
دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۲۷  فروردین مـاه ۱۴۰۵

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

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

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

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

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

 امیرحسین شریفیان ـ حسن محمدبیگی  
علیرضا شریف خطیبی

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

علی اسدي

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی

حسین عبدوي  نژاد ـ مهدي پارسا
 مروارید شاه حسینی

علی ترابی ـ پرهام تیزپا  
فرهنگ امیري ـ طاها حق بین

محمدمهدي معظمی 
محمد دارابی جم ـ طاها حق بین  

امیرعلی حسینی فرد

مروارید شاه حسینی
علیرضا ملک حسینی



خواب
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢١

تنظیم خواب توي دوران درس خوندن و استرس کنکور کاملاً طبیعیه که یه کم بهم بریزه، اما نباید فکر کنیم چیز بی اهمیتیه. 
اتفاقاً خیلی مهمه.

روز کنکور باید دقیقاً تو یه بازة زمانی مشخص، یعنی حدود 7 تا 11 صبح، توي اوج هشیاري باشی و خوابت نیاد. پس اگه 
تا ساعت  این روند رو عوض کنی  باید کم کم  بخوابی،  و صبح ها  بمونی  بیدار  تا دیر وقت  الان عادت داشتی شب ها  تا 

هشیاریت بیفته همون 7 تا 11.
از طرفی متخصص ها می گن نوجوان ها بهتره بین 6 تا 8 ساعت خواب کافی داشته باشن تا بدن و مغز فرصت داشته باشن 
خودشونو ریکاوري کنن و مطالب جدید رو مرتب کنن. اینجوري هم انرژي بیشتري داري، هم تمرکزت براي درس 

خوندن روز بعد بالاتر میره.
بعضیا می گن با اینکه خیلی خسته ان، وقتی می رن توي رختخواب خوابشون نمی بره. این اتفاق توي دوران درس خوندن 
زیاد پیش میاد. وقتی بیشترِ وقتت صرف مطالعه می شه، ذهنت خیلی بیشتر از بدنت خسته می شه. براي همین ممکنه با 

اینکه از نظر ذهنی خسته اي، چون بدنت فعالیت زیادي نداشته، نتونی راحت بخوابی.
توي این مواقع یه پیاده روي کوتاه شبانه یا یه فعالیت فیزیکی ساده مثل کمک کردن توي کارهاي خونه می تونه کمک کنه 
بدنت هم کمی خسته بشه و راحت تر به خواب بري. حتی می تونی توي همین زمان ها ویس هایی رو که براي مرور درس ها 
ضبط کردي گوش بدي؛ اینجوري هم ذهنت درگیر مرور مطالب می شه هم بدنت در حال حرکت و فعالیت قرار می گیره.

در کل فعالیت هایی مثل قدم زدن می تونن به تقویت حافظه، افزایش خلاقیت و بهتر شدن توانایی حل مسئله کمک کنن و در 
عین حال باعث بشن خستگی ذهن و جسم متعادل تر بشه و خواب راحت تري داشته باشی.

وقتی احساس کردي که حالا به اندازة کافی خسته هستی و خوابت میاد برو سراغ تختخواب و این نکات رو رعایت کن:
ن توی تختخواب مجاز نیست، نباید با موبایل بري توي تختخواب. گشتن توي شبکه هاي مجازي            ۱- هیچ کاری جز خوابید
به دلیل محرك بودن کلیپ ها و محتواي آن، بیشتر باعث هشیاري می شه. انگار قبل خواب داري خودت با دست خودت 

مغزت رو وادار می کنی هشیار بمونه و نخوابه.
ت  د خو و  پاشو   ، د نبر بت  ا خو اگه  ن  بمو ب  ا ختخو ر ی  تو دقیقه  بیست  فقط   ، ه ببر بت  ا خو که  نکن  تو  چشما س  لتما ا  -۲    

. کن یگه  د ر  کا یه  یا  لعه  مطا ل  مشغو رو 

کن: دیدي بعضی وقتا که از خواب بیدار می شی، به اندازة کافی انرژي داري و  تنظیم  درست  رو  بیداری  ساعت   -۳    
سرحالی؟!! و بعضی وقت ها هم برعکس، خیلی بی حوصله اي و هنوز خوابت میاد و جدا شدن از تختخواب برات سخته. این 
مسئله مربوط به دورة خوابه. یک دورة کامل خواب حدود 80 تا 90 دقیقه طول می کشه به این صورت که توي 40 تا 60 
دقیقه بعد از شروع خواب، بدن به حالت خواب عمیق فرو می ره و کم کم به دقیقۀ 80 تا 90 که می رسی، از عمق خوابت کم 
می شه و بدن آمادة بیدار شدنه، اگه توي این تایم بیدار نشی، خوابت دوباره وارد دورة بعدي می شه و این مسیر تا صبح ادامه 

داره. 

www.biomaze.ir biomaze biomaze



biomazebiomazewww.biomaze.ir

حالا اگه بتونی زمان خوابت رو ضریبی از یک و نیم ساعت قرار بدي، وقتی بیدار می شی تقریباً سرحالی و بیدار شدن برات 
آسونه، اما اگه تایم بیدار شدنت بیفته وسط دوره، خسته و کسل بیدار می شی و بیرون اومدن از تختخواب برات خیلی 
مشکله. بخوام دقیق تر بگم مثلاً اگه 12 شب خوابت ببره حدود ساعتاي 6 یا 7ونیم خیلی راحت تر بیدار می شی؛ پس اگه 
ساعتت رو براي بیداري تنظیم می کنی حتماً این نکته رو درنظر بگیر. حالا این 90 دقیقه اون قدر هم دقیق نیست و قابل 

کشفه.
نری، چون خواب عمیق در روز معمولاً باعث می شه شب سخت تر بخوابی و  عمیق  خواب  سراغ  بهتره  روز  طول  در   -۴              

ریتم خوابت به هم بریزه. اگر وسط روز خسته شدي، می تونی از چرت هاي کوتاه استفاده کنی. این چرت ها معمولاً کمتر از 
10 دقیقه طول می کشن و کمک می کنن سریع انرژي بگیري بدون اینکه خواب شب به هم بخوره.

براي این نوع چرت لازم نیست روي تخت بخوابی. حتی بهتره روي صندلی یا روي زمین، با کمترین امکانات و در یک 
وضعیت نیمه راحت استراحت کنی. هدف اینه که فقط چند دقیقه به بدنت فرصت استراحت بدي، نه اینکه وارد خواب عمیق 
بشی. اگه به این نوع چرت زدن عادت کنی، می تونه خیلی کمک کننده باشه؛ چون در زمان کوتاه، خستگی و کسالت رو 

کمتر می کنه و دوباره تمرکزت برمی گرده.

خلاصه اینکه 

وز  ر ن  چو مهمه؛  خیلی  تنظیمش  اما  بریزه،  به هم  کم  یه  خواب  برنامۀ  ممکنه  کنکور  ن  دورا در 

خواب  ساعت   ۸ تا   ۶ د  و حد کار  این  ای  بر و  باشی  هشیاری  اوج  در  صبح   ۱۱ تا   ۷ بین  باید  کنکور 

داری. لازم  باکیفیت 

کوتاه  پیاده روی  یک  جسمیه؛  از  بیشتر  ذهنی  خستگی  به خاطر  معمولاً  نمی بره،  خوابت  خستگی  د  وجو با  اگر 

یا فعالیت سبک می تونه کمک کنه راحت تر بخوابی.

و و از موبایل دوری کن؛ اگر هم در طول روز خسته شدی، به جای خواب  شب فقط برای خواب به تخت بر

ی بگیری بدون اینکه خواب شبت به هم بریزه. ن تا انرژ  کمتر از ۱۰ دقیقه بز
ِ

طولانی یک چرت کوتاه
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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 فروردین  ۲۷  |یازدهم ریاضی   

 

 

 

 

 

 

 

yخط  -1 = در بازهء  1 ,− 2 نمودار تابعy sin(x )


= −2
3

 کند؟ را در چند نقطه قطع می  

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

  ( ۱۱۰۴ـ  ۱۰۸صفحه    ۱حسابان ـ  ��ستانداردا )متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   3  گزینه  پاسخ:  

yابتدا نمودار تابع  sin(x )


= −2
3

yکنیم. به این منظور نمودار را رسم می   sin x=  را

3
به سمت راست منتقل کرده و عرض نقاط را دو  

yآمده با خط  دست بهکنیم. در نهایت تعداد نقاط تلاقی نمودار برابر می  یابیم:  داده شده می را در بازهء1=

 
  با توجه به شکل، دو نمودار در بازهء ,− 2 ،تلاقی دارند.  نقطه  سه 

 هاو ویژگی  ع سینوسنمودار تاب 

 
yاست پس محل تلاقی نمودار  صفر برابر با صحیح   مقدار تابع در مضارب ( ۱ sin x=  و محورxها نقاطx k=  باشندمی  . 

yمقدار تابع   ( ۲ sin x=  در نقاطx k


=  +2
2

x  و در نقاط (  1)یعنی   برابر با مقدار ماکزیمم   k


=  −2
2

)یعنی   برابر با مقدار مینیمم    

 است.  ( 1−
3  )sin( k x) sin x+ =2 
 نمودار نسبت به مبدأ مختصات متقارن است، پس:   (۴

 
 

 

sin( x) sin x− = −  

 است. هطرح نشدکنکور  تستی در طور مستقیمبه این مبحثاز  :۱ حسابان
 است. کنکور را پوشش داده تست   ۴ تست از ۲ در مجموع این مبحث: ۲هندسه 

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

 ۱۲۹ا ت ۱۰۵ی ها، صفحه(۲و  ۱( + حد و پیوستگی )درس ۴و  3مثلثات )درس :۱ حسابان     
 3  ا ت ۵۰های ، صفحه(۱)درس ( + روابط طولی در مثلث ۲درس ) های هندسی و کاربردهاتبدیل :۲هندسه    

 ۹۴تا  ۹   هایصفحه ،مار توصیفیآ آمار و احتمال:

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 عمودی  انقباض/افقی و انبساط انتقال 
yبرای رسم نمودار  ( ۱ f (x a)= yاز روی نمودار − f (x)=  کافی است ،f   .را در راستای افقی انتقال دهیم 

aاگر  الف( 0نمودار  باشد ،f  راa  دهیم.  انتقال می راست واحد به 

aاگر  ب( 0نمودار  باشد ،f   راa دهیم.  انتقال می چپ واحد به 
yبرای رسم نمودار ( ۲ kf (x)= از روی نمودارy f (x)=ها را ، همۀ عرضk کنیم. بنابراین:  برابر می 

kاگر  الف( 1  نمودار ،f  شود. می منبسط در راستای قائم 
kاگر  ب( 0  شود.  می منقبض در راستای قائم  f، نمودار  1
kاگر ( ج 0،نمودار   ابتدا  باشدf   ٔبه اندازه| k  . شودیقرینه م ها xمحور   نسبت بهشود، سپس طبق حالت الف یا ب، منبسط/منقبض می |

 
 ها مماس است؟ xنمودار کدام تابع زیر بر محور    -2

1  )y cos(x )


= −
4

 2  )y sin x= −1 3  )y sin(x )


= +
2

 4  )y cos x= +2 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۰۹تا  ۱۰۵های صفحه ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع:  
yها مماس باشد، باید تغییرات نمودار xکه نمودار موردنظر بر محور برای آن sin x=یاy cos x= .در راستای قائم باشد 

y(، انتقال افقی نمودارهای 3( و )1های )گزینه sin x=وy cos x= هستند  . 
y( انتقال عمودی نمودار4گزینۀ ) cos x=  :تواند بر محور نمی است و داریمx.ها مماس باشدcos x  + 1 2 3 

  
yبیشترین و کمترین مقدار تابع  sin x=  است. نمودار تابع1−و  1به ترتیب برابرy sin x=  ها مماس است.  xصورت زیر بر محور به 1−

 
yحال نمودار  sin x=  دهیم:  واحد به بالا انتقال می 1را  −

 
  

معادلات  به کلی  sinطور  x = 1    وcos x = 1    روابط نظیر  تابع  ریشه مضاعف هستند، پس  yدارای  sin x= 1  ،y cos x= 1 ،  

y sin x= 1   وy cos x= 1  بر محورx .ها مماس هستند 
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 سازی عمودیو قرینهانتقال  
yنمودار برای رسم  ( ۱ f (x) k= yاز روی نمودار + f (x)= کافی است نمودار ،f   :را در راستای قائم انتقال دهیم 

kاگر الف(  0 نمودار ،f  راk   دهیم.  انتقال می بالاواحد به 
kاگر ب(  0 نمودار ،f   را| k  دهیم.  انتقال می  پایینواحد به  |
yبرای رسم نمودار( ۲ f (x)=  ها قرینه شوند. yها قرینه کنیم تا همۀ xرا نسبت به محور  fکافی است نمودار  −

 
yبخشی از نمودار تابع   -3 acos(x )


= −

6
 ند؟ هست  کدام   bو    aمطابق شکل است.    

1  )a ,b


= =
3 5
2 6

  

2  )a ,b


= =
3 7
2 6

 

3  )a ,b


= − =
3 5
2 6

  

4  )a ,b


= − =
3 7
2 6

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۰۷صفحه   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 اولاً داریم:  

 x a cos( ) a


= −   

3
2

0 0 0
6

 

−توجه به مقدار مینیمم با  از طرفی  
3
2

1/ها  y، نمودار در راستای محور  که انتقال عمودی نداریمو این   همچنین موج آن شبیه    برابر شده،5

yنمودار  cos x=   است نهy cos x= aمثبت است و  a. بنابراین − =
3
2

 دو روش داریم:   bبرای محاسبه . 

  

اندازهء    با توجه به ضابطه، نمودار به 

6
است، اکنون برابر که در حالت طبیعی برابر  b  به سمت راست منتقل شده، پس  

 +


=
6

7
6

 

 باشد.  می

   

 (b, ) cos(b ) cos(b ) b b
   

− − = − − = −    − = = + =



7
6

3 3 3
1

2 2 2 6 6 6 6
 

 ر کسینوس نمودا 
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xمقدار تابع در نقاط ( ۱ k


=  +
2

xاست یعنی نقاط صفربرابر با   k


=  +
2

yمحل تلاقی نمودار cos x= محور  باxباشندمی  ها . 

x  مقدار تابع در نقاط ( ۲ k= 2 و در نقاط( 1)یعنی   برابر با مقدار ماکزیممx ( k )= + 2  است.   (1−)یعنی    ممیبرابر با مقدار مین  1
3)  cos( k x) cos x+ =2 . 
 :  پس . ها متقارن استyنمودار نسبت به محور  ( ۴

 

 
 

 
yشکل مقابل، بخشی از نمودار تابع  -4 k sin(x )


= +

3
گر مساحت مثلث     چقدر است؟    kباشد،  4برابر   ABCاست. ا

1  )1
4

  

2  )1
2

 

3  )2  
4  )4 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۰۷صفحه   ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

yنمودار k sin(x )


= +
3

yهای نمودار برابر شدن عرض   kاز     sin(x )


= +
3

که معادل ارتفاع مثلث    A  آید. پس عرض نقطه می  دستبه  

انتقال افقی فقط به اندازهء    جا چونباشد. در اینمیkاست برابر 


3
yاست و موج نمودار شبیه نمودار    به چپ   sin x=    است نهy sin x= −  

kپس   0 است. 
 است، بنابراین داریم:  2باشد که با توجه به نمودار تابع سینوس برابر می ACخط مثلث برابر طول پاره همچنین قاعدهء 

 S AC k k k=    =  =  4
1 1

4 2
2 2

 

 ! طلایی   نکته  یه  
yدر نمودار توابع  a sin(x b) c= + yو  + a cos(x b) c= + + : 

)برابر با  )دو مینیمم(  یا دو دره )دو ماکزیمم( بین دو قله فاصلهٔ  ( ۱ )2  .است 

 
 است.  برابر با   )یک مینیمم( و یک دره)یک ماکزیمم( بین یک قله   فاصلهٔ   ( ۲

 
 

 
 
 
 

cos( x) cos x− =  
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sinمقدار   -5
5
12

 است؟  گزینهبرابر کدام  

1  )
+6 2
4

 2  )
−6 2
4

 3  )
+6 2
8

 4  )
−6 2
8

 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

   

 sin sin( ) sin cos cos sin
      
= + = + = 

+
+  =

6 2
4

5 2 3 2 1
12 4 6 4 6 4 6 2 2 2 2

 

   

 sin sin( ) cos cos( )
     
= − = = −

5
12 2 12 12 4 6

 

cos cos sin sin
   

= + =  +
+

 =
6 2
4

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

 

   sin( ) sin( ) cos
   

= − =
5
12 2 12 12 

cos از طرفی داریم:   cos
 
= −22 1

6 12
 

 

( )
cos cos cos

cos

  +  + +
= − = =  =





+



=  =




+

2
2 2 2

2 6
4

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

2 12 12 4 12 2 4 2 4

2 1 3
12 2 2

 

 های مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا نسبت 

                 

 های مثلثاتی دوبرابر زوایا نسبت 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

cos( ) cos cos sin sin  =    (۲ 

 

sin( ) sin cos cos sin  =    (1 

 

sin sin cos =  2 2(1 

 

sin cos cos cos
cos cos sin

cos sin

+ =
  =  −

 =  − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
  = − 

2 2 2
12 2

2

2 2 1
2

2 1 2
(۲ 
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cosعبارت   ساده شدهء  -6
tan

cos


+



2
2
xازای به  2


=
12

 کدام است؟    

1  )1 2  )1
2

 3  )−6 3 4  )−2 3 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

   

 
cos cos

tan tan tan tan ( tan )
cos cos cos

  −
 + =  + =  + − =  + − +  =

  

2
2 2 2 2 2

2 2 2
1

2 2 1 1
2 2 1 

   

 
cos sin cos cos cos cos

tan
cos cos cos cos cos cos

   −   − 
 + = + = + = =

     

2 2 2 2
2

2 2 2 2 2 2
1

2 2 1 2 1 

 روابط مثلثاتی 

sin cos sin cos ,cos sin +  =   = −   = − 2 2 2 2 2 21 1 1(۱ 

cot
sin

+  =


2
2
1

1 (۴                 tan
cos

+  =


2
2
1

1 (3               sin
tan

cos


 =


 (۲ 

 
گر  -7 )sinا )sin( ) cos( )cos( )

   
+ − + + − =

1
4 4 4 4 4

tanباشد، مقدار   2   کدام است؟ 

1  )2
5

 2  )3
5

 3  )5
3

 4  )5
2

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۱صفحه    ۱ـ حسابان  ��ستانداردا )سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

Aاگر 


= + 
4

Bو


= −
4

 در نظر بگیریم، داریم:  را  

 sin Asin B cos Acos B cos(A B)+ = − =
1 1
4 4

 

Aجا که از آن B ( ) ( )
 

− = +  − − = 2
4 4

 ، پس: 

 cos  =
1

2
4

 

   

 

sin sin
sin

cos tan
cos

cos cos


−  =



 = 
 =  = =

  − =  =




 

2 2
2

2
2

2 2

3
5

1 3
1 2

1 4 8
2

4 1 5
2 1

4 8

 

   

cosپس از محاسبه  2توانستیم از رابطهمیcos
tan

cos

− 
 =

+ 

2 1 2
1 2

 نیز استفاده کنیم:   

 tan

−

 = = =

+

2
5

1 3
1

4 4
1 5

1
4

3

4
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cosپس از محاسبه  2توانستیم از رابطهمیtan
cos

tan

− 
 =

+ 

2

2
1

2
1

  نیز استفاده کنیم:  

tan xtan x
cos x x x x tan

xtan

=−  −
 = =

+
⎯⎯⎯  + = − = =  =

+
⎯⎯→   

22
2

2
1 1 1 3

2 1 4 4 5
5

3
4 51

3
1

 

