
دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۱۰  اردیبهشت 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

نیم سال دوم ۳
۸
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

 سید جواد نظري 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

 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

ro
up     

 •   
 Maze Ed ucational Gro              •   M

aze E
d

u
c

atio
n

al G
roup          •   Maze Educational Group     

    
 • 

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 محمدجواد سورچی

علی ترابی ـ پرهام تیزپا ـ فرهنگ امیري  
طاها حق بین ـ محمد دارابی جم

محمدمهدي معظمی 
 فرهنگ امیري ـ معید ایري 

 محمد دارابی جم 
 امیرعلی حسینی فرد

 مروارید شاه حسینی  
نوید ذکی 

  علیرضا ملک حسینی
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تغذیه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٢

biomazebiomazewww.biomaze.ir

براي یه دانش آموز کنکوري، تغذیه فقط یه چیز فرعی و حاشیه اي نیست؛ واقعاً بخش مهمی از برنامۀ مطالعه ست. مغز تو 
قراره ساعت ها تمرکز کنه، اطلاعات رو تحلیل کنه و مطالب رو نگه داره، پس اگر سوخت کافی و درست نرسه، حتی با 

بهترین برنامه ریزي هم بازدهی میاد پایین.
بیاد. سراغت  دیرتر  خستگی  و  بشه  بهتر  تمرکزت  بمونه،  ثابت  خونت  قند  می کنه  کمک  درست  تغذیۀ 

مغز فقط حدود دو درصد وزن بدنه، ولی تقریباً بیست درصد انرژي بدن رو مصرف می کنه. سوخت اصلیش هم گلوکزه؛ 
یعنی قند ساده. خوراکی هاي شیرین می تونن عملکرد ذهنی رو براي مدت کوتاهی بالا ببرن، اما تحقیقات نشون داده که 
حدود 25 گرم کربوهیدرات ساده (مثل یک عدد موز متوسط یا یک برش نان) می تونه مفید باشه؛ درحالی که مصرف 
زیادترش (مثلاً دو برابر) ممکنه برعکس باعث افت تمرکز و کندي فکر بشه. براي اینکه مغز درست کار کنه، بدنت نیاز به 
ویتامین ها، مواد معدنی، پروتئین، کربوهیدرات پیچیده، و چربی هاي سالم مثل امگا3 داره. میوه و سبزیجات تازه، غلات کامل، 

حبوبات، لبنیات کم چرب و آجیل هاي خام می تونن اینا رو برات تأمین کنن.
بگیر! جدی  رو  صبحونه 

خوردن صبحونه قبل از شروع مطالعه – یا حداکثر تا یک ونیم ساعت بعدش – واقعاً ضروریه. چون معمولاً قند خون اول صبح 
پایینه و اگر با همون وضعیت بري سر درس، مغزت خوب کار نمی کنه. یه صبحونۀ ساده مثل نون و پنیر و گردو، یا نیمرو 
و املت، خیلی بهتر از کیک و بیسکویته. کیک و بیسکویت فقط شکم رو پر می کنن اما ارزش غذایی کمی دارن و قندشون 

باعث نوسان انرژي و خواب آلودگی می شه.
توي دوران مطالعه هیچ وعده اي رو حذف نکن. به برنامۀ غذاییت میان وعده هاي سالم مثل میوه و آجیل اضافه کن. این کار 
از افت قند خون جلوگیري می کنه؛ چیزي که براي فکر کردن لازم داري. هله هوله هایی مثل چیپس و پفک در کوتاه مدت 

خوشحال کننده ن ولی هیچ فایده اي برات ندارن و حتی باعث کاهش انرژي، بی حوصلگی، عدم تمرکز و سردرد می شن. 
به جاش خرما، گردو، بادام، پسته (ترجیحاً خام) دم دستت باشه.

کم آبی بدن هم باعث سردرد و افت عملکرد ذهنی می شه، پس آب کافی بخور. نوشیدنی هاي کافئین دار مثل چاي و قهوه 
اگر در حد دو سه بار در روز باشن خوبه؛ بیشترش ممکنه باعث تپش قلب، اضطراب، مشکلات گوارشی و بی خوابی بشه. 

اگه حس می کنی بیشتر نوشیدنی لازم داري، دمنوش ها انتخاب خیلی بهتري هستن.
اگر زیاد احساس خستگی، بی حالی یا خواب آلودگی داري، ممکنه کمبود ویتامین D یا ویتامین هاي گروه B داشته باشی. 

با مشورت متخصص تغذیه، می تونی یک مکمل مناسب انتخاب کنی.
روز قبل کنکور غذاهاي جدید امتحان نکن. چیزهایی بخور که قبلاً خوردي و مطمئنی به معده ات می سازه. روز قبل آزمون 

جاي ریسک کردن نیست.
براي خواب بهتر، بهتره دو تا سه ساعت قبل از خواب غذاهاي پرکربوهیدرات مثل برنج، نان و شیرینی نخوري. هرچی قند خونت 

قبل خواب پایدارتر و پایین تر باشه، راحت تر می خوابی و صبح سرحال تر هستی.
خلاصه اینکه 

ن ثابت،  تغذیۀ درست برای یه دانش آموز کنکوری مثل سوخت تمیز برای موتور مغزه؛ مغز برای تمرکز و یادگیری به قند خو

و  چیپس  مثل  بی ارزش  دنی های  خور وعده ها،  حذف  داره.  نیاز  سالم  چربی های  و  وتئین  پر ویتامین ها، 

و  کافی  آب  سالم،  میان وعده های  کامل،  صبحونۀ  می شن.  تمرکز  و  ی  انرژ افت  باعث  قند  زیاد  مصرف  یا  نوشابه، 

ی و عملکرد ذهنی تا روز کنکورن. خواب منظم، کلید حفظ انرژ
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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 اردیبهشت ۱۰  |یازدهم ریاضی   

 

 

 

 

 

 

 

x)، بازۀ xکدام مجموعه مقادیر    ازایبه  -1 , x )− +2 2 3  باشد؟ می 2یک همسایگی عدد    5

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

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۱۸صفحه   ۱ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

x)بازۀ , x )− +2 2 3  است، پس:   2یک همسایگی عدد  5

 (x , x ) x x − + −   +2 22 2 3 5 2 2 3 5 

 
x x x

x
x x x

( , )
 −   −  


+   −

 


 −
⎯ −⎯⎯→

 

2 22 2 4 2 2

3 5 2 1
2

3
1

3

¥HoT{H 

 همسایگی یک نقطه   

 گویند.  می xرا یک همسایگی از  ،است x  شامل نقطه    که(a,b)مانند   باز هر بازه  

 
)های اجتماع بازه   -2 ,a b)+2و( a b, )−4  یک همسایگی کدام عدد است؟  (a,b)است. بازۀ  5یک همسایگی محذوف عدد    7

1  )1
2

 2  )3
2

 3  )5
2

 4  )7
2

 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۱۸صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

,a)صورت به x0های نمایش همسایگی محذوف عدددانیم که یکی از مدلمی x ) (x ,b)0  است، پس:   0

  ( ,a b) ( a b, ) ( , ) ( , ) ( , )+ − = − =2 4 7 2 7 5 2 5 5 7 

)بنابراین با مقایسۀ  ,a b) ( a b, )+ −2 4 )و 7 , ) ( , )2 5 5  خواهیم داشت:  7

 
a b a

(a,b) ( , )
a b b

⎯
+ = =  

= 
− = =  

⎯ ⎯⎯→ 
5 2

2 3
4 5 3

½I«Twj®e 

)ۀباز , )2 5  یک همسایگی عدد  3
2

 است.   

 همسایگی محدوف  

xاگر (a,b)0آن همسایگی   (a,b)گاه ،    و   x0از    یک  (a,b) x− محذوف یک    0 را    x0  از  همسایگی  آن  که  صورتبهاست 

(a, x ) (x ,b)0  توان نمایش داد. هم می 0

 
 
 
 

 است. هطرح نشدکنکور  تستی در طور مستقیمبه این مبحثاز  :۱ حسابان
 است. کنکور را پوشش داده تست   4 تست از 2 در مجموع این مبحث: 2هندسه 

  است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  ۱ در مجموع این مبحث آمار و احتمال:

 ۱4۰ا ت ۱۱3ی ها، صفحه(3و  2 ،۱حد و پیوستگی )درس  :۱ حسابان
 ۷  ا ت ۵۹های ، صفحه(2و  ۱روابط طولی در مثلث )درس  :2هندسه 

 ۱۱۱تا  ۸۰ هایصفحه ،(۱( + آمار استنباطی )درس 3و  2)درس  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 
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گر توابع    -3 xدر نقطۀ  gو    fا = حد داشته باشند و 2
x
lim (f g)(x)
→

+ =
2

2 و9
x
lim (f g)(x)
→

− =
2

باشد، حاصل   3
x
lim (f g )(x)
→

−2 2

2
کدام   

 است؟ 

1  )27 2  )25 3  )23 4  )21 

 (۱۱۰۵ـ  ۱33صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   4 گزینه  پاسخ:  

 کنیم که:فرض می

   x

x

lim f (x) a

lim g(x) b

→

→

=



=


2

2

 

 فرض داریم:    رب از طرفی بنا

 
x x x

x x x

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

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

→ → →

→ → →


 + = + = + =



− = − = − =


2 2 2

2 2 2

2 9 2 9 2 9

3 3 3
 

 

 
x

x

a lim f (x)
a b

a b b lim g(x)

→

→

= =
+ = 

 
− = = = 



⎯⎯⎯⎯→




2

2

5 5
2 9

3 2 2
½I«Twj®e 

 :  یمرو سوال می حال به سراغ خواستۀ

 
x x x
lim (f g )(x) ( lim f (x)) ( lim g(x))
→ → →

− = − = − = − =2 2 2 2 2 2

2 2 2
15 2 5 4 22 

 قضایای حد  

xدر  gو  fاگر توابع   a=گاه: دارای حد باشند، آن 
 در آن نقطه. یعنی:  دو تابع  دهای ح ( تفاضل ) مجموعبرابر است با در یک نقطه  دو تابع  ( تفاضل ) مجموع د  ح ( ۱

 
 در آن نقطه. یعنی: دو تابع دهای ح ضربحاصلدر یک نقطه برابر است با  دو تابع  حاصل ضرب د  ح  ( 2

 
 در آن نقطه. یعنی:  تابعد   ح برابر kدر یک نقطه برابر است با  تابع برابر  k د  ح (3

 
 در آن نقطه. یعنی: تابعدو  هایدح تقسیم در یک نقطه برابر است با  تابعدو  تقسیم  د  ح (4

 
 

 

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

 =  

x a x a x a
lim (fg) ( lim f )( lim g)
→ → →

= 

x a x a
lim (kf ) k( lim f )
→ →

= 

x a

x a x a
x a

lim f
f

lim ; lim g
g lim g

→

→ →
→

= 0 
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گر  -4 ا
x

f (x )
lim ( x )

x→

+
− =

−22

2
3 5

1
گاه مقدار باشد، آن   

x

f ( x )
lim(x )

x→

+
+

1

2  کدام است؟    2

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

 (۱۱۰۵ـ  ۱32صفحه   ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 به کمک قضایای حد خواهیم داشت: 

 ( ) x

x x

x

lim f (x )
f (x )

lim ( x ) lim x
x lim (x )

→

→ →

→



+
+

− = − =
− −

2
2 22 2

2

2
2

3 5 3 5
1 1

 

 
t tx

t

x

t

lim f (x ) lim f (t)

( ) lim f (t)
( )

(*)→ →

→

+ =

→
 ⎯⎯⎯⎯

+

− = = =
−

→ 2 4
2

2
4 4

2
3 2 5 1 3

32 1
 

 رویم:  ال میؤس حال به سراغ خواستۀ

 x x

x x
x

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

lim (x ) lim x
x lim x

→ →

→ →
→

+ +
+

+ = + = +1 1
1 1

1

2 2 2 2
2 2

1
1

 

xاگر  xگاه ، آن1→ + →2 2 x، بنابراین اگر4 t+ =2  فرض کنیم، داریم:  را  2

 
t

(*)

lim f (t)
→

= + = + =
4

41 1  حاصل حد 3

 

حاصل  -5
x x ( )

sinx cosx
lim lim

sinx cosx−
+→ →

−

2

 کدام است؟   

 2−(  4 2(  3 1−(  2 ( صفر1

 (۱۱۰۵ـ  ۱3۷صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 

x x
x ( ) x ( )

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

sin x cos x sin x cos x− −
+ + → →

→ →

− = − = − − =
−

2 2

21 1 

 دهیم:  بررسی قرار می جداگانه مورد  صورت بهحاصل هر یک از حدها را 

 

x

x x ( , ) sin x sin x sin x−   


→     =0
2

SwH³»j”Mn nj

 

 :پس

 
x x

sin x sin x
lim lim

sin x sin x− −→ →
= =1 

 از طرفی:  

 

x

x ( ) x ( , ) cos x cos x cos x+ 
→    =  −0

2 2
SwH³»j”Mn nj

 

 :پس

 
x ( ) x ( )

cos x cos x
lim lim

cos x ( cos x)+ + 
→ →

= = −
−

2 2

1 
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 خواسته شده برابر است با:حد در نتیجه حاصل 

  
x

x ( )

sin x cos x
lim lim ( )

sin x cos x−
+→

→

− = − − =

2

1 1 2 

 ! ش رو یاد بگیرق  ل  ق   
  اشود، علامت عبارت داخل قدرمطلق رن انجام میآای که حدگیری در  ، ابتدا با توجه به همسایگیشامل قدرمطلق حد توابع    محاسبه  برای  

 ریم.  آومی دست به اداریم و حد تابع حاصل ر برمی ا ن قدرمطلق رآ کنیم و با توجه به مشخص می

 

حاصل  -6 
 x

x x x
lim

x x−→

+ −

+ − −1

1
1 1

) کدام است؟      ).علامت جزء صحیح است 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (۱۱۰۵ـ  ۱3۸صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 
 
 x x x x

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

x x x x− − − −→ → → →

+ − + − − − −
= = =

+ − − + − −1 1 1 1

1 0 1 1 1
1 1 0 1 1

)

x −1
= −1 

xدانیم کهمی  .  کنیممی تعیین مقدارو جزء صحیح را  تعیین علامت را  قدرمطلقکند، بنابراین ابتدا با توجه به این موضوع،  میل می 1→−

)طور مثال همسایگی چپتوانیم بهمی کنیم میل می 1به سمت   1تر از کوچک  xچون با مقادیر  , )0  :  را درنظر بگیریم  1از  1

 

 

 

x

x : x x | x | (x ) x

x x x

−

−

+

−

  = =  



→   −  −  − = − − = −


  −  −   −  − = =














1 0

1 0 1 1 1 0 1 1 1

1 0 0 1 1 1 0 0

 

 بنابراین حاصل حد برابر است با: 

 
 
 x x x x

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

x x x x− − − −→ → → →

+ − + − − − −
= = =

+ − − + − −1 1 1 1

1 0 1 1 1
1 1 0 1 1

)

x −1
= −1 

ل ق ش رو یاد بگیر!    ق 
را  ودشن انجام میآکه حدگیری در    ای همسایگی، با توجه به  شامل جزء صحیححد توابع    برای محاسبه   ، مقدار عبارت داخل جزء صحیح 
 گیریم.  کنیم و سپس از تابع حاصل حد میمشخص می

 توجه!  
 ، نه صفر حدی. است صفر مطلقها  دست آمده از براکتصفر به
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مقابل، حاصل   هایدر شکل  fبا توجه به نمودار تابع    -7
x ( ) x x

lim f( x) lim f( x ) lim f( x)
− − +→ − → →

− + + −
1 0 1

 کدام است؟   2

1  )1 
2  )−1 
3  )3 
4  )−3 
 
 
 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱2۵صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 
 

x ( ) x x

lim f ( x) lim f ( x ) lim f ( x)
− − +→ − → →

− + + −
1 0 1

2 

t x s

lim f (t) lim f ( x) lim f (s)
+ − −→ → →

= + − +

= − − + = −

1 0 1

32 1 0
 

 پردازیم:  ابتدا به محاسبۀ هر یک از حدها می

 x ( ) : x x ( x)− +→ −  − −  − → 1 1 1 1 

xپس اگر ( )−→ )گاه ، آن1− x) +−  فرض کنیم، داریم:   tرا برابر −xکند، حال اگر میل می 1→
 

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

− +→ − →
− = = −

1 1
2 

 از طرف دیگر برای حد دوم، خواهیم داشت:  

 
x x x

x :
x ( x)

−

+

  = −
→ 

−  −



  →

0
0

0 0
 

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

− − +→ → →
= − = = −

0 0 0
1 

 در نهایت در حد سوم داریم:  

 x : x x x ( x)+ −→  − −  −  − →1 1 1 2 1 2 1 
 فرض کنیم:   tرا برابر  x−2حال اگر

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

+ −→ →
− = =

1 1
2 0 

 در نتیجه حاصل حد خواسته شده برابر است با: 
 

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

− − +→ − → →
− + + − = − − + −=

1 0 1
32 2 1 0 

  طلایی! نکته  یه  
اگر

x a
lim g(x) b
→

 گاه: باشد، آن =

 
 

 
 

( )
x a x b
lim f g(x) lim f (x)
→ →

= 
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گر   gو    fبا توجه به نمودار توابع    -8 )در شکل مقابل، ا )
x
lim f(x) g(x)
→

+ =
3

حاصل  باشد،   4
x

f (x)
lim

g(x)+→3
 کدام است؟   

1  )
1
2

 

2  )−
1
2

 

3  )
1
5

 

4  )−
1
5

 

 (۱۱۰۵ـ  ۱33صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

)دانیم کهمی )
x
lim f (x) g(x)
→

+ =
3

  :  با بررسی هر کدام از حدهای راست و چپ داریم ، پس 4

 ( ) ( )
x x x

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

  + = + = − + + = + =
3 3 3

4 4 2 1 3 5 14 

) همچنین:   ) ( ) ( )
x x x

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

  + = + = + + − = + =
3 3 3

4 4 2 3 5 24 

 
( ) , ( ) a b a

a b b

+ = =  
 

+ = = 
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯


⎯→

1 2 3 5 0

5 5
½I«Twj®e 

 خواسته شده برابر است با:  حد  بنابراین حاصل

 
b

x

x
x

a
lim f (x)

f (x) a
lim

g(x) lim g(x) a b

+

+

+

=

→

→
→

=
−= =

−
=

+
==3

3 5
3

0 1
5

2 1 

 

تابع  -9
   

   

x x ; x
f (x)

x x ; x

−
= 

− + 1

Z»p

jo 

)در بازۀ   , )0 ) در چند نقطه حد ندارد؟  5  ).علامت جزء صحیح است 

 ( صفر4 1(  3 2(  2 3(  1

 ( ۱۱۰۵ـ   ۱2صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  را رسم می fکنیم و نمودار تابع تر میرا ساده fابتدا ضابطۀ  x x ( ) f (x) x ⎯⎯⎯⎯⎯  = =→0 1 0 ÂÄ¯IM¾â ‰MI†

Z»p 

  x x ( ) f (x) x x⎯ + ⎯⎯⎯⎯ = = − = −→1 2 1 1 1 2Â¹ÃÄIQ¾â ‰MI†

jo  

  x x ( ) f (x) x  = =⎯ − ⎯⎯⎯⎯→2 3 2 2ÂÄ¯IM¾â ‰MI†

Z»p 

  x x ( ) f (x) x x⎯ + ⎯⎯⎯⎯ = = − = −→3 4 3 3 1 4Â¹ÃÄIQ¾â ‰MI†

jo  

  x x ( ) f (x) x  = =⎯ − ⎯⎯⎯⎯→4 5 4 4ÂÄ¯IM¾â ‰MI†

Z»p 

 کنیم:را رسم می fحال نمودار 

 
)، این تابع در تمام نقاط بازۀfبا توجه به نمودار تابع  , )0  حد نداشته باشد. در آن   تابع نیست کهدر این بازه ای نقطه هیچ پس حد دارد. 5
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حاصل  -10
x

tan x cot x
lim

cos x
→

+

24
2

 کدام است؟ 

1  )4 2  )8 3  )
4

3
 4  )

8

3
 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱3۷صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   2 گزینه  پاسخ:  

tanابتدا به کمک روابط مثلثاتی حاصل   x cot x+ کنیم: صورت زیر بازنویسی میرا به  

sin x cos x sin x cos x
tan x cot x

cos x sin x sin x cos x sin x
sin x

+
+ = + = = =

2 2 1 2
1 22
2

 

 بنابراین حاصل حد برابر است با: 
x x x

tan x cot x sin xlim lim lim
cos x cos x sin x cos x  

→ → →

+
= =

24 24 24

2
22

2 2 2 2
 

 
x x

lim lim
sin x

sin x sin( ) sin
 

→ →

= = = = = =
 


24 24

2
8

4 4 4 4
1 144 4
2 24 6 2

 

 

گر  -11 ا
 cos( x ) ; x

f (x) sin x sinx
; x

x x

 − 


= 
+ 



2 0

0
xدر  fباشد، مجموع حد چپ و حد راست تابع     = ) کدام است؟    0  ).علامت جزء صحیح است 

1  )−3 2  )−1 3  )1 4  )3 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱2۷صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

xرا در  fحد چپ و حد راست    کنیم.  محاسبه می 0=

xمحاسبۀ حد راست در  x: وقتی  0= x، چون0→+ 0  کنیم:  بالایی پیروی می از ضابطۀ 

  x : x x x+ + − − → → − → − = = −
 

 0 2 0 2 0 2 0 1 

  
x x

lim f (x) lim cos( x ) cos( ) cos
+ +

−
→ →

=  − = − =  = −
0

1
0

2 1 

xحد چپ در  محاسبۀ x: وقتی 0= x، چون0→− 0 کنیم:  پایینی پیروی می  از ضابطۀ 

 x : x x x−  −→ =0 0 

 
x x

x x x

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

x x x x− − −

=−

→ → →

−
= + ==== +

−0 0 0
 

 
x x

sin x
lim f (x) lim ( )

x− −→ →

 = − = − = −
0 0

2 2 1 2 

 ال برابر است با:  ؤس بنابراین خواستۀ
 

x x

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

+ = − − = −
0 0

1 2 3 
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 یه نکته  طلایی!  

