
دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۱۴  خرداد 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

جمع بندی پایـۀ یازدهم 
( بر اساس استاندارد کنکور سراسری)



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

مهرداد کیوان 
حسین شفیع زاده
سیدجواد نظري 

 مهرداد کیوان ـ حسین شفیع زاده 
حسن محمدبیگی ـ رسول حاجی زاده

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

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

حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی 
زهره آقامحمدي ـ سجاد صادقی زاده

 سعید احمدي ـ مهدي پارسا
 مروارید شاه حسینی

علی ترابی ـ پرهام تیزپا ـ فرهنگ امیري  
طاها حق بین ـ عالیه میرزایی

محمدمهدي معظمی 
طاها حق بین 

 محمد دارابی جم 
 امیرعلی حسینی فرد

 مروارید شاه حسینی  
ایلیا فقیه میرزایی



سؤالای کنکور سخته؟
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٤

biomazebiomazewww.biomaze.ir

خیلیا نگران سخت بودن سؤالاى کنکورن و مى ترسن اگه سؤالا سخت باشه، رتبه شون خراب بشه. ولى واقعیت اینه که کنکور قرار 
نیست ببینه چند تا سؤال بلدى؛ قراره مقایست کنه با بقیه. یعنى سختى یا آسونى سؤالا تأثیرى نداره، چون با «تراز» کردن نمره ها، 

اثرش حذف میشه.
نمره خام فقط نشون میده چند تا درست و غلط زدى، ولى «تراز» نمر ت رو تو یه مقیاس استاندارد قرار میده تا بشه همه رو با هم 

مقایسه کرد. فرمول ساده اش اینه:
 

اگه در آزمونى سخت درصدت بشه 40 ولى میانگین 20 باشه، و مثلاً انحراف معیار هم 10 باشه نمرة استاندارد Z براى تو میشه 2، 
یعنى به اندازة 2 انحراف معیار از میانگین بالاترى. توى کنکور سراسرى همین نمرة Z رو در 2180 ضرب میکنن و با 5000 جمع 
مى کنن و میشه ترازت توى اون درس یعنى 9360، بعد تراز هر درس در ضریبش ضرب میشه (مثلاً زیست 12، ریاضى و فیزیک 

7، شیمى 9، زمین شناسى 1)، و مجموعش تقسیم بر کل ضرایب میشه تراز نهایى.

کنکور مثل یه کوهنوردیه؛ مهم نیست مسیر چقدر سخت باشه، مهم اینه تو چقدر آروم و بااستقامت جلو برى. طبیعیه بعضى سؤالا 
رو بلد نباشى؛ بقیه هم همین طورن. چیزى که رتبه مى سازه، تسلط و تمرکز توى لحظه ست.

     یه نکته ظریف: وقتى زیاد مى گیم ”آزمون خیلى سخته“، در واقع داریم به ذهنمون بهونه مى دیم تا فشار کمترى تحمل کنه.
 در حالى که سختى براى همه یکسانه؛ فرق آدماى موفق اینه که با وجود سختى ادامه میدن.

در آزمون هاى آزمایشى ماز هم سؤالات تا حد ممکن شبیه کنکور واقعى طراحى میشن تا همون حس و فشار تجربه بشه اما در کنار این 
شبیه سازى، مهمه بدونى اساس محاسبۀ نمره و رتبه چیه وقتى بدونى تراز چطور حساب میشه، دیگه سختى سؤالا ذهنت رو درگیر نمى کنه.

و در آخر یادت باشه سر جلسه اگر با سؤال سخت مواجه شدى، گیر نکن. علامت بزن و برو سراغ سؤال هاى قابل حل. چون ارزش 
همه سؤال هاى یک درس برابره؛ مهم این نیست کدوم رو درست بزنى، مهم اینه چند تا درست بزنى. پس تمرکزت رو بذار روى 

سؤال هایى که بلدى و اجازه نده چند تا سؤال سخت بى خودى زمان و انرژیت رو بدزده.

Z X- M
S=

 انحراف معیار  نمرات

نمره خاممیانگین کل داوطلب ها

پس چون میانگین و پراکندگى در محاسبه لحاظ میشه، سخت بودن آزمون به ضرر هیچ کس نیست؛ 
همه در یه شرایط مشابه مسابقه میدن. اگر آزمون سخت باشه، براى همه سخته!  رتبه ت نه با تعداد 

سؤالات درست، بلکه با عملکردت نسبت به بقیه تعیین مى شه.

خلاصه اینکه... 

اینه  واقعیت  اما  ن خراب میشه.  زمایشی سخت باشه، رتبه شو ن های آ زمو خیلی از داوطلب ها نگرانن که اگه سؤال های کنکور یا آ

نمرۀ  بشه.  حذف  سؤال ها  آسونی  یا  سختی  اثر  تا  می کنن  از»  «تر ماری  آ وش های  ر با  و  ر نمره ها  و  رتبه بندیه  ن  زمو آ یه  کنکور  که 

میشه؛  سنجیده  بقیه  نمرۀ  پراکندگی  و  میانگین  به  توجه  با  تو  نمرۀ  تراز،  توی  ولی  میده،  ن  نشو رو  درست  جواب های  تعداد  فقط  خام 

سخت  خیلی  سؤال های  روی  جلسه ست:  مدیریت  ن،  زمو آ سختی  از  مهم تر  پس  سخته.  همه  ای  بر باشه،  سخت  ن  زمو آ گه  ا یعنی 

