تشکیل می  1−و برم، آنیون با بار    3+گالیم، کاتیون با بار  

شود؛ درنتیجه به ازای  مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می  3، مقدار  𝐺𝑎𝐵𝑟3است. به ازای تشکیل هر مول    𝐺𝑎𝐵𝑟3صورت  به

مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله شده است. توجه داریم که طبق فرض کتاب درسی و کنکور    5/1مول از آن،    5/0تشکیل  

های اخیر، ترکیب بین یک فلز و یک نافلز مثل گالیم برمید، گالیم کلرید، آلومینیم کلرید، آلومینیم برمید و ...، همواره یونی در  سال

 شود. نظر گرفته می

ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب کرده و مقدار  هرچه چگالی بار آنیون و کاتیون سازنده یک ترکیب یونی بیشتر باشد، این یون 

بیشتر است؛ چون بار   +𝐴𝑙3، چگالی بار +𝑀𝑔2و +𝐴𝑙3ها بیشتر است. از میان دو کاتیون آنتالپی فروپاشی شبکه حاصل از واکنش آن

بیشتر است؛ چون شعاع کمتری دارد. بر این اساس    −𝐶𝑙نیز چگالی بار   −𝐵𝑟و   −𝐶𝑙آن بیشتر و شعاع آن کمتر است. از میان دو آنیون 

 ( بیشترین مقدار آنتالپی فروپاشی شبکه را دارد. 𝐴𝑙𝐶𝑙3)  های یونی ایجاد شده، آلومینیم کلرید از بین ترکیب

پذیری بالایی داشته و در دمای اتاق، حالت فیزیکی یک نمونه از آن گاز است در حالی  ، معادل با کلر است. این عنصر، واکنش𝐶عنصر   

 که حالت فیزیکی هگزان، در دمای اتاق مایع است. 

 
𝑵۲(𝒈)اگر در واکنش    -71 + ۲𝑯۲(𝒈) → 𝑵۲𝑯4(𝒈) ،   107پس از عبور از قله انرژی𝒌𝑱 سازی این گرما آزاد شود، مقدار انرژی فعال

کیلوژول گرما نیاز خواهد بود. )انرژی پیوندهای  ۳۳واکنش برابر با ............... کیلوژول بوده و برای تولید ............... گرم هیدرازین، 

𝑵اشتراکی  ≡ 𝑵 ،𝑵−𝑵  ،𝑵−𝑯   و𝑯−𝑯  کیلوژول بر مول است.(   4۳5و    ۳89،  159، 941ترتیب برابر به 

(𝑵 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 11 ـ 299( 4  11 ـ 203 (3 8 ـ 299( 2   8 ـ 203 (1
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 (1204 ـ 98ـ صفحۀ ��برزمان ـ لهئمسـ  )سخت        3 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم. در این رابطه، داریم:  در قدم اول، آنتالپی واکنش را به کمک آنتالپی پیوندها حساب می

∆𝐻 = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  واکنشدهندهها ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در   فراوردهها ]

 با توجه به مقدار آنتالپی پیوندهای تشکیل شده و شکسته شده، داریم:

∆𝐻 = [∆𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 2∆𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [4∆𝐻(𝑁 − 𝐻) + ∆𝐻(𝑁 − 𝑁)] 
 

 

= [941+ (2 × 435)] − [(4 × 389) + 159] = 96 𝑘𝐽 
+107سازی آن برابر با از آن جا که واکنش گرماگیر است، مقدار انرژی فعال 96 = پیشرفت  -شود. بنابراین نمودار انرژیکیلوژول می  203

 زیر خواهد بود:   صورتبه، برای این واکنش

 
 زیر است: صورت بهمعادله این واکنش 

𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) + 96𝑘𝐽 → 𝑁2𝐻4(𝑔) 
 

 گرما نیاز خواهد بود. بر این اساس، داریم:  𝑘𝐽 33کنیم که برای تولید چند گرم هیدرازین، مقدار  در ادامه، حساب می
 

? 𝑔 𝑁2𝐻4 = 33 𝑘𝐽 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4

96 𝑘𝐽
×

32 𝑔 𝑁2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝐻4
= 11 𝑔 

 

 آمونیاک  دی تولراز شیمیایی  
( از گازهای نیتروژن و هیدروژن، مرحله اول تهیه آمونیاک به روش هابر است. نکات زیر را درباره این  𝑁2𝐻4، واکنش تولید هیدرازین ) دیدانیمکه  طورهمان

 واکنش، به خاطر بسپارید: 
 واکنش تولید هیدرازین از گازهای نیتروژن و هیدروژن گرماگیر است.  

 واکنش گازهای هیدرازین و هیدروژن گرماده بوده و محصول آن آمونیاک است. 
 و نیتروژن است. سطح آنتالپی هیدرازین از سطح آنتالپی آمونیاک و سطح آنتالپی نیتروژن بالاتر است؛ بنابراین هیدرازین ناپایدارتر از گازهای آمونیاک  

 ها بر حسب زمان، کدام مورد همواره درست است؟های شیمیایی مختلف و نمودار پیشرفت آندر رابطه با واکنش  -7۲

 .اندها مصرف شدهدهندهزمان یک فراورده صفر باشد، آن واکنش به پایان رسیده و کل واکنش-( اگر شیب نمودار مول1

( اگر سرعت واکنش برابر با  2
∆𝑛(𝐴)

2×∆𝑡
 است. 2فراورده واکنش بوده و ضریب آن در معادله واکنش برابر با  𝐴باشد، ماده   

 زمان برای هر فراورده تولید شده در یک واکنش، به مرور زمان کاهش پیدا خواهد کرد.- ( شیب نمودار غلظت 3
 گیرد.کاتالیزگر قرار می   تأثیرهای گرماگیر، بیشتر تحت  های گرماده، در مقایسه با واکنش ( سرعت انجام واکنش 4

 (1204ـ  94ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط       2 پاسخ: گزینۀ 

اساس، می این  بر  واکنش، همواره مقداری مثبت است.  فراوردهسرعت  تغییر مول  واکنش  تغییر مول  ها همتوان گفت سرعت  با  و  علامت 

تقسیم کنیم،    ماده در واکنش تغییر مول مواد در واحد زمان را بر ضریب هر    قدر مطلق   علامت است. همچنین، اگر ها غیر همدهندهواکنش

3𝐵آید. برای مثال، در رابطه با واکنش  سرعت واکنش به دست می + 𝐶 → 2𝐴  هستندروابط زیر برقرار : 

𝑅̅ =
−∆𝑛(𝐵)

3 × ∆𝑡
=
−∆𝑛(𝐶)

∆𝑡
=
∆𝑛(𝐴)

2 × ∆𝑡
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 سرعت واکنش  
واکنش است. به عبارت   موازنه شده در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله  کنندهشرکت یک از مواد  زمان برای هر-شیب نمودار مول

استوکیومتری شرکت  اگر ضریب  متوسط  کنندهدیگر،  نباشد، سرعت  یکسان  بود. شیمی  هاآنها  خواهد  یکدیگر  از  آساندانمتفاوت  درک  برای  روند ها  تر 
کنند. سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید  ها در واحد زمان، از یک مفهوم کاربردی به نام سرعت واکنش استفاده میپیشرفت واکنش

۲𝐴(𝑔)عنوان مثال، در واکنش  آید. به می  دست به کننده در واکنش بر ضریب آن ماده  هریک از مواد شرکت  + ۳𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + ۲𝐷(𝑔)  سرعت    برای محاسبه
 کنیم: به روش زیر عمل می 𝑡∆زمانی   متوسط واکنش در بازه

𝑅̅واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐵|

3×∆𝑡 =
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2×∆𝑡
                   
⇒     𝑅̅واکنش =

𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 =
𝑅̅𝐶

1 =
𝑅̅𝐷

2  

  

شده و  شود؛ یعنی مول مصرفرفت و برگشت برابر می  های های شیمیایی تعادلی، بعد از رسیدن به تعادل، سرعت واکنشدر واکنش 

ماند. این در حالی است که در شرایط مورد نظر، مقدار  شود و درنتیجه شمار مول مواد ثابت میتولیدشده هر ماده با هم برابر می

 ها به صفر نرسیده و این مواد هنوز در ظرف حضور دارند. دهندهواکنش

 کند.ن ثابت است و در طول واکنش تغییری نمیآزمان برای -اگر فراورده مایع یا جامد خالص باشد، شیب نمودار غلظت 

سازی واکنش در اثر استفاده  کاتالیزگر ندارد. به بیان دیگر، میزان تغییرات انرژی فعال ریتأثگرماده یا گرماگیر بودن واکنش ارتباطی با   

 از کاتالیزگر و تغییر آنتالپی واکنش ارتباطی با هم ندارند.  