 

 
)   ؟ نیستیک از حدهای زیر، موجود  حاصل کدام  -12 ).علامت جزء صحیح است 

1  ) 
x

lim ( x x )
−→

  + 
0

 2  ) 
x

lim tan( x )
+→0

 

3  ) 
x

lim cos x
+

→
2

 4  ) 
x

lim log( x )
−→

−
2

1 

 (۱۱۰۵ـ  ۱3۷صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

   

     
 

 

x
x x x x x

x :

x

−  +

−

−


   = − = − ==== =    

→ 
  = = −
  

 



0
0 0 0

0

0 1

 

    
x x x

lim ( x x ) lim x lim x
− − −→ → →

    + = + = + =   
0 0 0

0 1 1 

 

      x : x+ + → = =
 

0 0 0 

 
x x

lim tan( x ) lim tan( )
+ +→ →

= =
0 0

0 0 

 

    x ( ) : cos x cos x+ − −
  → → = = −

 
0 0 1

2
 

  
x

lim cos x
+

→

= −

2

1 

 
 

    x : x− − → = =
 

2 2 1 

وجود ندارد   
x x

lim loglim log x ) ( )(
− −→→

=−
22

1 0 

 
 
 
 
 
 

u

sin u
lim

u→
=

0
1 
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گر  -13 ا
 

 

x ; x
f (x)

x ; x

−  −
= 

−  −

5 2

2 1 2
باشد، حاصل  

x x
lim f(x ) lim f( x )
→ →

− + − −2 2

0 0
2 ) کدام است؟    2 ).علامت جزء صحیح است 

1  )−4 2  )−3 3  )3 4  )4 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱2۷صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 

 
x t ( ) t ( )

lim f (x ) lim f (t) lim ( t )
+ +→ → − → −

− = = − = −2

0 2 2
2 2 1 5 

 
x t ( ) t ( )

lim f ( x ) lim f (t) lim ( t ) ( ) ( )
− −

−

→ → − → −

 − − = = − = − − = − − =
 

2

0 2 2
2 5 5 2 5 3 8 

x x
lim f (x ) lim f ( x )
→ →

− + − − = − + =2 2

0 0
2 2 5 8 3 

 نیم:  کجداگانه محاسبه می صورت بهحاصل هر یک از حدها را 

 x x x ( )+ + →→ → − −2 20 0 2 2 

xحال اگر t− =2  فرض کنیم، خواهیم داشت:  را   2

  
x t ( ) t ( )

lim f (x ) lim f (t) lim ( t ) ( ) ( )
+ +

+

→ → − → −

⎯⎯⎯= ⎯⎯→  − − = − − = − − = −
 

2

0 2 2
2 2 1 2 2 1 2 2 1 5Â¹ÃÄIQ â¾‰MI† 

 رویم:  به سراغ حد دوم می

 x x x x ( )+ − −→ → − → −   − → −2 2 20 0 0 2 2 

−xاگر  −  فرض کنیم، داریم:   tرا برابر 22

  
x t ( ) t ( )

lim f ( x ) lim f (t) lim ( t ) ( ) ( )
− −

−

→ → − → −

⎯⎯⎯⎯⎯→  − − = − = − − = − − =
 

2

0 2 2
2 5 5 2 5 3 8ÂÄ¯IM â¾‰MI† 

 در نتیجه حاصل خواسته شده برابر است با: 

 
x x
lim f (x ) lim f ( x )
→ →

− + − − = − + =2 2

0 0
2 2 5 8 3 

 

گر  -14 ا
x ; x

f (x)
x ; x

 − 
= 

+ 

1 1
3 1

و   
x

; x
g(x)

f ( x ) ; x

− + 
= 

− + 

14 2 1
2 1 1 1

)باشد، حاصل   )
x
lim f g(x)
→1

 کدام است؟   

 .( وجود ندارد 4 3(  3 2(  2 1(  1

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱3۵صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 

( )

t

x

x x t t

lim f g(x) lim f ( ) lim f (t) lim t
+ + + +

−

→ → → →

= + = = − = =1

1 1 5 5
4 2 1 4 2 

( )
t

x x k k

t t

lim f g(x) lim f (f ( x ) ) lim f (f (k) ) lim f ((k ) )

lim f (t) lim t

− − − −

− −

→ → → →

→ →

= − + = + = + +

= = − = =

1 1 1 1

5 5

2 1 1 1 3 1

1 4 2

 

 است.  2پس حاصل حد برابر با  
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)برای محاسبۀ  )
x
lim f g(x)
→1

 کنیم:  ، ابتدا از تابع درونی شروع می

  
xمحاسبۀ حد راست در  =1 : 

 x

x x

lim g(x) lim ( )
+ +

− −

→ →

= + = + = + =1 1 1 0

1 1
4 2 4 2 4 2 5 

xبنابراین اگر  g(x)گاه ، آن1→+ +→  فرض کنیم، خواهیم داشت:   tرا برابر  g(x)، حال اگر 5

 ( )
x t t

lim f g(x) lim f (t) lim t
+ + +→ → →

= = − = =
1 5 5

1 4 2 

  

xحد چپ در  محاسبۀ =1 : ( )
x x

lim g(x) lim f ( x )
− −→ →

= − +
1 1

2 1 1 

xتوجه داشته باشد که اگر )گاه، آن1→− x ) −− →2 1 کنیم، پس اگراز ضابطۀ پایین استفاده می  fمیل خواهد کرد، بنابراین در تابع    1
x k− =2  فرض کنیم، داریم:   1

 ( )
x k k

lim f ( x ) lim f (k) lim (k ) ( )
− − −→ → →

− + = + = + + = + + =
1 1 1

2 1 1 1 3 1 1 3 1 5 

xبنابراین اگر  g(x)گاه ، آن1→− −→  فرض کنیم، خواهیم داشت:   tرا برابر  g(x)، حال اگر 5

 ( )
x t t

lim f g(x) lim f (t) lim t
− − −→ → →

= = − = =
1 5 5

1 4 2 

  

) بنابراین:   ) ( ) ( )
xx x

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

= =  =
11 1

2 2 

 

گر  -15 ا
x

x
lim

f(x)→

−
=

2

0

4 ) تواند باشد؟  های زیر مییک از گزینهکدام  fگاه ضابطۀ تابع  باشد، آن   4 ).علامت جزء صحیح است 

1  )y x x= − −1 2  ) x
y ( )

+
= −

11 3  )

x
; x

x
y

x
; x

x





= 




0

0

 4  )sin( x)
y

x

−
= 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱32صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

 با استفاده از قضایای حد داریم:  

 x

x x
x x

lim (x )
x

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

→

→ →
→ →

−
  

−
−

= = = = −

2
2

0
0 0

0 0

4
4 4

4 4 4 1 

)پردازیم. ببینیم حد کدام تابع در صفر برابر با ها میحال به بررسی گزینه  است.  1−(

   

 کنیم:  ابتدا دامنۀ تابع را تعیین می 

 y x x= − −1 
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x

x x x x x x x x x x




−    −       ⎯⎯⎯⎯ ⎯→2 2

0

0 0 0 1S¶°ø¸ÃÃ•U

 

صورت به  xآمده برای    دستبههای  اشتراک مجموعه جواب   [ , )+0 xهمسایگیخواهد بود و چون این تابع در    1 ،  شودتعریف نمی 0=

xبنابراین در    حد ندارد.   0=

  

xحد چپ و حد راست این تابع را در   کنیم:  بررسی می 0= x
y ( )

+
= −

11 

  x

x

lim ( ) ( ) ( )

+

+

 ++   

→

− = − = − = −
0 11 1

0
1 1 1 1 

  x

x

lim ( ) ( ) ( ) ( )

−

−

 ++ − +  

→

− = − = − = − =
0 11 1 1 0

0
1 1 1 1 1 

xحد چپ و راست برابر نیستند، بنابراین در    حد ندارد.   0=

  

x حد چپ و حد راست این تابع را در و برای محاسبۀ    ضابطۀ پاییناز    حد راستکنیم. توجه داشته باشید که برای محاسبۀ  می  یسربر  0=

 کنیم.  استفاده می ضابطۀ بالااز  چپ حد

 

x
; x

x
y

x
; x

x





= 




0

0

 

xدر   xحد ندارد0= x

x x

x x
x : x x lim lim

x x

x x
x : x x lim lim

x x

+ +

− −

+

→ →

−

→ →








→ = = =



 → = − = = −
 −

0 0

0 0

0 1

0 1

 

  

x x x

sin( x) sin x sin x
lim lim lim

x x x→ → →

− −
= = − = −

0 0 0
1 

)sinپس حد تابع   x)
y

x

−
xدر   =  است.  1−برابر با  0=

 تذکر!  
 را ساده کنیم:   ۳توانستیم ضابطه  تابع در گزینه   می

x x; x ; x
x ; xx

y y y
x ; xx

; x; x
xx

    − −  
=  =  =  

   

0 0 1 0

1 0
00

 

xپس در )حد چپ برابر با0=  است.  1و حد راست برابر با  1−(
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fنمودار تابع درجه دوم  -16 (x) ax bx c= + )از نقاط  2+ , )0 )و2 , )1 xعبور کرده و محور تقارن آن0 = گر1− g(x)است. ا x= باشد،   3+

مقدار 
x

(fog)(x)
lim

g (x )
−→

−

−11

2

2
 کدام است؟   

1  )3 2  )
7
2

 3  )4 4  )
9
2

 

 ( ۱۱۰۵ـ   ۱34صفحه   ۱ـ حسابان  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 آوریم:  می دست بهرا  fابتدا ضابطۀ تابع  

 S
b

x b a
a

= − − = − =1 1 2
2

 

 ( , ) f a( ) b( ) c c + = = +20 2 0 0 2 2 

 b a

c

a

( , ) f a b c a a

b

=

=


= −

 + + = + + = 
 =


 ⎯⎯⎯→ 

−


2
2

2
3

10 0 2 2 0
4
3

 

fصورت به fدر نتیجه ضابطۀ تابع  (x) x x= − − +22 4
2

3 3
xدر   fog(x)اکنون به محاسبۀ حد تابع است.      .پردازیممی 1=

 ( )
x x x x x
lim g(x) lim (x ) lim f g(x) lim f (x) lim ( x x )
→ → → → →

= + = = = − − + = − − + − =2

1 1 1 4 4

2 4 32 16
3 4 2 2 14

3 3 3 3
 

 ، ضابطۀ وارون آن را پیدا کرده و خواهیم داشت:  gبه کمک ضابطۀ تابع 

 g(x) x y x x y g (x) x− −= + = + = =− 13 3 3 3 
 رویم:  ال میؤس حال به سراغ خواستۀ

 
( )

x

x
xx

lim f g(x)
(fog)(x)

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

→
− −→

→→

−
− − − −

= = = =
− − −− −

1
1 11

11

4
2

2 14 2 16
2 3 42 2

 

 
xتابع با ضابطۀ   -17 x

f(x) a b
− −   = +

      

1 2 1
3 5

xدر نقطۀ = گر 2− aحد دارد. ا b
−

+ =
1
2

باشد، حاصل  b ( کدام است؟  علامت

 جزء صحیح است.( 

1  )−1 2  )1 3  )2 4  )−2 

 ( ۱۱۰۵ـ   ۱2صفحه   ۱ـ حسابان  ��برزمان)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۱ گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 

x ( )

( ) ( )
lim f (x) a b a b ( ) b

+

+ +
− +

→ −

   − − − −    = + = + − = −   
         2

1 2 2 2 1
1 1

3 5
 

x ( )

( ) ( )
lim f (x) a b a b ( ) a b

−

− −
+ −

→ −

   − − − −    = + = + − = −   
         2

1 2 2 2 1
1 1 2

3 5
 

xچون حد راست و چپ تابع در   =  ، پس:ندبرابر  2−
a b

a b b a b a b
+ =−

⎯− = − = − ⎯⎯ ⎯→ = =

1
2 1

2
4

 

 b
 

= − =


−


1
4

1 
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xدر نقطۀ   fدانیم که تابع می = حد دارد، بنابراین2−
x ( ) x ( )

lim f (x) lim f (x)
+ −→ − → −

=
2 2

xدر  fاست، پس حد چپ و راست   = را مساوی هم  2−

 دهیم.  قرار می
  حد راست در  محاسبۀx = −2 : 

 
x ( )x ( )

x x ( ) ( )
lim f (x) lim (a b ) a b

++

+ +

→ −→ −

   − − − − − −   
= + = +      

          22

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

 

 
( )

a b a b ( ) a( ) b( ) b

+−
− +

   −
    + = + − = + − = − 
        

53
1 1 0 1

3 5
 

  محاسبۀ حد چپ درx = −2 : 

 
x ( )x ( )

x x ( ) ( )
lim f (x) lim (a b ) a b

−−

− −

→ −→ −

   − − − − − −   
= + = +      

          22

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

 

 
( )

a b a b ( ) a( ) b( ) a b

−+
+ −

   −
    + = + − = + − = − 
        

53
1 1 1 2 2

3 5
 

دانیم کهمی
x ( ) x ( )

lim f (x) lim f (x)
+ −→ − → −

=
2 2

 است، پس:   

 b a b b a− − = =2 

aفرض  راز طرفی بنا ب b
−

+ =
1
2

aاست، در نتیجه  b= = −
1
4

بوده و  b  :برابر است با 

  b
 

= − =


−


1
4

1 

 

fبا فرض  -18 (x) sin x= ، حاصل 2 
xx

lim f(x) lim f(x)
 →→

 
 −
 
  22

کدام است؟ )   2 )علامت جزء صحیح است 

 ( صفر4 1−(  3 1(  2 2(  1

 (۱۱۰۵ـ  ۱3۷صفحه   ۱ـ حسابان  ��استانداردـ مفهومی/ترکیبی ـ  متوسط)  3  گزینه  پاسخ:  

x پردازیم: میابتدا به محاسبۀ حد قسمت اول  : sin x sin x− −


→ → →21 1
2

 

 در نتیجه:    
x x x

lim f (x) lim sin x lim −

  
→ → →

   = = =
   

2

2 2 2

2 2 2 1 0 

 رویم:  حال به سراغ محاسبۀ حد قسمت دوم می

  
x x

lim f (x) lim sin x
 

→ →

   
   

= = =   
   
   

2

2 2

1 1 

 در نتیجه حاصل خواسته شده برابر است با: 

  
xx

lim f (x) lim f (x)


→→

 
 

− = − = 
 
 

−

22

12 0 1 
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 ! دام تستی  

اگر
x

lim f (x)


→

 
 
 
 
 2

را مشابه    
x

lim f (x)


→
2

 رسید. « می4»  گزینه  آید و به می دستبهآورید، حاصل عبارت صفر  دستبهبرابر با صفر 

 
xرضفبا    -19 a

f (x)
x

−
=

+ 1
گر  )، ا )

x
lim f f(x)
→

=
3

 کدام است؟   aباشد، مقدار  3

1  )3 2  )2 3  )−2 4  )−3 

 (۱۱۰۵ـ   ۱3صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  ابتدا از تابع درونی شروع می
x x

x a a a
lim f (x) lim

x→ →

− − −
= = =

+ +3 3

3 3
21 3 1

 

xبنابراین اگر  → aگاه ، آن3
f (x)

−
→

3
2

 فرض کنیم، خواهیم داشت:   tرا برابر  f(x)میل خواهد کرد، حال اگر 

 ( )
a ax

t t

a
a

t a
lim f f (x) lim f (t) lim

t a− −→
→ →

−
−

−
= = = =

+ −
+

  
3 33
2 2

3
23 3 3 3

1 3
1

2

 

 a (*)

a
a a

a a




−
− −

= =⎯⎯  − =
− −

→
3

3 3
1 52 3 1 1 2

25 5
2

2 2

 

 a
a a ( ) a a

−
− + = −⎯⎯⎯→ 

2 2 25
1 2 4 2

2
·H¼U¾M

a+ = −1 10 2 a a  = =2 9 3 

a داریم:  (*)در معادلۀ توجه داریم که  a−  1 0 1 
aبنابراین تنها =  قابل قبول است.    3−

 حل معادلات رادیکالی 

ها را در معادله اولیه  کنیم و جواببرسانیم، سپس معادلۀ حاصل را حل می  2ان  تو رادیکالی، کافی است دو طرف تساوی را به    برای حل معادله  
 کنیم.  می امتحان

 

گر تابع   -20 ا
 a x x b ; x

f (x)

x (c )x ; x

 + − + 
= 
 + + + 

2

2

2 1 1

1 1 1
aدر تمام اعداد حقیقی حد داشته باشد، مقدار    b c+ +2 2  کدام است؟  2

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

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱ 2صفحه   ۱ـ حسابان  ��برزمانتی ـ  محاسبا)سخت ـ مفهومی/ 2 گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  گانه بررسی میداج صورت بهها را ابتدا هر یک از ضابطه

 بالا: ضابطۀ   g(x) a x x b; x ( x )= + − +  −  22 1 1 1 1 

تابع    دامنۀ صورتبهاین  ,−11 تابع بازه،  این  در  که  است  y x= به طول  2 نقاط  xهای در  = −
1
2

،x xو0= =
1
2

داخل جزء   عبارت  که 

در تمامی نقاط    gکه تابع  شود، پرش دارد و در این نقاط حد چپ و حد راست با هم برابر نیستند، بنابراین برای اینصحیح عددی صحیح می
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aد یدامنۀ خود حد داشته باشد باید عامل پرش از بین برود به عبارت دیگر با g(x)باشد. در این صورت  0= x b= − خود    روی دامنۀ  21+
 حد دارد.  