ن ارزش سؤال های هر درس یکیه و هرچه تعداد جواب های درستت بیشتر باشه،  و سراغ سؤال هایی که بلدی. چو گیر نکن و بر

ترازت هم بالاتر میره.
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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 خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 

 

 

 

 

 

 
 

گر   nSجملۀ ابتدایی دنباله برابر   nدر یک دنبالۀ حسابی غیرثابت، مجموع    -1 Sاست. ا S=26 132 باشد، جملۀ چندم این دنباله برابر   3
 صفر است؟ 

1  )19 2  )20 3  )32 4  )33 

 (۱۱۰۱ـ  ۳صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

)با استفاده از فرمول مجموع جملات دنبالهء حسابی   )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 داریم:  

 S S S S ( a d) ( a d)= = + =  + 26 13 26 13 1 1
3 26 3 13

2 3 2 25 2 12
2 2 2 2

 

 ( a d) ( a d) a d a


+ = + + =⎯⎯⎯ =→  1 1 1 33

13
2 3

2 2 25 2 12 32 0 0
2

 

   دام تستی! 
aاگر d+1  رسید.  « می3»  گزینه  در نظر بگیرید به  a32  اشتباهبه را  32

 های حسابی  مجموع جملات دنباله 

aاگر ,a ,...1  آید:می دست بهاز رابطۀ زیر  naجملۀ اول  nباشد، مجموع  a1اول  و جمله   dیک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت 2

 

 یادآوری!  
 صورت زیر است: به a1و جمله  اول  d( با قدرنسبت naام دنباله  حسابی ) - nجمله  

 
 

گر  -2 fصفرهای تابع   و   ، 2ا (x) x mx x= + + +3 2 باشند، حاصل  6
+

 
 کدام است؟ 

1  )−
10
3

 2  )−
8
3

 3  )8
3

 4  )10
3

 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۳صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

x = fصفر تابع است، پس 2 ( ) =2  و داریم:  0
 f ( ) m m= + + + = = −2 0 8 4 2 6 0 4 

 f (x) x x x (x )(x x ) = − + + = − − −3 2 24 6 2 2 3 

 ( )n n n
n n

S a a ... a (a a ) a (n )d= + + + = + = + −1 2 1 12 1
2 2

na a (n )d= + −1 1  

است. کنکور را پوشش داده تست   ۴۰تست از  ۱۰ در مجموع حثااین مب :۱حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع حثااین مب :۲هندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   ۰۴تست از  ۴ در مجموع حثااین مب :آمار و احتمال  

 کل کتاب: ۱حسابان 
 کل کتاب: ۲هندسه 

 کل کتابآمار و احتمال: 

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

  

f  معادلهء های دیگر ریشه (x)  است.   3و   1−برابر با   0=

 
a c b x

x x
x

+ = = −
− − = 

=
⎯⎯⎯⎯→



2 1
2 3 0

3
 

 
 =   −

+ = + =
  − = −

 −
10
3

3 3 1
1 31

 

  

xاز معادلهء  وهای دیگر معادله یعنی ریشه x− − =2 2 3  آیند، پس داریم:  می دستبه 0

 
S

P

( ) S P ( )

P

=+

=−

   +  + −  − − −
+ = = = =

   
===

−
−=

2 2 2

3

2 2

3
2 2 4 2 3 10

3
 

 رفع ابهام!  
xتوجه کنید که چون  = x)تابع بر  ه  ضابط  ،صفر تابع است2  پذیر است و داریم:  بخش2−(

 

x x x x

(x x ) x x

x x

( x x)

x

( x )

− + + −

− − − −

− + +

− − +

− +

− − +

3 2

3 22

2

2

4 6 2

2 2 3

2 6

2 4

3 6
3 6

0

 

 صفرهای تابع  

f  از حل معادله    fصفرهای تابع   (x)  ند. هست هاxمحل تلاقی نمودار با محور آیند که طول می دست به 0=

 

 هاریشهکلاس درس  

xاگر  ( 1 k= یکی از صفرهای تابعf   ،باشدf (k) x)دارای عاملطۀ تابع ب است و ضا 0= k)−  .است 

axهای معادلۀ درجه دومریشهو اگر  ( 2 bx c+ + =2  گاه:  باشند، آن0

 
 

b
S :

a

c
P :

a

:
a


 =  + = −



=  =

 
 − =


IÀ¾zÄnÌ¼µ\¶

IÀ¾zÄnJo†®‚Ie

IÀ¾zÄn®†IŸU
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

yنمودار سهمی  -3 ax ax= − +2 6 yبر خط  Aدر نقطۀ    1 = کند. مساحت مثلث قطع می  Cو    Bها را در نقاط  xمماس بوده و محور  4
ABC   چقدر است؟ 

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

 ( ۱۱۰۱ـ   ۱۵ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

yس بر خط افقی أر سهمی در نقطهء  =  مماس است، پس:4

  
 AA y =  رأس سهمی 4

 A
b a

x A( , )
a a

− 
−

= = − =
6

3 3 4
2 2

 

 
A( , )

y ax ax a a a a= − + = − + − =⎯⎯⎯⎯→  = −
42 3 1

6 1 4 9 18 1 9 3
3

 

 یابیم:  ها را میxو محور  f، محل تلاقی نمودار fحال با داشتن ضابطهء 

 
a


yها تفاضل ریشه= x x x x


= − + + = − ⎯= ⎯⎯ →−2 2 01

2 1 0 6 3 0
3

 

 A C BS y (x x )


=  − =   = + = 8 3
1 1

4 2 36 12
2 2 1

 

 سهمی 

fنمودار تابع درجه دوم  (x) ax bx c ; (a )= + + 2 bخط عمودی  یک سهمی است که    0
x

a

−
=
2

است. هر سهمی دارای  محور تقارن آن    

Sقرار دارد، پس:   روی محور تقارن است که  S رأس  یک نقطه  
b

x
a

−
=
2

. 