 
 ؟ هستندشود، درست  انجام می  𝑨های زیر، در رابطه با فرایند مقابل که بر روی ماده آلی کدام موارد از عبارت  -7۳

 ها، جذب کرده است.ترین طول موجهای مرئی را برخلاف کوتاهجسم، بلندترین طول موجـ    الف

 ماده آلی برهمکنش ندارند. پرتوهای فروسرخ، برخلاف پرتوهای مرئی، به یقین با این  ـ    ب

 کند.با ایجاد تغییر در ساختار گروه عاملی این ماده، الگوی طیف جذبی آن تغییر میـ    ج

 های موجود در هواکره را مشخص کرد.توان نوع آلایندهبه کمک این روش، میـ    د
 

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

 (1204 ـ 94ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی ـ  )متوسط        3 پاسخ: گزینۀ 

کنش میان ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی است. اگر از پرتوهای  سنجی، یک روش شناسایی و بررسی ساختار مواد بر اساس برهمطیف

سنجی فروسرخ خواهد بود و اگر از پرتوهای مرئی در این روش استفاده شود، نام این  طیف  ،فروسرخ در این روش استفاده شود، نام این فرایند 

 ( درست هستند. د( و ) جهای )سنجی مرئی خواهد بود. در رابطه با این فرایند، عبارتطیف ، فرایند

  

پرتوهای آبی، نیلی و بنفش را جذب کرده است  یک دسته پیوسته از پرتوهای مرئی به این جسم تابانده شده است. جسم مورد نظر،   

دانیم که پرتوهای بنفش دارای بیشترین انرژی و کمترین طول موج  در حالی که پرتوهای قرمز رنگ را از خود عبور داده است. می

 هستند در حالی که پرتوهای قرمز دارای کمترین انرژی و بیشترین طول موج هستند. 

 پرتوهای مرئی 
كند.  ها را ایجاد میای پیوسته از رنگهای آب موجود در هوا، تجزیه شده و گسترهرسد اما با عبور از یک منشور و یا قطره نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می

از رنگ  ت ینهایبرنگی، شامل    ۀاین گستر از این  بسیار بزرگ  ۀدهد كه نور خورشید، شامل گسترها نشان میشود. بررسیهای گوناگون میطول موج  تری 
تر باشد، انرژی موج این پرتوها كوتاههر چه طول کهیطور به كنند؛ پرتوها است. پرتوهایی که از نوع پرتوهای الكترومغناطیسی بوده و با خود انرژی حمل می

 دهد:کنند. نمودار زیر، انواع امواج مرئی را در مقایسه با یکدیگر نشان میبیشتری با خود حمل می

 

های عاملی است. در این روش، هر گروه عاملی تنها طول موجی مشخص را جذب  سنجی فروسرخ، روشی برای شناسایی گروهطیف 

 کنش است. توان گفت هر ماده آلی با پرتوهای فروسرخ دارای برهمکند. بر این اساس، میمی

کم ترین سطح انرژی قرمز نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش ژیبیشترین سطح انر
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اتر    لیمتیمثال اتانول و د  یبرا  .کندیم   دایپ  رییتغ  زیطول موج فروسرخ جذب شده توسط آن ن  یآل  ی هابیترک   یگروه عامل  رییبا تغ 

 متفاوت خواهد بود. زیها نمتفاوت طول موج جذب شده توسط آن  ی داشتن گروه عامل  لیاما به دل  ؛دارند  یکسانی  ییایمی فرمول ش

هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن در هواکره و نیز شناسایی برخی توان برای شناسایی آلاینده سنجی فروسرخ می از طیف  

کنش پرتوهای فرابنفش، توان از برهم سنجی فروسرخ، می ای استفاده کرد. توجه داریم که افزون بر طیف ها در فضای بین ستاره مولکول 

 سنجی در علم پزشکی است. ای از کاربرد طیف نور مرئی و امواج رادیویی نیز برای شناسایی مواد گوناگون بهره برد. دستگاه ام.آر.آی، نمونه 

 
 های داده شده، درست است؟یک از عبارتکدام  -74

 ها پس از انقلاب صنعتی آغاز شده است.   ( هر سه مادۀ آمونیاک، اوره و ویتامین )آ(، در آب محلول بوده و تولید آن1

 بد دارند.  ها بویهایی است که همه آن( هوای آلوده، سرعت فرایند پوسیدگی خودروها را زیاد کرده و محتوی آلاینده2
 پیوند اشتراکی در ساختار مولکول خود است.   3شود، دارای ( اکسیدی از عنصر گوگرد که در موتور خودروها تولید می3
 رسد.افزایش یافته و به حداکثر مقدار خود می 𝑁𝑂2( با کاهش غلظت گاز قطبی اوزون در هوای شهرهای بزرگ، غلظت  4

 (1204 ـ 92ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی ـ  )آسان        3 پاسخ: گزینۀ 

های فسیلی با گاز  شود. این گاز از واکنش گوگرد موجود در سوختاکسید، اکسیدی از گوگرد است که از اگزوز خودروها خارج میگوگرد دی

جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود    6پیوند اشتراکی و    3اکسید، دارای  شود. هر مولکول گوگرد دیاکسیژن در موتور خودروها تولید می

 زیر است: صورتبهاست. ساختار مولکولی این ماده 

 

  

تولید هر سه مادۀ آمونیاک، اوره و ویتامین )آ(، پس از انقلاب صنعتی آغاز شده است؛ ولی از بین این سه ماده تنها آمونیاک و اوره در   

های  های ناقطبی تشکیل شده و نامحلول در آب است. روند تولید این مواد در سالعمده از بخش  طوربهاند. ویتامین )آ(،  آب محلول

 زیر است:  صورت بهبعد از انقلاب صنعتی 

 

 ویتامین )آ( 
هیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده    های این ماده از بخشمولکول  در ساختار ویتامین )آ(، فقط یک گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد. چون قسمت عمده

های ناقطبی مثل چربی حل  روند و در حلالهای ویتامین )آ( در مجموع ناقطبی به شمار میهای قطبی غلبه کرده و مولکولها بر بخشاست، این بخش
کند؛ پس  شوند. چون ویتامین )آ( محلول در آب نیست، مقدار اضافی مصرف شده از آن به راحتی از بدن دفع نشده و در بافت چربی تجمع پیدا میمی

 شود.این ویتامین باعث ایجاد مشكل برای بدن می ۀمصرف بیش از انداز

با رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با انجام رفتارهای نادرست، گازهای آلاینده وارد هوا شده و دسترسی به هوای پاک   

، نیتروژن مونوکسید، کربن مونوکسید، اوزون، مواد آلی فرار و ذرات معلق، از جمله گازهای  𝑆𝑂2  ،𝑁𝑂2محدودتر شده است. گازهای  

کند، به فرایند  ها، هوای آلوده بوی بدی دارد، چهره شهر را زشت میموجود در هوای آلوده هستند. به دلیل وجود این آلاینده ۀ آلایند

های تنفسی از جمله برونشیت، آسم و  بخشد و سبب ایجاد و تشدید بیماریها و پوسیدگی خودروها سرعت میفرسودگی ساختمان

بوی بدی ندارند. برای مثال، گاز کربن    الزاما  شود. توجه داریم که همه گازهای موجود در هوای آلوده  سرطان ریه و حتی مرگ می

 زیر است:  صورتبهبو است. ساختار مولکولی این گاز مونوکسید یک گاز بی
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 کربن مونوکسید  
كه این گاز  طوریرنگ، بی بو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز كمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ بهکربن مونوکسید گازی بی

های برابر گاز اكسیژن است، مولكول  200شود. از آنجا که میل تركیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از  فضای اتاق پخش می  ۀبه سرعت در هم
عصبی او را فلج    ۀكنند. این ویژگی باعث مسمومیت فرد شده و سامانهای بدن جلوگیری میآن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اكسیژن به بافت 

 میرد.گیرد. در چنین شرایطی، به فرد مسموم احساس خفگی دست داده و او سرانجام میكند و قدرت هرگونه اقدامی را از آن میمی

اکسید در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، غلظت این گاز در هوای شهرهای بزرگ کاهش با گذشت زمان و مصرف شدن گاز نیتروژن دی  

 صورت زیر است:کند. معادله واکنش تولید اوزون در لایه تروپوسفر به افزایش پیدا می   جیتدر به   𝑂3یافته و به دنبال آن، غلظت گاز 
 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
 

حضور آن در هوایی که    که یطوربهآید،  پذیرتر بوده و یک آلاینده سمی و خطرناک به شمار میتوجه داریم که گاز اوزون از اکسیژن واکنش

 شود.ها میریه دن ید  بیآسها و کنیم، سبب سوزش چشمتنفس می

   تغییر غلظت گازها در هواکره 
   دهد:ی آلوده را نشان میا در هو  ندهیآلاگازهای   نمودار زیر، روند تغییر غلظت 

 
 زیر است:  صورتبهروز حداکثر غلظت گازهای آلاینده در طول شبانه با توجه به این نمودار، مقایسه

 
 زیر خواهد بود: صورتبه روز نیز از طرفی، زمان رسیدن به حداکثر غلظت این گازها در طول شبانه

 
صبح به   7تولیدشده در موتور خودروها وارد هواکره شده و به همین خاطر، غلظت این گاز در هواکره در حدود ساعت    𝑁𝑂با ورود خودروها به خیابان، گاز  

شدن این واکنش، غلظت  کند. با انجامرا تولید می  𝑁𝑂2موجود در هوا با گاز اکسیژن واکنش داده و گاز    𝑁𝑂رسد. با گذشت زمان، گاز  بیشترین مقدار خود می
رسد. گاز  صبح به بیشترین مقدار خود می  9کند؛ تا جایی که غلظت این گاز در حوالی ساعت افزایش پیدا می 𝑁𝑂2یافته و غلظت گاز  در هوا کاهش  𝑁𝑂گاز  
𝑁𝑂2    تولیدشده هم عمر زیادی نکرده و با شرکت در واکنش𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)  موجب تولید گاز اوزون و افزایش غلظت آن در هواکره ،
 رسد. صبح به حداکثر مقدار خود می 10شود. غلظت گاز اوزون تولیدشده در این فرایند، در حوالی ساعت می