   !طلایی   های نکته 

tan
sin

tan


 =

+ 2
2

2
1

 (۴                         cos sin
tan

cos cos

−  
= = 

+  

2
2

2
1 2 2
1 2 2
 (۱ 

tan
cos

tan

− 
 =

+ 

2

2
1

2
1

 (۵                                           tan cot
sin

 +  =


2
2

 (۲ 

tan
tan

tan


 =

− 2
2

2
1

 (                                   tan cot cot( ) −  = − 2 2 (3 

 
گر  -8 tanا = sinباشد، مقدار  2− 4   برابر کدام گزینه است؟ 

1  )12
25

 2  )−
12
25

 3  )24
25

 4  )−
24
25

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

   

 sin sin cos ( sin cos )( cos ) sin cos ( cos ) =   =    − =    −2 24 2 2 2 2 2 2 1 4 2 1 

cosو  sin،cosاکنون مقادیر  2 کنیم:  را محاسبه می 

 

tan ( ) cos cos
cos cos

sin cos sin

+  = + − =  =  = 
 

 = −  = − =



  =





2 2 2
2 2

2 2

1 1 1 1
1 1 2

5 5

1 4 2
1 1

5 5 5

 

tanچون 0 پس ،sin وcos العلامت هستند و داریم:  مختلف 

 sin cos  = −
2
5

 

 اکنون داریم:  

 sin sin cos ( cos ) ( )( ) ( )( ) =    − = −  − = − − =2 24
25

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

5 5 5 5
 

  

با استفاده از روابط 
tan

sin
tan


 =

+ 2
2

2
1

tanو 
cos

tan

− 
 =

+ 

2

2
1

2
1

 داریم:   

 
( ) ( )

sin cos
( ) ( )

− − − − −
 = =  = =

+ − + −

2

2 2
2 2 4 1 2 3

2 2
5 51 2 1 2

 

sin و درنتیجه:   sin cos ( )( ) =   = − − =
5

4 3
4 2 2 2

5 5
24
2

2 
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sinمقدار عددی   -9 cos
 
+4 4

8 8
 کدام است؟   

1  )1
4

 2  )1
2

 3  )3
4

 4  )1 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۲۱صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   3  گزینه  پاسخ:  

  

aبا توجه به اتحاد b (a b) ab+ = + −2 2 2  داریم:  2

  sin cos (sin cos ) sin cos
     
+ = + −4 4 2 2 2 2 22

8 8 8 8 8 8
 

( sin cos ) (sin( ))
  

= − = − 2 21 1
1 2 1 2

2 8 8 2 8
 

 sin ( )


= − = − = −  =2 2
4

1 1 2 1 1
1 1 1

4 2 2 2 2
3

2
 

   

 cos cos cos

+
  
= − 

+
= =2 2

2
1 2 222 1

4 8 8 2 4
 

cos sin sin

−
   −
= − = =2 2

2
1 2 221 2

4 8 8 2 4
 

sin cos ( ) ( )
  − + − +
+ = + = + = =4 4 2 2 3

4
2 2 2 2 6 4 2 6 4 2 12

8 8 4 4 16 16 16
 

 در سینوس و کسینوس   و  ۴های توان 

                          

     
 

sinxبا فرض  -10 cosx+ =
6
2

cos، مقدار عددی  x
2  کدام است؟    2

1  )1
2

 2  )2
3

 3  )3
4

 4  )4
5

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۲صفحه    ۱ـ حسابان  ��ستانداردا )سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

   

 رسانیم:  می 2طرفین فرض را به توان 

 (sin x cos x) ( ) sin x cos x sin x cos x sin x sin x+ = + + = = + =   =2 2 2 26 6 3 3 1
2 1 2 2

2 4 2 2 2
 

sinاکنون با استفاده از رابطه  x cos x+ =2 22 2 ) داریم:  1 ) cos x cos x+ = = − =2 2 2
4

1 1
1 2 1

2 4
3

2 

cos sin cos−  = 4 4 2 (۲ sin cos sin +  = − 4 4 21
1 2

2
 (1 

 

sin cos cos ( sin ) cos cos −  =   − = −  − 6 6 2 31 3 1
2 2 1 2 2

4 4 4
 (۴ sin cos sin +  = − 6 6 23

1 2
4

 (3 
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sin x cos x sin(x ) sin(x )

sin(x ) x x

cos x cos ( )



  



 
+ = + = +

     
+ = + = = − =


= = =2 2 2 3

4

6
2 2

4 2 4

3
4 2 4 3 3 4 12

3
2

6 2

 

 ! راهگشادو فرمول  

 
 

 
یک ساق را به سه قسمت مساوی تقسیم   ،است  9های آن  و طول ساق  9و    3های آن  الساقین مقابل که طول قاعدهمتساوی  در ذوزنقهء  -11

cosایم. کرده 2   کدام است؟ 

1  )1
3

 2  )3
5

 

3  )5
7

 4  )7
9

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

می وارد  قاعده  بر  عمودهایی  شکل  مثلثمطابق  قائمکنیم.  AHو    BHC  الزاویههای  D  وتر تساوی  حالت  AD)به  BC)=   ضلع یک  و 
(AH BH) DHبنابراین ، نهشت هستندهم= CH HHمستطیل است، پس ABHHو چون چهارضلعی  = =  و درنتیجه:   3

 
 

 DH CH = = 3 

 

 
 

 نهشت هستند:  نیز هم TDCو  BHCهای مثلثاکنون 

 

BC CD

ˆ ˆ ˆC BHC TDC T H

CH TC

= =


 = = 


= =

⎯⎯⎯→ 



9

90

3

ƒpƒ

¥oTz¶ 

 نویسیم:  فیثاغورس را می رابطه  DTC الزاویهدر مثلث قائم

 DT TC DC DT DT DT+ = + = = = 2 2 2 2 2 2 23 9 72 6 2 
 

 اکنون داریم:  
DT

cos
DC

 = = =
6 2 2 2
9 3

 

 cos cos ( ) =  − = − =  − =2 2 7
9

2 2 8
2 2 1 2 1 2 1

3 9
 

 

sin x cos x sin(x ) cos(x )
 

− = − = +2 2
4 4

 (۲ 

 

sin x cos x sin(x ) cos(x )
 

+ = + = −2 2
4 4

 (1 
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xنمودار تابعی است که در همسایگیکدام گزینه    -12 =  تعریف شده اما در این نقطه فاقد حد است؟   2

 
 

 

1) 2) 3) 4) 
 

 

 ( ۵۱۱۰ـ  ۱۲۷و   ۱۲، ۱۱۸های صفحه ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

   

  

 تعریف نشده است.   2در همسایگی راست 

  

xدر نقطه  = xتعریف نشده است. )در همسایگی محذوف 2در همسایگی  است، پس تعریف نشده 2 =  تعریف شده است.(  2

  

 تعریف شده و در این نقطه دارای حد است. 2در همسایگی 

  

xاست. پس تابع در  ت اوف شده اما حد چپ و راست در این نقطه متتعریف  2در همسایگی  =  فاقد حد است.   2
 جواب است.   4گزینه پس 

 همسایگی 

xبه عبارت دیگر، اگر  .نامیممیx0را یک همسایگیx0هر بازۀ باز شامل  (a,b)0گاه ، آن(a,b) را همسایگیx0نامیم. می 

   

 انواع همسایگی 

۱ ) (a,b) x−  نامیم.  میx0از  همسایگی محذوفرا یک  0

 
۲ )  (x r, x r)− +0 )به طول همسایگی متقارن را یک  0 r)2  برایx0نامیم.  می 

 
3)  (x , x r)+0 x)و x0همسایگی راست را  0 r, x )−0  نامیم. میx0برای   همسایگی چپرا یک  0

 مفهوم حد   

در این همسایگی، مقادیر   aبه  xکه با نزدیک شدن مقادیر  طوری همسایگی محذوف( تعریف شده باشد، بهیا )x0در یک همسایگی از fاگر 
f(x)  گوییم  گاه مینزدیک شوند، آنبه عددf در  x a= نویسیم:  دارد و میحدی برابر با 

 

                                        

x a
lim f (x)
→

=  
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در f حد راستگوییم نزدیک شوند، می 1به   f(x)باشند و مقادیر  aتر از ها بزرگxنزدیک شوند یعنی  a، از سمت راست به xاگر مقادیر  ( ۱
x a=  است:  1برابر 

 
در  f  حد چپ گوییم  نزدیک شوند، می2به    f(x)باشند و مقادیر    aتر از  ها کوچکxنزدیک شوند، یعنی    aاز سمت چپ به    xاگر مقادیر    (۲

x a=  است:  2برابر 

 

 چه موقع تابع دارای حد است؟  
xدر  fواضح است که   a=   است، اگر:   دارای حدی برابر 

 
 

 مطابق شکل است. در کدام نقطه، تابع حد ندارد ولی مقدار دارد؟   fنمودار تابع    -13

1  )x = 2 
2  )x = −1 
3  )x =0 
4  )x = 3 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۲۷و ۱۱۹های صفحه ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

   

  

xدر نقطه  = fحد راست و  تابع، نه حد دارد و نه مقدار. )حد چپ 2 (  ( است. شدهنتعریف 2(

  

xدر نقطه  =  حد راست( دارد. )حد چپ تابع حد ندارد ولی مقدار 1−

  

xه در نقط   و هم مقدار: تابع هم حد دارد  0=
x
lim f (x) f ( )
→

= =
0

0 0 

  

xدر نقطه  =  تابع حد دارد ولی مقدار ندارد.   3+

 بندی طلایی! جمع 
xدر نقطهٔ  a= تابع   f ق داشته باشدآن با حد آن فر  مقدار یا  حد داشته باشد ولی مقدار نداشته باشدتواند می  . 

                                                                                        
                              

x a
lim f (x)
→

=                                 
x a
lim f (x) f (a)
→

=                       
x a
lim f (x) f (a)
→

= = 

fاما                           (a)  .تعریف نشده است 

 

x a

lim f (x)
+→

= 1 

x a

lim f (x)
−→

= 2  

x a x a

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

= =  
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رو است. حاصلمطابق شکل روبه  fنمودار تابع    -14
x ( ) x

lim f(x) lim f(x) f ( )
+ −→ − →

+ +
1 0

 کدام است؟ 1

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

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۲۷صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 شود، پس:  نزدیک می 1شود، مقدار تابع به نزدیک می1−به 1−با مقادیر بیشتر از   xوقتی 
 

x ( )
lim f (x)

+→ −
=

1
1 

 شود، پس:  نزدیک می 2شود، مقدار تابع به با مقادیر کمتر از صفر به صفر نزدیک می xوقتی 
 

x
lim f (x)

−→
=

0
2 

fهمچنین با توجه به نمودار مقدار (  باشد، بنابراین: می 2برابر  1(
 

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

+ −→ − →
+ + = + + =

1 0
51 1 2 2 

 
m)بازهء   mچه مقادیری از    ازایبه  -15 m , m )+ − +2 3 8 3 xهمسایگی نقطهء   5 =  باشد؟ می  2

1  )( , )−5 2 2  )( , )−1 2 3  )( , ) ( , )− − +5 2 4  )( , ) ( , )− − +1 2 

 (۵۱۱۰ـ  ۱۱۸صفحه   ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

m)باید m , m ) + − +22 3 8 3  باشد، بنابراین:  5

 m m m+ −   +2 3 8 2 3 5 

 m m m m (m )(m ) m

m m m

)

)

 + −  + −  + −  −  


+   −  −

  


 

2 23 8 2 3 10 0 5 2 0 5 2

3 5 2 3

1

2 3 1
 

 آمده داریم:   دستبه از اشتراک دو محدودهء
 m ( , ) −1 2 

 
است. مقادیر  زیر  مطابق شکل  fنمودار تابع    -16 

x
lim f(x)

+→1
و   

x
lim f (x)

+→

 
  1

ند؟ ) هست  به ترتیب کدام ).نماد جزء صحیح است 

 ( صفر و صفر 1
 1( صفر و 2
 و صفر  1( 3
 1و 1(  4
 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۲۹صفحه   ۱ـ حسابان   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 شود، پس: نزدیک می 1به  1از سمت راست، تابع با مقادیر کمتر از  1به  xچون با نزدیک شدن 

  
x
lim f (x)

+

−

→

 = =
 1
1 0 

شود و بنابرایننزدیک می 1شود، مقدار تابع به نزدیک می 1به   1با مقادیر بیشتر از  xوقتی 
x
lim f (x)

+→
=

1
 بوده و در نتیجه:   1

  
x
lim f (x)

+→

 
= = 

 1
1 1 
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 توجه!  
 در حالت کلی:  

 

 باحال ببین!  نمونه   دو 

                                                                                                 

 

x a x a

x a

lim f (x) lim f (x)

lim f (x) ( )

→ →

+

→

  
= −  = −    


  = − = −

 

1 1

1 1
                      

 

x a x a

x a

lim f (x) lim f (x)

lim f (x)

→ →

−

→

  
=  =    


  = =

 

1 1

1 0
 

 
در کدام نمودار رابطهء  -17 

x
lim f(x) f ( )
→

=
0

تواند برقرار باشد؟ ) می  0  ).نماد جزء صحیح است 

 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 ( ۵۱۱۰ـ  ۱۲۷و   ۱۲های صفحه ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

)بنامیم،    aها را  yاگر محل تلاقی نمودار با محور   )f ( ) a=0  ،a  صورت  ح باشد، چون در غیر اینحی باید حتماً صf ( ) a=0    عددی غیرصحیح
و 

x
lim f (x)
→0

 . پردازیمها میبه بررسی گزینه aلذا با فرض و برابر نخواهند شد. عددی صحیح خواهد بود  

   

  

شود و  نزدیک می aبه  aبا مقادیر بیشتر از  f(x)با مقادیر بیشتر از صفر به صفر نزدیک شود  xاگر  
x
lim f (x) a a

+

+

→

 = =
 0

   xو اگر  

شود و نزدیک می  aبه    aبا مقادیر کمتر از    f(x)نزدیک شود  صفر  با مقادیر کمتر از صفر به   
x
lim f (x) a a

−

−

→

 = = −
 0

، پس1 f (x)   در

x  فاقد حد است.  0=

 داریم:   1 گزینه مشابه     
x x
lim f (x) a lim f (x) a

+ −→ →
= − =

0 0
1 

پس f (x)  درx  فاقد حد است.  0=

  

  شود، پسنزدیک می aبه  aبا مقادیر بیشتر از  f(x)به صفر )چه از راست چه از چپ(  xبا نزدیک شدن  
x
lim f (x) a a+

→

 = =
 0

 که با

 f ( ) a=0جواب است. 3گزینه  درنتیجه .برابر است   

  

  شود، پس نزدیک می aبه  aبا مقادیر کمتر از  f(x)به صفر )چه از چپ و چه از راست(  xبا نزدیک شدن  
x
lim f (x) a a−

→

 = = −
 0

1  

fو با   ( ) a=0  .برابر نیست ( f (x)  درx  دارای حد است ولی حد آن با مقدار تابع برابر نیست.( 0=

 
x a x a
lim f (x) lim f (x)
→ →

 
  
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است. حاصل  مقابل  مطابق شکل  fنمودار تابع    -18 
x

lim fof(x)
+→−1

 کدام است؟   

1  )−1 
 ( صفر2
3  )1 
4  )2 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۲۷و   ۱۲های صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

fشود،  نزدیک می  1−از سمت راست به    xوقتی   (x)    شود و وقتی  نزدیک می  1به    1با مقادیر بیشتر ازx    نزدیک    1به    1با مقادیر بیشتر از
 شود، پس داریم:  با مقادیر کمتر از صفر به صفر نزدیک می f(x)شود، می

    
x ( ) x

lim fof (x) lim f (x)
+ +

−

→ − →

 = = =
 

−
1 1

10 

 دام تستی!  
 افتی! می ۲خر توجه نکنی در دام گزینهٔ آمقادیر کمتر از صفر در گام اگر به براکت و 

 
مطابق شکل زیر است. حاصل  fنمودار تابع    -19

x
lim f ( )

f (x)→

 
−  0

کدام است؟ )   2  ).نماد جزء صحیح است 

1  )−1 
 ( صفر2
3  )2 
 ( وجود ندارد. 4

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۲۹و  ۱۲۸های صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 توان نوشت: شود، پس مینزدیک می 2به  2با مقادیر کمتر از  f(x)به صفر،  xبا نزدیک شدن 

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

  −  − −  − 
1 1 1 1 2

2 1
2 2

 

 و بنابراین داریم:   
x x ( )

lim f ( ) lim f (x)
f (x) −

−

→ → −

   − = = =   
−

0 1

2
0 1 

 
xدر  fofبه کدام صورت باشد تا تابع    fنمودار تابع    -20 =  فاقد حد باشد؟   0

 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 ( ۱۱۰۵ـ   ۱۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

   

  

 شود و داریم:  نزدیک می 1به  1با مقادیر کمتر از  f(x)به صفر،  xبا نزدیک شدن 
x x
lim fof (x) lim f (x)

−→ →
= =

0 1
0 

  

بایست حد چپ و راست را جداگانه برسی ، تفاوت دارد، پس ناگزیر میx  با توجه به جهت میل کردن  f(x)به صفر، مقدار    xبا نزدیک شدن  
 کنیم:  

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

+ − − +→ → → →
= = = =

0 0 0 2
2 2 
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  چون حد چپ و راست برابرند، پس:
x
lim fof (x)
→

=
0

2 

  

xدر   f شود و چون تابعنزدیک می 1به  f(x)به صفر،  xبا نزدیک شدن   است:   3برابر با  fofدارد، پس حد تابع   3حدی برابر  1=

 
x x
lim fof (x) lim f (x)
→ →

= =
0 1

3 

  

 شود، پس:  نزدیک می 1به  1با مقادیر کمتر از  f(x)به صفر از سمت راست،  xبا نزدیک شدن 
x x
lim fof (x) lim f (x)

+ −→ →
= =

0 1
0 

 است، پس: 1دقیقاً برابر  f به صفر از سمت چپ، مقدار تابع xبا نزدیک شدن 
  

x
lim fof (x) f ( )

−→
= =

0
1 1 

  4گزینه در   چون حد چپ و راست برابر نیست، پس
x
lim fof (x)
→0

 .وجود ندارد 

 
افزایش دهیم، تا بیشترین حد ممکن  که محیط این زمین تغییر کند مساحتش را  خواهیم بدون آن زمینی به شکل مقابل داریم. می  -21

گر میزان  برابر کدام است؟   BCواحد مربع باشد، اندازهء   15افزایش مساحت برابر   این  ا

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

 (۱۱۰۲ـ  ۵۱صفحه   ۲ـ هندسه  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

نامیم. در این  می E  را نقطه  DFنسبت به  Eو بازتاب نقطه  Cرا  BDنسبت به  Cبازتاب نقطه 
ABCصورت محیط چندضلعی  DE F  با محیط چندضلعیABCDEF   برابر است ولی مساحت

آن به اندازهء
DEF BCD

S S+2  افزایش یافته است، بنابراین:   2

 
 
 

 
DEF BCD

S S ( DE EF sin ) ( BC CD sin )= + =    +   
1 1

15 2 2 15 2 120 2 150
2 2

 

 BC BC BC =   + =  = + 4
3 1

15 3 2 6 15 3 3
2 2

 

 افزایش مساحت   

زیر قسمت از افزایش مساحت یک چندضلعی مقعر بدون تغییر محیط آن باشد، کافی است مطابق شکل  از  در مسائلی که صحبت  هایی 
 را بازتاب دهیم، ببینید: هستند  180چندضلعی که دارای زاویۀ بیشتر از