                              ۱ ) a 0                                                                                                                  ۲)  a 0 

                                                                                

 سهمی و خطوط افقیعرض رأس  

Sy  عرض رأس سهمی را از رابطۀ ( ۱
a

−
=
4

 آورد.  دست بهتوان نیز می 

yخط افقی (  ۲ k=    کند و اگر خط افقی قطع می  دو نقطه یا    یک نقطهیا    هیچ نقطه سهمی را درy k=    ،سهمی را در یک نقطه قطع کند
 گاه در نقطۀ رأس بر سهمی مماس است.  آن

                          

 

b b
: ( , f ( ))

a a

b
: x

a


− −


 = −


2 2

2

Âµ¿wtCn

·nI£Un¼d¶
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

aرابطۀ   bو عرض    aدر یک مستطیل به طول    -4 a b

b a

+
=

 برقرار است. قطر مستطیل چند برابر محیط آن است؟    6

1  )
3 3
10

 2  )
10
6

 3  )
10
8

 4  )
3 2
10

 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۹صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۳  گزینه  پاسخ:  

aفرض کنید 
t

b
 باشد، پس:  =

ta a b
t t t

b a a t


= + = + − ⎯⎯→ − =26 6

1 6 0 

 
t a

(t )(t ) t a b
b


 ⎯⎯⎯→ + − = = =  =

02 3 0 3 3 3 

     

 
d b b

b b
=

+
= =

2 2

8
9

8
10

8
o‰¤

ˆÃd¶

 

 حل معادلات گویا 

کنیم تا مخرج از بین برود. سپس با حل معادلۀ  کسرها( ضرب می)مخرج مشترک  هاک.م.م مخرجبرای حل معادلات گویا دو طرف معادله را در  
 آوریم.  می دست بهرا  له صدق کنندئدر شرایط مسیا  ند ن ها را صفر نکمخرجهایی که حاصل جواب

 
گر  -5 xریشۀ معادلۀx=ا x+ + =2 6 3 −باشد، حاصل 1



 کدام است؟   12

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

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۴ گزینه  پاسخ:  

 x x x x x x x+ = − + = − + − −⎯⎯⎯→ =2 226 3 1 2 6 3 1 4 4 4 10 2 0·H¼U 

 
x

x x x x
x x


 −→− − = − − = =⎯⎯ 2 1 1

2 5 1 0 2 5 0 2 5 

 :ریشهء معادله است، پس داریم 

   − =


1
2 5 

 حل معادلات گنگ   

بریم، سپس دو طرف را  می  طرف دیگر تساوی را به    هابقیه عبارتداریم و  نگه می  در یک طرف تساویرا  رادیکال  برای حل معادلات رادیکالی،  
 یابیم. ها را میرسانیم تا رادیکال از بین برود. با حل معادلۀ حاصل جوابمی فرجه  رادیکال به توان 

 . ها را در معادلۀ اولیه امتحان کنیددقت کنید که حتماً جواب

 
گر  -6 xا = axیک ریشۀ معادلۀ2 x+ − =3 3  باشد، ریشۀ دیگر کدام است؟   7

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

 ( ۱۱۰۱ـ  ۲۷و  ۲۶صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

x آید:  دست به aکنیم تا  گذاری میریشهء معادله را در معادله جای a a = + − = =2 2 3 2 3 7 2 

xحال با تعیین علامت عبارت قدرمطلقی   −  کنیم:معادله را حل می  3

 
x x x

x x
x x x

+ − = 
+ − = 

+ − = 


2 9 3 7 3
2 3 3 7

2 3 9 7 3
 

(b b) b= + =2 3  محیط مستطیل 8
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 ریشهء دیگر:  
/

x

x

=



= =


3

5
2

2
16 

 حل معادلات قدرمطلقی 

کرده، سپس در هر ناحیه، با توجه به علامت عبارت، قدرمطلق را برداشته    تعیین علامتبرای حل معادلات قدرمطلقی، عبارات داخل قدرمطلق را  
 آوریم.  می دست بهکنیم و جواب مربوط به آن ناحیه را و معادلۀ حاصل را حل می
 دست آمده در دامنه  مجاز باشند. های بهدقت کنید که حتماً جواب

 
گر  -7 )Aا , )1 )Bو 5 , )0 اول   واقع در ناحیۀ    Cباشد، مجموع مختصات رأس    5برابر    BCو طول وتر    ABCالزاویۀ  دو رأس مثلث قائم  3

 چقدر است؟  

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

 (۱۱۰۱ـ  ۳۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمانـ محاسباتی ـ )متوسط  ۳  گزینه  پاسخ:  

 کنیم: ابتدا شکل مناسبی برای مسئله رسم می

 
)صورتبهرا  Cمختصات  y, y)−11  گیریم، داریم:  در نظر می2

 
B( , )

C( y,y)
BC ( y) (y ) ( y) (y )

−
+⎯⎯⎯⎯⎯ = − − = − + − =→

0 223
11

2 2
2

5 11 2 3 5 11 2 3 25 

 y y y y


 −⎯⎯→− + = + =2525 50 130 25 10 21 0 
 (y )(y ) y − − = =3 7 0 3 7IÄ 

)به یکی از دو  صورت   Cمختصات   , )5 )و یا    3 , )−3 )Cاول است،    در ناحیهء  Cاست که چون    7 , )5 مجموع طول و  و  قابل قبول است    3
 است.  8برابر  C عرض نقطهء 