   :ضابطۀ پایین h(x) x (c )x ; x (x x )= + + +    −2 1 1 1 1 1IÄ 

 د دارد.  حای، در تمام نقاط دامنۀ خود، این تابع چندجمله
xاشد، باید حد چپ و حد راست تابع در نقاط مرزی ب در تمام اعداد حقیقی حد داشته fکه تابع از طرفی برای این xو1= = نیز موجود و 1−

 با هم برابر باشند، پس داریم:  
  بررسی حد چپ و راست درx =1 : 

 ( )
x x

lim f (x) lim x (c )x (c ) c
+ +→ →

+ +⎯ + = + +⎯⎯ ⎯ + +⎯→ =2

1 1
1 1 1 1 1 3Â¹ÃÄIQ¾â ‰MI† 

  
a

x x

lim f (x) lim (a x x b) b b
− −

=

→ →

+ − + == + +⎯⎯⎯⎯→ =⎯
0

2

1 1
2 1 0 0ÂÄ¯IM¾â ‰MI† 

 
 

x x

)lim f (x) lim f (x) c (b
+ −→ →

= + =
1 1

3 1 

  بررسی حد چپ و راست درx = −1 : 

 ( )
x ( )x ( )

lim f (x) lim x (c )x (c )( ) c
−− → −→ −

+ + + = + + −⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −2

11

1 1 1 1 1 1 1Â¹ÃÄIQ¾â ‰MI† 

  
a

x ( )x ( )

lim f (x) lim (a x x b) b
++

=

→ −→ −

+ − + = +⎯⎯⎯⎯ = +⎯→
0

2

11

2 1 0 0ÂÄ¯IM â¾‰MI† 

 
 

x ( ) x ( )

)lim f (x) limf (x) c (b
− +→ − → −

= − =

1 1

1 2 

)حال به کمک روابط   )و  1(  خواهیم داشت:   2(

 c bc b
c c c b

c b

− =
  ⎯⎯⎯⎯→

+ =
+ = − = − =

− =

13
3 1 1 2

1
 

a خواسته شده برابر است با:  عبارت در نتیجه حاصل  b c ( ) ( ) ( )+ + = + + − = + =2 2 2 2 2 2 50 2 1 4 1 

 
 است؟ ABDمحیطی مثلث  چند درصد مساحت دایرۀ   ADCمثلث در شکل مقابل، مساحت دایرۀ محیطی    -21

1  )72 
2  )36 
3  )75 
4  )48 
 

 (۱۱۰3ـ  2  صفحه    2ـ هندسه  ��  سریعی ـ ترکیب )آسان ـ  3پاسخ: گزینه    

 ها داریم:  باشد، حال به کمک قضیۀ سینوس Rبرابر   ABD  و شعاع دایرۀ محیطی مثلث  Rبرابر    ADC  فرض کنیم شعاع دایرۀ محیطی مثلث

 
DC

ADC : R R R
sin

 
= = =




3 3
2 2

45 2 2
2
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BD

ABD : R R R
sin


  = = = 


 

2
2 2 2

130
2

 

 بنابراین:  
( )

ADC R R

R R ( )
ABD

 


= = = = =
  

2
2 2

2 2 2

3 3
32 2

2 42

Â‰Ãd¶ â½oÄHjSeIv¶

Â‰Ãd¶ â½oÄHjSeIv¶

 

ها برابر پس نسبت مساحت = 5
3

100
4

 است. 7%

 ها در مثلث قضیۀ سینوس 

                                      

 

 
cosˆدر شکل مقابل،   -22 ADC    برابر کدام است؟ 

1  )/−0 9 
2  )/−0 7 
3  )/−0 8 
4  )/−0 6 

 (۱۱۰3ـ  ۷  صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  
 آوریم. ببینید:  می دستبهرا ADخط ابتدا با استفاده از قضیۀ استوارت طول پاره

 ABC: AB DC AC BD AD BC BD DC BC +  =  +  2 2 2 

 AD AD


 → +  =  +    +  =  ⎯⎯ + 2 2 2 2310 9 17 12 21 12 9 21 100 3 289 4 7 4 9 21 
 

  AD ( ) AD AD AD =  + −  =  =  = 2 2 27 4 25 3 289 9 21 7 4 175 4 25 10 
 

AB)الساقین اکنون در مثلث متساوی  AD )ABD= BHکنیم در این صورت را رسم میAH، ارتفاع 10= DH= =  باشد، پس:  می6
 

  

 
DHˆADH :cosD
AD

= =1
6
10

 

 

 :  درنتیجهند، امکمل D̂1  و ADCˆچون دو زاویۀ

 ˆ ˆcos ADC cos /D= − = − = −1 10
0

6
6 

 

a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C

R


= = = 2

k{IMÂ¶W±X¶Â‰Ãd¶½oÄHj“I÷{
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cosˆها،  کسینوس یۀ ضبه کمک ق  ABCدر مثلث  B کنیم:  را محاسبه می 

 

 ˆ ˆABC: AC AB BC AB BC cosB cosB= + −   = + −   2 2 2 2 2 22 17 10 21 2 10 21 
 ˆcos B = + −289 100 441 420 

 ˆ ˆcos B cos B = ==
252 3

420 252
420 5

 

 پردازیم: میADبه محاسبۀ ABDدر مثلث  هابه کمک قضیۀ کسینوس  حال

 ˆAD AB BD AB BD cos B AD −= + −   = +   2 2 2 2 2 2 3
2 10 12 2 10 12

5
 

 AD AD= + − =2 100 144 144 10 
cosˆسراغ محاسبۀ ADCاکنون در مثلث  ADCرویم. بنابراین:  می 

 ˆ ˆAC AD DC AD DC cosADC cosADC= + −   = + −   2 2 2 2 2 22 17 10 9 2 10 9 

 ˆ ˆ ˆcos ADC cos ADC cos ADC / 
−

= + − = − = = −= − 0 6
108

289 100 81 180 180 108
3
5180

 

  

cosˆمحاسبۀ باشد. بعد از قسمتی از مسیر با روش دوم یکسان می B =
3
5

ADو   داریم:  10=

 
ˆ ˆADB ADCˆ ˆcos ABD cos ADB

+ = 
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= →=

1803
5

ABالساقین است متساوی  ABDمثلث AD=  

D /ˆ ˆcos ADC cos A B = − = − = −
5

0
3

6 

 ت تواراس  قضیه   

از رابطه  زیر   ADخط  به آن وصل شود، طول پاره  Aس درنظر گرفته شود و از رأ   BCروی ضلع    Dیک نقطه  دلخواه مانند   ABCاگر در مثلث  
 شود: محاسبه می

                           
    

 ها در مثلث قضیۀ کسینوس 

                                       
 

CAA DB DC AC BD BC BD DC B +  =  +  2 2 2
 

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

 = + −



= + −


= + −


2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2
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گر ABCمحیطی مثلث  ز دایرۀکمر  Oدر شکل مقابل،  -23 ABاست. ا = 3 ،AC = و 4
ABC

S =3 گاه مساحت این دایره باشد، آن   3

)برابر کدام است؟  ) 3 

1  )13 
2  )37 
3  )23 
4  )36 

 (۱۱۰3ـ  ۵ صفحه   2ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه   

sinˆ، مقدار ABCدر قدم اول به کمک مساحت مثلث A  آوریم: می دستبهرا 

 
ABC

ˆ ˆ ˆS AB AC sin A ( )( )sin A sin A=   =  =
1 1 3

3 3 3 4
2 2 2

 

Âپس = 60 یاÂ = 120چون  می محیطیباشد.  دایرۀ  زاویۀ   بیرون  ABCمثلث   مرکز  پس  دارد  قرار  درنتیجه  ،است  منفرجه  Â  آن 

Â = 120 باشد.  قابل قبول می 
 آوریم: می دستبهرا BCها، طولاکنون با استفاده از قضیۀ کسینوس 

 ˆABC : BC AB AC AB ACcosA BC ( )( )cos= + −  = + − 2 2 2 2 2 22 3 4 2 3 4 120 

 
cos

BC BC
=−

⎯⎯⎯⎯ =⎯→ + == +

1
120

22 9 16 12 37 37 
 کنیم.  را محاسبه می Rها، شعاع دایرۀ محیطی این مثلث یعنی در قدم آخر به کمک قضیۀ سینوس 

 BC
ABC : R R R R

ˆ sinsin A
= = = =


  

37 37 37
2 2 2

120 3 3
2

 

= بنابراین:   Rمحیطی  مساحت دایرۀ37 ( )

⎯= → =  ⎯⎯2 337

3
 مساحت دایرۀ محیطی 

 
ABبرابر قطر کوچک آن باشد، حاصل  3گر قطر بزرگ لوزی  ا است.  CDوسط ضلعMنقطۀABCDدر لوزی  -24

MN
 برابر کدام است؟ 

1  )2 5  

2  )2 10 

3  )
2 5
5

  

4  )
10
2

 

 (۱۱۰3ـ  ۷  صفحه   2ـ هندسه  ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

  
BDبنابر فرض سوال  AC= ACگیریم باشد. در نظر میمی 3 x= BD، پس 2 x=  است.  6

OBگیریم دیگرند، نتیجه مییک عمودمنصفچون در لوزی قطرها  x= OAو3 x= است. 

 پس:   

 OAB: AB OB OA x x x AB x= + = + = =2 2 2 2 2 29 10 10 
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 نویسیم: می ADCدر مثلث هانهاقضیۀ میاز طرف دیگر با استفاده از 

 
DC (x )

AM AC AD AM ( x) (x ) AM+ = + + + =
2 2

2 2 2 2 2 2 10
2 2 10 2

2 2
ACDمیانه : 

 x x
x x AM x AM AM  + = + = =

2
2 2 2 2 2 9 3

4 10 2 5
2 2

 

  دو . )وقتی  هاستتلاقی میانه نقطۀ Nکه  ADCکند، پس در مثلث تقسیم می 2به  1نسبت ، هر میانه را به هانهاتلاقی می نقطۀدر ضمن 

 گیریم:  نتیجه می است.( Nها همان ن، پس محل همرسی آهمرسند  در هر مثلث هموارهها میانهدانیم اند و میرد شده Nمیانه از  

 
x x

MN AM ( )= = =
1 1 3
3 3 2 2

 

AB بنابراین:   x

xMN
= = =

10
20

2

2 5 

   

ABدر روش اول نتیجه گرفتیم  x=  باشد.  می 10
 ها است، پس:  نقطۀ تلاقی میانهADC،Nاز طرف دیگر در مثلث 

 OD OB x
ON OD ON x

= =
⎯⎯⎯⎯ →= ⎯⎯ =

31
3

 

 OAN : AN OA ON x x x AN x= + = + = =2 2 2 2 2 22 2 

 N MN AN (x )= =
1 1

2
2 2

ACDهاست تلاقی میانه نقطۀ : 

 بنابراین:  
AB x

MN x
= = = 2 5

10 2 10

2 2
2

 

   

 :  نویسیمها میکسینوس ا استفاده از قضیۀ کنیم. بفرض می xطول ضلع لوزی را

  

 ˆ ˆABD : BD x x x cos A x ( cos A)= + − = −2 2 2 2 22 2 1 

ˆ ˆABC : AC x x x cos B x ( cos B)= + − = −2 2 2 2 22 2 1 

ˆ  اند، پس: زوایای مجاور لوزی مکمل توجه کنید ˆcos A cos B= − 

 

ˆcos B

ˆ ˆ ˆBD x ( cos A) cos A cos B ˆ ˆcos B cos B
ˆ ˆˆ cos B cos BAC x ( cos B)

−

− − +
= = = − = +

− −−
  

2 2
2

2 2
2 1 1 1

3 9 9 9 1
1 12 1

 

 ˆ ˆ ˆcos B cos B / cos D / = = =10 8 0 8 0 8 
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 داریم:   ADMها در مثلث حال به کمک قضیۀ کسینوس 

 
x xˆAM AD DM AD DM cos D AM x ( ) x ( ) ( / )= + −   = +  − 2 2 2 2 2 22 2 0 8
2 2

 

 
x

AM x x AM x x AM ( )x = + − = −  − =
2

2 2 2 2 2 2 2 28 5 4 5 4
4 10 4 5 4 5

 

 AM x AM x = =2 29 3
20 2 5

 

تقسیم    2به    1ها( طول میانه را با نسبت  )محل برخورد میانهNجایی که نقطۀ های مثلث هستند. از آنمیانهDOوADC،AMدر مثلث 
 ، داریم: کندمی

 NM AM x NM x= =  =
1 1 3 1
3 3 2 5 2 5

 

 بنابراین:  

 
AB x

NM
x

= = 2 5
1

2 5

 

 ها در مثلث محاسبۀ طول میانه 

 
 گوییم.  مثلث میمرکز ثقل در مثلث را  هامحل برخورد میانه

 نکته!  
 کند، بنابراین:  تقسیم می 2  به 1 نسبتطول هر میانه را به  (G)  مرکز ثقل

 
 

 
 
 
 
 

a

b

c

a
m b c

b
m a c

c
m a b

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2

 

GM AM AG AM

GM BM BG BM

GM CM CG CM

= =

  = =

  = =

1 2
3 3

1 2
3 3

1 2
3 3

»

»

»
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نقاط   -25 مقابل  کرده و مثلث BCضلعEوDدر شکل  به سه قسمت مساوی تقسیم  BFر گ الاضلاع است. امتساویEFDرا 

AC
=
3
4

و 

AB =  برابر کدام است؟  FCگاه طولباشد، آن 7

1  )1  
2  )3 

3  )7
2

  

4  )3 7
2

 

 (۱۱۰3ـ  ۵ صفحه    2ـ هندسه  ��برزمانی ـ رکیب ـ ت سخت)  2پاسخ: گزینه   

BDگیریم در نظر می DE EC x= = DFالاضلاع است، پس متساوی DEF. چون مثلث = EF x=  باشد. می =

 
مثلث   درنتیجه  دو  رأس متساوی EFCوBDFهر  زاویۀ  با  ˆˆپس:    هستند،120الساقین  ˆ ˆB F F C= = = = 1 1 2 ،  درنتیجهباشد،  می  30

BF FC=  .است 
 از طرف دیگر:

 BF FCBF
BF y, AC y FC y AF y

AC

=
= = = = = ⎯⎯⎯⎯→
3

3 4 3
4

 

 در ضمن:  

 ˆ ˆ ˆ ˆF (F DFE F ) ( )=  − + + =  −  +  +  = 3 1 2180 180 30 60 30 60 
 نویسیم:  ها میاکنون با استفاده از قضیۀ کسینوس 

 ABF: AB AF BF AF BF cos ( ) y y (y)( y)( )= + −    = + −2 2 2 2 2 2 1
2 60 7 9 2 3

2
 

 y y y y FC y   = − = = = =2 2 2 37 10 3 7 7 1 3 

 

 است؟    5اعداد داخل جعبه، چند برابر   ییراتتغ  یبضر  یر،ز  یهامربوط به داده یا در نمودار جعبه  -26
, , , , , , , ,10 5 1 9 5 4 7 1 12 

1  )
2
5

 2  )
2
15

 3  )
1
5

 4  )
1
15

 

 (3۱۱۰ـ   ۹2 صفحه   آمار و احتمالـ  ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ     2 اسخ: گزینۀپ 

, :کنیمیمرتب م یصورت صعود ها را بهداده ابتدا , , , , , , ,11 4 5 5 7 9 10 12 

 . باشدیم  وسطۀ داد  یانه،است م ( فرد)تا  9ها تعداد داده چون

 

Q /
Q /

Q

, , , , , , , ,

+
= =

=


=



1 3

2

1 4
2 5 9 52

5

11 4 5 5 7 9 10 12 

 

rubika.ir/Tahlilazemoon



 

22 

ات ریاضی ماه اردیبهشت ۱۰  |یازدهم ریاضی   

 :پردازیمیدرون جعبه م  ی هاداده ییراتتغ یب ضر ۀ به محاسب حال

x
+


+ + +

= =
4 5 5 7 9

6
5

 

( ) ( ) ( ) ( )


− + − + − + − + + +
 = = =

2 2 2 2
2 4 6 2 5 6 7 6 9 6 4 2 1 9 16

5 5 5
 

CV
x
= 


 = = = =

4 5
4 5 4 55 5
5 6 0

2
153

 

 یآمار  ی هاها در دادهو چارک یانهم 

  یانگین م باشد    زوجها  و اگر تعداد داده  عدد وسط باشد،   فردها  تعداد داده ی کهصورت در  یممرتب کن  کوچک به بزرگها را از  اگر داده  یدکن  توجه
 .  کنیمیاستفاده م Q2آن از   یشنما ی که برا دهدیرا نشان م چارک دوم  یا  یانهم، همان دو عدد وسط

Q)  چارک اولهمان    هااول دادهیمۀ  ن  یانۀم هستند.    یانه ها بعد از ماز داده  یگری د   یمو ن  یانه از م  ها قبل از داده  نیمی   دوم   یمۀن   یانۀمو    1(
Q)  چارک سومها همان  داده از    یکها در هر  داده  ٪ 25  یبا  ها، تقر و سوم داده  یانه( م ) . با مشخص کردن چارک اول، دوم  دهدیرا نشان م   3(

 . گیرندیقرار م یرز   ۀ چهار محدود

 

 یاجعبه نمودار 
  یانهم همان    ،یلمرکز مستطو عدد وسط در    گیرندیقرار م  اول و سوم  ی هاچارک  ی،ادر نمودار جعبه  یلدو ضلع مستط  ی، روزیر  شکل  مطابق

 .دن شویداده، درج م یشترینبو   ین کمتر   ی،ا نمودار جعبه  یدر ابتدا و انتها یناست. همچن

 

 چارکینمیادامنه   
 دهند.نمایش می  IQR  با گویند و آن راچارکی میمیانبه اختلاف بین اندازه  چارک سوم و چارک اول دامنه  

 

 
 ها کدام است؟داده  ینا یانس. واردهدیرا نشان م   kاز    یآمار  یهاانحراف داده  یر مقاد یر، ز  جدول   -27

1  )/12 5 2  )/12 24 
3)  /11 75 4)  /11 5 

 (۱۱۰3ـ  ۸۸ـ آمار و احتمال صفحه   ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ    2 اسخ: گزینۀپ 

  ییریتغ  یانس وار  یم، جمع کن  kها را با  داده  ۀاگر هم  ین. بنابراکندی نم   ییرتغ  یانسشوند وار  یق تفر   یاجمع  عدد    یکها با  داده  ۀ هم  اگر   دانیم می

ixهمان   یاصل  ی هافرض کرد، داده  توانیم  کند، پسینم k− اند.هستند که در جدول آمده 

i  :یمفرض کن کند ینم ییری تغ یانسوار دانیمیو م یمکم کن  18ها را از داده یهمگ  یمتوانیدر محاسبه م  یراحت برای iy (x k)= − −18 

i

i

y

f

− −6 3 0 3 6

4 3 9 7 2
 

IQR Q Q= −3 1  

i

i

x k

f

− 12 15 18 21 24
4 3 9 7 2
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i i
i

i

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

y y
n

= +


− + − + +
= = =

+ + + +


5

1 4 6 3 3 9 0 7 3 2 6
0

4 3 9 7 2
 

i i
i

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

n

=

−
− + − + + +

 = =
+ + + +


5

2
2 2 2 2 2

2 1 4 6 3 3 9 0 7 3 2 6
4 3 9 7 2

 

/
+ + +

 = = =2 12 24
144 27 63 72 306

25 25
 

 
گر از ا  یآمار  ۀداد  یتعداد  اییلهنمودار م   -28 ,  ۀداد  5  ، هاداده  ینمطابق شکل مقابل است. ا , , ,15 15 15 10 ، (مد)حذف شود، مجموع نما    10

 کدام است؟  یبیطور تقربه  ماندهیباق  یها داده  یانگینو م   یانهم 
1 )65  
2  )/66 3  
3  )/60 3  
4 )59 
 
 
 
 

 (۱۱۰3ـ  ۸3  صفحه   آمار و احتمالـ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    2 اسخ: گزینۀپ 

 خواهد بود:  زیربه شکل  یال، جدول فراوانؤذکرشده در صورت س  ۀداد   5حذف  با

i

i

x

f

5 10 15 20 25

1 2 3 3 2
 

i i
i

f x

x x /
n

= + + + +
= = =

+ + +


+


5

1 5 20 45 60 50 180
16 3

1 2 3 3 2 11
 :محاسبۀ میانگین  

 :شود یمشخص م یانهم  یصورت صعود ها بهاز نوشتن داده پس !است یانهششم، م  ۀاست پس داد تا  11ها داده تعداد 
, , , , , , , , , ,  =5 10 10 15 15 15 20 20 20 25 25 15

¾ºIÃ¶

¾º IÃ¶ 

 . 20و  15: یمدار نما یاعنوان مد  عدد به 2 عدد دارند، پس  2 را ی فراوان یشترین ب ی طرف از

/ برابر است با:  یانگینو م یانهپس مجموع مد، م  /+ + + 315 20 15 1 3 666 

 در علم آمار ی کاربرد  ی هافرمول 

nxاگر   ,..., x , x , x3 2  گاه: باشند، آن یآمار  یهاداده 1

nx  میانگین: ( ۱ x x
x

n

+ + +
= 1 2 

max   ییرات: تغ  دامنۀ( 2 minR x x= − 

n   واریانس:( 3 n(x x) (x x) (x x) x x x
x

n n

− + − + + − + + +
 =  = −

2 2 2 2 2 2
2 2 21 2 1 2

IÄ 

   یار: مع انحراف(  4 = uºIÄnH» 
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CV   ییرات:تغ  ضریب( ۵
x


= 

 آشنایی با نمادهاکلاس درس  

nx  ی هاداده ی اگر فراوان  یانگین، م  ۀ در محاسب ,..., x , x2 nf  یب ترتبه 1 ,..., f , f2 د  ندر خواه  یر صورت زآمار به ی کاربرد یهاباشند، فرمول 1
  آمد:

  

n

i i
n n i

n
n

i
i

f x
f x f x f x

x
f f f

f

=

=

+ + +
= =

+ + +





1 1 2 2 1

1 2

1

 

n

i i
n n i

n
n

i
i

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

f f f
f

=

=

−
− + − + + −

 = =
+ + +





2
2 2 2

2 1 1 2 2 1

1 2

1

 

 . کنیمیمانند قبل عمل م ییرات تغ  یب و ضر  یارانحراف مع  ییرات،تغ ۀ دامن  ۀمحاسب برای