 
ABCDبا چندضلعی   ABCDEچندضلعی حیط  اکنون م E .برابر است 
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 با داشتن دو ضلع و زاویه  بین مساحت مثلث  

1مساحت هر مثلث برابر است با
2

 ضلع در سینوس زاویۀ بین دو ضلع.  2ضرب حاصل

                                   
 

 
)Aمطابق شکل مقابل، نقاط   -22 , )1 )Bو   6 , )17 از   4ها به فاصلهء  xرا روی محور    Nو    Mرا در دستگاه مختصات در نظر گرفته و نقاط  9

MHترین مقدار ممکن باشد. حاصلکم  AMNBکنیم که طول مسیر  یکدیگر چنان انتخاب می NH  برابر کدام است؟   −

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

 (۱۱۰۲ـ  ۵ 3صفحه   ۲ـ هندسه  ��برَ زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  3  گزینه  پاسخ:  

)Hدارای مختصات  Hو  Hبا توجه به شکل، نقاط  , Hو 10( ( , ) 17 HHهستند، پس 0  باشد.  می16=

 
Bدهیم تا به نقطه انتقال می  Aبه سمت    xواحد در راستای محور    4را به اندازهء    Bاز طرف دیگر، نقطه   ( , ) 13 برسیم و همچنین بازتاب   9

A( , )1 A، نقطه xنسبت به محور  6 ( , ) −1   xروی محور    Nقطع کند و    Mرا در نقطه    xکنیم تا محور  وصل میBبه Aباشد. حال از می  6
 ترین مقدار ممکن است.کم AMNBگردد. حال بنابر مسئله هرون، مسیر در سمت راست آن انتخاب می Mاز  4به فاصله 

 داریم:   پس  ند، امساوی  N̂1وM̂1 ،M̂2،M̂3هایبا توجه به شکل، زاویه

 
( )

)
ˆ ˆM N MH AH

AMH BNH
NH BHˆ ˆH H

(⎯⎯⎯→
= 

 =



 = = 

1 1

90
1pp 

MHکنیم اکنون فرض می x=:پس ، NH HH (MH MN) ( x) x = − + = − + = −16 4 12 
 بنابراین:  

 
( ) x

x x x x /
x
= = = − =⎯ = =⎯→   

−

1 6 2 24
3 24 2 5 24 4 8

12 9 3 5
 

 در نتیجه:
  MH NH (MN NH ) (MN MH) NH MH ( x) x x ( / ) /  − = + − + = − = − − = − = − =12 12 2 42 2 8 21 4 

ˆ ˆ ˆS absin C bcsin A acsin B= = =
1 1 1
2 2 2
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 ! این استراتژی را همیشه به خاطر داشته باشید 
طوری قرار بگیرند که    dاز هم روی خط    k  فاصلۀ ثابتبه    Nو    Mقرار دارند. باید نقاط    dدر یک طرف خط    Bو    Aدو نقطۀ    مسئلۀ هرون: 

حرکت کرد تا    Aبه طرف    dواحد موازی خط   B ،kتوان مطابق شکل از نقطۀ مقدار شود. برای این خواسته می  کمترین AMNBطول مسیر 
Aنامیم. محل برخورد می  Aرا    dنسبت به خط    Aنقطۀ    بازتابحاصل شود، سپس    Bنقطۀ  B   با خطd    همان نقطۀM    است. حال از

M  به اندازۀk  واحد روی خطd رویم تا نقطۀ  به راست میN   .حاصل شودAMNB ترین مسیر موردنظر مسئله است.  کوتاه 

 
 

Âبا معلومات   ABCمساحت دایرهء محیطی مثلث  -23 = 105 ،Ĉ= 45وAC =  برابر کدام است؟   4

1  )4 2  )8 3  )16 4  )32 

 (۱۱۰3ـ  ۲  صفحه    ۲ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 است، پس:   180برابر ABCمجموع زوایای داخلی مثلث 

 ˆ ˆB̂ (A C) ( )= − + = − +  = 180 180 105 45 30 

 
 نویسیم: ها میاکنون با استفاده از قضیه سینوس 

  
AC

R R R R
ˆ sinsin B
= = = 


 =

4 4
2 2 2 4

130
2

 

 بنابراین مساحت دایرهء محیطی مثلث برابر است با: 

 S R =  =2 16 

 ها در مثلث قضیۀ سینوس 

 

                          
 

 
 
 
 

R

a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C 
= = = 2

SwHW±X¶Â‰Ãd¶ ½oÄHj“I÷{

 



 

18 

ات ریاضی ماه فروردین  ۲۷  |یازدهم ریاضی   

گر   ABCهای اضلاع مثلث نقطهء تلاقی عمودمنصف  -24 =Ĉبیرون این مثلث قرار دارد. ا 45   وAB AC=3 گاه کدام گزینه  ، آن 2
 همواره درست است؟  

1  )ˆB̂ A= 6 2  )ˆ ˆA B= 8 3  )ˆ ˆA B= 6 4  )ˆB̂ A= 8 

 (۱۱۰3ـ  3  صفحه    ۲ـ هندسه  ��ستاندارد اـ مفهومی ـ  )متوسط ۴ گزینه  پاسخ:  

  90یعنی یکی از زوایای آن بیشتر از    ،الزاویه استبیرون آن است، پس این مثلث منفرجه  ABCهای اضلاع مثلثتلاقی عمودمنصف  نقطه
 نویسیم:  ها میاست. اکنون با استفاده از قضیه سینوس 

 
AB AC

AC
AB AC AB AC AC ˆsin B

ˆ ˆ ˆ ˆsinsin B sin B sin Bsin C =

= = = ⎯ ⎯⎯⎯


→ =⎯ 
2

3

2
33

45 22
2

Æo oMI¹M 

B̂بنابراین  = 60  یاB̂ = 120 . 

B̂چون این مثلث دارای زاویه منفرجه است پس  = 60  قابل قبول نیست، در نتیجهB̂ = 120 باشد.  می 

ˆ بنابراین:   ˆ ˆˆA (B C) A ( )= − + = − +  = 180 180 120 45 15 

 A
B̂ˆ BˆA , B
Â

ˆˆ
=  =  = =


  =

120
15 20 8

1
81

5
 

 رفع ابهام!  

B̂توجه کنید اگر  = 60گاه با فرض کردیم، آنرا انتخاب میĈ = 45 اندازۀ زاویۀ ،Â برابر75های این  شد، در این صورت همۀ زاویهمی
 گیرد که خلاف فرض سوال است.  های اضلاع، درون مثلث قرار مید، یعنی نقطۀ تلاقی عمودمنصفن شومثلث حاده می

 در مثلث  های معروفرسی هم 

 قرار دارد.  مثلث  درون، همواره هر مثلث زوایای داخلی  ها و محل برخورد نیمسازهایبرخورد میانهمحل  ها:ها و نیمسازمحل برخورد میانه ( ۱
 ها: ها و عمودمنصفمحل برخورد ارتفاع( ۲

 است.   مثلث درونها ها و عمودمنصفبرخورد ارتفاعباشند، محل  ( حاده) تند اگر تمامی زوایای مثلث  الف( 
قرار دارد    وسط وتر مثلث،  مثلث  هایعمودمنصفو محل برخورد    رأس قائمۀ مثلثدر    هاارتفاعمحل برخورد  باشد،    الزاویهقائماگر مثلث  (  ب

 قرار دارند.   روی محیط مثلثها( ها و محل برخورد عمودمنصفیعنی این دو نقطه )محل برخورد ارتفاع
 قرار دارد. خارج مثلثها ها و همچنین عمودمنصفداشته باشد، محل برخورد ارتفاع یک زاویۀ باز )منفرجه(اگر مثلث ( ج

 
گر ABCدر مثلث  -25 AB، ا AC=،BE = 7 ،MN = CNو   6 =  برابر کدام است؟    MEگاه اندازهء  باشد، آن 5

1  )
21
2

  

2  )
44
5

 

3  )
39
5

  

4  )
42
5

 

 (۱۱۰3ـ  3  صفحه   ۲ـ هندسه   ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 الساقین است، پس: متساوی  ABCمثلث

 ˆ ˆˆAB AC B C C= = =    = −1 180 
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 نویسیم:  ها میاکنون با استفاده از قضیه سینوس 

 sin( ) sin
)

NC MN sinˆMNC: sin M
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ sin( )sin M sin M sin Msin C sin C

(
− = 

  ⎯⎯⎯


= = = =
 −

⎯⎯⎯⎯⎯→
1

1

1

805 6 5 6 5
180 6

1 

 
BE M

)
E ME sinˆBME : sin M

ˆ ˆ ˆ sin MEsin M sin B sin M
(


= = =


 

7 7
2 

 
i

(
n

)
sin s

(, ME)
ME ME

 
 = = =

5
5 7 5 7

2
6

2
1

6
4

pH 

 

11/به نمایندگی   هءدست  بهمربوط    ای، زاویهءدر نمودار دایره   -26  هستند؟   10ها کمتر از  چند درصد داده  تقریبا   است.  60برابر   75

/ / / /

x

− − − −3 6 5 6 5 10 10 13 5 13 5 17
4 7 4

IÀ¾Twj

¢±õ¶ ÂºH»Ho 
 

1  )57 2  )61 3  )65 4  )70 

 (۱۱۰3ـ  ۲۷ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریعی ـ فهومـ م آسان) ۲ گزینه  پاسخ:  

11/چون   )وسط بازهء    75 , / )10 13 ]دسته  نمایندهء است    5 / )−10 13   دستبهزیر    ای از رابطهمربوط به آن در نمودار دایره  باشد و زاویهمی  5
 آید:  می

 
x x

x x x x
x x

   =    =  + = = =
+ + + +

60 360 60 360 15 6 5 15 3
4 7 4 15

 

]مربوط به دو دسته   1۰های کمتر از داده / )−3 6 ]و    5 / )−6 5 +  پسشوند،  می 10 =7 4  :درنتیجهداریم،  1۰داده کمتر از  11

  
+ + +

11
100 61

4 7 3 4
 

 باشند.  می 1۰ها کمتر از درصد داده 61تقریبا  

 هاجدول فراوانی داده 

ای است اما  باشد حدود آن در چه بازه  امiای در دستهٔ دانیم که اگر دادهها را داریم. یعنی میها حدود دادهجای خود دادهبسیاری از اوقات به
همچنین با استفاده از   کنیم. می بحسا  های آن دسته بازه را به عنوان نمایندهٔ داده هر  وسط دانیم. در این شرایط را نمی هر داده  مقدار دقیق 

 :  دهیمها را نمایش میوضعیت دادهجدولی به شکل زیر 

 
 برابر است با: مرکز هر دسته )نماینده  هر دسته(با داشتن جدول بالا مشخص است که  

 

 

k k

k

a b a b a b a b

x x x x

− − − −1 1 2 2 3 3

1 2 3

IÀ¾Twj j»ke

¢±‰¶ Âº H»Ho 

 

i ia b
i k

+
 1

2
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 یه نمونه  باحال ببین!  
 دست آورید. است. درصد فراوانی دستهٔ آخر را به  4ها در جدول زیر  میانگین داده

x

− − − −0 2 2 4 4 6 6 8

5 7 4

IÀ¾Twj j»ke

¢±‰¶ Âº H»Ho 

 

 پاسخ تشریحی: 
 دهیم:  ها را در جای خود قرار میکنیم و با اضافه کردن یک سطر به انتهای جدول آنابتدا مرکز هر دسته را محاسبه می

x

− − − −

+ + + +
= = = =

0 2 2 4 4 6 6 8

5 7 4

0 2 2 4 4 6 6 8
1 3 5 7

2 2 2 2

IÀ¾Twj j»ke

¢±‰¶ Âº H»Ho 

IÀ¾Twj q¨Ho¶

 

 کنیم:  ها استفاده میحال برای محاسبهٔ میانگین از مراکز دسته
( ) ( ) ( ) x( ) x

x x x x x
x x

+ + + +
= = +

+
  = + = =

+ + +


5 1 7 3 4 5 7 46 7
4 46 7 64 4 3 18 6

5 7 4 16
 

/= 
6

100 27 27
22

 ستهٔ آخر درصد فراوانی نسبی د

 هاای برای نمایش دادهنمودار دایره 

را در نظر گرفته و آن را به منزلۀ زاویۀ مرکزی نظیر این    360ای، فراوانی نسبی هر داده در  با استفاده از نمودار دایره  هابرای نمایش داده
iنوع داده داشته باشد برای هر    kعضو و    nدهیم. به عنوان مثال اگر جامعه  داده در دایره قرار می k 1  ،i    ٔزاویۀ نظیر دادهٔ دستهi  ام

 در دایره است و داریم:  

                      
 

 ها کدام است؟ دهاد  (نما) میانه و مد   ، ای مقابل، مجموع میانگین با توجه به نمودار میله  -27

1  )/40 3 
2  )/41 2 
3  )42 
4  )/42 3 
 

 (۱۱۰3ـ   ۸3 ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 محاسبه مد یا نماداده:  
 است.  14بیشترین فراوانی را دارد پس مد یا نما همان  14عدد 

 محاسبه میانه: 
n ها برابر است با:  تعداد کل داده = + + + + =8 11 14 16 11 60 

 هستند.  14که هر دو عدد  استهمان میانه  31و  3۰ های با شمارهء پس میانگین داده 

 
 ام-iتعداد اعضای دستهٔ 

 تعداد اعضای کل جامعه
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 14هستند و هر دو برابر با    14هر دو در دسته  ام  31ام و30های یعنی داده  ،است  35مساوی    14،  12،  1۰های  )چون مجموع تعداد داده
 ، پس: (شود می14 هستند، پس میانگینشان همان 

 میانه14=  

 محاسبه میانگین:  
با    دست آمده رامیانگین را محاسبه کرده و سپس در نهایت میانگین به  کنیم وکم میواحد    14ها  از همه داده  تر شدن محاسبات برای ساده

   کنیم:میجمع  14

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x /
− + − + − + − + −

= + = + = + =
+ + + +

8 10 14 1112 14 16 14 14 14 16 14 1118 14 18 3
14 14 14 14 3

8 11 16 14 11 60 10
 

  
 / /= + + = 314 3 4 1 421  میانگین+مد +میانه4

 میانگین  
 .شود هم گفته می مرکز ثقلبه میانگین  آید.دست میتقسیم کنیم، میانگین به ادشانها را به تعدمجموع تمام دادهاگر  :(x)میانگین 

 

 میانه  

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

 

 مد )نماداده( 
 شود. ها نامیده میها دارد، مُد یا نمای دادهترین فراوانی را در بین دادهای که بیشدادهد )نَما(: م  

 نکات مهم مد!   
 ها با هم برابر باشند، مد ندارند.  اگر تمام داده( ۱
 ها دو مُد دارند.  ترین فراوانی را داشته باشند، دادهاگر دو داده بیش( ۲

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
های جدید را  ها کم کنیم و سپس میانگین دادهعددی ثابت را از همهٔ دادهتوانیم  تر شدن محاسبات در زمان محاسبهٔ میانگین میبرای آسان

 دست آمده اضافه کنیم.  های اولیه باید عدد کم شده را به میانگین بهمحاسبه کنیم. در نهایت برای رسیدن به میانگین داده

 
گر میانگین چند دادهء  -28 ضریب تغییرات    ، جمع کنیم   15ها را سه برابر و با عدد  باشد و هر یک از داده  10برابر    ، آماری مثبت و غیریکسان  ا

 خواهد شد؟    اولیه یهادادههای جدید چند برابر ضریب تغییرات  داده

1  )
1
3

 2  )
2
3

 3  )
1
2

 4  )
2
5

 

 (۱۱۰3ـ  ۹۰ ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

CVبا توجه به فرمول ضریب تغییرات  
x


 کنند؟ها چگونه تغییر مینیاز داریم که بدانیم انحراف معیار و میانگین هر کدام با تغییر داده =

nxدادهء   nفرض کنید  , x ,..., x1  را داشته باشیم.  انحراف معیار و  xبا میانگین    2

nx x ... x
x

n

+ + +
= 1 2  

=Qدادۀ وسط بود فرد ها  اگر تعداد داده  میانه 2=
=Qمیانگین دو دادۀ وسط  بود   زوج ها  اگر تعداد داده  میانه 2=
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 :جمع کنیم 15را سه برابر و با های آماری اگر داده
 کنیم.  کنیم و سپس میانگین را حساب میجمع می 15برابر کرده و با  3هر داده را   ، زیراشود میانگین نیز به همان صورت عوض می( 1

n

x

n n( x ) ( x ) ( x ) (x x x ) n (x x x )
x

n n n

+ + + + + + + + + + + + +
= = = +1 2 1 2 1 23 15 3 15 3 15 3 15

3 15
kÄk]

 

x x= +3 15
kÄk]

 

 زیرا:  شود.برابر می 3 انحراف معیارو برابر  ۹ واریانس( 2 

n(( x ) ( x )) (( x ) ( x ))

n

+ − + + + + − +
 =

2 2
2 13 15 3 15 3 15 3 15
kÄk]

 

n n( x x) ( x x) (x x) (x x)

n n

− + + − − + + −
 = =

2 2 2 2 2 2
2 1 13 3 3 3 3 3
kÄk]

 

 

n n(x x) (x x) (x x) (x x)

n n



− + + − − + + −
 = = = 

2

2 2 2 2 2 2
2 2 2 21 13 3

3 3
kÄk]

 

 درنتیجه:  

 =  =  = 2 2 23 3
kÄk] kÄk]

 

 پس برای نسبت ضریب تغییرات جدید به ضریب تغییرات قدیم برابر است با:

 
CV x ( )

CV

x

 

 +
= = = = =
 

2 1

2 2

1 11

1

2
3

3 3
303 10 15 45

1 45
1010

 

 معیارهای پراکندگی 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها های عددی مربوط به دادهها در مشخصهدادهاثر تغییرات روی  
 کند.ها با مقداری ثابت جمع شوند واریانس تغییری نمیاگر همۀ داده ( ۱

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

 د: ن شومی

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

 

 

CV( ضریب تغییرات: 3
x


= 

n(x: ( واریانس1 x) (x x) (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2  = uºIÄnH»  ۲( انحراف معیار:    

max( دامنۀ تغییرات:  4 minR x x= − 
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گر انحراف    -29 ,ها به ترتیب آماری از میانگین این داده  دادهء  5ا , , ,m− − −1 3 2  آماری کدام است؟   دادهء  5باشد، واریانس این  2

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

 (۱۱۰3ـ  ۸۸ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 پس:   است، صفرهمیشه  ها از میانگینمجموع انحراف دادهدانیم می
 ( ) ( ) ( ) m m− + − + − + + = =1 3 2 2 0 4 

 داریم: کنیم و گذاری میراحتی اطلاعات مسئله را در فرمول واریانس جایحال با داشتن اختلاف هر داده از میانگین به

 
i

i

(x x)
( ) ( ) ( )

n
/=

−
− + − + − + +

 = = = =


5

2
2 2 2 2 2

2 1 8
1 3 2 2 4

5 5
6

4 3 

 واریانس  

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

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

n(xتر است  راحت  اوقات مانند این سؤال  گاهی x) (x x) (x x)− + − + + −2 2 2
1 دست آوریم که مجموع مربعات اختلاف از  را به2

 ها است.  میانگین

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

 از میانگین هاداده مجموع اختلاف 

 است.    ها از میانگین برابر صفراختلاف دادهمجموع ها، ای از دادههمواره برای هر مجموعه

n n

n

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

 

 
 

صورت زیر ابتدایی که مشکل ضعیفی چشم داشتند به  آموزان دورهء سال گذشته در یک شهرستان، تعداد دانش  10طبق تحقیقات    -30
)های داخل جعبه کدام است؟ ای، ضریب تغییرات دادهاست. در نمایش نمودار جعبه / )5 2 2 