 تحلیلیهندسه  

A(xباشد و از نقطه   mنوشتن معادلۀ خطی که دارای شیب ( ۱ ,y )0  گذرد: می 0

 
A(xشیب خطی که از دو نقطه    ( ۲ , y )1 B(xو1 , y )2  گذرد: می 2

 
A(xفاصلۀ دو نقطۀ  (۳ , y )1 B(xو  1 , y )2  برابر است با:  2

 

ABm
−

= =
−

5 3
2

1 0
 

AC  برAB   :عمود است، پس 

 ACm = −
1
2

 

 : y x x y= − + = −
1 11

11 2
2 2

ACmمعادلهء  , A( , ) AC= −
1

1 5
2

 

 

y y m(x x )− = −0 0  

B A
AB

B A

y yy y
m

x x x x

−−
= =

− −

2 1

2 1
 

AB (x x ) (y y )= − + −2 2
1 2 1 2  
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 شیب خطوط موازی یا عمود برهم  

 است:   برابرها با هم  باشند، شیب آن موازی اگر دو خط با هم 

 
 هم است: عکس و قرینه ها باشند، شیب آن عموداگر دو خط بر هم 

 
 

xمقابل است. نمودار تابع  صورتبه  fنمودار تابع    -8
y f( x )

x
 کدام است؟   =

 
 
1)  2) 
 
 
 
 
3)  4) 
 

 (۱۱۰۲ـ  ۴۵صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  را با توجه به نمودار آن می fابتدا ضابطهء تابع  

 
x x

f (x)
x

− 
= 

− 

1

1 1
 

 
f ( x) xx

y f ( x )
x f (x) x

− − 
= = 



0

0
 

y f ( x)= − yاز قرینهء نمودار − f (x)=  نسبت به محورx ها و نسبت به محورy آید. می دستبهها 

yبه عبارت دیگر،  f ( x)= −  آید.  می دستبه نسبت به مبدأ مختصات fنمودار  قرینۀاز  −

 
xبرای  0 هم نمودار تابع همان نمودارy f (x)=   :است 

 

d dd d m m  =  

d dm m  = dیا    1−
d

m
m 

−
=

1
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

با رسم این دو نمودار با هم، در یک دستگاه مختصات نمودار تابع
x

y f ( x )
x

 آید:  می دستبه=

 

 تقارن و انتقال نمودارها 

yبرای رسم نمودار  ( ۱ f (x a)= − 
     اگرa 0  نمودار :f  راa  دهیم.  انتقال می راستواحد به 
     اگرa 0 نمودار :f   راa دهیم.  انتقال می  چپواحد به 
yبرای نمودار   ( ۲ f (x) a= + 

     اگرa 0 نمودار :f   راa  دهیم.  انتقال می بالاواحد به 
     اگرa 0 نمودار :f   راa  دهیم.  انتقال می  پایینواحد به 
yبرای رسم    (۳ f ( x)= yکنیم و برای رسم نمودار  قرینه میها  yنسبت به محور  را    f، نمودار  − f (x)= قرینه    هاxنسبت به محور  را    fنمودار    −
 کنیم.  می

yدر نتیجه برای رسم   f ( x)= −   نسبت به مبدأ مختصات کنیم یعنی  ها قرینه میyها و هم نسبت به محور  xرا هم نسبت به محور    f، نمودار  −
 کنیم.  قرینه می

   تعریف قدرمطلق  

x x
x

x x


= 

− 

0

0
 

 
گر  -9 xا

fog (x)
x

− =
+

1
2 1

g(x)و 
x

= −
gofباشد، مقدار   32 ( )

−1  کدام است؟   1

1  )1 2  )1
2

 3  )−
1
2

 4  )−1 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۹ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 و داریم:  g(x)دهیم قرار می xدر تساوی اول، به جای 

 ( )

x

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

x

−
−

−
= = =

+ −


− +

1

3
2 2 3
62 1 5 64 1

 

f  برای محاسبهء ( )−1 1  ،f (x)  را بیابیم:   xتا  کنیم را حل می 1=

 
x

x x x f ( )
x

−−
= − = − = =  

−

12 3
1 2 3 5 6 1 1 1

5 6
 

 ( )gof ( ) g f ( ) g( )− − − −= = = =1 1 1
3

1 1 1 2
1
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 کات ترکیب توابع ن  

fاگر  ( ۱ ( )−  =1 گاهباشد، آنf ( ) =  و برعکساست ،  . 

۲ )  ( ) ( )
f f

(x D ) (x R )

f f (x) x , f f (x) x− −

 

= =1 1 

 
fتابع  -10 (x) m x m= − − گر دامنۀ تابع    1+ fبرابر باشد، مقدار  f−3با برد تابع   fمفروض است. ا ( )

− −1  کدام است؟   1

1  )5
4

 2  )3
4

 3  )−
1
3

 4  )−
2
3

 

 (۱۱۰۲ـ  ۳۹صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 یابیم:  را می fابتدا دامنهء تابع رادیکالی 
: x m x m +   f دامنهء0−

 fD [ m, )= − + 
 کنیم که چون حاصل رادیکال همیشه عددی مثبت است، داریم:  حال برای محاسبهء برد ابتدا توجه می

 x m+ 0 

 
(m )

x m m x m m
+ −
⎯− −⎯ ⎯⎯→+  − +  −

10 1 1 
 fR ( ,m ]= −  f: برد 1−

 کنیم:  ضرب  3−را در  fکافی است برد   f−3برای محاسبهء برد  

 f
)