 توجه!  
همگی بیشترین فراوانی را داشته باشند،  شوند، اما اگر بیشتر از دو داده  حساب می  مُد را داشته باشند، هر دو    بیشترین فراوانیداده    دو اگر  

 ندارد.جامعه مُد 

 
گر مداده  یجدول فراوان  در  -29 7/ یانهها، ا a)  کدام است؟  aمقدار   یشترینب  یازاها بهداده  یانگینباشد، م   5 ) 

a 10 9 8 7 6 5  مرکز دسته 
 فراوانی 3 1 10 9 5 1 1

1  )/8 5 2 )8 3  )/7 5 4 )7 

 (۱۱۰3ـ  ۸2  صفحه   آمار و احتمالـ  ��برزمانـ مفهومی/محاسباتی ـ   سخت)   3  اسخ: گزینۀپ 

n)زوج(  شده برابر است با: در جدول داده لک فراوانی = + + + + + + =3 1 10 9 5 1 1 30 

 برابر است با:  یانهم پس
+

=
15 16

2
³H â½jHj ³H â½jHj

 میانه

 یم: دار 7 ی مساو  یا تر کوچک  ۀداد  14 ین و همچن یم دار  7تر از بزرگ ۀ داد   a، 15 از دادۀ  به غیر

a

a /

 =


 =

 

 

7 8 8

7 8 7 5

kº ¼{Â¶ Á»Iv¶´Àjqº I{ »´Àjqº IQ â½jHj ¾º IÃ¶

j¼{Â¶ oMHoM´Àjqº I{ â½jHj » 7oMHoM´Àjqº IQ½â jHj ¾º IÃ¶

 

aبنابراین    .شود یم  11 ی مساو  7 ۀداد  ی. پس فراوان شود یم 7همان  aمقدار  یشترینو ب است 7

جمع    8را با عدد    جواب آخر  یتنها  و در  کنیمی کم م ها  داده  ۀهم  را از  8مانند    دلخواه  یعدد  ،یانگینم  ۀتر شدن محاسبساده   برای
 :ببینید .کنیمی م

i i
i

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

x /
n

= − + − + − + + + −
= = + = + =


6

1 3 3 1 2 11
5

1 9 0 5 1 1 2 15
8 8

3 0
7

0 3
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 ... شوندیق(  تفر )جمع  bضرب و با  aها در داده اگر 

   .شودیم (یق تفر )جمع  bو با  ضرب  aدر  یزن  میانگین  ( ۱

 (ندارد.بر واریانس   یری تأث ،هابا داده bشدن   یقجمع و تفر) . شودیم ضرب a2در   واریانس( 2

 ( ندارد.  بر انحراف معیار یری ها تأثبا داده bشدن  یق جمع و تفر ) . شودیضرب م aدر   یارمع انحراف (3

 تأثیر یکسانی ندارد. .اید بررسی شودب ییرات تغ  ضریب  (4

 
 ی سطح آزمون بررس  نفر را در رابطه با  50نظرات    خواهیمیم   سراسری  داوطلب آزمون کنکور  2000  ینسامانمند ب  یریگنمونه  یکدر    -30

گر داوطلب شماریمکن  ؟ نشده استانتخاب شود، کدام داوطلب انتخاب   5  ۀ . ا
1 )765 2 )1165 3 )1365 4 )1375 

 ( ۱۱۰4ـ   ۱۰۱ صفحه  آمار و احتمال  ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ    4 اسخ: گزینۀپ 

 .شود یحاصل م  دسته عداد اعضای هرت ( هاو همان تعداد دسته )تعداد اعضای نمونه  50تعداد داوطلبان بر  یمبا تقس ابتدا

dعدد    ینا 
 

= = 
 

2000
40

50
است.    ی حساب  ۀشده همان جملات دنبالافراد انتخاب   ۀشمار  یعنی   باشد یم  یز ن  یحساب   ۀهمان قدرنسبت دنبال   

 : باشدیم یربه شکل ز  یحساب  ۀ دنبال یعموم ۀ پس جمل

n na a (n )d a (n )= + − = + − 1 1 5 1 40  

na n = −40 35 

  

  

na n n n= − = − =40 35 765 40 35 20 
 

  

na n n n = − = − =40 35 1165 40 35 30 

  

na n n n = − = − =40 35 1365 40 35 35 

  

na n n n / = − = − =40 35 1375 40 35 35 25 
 .شود یانتخاب نم  1375ۀ داوطلب با شمار   گاهیچو ه شوندیانتخاب م 1365و  1165، 765 یهاداوطلبان با شماره یعنی  

 گیری سامانمند نمونه 

  اندازه  با    دسته  k  ها را بهاست داده  یکاف  یم،انتخاب و مطالعه کن داده را    kداده،    n  یناز ب  یماگر بخواه  یستماتیکس  یاسامانمند    یریگنمونه  در

n
d

k

 
=  
 

 شودیانتخاب ماُم  i  ۀ داد   یز طبقات ن   ۀ انتخاب شود، از هماُم  i  ۀ اول مثلا  داد  ۀ حال اگر از طبق  ( طبقات برابر است  ۀ انداز)  یم کن  یم تقس   

 .دهندیم ( طبقات یاها دسته اندازه  ) d  قدرنسبت با  ی حساب  ۀدنبال یک  یلتشک انتخابی ی هاداده یعنی

 توجه!  
 باشد. طبیعیی  تواند عددتعداد جملات یک دنباله فقط می
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 درست است؟   آن   در مورد  گزینه  کدامدهد.  های مغناطیسی یک ماده را نشان میشکل زیر، دوقطبی  -31

  باشد. ینیممربوط به آلوم  تواندیشکل م( 1

 ها حتی در نبود  های آنطور ذاتی دارای خاصیت مغناطیسی است و دوقطبی( این ماده به2
 شوند. هایی همسو میمیدان مغناطیسی خارجی، در ناحیه

 است.  نانومتردهم تا هزارم  ۀها در شکل از مرتبابعاد حوزه( 3

 یهاحجم حوزهقطعا   یم،قرار ده یقو ی خارج  یسیمغناط یدان ماده را در م  یناگر ا( 4
 . کندتغییر میسرعت به آن 

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

چنین با توجه  باشد. هممی  ی فرومغناطیسشده مربوط به یک مادۀ  که ماده دارای حوزۀ مغناطیسی است، بنابراین شکل دادهبا توجه به این 

 است. ی خارج  یسیمغناط یداندر نبود م یسفرومغناط  یک مربوط به  توان نتیجه گرفت که شکلها تقریبا برابر است، میکه حجم حوزهبه این

  

  

 است.  یسی پارامغناط  ینیم، یک مادۀآلوم

  
های مغناطیسی در این مواد  های قوی بین دوقطبیکنشهای مغناطیسی هستند. برهمطور ذاتی دارای دوقطبیهای مواد فرومغناطیس بهاتم

شوند، همسو  های مغناطیسی نامیده میهایی که حوزه ها حتی در نبود میدان مغناطیسی خارجی، در ناحیهشود که این دوقطبیموجب می
 شوند.

  

 .است متر یلی مم تا هزارم هد   ۀاز مرتبی مغناطیسی در مواد فرومغناطیسی در نبود میدان مغناطیسی خارجی  هاابعاد حوزه

  

  ییرسرعت تغبهآن    یهاجم حوزهبا قرار گرفتن در یک میدان مغناطیسی خارجی قوی، ح سخت باشد و    غناطیس فروم  هممکن است ماد 
 .نکند

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  3 درمجموع

 مغناطیس + القای الکترومغناطیسی و جریان متناوب
 122تا  99های صفحه -(  حامل جریان تا ابتدای جریان متناوب ۀمیدان مغناطیسی حاصل از سیملول)از 

 

بندیبودجه  
 این آزمون

 سهم در
رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!   
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 مواد   یسی مغناط های یژگی و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
 وجود دارد. اشباع  مقدار  ، یسی مغناطورف  ۀ هر ماد یی آهنربا یت خاص یبرا  -1

  یداندر اثر حضور و حذف م].  کنندیم  ییر به سهولت تغ  یسی مغناط  یهاحوزهحجم  سخت،    یس مغناطنرم برخلاف فرو  یسفرومغناط  در  -2
  ی[خارج

 راهنمای مسیر  
رو خوب به    ی قو  یدانو حضور در م  یفضع  یدان حضور در م  یدان،در عدم حضور در م  یسی،فرومغناط  ۀ در مورد ماد  یکتاب درس  یهاشکل
 !بسپار ات خاطر

 

ز  -32 س  یر، مطابق شکل  طول   یمیبا  مقطع،  m2به  mmسطح 
ویژۀ  23 مقاومت  m.و 

− 69 که   یماساخته  آرمانی  یالولهیمس  10
 چند گاوس است؟   سیملولهاین  روی محور    یسیمغناط  یدان م بزرگی  اند.  آن بدون فاصله کنار هم قرار گرفته  یهاحلقه

 
T.m

( , )
A

− =  =7
0 12 10 3 

1  )9 
2  )12 
3  )18 
4  )24 

 

 

 

 

 دیامغناطیسی 

 
 مواد

خاصیت مغناطیسی دارای  

خاصیت مغناطیسی  بدون  

 

یپارامغناطیس  

یفرومغناطیس  

 کند.خاصیت ضعیف و موقتی پیدا می ،در میدان مغناطیسی قوی 

 .اندگیری کردهوای سطور کاتورههای مغناطیسی بهدو قطبی

 اکسیژن و ... -سدیم  -آلومینیم  -پلاتین  -اورانیم 

سو با میدان خارجی افزایش های همحجم حوزه ،در میدان مغناطیسی قوی 
کند.یافته و ماده خاصیت آهنربایی پیدا می  

هایی به نام حوزۀ مغناطیسی طور ذاتی خاصیت مغناطیسی دارند و در ناحیهبه
.سو هستندهم  

 های این عناصرنیکل و بسیاری از آلیاژ -کبالت  -آهن 

 

 سخت
 )آهنربای دائمی(

 نرم
 )آهنربای الکتریکی(

 
های مغناطیسی در خلاف سوی میدان القای دو قطبی ،در میدان مغناطیسی قوی

 خارجی

 است.فاقد خاصیت مغناطیسی طور ذاتی، به

 بیسموت -سرب  -نقره  -مس 
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 ( 1103ـ  100ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمآوریدست م لوله را بهیمس ۀ دهندیلتشک  یمس الکتریکی مقاومت

.m

L m , A mm

L
R R

A

−= 
−



= −=

  
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



6

2
9 10

2 3

6

6
9 10 2

6
3 10

 

  

 : یمآوریدست ملوله را بهیماز س  یعبور یانجر

V

e
R , r

q

I I A
R r

=

=  = 
⎯⎯⎯⎯⎯


= = =

+
⎯→

+

21
6 1

21
3

6 1
 

  

 آید: دست میبزرگی میدان مغناطیسی سیملوله از رابطۀ زیر بهاند، بدون فاصله کنار هم قرار گرفتههای سیملوله حلقه کهاینبا توجه به 

NDNI NI I
B B

ND D

=
⎯⎯⎯⎯→

  
= = =0 0 0 

A r r r r mm D mm=   =   =  =  =2 2 23 3 1 1 2 
I

B B T G
D

−
−

−

  
=  = =  =



7
40

3
12 10 3

18 10 18
2 10

 

 
/به طول  یمیبا س  -33 m2 گر از ایمااند، ساختهحلقه که بدون فاصله کنار هم قرار گرفته20با    ی آرمانیالولهیمس  4 یانجر  ، لولهیمس  ین . ا

A3  برابر با   لولهیمس  ۀدهندیلتشک  یم س  طر عبور کند و ق/ mm0  یکرووبر لوله چند م یمگذرنده از داخل س  یسیباشد، شار مغناط  6

T.m است؟
( , )

A
− =  =7

0 12 10 3 

1  )/3 6 2  )/7 2 3  )/14 4 4  )/28 8 

 ( 1104ـ  111ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
و   یاردست بهلوله رو بیم از س  حاصل   یسیمغناط یدان ماندازۀ لوله رو حساب کن. بعدش یمشعاع س یم، ، طول سحلقهاول با استفاده از تعداد 

 لوله رو حساب کن. یماز س  یعبور مغناطیسی شار  یسی،مغناط  یدان لوله و م یمس ی هابا داشتن مساحت حلقه  یتدر نها

  
 :برابر است بالوله یمشعاع مقطع س 

L /
N r / m

r r
=  =  =

  

2 4
20 0 02

2 2 3
 

  

 : یمآوریدست مهگذرد، را بیلوله که از داخل آن میماز س حاصل  یسی مغناط یدانمبزرگی 

: ND
T

NI I
B B B

D /

¾±‚I ·»kM IÀ¾£²e −
−

−

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

   
= =  = = 


→

7
0 0 3

3
12 10 3

0
6 1

10
0

6
 

  

 : برابر است بالوله یماز س یعبور یسی شار مغناط

A r
( / WbABcos ) Wb− −= − =   =    =⎯ =⎯⎯ ⎯→  

2 4 3 73 4 10 6 10 1 70 272 1 
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 یادآوری 
ها بدون فاصله کنار هم پیچیده شده باشند، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله  بوده و سیم  Dرفته در سیملولۀ آرمانی کاراگر قطر سیم به

Iبرابر با
B

D


=  است.   0

 
/ۀحلقه طبق معادل  150با   ی رسانا ا یچهپ  هر حلقۀ  از  یعبور مغناطیسی  شار    -34 t /=− +0 2 0 گر مقاومت   .کندیم   ییرتغ  SIدر    25  ا

 نچند کول  ،دوم  یۀ ثان  10در  ی از پیچه در اثر تغییر شار مغناطیسی عبوری از آنر وخالص عب  القایی  باشد، بار  5یچه پ  الکتریکی
 است؟

1  )3 2  )6 3  )30 4  )60 

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

  

  

ثابت است،   یمقدار −tنمودار یباول است و ش  ۀدرج  −tۀ معادل کهینباتوجه به ا. یمآوریدست مرا به یسی شار مغناط ییرهنگ تغآ

یم:                                                                                             دار
Wb

/ /
t s


= −  = −


0 2 0  −t نمودار  یبش2

 تذکر  
صورت یک معادلۀ درجۀ یک باشد، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط در  اگر معادلۀ شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان به

 حلقه در هر بازۀ زمانی، ثابت و برابر اندازۀ شیب آن خط است و هیچ ارتباطی با بازۀ زمانی ندارد. 

  

 : یمآوریدست م را به در پیچه   متوسط ییالقا ۀمحرک  یروین

av N ( / ) V
t


 = − = −  − =


150 0 2 30 

  

av                                                                            :یمآوریدست مرا بهدر پیچه  متوسط  ییالقا یانجر
avI A

R


= = =

30
6

5
 

  

 :یمآوریدست م هرا ب  القایی در پیچهبار 

av Cq I t =  =  =6 0 601 

  

  
 : یمآوریدست مهدوم را ب  یۀثان 10در  یسی عبوری از پیچه شار مغناط ییرتغ

t s / ( ) / / Wb

t s / ( ) / / Wb

=  = −  + = −


=  = −  + = −

1 1

2 2

10 0 2 10 0 25 1 75

20 0 2 20 0 25 3 75
 

/ ( / ) Wb= − = − − − = −2 1 3 75 1 75 2 

  

 :یمآوریدست م را به  القایی در پیچهبار 

C
N

q ( )
R

 = −  = −  − =
150
5

602 
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 فاراده   قانون 

شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی  ای در حلقه القا میهرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانا تغییر کند، نیروی محرکه
 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)  

 نکته  
 است.  وبر بر ثانیهاست که یک ولت، معادل  ولت در این رابطه نیروی محرکۀ القایی متوسط برحسب 

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

 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

 
= = −


 

 نکات  
 شود.تری در آن القا میکند، بیشتر باشد، جریان کوچکهر چه مقاومت الکتریکی پیچه یا مداری که در آن شار مغناطیسی تغییر می-1
های پیچه بیشتر باشد، بزرگی نیروی  طور تعداد حلقهتر رخ دهد و همینهر چه تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک پیچۀ رسانا سریع  -2

 محرکۀ القایی متوسط و جریان القایی متوسط در پیچه بیشتر خواهد بود.

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

 =  = −  

 نکته  
 زمان تغییر شار مغناطیسی )آهنگ تغییر شار مغناطیسی( بستگی ندارد.شده در پیچه به مدتمقدار بار القایی شارش

 

نواخت  یک  یسیمغناط  یدانم   یکو آن را در داخل    سازیممی  cm40الاضلاع به ضلعیمثلث متساوقابی به شکل    یمی،با استفاده از س  -35
/یبه بزرگ T0 گر با همان مقدار سیمدهیقرار م   4 قرار    یسیمغناط یدانم   یدانم   داخل همانو    یمبساز  شکلاییره داحلقۀ    یک  یم،. ا

  یسی مغناط  یدانعمود بر خطوط م   قاب و حلقهسطح    ، در هر دو حالت)کند؟  یم   ییرتغ  برویلیچند م   ی عبور   یسیشار مغناط  یم، ده
است و  = 3 ) 

1  )/ ( )+1 6 3 3 1 2  )/ ( )−1 6 3 3 1 3  )( )+16 3 3 1 4  )( )−16 3 3 1 
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 ( 1104ـ  111ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

 : یمآوریدست مهرا در هر حالت ب  قاب مساحت  یم،با توجه به ثابت بودن طول س

L a cm A a / / m= =  = =  =2 2
1

3 3
3 120 0 16 0 04 3

4 4
 حالت اول : 

L cm r r cm / m A r / / m=  =   = =  =  =  =2 2
2120 120 2 20 0 2 3 0 04 0  حالت دوم: 12

  

، تغییر شار مغناطیسی عبوری از قاب در دو حالت  در دو حالت  یدانبا خطوط مقاب    طحس  یۀو زاو  یسیمغناط  یدانبا توجه به ثابت بودن م
 برابر است با:

ABcos Bcos (A A )=  − =  −2 1 2 1 

/

B

(

/ T ,

)

cos
)

( b

/ (( / ) ( / )

/ ( )W )mWb

= =

−

 − =   ⎯⎯⎯⎯⎯ −

 − = −

⎯

=

⎯→

−

2 1

0 0 3

0

4

4 1

3 1

2 1

0 4 1 0 04 3 0 04 3

0 016 33 3 3 11 16

 

 راهنمای مسیر  
 .یانت مبه کار    یزیکمختلف ف ی . چون جاهایریبگ یادمهم رو    یهندس یهاشکل یهامساحت کنم، یم  یشنهادبهت پ

 
cmبه مساحت  رساناای  سطح حلقه  -36

سطح    یۀسازد. زاویم   37یۀ زاو،  G3000یبه بزرگ  یکنواختی  یسیمغناط  یدانبا خطوط م   220
/حلقه گذرنده از    یسیتا شار مغناط  هیمدتغییر  را چند درجه و چگونه    یسیمغناط  یدانبا خطوط م   حلقه mWb0  یابد؟ کاهش    06

( / , / , sin / )= =  =2 1 4 3 1 7 37 0 6 

 یشافزاو  8(  4 کاهش  و  8(  3 یشافزاو  7(  2 کاهش  و  7(  1

 ( 1104ـ  111ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
رو حذف    ینهدو تا گز  یه،زاو  یش افزا   یاکاهش    یفیک  یاولش با بررس  تونییم   ی،جواب بد  یشتر سؤال رو با آرامش خاطر ب  ۀادام   کهینا   یبرا 
 ! یکن

  

 :کنیم یرا در حالت اول حساب م   حلقه از  یعبور یسی شار مغناط

A cm m

B G / T ,
ABcos / / / Wb / mWb

−= = 

= =  = − = 

− − =   =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯   ⎯ = =⎯ →
2 4 2

1

20 20 10

3000
1

0 3 90 3
1 1

7 5

4 3

3
20 10 0 3 0 6 0 36 10 0 36 

  

 :یمآوریدست م هرا در حالت دوم بحلقه  از  یعبور یسی شار مغناط
/ / / / mWb = −  = − =2 1 20 06 0 36 0 06 0 3 

  

 :یمآوریدست م هرا ب 2یۀزاو

ABcos / cos cos /− − =    =       =  = 4 4
2 2 2 2 23 10 20 10 0 3 0 5 60 
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 :یمآوریدست م هرا ب  یدانبا خطوط م سطح حلقه یۀزاو ییرتغ

( ) ( )  − = − − − =  −  − = − −=2 1 2 1 1 2 2 190 90 53 60 7 

 .یابد کاهش   درجه 7بنابراین زاویۀ سطح حلقه با خطوط میدان باید 

 
درون میدان مغناطیسی    سازند، یم  37یۀثابت که با هم زاو  یلۀ دو م   یبر رو  MNمتحرک  رسانای بسیار بلند و    یلۀ م   یر،مطابق شکل ز  -37