, , , , , , , , ,50 54 37 42 32 57 46 56 39 59 
1  )/0 06 2  )/0 09 3  )/0 11 4  )/0 15 

 (۱۱۰3ـ  ۹۲ـ آمار و احتمال صفحه   ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  ها را پیدا میکنیم و چارک ها را مرتب میابتدا داده

                              

Q Q

Q

, , , , , , , , ,

= =

=

1 3

2

39 56

48

32 37 39 42 46 50 54 56 57 59     

 کنیم:ابتدا میانگین و انحراف معیار را محاسبه می

 x
+ + +

= =
42 46 50 54

48
4

 

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 

n(x x) (x x) (x x)− + − + + − =1 2 0 
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( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + −
 = =  =  =

2 2 2 2
2 242 48 46 48 50 48 54 48

20 20 2 5
4

 

 کنیم:اکنون ضریب تغییرات را محاسبه می

/
CV

x
/





= = = 0 09

2 5 2 2 2
48 48

 

 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 ( ۱
Q)از میانه را چارک اول  تر کوچکهای مرتب شدۀ میانۀ داده ( ۲  نامیم.می 1(
Q)از میانه را چارک سوم  ترزرگهای مرتب شدۀ ب میانۀ 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

های  را داده  Q1تر از  و کوچک  Q3تر از  های بزرگو داده  داخل جعبههای  ( را دادهQ3و    Q1)بین    Q3تر از  و کوچک  Q1تر از  های بزرگداده
 نامند. می روی جعبههای را داده Q3و   Q1و   بیرون جعبه

 
 
 
 

 ها چارکی دادهمیان دامنۀ 
 گویند. ها میچارکی دادهدامنۀ میان Q1و   Q3به اختلاف  

 
 

 

 

 

IQR Q Q= −3 1 
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به طول  -31 گر  عبور می xدر جهت محور   Iجریان   m1از سیمی  ا یکنواخت کل  کند.  مغناطیسی  میدان  در  Bاین سیم  i j= +8 6  
 ؟ چند آمپر است Iشود.از طرف میدان مغناطیسی به آن وارد می  N60برحسب تسلا قرار گیرد، نیرویی به بزرگی 

1  )10 2  )/0 1 3  )/7 5 4  )6  

 

 (1103ـ  93ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

تواند نیرویی به سیم وارد کند، بنابراین در این سوال فقط مؤلفۀ قائم میدان  راستا با جریان سیم است، نمیای از میدان مغناطیسی که هممؤلفه
 کند، درنتیجه داریم: وارد میمغناطیسی به سیم نیرو 

AF I Bsin I I
=

⎯⎯⎯=  =     =⎯→
90 60 6 1 101 

 
اند. مربع قرار گرفته  یک  هایرأس اند، در  عمود بر صفحه  یکه همگ  I  یکیالکتر  یانحامل جر  یبلند و مواز  یمچهار س  یر، شکل ز  در  -32

 aنقاط ) نشان داده شده است؟  یدرستبه ینهاز راست به چپ در کدام گز یبترت به cو  a ،bدر نقاط  یند برا یسیمغناط یدانجهت م 
 ( است.  ربعدر مرکز م  c  ۀدر وسط اضلاع مربع و نقط  bو  

 
1)  2)    
 
 
3)  4  ) 
 

 (1103ـ  96ۀ ـ صفح �� ربَزمان)متوسط ـ مفهومی ـ  3: گزینۀ  پاسخ 

عکس    ۀرابط  ،یمو با فاصله از س  یممستق   ۀرابط  ، یمس  یانجر  ۀبا انداز  یان،حامل جر  یمبلند و مستق  یماز س  حاصل  یسیمغناط  یدانم   دانیممی

دارد
I

(B )
r

، یمدار ینبنابرا  : 

 : aۀ در نقط یندبرا یسی مغناط یدانجهت م تعیین
                                             a ar r , I I B B= =  =1 4 1 4 1 4 

                                           a ar r , I I B B= =  =2 3 2 3 2 3 
 

 : bۀ در نقط  یندبرا یسی مغناط یدانجهت م تعیین

I1  و  I2  ۀاند و نقطاندازهجهت و همهم  b  ۀ  در نقط  یمدو س  یناز ا  حاصل  یسیمغناط   یدانپس م  ،است  یمدو س  یندر وسط اb  ،را    یکدیگر
 :  پردازیمیم b ۀ در نقط I4و I3از  حاصل  یدان م یلو فقط به تحل کنندیم ی خنث

                                                     b br r , I I B B= =  =3 4 3 4 3 4 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  4 درمجموع

 مغناطیس + القای الکترومغناطیسی و جریان متناوب
 117تا  91های صفحه -)از نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان تا ابتدای قانون لنز ( 

 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!   
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 : cۀ در نقط یندبرا یسی مغناط یدانجهت م تعیین

                    B2 و B4  شوندیم  یخنث. c cr r , I I B B= =  = 2 4 2 4 2 4  

c cr r , I I B B= =  =1 3 1 3 1 3                                                              
 
 
 

 نکته  
 تر است.بزرگ ،از سیم حامل جریان  حاصلمیدان مغناطیسی  بزرگی کمتر باشد،   ،تر و فاصله از سیمبزرگ ، جریان سیمچه هر

 
در    یقا  دق  M  ۀقرار دارند. نقط  یناز سطح زم   ینیدر ارتفاع مع  I2و   I1های حامل جریان  و بلند  یممستق  یمدو س  یر، مطابق شکل ز  -33

گر بزرگ  I2حامل جریان یم س یینو در پا I1حامل جریان  یمسمت راست س و I1های یماز سحاصل   یسیمغناط یدان م  ی قرار دارد. ا
I2  ۀدر محل نقط  M  از راست به چپ برابر با   یب ترت بهG1   و/ G0 چند گاوس   M  ۀنقط  رد  یندبرا  یسیمغناط  یدانم   یباشد، بزرگ  3

/را  ینزم   یسیمغناط  یدانم )است؟   G0  ( .یدفرض کن  سمت شمال و به  45

1  )
7
4
 2  )9

5
 

 

3  )
5
4
 4  )6

5
 

 (1103ـ  96ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
 .آوریم یدست مبه Mۀ  را در نقط  I2و I1های حامل جریان هاییمس حاصل از یسیمغناط  یدان دست راست، جهت م  ۀبه کمک قاعد

B1انگشت شست دست راست را در جهت  : اگرI1 ۀجهت چرخش چهار انگشت در نقط یم،قرار ده  M شود یم بالاسمت به  . 

B2انگشت شست دست راست را در جهت  : اگرI2 ۀجهت چرخش چهار انگشت در نقط یم،قرار ده  M  خواهد   سو()درون شمالدر جهت

 بود.  

 است. سو(شمال )دروندانیم جهت میدان مغناطیسی زمین در جهت می

  

  :M  ۀدر نقط  یندبرا یدانمبزرگی   ۀ سراغ محاسب یم حالا بر
 

 

B ,B

M

B
B G

B B (B B )
B B / G / G G

+
⎯⎯⎯

=


= + +
+ = + =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
¸Ã¶p

.kºj¼µ–´À oM

¸Ã¶p

¸Ã¶p

2 1
1

2 2
1 2

2

1

3
0 3 0 45

4

 

M GB ( ) = + =2 21
4

5
4

3
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حاصل    یسیمغناط  یدانم بزرگی  عمود بر صفحه قرار دارند و    یر، مطابق شکل زI2و  I1های یانبلند حامل جر  یاربس  یمواز  یمدو س  -34
/با برابر    A  ۀدر نقط  هایمس  ین از ا  یکهر  از   T0 های حامل  های مغناطیسی حاصل از سیمای که بردار برایند میدانزاویهاست.    5

sin) سازد، چند درجه است ؟می  AHبا خط    Aدر نقطۀ    I2و  I1های جریان cos / ) =  =37 53 0 6 

1  )4 
2  )5 
3  )6 
4  )12 
 

 (1103ـ  96ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 :  آوریمیدست مرا به AH خط  طول یثاغورسف  یۀکمک قض به

AH AH cm+ =  =2 2 228 35 21 

 :  باشدیم  ینالساقی متساو  یۀالزاوقائم ، مثلث ینپس ا ،با هم برابر است CHو  AH های ضلعطول   ACHمثلث  در
 

AH CH cm= =  = = 1 221 45 

                                            sin / = =  = 3 3
28

0 8 53
35

 AHB:در مثلث  

 
  ه نکته و ب  یناست. با توجه به ا(  A  ۀنقط)نظر  مورد   ۀو نقط  یم عمود بر خط واصل س  ،یانحامل جر  یم حاصل از س   یسی مغناط  یدان م  جهت

 .  کنیمیمشخص م  A ۀ را در نقط  هایماز س  یک هر  یسیمغناط  یدان جهت م ، دست راست  ۀکمک قاعد
 
 
 
 
 
 

  گیرد یقرار م  B2و B1های یدانمبردار وسط  یقا  دق  ،یمخالص دو س یدانم  بردار گرفت که یجه نت توانیم B2و  B1اندازه بودنتوجه به هم با
 یمساز(. ن)

 
 
 
 
 

 .سازدمی  4زاویۀ  AH  خط  باو  گیرد یقرار م  AHسمت راست   ،خالص  یدانم بردار ،هایهتوجه به زاو با

 راهنمای مسیر  
سؤال   یندر سؤال مطرح کند. ممکن است هم ی تر جالب های یدها  توانستیداده شده که طراح م  ۱۳۹۴ ی سؤال در کنکور تجرب ینهم مشابه

 مجهول مسئله باشد. AHخالص با ضلع  یدانم  یۀمثلاً زاو. یمبده یبعد یهادر آزمون یگرد یدۀا  یکرا با  
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  حاصل   یسیمغناط  یدانم   یصفحه قرار دارند. بزرگ  یکدر    که حامل جریان هستند،   Bو    A  یبلند و مواز  یمدو سمطابق شکل زیر،    -35

/بوده و بر   mG50برابر با   A  یم در محل س  B  یم س  یان از جر m1 Nیبه بزرگ  ی اجاذبه  یروی ن  B  یم از طرف س  A  یم از س  5
− 66 10  

 ؟ چند آمپر و در چه جهتی است  A  یماز س  ی عبور   یان . جرشود یوارد م 

1  )/0 )در جهت   و 8 )1 
2  )/0 )در جهت   و 6 )1 
3  )/0 )در جهت   و 6 )2 
4  )/0 )در جهت   و 8 )2 
 

 (1103ـ  97ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  یعبور  یانجرپس    ،خواهد بود   یشی(ربا)از نوع جاذبه    یمدو س   ین ب  یسیمغناط  یروینجهت باشند،  ی دو سیم موازی، همهایاناگر جر  دانیم می
)جهت   در  A یماز س  .  است B  یمس یان جهت با جرو هم 1(

 برابر است با:   Bاز طرف سیم   A یم وارد بر س یسیمغناط یروین یبزرگ

BA A

B

F N , / m

B mG ,
BA A A B A A

T
/ AF I B sin I / I

−

−

=  =

= =  =

− −


⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯=       ⎯ =⎯⎯⎯⎯→

6

6
5 66 10 1

50 5 10

6

90
6 10 5 5 1 1 01 80 

 های موازی حامل جریان  نیروی بین سیم 

 :کننددو سیم موازی حامل جریان به هم نیرو وارد می

 کنند.  می جذب یکدیگر را  ،  دنباش جهتهم ، دو سیم هایاگر جریان -1

 کنند.  می دفع یکدیگر را یکدیگر باشند،   در خلاف جهت ، دو سیم های اگر جریان -2

 یه نمونۀ باحال 
کنند. اگر نیروی وارد بر هر متر  وارد میمغناطیسی  (، موازی هم در یک صفحه قرار دارند و بر هم نیروی  ۲( و )۱در شکل زیر، دو سیم بلند ) 

ها چگونه  ترتیب از راست به چپ در چه جهتی هستند و اندازۀ آنبه  F2و    F1باشد،    F2(،  ۲و نیروی وارد بر هر متر از سیم )  F1(،  ۱سیم )
 است؟ 

Fو   ↑ و  ↓ ( ۱ F=1 2 

Fو   ↓ و  ↑ ( ۲ F=1 2 

Fو   ↑ و  ↓ ( ۳ F1 2 

Fو   ↓ و   ↑ ( ۴ F1 2 
 پاسخ تشریحی:  

کنند. از طرفی طبق قانون  ( یکسان است؛ بنابراین دو سیم یکدیگر را جذب می۲( و )۱که جهت جریان الکتریکی در دو سیم ) با توجه به این
 (، برابر است. ۱( بر سیم )۲نیروی سیم ) اندازۀ  ( با  ۲( بر سیم )۱نیروی سیم )اندازۀ  ، سوم نیوتون

 
 

 1پاسخ: گزینۀ 
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  یندابر کدام گزینهدر های یکسانی از یکدیگر قرار دارند. های حامل جریان با طول برابر در فاصلههای زیر، سیمدر هر کدام از گزینه  -36
  ؟ صفر است  ، یانحامل جر  ۀ حلق  یا  یمهر سه سبر  وارد    یسیمغناط  یروهای ن

 

1)  2  ) 
 
 
 
3)  4  ) 

 

 (1103ـ  97ۀ ـ صفح �� ربَ زمان)سخت ـ مفهومی ـ  3: گزینۀ  پاسخ 

  

  

I I I
F F

r r

= =
 



2 3
21 31

21 31
                                                                            

I I I
F F

r r

= =
 



1 2
23 13

23 13
                  

 

  
 

 

  

 

 

 

  
 

)ینۀها گزتوجه به شکل با  است.  یحصح 3(

 نکات  
 تواند در بین دو سیم یا خارج از فاصلۀ دو سیم، صفر شود:هرگاه دو سیم بلند حامل جریان داشته باشیم، میدان مغناطیسی می

ها و نزدیک  های مغناطیسی حاصل از دو سیم، در خطی به موازات آن دو سیم و در بین آنجهت باشند، برایند میدانها هماگر جریان سیم  -1
 شود. تر، صفر میبه سیم حامل جریان کوچک

 تذکر  
 شود.های مغناطیسی حاصل از دو سیم، صفر میها برایند میدانجهت باشند، درست در وسط فاصلۀ بین آناندازه و همها هماگر جریان

های مغناطیسی حاصل از دو سیم، در خطی به موازات آن دو سیم و در خارج  ها در خلاف جهت هم باشند، برایند میداناگر جریان سیم  -2
 تواند صفر شود.تر میفاصلۀ دو سیم و در نزدیکی سیم حامل جریان کوچک

 تذکر  
 شود.های مغناطیسی حاصل از دو سیم صفر نمیای برایند میداننقطهاندازه و در خلاف جهت هم باشند، در هیچ  ها هماگر جریان
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گر بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از    -37 در شکل زیر، دو سیم بلند و موازی حامل جریان با طول یکسان در یک صفحه قرار دارند. ا
 I2باشد، بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از سیم حامل جریان  G450برابر با   I2در محل سیم حامل جریان  I1سیم حامل جریان 

 چند تسلا است؟  I1ر محل سیم حامل جریان د

1  )1200 
2  )/0 12 
3  )1680 
4  )/0 168 

 (1103ـ  97ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

اندازه با نیرویی است که سیم  کند، هموارد می  I1بر یک متر از سیم حامل جریان   I2طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که سیم حامل جریان 
 کند، بنابراین: وارد می I2بر یک متر از سیم حامل جریان  I1حامل جریان 

TF F B I B I B B G /=  =    =    = =12 21 1 2 2 2 1 1 2 2450 8 1 3 1 00 02 121 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید!( می1در دام گزینۀ ) ،شده در انتهای سوال نباشداگر حواستان به یکای خواسته

 کنند اندازۀ نیروی مغناطیسی که دو سیم حامل جریان به یکدیگر وارد می  

است. میدان مغناطیسی حاصل از سیم    I2و حامل جریان   2( دارای طول ۲و سیم )  I1و حامل جریان   1( دارای طول ۱فرض کنید سیم ) 

 ، در این صورت داریم: نامیممی B2( را ۱( در مکان سیم ) ۲و میدان مغناطیسی حاصل از سیم ) B1( را ۲( در مکان سیم )۱)
 کند، برابر است با: ( وارد می۲( به سیم ) ۱اندازۀ نیرویی که سیم ) -1

F B I=12 1 2 2 
 کند، برابر است با:( وارد می۱( به سیم ) ۲اندازۀ نیرویی که سیم )-2

F B I=21 2 1 1 

 نکته  
یکدیگر    در خلاف جهت  واندازه  همبا یکدیگر    قانون سوم نیوتون کنند، طبق  حامل جریان به یکدیگر وارد میهم طول  نیرویی که دو سیم موازی  

 هستند. 

 
 دهد؟یرخ م   یر از اتفاقات ز یککدام  ، Kید  شکل مقابل، با وصل کردن کل  در  -38

)ای یلهم آهنربای( 1  )اییلهم ی لوله جذب شده و آهنربایمبه طرف س 1(  از   2(
 . شود یدفع ملوله  یمس      

)ای یلهم ی دو آهنربا ( هر2 )و 1(  .  شوندیلوله م یمجذب س 2(

)ای یلهم آهنربای( 3 )ای یلهم  یلوله دفع شده و آهنربایماز س 1(  لوله  یمبه طرف س 2(
 . شود یجذب م    

)ای یلهم ی دو آهنربا ( هر4 )و 1(  .  شوندیلوله دفع میماز س 2(
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 (1103ـ  99ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

دست راست، مطابق شکل    ۀلوله به کمک قاعدیم داخل س   یسی مغناط  یدان لوله برقرار شده و میمدر س  یکی الکتر  یان جر  ، Kید  وصل کردن کل  با
)ای یلهم  یآهنربا  Sلوله، قطب  یمس  S. با توجه به شکل، قطب  شود یمزیر   اییلهم  یآهنربا   Nلوله، قطب  یمس  Nو قطب    کندیرا دفع م  2(

( )اییلهم یآهنربا  وهر د ینبنابرا ، کندیرا دفع م  1( )و  1(   .شوندی لوله دفع میماز س 2(
 

 

 

 

 

 جهت میدان مغناطیسی سیملوله 
گونه که چرخش چهار انگشت دست راست در جهت جریان و شست، جهت میدان مغناطیسی  آید. ایندست میبه کمک قاعدۀ دست راست به 

 دهد.داخل سیملوله را نشان می
 
 
 
 

 
 

 راهنمای مسیر  
کنکور و چه    یبهتون بده. چه برا لوله  یمس  یسیمغناط  یداننسبت به م  یخوب  یدبراتون طرح شده تا د  یسؤال از دل کتاب درس  ین ها ابچه

 سؤال باشه. ین حواستون به ا   یی،امتحان نها  یبرا 

 

و طول  هم  Qو    P  آرمانی  ۀلول یمدو س  ، یردر شکل ز  -39 بوده  تعداد    یکسانیمحور  گر  ا Q،5ۀ  لول یمس  یهاحلقهدارند. 
4

تعداد     برابر 

 های یدانم   ایندباشد تا بر  P  ۀلول یماز س  یعبور  یان ، چند برابر جرQۀ  لول یماز س  ی عبور   یان جر  یدگاه باباشد، آن   P  ۀلول یمس  هایحلقه
 صفر باشد؟   (لولهیمس دو محور   یرو)  M  ۀلوله در نقطیماز دو س حاصل  یسیمغناط

1  )
5
4
 

2  )
1
4
 

3  )4 

4  )
4
5

 

 

 (1103ـ  100ۀ ـ صفح ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  یندر ا  Q  ۀلولیماز س   حاصل   یسی مغناط   یدان در خلاف جهت م  M  ۀ در نقط  P  ۀ لولیماز س  حاصل  یسی مغناط  یدان دست راست، مۀ  قاعد  طبق
Pیست پس کاف  ،نقطه است QB B= ۀدر نقط  هایدانم یندباشد تا برا  M    :صفر شود 