( )
(

f (x) m f (x) m R [ m , )−
 −

− ⎯ ⎯ − − + = − + +⎯→  3
31 3 3 3 3 3 

 از طرفی بنا به فرض داریم: 

f ( f )D R [ m, ) [ m , )−= − + =  − + +3 3 3 

mپس m− = − +3 mو در نتیجه   3 =
3
2

 است و داریم:   

 f (x) x x= − − + = − +
3 3 1 3

1
2 2 2 2

 

 f (x) x x x x= − − = − + + = + = =
1 3 3 3 3 9 3

1 1
2 2 2 2 2 4 4

 

 f ( )− − =1 1
3
4

 

 دامنه  توابع رادیکالی 

 باشد. نامنفیزوج باید زیر رادیکال   توابع رادیکالی با فرجه    آوردن دامنه   دست بهبرای 

 
گر  -11 xا x

( / )= 
2 32 0 25

2
mو   

x x log+ =2
 کدام است؟    mباشد، مقدار    22

1  )/0 75 2  )6 3  )3 4  )/1 5 

 (۳۱۱۰ـ  ۷۶ صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 
x

x x x x x )( (*)
− +⎯=  =  ⎯ =⎯ →

2 222 2 23 1 3 3
2 2 2

2 4 2 2
 

 
 



 

9 

ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 از طرفی داریم:  

 
log ( )x x *mx /x log m m+⎯⎯⎯⎯ →+ = → = =⎯= ⎯

22 2
2 1 5

3
2 2

2
œÄo÷U 

 توابع نمایی و لگاریتمی 

xyتابع a=   شرط aبا  0وa  یک1 نمایی  توابع  و  است  نمایی  وارونبهتابع  و  تابع  یک  وارون  xyنمایی پذیرند.  a=   لگاریتمی تابع 
x
ay log=   .است 

 
 طبق تعریف لگاریتم داریم:  

 

 

 حل معادلات نمایی 

 کنیم. می  یکی را  هاهمۀ پایهله در توان قرار گرفته است ئبرای حل معادلات نمایی که مجهول مس

 
bنمودار تابع  -12 cx

f (x) a
+= − 3 fمقابل است. مقدار   صورتبه  2 (  کدام است؟   2−(

1  )
11
4

  

2  )
9
4

 

3  )
8
3

  

4  )
7
3

 

 (۳۱۱۰ـ   ۷ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

b با توجه به نمودار داریم:   b (I)f ( ) a a = −  =  =0 2 3 2 2 2 1 

 b (I)c b c c c (II)f ( ) a a+  ⎯ = −  = −   = −  = =⎯→2 2 2 22 0 3 2 0 3 2 2 0 3 1 2 0 2 3 

 c (IIc ),(I)b bf ( ) a a ( )− − ⎯⎯⎯− = −  = −   −  =⎯→2 2 1 8
3

1
2 3 2 3 2 2 3 1

3
 

 

گر  -13 xا = xیک جواب معادلۀ1 (alog ) bx alog− + =2 2 2 2 باشد، حاصل   0
a
b(  کدام است؟   8(

1  )100 2  )10 3  )25 4  )50 

 (۱۱۰۳ـ  ۷  صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

x  کنیم:  گذاری میرا در معادله جای1=

 a log b a log a log a log b+− + = =

1
2 1

2 2 2 0 2 2 2
2

 

x b
alog b x a=  =  
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 
b

a log b log
a

 = =
3 3

2 2 2
2 4

 

 

a

ba a
log log

b blog
(*) =  == =

4
3

4
10 10 3
2 22

10

4 1 4
2 10

3 3
 

 بنابراین داریم:  

 

a
(*

a a

b b
)

b( ) ( ) ( ) ( )= = = = =

3 3 4 3
22 2 3 2 1008 2 2 10 10 

 های لگاریتم ویژگی  

aاگر 0،a  bو1 0  :باشد، داریم 
b c
alog c b a=  = (۱ 

blog b log log log , log log= = =⎯⎯→ =⎯ 2 10
10 10 102 10 1­IX¶ (۲ 

a
a alog , log= =11 0 (۳ 

(bc) b c
a a a

log log log
log log log

log log log

= +
= + 

+ = =
⎯


⎯ ⎯→

6 2 3

5 2 10 1
­IX¶ (۴ 

nb b
a alog n log log log⎯⎯⎯→= =8 3 2­IX¶ (۵ 
b

( )
b cc

a a alog log log log log log⎯ =⎯⎯− −→=
2

2 3
3

­IX¶ (۶ 

n

b b
aa

log log log log
n

⎯⎯⎯→= = =2 2
8 2

1 1 1
3 3

­IX¶ (۷ 

c
c a
b b

a

log log
log (b ) log

loglog
=  ⎯⎯⎯→ =2

3
2

1
3

­IX¶ (  

b
a
b b

a
a

a

b loga logb
log log

logb loga
log

log
⎯⎯⎯→ ⎯ =  == ⎯⎯→

1
1¾\ÃTº ¾\ÃTº  

a b
a a

b b a
c c a loglog log log log

a ba b a b b b= = = =⎯ =⎯ ⎯ → 1¾\ÃTº (۹ 

 
1یک نوع عنصر، در پایان هر ماه،   -14

10
1،ماندهجرم باقیدهد. پس از چند ماه،  جرم اول آن ماه را از دست می

6
 جرم اولیه خواهد بود؟   

(log / , log / )= =2 0 3 3 0 48 

1  )/15 5 2  )/17 5 3  )/19 5 4  )/21 5 

 (  ۱۱۰۳ـ  ۹ صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

)گاه هر ماه  جرم اولیه را واحد در نظر بگیریم، آناگر  / )0 )دهد و جرم خود را از دست می1 / )0  ماند.آن باقی می9