 یسی عبوری از تا شار مغناط  یمجا کنهمتر به سمت راست جابیرا چند سانت  MNمتحرک    یلۀقرار دارد. م   T2یکنواختی به بزرگی
/ۀبسته به انداز  یرمس mWb14 sin)یابد؟  یش افزا  4 / ) =37 0 6 

1  )4 
2  )12 
3  )16  
4  )8  

 
 

 

 ( 1104ـ  111ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ استدلالی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیرا در دو حالت حساب م  یسی عبوری از مسیر بستهشار مغناط

cos / cm

A cm

sin / cm

n»I\¶

oU»

oU» oU»

®MI£¶ ®MI£¶

®MI£¶

oU»


 =  =  =


 = =

  =  =  =


2
1

8
37 0 8 10

8 6
24

2
37 0 6 6

10

  

A Bcos / mWb− =  =    =4
1 1 24 10 2 1 4 8 

/ mWb / / / mWb = + = + =2 1 14 4 4 8 14 4 19 2  

  
 : یمآوریدست مرا در حالت دوم به( مثلث)بسته  یرمساحت مس

A Bcos / A A m cm− − =   =    =  =3 4 2 2
2 2 2 219 2 10 2 1 96 10 96 

  

 :یمآوریدست م هرا ب یعمود   یلۀم  ییجاهمثلث و جاب ی افق  ضلع  ،37یۀزاو ی ت امثلث یهابا استفاده از نسبت
x x

A x x x cm x cm


= = =  =  =  =2 2
2

4 3
6 96 16 4 4 16

2
 

 
 

−cmۀبه انداز یلهم ینبنابرا =16 8   .کندی به سمت راست حرکت م 8
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و سطح   قرار دارد   G250یبه بزرگ  ینواختیک  یسی مغناط  یداندر م است،    cm2که شعاع هر حلقۀ آن  حلقه  200با   ای رسانایچهپ  -38
گر در مدت بر خطوط میدان مغناطیسی، عمود است. یچهپ بزرگی د، برس  G50جهت به ییر بدون تغ یسی،مغناط  یدانم   ms2زمان ا
) چند ولت خواهد شد؟  در پیچه  متوسط ییالقا ۀمحرک   یروی ن = 3 ) 
0/(  2 ( صفر1 024 3  )/0 24 4  )/2 4 

 ( 1104ـ  113ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو یم توانیفاراده م  یسالکترومغناط  یطبق قانون القا 

v
Acos

av a
B B

N NAcos
t t

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 
 = −  = − 

 
 

N ,A r m , t ms s

cos , B G
av

T
( ) ( )

− −

−

= = =    = = 

= =  =  = − =− =− 

−
−

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− 
 = −     



2 4 2 3

4
200 3 4 10 2 2 10

90 0 1 50 250 200 20

4
4

0 1 30

200 10
200 3 4 10 1

2 10
 

av / V  = 2 4 

 نکته   
نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه  توانیم روابط زیر را برای  ای رسانا، میبا توجه به روابط مربوط تغییرات شار مغناطیسی عبوری از پیچه

 بنویسیم: 

av

av av

av

B
B NAcos

t

A

(B B )
NAcos

t

(A A )
NBcos

t

(cos cos )

N A NBcos
t

A

t

NB
t

cos
NBA

t

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U


  = −  = 


  

 = −   = −  =
 

  
 

−
− 



−
− 



 − 
 −= − =

 

2 1

2 1

2 1

 

 
در این   متوسط   یی القا  ۀ محرک   یروی ن   ۀاست. انداز  یر مطابق شکل ز،  حلقه  20شامل   یچۀ رساناپ یکاز   یعبورمغناطیسی  نمودار شار    -39

tی زمان  ۀ در بازپیچه   s=1 tتا   5 s=2  چند ولت است؟   10

1  )/ − 31 6 10 

2  )/ − 21 6 10 

3  )/ − 33 2 10 

4  )/ − 23 2 10 

 ( 1104ـ  113ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

tی هادر لحظهعبوری از پیچه   یسیبا استفاده از تشابه مثلثات، شار مغناط  s=1 tو 5 s=2  :یم آوریدست مهرا ب 10
 

                                      mWb


=  =1
1

5
20

24 6
 

 
 

                                     mWb


=  =2
2

4
12

24 8
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 تذکر  
 . یاریدست بهرو ب  s10و   s5لحظات   یسی هم شار مغناط( 2( و )1) یهاخط  یببا ش  ه، ابشاستفاده از ت ی جاسؤال به ینا  یتو  تونییم

  

tیزمان ۀدر بازمتوسط در پیچه    قاییال  ۀمحرک   یروین  ۀفاراده، انداز یسیالکترومغناط  ی طبق قانون القا s=1 tتا   5 s=2  : یمآوریدست مهرا ب  10

av av
(

/ V
)

N
t

−
− − 

 = −   = −  =



3

212 20 10
20 3 2 10

5
 

 نکته  
خط واصل بین دو نقطه از نمودار  حلقۀ رسانا متناسب با شیب پارهبزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط و بزرگی جریان القایی متوسط در یک  

 حسب زمان است. شار مغناطیسی عبوری از آن حلقه بر
در یک بازۀ زمانی، ثابت باشد، نیروی محرکۀ القایی و جریان القایی در تمام لحظات این بازۀ زمانی، مقدار ثابتی    −tاگر شیب نمودار 

 خواهد داشت. این مقدار ثابت برابر با نیروی محرکۀ القایی متوسط و جریان الکتریکی القایی متوسط در کل آن بازۀ زمانی است.

 علامت نیروی محرکۀ القایی در یک پیچۀ رسانا از روی نمودار شار مغناطیسی بر حسب زمان   
 است.   یثابت و منف ی مقدار  ، ییالقاۀ محرک یروی باشد، ن   مثبت، −tخط نمودار   یب ش  اگر -1

 است.  صفر   ،ییالقا  ۀمحرک  یروی باشد، ن صفر  ،−tخط نمودار   یب ش  اگر -2

 است.  ثابت و مثبت  ی مقدار  ،ییالقا  ۀمحرک  یرویباشد، ن یمنف ،−tخط نمودار   یب ش  اگر -3

 
/، مقاومت الکتریکیحلقه  50شکل بایلیمستط یچۀ رسانایپیک    یر، مطابق شکل ز  -40 1 cmبه ابعاد و    5 cm5 با سرعت ثابت،   10

/یبه بزرگ  ینواخت یک  یسیمغناط  یدانوارد م  T0 گر این پیچه در طول عبور از میدان مغناطیسی  شود.یم   3 طور کامل به  s5به مدت  ا
 چند آمپر است؟   یچهدر پ  یی القا  یاناست، جر  یدانداخل م   یچهاز پ  یمی که ن یادر لحظه باشد،   یدان قرار داشتهداخل م 

1  )/0 1 
2  )/0 11 
3  )1 
4  )/1 1 
 

 ( 1104ـ  113ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
سرعت حرکت   ۀکند، اندازیم  یمدت ط   ینکه در ا  یا قرار دارد و فاصله  یسیمغناط   یدانطور کامل در مبه  یچهکه پ  یزمانبا استفاده از مدت 

 : یمآوریدست مهثابت است را ب ی که مقدار یچهپ

                           
d m

v v /
t s

=  = =


1
0 2

5
  

 

  

BLvۀ از رابط  ییالقا  ۀمحرک   یروی ن  ، آن  ۀ هر حلق   یازااست، به  یسی مغناط  یداندر حال ورود به م  یچه پ   ی وقت  ین بنابرا  ید؛ آیدست مبه  =

Iۀ حلقه و طبق رابط N یبرا
R


 :یمدار =

N , R /

m
B / T , L cm , v /

s

/ A
N

I BLv I / / /
R /

= = 

= = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯→= =   =
50 1 5

0 3 5 0 2

50
0 3 0 05 0 2

1
0 1

5
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 های پرتکرار سوتی 
 !افتید( می2ینۀ )دام گز  در، cm110نه  دقرار دار یدان م درطور کامل به را m1یل مستط  د کهنباش ینبه ا تاناگه حواس

 
)مطابق شکل زیر، قاب رسانای   -41 )و قاب رسانای   یکنواخت  با تندی ثابت در حال ورود به میدان مغناطیسی  1( در با تندی ثابت    2(

میدان   از  خروج  گر    باشد.می  یکنواخت  مغناطیسیحال  افزا  یخارج   یسیمغناط  یدانم بزرگی  ا حال  کدامباشد  یشدر  از ،  یک 
 های زیر درست هستند؟عبارت 

)در قاب  ییالقا  یانجهت جر  -الف  .تواند ساعتگرد یا پادساعتگرد باشدمی  1(

)القایی در قاب  یانجهت جر  -ب  .تواند ساعتگرد یا پادساعتگرد باشدمی  2(

)جهت جریان القایی در قاب  -ج  .تواند پادساعتگرد باشدفقط می  2(

)جهت جریان القایی در قاب  -د  .تواند پادساعتگرد باشدفقط می  1(
 »ج« و »د« ( 4 ( »ب« و »د« 3 ( »الف« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

 (1104ـ  117ـ صفحۀ  ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

)قابخروج    یشسبب افزا یسی مغناط یدانم یشافزا ی . از طرفشود یم عبوری از آن   یسیسبب کاهش شار مغناط یسی مغناط  یداناز م  2(
)عبوری از قاب  یسی شار مغناط   یسی هر کدام چقدر است، ممکن است شار مغناط ییرات تغ  یمدانینم کهینتوجه به ا با ینبنابرا شود؛یم  2(

)عبوری از قاب )در قاب   یی القا یانجر یجهدر نت، باشد یکاهش  یاو   یشی افزا، ثابت 2(   یا و ساعتگرد  یا  و  ممکن است وجود نداشته باشد 2(

 )درستی عبارت »ب« و نادرستی عبارت »ج«(  ساعتگرد باشدد پا

)با ورود قاب یابد. از طرفی افزایش میدان مغناطیسی نیز سبب افزایش شار  به میدان مغناطیسی، شار مغناطیسی عبوری از آن افزایش می 1(
)مغناطیسی عبوری از قاب )شود، درنتیجه در مجموع شار مغناطیسی عبوری از قابمی 1( یابد، بنابراین طبق قانون لنز جهت افزایش می 1(

)جریان القایی در قاب سو شود، در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست، جهت  در جهتی خواهد بود که میدان مغناطیسی حاصل از آن برون 1(

)جریان القایی در قاب  )درستی عبارت »د« و نادرستی عبارت »الف«(  تواند پادساعتگرد باشد.فقط می  2(

 
/ی به بزرگ  ینواختیک   یسی مغناط  یدان ثابت وارد م   ی شکل با تندیمربعرسانای    چهار حلقۀ   یر،مطابق شکل ز  -42 T0 گر یم   2 شوند. ا

mبرابر با   Aحلقۀ  سرعت    ۀ و انداز  یکسان   ،ورودۀ  در لحظ  هاحلقه  ۀ در هم  یی القا  یان جر   ۀ انداز

s
، B  های حلقهسرعت    ۀ باشد، انداز  6

C   وD  ( است.  یکسان  هاحلقه  ۀرفته در همکاربه  یم جنس و قطر مقطع س)است؟  متر بر ثانیه از راست به چپ چند    یبترت به 
 6و   6، 6(  1
2  )/4   3و   9، 8
3  )/7   12و   4، 5
4  )/7  12و   9، 5
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 ( 1104ـ  113ۀ ـ صفح �� رب زمان)سخت ـ استدلالی ـ  1: گزینۀ پاسخ 

  

ۀطبق رابط
L

R
A


هر  الکتریکی مقاومت که  یابیمیدرم  هاحلقه ۀرفته در همکاربه یم بودن جنس و قطر مقطع س   یکسانو با توجه به  =

B                :یمدار یندارد؛ بنابرا یم مستق ۀرفته در آن رابطکاربه یمبا طول س حلقه B
B A

A A

R L / a
/ R / R

R L a


= = =  =



4 0 8
0 8 0 8

4
 

C C
C A

A A

R L / a
/ R / R

R L a


= = =  =



4 1 5
1 5 1 5

4
 

D D
D A

A A

R L / a
/ R / R

R L a


= = =  =



4 0 5
0 5 0 5

4
 

  

avۀطبق رابط
avI

R


متوسط   ییالقا  ۀمحرک   یروین  یابیم که اندازۀیدرم  هاحلقه  ۀدر هممتوسط    ییالقا  یانبودن جر  یکسان و با توجه به    =

 : یمدار ین؛ بنابرادارد  الکتریکی آن حلقه، رابطۀ مستقیمبا مقاومت  هر حلقهدر 

B B
B A

A A

R
/ /

R


= =   = 


0 8 0 8 

C C
C A

A A

R
/ /

R


= =   = 


1 5 1 5 

D D
D A

A A

R
/ /

R


= =   = 


0 5 0 5 

  

avۀطبق رابط BLv  ها داریم:حلقهورود  ۀ لحظ یبرا =

:
av

B L v v L
BLv

L v v L

·Iv§Ä  
 = =   = 

 
⎯⎯⎯⎯→

2 22 2 2 1

1 1 1 1 1 2
 

BB A

A A B

CC A

A A C

DD A

A A D

v L a
/

v L / a

v L a
/

v L / a

v L a
/

v L / a

 
=  =  =





 =  =  =



 =  =  =

 

0 8 1
0 8

1 5 1
1 5

0 5 1
0 5

 

A B C D
m

v v v v
s

= = = = 6 

 های پرتکرار سوتی 
(  3)  ینۀدام گز  در ، است  ها نیز یکسانحلقهدرون  ییالقا ۀمحرک  یروی، پس ن است  ها یکساندر حلقه یی القا یانچون جر   دیاگه فکر کن

 !افتیدیم
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با توجه به حرکت است و  .................  به سمت  »الف«  جهت حرکت آهنربا در شکل    با توجه به جهت جریان القایی در حلقۀ شکل »الف«،  -43
 .کندیم ا آهنربا را ................. رسان  ۀ حلق»ب«،  در شکل  آهنربا  

  دفع   - راست ( 1
 جذب   - راست ( 2
 دفع  - چپ ( 3
 جذب - چپ ( 4
 

 (1104ـ  117ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 پردازیم:ها می به بررسی شکل

  

مغناطیسی    یداندر خلاف جهت مدر حلقه    ییالقا  یاناز جر   یناش   یسیمغناط  یدانمکه    یابیم یدرم  یی در حلقه، القا  یانتوجه به جهت جر  با

؛ پس آهنربا  است  بوده  یش در حال افزاعبوری از حلقه    یسیشار مغناطگیریم که  نتیجه می  یناست؛ بنابرا  ایحاصل از آهنربای میله

 .استکرده حرکت  چپسمت  به یعنی ، سمت حلقهبه

  
  

  حاصل  یسیمغناط  یدانمزیر،  مطابق شکل    ینبنابرا  ؛یابدی از حلقه کاهش م   یعبور   یسی شار مغناطتوجه به دور شدن آهنربا از حلقه،    با

  .کندیم جذب را  هنربا آ ،حلقه باشد، بنابراین ای مغناطیسی آهنربای میله یدان با م  جهتیی در حلقه باید همالقا یان از جر
 

 
 

 لنز   قانون 

  ییالقا یان جر ۀوجود آورندبا عامل به  یی(القا  یسی مغناط  یدان م ) از آن   یاست که آثار ناش  ی ا به گونه  یچه پ  یامدار   یکدر    ییالقا یان جر  جهت 
 :  یمدار یر ز   ی. طبق الگوکندیمخالفت م ( مغناطیسی شار ییر تغ )

یی  القا  یانجهت جر یین تع   یدست راست برا ۀاز قاعد استفاده
B B

:
B B

Â]nIi ÂÄI£²H

Â]nIi ÂÄI£²H

S¿]›°i

IMS¿]´À


  

 
  

0

0
 

 
  ید را با  یرز  یاز کارها  یکمنظور کدام  ینا  ی. برایابدکاهش  در حلقه    ییالقا   یانجر  ۀ جهت، انداز  ییربدون تغ  یمخواهیم   یر، در شکل ز  -44

 یم؟ انجام ده

 . یمکن یک به حلقه نزد  یشتریآهنربا را با سرعت ب( 1

  .یمکن یک به حلقه نزد  یآهنربا را با سرعت کمتر( 2

 .یماز حلقه دور کن یشتریبا سرعت بآهنربا را ( 3

 . یماز حلقه دور کن  یآهنربا را با سرعت کمتر( 4
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 (1104ـ  117ۀ ـ صفح  �� سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 کمتر!  یابشه  یشترسرعت ب یدکمتر بشه با یی القا یان مقدار جر  که ینا ی برا  ین. بعدش ببیاردست ب اول جهت حرکت آهنربا رو به

  
 : یابیمیدست راست م  ۀدر حلقه را طبق قاعد ییالقا یان از جر یناش  یسیمغناط  یدان جهت م

 

  
از    حاصل  یسی مغناط   یدانبا جهت مجهت  در حلقه، هم  ییالقا  یدانجهت م  کهینبا توجه به ا  دست آوریم.حال باید جهت حرکت آهنربا را به

 . آهنربا در حال دور شدن از حلقه استکه  یابیمیآهنربا است، طبق قانون لنز درم

  
که به    یابدکاهش    یسی عبوری از حلقه، شار مغناط  ییرآهنگ تغ   ید با  یابد،جهت کاهش    ییربدون تغدر حلقه،    یی القا  یانجر  ۀانداز  کهین ا  یبرا

 .از حلقه دور شود یآهنربا با سرعت کمتر ید منظور با ینا

 یادآوری 
 شود.تری در آن القا میکند، بیشتر باشد، جریان کوچکهر چه مقاومت الکتریکی پیچه یا مداری که در آن شار مغناطیسی تغییر می-1
های پیچه بیشتر باشد، بزرگی نیروی  طور تعداد حلقهتر رخ دهد و همینهر چه تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک پیچۀ رسانا سریع  -2

 محرکۀ القایی متوسط و جریان القایی متوسط در پیچه بیشتر خواهد بود

 
گر جریان عبوری از سیم، افزایش یابد، جهت   یر، در شکل ز  -45  یم در محل س  ۀ رسانادر حلق  ییالقا   یاناز جر  حاصل  یسیمغناط  یدانم ا

 راست به کدام سمت است؟ 

 سو  درون( 1
 سو  برون( 2
 بالا  ( 3
 یین پا( 4

 (1104ـ  117ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم:یدست م لقه بهحرا در محل  یماز س حاصل یسی مغناط یدانمطبق قاعدۀ دست راست، جهت  

 

  
 آوریم:دست میبهبا توجه به افزایش جریان سیم و با استفاده از قانون لنز، جهت میدان مغناطیسی القایی در داخل حلقه را 

 از حلقه   یعبورمغناطیسی  شار  یشافزا ←  ی )میدان مغناطیسی حاصل از سیم حامل جریان(خارج  یدان م یش افزا ← سیم  یان جر یشافزا
 است. ساعتگرد  یی در حلقه، القا یانجهت جر ← سودرون یعنی ی، خارج  یسی مغناط یداندر خلاف جهت م یی القا یدانجهت م ←

 
  

  یسی مغناط  یدانمکه جهت    یابیمیحلقه در خلاف جهت آن در داخل حلقه است، درم  یرون در ب  یسی مغناط  یدانجهت م  کهینتوجه به ا  با

 است. سو برون(، حلقه یرونب) یم از حلقه در محل س  حاصل
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 های پرتکرار سوتی 
 ! یفتین (1)ینۀدام گز  ینه داخل حلقه. تو خواد،یم یماز حلقه رو در محل س یناش یسیمغناط یدانحواست باشه جهت م

 
گر در    دهد.شکل زیر، مراحل عبور یک حلقۀ رسانا از یک میدان مغناطیسی یکنواخت را نشان می  -46 )مرحلۀ ا در حال ورود و   هحلق  1(

)مرحلۀدر   در کدام گزینه  رسانا برحسب زمان،    ۀدر حلقیی  القا  یانباشد، نمودار جر  یسیمغناط  یداندر حال خروج از م   هحلق  3(
 ( ساعتگرد، مثبت فرض شود. یانجر)  ؟درستی آمده استبه

 
 
 

 
 
 

1)   2)  
 
 
 
 
 3)  4)  
 
 

 (1104ـ  117ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

ۀطبق رابط
BLv

I
R

)در بخش   یی القا  یانجر   ۀانداز  یابیم یدرم   = )برابر بخش  2باید  کند یحرکت م  v2سرعت  ۀکه حلقه با انداز  3( باشد.   1(

)در بخش  ییالقا یانجر ی از طرف )ی ها ینهرد گز) قرار دارد، صفر است  یسی مغناط یدانطور کامل در مکه حلقه به 2( )و 2( )3) 

در خلاف    ید با  یی القا  یان از جر   حاصل   یسی مغناط  یسی عبوری از حلقه، میدان شار مغناط   یشافزابا  طبق قانون لنز، هنگام ورود حلقه    ی از طرف
بنابرابرون  یعنی  ی،خارج  یسیمغناط  یدانجهت م باشد؛  قاعد  ینسو  در  در    ییالقا  یانجرجهت    ،دست راست  ۀطبق  با  ۀلحظحلقه    یدورود 

ن  ی(منف )پادساعتگرد   حلقه  خروج  هنگام  و  م  قانونطبق    یزباشد  جر  حاصل  یسیمغناط  یدانلنز،  مهم  یدبا  ییالقا  یان از  با    یدان جهت 

نمودار    یجهباشد؛ در نت  ( مثبت)  دساعتگر  ید خروج با  ۀ در لحظ  یی در حلقه القا  یان جرجهت    ینسو باشد؛ بنابرادرون  یعنی   ی، خارج  یسی مغناط

 است: یرصورت ز برحسب زمان بهدر حلقه   ییالقا یانجر
 
 
 
 

 های پرتکرار سوتی 
  ینۀ دام گز   در،  دپادساعتگرد نباش  یانبودن جر   یبه منف  انحواست  رو اگ  افتید( می2)   ینۀدام گز   در،  دنباش(  3)  در مرحلۀ  v2به   انحواست  اگر
 !افتیدمی (4)

 
 
 
 

rubika.ir/Tahlilazemoon



 

40 

ماه اردیبهشت 10  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

گر مقاومت رئوستا را از  یر، در مدار شکل ز  -47 ی ژول انرژ یلیم ..................   mH2ی القاور یببا ضر  یگر آرمانالقا  یم،برسان  4به  3ا
 ..................   . 