 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -75

 است. ( مقدار گاز کربن مونوکسید تولید شده توسط خودرو، بیشتر از مقدار گاز نیتروژن مونوکسید تولید شده توسط آن1

 است. شرایط یکسان   ( سرعت واکنش سوختن فسفر سفید در دمای اتاق، بیشتر از سرعت واکنش سوختن گاز هیدروژن در 2
 شود.انفجاری انجام    صورت به تواند  ( در دمای اتاق، واکنش گاز هیدروژن با گاز اکسیژن در حضور یک فلز واسطه، می 3
 شود. مشخص می 𝐸𝑎های گرماده، برای آغاز شدن به انرژی نیاز دارند که با نماد  های گرماگیر، برخلاف واکنش( واکنش4

کمترین مقدار 
حداکثر غلظت

گاز نیتروژن 
مونوکسید گاز اوزون گاز نیتروژن 

دی اکسید
ر بیشترین مقدا
حداکثر غلظت

زمان رسیدن به حداکثر غلظت ید گاز نیتروژن مونوکس
(صبح7حدود ساعت )

د گاز نیتروژن دی اکسی
(صبح9حدود ساعت )

گاز اوزون 

(صبح10حدود ساعت )
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 (1204 ـ 99ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  )متوسط        4 پاسخ: گزینۀ 

مثبت( باشند، برای آغاز شدن به    𝐻∆هایی با منفی( یا گرماگیر)واکنش  𝐻∆هایی با های شیمیایی صرف نظر از اینکه گرماده)واکنشواکنش

 شود. سازی گفته مینشان داده شده و به آن انرژی فعال 𝐸𝑎مقداری انرژی نیاز دارند که با نماد  

  

نیتروژن مونوکسید و هیدروکربنگازهای کربن مونوکسید، گوگرد دی  از جمله آلایندهاکسید،  اثر  های نسوخته  هایی هستند که در 

های تولیدشده توسط خودروها به ازای طی یک  شوند. جدول زیر، جرم برخی از آلایندههای فسیلی وارد هواکره میسوزاندن سوخت

 دهد:کیلومتر مسافت را نشان می

 𝐶𝑂 𝐶𝑥𝐻𝑦 𝑁𝑂 فرمول شیمیایی آلاینده 
 04/1 67/1 99/5 مقدار آلاینده به ازای طی یک کیلومتر مسافت )گرم( 

  ها است. تولید شده توسط آن   𝑁𝑂برابر مقدار گاز   5  با یتقر با توجه به جدول بالا، مقدار گاز کربن مونوکسید تولید شده توسط خودروها،  

 نیتروژن مونوکسید  
𝑂2(𝑔)های موجود در هوا است که براساس معادله  یکی از آلاینده  𝑁𝑂گاز   + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔)  شود.  از واکنش میان گازهای اکسیژن و نیتروژن تولید می

اکسیژن واکنش نمی  طوربهپذیری بسیار کمی دارد و  ترین جزء سازنده هواکره، واکنشاصلی  عنوانبهگاز نیتروژن   با  برای معمول  نیاز  دهد. شرایط مورد 
عدوبرق( شدن واکنش میان گازهای اکسیژن و نیتروژن، فقط در دماهای بسیار بالا)مثل شرایط موجود در موتور خودروها و شرایط ایجادشده به هنگام رانجام

 شود. فراهم می 

سوزد در حالی که گاز هیدروژن در این شرایط پایدار مانده و بدون حضور فسفر سفید برخلاف هیدروژن، در هوا و در دمای اتاق می 

توان گفت سرعت واکنش سوختن فسفر سفید از هیدروژن بیشتر است. برای مقایسه سرعت  شود. بر این اساس، میور نمیجرقه، شعله

ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. توجه داریم که  سازی این واکنشتوانیم مقدار انرژی فعالهای شیمیایی مختلف، میشدن واکنشانجام

 سازی واکنش سوختن هیدروژن است. تر از انرژی فعالکم  ،سازی واکنش سوختن فسفر سفید در دمای اتاقانرژی فعال

کاتالیزگر،    عنوانبهدهند؛ اما در حضور توری پلاتینی)نوعی فلز واسطه(  گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق با هم واکنش نمی 

شود. توجه داریم که کاتالیزگر دیگر این واکنش، پودر روی)نوع دیگری فلز واسطه( است  انفجاری انجام می  صورتبهواکنش این گازها  

 شود.سریع انجام می صورتبهکه در حضور آن، واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن 

 سوختن هیدروژن  
توان برای مدت طولانی نگه داشت. در این شرایط، هیچ واکنشی انجام نشده و مخلوط موردنظر  مخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن را در غیاب کاتالیزگر می

سازی آن تأمین  سازی این واکنش خیلی بزرگ است. با ایجاد جرقه در مخلوط واکنش، انرژی فعالماند؛ چرا که انرژی فعالمی  نخورده باقیدست   صورتبه 
 𝑃𝑡هایی از فلزهای )نمونه کاتالیزگر مناسب اضافه کردندهند. از طرف دیگر، در صورت شده و گازهای مورد نظر با سرعت خیلی بالایی با یکدیگر واکنش می

سازی  کند. نمودار زیر، روند تغییر مقدار انرژی فعالواکنش افزایش پیدا می انجام شدن سازی آن، سرعت ( به مخلوط واکنش نیز با کاهش انرژی فعال𝑍𝑛و  
 دهد:واکنش مورد نظر را در حضور هر کاتالیزگر نشان می
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شوند. اگر شکل زیر، قسمتی از واکنش لیتری با حجم ثابت می  5/0، متناسب با ضرایب استوکیومتری، وارد ظرف  𝑿۲و   𝑨۲گازهای   -76

 مول است.(   05/0است؟ )هر ذره، معادل    نادرستها را نشان دهد، کدام مورد،  مربوط به آن

 
 ثانیه است.  20تا  10ثانیه، نصف سرعت متوسط آن در گسترۀ  30تا  20( سرعت واکنش در گسترۀ زمانی 1
 است. 𝐴2، دو برابر ضریب گاز  𝑋2( در معادله موازنه شده واکنش، فقط یک فراورده وجود داشته و ضریب گاز  2
.1/2𝑚𝑜𝑙برابر با  𝑋2ثانیه، سرعت متوسط مصرف گاز  30تا  20( در گسترۀ زمانی 3 𝐿−1.𝑚𝑖𝑛−1 .است 
 یابد.مول بوده و با افزایش حجم ظرف، سرعت متوسط واکنش کاهش می 2/0برابر با  𝐴2( مقدار اولیه گاز  4

 (1102 ـ 94ـ صفحۀ ��بر زمان ـ  مفهومی و محاسباتی ـ  )سخت 4 پاسخ: گزینۀ 

کنیم. مقدار مول مصرف شده و تولید شده از هر ماده در یک واکنش، متناسب  برای حل آن ابتدا مقدار اولیه مواد و معادله واکنش را پیدا می

مول فراورده نیز    2/0مصرف شده و    𝑋2مول    2/0و    𝐴2مول    1/0ثانیه،    20تا    10با ضریب آن ماده در معادله واکنش است. در بازه زمانی  

 شود: تولید شده است. بر این اساس، معادله واکنش به این صورت نوشته می

𝐴2 + 2𝑋2 →  فراورده  2

نیز مصرف شده    𝐴2مول    1/0ده باشد، در این بازه زمانی  ش  مول فراورده تولید  2/0، مقدار  10واکنش تا ثانیه  درنتیجه اگر از لحظه شروع  

 موجود در ظرف در لحظه شروع واکنش برابر است با:  𝐴2در ظرف وجود دارد، پس مقدار اولیه    𝐴2مول   15/0، 10است. در ثانیه 

𝐴2 مقدار  اولیه = 0/1 + 0/15 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 

یابد. توجه داریم  های گازی با افزایش حجم ظرف، غلظت گازها کاهش یافته و سرعت متوسط واکنش نیز کاهش میدقت کنید در واکنش

 دهد:است. جدول زیر، روند تغییر مقدار مول مواد در ظرف واکنش را نشان می 𝐴𝑋2  صورتبهاین واکنش  فراوردهکه فرمول شیمیایی  

 زمان )ثانیه(  𝐴2مول  𝑋2مول  𝐴𝑋2مول 
0 5/0 25/0 0 
2/0 3/0 15/0 10 
4/0 1/0 05/0 20 
5/0 0 0 30 

  

مصرف   𝐴2مول    1/0ثانیه،    20تا    10مصرف شده است، در حالی که در بازه زمانی    𝐴2مول   05/0ثانیه، مقدار    30تا    20در بازه زمانی   

 ثانیه است. 20تا  10ثانیه، نصف سرعت متوسط در بازه زمانی  30تا   20شده است. بر این اساس، سرعت متوسط در بازه زمانی 

 است. 𝐴2برابر ضریب   2و تنها فراورده واکنش،  𝑋2با توجه به معادله نوشته شده، ضریب گاز   