)nماه برابر nمانده پس از  بنابراین جرم باقی / )0  است. 9

 nlogn( / ) log( / ) log n log / log⎯⎯⎯⎯⎯= ⎯⎯→ =  = −
1 1

0 9 0 9 0 9 6
6 6

´ÄoÃ¬Â¶ ¸Ã oŠ pH 

 
log log( ) log log / /

n
log / log /

log( )

/
− −  − − − −

= = = = = =
− −

19 5
6 2 3 2 3 0 3 0 48 78

90 9 2 3 1 0 96 1 4
10
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ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 مسائل کاهش جرم  

آن برابر است   مانده  دورۀ زمانی جرم باقی  nپس از مقدار اولیۀ ماده باشد،  A0و  از بین برود  جرمش از   برابر rزمانی   اگر یک ماده در هر دوره  
 با: 

 
 

sinحاصل عددی عبارت   -15 cos
P

cos sin

 − 
=

 + 

198 3 252
108 2 162

 چقدر است؟    

1  )−4 2  )2 3  )−2 4  )4
3

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۰۳تا   ۱۰۰های صفحه ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 بنویسیم:   180یا   90صورت مجموع یا تفاضل با مضارب صحیح  ابتدا باید هر زاویه را به

sin( ) cos( ) sin sin sin
P

cos( ) sin( ) sin sin sin

 +  −  −  −  +  
= = = =

 +  +  −  −  +  

180 18 3 270 18 18 3 18 2 18
90 18 2 180 1

2
8 18 2 18 18

³¼w”Mn ³¼w”Mn

³»j”Mn ³»j”Mn

 

 ل ق ش رو یاد بگیر! ق   

)های های مثلثاتی کماننسبت  برای محاسبه   )90و( ) 180   و( )  270و( )  360    ابتدا باید ببینیم کمان موردنظر در کدام
)   ناحیه   است  نظر میمثلثاتی  در  حاده  کلی  در حالت  مثلثاتی  را  نسبت  کار علامت  این  با  کمانمی  دست بهگیریم(،  اگر  ادامه،  در  آید. 

( ) 180یا( )  360 های د اما در کمانشوباشد نسبت مثلثاتی عوض نمی( )90یا( )  270 د.  ن شوها عوض مینسبت 
  tan cot                 sin cos 

 
fقسمتی از نمودار تابع   -16 (x) cos(x )


= + −1 2

3
چند برابر  Bو    Aمقابل است. شیب خط گذرنده از نقاط    صورتبه  



 است؟   1

1  )
9
4

  

2  )
3
4

 

3  )
4
9

  

4  )
4
3

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۰۷صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۱ گزینه  پاسخ:  

 پس:برابر صفر است.  yمقدار  Aدر نقطهء 

 cos(x ) cos(x ) x x
  −  

= + − − = − = =   
1 2

0 1 2
3 3 2 3 3

 

 پس:برابر ماکزیمم است.  yمقدار  Bدر نقطهء 

 cos(x ) x x
  

− = − =  =
7

1 2
3 3 3

 

 صورت مقابل است: به Bو  Aپس مختصات نقاط 

  A( , ),B( , )



7

0 3
3

 

 

nA ( r)−0 1  
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 درنتیجه شیب خط برابر است با: 

 B A

B A

y y
m

x x 

− −
= = = =

 −
− 

3 0 3
7 4

3

9
4
1

3

 

 نمودار توابع سینوسی و کسینوسی  

yدر توابع  asin(bx c) d= + yو یا   + acos(bx c) d= + + : 
yها از حل معادله  xمحل تلاقی نمودار و محور  ( ۱ =  آید. می دستبهدر معادله 0
xگذاری ها با جایyمحل تلاقی نمودار و محور  ( ۲  آید.  می دستبهدر معادله  0=

 
گر  -17 tanو   اول ۀدر ناحی  ا =

4
3

)cosباشد، مقدار    )

− 

5 2
4

 کدام است؟   

1  )/0 34 2 2  )/−0 34 2 3  )/0 62 2 4  )/−0 62 2 

 (۴۱۱۰ـ  ۱۱۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

  

tanباشد.  3و ضلع مجاور آن  4در آن برابر با  رو به زاویهء  ضلع روبهگیریم که  الزاویه درنظر میمثلثی قائم = 
4
3

 

 راحتی قابل محاسبه خواهند بود: آید و سینوس و کسینوس نیز بهدست میبه  ۵حال از رابطهء فیثاغورس طول وتر برابر با 

 
 

 

cos cos sin

sin sin cos


 =  −  = − = −


  =   =   =


2 2 9 16 7
2

25 25 25

4 3 24
2 2 2

5 5 25

 

 cos( ) cos cos sin sin ( /)( ) ( )( ) −
−  

−  =  +  = − − + − = = 2
5 5 5 2 7 2 24 17 2

2 2 2
4 4 4 2 25 2 50

0
2

34
5

 

   

 tan tan cos cos
cos

 = +  = + = =  =    =


2 2
2

4 16 25 1 25 9 3
1 1

3 9 9 9 25 5
 

 sin cos sin   = − =  =2 2 16 4
1

25 5
 

 cos( ) cos( ) cos( )
  