P QB B


= 
0 P P

P

N I 
=

0 Q Q

Q

N I Q P
P P Q Q

P Q

I N
N I N I

I N
 =  = =

4
5
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 میدان مغناطیسی حاصل از سیملولۀ حامل جریان   

 شود.  درون و اطراف آن تولید می ،میدان مغناطیسی ،صورت مارپیچی پیچیده شده و با عبور جریان از آنکه بهاست  سیم بلندی  سیملوله
   :آید و روی محور آن از رابطۀ زیر به دست می  سیملولۀ آرمانی بزرگی میدان مغناطیسی درون  

NI
B


= 0 

I سیملوله برحسب آمپر  : جریان الکتریکی (A)            N برحسب متر: طول سیملوله    : تعداد حلقه  (m) 

T.m

A

− =  7
0 4  :تراوایی مغناطیسی خل  10

 توجه  
 . گویندآرمانی  ه را سیملولۀ سیملول  ،هم نزدیک باشندهای آن خیلی بهاگر قطر سیملوله در مقایسه با طول آن بسیار کوچک و حلقه

 یه نمونۀ باحال 
میدان مغناطیسی درون سیملوله چند تسلا  بزرگی  کند.  عبور می  A5حلقه است و از آن جریان    ۲۰۰، دارای  cm۶۰به طول  آرمانی  ای  سیملوله

T.mاست؟ 
( )

A

− =  7
0 12 10 

 پاسخ تشریحی:  

N , I A

T.m
/ m ,

A

NI
B B T

/−

−
= = −

=  = 

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

7
0

7
200 5 30

0 6 12 10

12 10 200 5
2 10

0 6
 

 

ها حلقه  ، که در هر دو حالتیطور . بهیماو منظم ساخته  یآرمان  ۀلول یمدو س  D  یکنواختبه قطر مقطع    یمیبا س  ، یرمطابق شکل ز  -40
گر بزرگ  .دهیمیعبور م   A2یان لوله جریمبدون فاصله کنار هم قرار دارند. از هر دو س )ۀلول یمسدرون    یسیمغناط  یدانم   یا برابر   1(

)لۀلویمس  یسیمغناط  یدانم   یبزرگباشد،    G400با آن    2( است؟درون  گاوس  را  چند  سیملوله  دو  هر  داخل  مغناطیسی  )میدان 
 یکنواخت فرض کنید.(

1  )250 
2  )400  
3  )500 
4  )800 

 ( 1103ـ  100ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 : بنابراین ،خواهد بود  NDلوله برابر یماند، طول سشده یچیده ها بدون فاصله کنار هم پحلقه کهینتوجه به ا با
I I AND

D D D
G

NI NI I
B B B B B

ND D

= ==

= =
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯

  
= =  =⎯→= =1 2

1 2

0 0 0
1

2
2 400 

 نکات  

Lآن برابر با  هایحلقهبیاوریم، تقریباً تعداد  در  Rصورت سیملولۀ آرمانی به شعاع را به Lاگر سیمی به طول   -1
N

R
=

2
 است. 

میدان مغناطیسی درون  بزرگی  ها بدون فاصله کنار هم پیچیده شده باشند،  بوده و سیم  Dرفته در سیملولۀ آرمانی  کاراگر قطر سیم به  -2

Iسیملوله برابر با 
B

D


=  است.   0
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 یابد؟ یم  یشلوله افزایمداخل س  یسیمغناط  یدانم بزرگی  ،  های زیر در چه تعداد از عبارت   یر،مدار شکل زبا توجه به    -41

 . یمسمت راست حرکت دهرا به  لغزنده   -الف

)ی مس  یم س  یجابه  -ب / .m)
− =  81 7 10

u¶
  ی انقره   یمس یک از    

( / .m)
− =  81 6 10

½o£º
 . یمبا همان طول و سطح مقطع استفاده کن  

 . یملوله را از آن خارج کنیمس  یآهن  هستۀ  -ج

  .یمکن  یکلوله را به هم نزد یمس  هایحلقه  -د

 

 

   3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

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

 .  یابدی م  یشلوله افزایمس یسیمغناط یدانمبزرگی   »د«و « ب»موارد  در

  

  

  یسی مغناط  یدانمبزرگی    یلدل   ین به هم  ،یابدیمدار کاهش م  یان و جر   یشرئوستا افزاالکتریکی  مقاومت    ، سمت راستحرکت لغزنده به  با

   .یابدی لوله کاهش میمس
NIL

R I B
A R r L





=   =  =




+

0 

  

 نوشت:   توانیپس م  ،نقره کمتر از مس است یژۀو مقاومت

NIL
R I B

A R r L


 
=  =  =







+

0 

  

  یملوله س  یسی مغناط   یدانم  بزرگی ،  یآهن  ۀپس با خارج کردن هست  ،شود یلوله م یمس  یسیمغناط  یدان م  یت باعث تقو  ی آهن  ۀهست  وجود 
 .یابدی کاهش م

  

لوله  یمس  یسی مغناط  یدانم  بزرگی بنابراین    ،یابدیم  یشلوله افزایمطول سها در واحد  ربه هم تعداد دو  ی سیملولهها کردن حلقه  یک نزد   با
   یابد.می  افزایش

 

 است؟  نادرست یرز  یهاچه تعداد از عبارت   -42

 هستند.  یسیمغناط  یتخاص  یدارا  یطور ذات به  ،ییامغناطیسو د  سییمواد فرومغناط هایاتم  -الف

 ی، قو  یخارج  یسیمغناط  یداناند و در حضور م کرده  یریگسمت  یاصورت کاتورهبه  ییسمواد پارامغناط  یسیمغناط  هایی قطبدو  -ب
 . کنندیم  یداپ  یو دائم  یفضع  یسیمغناط  یتخاص

 . شود یفولاد استفاده م   مانندنرم    ی یساز مواد فرومغناط  یکیالکتر یآهنربا   یک   ۀهست  برای   -ج

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1
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 ( 1103ـ  103ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 شده، نادرست هستند.  مطرح  یهاعبارت  تمام

  

  

 هستند.   یسی مغناط یتخاص  یدارا   یطور ذاتبه ،ی یسپارامغناطو  ییس مواد فرومغناط هایاتم

  

پارامغناط  یسیمغناط   های یقطب دو کاتورهبه  ی یسمواد  و در حضور مکرده  یریگسمت  یاصورت    یتخاص   ی، قو  ی خارج  یسیمغناط   یداناند 

 .  کنندیم یداپ  موقتو  یف ضع یسی مغناط

  

 .یستنمناسب  یکی الکتر یآهنربا ۀ عنوان هستاستفاده به یسخت بوده و برا ییس فرومغناط  ۀ ماد  یک فولاد 

 تذکر  
 مواد فرومغناطیسی سخت برای ساخت آهنربای دائمی مناسب هستند. 

 یمواد پارامغناطیس  

  گیری ای سوطور کاتورهها، بههای مغناطیسی وابسته به آندوقطبی اما    ، خاصیت مغناطیسی دارندطور ذاتی  بههای مواد پارامغناطیسی،  اتم
 کنند. و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی اندکرده

 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

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

 یمواد فرومغناطیس 
 دهند.های مغناطیسی تشکیل میصورت گروهی، حوزههای مغناطیسی بهدر این مواد، دوقطبی
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یابند  ها در جهت میدان مغناطیسی هستند، گسترش میهای آنهایی که دوقطبیبا قرارگرفتن این مواد در میدان مغناطیسی خارجی، حوزه
 گیرند.ها در راستای میدان مغناطیسی قرار میتمام دوقطبی ، کند. در حالت اشباعو ماده خاصیت مغناطیسی پیدا می

 
 
 
 
 
 
 
 شوند:به دو دسته تقسیم می یمواد فرومغناطیس 
 
 
 
 
 
 

ها مانند  و آلیاژ آن  ها و ساخت آهنرباهای الکتریکی کاربرد دارنددر هستۀ سیملولهو    موادی مانند آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس نرم هستند 
 کاربرد دارند. ساخت آهنرباهای دائمیو در  فولاد و آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل فرومغناطیس سخت هستند

 یمواد دیامغناطیس  
های  یک از اتم؛ به عبارت دیگر، هیچاند طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی مس، نقره، سرب و بیسموت بهنظیر    ی های مواد دیامغناطیساتم

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

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

 دهند.شود و اثر آهنربایی از خود نشان میافزوده می هاآن بر خاصیت مغناطیسی  بنابراینگیرند.جهت میدان قرار می

 اگر این میدان مغناطیسی حذف شود: 
 گردند.شان برمیها به وضعیت اولیهدر مواد پارامغناطیسی، دوقطبی

 گردند.ها به حالت اولیه برمیدر مواد فرومغناطیسی نرم، حوزه
 دهند.مانند و حالت آهنربای دائم تشکیل میها تقریباً در همین وضعیت باقی میدر مواد فرومغناطیسی سخت، حوزه

 
 یسبب القا  تواندیم   ی، خارج   یسیمغناط  یدانحضور م   یول   یستندخالص ن  یقطبدو  یدارا  ینه، شده در کدام گزمواد اشاره   ی هااتم  -43

 شود؟  یخارج مغناطیسی  یدانم   جهتدر خلاف    یسیمغناط هایی قطبدو

  یتروژن ن یداکس  و سرب  ،نقره( 4 سرب   و نقره ،مس( 3 الت  ب ک و یژناکس  ،مس( 2   یکلن و یم سد ( مس،1

 ( 1103ـ  102ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ   

  از   یکیچه  یگر،. به عبارت د هستند  یسی مغناط  یتفاقد خاص   ی طور ذاتبه  ،یسموت سرب و بمس، نقره،    یرنظ  یامغناطیسی، مواد د   هایاتم
ایستندن  یخالص  یسیمغناط  ی دوقطب  یمواد، دارا  ینا  یهااتم وجود  با  م  ین،.    یالقاسبب    تواندیم   یخارج   یسیمغناط   یدانحضور 
 شود. یامغناطیسیدر مواد د   ،ی خارج یدانم جهت  لافدر خ  یسی مغناط  هایی قطبدو

 

  فرومغناطیس

 نرم

 سخت

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

سختی خاصیت آهنربایی خود را از دست شوند و بهسختی آهنربا میمغناطیسی، بهدر میدان 
 دهند.می
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cmبه مساحت  یشکلیلیمستطرسانای    قابمطابق شکل زیر،    -44
قرار   G2500یبه بزرگ  Bیکنواخت   یسیمغناط  یدان، درون م 28

گر شار   /قاب برابر با این  گذرنده از  مغناطیسی  دارد. ا mWb0   چند درجه است؟   یسیمغناط  یدانقاب و خطوط م   ینب  یۀباشد، زاو  16
(sin / ) =37 0 6 

1  )30 2  )37 
3  )53 4  )60 

 

 ( 1104ـ  111ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

 :  یمدار شار مغناطیسی گذرنده از یک قاب رسانا  ۀبه کمک رابط

/ mWb / Wb , B G / T

A cm m
BAcos cos

BA

− −

−

= =  = = 

= = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


 =   =

4 1

2 4 2
0 16 1 6 10 2500 2 5 10

8 8 10
 

/
cos /

/

−

− −


 = =  = 

  

4

1 4
1 6 10

0 8 37
2 5 10 8 10

 

  

)یدان سطح قاب با خطوط م  ینب  یۀاست، پس زاو  37برابر با   یدان خط عمود بر سطح قاب و خطوط میمن  ینب  یۀحالا که زاو )   :برابر است با 
 = −= −  =90 9 37 530 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید!یم(  2)  ینۀدر دام گز  یرید،سؤال در نظر بگ ۀ عنوان خواسترو به یدانخط عمود بر سطح قاب با خطوط میمن بینیۀ اگر به اشتباه، زاو

 تذکر  
=BAcosۀ . چرا که در رابط یدشده دقت کنخواسته یاشده داده یۀها به زاوتست یپ ت ینها حواستون باشه که در ا بچه ،  بین  یۀ زاو  

 !  یدانسطح قاب و خطوط م یان م  یۀزاو  شودیم یه،زاو ین است و بالطبع متمم ا   یدانخط عمود بر سطح قاب و خطوط میمن 

   یسی شار مغناط 

 برابر است با: کند،یعبور م ای یچهاز پ که  B  یکنواخت  یسی مغناط یدان م ی است و برا  ی ا نرده یتیکم یسی،مغناط شار
 

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

 

Bبرحسب تسلا یسیمغناط یدان م : اندازۀ (T)                :حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن   یدانمخطوط  یۀ زاو 

 نکات  

 است.   T.m2معادل  (Wb)وبر   یکای -1

)با سطح حلقه  مغناطیسی    یدان مخطوط    زاویۀ  -2 )   زاو ن مغناطیسی    یدانمخطوط    یۀ متمم  )حلقه خط عمود بر سطح  یمبا  )    .است
( ) = − 90 

)max  عمود باشند   یچهبر سطح پ   مغناطیسی    یدانخطوط مکه    دهدیرخ م  ی هنگام  یچه پ  یکاز    یعبور مغناطیسی  شار    بیشینۀ   -3 AB) =  
 است.  صفر  یچهاز پ  یعبور  یسی است، شار مغناط  مغناطیسی  یدانخطوط م  ی مواز  یچهسطح پکه  یو هنگام

 .ندارد  یبستگ  یچه پ هایحلقهتعداد به از یک پیچه  ی عبور مغناطیسی   شار -4
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 یان شده است که جر  یبه هم چنان طراح  یک نزد   یهابا حلقه  cm20وله طب  یآرمان  یالولهیم، سm10به طول  ی مس  یم س  یکاز    -45
/به شدت  ای یشینهب A1 گر با عبور ا  تواند یم   5 لوله برابر  یمدرون س  یسی مغناط  یدان م   ۀلوله، اندازیماز س  یانجر  ین از آن عبور کند. ا
/با G1 آن چند واحد    ۀاز هر حلق  یعبور   یسیباشد، شار مغناط  یکنواختلوله  یمس  لداخ  یسیمغناط  یدان م   که ینشود، با فرض ا  8

SI   شود؟ یمT.m
( , )

A
−=  =  7

03 12 10 

1  )− 66 10 2  )− 56 10 3  )/ − 63 75 10 4  )/ − 53 75 10 

 ( 1104ـ  111ۀ ـ صفح ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  3: گزینۀ پاسخ 

  

 آوریم:دست میهای سیملوله را بهمیدان مغناطیسی داخل سیملوله، تعداد حلقهبا توجه به رابطۀ بزرگی 

B / G / T , cm / m

T.m
,I / A

A

NI B / /
B N N

I /

−

−

= =  = =

−


−

 = =

⎯


→
 

= ⎯ ⎯= = =
 

⎯⎯⎯⎯ ⎯ ⎯⎯⎯ ⎯⎯


4

7
0

1 8 1 8 0
4

0 10 2 0 2

10 2 10
7

1 5

1 8 10 0 2
20

12 10 1 5
 

  

 کنیم:های سیملوله، شعاع سطح مقطع سیملوله را محاسبه میکه سیملوله آرمانی است، با استفاده از تعداد حلقهبا توجه به این
L

N r m
r r

=  =  = =
    

10 10 1
20

2 2 3 20 2 3 12
 

  

 مساحت هر حلقۀ سیملوله برابر است با: 

A r ( ) m=  =  =2 2 21 1
3

12 48 

  

 لوله برابر است با: یمس ۀاز هر حلق  یعبور یسی شار مغناط

BAcos / c / bs Wo− − =  =    =4 61
1 8 10 3 75 100

48
 

 
cmبه مساحت رسانا    ایحلقه  -46

/یبه بزرگ  Bیکنواخت   یسیمغناط  یدان، درون م «الف»مطابق شکل    215 T0 گر مطابق    08 قرار دارد. ا

/زمان مساحت حلقه را در مدت  ، Bمیدان مغناطسی ییر  و بدون تغ  «ب»شکل   s0 cmبه  5
مغناطیسی شار    ییرآهنگ تغ   یم، برسان  225

 شود؟ یم   SIمدت چند واحد    ین از حلقه در ا یعبور 

1  )/ − 31 6 10 

2  )/ − 40 16 10 

3  )/ − 21 6 10 

4  )/ − 30 16 10 

 ( 1104ـ  111ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 :  یمدار کند،یم ییر تغمساحت حلقۀ رسانا  فقط  کهینو با توجه به اشار مغناطیسی گذرنده از یک قاب رسانا  ۀرابط طبق

B / T , A A A cm m

, t / s

Bcos A

t t

−
=  = − = − = =

=   =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

 
= →=
 

2 3 2
2 10 08 25 15 10 10

0 0 5
 شار  ییرتغ آهنگ 

Wb
/

s

/

t /

−
−

= 
  
=



3
30 08 1

0
0 1 10

10
5

6 
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 نکته  
با تغییر هر یک از عوامل مساحت حلقۀ رسانا، بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت و زاویۀ بین سطح حلقه و خطوط میدان مغناطیسی، شار  

 کند.مغناطیسی عبوری از حلقۀ رسانا تغییر می

 

cmآن   ۀ که مساحت هر حلق  حلقه  500شامل رسانا    ای یچهپ  -47
 .قرار گرفته است  یکیالکتر  یآهنربا   یک   یهاقطب  یناست، ب  220

زمان در مدت  یدانعمودند. اگر م  یچه بر سطح پمغناطیسی آهنربای الکتریکی    یدانم   خطوطبوده و    10یچه پ  یکیمقاومت الکتر

/ s0 /از  15 T0 /، رو به بالا به 18 T0 متوسط در   ییالقا  یانجر  ۀمتوسط و انداز  ییالقا  ۀمحرک  یروین  ۀانداز  رسد، ب  یینرو به پا   12

 اند؟ در کدام گزینه به درستی آمدهاز راست به چپ   یبترت، بهSIبرحسب    یچهپ

0/و 1(  1 1 
0/و 2(  2 2 
0/و 3(  3 3 
0/و 4(  4 4 

 

 

 ( 1104ـ  113ۀ ـ صفح ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  2: گزینۀ پاسخ 

  

 :  آوریمیدست م را به یداناندازه و جهت م  ییرات از تغ یناشمغناطیسی شار  ییرات ابتدا تغ

A cm m , B / T ,

A m , B / T ,

AB cos / / Wb

AB cos / ( ) / Wb

−

−

= =  = = − − 

=  =  =  − −


 =   =    = 



⎯

 =   =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯    − = − ⎯ →

2 3 2
1 1

3 2
2 2

2

20 2 10 0 18 0

2 10 0 12 180

3 3
1 1 1 1

3 3
2 2 2

2 10 0 18 1 0 36 10

2 10 0 12 1 0 24 10

 

/ / / Wb− − − = − = −  −  = − 3 3 3
2 1 0 24 10 0 36 10 0 6 10 

  

 برابر است با:   یچهمتوسط در پ  ییالقا ۀمحرک  یروینۀ انداز

av
/

N
t

V
/

− − 
 = − = −  =



30 6 10
500

0 5
2

1
 

 برابر است با:  یچهمتوسط در پ  یی القا  یانجر ۀانداز

av
av AI /

R


= = =

1
0

2
2

0
 

 فاراده   قانون 

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

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

av N
t


 = −


   

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  (V )  N : تعداد حلقه 
 :برحسب وبر یسی شار مغناط ییر تغ (Wb)  t :مغناطیسی عبوری از حلقه برحسب ثانیه  شار ییر زمان تغمدت  (s)  
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 نکته  
 است.  وبر بر ثانیهاست که یک ولت، معادل  ولت در این رابطه نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب 