 . گیرد یاز مدار م و 9(  1
 . دهدیبه مدار م  و 9(  2

 . گیرد یاز مدار م و 18(  3
 . دهدیبه مدار م  و 18(  4

 
 

 ( 1104ـ  121ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمآوریدست م همدار را در دو حالت ب یکی الکتر یانجر
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 تذکر  
 مقاومت الکتریکی القاگر آرمانی، صفر است. 

  

 : یمآوریدست مهشده در القاگر را بیرهذخ یانرژ ییرتغ
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 . دهدی به مدار م  یانرژ  mJ9، القاگرکه  یابیمیشده در القاگر، درمیرهذخ یبا توجه به کاهش انرژ

 
گر سطح مقطع سیمدار یاردر اخت یکسان، یهابا طول  Bو  A آرمانی  ۀلول یمدو س  -48  B  ۀلولیمدرصد از سطح مقطع س A ،20ۀ  لول یم. ا

درصد    A،70ۀ  لول یمس  یالقاور  یبباشد و ضر  A  ۀلول یمس  هایحلقهاز تعداد    یشتر دور ب  B  ،150  ۀلول یمسهای  حلقهو تعداد    تربزرگ
 ( .هستند  لوله بدون هستهیمهر دو س)شده است؟   یلتشک  قهاز چند حل A  ۀلول یمباشد، س  B  ۀلولیمس  یالقاور یبکمتر از ضر

1  )30 2  )75 3  )150 4  )300 

 ( 1104ـ  119ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار ضریب القاوری ۀرابط با توجه به
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 ضریب القاوری 

همچون    یشود به عواملمیداده    یشنما  Lکه با نماد    ی القاور  یب. ضرشودیم  یینآن تع  یالقاور   یبهر القاگر، توسط ضر  یزیکیف هاییژگیو
  انیآرم ی الولهیمس ی القاور   یب مثال، ضر   ی دارد. برا ی بستگ ،گیردی که داخل آن قرار م  ی ا جنس هستهو  سطح مقطع القاگر و   طول،  تعداد دور

 :آیدیدست م هب یر ز ۀ به هم است، از رابط یکنزد  ۀحلق  Nو  A، سطح مقطع  طول  ی و بدون هسته، که دارا

AN
L = 

2

0 

 
)  یهثان .اهم ی، القاور   یبضر SI یایک .s)  و با نماد   یدهنام ینر اه ی،نر ااست که به احترام جوزف هH  شود.ینشان داده م 

 یه نمونۀ باحال 

/به طول   یابدون هسته  ی آرمان   ۀلولیمس  ی القاور   یبضر cm62 است.  یکنزد  ۀحلق  2000شامل   cm210و سطح مقطع   8 چند    به هم 

T.mهانری است؟) 

A

− =  7
0 12 10) 

 پاسخ تشریحی: 
 :یممسئله دار  یهابا توجه به داده
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)در القاگر  ییالقا   یانبا توجه به جهت جر  -49  رخ داده باشد؟   یستنلحظه ممکن    ین در ا  یراز اتفاقات ز  یک، کدام2(

)کردن القاگر یک نزد ( 1 )به القاگر 1( )2 
 ید قطع شدن کل( 2

 وستا به سمت راستئ ر  ۀحرکت لغزند( 3
)تعویض باتری متصل به القاگر( 4   با یک باتری با مقاومت داخلی کمتر 1(

 

 

 ( 1104ـ  120ۀ صفحـ  ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

)در القاگر   یان جهت جر  یابیم یدرم  یر،با توجه به شکل ز )القاگر در    یان در خلاف جهت جر  2( ، بنابراین با توجه به قاعدۀ دست راست بوده  1(

القاگرهای و جهت میدان در  )های مغناطیسی  )و  1( دو  می  2( فهمید که  م  یگردیک   القاگرتوان  بنابرایرا دفع  ا  ینکنند؛  شار لحظه    ین در 
)از القاگر  یعبور  یسی مغناط  است. یشدر حال افزا 2(

 
 
 
 

  

  

)اگر القاگر  )گرارا به الق 1( )از القاگر یعبور یسیشار مغناط   یم،کن  یک نزد  2(  .یابدیم یش افزا 2(
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)القاگر  از   یعبور  یان علت کاهش جربه  ید، قطع کل  ۀ در لحظ   یسیدنبال آن شار مغناطو به  یافته از آن کاهش    حاصل   یسی مغناط   یدان ، م 1(

)از القاگر  یعبور  . یابدیم کاهش  2(

  

)القاگر   یانکاهش و جرالکتریکی مدار،  با حرکت لغزنده به سمت راست، مقاومت   بنابراین میدان مغناطیسی حاصل از آن    یابد؛یم  یشافزا  1(

)از القاگر یعبورمغناطیسی  شار  یجهدر نت   افزایش یافته،  . یابدیم  یشافزا 2(

  

)القاگر  یان جرجایگزینی باتری با مقاومت داخلی کمتر، با    یجهدر نت  افزایش یافته، یابد، بنابراین میدان مغناطیسی حاصل از آن یم  یشافزا 1(

)از القاگر  یعبورمغناطیسی شار   . یابدیم  یشافزا 2(

 القای متقابل  

)یچۀ از پ ی عبور   یان . جر دهدیمتقابل نشان م  یاثر القا  یبررس  یرا برا   یاساده یشاسباب آزما   ،یرشکل ز  وجود هرا ب  Bیسی مغناط یدانم  ،  1(
)یچۀ را از پ   یسیشار مغناط   ،Bیدان م   ین آورد. ایم ان  یجر  ییر وستا و تغ ئدادن مقاومت ر  ییر گذراند که در مجاورت آن قرار دارد. با تغ یم  2(

)یچۀ در پ )یچۀ پ  یسی مغناط  یدانم ،  1( )یچۀ از پ یعبور مغناطیسی شار    یجه و در نت  1( شار،   ییر تغ  ینکند. بنابر قانون فاراده، ایم  ییر تغ  یزن  2(
)یچۀ را در پ  ی امحرکه  یروی ن  )یچۀ در پ  یان جر  ییر تغ   ین . همچنانجامدیم  یچه پ  ین در ا  یی ا لقا  یان جر   یجادکند که به ا یالقا م  2( سبب    ،2(
)یچۀ پ  در   یی القا  ۀ محرک   یروی ن   یجاد ا   یچۀ به پ  یچه،پ  یکرا از    ی انرژ   توانی به کمک آن مشود و  یم  یدهنام  متقابل   ی القا  یند، فرا   ین . ا شودیم  1(
 منتقل کرد.  یگرد
 
 
 
 
 
 

 
 شود؟ یم   ین جرقه زدن شمع خودرو چگونه تأم   ی لازم برا یانرژ   ، مقابلبا توجه به شکل    -50

 یکنواخت  یسیمغناط  یدانم یکدر   یچهاز چرخش پ ( 1

 ثابت یچۀپ یکاز چرخش آهنربا در ( 2

 خودرو شارژ شده است.  یخازن که با باتر یک از ( 3

 احتراقپیچۀ  یسیمغناط  یدانشده در میرهذخ  یاز انرژ( 4

 
 

 (1103ـ  122ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 . شودی م   یناحتراق تأم  یچۀپ  یسیمغناط  یدانشده در میرهذخ  یاز انرژ جرقه زدن شمع خودرو،    یلازم برا  یانرژ  ی، طبق متن کتاب درس
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -51

 تولید پوشاک و لباس دارند. جزبهالیاف ساختگی برخلاف الیاف طبیعی، کاربردهای دیگری  (1
 شود.می ریسندگی مصرفطی فرایند  ، گیبافند در صنعت نساجی، فراورده فرایند ( 2
  شود. تکرارشونده داشته باشد، یک درشت مولکول محسوب میای واحد اگر ماده( 3
 ها جامد است. ها بالا بوده و حالت فیزیکی همه آننقطه جوش درشت مولکول( 4

 (1103ـ  103ـ صفحه ��استانداردآسان ـ مفهومی ـ  )        3 ۀگزین پاسخ:  

شوند. همچنین  تقسیم می  متوسطتا   کوچک های مولکولو    درشت مولکولها به دو دسته مواد مولکولی بر اساس جرم مولی و تعداد اتم

تقسیم خواهند شد. پس هر    غیرپلیمری و    پلیمریها نیز بر اساس وجود یا عدم وجود بخش تکرارشونده به دو دسته  خود درشت مولکول

 آیند.نیز به حساب می درشت مولکولدانیم که همه پلیمرها یک است و می پلیمرداشته باشد،  واحد تکرارشوندهماده که 

  

  ه رویتوان به تولید  بردهای پنبه میرنقش دارند. از دیگر کا  پوشاکدر تولید    ساختگی یا همان    مصنوعیو    طبیعیهر دو الیاف   

  نچسب،   ظروف  ها،پوشش  انواعه  تهی  دراسترها  اشاره کرد. همچنین از الیاف مصنوعی مانند پلی  استریل  گاز   و  ماهیگیری  تور  پرده،   مبل،

 شود. استفاده می پرده  و فرش پلاستیکی،   و مصرف یکبار

شود. پس  تبدیل می  پارچه خام به    بافندگی نیز طی فرایند    نختبدیل شده و    نخ به    ریسندگی، الیاف طی فرایند  نساجی در صنعت   

کنند. نمودار زیر مراحل تبدیل مواد به یکدیگر  تهیه می  پوشاکشود که از آن  تولید می  دوزندگی  آماده  پارچه  ،فراوریاز آن نیز با  

 دهد:را در صنعت نساجی نمایش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایالیاف پنبه  نخ  پارچۀ خام  استفاده پارچۀ آمادۀ   پوشاک

 

 بسیار بزرگ ها  های زیاد در مولکول خود دارند و به همین دلیل جرم مولی آنای از مواد هستند که تعداد اتمها دستهدرشت مولکول 

، بسیار بیشتر بوده  متوسطتا   کوچک های  ها نسبت به سایر ترکیبات مولکولی با مولکولنیروی بین مولکولی در درشت مولکولاست.  

ها در دمای  هستند، اما برخی از آن  جامدها  اگرچه اکثر درشت مولکول  شود.ها نیز میو این امر موجب بیشتر بودن نقطه جوش آن

 ها.دارند، مانند روغن مایع اتاق حالت 

 
 

 

 

 کنکور را پوشش داده است. تست   30تست از  2مباحث این آزمون در مجموع 

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  برای 
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 

 ( 115از ابتدای فصل تا انتهای خود را بیازمایید صفحه  ) ناپذیر  پوشاک، نیازی پایان 
 115تا  99های صفحه

 

 دوزندگی  فراوری  بافندگی  ریسندگی

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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𝑯)   است؟  نادرستکدام گزینه    -52 = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14, 𝑭 = 19, 𝑪𝒍 = 35/5 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 شود.وینیل کلرید تشکیل میای جایگزین شود، مونومر سازندۀ پلیدومین هالوژن جدول دورههای هیدروژن اتن با  ( اگر یکی از اتم1
 است. 4/2های اشتراکی در مونومر سازندۀ تفلون برابر با های ناپیوندی به شمار پیوند( نسبت شمار جفت الکترون2
 درصد است.  68برابر با  تقریببهشود، ( درصد جرمی کربن در پلیمری که از آن برای تولید پتو استفاده می3
 کامل واکنش دهد.  طوربهمولکول گاز هیدروژن  4تواند با های استیرن میمولکولاز ( هر یک 4

 (1103ـ  106ـ صفحه ��برزمانـ مفهومی ـ  سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

 است:  زیر صورت بهاست و فرمول ساختاری آن  تفلونسازندۀ  مونومر تترافلوئورواتن

 
بنابراین   ؛جفت الکترون ناپیوندی است  3پیوند اشتراکی وجود دارد و هر اتم فلوئور دارای    6با توجه به ساختار این مولکول، در هر مولکول آن  

 های اشتراکی برابر است با:های ناپیوندی به شمار پیوندنسبت شمار جفت الکترون
4 × 3

6
= 2 

  

یا همان    کلرواتن ای(، مولکول  های هیدروژن موجود در ساختار اتن با کلر )دومین هالوژن جدول دورهدر صورت جایگزینی یکی از اتم 

 است.  وینیل کلریدپلی آید که این ترکیب مونومر سازندۀ دست میبه وینیل کلرید
 

 

جا که درصد جرمی  است. از آن  𝐶3𝐻3𝑁 صورتبهاست و فرمول مولکولی مونومر آن )سیانواتن(    پلی سیانو اتنر موجود در پتو،  یمپل 

یک اتم در پلیمرهای افزایشی برابر با درصد جرمی همان اتم در ساختار مونومر آن پلیمر است، درصد جرمی کربن در این پلیمر برابر 

 خواهد بود با:

درصد  جرمی کربن = 
جرم کربن

جرم کل ترکیب
× 100 =

3 × 12
3 × 12+ 3 × 1 + 1 × 14

× 100 =
36
53
× 100 ≃  68 

 درصد است.  68برابر با  بیتقربهدر نتیجه درصد جرمی کربن در پلی سیانو اتن 

مولکول گاز هیدروژن    4تواند با  کربن وجود دارد. در نتیجه یک مولکول از آن می- پیوند دوگانه کربن  4در ساختار مولکول استیرن   

 شود.  ترکیب سیرشدهواکنش دهد و تبدیل به یک 
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 پلیمرها 
 دهد:ها و همچنین کاربردهای این پلیمرها را نشان میجدول زیر ساختار برخی از پلیمرها و مونومرهای آن

 

 
×اتن  مول از یک نمونه پلی  4/0اگر در    -53 𝑪پیوند اشتراکی    4/ 816  1026 − 𝑯  تکرارشونده در این های  وجود داشته باشد، شمار واحد

𝑯پلیمر کدام است و جرم این نمونه پلیمر برابر چند کیلوگرم است؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 72/6 ـ 600( 4   6/5 ـ 500( 3 6/5 ـ 600( 2 72/6 ـ 500( 1

 (1103ـ  105ـ صفحه ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

𝐶پیوند    𝑛  ،4(𝐶2𝐻4)اتن با فرمول شیمیایی  در هر واحد تکرارشونده پلی − 𝐻    وجود دارد. پس در یک مولکول با𝑛  ،واحد تکرارشونده 

4𝑛   پیوند𝐶 − 𝐻 شود. پس تعداد پیوندهای اشتراکی  دیده می𝐶 − 𝐻  مول از این ماده برابر است با: 4/0موجود در 

? 𝐶 − 𝐻 پیوند = 0/4 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻4)𝑛 ×
6/02 × 1023 (𝐶2𝐻4)𝑛 مولکول

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻4)𝑛
×

4𝑛 𝐶 − 𝐻 پیوند

1 (𝐶2𝐻4)𝑛 مولکول
= 4/816 × 1026 

 از رابطه بالا داریم: 

0/4 × 6/02 × 1023 × 4𝑛 = 48/16 × 1025 ⟹ 0/4 × 4𝑛 = 800 ⟹ 𝑛 = 500 

 است. حال جرم پلیمر برابر است با: 500تکرارشونده در این پلیمر برابر با  هایدر نتیجه شمار واحد

جرم  پلیمر = مول × (جرم  مولی پلیمر) = مول × (𝑛 × (جرم  مونومر = 0/4 × (500 × 28) = 200 × 28 = 5600 𝑔 = 5/6 𝑘𝑔  

 است.   کیلوگرم 6/5در نتیجه جرم این نمونۀ پلیمر برابر با 

 

 

 کاربرد ساختار پلیمر ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر

 اتن  اتن پلی
 

 

 های پلاستیکی کیسه
 بطری پلاستیکی

 پلاستیکیلوله 

 سیانواتن  سیانواتن پلی
 

 

 پتو و پارچه

 پروپن پروپن پلی
 

 

 تهیه و تولید سرنگ

 استیرن  استیرن پلی

  

 تولید ظرف یکبار مصرف 

 تترافلوئورواتن  تفلون
 

 

 نخ دندان
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

 وینیل کلرید پلی
 وینیل کلرید 
  )کلرواتن( 

 

 های خون کیسه
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
اتن، چند برابر های پلیپروپن برابر است. در این شرایط، شمار واحدهای تکرارشونده در مولکولاتن، با جرم مولی یک نمونه از پلیجرم مولی یک نمونه از پلی

𝐻پروپن است؟ ) های پلیواحدهای تکرارشونده در مولکولشمار   = 1, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 67/0     2 )5/0      3 )2    4 )5/1   
  4 اسخ: گزینۀپ  

است. با توجه به فرمول شیمیایی این پلیمرها، جرم مولی   ′𝑛(𝐶3𝐻6)  صورتبهپروپن نیز  و فرمول شیمیایی پلی  𝑛(𝐶2𝐻4)  صورتبهاتن  فرمول شیمیایی پلی
28واحد تکرارشونده، برابر با   𝑛اتن با  یک نمونه از پلی × 𝑛  پروپن با  نمونه از پلی  و جرم مولی یک𝑛′   42واحد تکرارشونده برابر با × 𝑛′    گرم بر مول است. با

 کنیم:ها را با هم مقایسه میتوجه به جرم مولی هر ترکیب، شمار واحدهای تکرارشونده موجود در آن
جرم مولی پلیپروپن = جرم مولی پلیاتن              

⇒   42 × 𝑛′ = 28 × 𝑛             ⇒   
𝑛

𝑛′
= 1/5  

 است.  5/1شده برابر پس نسبت خواسته

 
 است؟  نادرستپروپن یک از مطالب زیر در مورد پلیکدام  -54

    نیروی بین مولکولی در مونومرهای سازنده این ماده است. نوع مشابه ، نوع نیروی بین مولکولی در این ماده (1
  های پزشکی است. در ساخت سرنگ  آنیکی از کاربردهای این ماده استفاده از ( 2
 اتن است.درصد جرمی کربن در این ماده بیشتر از درصد جرمی کربن در پلی( 3
  های سازنده این ماده مشخص نیست. دقیق مولکولفرمول  ( 4

 (1103ـ  106ـ صفحه ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

 شود.)پروپن( تولید می هاآلکنعضو خانواده  دومین با ساختار زیر، از بسپارش   پروپنپلی 

 
برابر تعداد   2های هیدروژن هستند. در هر دو ماده تعداد اتم 𝑛[𝐶3𝐻6]و   𝑛[𝐶2𝐻4]صورت  ترتیب بهپروپن بهاتن و پلیایی پلیی فرمول شیم

 توان گفت درصد جرمی کربن در این دو ماده برابر است.های کربن بوده و به همین دلیل میاتم

  

دسته    دو  به  مولکولی  بین  می  هیدروژنی و    دروالسی واننیروی  پلیتقسیم  یک  شود.  آن(  سازنده  )مونومر  پروپن  همانند  پروپن 

و این مواد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی    نیست و در ساختار آن اتم هیدروژنی به نیتروژن، اکسیژن یا فلوئور متصل    است هیدروکربن  

 است.  دروالسی وانندارند. پس در این دو ماده نیروی بین مولکولی از نوع 

 است. سرنگ تولید،  پروپنپلی یکی از کاربردهای  

ای برای اتصال شمار مونومرها کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و تاکنون هیچ قاعدهتعیین دقیق مونومرهای شرکت 

 توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت. به یکدیگر ارائه نشده است. به همین دلیل برای پلیمرها نمی