−  = + −  = − − 

5
2 2 2

4 4 4
 

 (cos cos sin sin ) (cos sin ) (cos sin sin cos )
 

= −  +  = −  +  = −  −  +  2 22 2
2 2 2 2 2

4 4 2 2
 

 ( ( ( )) /) ( )= − − + = − − + = − = − −= 0 34 2
2 9 16 3 4 2 7 24 17 34

2 2 2
2 25 25 5 5 2 25 25 50 100

 

 
 
 

 
tan sin , cos =  =  =

4 4 3
3 5 5    
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 مجموع و تفاضل زوایا مثلثاتی  روابط 

sin( ) sin cos cos sin+ =  +   (1 
sin( ) sin cos cos sin− =  −   (2 
cos( ) cos cos sin sin+ =  −   (3 
cos( ) cos cos sin sin− =  +   (4 

 نتیجه:  
sin sin cos =  2 2 (1 

cos cos sin cos sin =  −  =  − = − 2 2 2 22 2 1 1 2 (2 

 
fنمودار توابع   -18 g+وf g−  گر تابع   صورتبه مقابل است. ا h(x) x f (x)= 2  در x =  کدام است؟    aحد داشته باشد، مقدار    2

1  )4 

2  )5 
3  )/4 5 

4  )/5 5 
 
 

 ( ۵۱۱۰ـ  ۱۲۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

f) را از روابط موجود استخراج کنیم:   fتوانیم تابع  ابتدا می g)(x) (f g)(x)
f (x)

+ + −
=

2
 

 
x x

x x

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

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

− −

+ +

−

→ →

+

→ →

+ +   = = + =   + =   + = +    
 

+   = = =   = =
  



 


2 2

2 2

3 1
2 2 2 2 2 1 2 4

2 2 2 2

0
2 2 4 2

2 2 2 2

 

 h aa a= + = 2 4 xدر 4 =  . حد دارد 2

 حد 

xدر همسایگی  fفرض کنید  a=   .تعریف شده باشد 
xدر   f  حد راستگاه  نزدیک شوند، آن  1به    f(x)(، مقادیر  aتر از  از سمت راست )با مقادیر بزرگ  aبه    xاگر با نزدیک شدن مقادیر    ( ۱ a=

 است: 1برابر 

 
xدر  f  حد چپ گاه  نزدیک شوند، آن  2به    f(x)(، مقادیر  aتر از  کوچکاز سمت چپ )با مقادیر    aبه    xاگر با نزدیک شدن مقادیر    ( ۲ a= 

 است:  2برابر 

 
xدر fگوییم می a= باشند.  و برابر با  برابر با هم  حد چپ و راستاست اگر  دارای حدی برابر 

 جزء صحیح  

   گاه:، آنباشد عددی صحیح  nاگر  n x n x n  +  =1 

 

x a

lim f (x)
+→

= 1 

x a

lim f (x)
−→

= 2  



 

14 

ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

گر  -19 ا
x

a bx c
lim

x→

+ +
=

0

4 1
4

abباشد، حاصل  

c
 کدام است؟   

1  )2 2  )−2 3  )1
2

 4  )−
1
2

 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۴۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

xکسر در  صورت به شرطی حد وجود دارد کهاست، صفر برابر با  حد مخرج چون   باشد.   صفربرابر  0=

 a c a c a c− + = = =24 0 2 4 
 کنیم: ضرب می مزدوج صورتبتدا صورت و مخرج کسر را در  ا

  
x

a c

x

a bx c (a bx c)(a bx c)
lim lim

x x(a bx c)→ →

−

+ + + + − +
=

− +0

4

0

4 4 4

4
 

 
x x

a bx c c bx c
lim lim

x(a c) x( c)→ →

− − − −
= =

− −

2

0 0

4 4 4

2 4
 

 
x

bx b b
lim b c

cx c c→

−
= =  ==

−0

1
44 4 4

 

 
ab c c

c c
 −

− 
= =

2
2 

ل ق ش رو یاد بگیر!     ق 

اگر
x a

p(x)
lim

q(x)→
باشد و  =

x a
lim q(x)
→

گاه باید، آن0=
x a
lim p(x)
→

 برسیم.ابهام به حد از رفع  بعد باشد تا  0=

همچنین اگر 
x a

p(x)
lim

q(x)→
=  باشد و   0

x a
lim p(x)
→

باید  0=
x a
lim q(x)
→

، چون اگر حد آن مخالف صفر باشد باید حد کسر صفر باشد  0=

 .  مخالف فرض ناصفر بودن مقدار حد استکه 

 
حاصل  -20

x

x
lim

cos x+→

+ −

−0

4 2 2
1

 کدام است؟   

1  )2 2  )1
2

 3  )1 4  )1
4

 

 ( ۱۱۰۵ـ  ۱۴۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

گذاری صفر در صورت و مخرج به حد  با جای
0
0

  کنیم:   رفع ابهام رسیم، پس باید می 

x x

x ( x )( x )
lim lim

cos x x
sin ( x )

+ +→ →

+ − + − + +
=

−
+ +

0 0 2

4

4 2 2 4 2 2 4 2 2

1
2 4 2 2

2

 

x x

x
lim lim

x
sin

+ +→ →

+ −
= =

0 02

84 2 4

8
2

x
( )2
2

8
x

sin

=
2

2

1 

 رفع ابهام   

xدر   fاگر حد تابع گویای   a= 0برابر با
0

ضرب کردن صورت و مخرج در شود، و در صورت یا مخرج عبارت رادیکالی داشته باشیم، به کمک  

x)، عامل صفرکننده یعنی مزدوج عبارت رادیکالی  a)−کنیم.  را حذف می 



 

15 

ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 روابط طلایی مثلثات  

                       
 

 این حد رو هیچ وقت یادت نره!  