 مصرف شده است. سرعت متوسط مصرف این گاز برابر است با: 𝑋2مول   1/0، معادل با 𝑋2در این بازه زمانی، تعداد دو ذره از گاز   

𝑅̅𝑋2 =
|∆𝑛|

∆𝑡(𝑚𝑖𝑛) × 𝑉
=

0/1
1
6 × 0/5

= 1/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 
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 ؟ هستندهای زیر درست  م موارد از عبارتاکد  -77

 شود.کود شیمیایی نیز استفاده می  عنوانبههای سرمازا،  آمونیوم نیترات، علاوه بر تهیه بسته  ـ  الف

 کند.انرژی را با سرعت بیشتری فراهم می  ینتأم برگ زردآلو، در مقایسه با بادام، نیاز ضروری بدن به  ـ    ب

 اگر واکنش ید جامد با گاز هیدروژن گرماگیر باشد، واکنش بخار ید با گاز هیدروژن نیز به یقین گرماگیر است. ـ    ج

 شود.کلسترول، نوعی ترکیب آروماتیک به شمار رفته و گروه عاملی موجود در آن، در ماده سازنده ضدیخ یافت میـ    د

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

 (1102 ـ 97ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی ـ  )متوسط        1 پاسخ: گزینۀ 

 ( و )ب( درست هستند.الفهای )عبارت

  

های سرمازا کاربرد دارد. این ترکیب، حاوی اتم نیتروژن بوده و با افزودن  ، در تهیه بسته𝑁𝐻4𝑁𝑂3آمونیوم نیترات با فرمول شیمیایی  

 کند. این ماده، همانند اوره و آمونیوم سولفات، نوعی کود شیمیایی است. می نیتأمآن به خاک، نیتروژن مورد نیاز گیاهان را 

 های سرمازا و گرمازا بسته 
شوند. فرایند حل شدن برخی از های آب پخش میاین مواد از یکدیگر جدا شده و در میان مولکول  های سازندههای یونی در آب، یون پس از ریختن ترکیب

های یونی در آب با جذب گرما همراه است. از فرایند انحلال این  های یونی در آب با آزاد شدن گرما و فرایند حل شدن برخی از انواع ترکیبانواع ترکیب
ها مقداری از یک ترکیب یونی که در یک کپسول قرار داده شود. در این بستههای سرمازا و گرمازا استفاده میهای یونی در آب، برای تولید انواع بستهترکیب

انرژی با    ها، ترکیب یونی در آب حل شده و پس از مبادلهشده، در مجاورت با مقداری آب قرار داده شده است. با فشار دادن کپسول موجود در این بسته
کنند. کلسیم کلرید  ها استفاده میهای خود از این بستهدیدگیشود. ورزشکاران برای درمان آسیبمحیط، با توجه به نوع ترکیب یونی، سرما یا گرما تولید می

  شود:  در آب حل می زیربر اساس معادله 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
انحلال  در آب
→       𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞)  .  ∆𝐻 = − 33 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  

 شود.های گرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بستهکه مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماده در آب حل می طورهمان
  شود: در آب حل می زیرآمونیوم نیترات بر اساس معادله 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال  در آب
→       𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) . ∆𝐻 = +26 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  

 شود.های سرمازا استفاده میشود. از این ترکیب یونی برای تولید بستهکه مشخص است، این ترکیب طی یک فرایند گرماگیر در آب حل می طورهمان

ها به  های بدن هستند. از میان این سه ماده، تنها کربوهیدراتانرژی یاخته  نیتأمها منبعی برای  ها و پروتئین، چربیهادراتیکربوه 

رساند و به هنگام اکسایش در یاخته،  ها میشوند. گلوکز با انحلال در خون، خود را به یاختهسرعت شکسته شده و به گلوکز تبدیل می

نیاز فوری و ضروری بدن انسان به انرژی، بهتر است از موادی با درصد کربوهیدرات بیشتر استفاده    نیتأمکند؛ پس برای  انرژی تولید می

ها، استفاده از موادی با درصد  های فیزیکی در مدت طولانی، به علت ارزش سوختی بیشتر چربیانرژی فعالیت  نیتأمکرد؛ اما برای  

 کند.می نیتأمفوری برای بدن   صورتبهتر است. برگ زردآلو، درصد کربوهیدرات بسیار بالایی داشته و انرژی را چربی بالاتر، مناسب

 ارزش غذایی مواد  
برابر( ارزش سوختی این دو ماده است؛ بنابراین    2/2  بیتقربه )  ارزش سوختی کربوهیدرات و پروتئین مساوی بوده و ارزش سوختی چربی بیش از دو برابر

ارزش سوختی بیشتر چربیانرژی فعالیت   نیتأمبرای   تر است.  ها، استفاده از موادی با درصد چربی بالاتر، مناسبهای فیزیکی در مدت طولانی، به علت 
 زیر است:  صورتبهشده در کتاب درسی مقایسه ارزش سوختی مواد غذایی مطرح 

سیب < شیر < تخممرغ  < برگ  زردآلو  < نان < کربوهیدرات = پروتئین  < شکلات  < پنیر < بادام زمینی < بادام <   چربی 
 شود.همچنین با توجه به ارزش سوختی بالای چربی، مقدار اضافی انرژی دریافتی از مواد غذایی عمدتاً به شکل چربی در بدن ذخیره می

یک واکنش گرماگیر افزایش   دهنده تری در مقایسه با حالت گازی دارند. اگر سطح انرژی واکنش مواد در حالت جامد، سطح انرژی پایین  

H∆پیدا کند، ممکن است آن واکنش به یک فرایند گرماده تبدیل شود. بر این اساس، واکنش ید جامد با گاز هیدروژن گرماگیر) > 0 )

𝐻∆) است، اما واکنش بخار ید با گاز هیدروژن گرماده  <  ( است.0
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 دهد: کلسترول را نشان می تصویر زیر، ساختار مولکول  

 
کند. این فرایند، منجر به گرفتگی  ها رسوب میرگ  هکلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوار

ها  پیوند اشتراکی بین اتم  78بوده و در ساختار آن    𝐶27𝐻46𝑂  صورت بهها شده و سکته قلبی را به دنبال دارد. فرمول شیمیایی کلسترول  رگ

های آلی سیرنشده و حلقوی  ترکیب  کربنی و یک پیوند دوگانه در ساختار خود است؛ پس در دسته  حلقه  4قرار دارد. این ترکیب آلی دارای  

شود. توجه داریم که در ساختار  گیرد. با توجه به گروه عاملی هیدروکسیل موجود در کلسترول، این ترکیب یک الکل محسوب میقرار می

کلسترول، حلقه بنزنی وجود ندارد، پس این ماده آروماتیک نیست. در محلول ضدیخ، اتیلن گلیکول وجود دارد و این ماده نیز دارای گروه  

 عاملی الکلی است.

 
ثانیه، کل گاز اکسیژن با   45یک ظرف، حاوی مقداری گاز اکسیژن و غلظت برابر از اکسیدهای نیتروژن است. اگر در طول مدت    -78

رسد. مجموع جرم مواد گرم می  ۳5/56در واکنش زیر مصرف شود، جرم فراورده واکنش در ظرف به    𝒈.𝒎𝒊𝒏−1 4/8سرعت  

𝑶موجود در ظرف در ابتدای واکنش چند گرم بوده است؟ )  = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  ۲𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) → ۲𝑵𝑶۲(𝒈)     
1 )76 2 )95 3 )6/79 4 )6/98 

 (1102 ـ 89ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی ـ  )سخت        3 پاسخ: گزینۀ 

شود و بعد ثانیه، چند مول گاز اکسیژن مصرف می  45کنیم در طول مدت  ، ابتدا حساب میسؤال با توجه به سرعت متوسط داده شده در صورت  

 ( در ظرف واکنش وجود خواهد داشت. در رابطه با گاز اکسیژن مصرف شده، داریم:𝑁𝑂2از این مدت، چند مول از فراورده واکنش)یعنی گاز 
 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 45 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

×
4/8 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑖𝑛

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

= 0/1125 𝑚𝑜𝑙 
 

 نهایی موجود در ظرف واکنش، داریم:  𝑁𝑂2در رابطه با مقدار گاز  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 = 56/35 𝑔 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
46 𝑔 𝑁𝑂2

= 1/225 𝑚𝑜𝑙 

در ابتدای واکنش، ظرف حاوی مقداری گاز اکسیژن و غلظت برابر از اکسیدهای نیتروژن بوده است. اگر فرض کنیم در ابتدای واکنش، شمار  

 مول باشد، خواهیم داشت:   𝑚مول و شمار مول اکسیژن نیز برابر با   𝑛هر یک از اکسیدهای نیتروژن برابر با  مول

2𝑁𝑂(𝑔)      +       𝑂2(𝑔)      →       2𝑁𝑂2(𝑔)  معادله واکنش 

𝑛 𝑚 𝑛 ها در ابتدای واکنش شمار مول 

+2𝑥 −𝑥 −2𝑥  تغییر مقدار مول 

𝑛 + 2𝑥 𝑚 − 𝑥 𝑛 − 2𝑥 ها در انتهای واکنش شمار مول 

 طی این فرایند، کل گاز اکسیژن موجود در ظرف واکنش مصرف شده است، پس داریم:
 