 
کیلوگرم است، در شرایط  22های هیدروژن در آن برابر با اتمهای کربن استیرن که تفاوت جرم اتممول پلی  1در اثر سوختن کامل   -55

𝑯شود؟ ) اکسید تولید میاستاندارد چند متر مکعب گاز کربن دی = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )4/22   2 )8/44   3 )56   4 )2/67   

 (1103ـ  106ـ صفحه ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

شدن شود، جرم  ( وارد واکنش پلیمری𝐶8𝐻8مول استیرن )  𝑛در ابتدا با توجه به این که مجموع جرم مونومرها با جرم پلیمر برابر است، اگر 

 های کربن و هیدروژن برابر است با:اتم

جرم اتمهای کربن = 𝑛 × 8 × 12 = 96𝑛 

جرم اتمهای هیدروژن  = 𝑛 × 8 × 1 = 8𝑛 
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 گرم( است، داریم: 22000) کیلوگرم 22های هیدروژن در این پلیمر برابر های کربن با اتمتفاوت جرم اتمحال با توجه به اینکه 

96𝑛 − 8𝑛 = 22000 ⇒ 88𝑛 = 22000 ⇒ 𝑛 = 250 

  است. 250( در این پلیمر برابر با 𝑛در نتیجه تعداد واحد تکرارشونده ) 

 زیر است:  صورتبهاستیرن معادلۀ سوختن کامل پلی

(𝐶8𝐻8)𝑛 + 10𝑛𝑂2 → 8𝑛𝐶𝑂2 + 4𝑛𝐻2𝑂 

 کنیم: محاسبه می 𝑛(𝐶8𝐻8)استیرن با فرمول مولکولی  مول پلی  1اکسید تولیدشده را در اثر سوختن کامل حجم گاز کربن دی

? 𝑚3𝐶𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛 ×
8𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶8𝐻8)𝑛
×

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝑚3𝐶𝑂2

1000 𝐿 𝐶𝑂2
=

8𝑛 × 22/4
1000

 𝑚3 

 آوریم:دست میاکسید تولیدشده را بهاست، حجم گاز کربن دی  250در این پلیمر برابر با   (𝑛اکنون با توجه به اینکه تعداد واحد تکرارشونده ) 

𝑉𝐶𝑂2
=

8𝑛 × 22/4
1000

=
8 × 250 × 22/4

1000
=

2000 × 22/4
1000

= 44/8 𝑚3 

 است.  مترمکعب  8/44اکسید تولیدشده برابر با در نتیجه حجم گاز کربن دی

 
 کدام مورد درست است؟  -56

 چهار پیوند اشتراکی به چهار اتم دیگر متصل است.   آن باو هر اتم کربن    بودهیک هیدروکربن سیرشده    ،( پلیمر موجود در کیسه خون1
 شود.   ها هزار گرم بر مول، تولید میترین آلکن در فشار بالا، جامد سفید رنگی با جرم مولی نزدیک به ده( از گرما دادن به ساده2
 تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت نماید.( هر ترکیب آلی که در ساختار خود دارای پیوند دوگانه است، می3

 های سیرنشده همواره سیرشده هستند.( پلیمرهای هیدروکربنی تولیدشده از هیدروکربن4

 (1103ـ  106ـ صفحه ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

آلکن)ساده  اتنهرگاه   و نخستین عضو خانوادۀ  بالا  ترین  فشار  را در  بررسیدست میبه  جامد سفید رنگی دهیم،    گرماها(  نشان  آید.  ها 

 .رسدمی ها هزار گرم بر مولدهدهد که جرم مولی این فراورده اغلب به  می

  

شود و به پلیمر موجود در کیسه خون، پلی وینیل کلرید است که علاوه بر هیدروژن و کربن، عنصر کلر نیز در این پلیمر دیده می 

شود و این ماده سیرشده است؛  ای دیده نمیگانهیا سه شود. در این پلیمر هیچ پیوند دوگانههمین علت یک هیدروکربن محسوب نمی

 . استپس هر اتم کربن در این ماده به چهار اتم دیگر متصل 

تواند در واکنش پلیمری شدن  ( در زنجیره کربنی داشته باشد، می 𝐶=𝐶) کربن  - هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانۀ کربن  

 شدن شرکت کند. پلیمری تواند در این نوع واکنش  می دوگانه،    توان گفت هر ترکیب آلی دارای پیوند )بسپارش( شرکت نماید. در نتیجه نمی 

، یکی از این پیوندها شکسته و به دو پیوند یگانه تبدیل 𝐶=𝐶اگر چه به هنگام تشکیل پلیمرهای افزایشی از مونومرهای داری پیوند   

د که در واکنش بسپارش شرکت نکند  ن گانه دیگری نیز وجود داشته باشاما ممکن است در این مونومر پیوندهای دوگانه یا سه  ؛ شودمی

 استیرن حلقه بنزنی وجود دارد و این پلیمر هیدروکربنی، سیرنشده است.مثال در پلی عنوانبهو در پلیمر وجود داشته باشد. 
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 بسپارش اتن  
سفید  در واکنش بسپارش )پلیمری شدن( شرکت کرده و یک جامد  مونومر    عنوانبههای این ماده  گرما دهیم، مولکول  بال   فشار( را در  𝐶2𝐻4)   گاز اتنهرگاه  
 زیر است: صورتبههای اتن کنند. واکنش بسپارش مولکولرا تولید میاتن پلیبه نام رنگ 

 
دهد که در  رسد. زیاد بودن جرم مولی این ترکیب نشان میها هزار گرم بر مول میاتن تولید شده اغلب به دهدهد که جرم مولی پلیها نشان میبررسی 

که مشخص است در این نوع از واکنش پلیمری شدن، جرم    طور همانساختار هر مولکول از آن هزاران اتم کربن و هیدروژن در اتصال با یکدیگر وجود دارند.  
کنند.  های موجود در ساختار مونومرها، در ساختار پلیمر حاصل نیز شرکت میپلیمر تولید شده با مجموع جرم مونومرهای مصرف شده برابر بوده و همه اتم

 شود. گفته میپلیمر افزایشی  ها، به پلیمر تولید شده در این نوع واکنش

 
 شوند، درست هستند؟ ترتیب در کیسه پلاستیکی و درب بطری استفاده میکه به 𝑩 و  𝑨های اتنکدام موارد دربارۀ پلی  -57

 مانند.بیشتر است و هر دو بر روی آب شناور می  𝑨اتن از پلی  𝑩اتن چگالی پلی  ـ  الف

 است.  ترقوی  𝑩  اتننسبت به پلی   𝑨اتن  های پلی دروالسی بین مولکول ب ـ نیروی وان 

 .هر اتم کربن به دو اتم کربن دیگر اتصال دارد  𝑩اتن همانند پلی 𝑨اتن در پلی  ـ  ج

 برابر است.  𝑩اتن با پلی  𝑨اتن های هیدروژن به کربن در پلینسبت شمار اتم  ـ  د

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

 (1103ـ  109صفحه  ـ��برزمانـ مفهومی ـ  متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

اتن  یک پلی  𝐴اتن  . در نتیجه پلیهستندسبک و پلی اتن سنگین    اتنترتیب پلیمورد استفاده در کیسه پلاستیکی و درب بطری به  اتن پلی
 اتن سنگین است.  یک پلی 𝐵اتن  سبک و پلی

 هااتنپلی  
 کند:های سبک و سنگین را با یکدیگر مقایسه میاتنجدول زیر، برخی از خواص پلی

 
 »الف« و »د« درست هستند.  هایعبارت

  

)سبک( بیشتر است. امّا هر دو نوع پلی اتن دارای چگالی کمتری نسبت به آب هستند،    𝐴اتن  )سنگین( از چگالی پلی  𝐵اتن  چگالی پلی 

 مانند.در نتیجه بر روی آب شناور می

اتن سنگین بیشتر است. پس  های پلیدروالسی بین مولکولاتن سبک بیشتر بوده، در نتیجه نیروی واناتن سنگین از پلیاستحکام پلی 

 است. ترقوی 𝐴  اتنپلینسبت به  𝐵اتن  پلیهای دروالسی بین مولکولنیروی وان

های  دار است و بعضی از اتم اتن سبک شاخه اتن سنگین بدون شاخه است و هر اتم کربن به دو اتم کربن اتصال دارد. امّا ساختار پلی ساختار پلی  

 هر اتم کربن به دو اتم کربن دیگر اتصال دارد.   𝐴اتن  پلی برخلاف    𝐵اتن  د. در نتیجه در پلی ن کربن موجود در آن به بیش از دو اتم کربن اتصال دار 

شمار  است و نسبت    𝑛(𝐶2𝐻4)  صورتبهاند، در نتیجه فرمول مولکولی هر دو  این دو نوع پلیمر از مونومرهای یکسان تشکیل شده 

 است. 2ها برابر با های هیدروژن به کربن در هر یک از آناتم

 اتن سنگین پلی اتن سبکپلی ویژگی
 بیشتر کمتر  چگالی 
 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 تر قوی ترضعیف نیروی بین مولکولی 
 بیشتر کمتر  استحکام 

 بالتر تر پایین نقطه جوش
 کدر  شفاف  ظاهر

 ندارد  کم پذیریانعطاف
 های آب و بطری های پلاستیکی، دبه لوله  های پلاستیکی کیسه کاربرد
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اکسید تولید شود، در هر مول گاز کربن دی  9مول اکسیژن مصرف شده و  12/ 5سوختن یک مول الکل تک عاملی،  اگر در واکنش  -58

 این الکل چند اتم هیدروژن وجود دارد؟   از  مولکول

1) 16 2 )18 3 )14 4 )20 

 (1103ـ  111صفحه  ـ��سریع ـ محاسباتی ـ  متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

است. در واکنش    𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂  صورت بهوجود دارد. پس فرمول شیمیایی این ماده    یک اتم اکسیژندر فرمول شیمیایی الکل یک عاملی،  

 شود.تولید می  اکسید کربن دیو  آب، دارترکیبات آلی اکسیژن سوختن

 زیر است:  صورت بهشده شده واکنش انجاممعادله موازنه

𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂 + 12/5𝑂2 ⟶ 9𝐶𝑂2 + 𝑥𝐻2𝑂 

 مسئله حل  راه 
های آب تولیدشده از سوختن این ماده را محاسبه  های هیدروژن موجود در مولکولهای هیدروژن ماده آلی باید تعداد اتمبرای مشخص کردن تعداد اتم

 .کنیمهای اکسیژن دو سمت واکنش محاسبه میکنیم. مقدار آب تولیدشده در واکنش سوختن را نیز از برابری اتم

 کنیم: را محاسبه می 𝑥های اکسیژن، مقدار از موازنه اتم

1 + 12/5 × 2 = 9 × 2 + 𝑥 ⟶ 𝑥 = 8 
 آوریم:دست میرا به 𝑚های هیدروژن، مقدار  حال از موازنه اتم

𝑚 = 2𝑥 = 2 × 8 = 16 
 شود. اتم هیدروژن دیده می 16پس در هر مولکول این ماده 

 
 با توجه به جدول زیر، کدام مورد درست است؟  -59

 ( /𝒈 𝑯2𝑶100 𝒈)  پذیریانحلال زنجیر سیرشدهفرمول الکل راست

𝑨 شودبه هر نسبتی حل می 

𝑩 8/2 

𝑪𝑯3𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑶𝑯 𝒙 
𝑪 0/006 

 باشد. گرم  05/1تواند برابر با می 𝑥( مقدار  1
 باشد. 𝐴  تواند بیانگر الکل ( اتانول برخلاف متانول می2
 باشد. 29تواند برابر با می 𝐶  های اشتراکی موجود در الکل ( شمار پیوند3
 هیدروژنی است. برخلاف الکل سازندۀ استر موجود در موز، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و نیروی بین مولکولی غالب از نوع    𝐵  ( در الکل 4

 (1103ـ  112ـ صفحه ��برزمانـ مفهومی ـ  )متوسط        3ۀ گزین پاسخ:  

های کربن  کمتر از این مقدار است، پس شمار اتم 𝐶پذیری الکل شوند و از آنجا که انحلالاتم کربن در آب حل می  5زنجیر تا  های راستالکل

بوده و تعداد پیوندهای    𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂یا    𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻  صورت بههای راست زنجیر سیرشده  عدد است. فرمول مولکولی الکل  5آن بیش از  

 کووالانسی در آن برابر است با:

شمار  پیوندهای  اشتراکی  =
4 × (𝐶 شمار  اتمهای) + 1 × (𝐻 شمار  اتمهای) + 2 × (𝑂 شمار  اتمهای)

2
 

⇒ 29 =
4 × 𝑛 + 1 × (2𝑛 + 2) + 2 × 1

2
⇒ 6𝑛 + 4 = 58 ⇒ 6𝑛 = 54 ⇒ 𝑛 = 9 

 کربنه بوده و در آب نامحلول است.   9پس الکل مورد نظر 
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هایی  گرم باشد. )الکل  1پذیری این ماده در آب باید کمتر از  اتم کربن است. انحلال  6هگزانول با  -1داده شده مربوط به  فرمول الکل نشان 

 گرم خواهد بود.(  1تا  01/0ها بین آن ی ریپذانحلالمحلول هستند و اتم کربن در آب کم 8تا  6با 

کربنه )اتانول( مطابق کتاب درسی به هر    2یابد. پس اگر الکل  کاهش می  در آب   ها پذیری الکلانحلالهای کربن  با افزایش شمار اتم 

های دارای یک تا سه اتم کربن به هر شود. )الکلمینسبتی در آب حل شود، الکل تک کربنه )متانول( نیز به هر نسبتی در آب حل  

 شوند.( نسبتی در آب حل می

ها از  های کوچک و پنج کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و الکل در آب محلول بوده و نیروی بین مولکولی غالب در آندر الکل 

گرم آب است، این الکل در آب محلول بوده و الکل    100بیشتر از یک گرم در    𝐵پذیری الکل  نوع هیدروژنی است. از آنجا که انحلال

ها بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و  سازندۀ استر موجود در موز )پنتیل اتانوات( پنتانول است. در نتیجه، در هر یک از این الکل

 نیروی بین مولکولی غالب از نوع هیدروژنی است. 

 هاپذیری الکلانحلال 
بر پیوند    ی های کربن )افزایش زنجیره هیدروکربنی(، نیروی واندروالس وجود دارد. با افزایش شمار اتم  ی واندروالس و نیروی    هیدروژنی ، پیوند  الکل های  بین مولکول 

 است.  محلول  اتم کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه کرده و الکل در آب    5های کوچک و تا  دهد. در الکل می افزایش  هیدروژنی غلبه کرده و خاصیت ناقطبی الکل را  

 
 ها را تهیه کرد.نای از آتوان محلول سیرشدهشوند؛ درنتیجه نمیاتم کربن به هر نسبتی در آب حل می 3های کوچک و تا الکل   
 شوند. بندی میاتم کربن، جزء مواد کم محلول در آب دسته 8و  7،6هایی با الکل   
 نیست. رسانای جریان برق ها مولکولی است؛ درنتیجه محلول آن صورتبهها در آب پذیری الکلانحلال   
 یابد. میکاهش پذیری دو الکل متوالی زنجیر، اختلاف انحلالهای راست های کربن در الکلمطابق نمودار با افزایش شمار اتم   

 
 ............... است.ویتامین ............... یک ............... بوده و برخلاف ویتامین ............... یک    -60

  الکل    ـکا   ـترکیب آروماتیک  ـ( دی 2 ترکیب آروماتیک ـدی   ـکتون   ـکا ( 1
 الکل  ـدی   ـترکیب آروماتیک  ـ( آ 4 ترکیب آروماتیک   ـکا   ـالکل  ـ( آ 3

 (1103ـ  114صفحه  ـ��سریعـ  خط به خطـ  )آسان        1ۀ گزین پاسخ:  

 اند:ها در تصویر زیر مشخص شدههای عاملی آنو گروه هاساختار ویتامین
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های  شود. همچنین ویتامینماده تنها ماده آروماتیک محسوب می  4ویتامین کا یک کتون آروماتیک است. در واقع ویتامین کا در میان این  

 الکل سیرنشده هستند. نوعی دی و آ 

 ها های ویتامینویژگی  
 کند. شده در کتاب درسی را بیان میهای مطرح های ویتامینهمچنین جدول زیر ویژگی

 

 
 است؟  نادرستاتفاقی آن را کشف کرد،    طوربهکدام گزینه دربارۀ پلیمری که پلانکت    -61

 ( در تهیۀ نخ دندان کاربرد دارد.1
 شود. اتانول حل میهایی مانند ( پلیمر مورد نظر نچسب بوده و در حلال2
 ( مونومر سازندۀ این پلیمر یک نوع گاز سردکننده به نام تترافلوئورواتن است. 3
 دهد.اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی( این پلیمر برخلاف مونومر آن، از نظر شیمیایی بی4

 (1103ـ  107ـ صفحه ��استاندارد مفهومی ـ  )آسان ـ       2ۀ گزین پاسخ:  

های آلی نظیر  اتفاقی کشف کرد. این پلیمر نچسب است و در حلال  طوربهآن را    تتترافلوئورواتن، پلیمری است که پلانکتفلون یا همان پلی

 شود. اتانول حل نمی

 

 کا  دی آ ث  ویتامین 
4 گروه عاملی  × +هیدروکسیل  1 × 1 استری  × 1 هیدروکسیل  × ×2 هیدروکسیل   کتونی 

 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂 𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی
 محلول در چربی محلول در چربی محلول در چربی محلول در آب  پذیری نوع انحلال

 هست  نیست نیست نیست آروماتیک 

1 تعداد حلقه 1 پنج ضلعی×  شش  ضلعی×
1 ×  پنج ضلعی

2×  شش  ضلعی
2×  شش  ضلعی

 ندارد  دارد دارد دارد پیوند هیدروژنی 
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 کاربرد دارد.   تهیۀ نخ دندانمثال در  طوربهدارد.  زندگیو  صنعتای در ، کاربردهای گستردهتفلون 

کردند، گاز  می  استفادهها  ها بودند که یکی از گازهایی که آنگروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ انواع سردکننده  و  ت پلانک 

 است.  تفلونسازندۀ  مونومربود. این گاز  تترافلوئورواتن

به دلیل داشتن پیوند    تترافلوئورواتندهد. امّا مونومر آن یعنی  اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیتفلون از نظر شیمیایی بی 

 شرکت کند. شیمیاییهای تواند در واکنشمی (𝐶=𝐶)  کربن- کربندوگانۀ 

 تفلون 
بسیار زیادی    یها آید. این پلیمر افزایشی ویژگیبه وجود میتترافلوئورواتن  است. این پلیمر از بسپارش مونومری به نام  تفلون  یکی از پلیمرهای ساختگی  

ساخت کفی اتو  ای که از آن در  نقطه ذوب بالیی داشته و در برابر گرما مقاوم است؛ به گونه  ،داشته که کاربردهای این ماده را وسیع کرده است. این ماده
شود و نچسب است؛  های آلی حل نمیدهد و همچنین این ماده در حلالاثر بوده و با مواد شیمیایی واکنش نمیشود. تفلون از نظر شیمیایی بیاستفاده می

 است. ها بندی لوله نوارهای آبو نخ دندان های دیگر تفلون، تولید شود. کاربرداستفاده میظروف آشپزخانه به همین خاطر بوده که از این پلیمر برای تولید 

 
درصد باشد، برای تولید یک کیلوگرم از این تفلون چند لیتر    8/60اگر درصد جرمی فلوئور در یک نمونه ناخالص از تفلون برابر    -62

𝑪لیتر است.    25شود؟ )حجم یک مول گاز در شرایط واکنش تولید تفلون برابر  مونومر مصرف می = 12, 𝑭 = 19: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )100 2 )200 3 )400 4 )800 

 (1103ـ  107ـ صفحه ��استانداردـ محاسباتی ـ  )متوسط        2ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهبوده و واکنش تولید آن از مونومر سازنده  𝑛(𝐶2𝐹4)  صورتبه تترافلوئورواتنتفلون یا همان پلیفرمول شیمیایی 

𝑛𝐶2𝐹4(𝑔) ⟶ (𝐶2𝐹4)𝑛(𝑠) 

 مسئله حل  راه 
 آید. دست می، جرم و در نهایت حجم مونومر سازنده آن بهن)برابری جرم مونومر و پلیمر( است. پس با محاسبه جرم تفلوتفلون یک پلیمر افزایشی 

 آوریم: دست میفلوئور در تفلون ناخالص، جرم تفلون خالص در یک کیلوگرم از ماده را بهبا توجه به درصد جرمی 

? 𝑔 (𝐶2𝐹4)𝑛 = 1 𝑘𝑔  ماده ×
1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
60/8 𝑔 𝐹