 تذکر  
 دهد.مخالفت نیروی محرکۀ القایی متوسط با تغییر شار مغناطیسی عبوری از پیچه را نشان می ،علامت منفی در این رابطه

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

 آید: دست میبه

av
av

N
I

R R t

 
= = −


 

دست  در اثر تغییر شار مغناطیسی عبوری از آن از رابطۀ زیر به Rیافته در پیچۀ رسانایی با مقاومت الکتریکی  بار الکتریکی خالص شارش
 آید:می

av
N

q I t
R

 =  = −  

 

گر  دهدیرا نشان م  6و مقاومت الکتریکیحلقه  50با  یچهپ   یک برحسب زمان در  ییالقا  ۀ محرک  یروی نمودار ن یر، ز شکل  -48  ۀ انداز. ا
tیزمان  ۀ در باز  یچهمتوسط در پ  یی القا  ۀمحرک   یروین tتا 0= s=10  با   برابرV12  در    یافتهشارش   ییالقا  یهاباشد، تعداد الکترون

tی زمان  ۀ در باز  یچهپ s=10   تاt s=14  ؟  چقدر است (e / C
−=  191 6 10 ) 

1  ) 205 10 

2  ) 195 10 

3  )/  202 5 10 

4  )/  192 5 10 

 

 ( 1104ـ  113ۀ ـ صفح �� ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  3: گزینۀ  پاسخ 

  

شار    ییر تغ  ها در ضرب تعداد حلقهحاصل  قدر مطلقزمان و محور زمان برابر با    -محرکه    یروی نمودار ن  ینمساحت سطح محصور ب  دانیم یم

tی زمان ۀدر باز  ینبنابرا ،استمغناطیسی  tتا 0= s=10  یمدار  : 

s s s s sN S S S− − − −  = = +0 10 0 10 0 4 4 10 s sS N− −=    =   = 

0

0 4 0 10 1 1
1

4 2
2

 

s

ss
av N N V

t t−

−−  
 = − =  =   =

 0 10
0 100 10 1

1
2

12 60
10

 

  

tی زمانۀ  در باز s=10  تاt s=14 یمدار  : 

s s s sN S ( ) Wb− −  = = −  =  =10 14 10 14 114 10 4 60 240 

tی زمان ۀدر باز  یافتهشارش  ییبار القا اندازۀ s=10  تاt s=14  :برابر است با 

s s
q N C

R

−
 = = =

10 14 240
40

6
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tی زمان  ۀدر باز یچهدر پ یافته شارش  یی القا یهاتعداد الکترون s=10  تاt s=14 ۀرا به کمک رابطq ne  :آوریمیدست م به =

n
/

/
q

e −
= 


= =



20
190

2 5
0

1 6
10

4

1
 

 نکته  
 زمان تغییر شار مغناطیسی، بستگی ندارد و تنها به بزرگی تغییرات شار مغناطیسی وابسته است. یافته در پیچه به مدتشارشمقدار بار  

 نمودار نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب زمان  

های آن پیچه )سیملوله( در اندازۀ تغییرات شار مغناطیسی عبوری  ضرب تعداد حلقهمساحت محصور بین نمودار و محور زمان برابر با حاصل
S                                                                                                                            زمان استاز آن پیچه در آن مدت N=  

 تذکر  
تغییرات شار مغناطیسی گذرنده از حلقه در آن بازۀ زمانی، منفی است و اگر این مساحت پایین  اگر این مساحت بالای محور زمان باشد،  

 محور زمان باشد، تغییرات شار مغناطیسی گذرنده از حلقه در این بازۀ زمانی، مثبت است.

 
متوسط   یی القا  ۀمحرک   یروی ن  یاست. بزرگدر شکل زیر  شده  دادهنشان  یمطابق سهمرسانا    ی ا از حلقه  ی عبور مغناطیسی  نمودار شار    -49

tیزمان  ۀبازاین حلقه در  در   s= tتا   2 s=   چند ولت است؟  4
1  )/1 5 
2  )/4 5 
3  )/2 25 
4  )/0 75 

 
 

 ( 1104ـ  113ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

 :  آوریمیدست مزمان را به - شار  ۀ ابتدا معادل، نمودار یبا توجه به اطلاعات رو
t / Wb

a(t t ) a(t ) / a( )
= =

 ⎯= − + = − ⎯ ⎯⎯⎯⎯+ = −⎯ +→
tCn tCn

02 2 1 5 22 6 1 5 0 2 6  

/ a a (t )− =  = −  = − − +29 9
4 5 4 2 6

8 8
 

  

tی زمان  ۀدر باز s= tتا  2 s=  از حلقه برابر است با:   یعبورمغناطیسی شار  ییرات ، تغ4
t s Wb

Wb
t s ( ) Wb

=  =


  = − = − + − = −
=  = − − + = − +



1 1

2 12
2 2

2 6
9 9

6 69 9 2 24 4 2 6 6
8 2

 

  

 :  آوریمیدست ممتوسط در حلقه را به ییالقا ۀمحرک  یروین یبزرگ

av N
t

/ V

−


 = − = −  = =



9

2
921
4

25
2
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لوله  یمدر س  ییالقا   ۀ محرک   یروی سنج حساس، نو ولت  کنیم یلوله م یمس   یک وارد    vثابت   ی را با تندای  میله  یی ، آهنربازیر   شکل  مطابق  -50
سنج شده توسط ولت دادهدر مقدار نشان  یش افزا  یشترینباعث ب  ها، ینهاز گز  یکشده در کدامدادهنشان  ییرات. تغدهدیرا نشان م 
  (است. یکسانها  لولهیمها در تمام سبوده و مساحت حلقه  ابهآهنرباها مش )  شود؟ یحساس م 

 
 
 

 

 

 
 

1)  2  ) 
 
 
 
 
3)  4  ) 

 

 (1104ـ  113ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 :  یمدقت کن  یدتست به دو تا نکته با ینحل ا برای

)دهد یرخ م  یزمان کمترلوله در مدت یمگذرنده از س  یسیشار مغناط   ییرات باشد، تغ  یشترحرکت آهنربا ب  یتند   ( هرچه1 t )   ۀ و طبق رابط

av N
t


 = −


)avیابد یم یشلوله افزایممتوسط در س ییالقا ۀمحرک  یروی ن ۀ، انداز )  . 

  Nمتناسب با    avیرا ز  ،شود یم   یشترب  یزلوله نیممتوسط در س  ییالقا  ۀمحرک   یروی ن  ۀباشد، انداز  یشترلوله بیمس  ی هاتعداد حلقه  ( هرچه2

 است. 

)ینۀ در گز شویمیدو نکته متوجه م ینبه کمک ا حالا  ۀ انداز پس ،اندیافته یشلوله افزایمس یهاحرکت آهنربا و هم تعداد حلقه  یهم تند 4(
)ینۀ گزۀ لولیممتوسط در س ییالقا ۀمحرک یروین  خواهد داشت.  هاینهگز یرنسبت به سا یشتریب یشافزا ،4(

 نکته  
القایی  ها بیشتر باشد، نیروی محرکۀ  تر رخ دهد و همین طور تعداد حلقهچه تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک سیملوله)پیچه( سریعهر  -1

 متوسط در پیچه بیشتر خواهد بود. 
 شود.تری در آن القا میکند، بیشتر باشد، جریان کوچکعبوری از آن تغییر میهرچه مقاومت الکتریکی پیچه)سیملوله( که شار مغناطیسی  -2

 

 



 

42 

  ماهفروردین  27یازدهم ریاضی | 
ماهفروردین فرویدین  

 شیمی 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -51

 ها، پلیمر هستند.  همه درشت مولکول (1
  ها هستند. ( ذرات سازنده همه بسپارها، مولکول2
  تر از روغن زیتون است. مولکولی در آب قوی( نیروی بین 3
 ( هیچ ماده با تعداد اتم کم در یک مولکول، حالت جامد ندارد.4

 (1103ـ  103 ـ صفحه��استاندارد  مفهومی ـ متوسط ـ)        2 پاسخ: گزینۀ 

شوند. همچنین  تقسیم میمتوسط  تا  کوچک  های  مولکول و مولکولدرشت  ها به دو دسته  مواد مولکولی بر اساس جرم مولی و تعداد اتم

تقسیم خواهند شد. پس هر    ی مریپل   ریغ و  پلیمری  ها نیز بر اساس وجود یا عدم وجود بخش تکرارشونده به دو دسته  خود درشت مولکول

 ها هستند.مولکول ،بوده و ذرات سازنده آن مولکولی ترکیبات ء )بسپار( جز پلیمری 

  

 زیتون  روغن   یکی از این مواد   ،نیستند  پلیمر و به همین دلیل   تکرارشونده ندارندها در ساختار خود بخش  برخی درشت مولکول 

این ماده  این که درشت مولکول    است.  نداشتن واحد تکرارشونده، پلیمر  بودهبا  به دلیل  این ماده  ، ولی  نیست. در واقع در ساختار 

آید. تنها ماده  های موجود در ساختار آن، درشت مولکول به حساب مید اما به علت تعداد بالای اتمنشوهای تکراری دیده نمیبخش

 روغن زیتون است. ، شده در کتاب درسیمطرح غیر پلیمردرشت مولکول 

دارد. نیروی بین مولکولی    کوچکیدارد در مقابل اما، آب مولکول    زیادی  بسیاربوده و جرم مولی  درشت مولکول  یک    روغن زیتون  

بوده و این امر موجب بیشتر    بیشترهای کوچک تا متوسط، بسیار  ها نسبت به سایر ترکیبات مولکولی با مولکولدر درشت مولکول

 شود.ها نیز میبودن نقطه جوش آن

 باشد. می رنگبنفش جامدی یک ماده مولکولی دو اتمی است که  ید عنصر  

 مواد مولکولی 
 شوند.  بندی میمولکول تقسیمدرشت  مولکول و  کوچک  ها هستند. این مواد به دو دسته  ها مولکولآن  دهندهتشکیلهای  ، موادی هستند که ذرهمواد مولکولی

   ،آب،  اکسیددیکربنتوان به  ها میاست. از جمله کوچک مولکولمتوسط  تا  کم  ها  های سازنده کمی دارند؛ در نتیجه جرم مولی آناتمها  کوچک مولکول  (1
 و ... اشاره کرد.  ها هیدروکربن، برخی متان

های کوچک دارند که  نسبت به مولکولبیشتری  مولکولی  بوده و نیروی بینزیاد  ها  و درنتیجه جرم مولی آن  دارند زیادی  های سازنده  ، اتمهادرشت مولکول  (2
)مانند    نام دارند.بسپار  یا  پلیمر  ها دارای واحد تکرارشونده هستند و  هستند. برخی از درشت مولکولجامد  به همین علت در دمای اتاق اغلب به حالت  

ها واحد تکرارشونده ندارند و پلیمر نیستند.  پروتئین موجود در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز، نشاسته، پلی اتن، نایلون و ...( اما برخی درشت مولکول
 است. روغن زیتون  ،شده در کتاب درسیمطرح غیر پلیمریتنها درشت مولکول 

 
 

 

 

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

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

 کننده در واکنش از دیدگاه کمّی تا پایان فصل()از ابتدای سرعت تولید یا مصرف مواد شرکت در پی غذای سالم  
 ها()از ابتدای فصل تا انتهای الیاف و درشت مولکول ناپذیرپوشاک، نیازی پایان

 104تا  85های صفحه
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 کدام مورد درست است؟  -52

 شوند.گاز استریل استفاده می( الیافی که دومین فراوانی را در بین الیاف تولیدشده در جهان دارند، در تهیۀ رویۀ مبل، پرده و 1
 های گیاهی تهیه کند. های برگرفته از طبیعت توانست نخستین پوشش خود را از بافتمندی از هوش و تجربه( انسان با بهره2
 میلادی نزدیک به صد میلیون تن الیاف ساختگی در جهان تولید و مصرف شده است.   2014( در سال 3
 های اخیر، افزایشی بوده است.استری همانند الیاف پشمی در طی سال( روند تولید الیاف پلی4

 (1103ـ  101 صفحه ـ��سریع  ـ خط به خط ـ آسان)        1پاسخ: گزینۀ  

  استر و سپس الیاف پنبه بوده است:های گذشته بیشتر الیاف تولیدشده در جهان مربوط به الیاف پلی، در طی سالنمودار زیرمطابق 

 

 سالیان اخیر روند تولید الیاف در  
بوده است.  ثابت  ها نسبتاً  پیدا کرده است اما میزان تولید الیاف پشمی، در طول این سالاستری افزایش  پلیو  نخی  تا به الان، تولید الیاف    1980از سال  

استری  بوده است که موجب پیشی گرفتن الیاف پلیای  پنبهتولید الیاف  افزایش  از شیب روند  تندتر  نیز  استری  الیاف پلیهمچنین شیب روند افزایش تولید  
 ای شده است. از الیاف پنبه

اخیر  در طی سالکه  )نخی(    الیاف پنبه داردومین  های  تولید شده در جهان  الیاف  بین  در  را  تور  ندفراوانی  پرده،  مبل،  رویۀ  تهیۀ  در   ،

 د. نشوماهیگیری، گاز استریل و ... استفاده می

  

های برگرفته از طبیعت توانست نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند.  مندی از هوش و تجربهانسان با بهره 

 های گیاهی نیز برای پوشش خود استفاده کرد. او با گذشت زمان از بافت

 

 میلادی نزدیک به صد میلیون تن الیاف )نه فقط ساختگی( در جهان تولید و مصرف شده است. 2014در سال  

 های اخیر، افزایشی بوده است. استری برخلاف الیاف پشمی در طی سالروند تولید الیاف پلی 

 
 هستند؟  نادرستاز موارد زیر   یککدام  -53

 شود.های تولیدی در جهان از پنبه تهیه میحدود نیمی از لباس  ـ  الف

 آب، اتان، کربن مونوکسید و آلومینیم اکسید، جزء مواد مولکولی هستند.    ـ  ب

 نشاستۀ گندم و انسولین درشت مولکول بوده و دارای واحدهای تکرارشونده در ساختار خود هستند.   ـ  ج

 های هر مولکول گلوکز، بسیار زیاد است.هر مولکول سلولز از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز ایجاد شده و شمار اتم  ـ  د

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

 (1103ـ  102 صفحه ـ��استاندارد  مفهومی ـ ـ متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 نادرست هستند. «موارد »ب« و »د

 

 

ترتیب پوشش های انسان بافت های جانوری مثل پشم، مو و پوست بافت های گیاهی
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 د. نشوهای تولیدی در جهان از پنبه تهیه میحدود نیمی از لباسد که ندهآمارها نشان می 

( 𝐴𝑙2𝑂3ها هستند. امّا آلومینیوم اکسید ) مولکول  هاهای سازندۀ آنآب، اتان و کربن مونوکسید، هر سه مادۀ مولکولی هستند؛ زیرا ذرّه 

 ها هستند.های سازندۀ آن یونو ذرّه یک ترکیب یونی است

رسد، از این رو  ها هزار می ها به ده های آن شمار اتم   که طوری به است    بزرگ  بسیار مولکول نشاستۀ گندم همانند مولکول انسولین   

که نشاستۀ گندم همانند انسولین یک پلیمر بوده، هر دو دارای واحدهای تکرارشونده در ساختار    آنجا یک درشت مولکول هستند. از 

 خود هستند. 

 دهد:شکل زیر ساختار سلولز را نمایش می 

 
هر مولکول    ۀهای سازندشمار اتم  شود. با این توصیفساخته مییکدیگر    اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به هر مولکول سلولز از  

 باشد. گلوکز یک مولکول با شمار اتم کم می .بوده و اندازۀ مولکول آن بزرگ است، بسیار زیاد سلولز )نه گلوکز(

 
 کدام است؟  𝑨نام فرایند و    𝑩نام مادۀ  ترتیببهزیر باشد،    صورتبهاگر مراحل تولید لباس از الیاف آن    -54

»الیاف 
ریسندگی 
←      𝑩 ← 𝑿 پارچۀ آمادۀ استفاده  ←

𝑨
 لباس«  ←

 دوزندگی    ـ( پارچۀ خام 4 دوزندگی    ـ( نخ 3 بافندگی  ـ( پارچۀ خام 2 بافندگی   ـ( نخ 1

 (1103ـ  101 صفحه ـ��سریع  ـ خط به خط ـ آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهمراحل تولید لباس از الیاف پنبه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایالیاف پنبه  نخ  پارچۀ خام  پارچۀ آمادۀ استفاده   پوشاک
 

نخ است.𝐵، دوزندگی و نام مادۀ  𝐴در نتیجه فرایند  

 پوشاک  
های  کرد. با گذشت زمان و افزایش جمعیت روشمی  تأمینخود را  پوشاک  و ...  پنبه  ،  چرم،  پوست ،  شترو  پشم گوسفند  انسان در گذشته از مواد طبیعی مانند  

الیاف مورد نیاز بود.   تأمین به شکل امروزه پدیدار شد. موفقیت صنعت نساجی در گرو نساجی سنتی پاسخگوی نیازهای جامعه نبود. به همین دلیل صنعت 
،  تور ماهیگیری،  پرده،  رویه مبلعلاوه بر تولید پوشاک، در تهیه  پنبه  از    شود.تشکیل می  𝐶6𝐻12𝑂6با فرمول  گلوکز  تشکیل شده که خود سلولز نیز از  سلولز  پنبه، از  

 شود. و ... استفاده میگاز استریل 

 
 

 دوزندگی  فراوری  بافندگی  ریسندگی
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد اکسیدهای گوگرد    یککدام  -55

 های اکسیژن بیشتر است. یکی از عوامل باران اسیدی، اکسیدی با تعداد اتم( 1
 اکسید بیشتر است.  ( میانگین آنتالپی پیوندهای میان گوگرد و اکسیژن در گوگرد دی2
  اکسید کمتر است. های پیوندی به ناپیوندی در گوگرد دیالکترون ( نسبت شمار جفت3
2𝑆𝑂2( اگر واکنش  4 + 𝑂2 ⟶ 2𝑆𝑂3 اکسید پایدارتر است.گرماده باشد، گوگرد تری 

 (1102ـ  00  صفحه ـ��استاندارد  مفهومی ـ ـ متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبه(. ساختار این دو ماده 𝑆𝑂3)  اکسیدتری گوگرد( و 𝑆𝑂2)  اکسید دی  گوگردشده دارد؛  اکسید شناخته دوگوگرد 
 

 
 

 
 

 ناپیوندی در این دو ماده یکسان و برابرهای  های پیوندی به شمار جفت الکترونطور که مشخص است، نسبت شمار جفت الکترونهمان
3

6
=

4

8
=  است. 0/5

  

 :شودمی  تولید  زیر  واکنش مطابق که است اکسیدتری گوگرد  گاز شود،می اسیدی باران تولید باعث که هوا های آلاینده از یکی  

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 

اکسید یک  در گوگرد تری که درحالیاکسید یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه وجود دارد، مطابق ساختار این دو ماده، در گوگرد دی 

در گوگرد    ترضعیفدر دو ماده یکسان و تعداد پیوندهای    ترقویپیوند دوگانه و دو پیوند یگانه وجود دارد. پس تعداد پیوندهای  

 هستند.  ترقویداشته و  بیشتریاکسید آنتالپی پیوند میانگین پیوندها در گوگرد دی طوربهاکسید کمتر است. پس دی

هستند. بنابراین بر   پایدارترها  ها بوده و به همین علت فراوردههدهنداز واکنش  کمترها  های گرماده، سطح انرژی فراوردهدر واکنش 

  دهنده( است.)واکنش اکسیددی گوگرد ( پایدارتر از فراورده )  اکسیدتری گوگرد، بالااساس واکنش گرماده 

 
ثانیه    100در    𝑵𝑶2شود. اگر سرعت متوسط مصرف  اکسید در یک ظرف سربسته به عناصر سازنده تجزیه میمقداری نیتروژن دی  -56

 مول بر دقیقه باشد، در پایان ثانیه صدم، چند مولکول نیتروژن در ظرف واکنش وجود دارد؟   1/ 8آغازین واکنش برابر  

1  )1/806 × 1023 2  )9/03 × 1023 3  )1/806 × 1024 4  )9/03 × 1024 

 (1102ـ  80 صفحه ـ��استاندارد   ـمحاسباتی  ـ آسان)       2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورت بهشده شده واکنش انجاممعادله موازنه

2𝑁𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 

 مسئله حل  راه 
شده را  مصرفاکسید  نیتروژن دیکنیم. مقدار  محاسبه میشده  اکسید مصرفمقدار گاز نیتروژن دیتولیدشده را با استفاده از  نیتروژن  های گاز  تعداد مولکول

 آوریم. می دست بهاین ماده سرعت مصرف نیز از 

 کنیم: شده این گاز را محاسبه میمقدار مصرف 𝑁𝑂2ابتدا با استفاده از سرعت متوسط مصرف  

𝑅𝑁𝑂2
=
−Δ𝑛

Δ𝑡
⇒ 1 8 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1⁄ =

−Δ𝑛

100 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

⇒ −Δ𝑛 = 3 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می دستبهزیر   صورتبههای گاز نیتروژن تولیدشده را حال تعداد مولکول

?𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑁2 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

6 02⁄ × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 9/03 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒  

9/03پس در ظرف واکنش در پایان ثانیه صدم،   ×  مولکول نیتروژن وجود دارد.  1023
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واکنش 𝑹̅شرکت دارند و رابطۀ   𝑿و   𝑨  ،𝑩در یک واکنش شیمیایی، مواد گازی    -57 = −
𝜟𝒏(𝑨)

2𝜟𝒕
=

𝜟𝒏(𝑩)

3𝜟𝒕
=

𝜟𝒏(𝑿)

𝜟𝒕
 در آن برقرار است. 