𝑚 − 𝑥 = 0 ⇒ 𝑚 = 𝑥 = 0/1125 𝑚𝑜𝑙 
 

𝑛در انتهای واکنش به   𝑁𝑂2است و بر این اساس، شمار مول  𝑚𝑜𝑙 0/1125برابر با   𝑥توان گفت مقدار پس می + 2𝑥 = 1/225 𝑚𝑜𝑙 

 برابر خواهد بود با:  𝑛رسد. بنابراین مقدار  می

𝑛 + 2𝑥 = 1/225⇒ 𝑛 = 1/225 − (2 × 0/1125) = 1 𝑚𝑜𝑙 
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 بنابراین در ابتدای واکنش، یک مول از هر یک از اکسیدهای نیتروژن در ظرف واکنش وجود داشته است. در رابطه با این مواد، داریم:

2𝑁𝑂(𝑔)      +       𝑂2(𝑔)      →       2𝑁𝑂2(𝑔)  معادله واکنش 

 ها در ابتدای واکنش شمار مول 1 1125/0 1

 بر این اساس، داریم:  

مجموع جرم مواد موجود در  ظرف = جرم اکسیژن  + جرم اولیة اکسیدهای  نیتروژن = 
 

(0/1125 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

) + ((1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
46 𝑔 𝑁𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

) + (1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
30 𝑔 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

)) = 79/6 𝑔 

 
 دست آمده است:های زیر بهلیتری، مطابق داده  ۲در یک ظرف    𝑵۲𝑶5نسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ   𝑵𝑶۲تغییر غلظت گاز   -79

۲5۲0 15 10 5 0 𝒕(𝒔) 

80/0 7۲/0 60/0 44/0 ۲4/0 0 [𝑵𝑶2] (𝒎𝒐𝒍. 𝑳
−1) 

  یب تقربهثانیۀ ابتدایی واکنش،    10واکنش در   در پنج ثانیۀ پنجم واکنش به سرعت متوسط  𝑵۲𝑶5نسبت سرعت متوسط تجزیۀ  

۲𝑵۲𝑶5(𝒈)                                                                                                                         کدام است؟ → 4𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈) 

1 )14/0 2 )27/0 3 )54/0 4 )72/0 

 (1102 ـ 93ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط        4 پاسخ: گزینۀ 

مولار    72/0اکسید موجود در ظرف از  است. در طول این بازه، غلظت نیتروژن دی  25تا    20پنج ثانیة پنجم واکنش، معادل با بازه بین ثانیة  

 در پنج ثانیة پنجم واکنش برابر است با:   𝑁2𝑂5مولار رسیده است. سرعت متوسط تجزیة   8/0به 

سرعت متوسط  تجزیه 𝑁2𝑂5 در  پنج  ثانیة پنجم  = 𝑅 𝑁2𝑂5 =
1
2
𝑅 𝑁𝑂2 =

1
2
×
∆[𝑁𝑂2]

∆𝑡
=

1
2
(
0/80 − 0/72

25 − 20
) =

1
2
(
0/08
5
)   

= 0/008 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 
 ثانیة ابتدایی واکنش برابر است با: 10از طرفی سرعت متوسط واکنش در 

سرعت متوسط  واکنش  در  ده ثانیة ابتدایی  واکنش  = 𝑅 واکنش =
1
4
𝑅 𝑁𝑂2 =

1
4
(
0/44 − 0
10 − 0

) = 0/011 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

 بنابراین نسبت خواسته شده برابر خواهد بود با:

نسبت خواسته شده =
0/008
0/011

≃ 0/72 

 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -80

 شود.( پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله آتش، سبب سوختن این عنصر فلزی می1

 یابد. شده و سرعت واکنش به مرور کاهش می، یک گاز قطبی تولید 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)( در واکنش کلسیم کربنات با 2
 حاصل از آن، همانند یک نمونه گوگرد، ترد و شکننده است.  ( واکنش زنگ زدن آهن به کندی انجام شده و فراورده3
 یابد.( در واکنش تجزیه مقداری آب اکسیژنه، با افزودن محلول پتاسیم یدید، سرعت تولید اکسیژن به شدت افزایش می4

 (1102ـ  87 ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  )آسان       2 پاسخ: گزینۀ 

 زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  معادله

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
قرار می  بوده و در کف ظرف  نامحلول در آب  این واکنش، یک ترکیب  ترکیب  کلسیم کربنات مصرف شده در  این  با محلول   جیتدر به گیرد. 

اکسید تولید شده، یک ماده ناقطبی بوده و از ظرف واکنش کند. کربن دی اکسید را تولید می هیدروکلریک اسید واکنش داده و گاز کربن دی 

آن،   شود. طی این فرایند، غلظت محلول هیدروکلریک اسید نیز کاهش یافته و در نتیجه خارج شده و موجب کاهش جرم محتویات این ظرف می 

𝑝𝐻   کند.کند. با کاهش غلظت هیدروکلریک اسید، سرعت انجام شدن این واکنش کاهش پیدا می محلول موجود در ظرف نیز افزایش پیدا می 
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ها است. شعلة آتش، گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ بر سرعت واکنش  مؤثرترین عوامل  سطح تماس مواد، یکی از مهم 

کند؛ در حالی که پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله، باعث افزایش سطح تماس فلز آهن با گاز اکسیژن شده و سبب  می

 شود.  سوختن آن می

 هادهندهسطح تماس واکنش 
  ها، تعداد برخوردهای میان ذرات سازندهکننده در یک واکنش شیمیایی یا افزایش میزان سطح تماس میان آنهای شرکت دهندهبا افزایش غلظت واکنش

های  توان گفت سرعت انجام شدن واکنششود. بر این اساس، میاین مواد افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش مورد نظر با سرعت بیشتری انجام می
مستقیم دارد. برای مثال، قاووت گردی مغذی است که بر اثر   ها رابطه دهندهها و یا سطح تماس میان واکنشکننده در آنشیمیایی با غلظت مواد شرکت 

غذایی با اکسیژن موجود در هوا، یک نمونه از این    این ماده  به سطح تماس زیاد ذرات سازنده  با توجهشود.  گردان، پسته و ... تولید میپودر کردن مغز آفتاب
 شود. گردان و مغز پسته با سرعت بیشتری با اکسیژن هوا واکنش داده و به همین خاطر، زودتر فاسد میماده در مقایسه با مغز آفتاب

 زیر است: صورتبهواکنش زنگ زدن آهن  ة معادل 

4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 
 

حاصل از آن، زنگ آهن است. زنگ آهن ساختاری ترد و متخلخل داشته و    حضور رطوبت هوا به کندی انجام شده و فراوردهاین واکنش در  
های جلوگیری زنگ زدن آهن، ایجاد یک لایه پوشش محافظ بر روی سطح آهن است. گوگرد نیز یک  ریزد. یکی از راهبه مرور زمان، فرو می

 شود.عنصر نافلزی است که شکننده بوده و با زدن ضربه، خرد می

𝛥𝛨)   نام تجاری هیدروژن پراکسید، آب اکسیژنه است. واکنش تجزیه این ماده گرماده بوده  <  شود:زیر انجام می صورتبه( و 0

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)
      𝐾𝐼(𝑎𝑞)      
→        2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
  حالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید   کند، درمحلول آب اکسیژنه در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می

(𝐾𝐼 )دهد. در واقع کاتالیزگر این واکنش یون یدیدچشمگیری افزایش می طوربهکاتالیزگر، سرعت واکنش را  عنوانبه   (𝐼−.است ) 

 
𝑭𝒆𝑪𝑶۳(𝒔)کدام مورد، پس از موازنۀ معادلۀ واکنش گازی    -81

 𝜟 
→   𝑭𝒆۳𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈) در رابطه با این واکنش ،

 درست است؟ )حجم ظرف واکنش برابر با یک لیتر است.( 

1  )𝑅̄واکنش =
Δ[𝐶𝑂]

4×Δ𝑡
= 0/5

Δ[𝐶𝑂2]

Δ𝑡
 2  )6𝑅̄واکنش = −

2Δ𝑛(𝐹𝑒𝐶𝑂3)

Δ𝑡
=

3Δ[𝐶𝑂2]

Δ𝑡
 

 

3  )−
Δ𝑛(𝐹𝑒3𝑂4)

Δ𝑡
=
Δ[𝐶𝑂2]

Δ𝑡
 4  )−

Δ[𝐶𝑂]

Δ𝑡
=
Δ[𝐶𝑂2]

2×Δ𝑡
 

 (1102 ـ 92صفحۀ  ـ محاسباتی ـ  )متوسط       2 پاسخ: گزینۀ 

 زیر است: صورتبهکنیم. معادله موازنه شده این واکنش در گام اول واکنش را موازنه می

3𝐹𝑒𝐶𝑂3(𝑠)
 𝛥 
→   𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

تولید شده از هر ماده در یک واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن ماده در معادله واکنش است. با توجه به ضرایب مقدار مصرف و  
 کننده در واکنش، روابط زیر برقرار است: مواد شرکت

𝑅̅ واکنش = −
∆𝑛𝐹𝑒𝐶𝑂3
3 × ∆𝑡

=
∆𝑛𝐹𝑒3𝑂4
∆𝑡

=
∆𝑛𝐶𝑂2
2 × ∆𝑡

=
∆𝑛𝐶𝑂
∆𝑡

 
 