100 𝑔  ماده
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹
19 𝑔 𝐹

×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐹4)𝑛

4𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐹
×

100𝑛 𝑔 (𝐶2𝐹4)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐹4)𝑛

= 800 𝑔 

 کنیم: گرم است. در نهایت حجم این گاز را حساب می 800شده برابر فلوئورواتن و در نتیجه جرم تترافلوئوراتن مصرفتتراجرم پلیپس 

? 𝐿 𝐶2𝐹4 = 800 𝑔 𝐶2𝐹4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4

100 𝑔 𝐶2𝐹4
×

25 𝐿 𝐶2𝐹4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐹4
= 200 𝐿 

 شود.کیلوگرم از این تفلون ناخالص استفاده می  1لیتر گاز برای تولید  200بنابراین از 

 
𝑯است؟ )   نادرستباشد، کدام گزینه در مورد آن   اگر ساختار مقابل مربوط به ویتامین ث  -63 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 کند.برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی( مصرف بیش از اندازۀ این ویتامین برخلاف ویتامین آ 1
 های خود را دارد.توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول ( این ترکیب همانند ویتامین دی2
𝐶( نسبت شمار کل پیوندهای اشتراکی به شمار پیوندهای  3 − 𝐻  است. 5/5در این مولکول برابر با 
 یابد.درصد کاهش می   5/ 4متیل، جرم مولی ترکیب حدود    های هیدروکسیل با گروه ( با جایگزینی گروه 4
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 (1103ـ  113ـ صفحه ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ         4ۀ گزین پاسخ:  

 است و جرم مولی آن برابر است با: «𝐶6𝐻8𝑂6»  صورتبه ویتامین ثفرمول مولکولی  

𝑀1 = 6 × 12 + 8 × 1 + 6 × 16 = 72 + 8 + 96 = 176 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
گرم است و در    17( است که جرم هر گروه برابر با  𝑂𝐻−)   چهار گروه هیدروکسیلبا توجه به ساختار ویتامین ث، این مولکول دارای  

4)  گرم  8گرم، جرم مولی کل ترکیب    15( به جرم  𝐶𝐻3−ها با گروه متیل ) صورت جایگزینی آن × 2𝑔)   کاهش خواهد یافت. در نتیجه

 مقدار درصد کاهش جرم مولی برابر خواهد بود با: 

درصد  تغییرات  =
𝛥𝑀

𝑀1
× 100 =

−8
176
× 100 ≃ −4/5  

 یابد.می درصد کاهش  5/4در نتیجه جرم مولی ترکیب به مقدار 

  

( در  𝐴برخلاف ویتامین آ )  (𝐶( بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد؛ در نتیجه ویتامین ث ) 𝐴برخلاف ویتامین آ )  (𝐶در ویتامین ث )  

های نامحلول در آب )محلول در چربی( برای بدن  های محلول در آب برخلاف ویتامینآب محلول است و مصرف بیش از اندازۀ ویتامین

 کند. مشکل خاصی ایجاد نمی

بین    هیدروژنی  پیوند  تشکیل  توانایی  خود،  ساختار  در  هیدروکسیل  عاملی  گروه  داشتن  دلیل  به  دی  ویتامین  همانند  ویتامین ث 

 های خود را دارد. مولکول

 برابر است با: 𝐶6𝐻8𝑂6  شمار پیوندهای اشتراکی در این مولکول با فرمول مولکولی 

شمار  پیوندهای  اشتراکی  =
4 × (𝐶 شمار  اتمهای) + 1 × (𝐻 شمار  اتمهای) + 2 × (𝑂 شمار  اتمهای)

2
 

=
4 × 6+ 1 × 8 + 2 × 6

2
=

44
2
= 22 

هیدروکسیل( اتصال دارد؛ در نتیجه  اتم هیدروژن به اکسیژن )در گروه عاملی    4اتم هیدروژن،    8با توجه به ساختار این مولکول از بین  

𝐶پیوند    4اتم هیدروژن به کربن اتصال دارد. پس این مولکول دارای  4 − 𝐻 شده برابر است با:است و نسبت خواسته 
22
4
= 5/5 

𝐶در نتیجه نسبت شمار پیوندهای اشتراکی به شمار پیوندهای   − 𝐻  است. 5/5در این مولکول برابر با 

 
 کند؟ تکمیل می  یدرستبهکدام گزینه عبارت زیر را    -64

 تکرارشونده با یکدیگر .............. هستند.«»ماده .............. همانند .............. درشت مولکول بوده و از نظر داشتن واحد  

 متفاوت    ـنفتالن  ـ( نایلون 1
 متفاوت  ـنشاسته  ـاستر ( پلی2
 مشابه  ـپروپن پلی  ـ( انسولین 3
 مشابه   ـبنزوئیک اسید  ـ( نشاسته 4

 (1103ـ  104صفحه  ـ��سریع ـ  خط به خط)آسان ـ         3ۀ گزین پاسخ:  

 .دارند  تکرارشوندههستند و در ساختار خود واحد   پلیمرو  درشت مولکولپروپن استر، نشاسته، انسولین و پلینایلون، پلی

شوند و همچنین واحد  هستند و درشت مولکول محسوب نمی  متوسطهای  همچنین نفتالن و بنزوئیک اسید دو ماده مولکولی با مولکول

 تکرارشونده نیز ندارند.
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 56کند. اگر جرم مولی اسید گرم استر تولید می 4/23درصد،  60مول از یک الکل در واکنش با مقدار کافی اسید آلی با بازده  3/0  -65

الکل بیشتر باشد، کدام گزینه نشان شده در این واکنش است؟ )بخش هیدروکربنی الکل و اسید آلی دهندۀ استر تولیدگرم از 

𝑯زنجیر و سیرشده است. شده، راستمصرف = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( پروپیل هگزانوات 4 ( متیل هگزانوات 3 ( متیل بوتانوات 2 ( اتیل پنتانوات  1

 (1103ـ  114ـ صفحه ��استانداردـ محاسباتی ـ  )سخت        1ۀ گزین پاسخ:  

 𝐶𝑛′𝐻2𝑛′+1𝑂𝐻  صورتبهالکل یک عاملی را    و فرمول مولکولی  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهفرمول مولکولی کربوکسیلیک اسید یک عاملی را  

 گرم بیشتر است، داریم: 56کنیم؛ از آنجا که جرم مولی کربوکسیلیک اسید نسبت به الکل فرض می
𝑀کربوکسیلیک  اسید −𝑀الکل = 56 ⇒ (12𝑛 + 2𝑛 + 32) − (12𝑛′ + 2𝑛′ + 1+ 16+ 1) = 56 ⇒ 14𝑛 − 14𝑛′ + 14 = 56 

⇒ 14𝑛 − 14𝑛′ = 42 ⇒ 𝑛 − 𝑛′ = 3   (∗) 
 زیر است:  صورت بهمعادلۀ واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل 

 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 + 𝐶𝑛′𝐻2𝑛′+1𝑂𝐻 → 𝐶𝑛+𝑛′𝐻2(𝑛+𝑛′)𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 در این واکنش برابر است با:نظری استر تولید شده  درصد تولید شده، جرم   60گرم استر در این واکنش با بازدۀ  4/23با توجه به اینکه 

بازدۀ  درصدی  = 
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⇒ 60 = 

23/4
𝑚
× 100 ⇒ 𝑚 = 39 𝑔 

 گرم بر مول است.    130برابر    استر شود. پس جرم مولی این  نظری تولید می   صورت به مول استر    0/ 3مول الکل،    0/ 3با توجه به معادله، در این واکنش از  

جرم = مول × جرم مولی  ⇒ 39 = 0/3 × جرم مولی  ⟹ جرم مولی  = 130 

 بنابراین داریم: 

130 = 12 × (𝑛 + 𝑛′) + 1 × 2(𝑛 + 𝑛′) + 2 × 16 = 14 × (𝑛 + 𝑛′) + 32 

⇒ 14 × (𝑛 + 𝑛′) = 98 ⇒ 𝑛 + 𝑛′ = 7   (∗∗) 
 ، داریم: (∗∗)و   (∗)اکنون با جمع کردن دو معادلۀ  

𝑛 + 𝑛′ + 𝑛 − 𝑛′ = 3 + 7 ⇒ 2𝑛 = 10 ⇒ 𝑛 = 5 
های کربن کربوکسیلیک  که مجموع اتم (∗∗)با توجه به معادلۀ  است و 5های کربن کربوکسیلیک اسید مورد نظر برابر با اتمدر نتیجه شمار 

است. در نتیجه استر مورد نظر از واکنش پنتانوئیک اسید با اتانول    2های کربن الکل مورد نظر برابر با  بوده، شمار اتم  7اسید و الکل برابر  
 .اتیل پنتانوات خواهد بود  صورتبهدست آمده و نام آن به

 زیر را حل کنید!  سؤالبرای تمرین بیشتر،  
شود. در هر مولکول  گرم از یک ترکیب آلی حاصل می  78درصد،    60 گرم بوتانوئیک اسید با مقدار کافی از یک الکل سیرشده در واکنشی با بازده    88از واکنش 

𝐻از الکل مصرف شده، چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟ )زنجیر هیدروکربنی الکل، فاقد حلقه است و   = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )14   2 )11   3 )8   4 )5 
 2اسخ: گزینۀ پ  

( است. این  𝐻2𝑆𝑂4)   شود. کاتالیزگر این واکنش، سولفوریک اسیداز واکنش کربوکسیلیک اسید یک عاملی با الکل یک عاملی، استر یک عاملی و آب تولید می
𝐶𝑥𝐻2𝑥𝑂2                                                                                   نمایش داد:  مقابل  صورتبهتوان  واکنش را می + 𝐶𝑦𝐻2𝑦+2𝑂 → 𝐶𝑥+𝑦𝐻2𝑥+2𝑦𝑂2 +𝐻2𝑂  

های کربن در الکل سیرشده و فاقد حلقه در نظر بگیریم، فرمول را تعداد اتم  𝑦است. اگر    𝐶4𝐻8𝑂2بوتانوئیک اسید، کربوکسیلیک اسیدی با فرمول مولکولی  
 توان به واکنش زیر رسید: خواهد بود. بر این اساس می 𝐶𝑦𝐻2𝑦+2𝑂 صورتبههای یک عاملی مولکولی الکل

𝐶4𝐻8𝑂2 + 𝐶𝑦𝐻2𝑦+2𝑂 → 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2 + 𝐻2𝑂  
 دست آورد: گرم بوتانوئیک اسید به  88توان مقدار نظری استر را از روی مصرف ابتدا می

? 𝑔 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2 = 88 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2
88 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2
×
(14𝑦+88) 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4+𝑦𝐻8+2𝑦𝑂2
= 14𝑦 + 88 𝑔   

بازده درصدی واکنش                      را محاسبه کرد:  𝑦توان مقدار  اکنون بر اساس فرمول بازده درصدی می  =
مقدار عملی
مقدار نظری

× 100 ⇒ 60 = 78
14𝑦+88 × 100 ⇒ 𝑦 = 3  

 توان نوشت:بر این اساس می است. 𝐶3𝐻8𝑂 صورتبهالکل مصرف شده در واکنش، پروپانول بوده و فرمول مولکولی آن 
تعداد پیوندهای اشتراکی  = (4×3)+(1×2)+8

2 = 11  
 پیوند اشتراکی وجود دارد.  11در هر مولکول از پروپانول، 
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ماهفروردین فرویدین  

 شیمی 

 6حلقه    ، های ............... به یکدیگر متصل هستند و در ساختار مونومر سازنده آنواحدهای تکرارشونده در ساختار سلولز با اتم  -66

 کربنه وجود ............... . 

 دارد  ـ( کربن 4 ندارد   ـ( اکسیژن 3 ندارد    ـ( کربن 2 دارد    ـاکسیژن ( 1

 (1103ـ  102صفحه  ـ��سریع ـ  خط به خطـ  )متوسط        3ۀ گزین پاسخ:  

 دهد:شکل زیر از کتاب درسی ساختار سلولز را نشان می

 
که با دو  ند  های اکسیژن وجود دارکه در شکل بالا مشخص است، بین گلوکزها یا همان مونومرهای سازنده در ساختار سلولز، اتم  طورهمان

ضلعی بوده، اما یکی از رئوس این  شش  صورتبه)گروه عاملی اتری( همچنین اگر چه ساختار گلوکز    پیوند یگانه به دو اتم کربن متصل است.

 کربنی گفت.ضلعی مورد نظر، حلقه ششتوان به ششضلعی اتم اکسیژن است و نمیشش

 
 چند مورد از مطالب زیر در مورد واکنش استری شدن درست است؟  -67

 عنصر نافلزی تشکیل شده است.  3کاتالیزگر این واکنش از   ـ  الف

 گویند.به واکنش میان یک الکل و اسید آلی، واکنش استری شدن می  ـ  ب

  پذیری بیشتری در آب دارد.ها، انحلالدهنده نسبت به واکنشفراورده آلی    ـ  ج

  شود. متیل پروپانوات از شرکت فرمیک اسید و پروپانول در این واکنش تشکیل می  ـ  د

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

 (1103ـ  114ـ صفحه ��استانداردـ محاسباتی ـ  )متوسط        3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهنام دارد و معادله این واکنش  شدناستری، استربرای تولید  الکلبا  کربوکسیلیک اسیدواکنش 

 
 )ب( درست هستند.  و های )الف( عبارت

  

 .  وجود دارد عنصر نافلزی 3در فرمول این ماده ( است. 𝐻2𝑆𝑂4)   این واکنش سولفوریک اسید کاتالیزگر 

 شود. می تولید استراست که موجب  کربوکسیلیک اسیدو  الکلشدن در واقع واکنش میان واکنش استری 

توان گفت تری دارد. به همین علت می( بزرگ′𝑅و    𝑅)   های آن، بخش ناقطبیدهندهفراورده این واکنش نسبت به هر یک از واکنش 

 دارد.  کمتریپذیری استر تولیدشده نسبت به الکل و اسید انحلال

شود؛ بخش الکلی به شکل آلکیل )پسوند یل( و بخش اسیدی که به شکل استری )پسوند ات(  تشکیل می  ء نام یک استر از دو جز 

 شود.ایجاد می اسید پروپانوئیکو  متانولاز واکنش میان   متیل پروپانواتشود. پس نوشته می
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 شیمی 

 شدن استری  
( است. این واکنش در محیط  𝐻2𝑆𝑂4بوده و کاتالیزگر آن سولفوریک اسید )   ریپذبرگشت واکنش کربوکسیلیک اسید با الکل برای تولید استر، یک واکنش  

 زیر نمایش داد:  صورتبهتوان آن را شود و میتر انجام میاسیدی سریع
𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝑂𝑅` ⇌ 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅` + 𝐻2𝑂  

 شود. گفته می)هیدرولیز( استرها  آبکافت شدن و به واکنش برگشت، به واکنش رفت، استری

 
استری  -68 واکنش  طی  آب در  جرمی  درصد  اگر  است.  داده  واکنش  مناسب  شرایط  در  الکل  یک  با  اسید  کربوکسیلیک  یک  شدن 

تواند در کدام میوه یافت شود؟ )بخش درصد باشد، استر تولیدشده در این واکنش می  15های واکنش برابر  تولیدشده در بین فراورده

𝑯زنجیر و سیرشده هستند.  های هیدروکربنی استر تولیدشده راست یا بخش = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( انگور4 ( سیب 3 ( آناناس2 ( موز  1

 (1103ـ  115صفحه  ـ��استانداردـ محاسباتی ـ  )سخت        3ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است:  صورتبهشدن معادلۀ واکنش استری

+کربوکسیلیک اسید  الکل  → استر +  آب

14𝑛است. در این واکنش به ازای تولید یک مول استر )به جرم  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهفرمول مولکولی استرها  + گرم(، یک مول آب )به   32

 درصد جرمی آب تولیدشده در این واکنش داریم:   دست آوردن برای بهشود. پس گرم( نیز تولید می 18جرم 

درصد  جرمی آب =
جرم آب

جرم فراورده ها
× 100 ⇒ 15 =

18
(14𝑛 + 32) + 18

× 100 ⇒
18

14𝑛 + 50
=

3
20
⟹

3
7𝑛 + 25

=
1
20

 

⟹ 7𝑛 + 25 = 60 ⇒ 𝑛 = 5 

باشد. پس استر تولیدشده  اتم کربن می  5کربن است. استر موجود در سیب، متیل بوتانوات بوده که دارای  اتم    5در نتیجه استر تولیدشده دارای  

 تواند استر موجود در سیب باشد.می

  

 اتم کربن است. 7استر موجود در موز، پنتیل اتانوات است که دارای  

 اتم کربن است. 6استر موجود در آناناس، اتیل بوتانوات است که دارای  

 اتم کربن است. 9استر موجود در انگور، اتیل هپتانوات است که دارای  

 هااسید و الکل سازنده ترکیب استری موجود در میوه 

 
 

 

 

 الکل سازنده  کربوکسیلیک اسید سازنده  نام میوه 

 آناناس 
 

 
 

 

 موز
 

 
 

 

 سیب
 

 
 

 

 انگور
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ماهفروردین فرویدین  
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اکسیژن در این ماده باشد، در ساختار این   یبرابر درصد جرم   75/3کربوکسیلیک اسید یک عاملی،  اگر درصد جرمی کربن در یک    -69

𝑯اسید چند اتم کربن وجود دارد؟ )  = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 (1103ـ   111صفحه  ـ��سریعـ محاسباتی ـ  )آسان        4ۀ گزین پاسخ:  

شود و فرمول اتم اکسیژن دیده می  2وجود دارد. پس در مولکول این ماده    𝐶𝑂𝑂𝐻−، یک گروه  عاملی یک    کربوکسیلیک اسیددر  

 در این ماده برابر است با: اکسیژنو  کربناست. درصد جرمی  𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂2  صورت بهشیمیایی این ماده 

𝐶 درصد  جرمی =
𝐶 جرم اتمهای

جرم مولکول
× 100 =

12𝑛
𝑀
× 100 

𝑂 درصد  جرمی =
𝑂 جرم اتمهای

جرم مولکول
× 100 =

2 × 16
𝑀

× 100 

 کنیم: را مشخص می 𝑛این اساس، به کمک نسبت درصد جرمی این دو عنصر، مقدار   بر

𝐶 درصد  جرمی

𝑂 درصد  جرمی
=

12𝑛
𝑀
× 100

2 × 16
𝑀

× 100
⟹ 3/75 =

3𝑛
8
⟹ 30 = 3𝑛 ⟹ 𝑛 = 10 

 است. کربنه 10پس کربوکسیلیک اسید مورد نظر 

 
 است؟  نادرستکدام گزینه    -70

𝑂  صورت وجود پیوند( در 1 − 𝐻   در ترکیب𝐶2𝐻4𝑂2 قطع اتانوئیک اسید است.  طوربه، این ترکیب 
 شود. ترین استر تولید می( از واکنش فورمیک اسید با متانول در شرایط مناسب، ساده2
 دوستی بیشتری دارد. ( بوتانوئیک اسید در مقایسه با استیک اسید ویژگی چربی3
 ( پنتانوئیک اسید نسبت به متیل بوتانوات دارای نقطۀ جوش بالاتری است.4

 (1103ـ  113ـ صفحه ��استاندارد ـ مفهومی ـ  )متوسط        1ۀ گزین پاسخ:  

(  𝐶𝑂𝑂𝐻−تواند مربوط به اتانوئیک اسید باشد که دارای یک گروه عاملی کربوکسیل ) می  𝐶2𝐻4𝑂2ترکیب آلی مورد نظر با فرمول مولکولی  

( و یک  𝐶𝑂𝐻−کربنه دارای یک گروه عاملی آلدهیدی )  تواند مربوط به یک ترکیب آلی دومثال این فرمول مولکولی نیز می  طوربهاست. امّا  

 باشد. اتانوئیک اسیدتواند فقط نمی قطع  طوربهپس این ترکیب  باشد. (𝑂𝐻−گروه عاملی هیدروکسیل ) 

  

 آید.دست میترین استر متیل متانوات است که از واکنش متانوئیک اسید )فورمیک اسید( با متانول بهساده 

یابد و  می  کاهش طول زنجیر کربنی، قطبیت مولکول    افزایشهای کربن و در نتیجه  ها، با افزایش شمار اتمدر کربوکسیلیک اسید 

کربنه و استیک اسید  4شود. از آنجا که بوتانوئیک اسید  می  بیشتردوستی آن  شده و ویژگی چربی  کمتر پذیری آن در آب  انحلال

 خواهد بود. بیشتردوستی بوتانوئیک اسید کربنه است، ویژگی چربی2

پنتانوئیک اسید و متیل بوتانوات ایزومر یکدیگر هستند و جرم مولی برابر دارند، ولی پنتانوئیک اسید برخلاف متیل بوتانوات به دلیل   

 است. بالاتری( توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را دارد، در نتیجه دارای نقطۀ جوش 𝐶𝑂𝑂𝐻−) داشتن گروه کربوکسیل 
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