لیتر فراورده در شرایط استاندارد تولید شود، سرعت متوسط واکنش در طول    4/78ثانیه از ابتدای واکنش    70اگر پس از گذشت  

 این بازۀ زمانی برابر چند مول بر دقیقه است؟ 

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

 (1102ـ  02 صفحه ـ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

 مسئله حل  راه 
 دست آوریم. های تولیدشده را به شده محاسبه کنیم و سپس مقدار یکی از فراورده ماده مورد نظر را در واکنش موازنه برای محاسبه سرعت واکنش ابتدا باید ضریب  

مادۀ    آنجااز   به  مربوط  نسبت  نسبت  𝐴که  ولی  دارد  منفی  دیگر علامت    علامت  مادۀ  دو  به  می  مثبتمربوط  مادۀ  دارد،  فهمید    𝐴توان 

فراوردۀ واکنش هستند. همچنین با توجه به ضریب موجود در مخرج کسرها، ضریب این مواد نیز در معادله   𝑋و    𝐵دهنده و مواد  واکنش

 واکنش مشخص است: 

2𝐴(𝑔) → 3𝐵(𝑔) + 𝑋(𝑔) 
 تولیدشده برابر است با:  𝑋)مول( گاز   ثانیه تولید شده است، مقدار  70لیتر فراورده در مدت زمان  4/78که   آنجاحال از 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑋 = 78/4 𝐿  فراورده ×
1 𝑚𝑜𝑙  فراورده 

22/4 𝐿  فراورده
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋

4 𝑚𝑜𝑙  فراورده
=

7
8
 𝑚𝑜𝑙 

 است، سرعت متوسط واکنش برابر با سرعت متوسط تولید این ماده خواهد بود: 1برابر  𝑋که ضریب استوکیومتری مادۀ  با توجه به این 

𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝑋 =
𝛥𝑛(𝑋)

𝛥𝑡
=

7
8  𝑚𝑜𝑙

70𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/75 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 است.  مول بر دقیقه 75/0در نتیجه سرعت متوسط واکنش در طول بازۀ زمانی مورد نظر برابر با 

 
2𝑺𝑶2(𝒈)اکسید مطابق واکنش گرم گاز گوگرد دی  72  -58 + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶3(𝒈)  ثانیه از ابتدای   50سوزد. اگر پس از گذشت  می

مانده با جرم گاز تولیدشده برابر شود، سرعت متوسط واکنش در طول این بازۀ زمانی برابر اکسید باقیواکنش، جرم گاز گوگرد دی

𝑶با چند مول بر دقیقه است؟ )  = 16, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )15/0   2 )3/0   3 )6/0   4 )2/1   

 (1102ـ  02 صفحه ـ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ سخت)        2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهاکسید شدۀ سوختن گوگرد دیمعادلۀ موازنه

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 

 مسئله حل  راه 
اکسید را محاسبه کنیم و به کمک آن سرعت  اکسید و گوگرد تریشده، تا رسیدن به جرم برابر گوگرد دیاکسید مصرفباید مقدار گوگرد دی  مسئلهبرای حل این  

 انجام واکنش را مشخص کنیم. 

)  اکسیدگرم گاز گوگرد دی  72که در ابتدای واکنش   آنجااز  
72

64
ثانیه از ابتدای واکنش جرم    50وارد واکنش شده است و پس از گذشت    مول(  

 اکسید تولیدشده برابر شده است، داریم: گوگرد تریمانده با جرم گاز اکسید باقیگاز گوگرد دی
 

                                                                                        2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
 

0 72
64

 واکنش شمار مول در ابتدای  : 

2𝑥 72
64
− 2𝑥 :  واکنش  50شمار مول در ثانیۀ 
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 دهیم:اکسید تولیدشده برابر است، جرم این دو ماده را برابر قرار میمانده با جرم گاز گوگرد تریاکسید باقیچون جرم گاز گوگرد دی

𝑚گوگرد دی اکسید = 𝑚گوگرد تریاکسید ⇒ (
72
64
− 2𝑥) × 64 = 2𝑥 × 80 ⇒ 72 − 128𝑥 = 160𝑥 ⇒ 288𝑥 = 72 

⇒ 𝑥 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 
 آوریم: می دستبهدر نهایت سرعت متوسط واکنش را در این بازۀ زمانی 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝑆𝑂2

2
= −

𝛥𝑛(𝑆𝑂2)

2 × 𝛥𝑡
= −

(−2𝑥) 𝑚𝑜𝑙

2 × 50 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= −
(−0/5) 𝑚𝑜𝑙

10
6  𝑚𝑖𝑛

= 0/3 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 است.  مول بر دقیقه 3/0در نتیجه سرعت متوسط واکنش برابر با 

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -59

 شود. می تأمین تولیدشده و آب و انرژی مورد نیاز حیوان  𝐶𝑂2مول   114 ، با اکسایش هر مول چربی موجود در کوهان شتر (1
  کننده در واکنش نخواهد بود.از مواد شرکت یکهیچها سرعت انجام واکنش برابر با سرعت تولید یا مصرف ( در برخی واکنش2
 دهد. های تولیدشده را کاهش می( استفاده از بازدارنده در یک واکنش شیمیایی سرعت واکنش و در نتیجه مقدار نهایی فراورده3
 تر است.انرژی داشته باشد، خوردن ماده غذایی چرب نسبت به ماده غذایی پر کربوهیدرات برای او مناسب( اگر فردی نیاز فوری به 4

 (1102ـ  08 صفحه ـ��استاندارد ـمفهومی  ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهرابطه میان سرعت متوسط یک ماده و سرعت متوسط واکنش 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅ ماده

ضریب
 

ها  باشد. در برخی واکنش  یکباشد، باید ضریب آن ماده برابر    برابرکننده در واکنش  پس برای آن که سرعت یک واکنش با یکی از مواد شرکت

و ضریب    2  اوزوناز اکسیژن ضریب    اوزونمثال در واکنش تولید    عنوانبه.  نیست  یک  برابرکننده در واکنش  از مواد شرکت  یکهیچضریب  

 از این دو ماده برابر نخواهد بود:  کدامچی هاست و سرعت واکنش با  3 اکسیژن

3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂3(𝑔) 
  

شود.  می  تأمین های این جانور  برای فعالیت  لازم  انرژیمورد نیاز حیوان،    آب  علاوه بر  شتر  کوهانموجود در    چربی   اکسایش  با 

 زیر است:  صورتبهواکنش اکسایش این چربی 

2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2(𝑔) ⟶ 114𝐶𝑂2(𝑔) + 110𝐻2𝑂(𝑙) + 75520𝑘𝐽 
 

شود. پس در واکنش اکسایش یک مول اکسید تولید میدیمول کربن  𝑛کربنه، 𝑛کلی در واکنش سوختن یک مول ترکیب آلی   طوربه

 شود. اکسید تولید میدیمول کربن 57کربنه، 57از این چربی 

. در واقع تنها کاهش مقدار  ندارندبر مقدار فراورده در انتهای واکنش    تأثیریشوند اما  سرعت واکنش می  کاهش ها موجب  بازدارنده 

 شود.آن می کاهشیا  افزایشاست و موجب  تأثیرگذار ها بر روی مقدار فراورده نهایی دهندهواکنش

بیشتری دارند؛ زیرا  کربوهیدرات  هایی استفاده شود که میزان  انرژی داشته باشد باید از خوراکی  تأمیناگر بدن فردی نیاز فوری به   

به علت  تبدیل میقند خون  به  به سرعت  ها  کربوهیدرات   انرژی  تأمین  برای،  ارزش سوختی بیشترشوند. همچنین مواد چرب 

 هستند. ترمناسب، شوندمی انجام  تریطولانی  مدت در   که فیزیکی   هایفعالیت
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 ............... بوده که با اصل ............... از اصول شیمی سبز همخوانی بیشتری دارد.یکی از الگوهای کاهش ردپای غذا    -60

  کاهش مصرف انرژی  ـاستفاده از غذاهای بومی و فصلی  (1
 کاهش تولید زباله و پسماند  ـ( استفاده از غذاهای بومی و فصلی 2
  کاهش مصرف انرژی  ـ( کاهش مصرف گوشت و لبنیات 3
  کاهش تولید زباله و پسماندـ  ( کاهش مصرف گوشت و لبنیات 4

 ( 1102ـ  05  صفحه ـ��سریع  ـ خط به خط ـ آسان)        1پاسخ: گزینۀ  

در جدول زیر هر    است.   اصول شیمی سبزاز    مصرف انرژیدر الگوی کاهش ردپای غذا، بیانی از کاهش    صلیفو    بومیاستفاده از غذاهای  

 یک از الگوهای کاهش ردپای غذا مقابل اصلی از شیمی سبز قرار دارد که با آن همخوانی بیشتری دارد.

 الگوی کاهش ردپای غذا منطبق با اصول شیمی سبز  اصل شیمی سبز 
 استفاده از غذاهای بومی و فصلی  کاهش مصرف انرژی 

 خرید به اندازه نیاز  کاهش تولید زباله و پسماند 
 شده کاهش مصرف غذاهای فراوری ترهای شیمیایی سالممواد و فراوردهطراحی 

 کاهش مصرف گوشت و لبنیات  کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیست 

یابد. سرعت درصد کاهش می  20اکسید در یک ظرف سربسته، هر دقیقه فشار گاز  دیمول گاز کربن  5/2در واکنش کلسیم اکسید با    -61

 گرم بر ثانیه است؟ دقیقه دوم و سوم این واکنش برابر چند میلیمجموع  متوسط مصرف کلسیم اکسید در  

    (𝑶 = 16, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

1 )336   2 )420   3 )672 4 )840 

 (1102ـ  80 صفحه ـ��بر زمان ـمحاسباتی  ـ )سخت        1پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

 مسئله حل  راه 
فشار و در  درصدی    20شده در دقیقه دوم و سوم را محاسبه کنیم. به این منظور با توجه به کاهش  اکسید مصرفدیباید مقدار کربن  مسئلهبرای حل این  

های اول، دوم و سوم مشخص  شده در ثانیهاکسید مصرفدییابد. پس مقدار گاز کربندرصد کاهش می  20نتیجه مقدار گاز درون ظرف، مقدار گاز درون ظرف  
 کنیم. های دوم و سوم محاسبه میشود. در نهایت جرم کلسیم اکسید و در نتیجه سرعت متوسط مصرف آن را در دقیقهمی

درصد از فشار گاز    20با توجه به قانون گازها در حجم و دمای ثابت، فشار گاز تنها با مقدار آن گاز رابطه مستقیم دارد. پس اگر هر دقیقه  

رسد.  درصد می  80درصد از مقدار گاز موجود در ظرف کاهش و مقدار گاز به    20شود، به معنای آن است که هر دقیقه  درون ظرف کم می

 پس داریم: 
 زمان )دقیقه(  0 1 2 3

1/6× 0/2 = 0/32 2 × 0/2 = 0/4 2/5 × 0/2 =  (𝑚𝑜𝑙)  شدهمصرف 𝐶𝑂2مقدار   0 0/5

1/6× 0/8 = 1/28 2× 0/8 = 1/6 2/5 × 0/8 =  (𝑚𝑜𝑙مانده ) باقی  𝐶𝑂2مقدار   5/2 2

شده در این بازه را  شده است. بر این اساس جرم کلسیم اکسید مصرفمصرف  𝐶𝑂2مول گاز    72/0پس در دقیقه دوم و سوم در مجموع  

 آوریم: می دستبه

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂 = 0/72 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
= 0/72 × 56 𝑔 

 کنیم: در نهایت سرعت متوسط مصرف کلسیم اکسید را محاسبه می

𝑅̅𝐶𝑎𝑂 =
مصرفشده 𝐶𝑎𝑂 به میلیگرم

زمان به ثانیه 
=

0/72 × 56 𝑔 ×
1000 𝑚𝑔

1 𝑔

2 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

=
72 × 56
2 × 6

=
36 × 56

6
= 6 × 56 = 336 𝑚𝑔. 𝑠−1 

 بوده است. گرم بر ثانیهمیلی  336پس سرعت مصرف کلسیم اکسید در بازه مورد نظر برابر 
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𝑵𝑯4𝑵𝑶3(𝒔)واکنش    -62 → 𝑵2𝑶(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)   ظرف یک  مواد   4در  از  یکی  به  مربوط  زیر  نمودار  اگر  شد.  انجام  لیتری 

کننده در واکنش باشد، سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا انتهای واکنش برابر با چند مول بر ثانیه بوده و پس از گذشت چند  شرکت

𝑯)  شود؟گرم آب تولید می  216ثانیه از ابتدای واکنش   = 1, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

   20 ـ 2/0( 1
   20 ـ 1/0( 2
   30 ـ 2/0( 3
   30 ـ 1/0( 4

 
 

 (1102ـ  02 صفحه ـ��بر زمان محاسباتی ـ ـ )متوسط        1پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر است:معادله واکنش به

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) ⟶ 𝑁2𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 

  فراورده شویم که این ماده مربوط به یکی از مواد یابد، متوجه میمی افزایشداده شده با گذشت زمان  با توجه به این که غلظت مادۀ نشان

است؛ زیرا    محلولیا    گازیشویم این یک فراورده  که غلظت این ماده در طی واکنش تغییر کرده است، متوجه می  جا   آن است. سپس از  

 است. 𝑁2𝑂نمودار مربوط به گاز   ماند. در نتیجه این می ثابت با گذشت زمان در طی واکنش  مایعو  جامد غلظت مواد  

. از  مول بر لیتر است  5/2در طی این بازۀ زمانی برابر با    𝑁2𝑂و مقدار تغییر غلظت گاز  یابد اُم پایان می50با توجه به نمودار، واکنش در ثانیۀ  

 لیتر است، مقدار تغییر مول این گاز برابر است با: 4شود برابر با واکنش در آن انجام میآنجا که حجم ظرفی که 

تغییرات  مول = تغییرات  غلظت  × حجم  ⇒ 𝑛 = 2/5 × 4 ⇒ 𝛥𝑛 = 10 𝑚𝑜𝑙 

 بنابراین سرعت متوسط واکنش برابر است با:

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝑁2𝑂

1
=
𝛥𝑛(𝑁2𝑂)

𝛥𝑡
=

10 𝑚𝑜𝑙
50 𝑠

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

  است. مول بر ثانیه 2/0برابر با در نتیجه سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا انتهای واکنش 

 کنیم:گرم آب در این واکنش، محاسبه می  216تولیدشده را به ازای تولید  𝑁2𝑂حال مقدار مول گاز  
 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂 = 216 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 6 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: در نهایت غلظت این ماده را حساب می

𝛥[𝑁2𝑂] =
𝛥𝑛(𝑁2𝑂)

𝑉
=

6
4
= 1/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

 شود.ایجاد می ثانیه 20گرم آب تولیدشده است. این غلظت در زمان   216مول بر لیتر شود،  5/1برابر با  𝑁2𝑂پس تا زمانی که غلظت گاز  
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برای درمان    -63 مناسب   ............... بسته  تولید  در  نمک  این  از  و  بوده   ............... در آب   ............... نمک  انحلال    دیدگی آسیبفرایند 

 شود. ورزشکاران استفاده می

  گرمازا   ـگرماده   ـ( کلسیم کلرید 2 سرمازا ـگرماگیر   ـکلسیم کلرید ( 1
 گرمازا   ـگرماگیر   ـ( آمونیوم نیترات 4 سرمازا    ـگرماده   ـ( آمونیوم نیترات 3

 (1102ـ  06 صفحه ـ��سریع ـمفهومی  ـ )آسان       2پاسخ: گزینۀ  

این دو ماده در آب    حل شدنهستند؛ پس با    گرمادهو    گرماگیر  ترتیببه  در آب  کلرید  کلسیمو    نیترات  آمونیومانحلال  فرایندهای  

 شود. در ورزش استفاده می گرمازاو  سرمازاهای یابد و از این مواد برای تولید بستهمی افزایشو  کاهشدمای آب  ترتیببه
 واکنش انحلال  علامت آنتالپی  نمک بسته نوع بسته

 مثبت (𝑁𝐻4𝑁𝑂3)  آمونیوم نیترات  سرمازا 
𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) + 𝑄

در آب 
→  𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

 منفی (𝐶𝑎𝐶𝑙2)  کلسیم کلرید  گرمازا
𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)

در آب 
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 𝑄 

 شود.شود و این گرما موجب افزایش دمای محلول بسته محتوی این ماده میدر فرایند گرماده انحلال کلسیم کلرید، گرما تولید می

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
در آب 
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 𝑄 

 شود. استفاده میپس از این ماده برای تولید بسته گرمازا 

 
واکنش    420  -64 مطابق  ظرف  یک  در  کربنات  هیدروژن  سدیم  2𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)گرم  → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  

ثانیه   30دهد. نسبت سرعت متوسط واکنش در  شود. جدول زیر، جرم جامد درون ظرف را در طی انجام واکنش نشان میتجزیه می

ثانیۀ پایانی در مقیاس مول بر ثانیه کدام   20اول در مقیاس مول بر دقیقه به سرعت متوسط مصرف سدیم هیدروژن کربنات در  

𝑯است؟ )  = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 (𝒔زمان )  0 10 20 30 40 50 60

 (𝒈جرم جامد )  420 358 320/8 296 280/5 268/1 265

1 )320 2 )250   3 )160   4 )125 

 (1102ـ  03 صفحه ـ ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ )متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) 
از تولید و آزاد شدن گاز کربن  ازای مصرف  دی کاهش جرم مخلوط ناشی  به  نتیجه  مول سدیم هیدروژن    2اکسید و بخار آب است. در 

گرم کاهش    62گرم( تولید شده و در مجموع، جرم مخلوط    18گرم( و یک مول بخار آب )   44اکسید ) دی کربنات، یک مول گاز کربن 