𝑅̅ واکنش =
|∆𝑛𝐹𝑒𝐶𝑂3|

3 × ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐹𝑒3𝑂4|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶𝑂2|

2 × ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶𝑂|

∆𝑡
 

 بر این اساس، داریم: 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝐹𝑒𝐶𝑂3

3
=
𝑅̅𝐹𝑒3𝑂4

1
=
𝑅̅𝐶𝑂2
2
=
𝑅̅𝐶𝑂
1

 

 توان تغییر غلظت مواد را جایگزین کرد. تغییر مول مواد، می یجابهبالا  ةچون حجم ظرف یک لیتر است، در رابط

 محلول در آب کاربرد دارد.این روش تنها برای مواد گازی و توجه داریم که  
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 شود؟های داده شده با سرعت بیشتری انجام میکدام واکنش زیر در مقایسه با سایر واکنش  -8۲

  ℃80( واکنش پودر فلز سدیم با بخار برم در دمای  2 ℃20( واکنش پودر فلز سدیم با بخار برم در دمای  1

 ℃80( واکنش پودر فلز پتاسیم با گاز کلر در دمای  4 ℃20( واکنش پودر فلز پتاسیم با گاز کلر در دمای  3

 (1102 ـ 83 ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی ـ  )آسان        4 پاسخ: گزینۀ 

و دمای محیط واکنش بستگی دارد.   ، سطح تماس مواد سرعت واکنش فلزهای مختلف با عناصر نافلزی، به جنس فلز، جنس نافلز، غلظت مواد 

 در این رابطه، داریم:

 
 زیر است:  صورتبهواکنش فلزهای سدیم و پتاسیم با مواد داده شده  معادله

2𝑁𝑎(𝑠) + 𝐵𝑟2(𝑔) → 2𝑁𝑎𝐵𝑟(𝑠)                     2𝐾(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) 
پذیرتر است، پس واکنش دوم در مقایسه با واکنش اول با سرعت  پذیرتر بوده و کلر نیز در مقایسه با برم واکنشچون پتاسیم از سدیم واکنش

 شود.شود. اگر دمای محیط افزایش پیدا کند، این واکنش نیز با سرعت بیشتری انجام میبیشتری انجام می

 هاهالوژن 
𝐶𝑙17)   (، کلر 𝐹9)  ای، عناصر فلوئورجدول دوره  17در گروه  

𝐵𝑟35)   (، برم 
𝐼53)  ( و ید 

ها معروف هستند. با افزایش عدد اتمی  ( قرار دارند. این عناصر به هالوژن  
پذیری عناصر موجود در شود. ترتیب واکنشمی  کمترپذیری این عناصر نافلزی نیز  ها، شعاع اتمی این عناصر افزایش یافته و به دنبال آن، واکنشهالوژن

 زیر است: صورتبه گروه هفدهم 
(تمایل  به  گرفتن الکترون) واکنش  پذیری  ∶ 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝐹  

این عناصر با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود رسیده    های سازندهشود. اتمختم می  𝑛𝑠2𝑛𝑝5  ها به زیرلایهآرایش الکترونی هالوژن
ها را با قدرت بیشتری به  ها، فلوئور دارای بیشترین خاصیت نافلزی بوده و نسبت به سایر عناصر، الکترونکنند. از میان هالوژنرا تولید می  −𝑋و یون پایدار  

( در دمای اتاق به حالت گاز هستند  𝐶𝑙2)  ( و کلر𝐹2)  شوند. فلوئورهای دو اتمی دیده میها در حالت آزاد به شکل مولکولکند. هالوژنسمت خود جذب می
 شوند. ترتیب به حالت مایع و جامد یافت می( در دمای اتاق به𝐼2)  ( و ید𝐵𝑟2) حالی که برم در

لیتر گاز هیدروژن سولفید در شرایط استاندارد مصرف شود، در مدت    ۲/11دقیقه،    5/0با توجه به معادله واکنش زیر، اگر در مدت    -8۳

 شود؟ )سرعت واکنش، ثابت در نظر گرفته شود.(مول گاز نیتروژن مونوکسید تولید می 8/0چند ثانیه  

  𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑺(𝒈) → 𝑺(𝒔) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)               .معادله واکنش موازنه شود 

1 )36 2 )72 3 )18 4 )54 

 (1102 ـ 87 ـ صفحۀ ��سریع ـ محاسباتی ـ  )آسان       2 پاسخ: گزینۀ 

 کنیم: ترتیب مراحل زیر را طی می، بهسؤالبرای حل این 

 . کنیممعادله واکنش داده شده را موازنه می 

 مول نیتروژن مونوکسید  8/0تولید  محاسبه حجم گاز هیدروژن سولفید مصرف شده به ازای  

 دست آوردن مدت زمان انجام واکنش برای تولید فراورده مورد نظربه 

 

 

ع 
نوا
ا ا
ا ب
زه
 فل
ش

کن
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ت
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س

ها
لز
ناف

جنس فلز مورد استفاده

جنس نافلز مورد استفاده

غلظت مواد

دمای محیط واکنش

سطح تماس بین فلز و نافلز
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 نویسیم: در قدم اول معادله موازنه شده واکنش را می

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑆(𝑔) → 3𝑆(𝑠) + 2𝑁𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
 برای محاسبه حجم گاز هیدروژن سولفید در شرایط استاندارد داریم: 

? 𝐿 𝐻2𝑆 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

22/4 𝐿 𝐻2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
= 26/88 𝐿 

لیتر از این گاز به این صورت    88/26  مصرفشده باشد، زمان مورد نیاز برای    مصرف لیتر گاز هیدروژن سولفید    2/11دقیقه    5/0اگر در مدت  

 آید: دست میبه

? 𝑠 = 26/88 𝐿 𝐻2𝑆 ×
0/5 𝑚𝑖𝑛

11/2 𝐿 𝐻2𝑆 
×

60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

= 72 𝑠 

 توانستیم انجام بدهیم:بخش آخر محاسبات خود را با استفاده از تناسب زیر هم می
11/2 𝐿 𝐻2𝑆

30 𝑠
=

26/88 𝐿 𝐻2𝑆

𝑥

                     
⇒      𝑥 = 72 𝑠 

 
4𝑲𝑵𝑶۳(𝒔)سرعت متوسط واکنش    -84 → 𝑲۳𝑵(𝒔) + 𝑲𝑵۳(𝒔) + 6𝑶۲(𝒈)    0/005برابر 𝒎𝒐𝒍. 𝒔−1    است. گاز اکسیژنی که در

ها کافی بوده و در  شود، برای سوزاندن کامل چند مول از دومین عضو خانواده آلکندقیقه در این واکنش تولید می 5/7طول مدت 

 شود؟ طول این مدت، چند مول پتاسیم نیترید تولید می

 25/2 ـ 3( 4 5/1 ـ 25/2( 3 5/4 ـ 6( 2 3 ـ 5/4( 1

 (1102 ـ 92ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ )متوسط         4 پاسخ: گزینۀ 

آید.  می  دستبهکننده در آن بر ضریب استوکیومتری آن ماده  سرعت هر واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هر ماده شرکت

2𝐴(𝑔)مثال، در واکنش شیمیایی   عنوانبه + 3𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)  زمانی  سرعت متوسط واکنش در بازه برای محاسبه∆𝑡   به

 کنیم: روش زیر عمل می

𝑅̅واکنش =
|∆𝑛𝐴|

2 × ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐵|

3 × ∆𝑡
=
|∆𝑛𝐶|

∆𝑡
=
|∆𝑛𝐷|

2 × ∆𝑡

                   
⇒     𝑅̅واکنش =

𝑅̅𝐴
2
=
𝑅̅𝐵
3
=
𝑅̅𝐶
1
=
𝑅̅𝐷
2

 
 

4𝐾𝑁𝑂3(𝑠)با توجه به توضیحات داده شده، در واکنش   → 𝐾3𝑁(𝑠) + 𝐾𝑁3(𝑠) + 6𝑂2(𝑔)  6، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن  

شود. بر این اساس، مقدار گاز اکسیژن  مول گاز اکسیژن تولید می  03/0توان گفت در هر ثانیه  برابر سرعت متوسط واکنش خواهد بود؛ پس می

 . نیمکیمدقیقه را محاسبه  5/7تولید شده در طول مدت زمان  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 7/5𝑚𝑖𝑛 زمان  ×
60 𝑠  زمان

1𝑚𝑖𝑛 زمان 
×

0/03 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1 𝑠  زمان

= 13/5 𝑚𝑜𝑙 

2𝐶3𝐻6(𝑔)  صورت به  ها()دومین عضو خانواده آلکن  پروپنواکنش سوختن گاز    معادله + 9𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔)    .است

 کنیم.های گاز پروپن مصرف شده را محاسبه میبر این اساس، شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6 = 13/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻6

9 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 3 𝑚𝑜𝑙 

 مول اکسیژن تولید شده است. بر این اساس، داریم:  5/13در طول بازه زمانی مورد نظر، 

?𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑁 = 13/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑁

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 2/25 𝑚𝑜𝑙 

توانستیم  ، میسؤالها مشابه یکدیگر نیست و تنها با حل کردن یک بخش از این  از گزینه کدامچیهدو عدد داده شده در  توجه داریم که   
 به جواب درست برسیم. 
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 های ناپیوندی در ساختار بنزوئیک اسید است؟  ، چند برابر شمار جفت الکترونزیرهای هیدروژن در ساختار ترکیب  شمار اتم  -85

1 )5   
2 )5/5 

3 )4   
4 )5/4 

 (1102 ـ 84صفحۀ  ـ��استاندارد   ـ مفهومی ـ  )آسان        1 پاسخ: گزینۀ 

پیوند اشتراکی دوگانه و    7حلقه کربنی،    2اکسیژن،  اتم    3اتم نیتروژن،    2اتم کربن،    19ترکیب مورد نظر، در ساختار مولکولی خود دارای  

 توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم:های آلی میهای هیدروژن در ساختار ترکیبگانه است. برای شمارش تعداد اتمیک پیوند سه

تعداد  اتم هیدروژن = (2× 𝐶 + 2) − 2 × تعداد  پیوند دوگانه ) + (تعداد  حلقه  − 4 × (تعداد  پیوند سه گانه ) + 𝑁 تعداد  اتم−  تعداد  هالوژن

 های هیدروژن برابر است با:برای مثال در ترکیب داده شده شمار اتم

تعداد  اتم هیدروژن  = (2 × 19 + 2) − 2 × (7 + 2) − 4 × (1) + 2 = 20 

 زیر است:  صورت بهساختار بنزوئیک اسید 

 
ناپیوندی است؛ پس مولکول بنزوئیک  جفت الکترون  2اتم اکسیژن وجود داشته و هر اتم اکسیژن نیز دارای  2در هر مولکول بنزوئیک اسید،  

برابر شمار جفت الکترون ناپیوندی    5های هیدروژن در ساختار ماده مورد نظر،  جفت الکترون ناپیوندی است. تعداد اتم  4اسید در کل دارای  

 در بنزوئیک اسید است. 

 یک اسید ئبنزو 
افزایش كیفیت مواد غذایی میافزودنی از افزودنیدارندهشوند. نگهها موادی هستند که سبب افزایش زمان ماندگاری و  ها هستند که سرعت  ها گروهی 
کربوکسیلیک اسیدها است که   (، عضوی از خانواده𝐶7𝐻6𝑂2یک اسید)ئدهند. بنزوشوند را كاهش میهای شیمیایی كه منجر به فساد مواد غذایی میواكنش

ترین اسید  طبیعی وجود داشته و ساده صورتبه شود. این ماده دارنده در صنایع غذایی استفاده مینگه عنوانبه فرنگی وجود داشته و از آن در تمشک و توت
 رود. آروماتیک نیز به شمار می

 
کنیم تا با یکدیگر واکنش بدهند. فرمول شیمیایی  لیتری می ۲را وارد یک ظرف   𝑫۲و   𝑨۲مطابق نمودار مقابل، مقداری از گازهای    -86

چند مول ماده گازی در ظرف واکنش وجود دارد؟    مجموعا  دقیقه،    4فراورده تولید شده در این واکنش، به چه صورت بوده و پس از  

 شود.(طرفه انجام مییک  صورتبه)واکنش میان گازها،  

1  )𝐴𝐷3 2/1 ـ  

2  )𝐴𝐷3 8/0 ـ 
3  )𝐴𝐷2 2/1 ـ 
4  )𝐴𝐷2 8/0 ـ 
 

 

 

 (1102 ـ 90 ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  متوسط)         1 پاسخ: گزینۀ 

ها  دهندهطراحی شده است. برای حل آن در گام اول، تغییر غلظت واکنش  1404کنکور سراسری    های سؤالبا ایده گرفتن از یکی از    سؤالاین  

 𝐷2مصرف شده است. بنابراین ضریب ماده    𝐴2مول    1/0و    𝐷2مول    3/0دقیقه اول واکنش،    4آوریم. در  دست میرا با استفاده از نمودار به

 است.  𝐴2برابر ضریب ماده   3در معادله واکنش، 
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 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شده را نشان می

𝐷2
𝐷2
𝐷2

  +    𝐴2    
                 
 فراورده  واکنش         →

شوند. با توجه  رد می  4و    3  های است. بر این اساس، گزینه  𝐴های  برابر شمار اتم  3معادل با    𝐷های  بر این اساس، در فراورده واکنش شمار اتم

 نویسیم: کننده در واکنش، معادله موازنه شده واکنش را میبه فرمول شیمیایی مواد شرکت
 

𝐴2 + 3𝐷2 → 2𝐴𝐷3 
 

 4مصرف شده است. در    𝐴2مول    2/0مول بر لیتر کاهش یافته باشد،    1/0به اندازه    𝐴2لیتر است، پس اگر غلظت ماده    2حجم این ظرف  

 کنیم: مصرف شده است، با توجه به معادله واکنش مقدار فراورده تولیدشده را محاسبه می 𝐴2مول   2/0دقیقه اول واکنش، 
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐷3 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐷3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝐷3 

 شود: محاسبه میلیتری ظرف واکنش، به این صورت   2دهنده نیز با توجه به حجم مول نهایی مواد واکنش
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴2 = 2 𝐿 محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐴2

1 𝐿 محلول
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐴2 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐷2 = 2 𝐿 محلول ×
0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐷2

1 𝐿 محلول
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐷2 

است. مجموع مول این مواد  مول    4/0و    6/0،  2/0ترتیب برابر با  به  𝐴𝐷3و    𝐴2  ،𝐷2با توجه به نمودار و محاسبات استوکیومتری، مقدار مواد  

 شود.می 2/1برابر با 

 
 های داده شده، درست است؟یک از عبارتکدام  -87

 شود. غذای فراهم شده، به مصرف رسیده و باقی آن به زباله تبدیل می %70آشکار ردپای غذا، حدود  ( با توجه به چهره1

.𝑚𝑜𝑙( سرعت مصرف یک ماده در مقیاس  2 𝐿−1. 𝑠−1  به یقین کمتر از سرعت مصرف آن در مقیاس ،𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 .است 
 های فسیلی است. حاصل از سوختن سوخت 𝐶𝑂2ای در ردپای غذا، کمتر از نصف مقدار گاز  ( میزان تولید گاز گلخانه3
 ای با ضریب استوکیومتری یک است. زمان مربوط به ماده-واکنش، کمترین قدرمطلق شیب نمودار مول  هر( در 4

 (1102ـ  94ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  )آسان       1 ۀگزین پاسخ:  

 پنهان و آشکار دارد که به شرح زیر هستند: ردپای ایجاد شده در صنایع غذایی، دو چهره

فراهم  از منابع غذایی که در جهان    %30از کل غذای تولید شده، به مصرف رسیده و سالانه حدود    %70آشکار ردپای غذا: فقط    چهره  
است که به ازای هر هفت نفر در جهان،    یدر حال رود. این  می  د و قبل از مصرف، به زباله تبدیل شده و یا از بینن رسد به مصرف نمینشومی

 یک نفر گرسنه است.

اند. غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته   شود که در تهیه منابعی می   های پنهان این ردپا، شامل همه پنهان ردپای غذا: یکی از چهره   چهره   
، حمل و نقل، آب و انرژی ی بند بسته های مورد نیاز،  مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه 

 اکسید است. ویژه گاز کربن دی ای به پنهان دیگر این ردپا، تولید گازهای گلخانه   بایر از جمله این منابع هستند. چهره   ی هان ی زممصرفی و  

  

.molبرای اینکه سرعت مصرف یک ماده در مقیاس    𝑠
  است  ی کاف تبدیل کنیم،  𝑚𝑜𝑙.𝐿-1.𝑠-1را به سرعت مصرف آن در مقیاس   1−

 عدد سرعت را به حجم ظرف تقسیم کنیم. در این رابطه، داریم:

𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1  سرعت در  مقیاس
       حجم ظرف  ÷       
→          𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1  سرعت در  مقیاس 

کند اما اگر حجم ظرف واکنش کمتر از  اگر حجم ظرف واکنش بیشتر از یک لیتر باشد، طی این فرایند، عدد سرعت کاهش پیدا می

 کند. عدد سرعت افزایش پیدا می  قطعا یک لیتر باشد، 
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اکسید است، آن چنان که سهم تولید این گاز در ردپای  دیای به ویژه کربنهای پنهان ردپای غذا، تولید گازهای گلخانهیکی از چهره 

 ها و ... است.  های فسیلی در خودروها، کارخانهغذا به مراتب بیش از سوختن سوخت

 الگوی مصرف غذا  
منابع آب،  افزایش تقاضا برای غذا،  با  یابد.  با افزایش جمعیت جهان، رشد اقتصادی و ارتقای سطح رفاه جوامع، میزان تقاضا برای غذا نیز پیوسته افزایش می

تر شده و مساحت کل مورد نیاز برای تأمین  این روند، ردپای غذا روی محیط زیست سنگین  ۀد. با ادامنگیرانرژی، مواد اولیه و زمین بیشتری مورد نیاز قرار می
زمین در آینده جوابگوی    های موجود بر روی کرهاقلام ضروری زندگی بیشتر خواهد شد. اگر روند مصرف غذا به همین شکل ادامه پیدا کند، مساحت زمین

 .مییایبربنیازهای انسان  نیتأمها نخواهد بود؛ پس باید به دنبال الگوی مصرف پایدار باشیم تا بتوانیم از پس  غذای انسان نیتأم