420𝑔گرم )  124 ثانیۀ اول واکنش   30  در که جرم مخلوط    آنجا یابد. در ابتدا، از  می  − 296𝑔 )   کاهش یافته است، مقدار𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  

 : کنیم شده را حساب می مصرف 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 124 𝑔 کاهش  جرم ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

62 𝑔 کاهش  جرم
= 4 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:می دست بهحال سرعت متوسط واکنش را در مقیاس مول بر دقیقه در این بازۀ زمانی 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

2
=
−𝛥𝑛(𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)

2𝛥𝑡
=

4 𝑚𝑜𝑙

2 × 30 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 4 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1

280/5𝑔) گرم    5/15( جرم مخلوط  60تا ثانیۀ    40شده در جدول )از ثانیۀ  ثانیۀ پایانی ثبت  20که در    آنجاسپس، از   − 265𝑔  کاهش )

 یافته است، داریم: 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 15/5 𝑔 کاهش  جرم ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

62 𝑔 کاهش  جرم
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 
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کنیم:در این بازۀ زمانی محاسبه می در مقیاس مول بر ثانیه راهیدروژن کربناتحال سرعت متوسط مصرف سدیم 

𝑅̅𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
=
−𝛥𝑛(𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)

𝛥𝑡
=

0/5 𝑚𝑜𝑙
20 𝑠

= 0/025 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 آوریم: می دستبهشده را در نهایت نسبت خواسته

𝑅̅0)واکنش𝑠 − 30𝑠)

𝑅̅𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
(40𝑠 − 60𝑠)

=
4

0/025
= 160 

 است. 160بنابراین نسبت مورد نظر برابر 

 سرعت متوسط واکنش  
کننده در واکنش به سرعت متوسط واکنش به معنای تعداد انجام معادله واکنش در واحد زمان است و از تقسیم سرعت تولید یا مصرف یک ماده شرکت 

 آید:می دست بهضریب آن ماده در معادله واکنش 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝑥

𝑥  ضریب
=

𝑅̅𝑦

𝑦  ضریب
=

𝑅̅𝑧

𝑧  ضریب
= ⋯  

2𝐴(𝑔)مثال در واکنشی با معادله  عنوانبه  → 3𝐵(𝑔) + 𝑋(𝑔)  شود:زیر محاسبه می صورتبهسرعت متوسط واکنش 

𝑅̅ واکنش =
𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 = 𝑅̅𝑋  

 نکته  
 ای است که ضریب آن در معادله واکنش برابر یک باشد.طور که مشخص است، سرعت واکنش برابر سرعت مادههمان

 
𝑿2(𝒈)  نشده موازنهواکنش    -65 + 𝑨2(𝒈) → 𝑿𝑨3(𝒈) ،    شود. سرعت متوسط مصرف لیتری انجام می  2مطابق شکل زیر در یک ظرف

بوده و سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا انتهای واکنش برابر با چند   ثانیۀ اول واکنش برابر با چند مول بر لیتر بر ثانیه   20در    𝑨2گاز  

 مول است.(   1/0مول بر دقیقه است؟ )هر ذرّه معادل 

   45/0 ـ 03/0( 1
   45/0 ـ 015/0( 2
   225/0 ـ 03/0( 3
   225/0 ـ 015/0( 4

 (1102ـ  03 صفحه ـ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ )متوسط       2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه

𝑋2(𝑔) + 3𝐴2(𝑔) → 2𝑋𝐴3(𝑔) 
6مول )   6/0که معادل    𝐴2گاز  ذره    6ثانیۀ اول واکنش    20که در    آنجااز   × ( از آن بوده، مصرف شده است، سرعت متوسط مصرف آن 0/1

 کنیم: در طول این بازۀ زمانی را حساب می

𝑅̅𝐴2
= −

𝛥𝑛(𝐴2)

𝑉. 𝛥𝑡
= −

(−0/6 𝑚𝑜𝑙)
2 𝐿 × 20𝑠

= 0/015 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

 است. مول بر لیتر بر ثانیه  015/0 شده برابردر طول بازۀ زمانی خواسته 𝐴2پس سرعت متوسط مصرف گاز 

3مول )   3/0که معادل    𝑋2ذرّه گاز    3ثانیه(    40در طول واکنش ) × ( از آن است، مصرف شد. بر این اساس سرعت متوسط واکنش از 0/1

 کنیم:ابتدا تا انتهای واکنش را حساب می

𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝑋2
= −

𝛥𝑛(𝑋2)

𝛥𝑡
= −

(−0/3 𝑚𝑜𝑙)

40 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/45 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 است.  مول بر دقیقه 45/0در نتیجه سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا انتهای واکنش برابر با 
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 چند مورد از مطالب زیر در مورد کلسترول درست است؟   -66

 شود.یک ماده آروماتیک محسوب می  ـ  الف

 حلقه شش کربنی وجود دارد.  4در ساختار هر مولکول آن    ـ  ب

 شود.ای است که در غذاهای گیاهی وجود دارد و موجب سکته میماده  ـ  ج

 کند.ها رسوب مییک الکل سیرنشده است که مقدار اضافی آن در رگ  ـ  د

 های یک عنصر برقرار هستند.بین اتم  ،ترین پیوند کووالانسی در ساختار این مادهترین و قویضعیف  ـ  ـه

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

 (1102ـ  06 صفحه ـ��استاندارد  ـمفهومی  ـ )سخت       2پاسخ: گزینۀ  

 کلسترول ترکیبی با ساختار زیر است:

 
 باشد.  می 𝐶27𝐻46𝑂  صورتبهفرمول مولکولی این ماده 

 ( در مورد این ماده درست هستند. ـهای )د( و )هعبارت

  

  شش. حلقه بنزنی یک حلقه  نیست  بنزنی یا حلقه    آروماتیک حلقه    کدامچی هحلقه کربنی وجود دارد که    چهار  ، ساختار این مادهدر   

 است. در حد کتاب درسی، تنها ترکیبی آروماتیک است که حلقه بنزنی داشته باشد.  𝑪=𝑪  دوگانه پیوند 3با  کربنه

 وجود دارد.   کربنی 5یک حلقه  و  کربنی   6حلقه   3در ساختار این ماده  

 ها و سکته شود. تواند موجب گرفتگی رگ ها می کلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است و رسوب مقدار اضافی آن در رگ  

گروه   ،کند. همچنین در ساختار این مادهوجود دارد که آن را یک ترکیب سیرنشده می  𝐶=𝐶در ساختار این ماده یک پیوند دوگانه   

‒𝑂𝐻    ،مقدار اضافی این ماده در دیواره دهد.  ها قرار میگروه هیدروکسیل یا همان عامل الکلی وجود دارد و این ماده را در دسته الکل

)کلسترول یک ماده ضروری برای بدن انسان بوده و با توجه   ها و حتی مرگ شود.تواند باعث گرفتگی رگکند و میها رسوب میرگ

 به عدم تولید آن در بدن، بدون آن مرگ حتمی است و باید مقدار کافی از آن در غذای مصرفی وجود داشته باشد.( 

 شوند. های کربن مشاهده می هستند که هر دو میان اتم   𝑪=𝑪و    𝑪‒𝑪ترتیب  پیوند کووالانسی در این ترکیب به   ترین قوی و    ترین ضعیف  

 قه بنزنی، نماد ترکیبات آروماتیکحل 
. بنزن، بنزوئیک اسید،  یکی در میان دوگانه هستندهای کربن  های کربن است که در آن پیوندهای بین اتمشده از اتمساختهضلعی    6حلقه بنزنی، یک حلقه  

ترین ترکیبات آروماتیک مطرح )کا(، مهم  های آلی موجود در دارچین و زردچوبه و ویتامین بنزآلدهید، نفتالن، ترکیب آلی عامل طعم و بوی گیاه رازیانه، ترکیب
 دهد. را نشان میترکیبات آروماتیک سرگروه  عنوانبه مولکول بنزن شده در کتاب درسی شیمی یازدهم هستند. تصویر زیر، نمایی از 
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 است؟  نادرستاز موارد زیر   یککدام  -67

 ها دخالت دارند.ها و اندام هستند که در حفظ سلامت بافت ها  ای به نام ریزمغذی های آلی سیرنشده ها و سبزیجات حاوی ترکیب ( میوه 1
 غذا مورد نیاز است.  تأمینبا الگوی مصرفی کنونی، مساحتی حدود دو برابر مساحت کره زمین برای  2040( در سال 2
 ها و خودروها است.  های فسیلی در کارخانهای پس از سوختن سوخت( تهیه غذا بیشترین عامل تولید گازهای گلخانه3
 اکسید است. دیای به ویژه کربنهای گلخانه( چهرۀ پنهان ردپای غذا، تولید گاز4

 (1102ـ  04 صفحه ـ��سریع ـ خط به خط ـ )آسان       3پاسخ: گزینۀ  

از    بیشترشود و این مقدار حتی به مراتب  چهره پنهان ردپای غذا شناخته می  عنوانبهاکسید تولیدشده در فرایند تهیه غذا  دیمقدار کربن

 .استو ...  هاکارخانه خودروها،  در  هاسوخت سوختن از اکسید تولیدشده دیکربن

  

هایی  هستند، ترکیب هاریزمغذیای به نام های آلی سیرنشدهها و سبزیجات محتوی ترکیبکه میوهاند های علمی نشان دادهپژوهش 

 ها دخالت دارند. ها و اندامکه در حفظ سلامت بافت

 دهد: ن کره زمین را نشان میاغذای ساکن  تأمیننمودار زیر از کتاب درسی مساحت مورد نیاز برای  
 

 
 

 غذا نیاز است.   تأمین   یبرا زمین    به مساحتی حدود دو برابر مساحت کره   2040بینی با توجه به الگوی مصرفی کنونی، در سال  طبق پیش 

که سهم تولید این گاز در ردپای غذا به مراتب چناناکسید است. آندیای به ویژه کربنهای گلخانهچهرۀ پنهان ردپای غذا، تولید گاز 

 ها و ... است.، کارخانهخودروهاها در  بیشتر از سوختن سوخت

 
  2شود. اگر پس از گذشت  مولار نقره نیترات، واکنش زیر انجام می  6/0لیتر محلول  میلی  500با قرار دادن مقدار کافی از فلز روی در    -68

مولار برسد، سرعت متوسط تولید فلز نقره در طول این بازۀ زمانی   12/0در محلول به    +𝑨𝒈دقیقه از ابتدای واکنش، غلظت یون  

𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  : 108 𝑨𝒈ماند.  برابر با چند گرم بر ثانیه است؟ )حجم محلول ثابت می =) 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝑨𝒈𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑨𝒈(𝒔):  موازنه شود 

1 )027/0   2 )054/0   3 )108/0   4 )216/0   

 (1102ـ  80 صفحه ـ��استاندارد ـمحاسباتی  ـ )متوسط        4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش موازنه

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
گذشت   که پس از مولار است. با توجه به این   0/ 6( یعنی  𝐴𝑔𝑁𝑂3( در ابتدای واکنش برابر با غلظت محلول نقره نیترات )+𝐴𝑔غلظت یون نقره )

0/6مولار رسیده است، تغییر غلظت یون نقره برابر با    0/ 12به    در محلول   +𝐴𝑔غلظت یون  دقیقه از ابتدای واکنش،    2 − 0/12 = 0/48 

 برابر است با:  +𝐴𝑔 مولار است. بنابراین تغییر مقدار یون 

𝛥[𝐴𝑔+] =
𝛥𝑛(𝐴𝑔+)

𝑉
⇒ 0/48 =

𝛥𝑛(𝐴𝑔+)

0/5 𝐿
⇒ 𝛥𝑛(𝐴𝑔+) = 0/24 𝑚𝑜𝑙 
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 کنیم:حال مقدار فلز نقره تولیدشده در این بازۀ زمانی را محاسبه می

?  𝑔 𝐴𝑔 = 0/24 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+ ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+
×

108 𝑔 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 0/24 × 108 𝑔

 کنیم: حساب میدر نهایت سرعت متوسط تولید فلز نقره در بازۀ زمانی مورد نظر را 

𝑅̅𝐴𝑔 =
𝛥𝑚(𝐴𝑔)

𝛥𝑡
=

0/24 × 108 𝑔

2 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 0/216 𝑔. 𝑠−1

 است. گرم بر ثانیه 216/0در نتیجه سرعت متوسط تولید فلز نقره در این بازۀ زمانی برابر با 

 
 نشدۀموازنهکامل مطابق معادلۀ    طوربهلیتری    2مول از گازهای اکسیژن و متان )متناسب با ضرایب استوکیومتری( در یک ظرف    8/4  -69

𝑪𝑯4(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) مول بر دقیقه باشد،   8/0دهند. اگر سرعت انجام واکنش ثابت و برابر واکنش می

 است؟  نادرستکدام نمودار در رابطه با این واکنش  

 

 

 

1)  2) 
 

 

  

 

 

3)  4) 
 
 
 

 

 (1102ـ  03 صفحه ـ��برزمان ـمفهومی  ـ )سخت        4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:   صورتبهسوختن کامل متان  شدۀموازنه معادلۀ 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
مول    2/3مول گاز متان و    6/1ها وارد واکنش شده است، در نتیجه  های متان و اکسیژن متناسب با ضریب استوکیومتری آنمول از گاز  8/4

 )مول( متان مصرف شده در   است. پس مقدار  مول بر دقیقه  8/0و برابر    ثابتگاز اکسیژن در ابتدای واکنش وجود دارد. سرعت واکنش  

 اول واکنش برابر است با: دقیقۀ  5/0یا  ثانیه 30

𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝐶𝐻4
⇒ 0/8 = −

𝛥𝑛(𝐶𝐻4)

𝛥𝑡
⇒ 0/8 = −

𝛥𝑛(𝐶𝐻4)

0/5
⇒ 𝛥𝑛(𝐶𝐻4) = −0/4 𝑚𝑜𝑙 

− 1/6مول )   2/1)مول( آن به    مول گاز متان مصرف شده و مقدار   4/0ثانیه از اول واکنش    30در نتیجه پس از گذشت   رسد. ( می0/4

 است. 1در نمودار گزینه چهارم این مقدار برابر  که درحالی

  

 )مول( گاز اکسیژن مصرفی در یک دقیقه اول واکنش برابر است با: مقدار  

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝑂2

2
⇒ 0/8 = −

𝛥𝑛(𝑂2)

2𝛥𝑡
⇒ 0/8 = −

𝛥𝑛(𝑂2)

2 × 1
⇒ 𝛥𝑛(𝑂2) = −1/6 𝑚𝑜𝑙 
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مول بر لیتر خواهد بود. حال    6/1لیتر است، غلظت گاز اکسیژن در ابتدای واکنش برابر    2با توجه به اینکه حجم ظرف واکنش برابر   

غلظت طبق رابطۀ غلظت )  =
مقدر مول 

حجم
مول گاز اکسیژن در طول این بازۀ زمانی مصرف شده است، تغییر غلظت آن    6/1(، از آنجا که  

رسد. با توجه به اینکه ضریب  مول بر لیتر می  8/0مول بر لیتر خواهد بود و غلظت آن پس از یک دقیقه از ابتدای واکنش به    8/0برابر با  
اکسید نصف گاز اکسیژن است، تغییر غلظت آن نیز نصف گاز اکسیژن بوده و غلظت آن پس از یک دقیقه  استوکیومتری گاز کربن دی

 رسد. مول بر لیتر می 4/0از ابتدای واکنش به 

 اکسید تولیدشده در یک دقیقه اول واکنش برابر است با:)مول( گاز کربن دی مطابق محاسبات گزینه قبل مقدار 

𝑛 = 𝐶𝑉 ⟶ 𝑛 = 0/4 × 2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 
نتیجه  اکسید است، تغییر مقدار مول آن نیز دو برابر خواهد بود. در که ضریب استوکیومتری بخار آب دو برابر گاز کربن دی  جا و از آن

 رسد.مول می 6/1)مول( بخارآب به   دقیقه از ابتدای واکنش مقدار 1پس از گذشت 

رسد.  مولار می   0/ 8مول بر لیتر است و غلظت آن نیز به    0/ 8شده، تغییر غلظت گاز اکسیژن در یک دقیقه اول برابر با  با توجه به محاسبات انجام  

مول بر لیتر خواهد بود    0/ 8که ضریب استوکیومتری بخار آب با گاز اکسیژن برابر است، تغییر غلظت بخار آب در این بازۀ زمانی نیز برابر    آنجا از  

 رسد. حال با توجه به اینکه سرعت واکنش ثابت است، زمان اتمام واکنش برابر است با: مول بر لیتر می   0/ 8و غلظت آن نیز به  

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝑂2

2
⇒ 0/8 = −

𝛥𝑛(𝑂2)

2𝛥𝑡
⇒ 0/8 = −

(−3/2)
2 × 𝛥𝑡

⇒  𝛥𝑡 = 2 𝑚𝑖𝑛

از گذشت   واکنش پس  نتیجه  پایان می  2در  واکنشدقیقه  و  مقدار کامل مصرف می  طوربهها  دهندهیابد  و  کربن   شوند  گاز  )مول( 

 ترتیب بهاکسید و بخار آب نیز در انتهای واکنش  رسد. غلظت گاز کربن دیمول می  2/3مول و    6/1به    ترتیببهاکسید و بخار آب  دی

 رسد.مولار می 6/1مولار و  8/0به 

 
با فرمول مولکولی    -70 به سرعت  𝑪8𝑯𝒚اگر در واکنش سوختن کامل یک هیدروکربن  اکسیژن  متوسط مصرف گاز  ، نسبت سرعت 

 باشد. در ساختار این هیدروکربن چند اتم هیدروژن وجود دارد؟  5/2متوسط تشکیل آب برابر  

1 )12 2 )10 3 )8   4 )6 

 (1102ـ  02 صفحه ـ��سریع  ـمحاسباتی  ـ )متوسط        3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبه( 𝐶8𝐻𝑦شدۀ سوختن کامل هیدروکربن مورد نظر ) معادلۀ موازنه

𝐶8𝐻𝑦 + (8 +
𝑦

4
)𝑂2 → 8𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

 است، داریم: هاآناز آنجا که سرعت تولید یا مصرف مواد در یک واکنش متناسب با ضریب استوکیومتری 

𝑅̅𝑂2

𝑅̅𝐻2𝑂

=
(8 +

𝑦
4)

𝑦
2

= 2/5 ⇒ 1/25 𝑦 = 0/25 𝑦 + 8 ⇒ 𝑦 = 8 

 است. 8های هیدروژن در یک مولکول از این هیدروکربن برابر با در نتیجه شمار اتم

 راز سرعت واکنش در یک نگاه  
واکنش مورد نظر شده  موازنه این مواد در معادله  ضریب استوکیومتری  در یک واکنش شیمیایی، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد مختلف، متناسب با  

۲𝐴(𝑠)کننده در واکنش  تغییر مقدار مواد شرکت   𝑡∆مثال، اگر در طول بازه زمانی    عنوانبهاست.   → 𝐶(𝑠) + ۴𝐵(𝑔)    را بررسی کنیم، با توجه به ضرایب مواد
|𝑛𝐴∆۲|  کننده در آن، رابطهشرکت  = |۴∆𝑛𝐶| = |∆𝑛𝐵|  ۲|های این مواد برقرار است. بر این اساس، تساوی  بین مقدار تغییر شمار مول𝑅̅𝐴| = |۴𝑅̅𝐶| = |𝑅̅𝐵|  

 شود؛ پس داریم:بین سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد نیز برقرار می
 

 

  

 

𝑅̅𝐶

𝑅̅𝐵
=

1
4 = 0/25 𝑅̅𝐴

𝑅̅𝐶
=

2
1 = 2 𝑅̅𝐴

𝑅̅𝐵
=

2
4 = 0/5 
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