باشد. در واقع، میدر یک واکنش، ممکن است هیچ ماده  با ضریب استوکیومتری یک وجود نداشته  توان گفت در یک واکنش،  ای 

ترین ضریب استوکیومتری است. برای مثال، واکنش زیر را در  ای با کوچک زمان مربوط به ماده-کمترین قدرمطلق شیب نمودار مول

 نظر بگیرید:

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑆(𝑔) → 3𝑆(𝑠) + 2𝑁𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 
 

 است، پس موادی با این ضریب دارای کمترین سرعت مصرف یا تولید هستند. 2کمترین ضریب استوکیومتری در این معادله، برابر با 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -88

 شود.های مالتوز ساخته شده و با تجزیه این ماده در طول زمان، کاغذ زرد و پوسیده میکاغذ، با استفاده از مولکولـ    الف

 یابد. های حاصل از فساد مواد غذایی افزایش میزمان برای فراورده- به کمک مواد نگهدارنده، شیب نمودار مول  ـ  ب

 کنند. تایی پیروی نمیهایی است که از قاعدة هشتای فعال و ناپایدار بوده و محتوای اتمرادیکال، گونهـ    ج

 کند. های نامطلوب در بدن جلوگیری میلیکوپن، یک هیدروکربن غیرحلقوی است که از انجام واکنشـ    د

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

 (1102ـ  91ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ  مفهومی و حفظی ـ  )متوسط        3 پاسخ: گزینۀ 

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت

  
 

های قدیمی در گذر زمان زرد و  اند. کتابهای گلوکز( ساخته شده)پلیمری از مولکول  سلولزیهای کاغذی با استفاده از الیاف  ورقه 

 دهد. دهد که واکنش تجزیه سلولز سازنده کاغذ، بسیار کند رخ میشوند و این پدیده نشان میپوسیده می

 الیاف سلولزی 
های تولیدی در جهان از پنبه تهیه  دهد كه حدود نیمی از لباسشوند. آمارها نشان میپنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت می

شود. پنبه از الیاف سلولز تشكیل شده است و  شود. از پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل نیز استفاده میمی
شود. تصویر زیر، نمایی از الیاف سلولزی موجود سلولز نیز زنجیر بسیار بلندی است كه از اتصال شمار بسیار زیادی مولكول گلوكز به یكدیگر ساخته می  ۀهر رشت

 دهد: در پنبه را نشان می

 
 که مشخص است، واحد تکرارشونده این پلیمر توسط گروه عاملی اتری به واحد کناری متصل شده است.  طورهمان
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ها  ها گروهی از افزودنیدارندهشوند. نگه ها موادی هستند که سبب افزایش زمان ماندگاری و افزایش کیفیت مواد غذایی میافزودنی 

های  دهند. با کاهش سرعت متوسط واکنششوند را کاهش میهای شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی میهستند که سرعت واکنش

 یابد.ها کاهش میهای حاصل از این واکنشزمان برای فراورده-فاسدکننده غذاها، شیب نمودار مول

کنند.  تایی)اوکتت( پیروی نمیهشت  هایی هستند که از قاعدهها محتوی اتمدر واقع، رادیکال.  گونة فعال و ناپایداری است  رادیکال، 

رادیکال بوده و اتم نیتروژن موجود  ( از جمله مواد  𝑁𝑂2)   اکسید( و نیتروژن دی𝑁𝑂)   های نیتروژن مونوکسیدمثال، مولکول  عنوانبه

 کند. تایی پیروی نمیها از قاعده هشتدر آن

و    هندوانه  در  که  است  سیرنشده  هیدروکربن  یک  می  یفرنگگوجهلیکوپن  و  دارد  واکنشوجود  انجام  از  توسط  تواند  نامطلوب  های 

 زیر است:  صورتبهها جلوگیری کند. ساختار لیکوپن رادیکال

 
آن مولکولاز  که  اتمجا  شامل  فقط  لیکوپن  میهای  هیدروژن  و  کربن  آلکانهای  همانند  ماده  این  آلکنشوند،  آلکینها،  و  دسته ها  در    ها 

ها وجود پیوند اشتراکی بین اتم  108  مجموعا بوده و در ساختار آن    𝐶40𝐻56صورت  گیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن بهها قرار میهیدروکربن

 آید.کربن در ساختار لیکوپن، این ماده یک هیدروکربن سیرنشده به حساب می-کربن پیوند دوگانه 13دارد. با توجه به وجود 

 
در اختیار داریم. اگر نیمی از مالتوز موجود در محلول در طول مدت   5700𝒑𝒑𝒎کیلوگرم و غلظت    ۳محلول آبی از مالتوز با جرم    -89

 شود؟ زمانی چند گرم بر دقیقه می  ثانیه تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گلوکز در طول این بازه  ۲5

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)                                         
𝑪1۲𝑯۲۲𝑶11(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → ۲𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒂𝒒)

1 )2/43   2 )6/21 3 )4/20 4 )8/40 

 (1102 ـ 93ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط       2 پاسخ: گزینۀ 

است. این قند، در سمنو نیز وجود دارد، چراکه سمنو با   𝐶12𝐻22𝑂11  صورتبهقند موجود در جوانه گندم، مالتوز بوده و فرمول شیمیایی آن 

 زیر است: صورتبههای گلوکز واکنش شکستن مالتوز و تجزیه آن به مولکول شود. معادلهاستفاده از جوانه گندم تولید می
 

𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 
 کنیم.نیمی از مالتوز موجود در محلول مصرف شده است. بر این اساس، جرم مالتوز مصرف شده را محاسبه می

?  𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11 مصرف  شده = 3 𝑘𝑔 محلول ×
1000 𝑔 محلول

1 𝑘𝑔 محلول
×

5700 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

106 𝑔 محلول
×

1 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11 مصرف  شده

2 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

= 8/55 𝑔 
 کنیم. در قدم بعد، جرم گلوکز تولید شده را محاسبه می

 

?  𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 8/55 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11
342 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11

×
180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

= 9 𝑔 
 

 کنیم. آخر، سرعت متوسط تولید گلوکز را محاسبه میدر قدم 

𝑅̅𝐶6𝐻12𝑂6 =
𝐶6𝐻12𝑂6 تغییر جرم

∆𝑡
=

9 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

25 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 21/6 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 
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لیتر آب حل شده است. سرعت متوسط افزایش دمای   50در  و با سرعت ثابت    جامد، در طول چهار دقیقه   𝑵۲𝑶5گرم    ۳۲4مقدار    -90

ثانیه از ابتدای کار، غلظت مولی نیتریک اسید در محلول   150و بعد از گذشت    بوده برابر با چند درجه سلسیوس بر دقیقه    یبا  تقرآب،  

.𝑱 4/۲چقدر است؟ )از تغییر جرم محلول صرف نظر کرده و گرمای ویژه همه مواد را  𝒈−1.℃−1   ).در نظر بگیرید 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)                                    𝑵۲𝑶5(𝒔) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → ۲𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒)    ,    ∆𝑯 = −100/8𝒌𝑱 

 075/0 ـ 36/0( 4 15/0 ـ 54/0( 3 15/0 ـ 36/0( 2 075/0 ـ 54/0( 1

 (1102 ـ 88ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی ـ  )متوسط        4 ۀگزین پاسخ:  

 کنیم:  ابتدا مقدار انرژی گرمایی آزاد شده در این بازه زمانی را حساب می 
 

? 𝐽 = 324 𝑔 𝑁2𝑂5 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
108 𝑔 𝑁2𝑂5

×
100/8 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
×

103𝐽
1 𝑘𝐽

= 302400 𝐽 
 

 کنیم:  شود؛ تغییر دمای آب موجود در مخزن را حساب میدر قدم بعد، با توجه به اینکه گرمای واکنش، تنها صرف گرم شدن آب می
 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 → ∆𝜃 =
𝑄

𝑚𝑐
=

302400
50000 × 4/2

= 1/44 ℃ 

 بنابراین میانگین افزایش دما در هر دقیقه برابر خواهد بود با: 

میانگین افزایش دما  =
∆𝜃

∆𝑡
=

1/44
4
= 0/36  ℃/𝑚𝑖𝑛 

شود. در  تقریبی است چراکه طی این فرایند، مقداری آب مصرف شده و مقداری اسید تولید می  کاملا آمده    دستبهالبته، توجه داریم که عدد  

، مقدار دو مول  𝑁2𝑂5گرم خواهد بود. در نهایت، با توجه به اینکه از مصرف هر مول    50000چنین شرایطی، جرم محلول کمی بیشتر از  

 توانیم بنویسیم: شود، مینیتریک اسید در محلول مورد نظر تولید می
 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3 = 150 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

×
324 𝑔 𝑁2𝑂5

4 𝑚𝑖𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
108 𝑔 𝑁2𝑂5

×
2 𝑚𝑜𝑙  𝐻𝑁𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

= 3/75 𝑚𝑜𝑙 
 

 کنیم: در قدم آخر، غلظت مولی نیتریک اسید را در محلول مورد نظر محاسبه می

[𝐻𝑁𝑂3] =
𝐻𝑁𝑂3 مول

لیتر  محلول
=

3/75 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3
50 𝐿 محلول

= 0/075 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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