 آوریم:دست میدر کتاب به یک حد خاص و مهم اشاره شده که حاصل آن را از روی نمودار به

 
 درنتیجه: 

                             

 دقت! 
کنند حاصل حد  باشند تا بتوانیم نتیجه بگیریم که وقتی هر دو به صفر میل می  دقیقا یک چیزباید    مخرجو   کمان جلوی سینوسدقت کنید که 

 است.   ۱برابر با 

 
 بنابراین بسیاری از اوقات لازم است با ضرب و تقسیم کردن کسر در یک عدد مخرج را دقیقا مشابه کمان جلوی سینوس کنیم.

 

تابع  -21
 

 

a x x x
f (x)

bx x x

− + 
= 

+ 

2 2

3 2
xدر   = aپیوسته است. حاصل2 b+  کدام است؟   2

1  )−1 2  )1 3  )3 4  )−3 

 (۱۱۰۵ـ   ۱۴صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع: 
 

 

 

x

x

ax f (

x

)

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

a b
b a blim f (x) lim (bx x ) b

+ +

− −

→ →

→ →

=− +





= − + = − + − 

⎯⎯⎯⎯⎯→ 

++ = − =
 

+ = 
+ = − + = −= + = +



−




2

2

2 2

2

42
1

2 3 4 3 4 2 4 0
21

2 5 2 43 2 5
2

 

 کنیم: باشند. پس ابتدا حدهای یک طرفه را محاسبه میبرابر در آن نقطه  مقدار تابعبا  حد چپو   حد راستبرای پیوستگی باید 

  ( )
x x
lim f (x) lim (a x x) a ( ) ( ) a a

+ +

−+

→ →

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

2 2 2 2 2 4 3 4 

 
x x
lim f (x) lim (bx x ) b ( ) b

− −

−

→ →

 = + = + = +
 2 2

3 2 3 2 2 5 

 

cos cos =  −22 2 1  cos sin = − 22 1 2  

x

sin ax
lim a

x→
=

0
 

x

a sin x a
lim

bx b→
=

0
 

sin
lim
→

=
0

1 

x

sin x
lim

x→
=

0
1 
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fچون ( ) a= − +2 2  ، پس:  4

 

a a a

a b
b a b

− + = − + =


+ =
+ = − + =




−
−



 1
3 4 2 4 0

21
2 5 2 4

2

 

 پیوستگی   

xرا در  fتابع  a=گوییم اگر حد چپ و حد راست و مقدار تابع درپیوسته میx a=:با هم برابر باشند 

 
 

,C(Oدو دایرۀ  -22 r )−3 Cو   4 (O , r )  +4 گر فقط    2 OOدارای سه مماس مشترک هستند. ا r = +5 گاه طول مماس مشترک باشد، آن   6
 ها چقدر است؟ خارجی آن 

1  )12 2  )12 2 3  )24 4  )2 6 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۲صفحه   ۲ ـ هندسه �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳پاسخ: گزینه    

 باشند، پس داریم:   مماس بیرونیدو دایره دارای سه مماس مشترک هستند هرگاه 
 OO R R r r r r r = + + = + + − = =5 6 4 2 3 4 2 8 4 

 های دو دایره برابر است با:  بنابراین شعاع

 
R r

R r

= − =


 = + =

3 4 8

4 2 18
 

 آوریم:این دو دایره را به دست می مماس مشترک خارجی حال 

 RR= =  =  =   = 242 2 18 8 2 36 4 2 6  مماس خارج  هءطول مماس مشترک خارجی دو دایر2

 ها مشترک آن های وضعیت نسبی دو دایره و مماس 

 

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

− +→ →
= =  

 شرط  وضعیت  های مشترک تعداد مماس

 داخلیمماس مشترک  دو و  خارجی مماس مشترک   دودارای  

OO (R R ) = − +2  طول مماس مشترک داخلی 2

OO (R R ) = − −2  طول مماس مشترک خارجی2

 متخارج 

 

OO R R  + 

 داخلی مماس مشترک یک و  خارجیمماس مشترک  دو دارای 
 طول مماس مشترک داخلی 0=

OO

(R R ) (R R )





 = + − −2  طول مماس مشترک خارجی2

RR= 2 

 مماس بیرون 

 

OO R R = + 

 خارجی مماس مشترکدو فقط 

OO (R R ) = − −2  طول مماس مشترک خارجی2

 متقاطع 

 

R R OO R R  −   + 

 



 

17 

ات ریاضی ماه خرداد ۱۴  |ازدهم ریاضی ی  

 
 

کز  -23 گر طول قطرOوOدر شکل مقابل، دو دایره با مرا 8برابرADو طول کمان   16برابر  ABمماس داخل هستند. ا
3

باشد، حاصل 

MA MC

AT

   برابر کدام است؟ 

1  )1 

2  )3 2 
3  )2 

4  )2 3 

 (۲۱۱۰ـ  ۱۹صفحه   ۲ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینه   

R در نظر بگیریم:   Rتر رابزرگ هءاگر شعاع دایر R= =2 16 8 

 
 آید:  دست میاز رابطهء زیر بهADطول کمان 

AD
B̂ = = 1 30

2
محاطی 

AD AD
R ( ) AD


=  =  = 

 

8
2 2 8 60

360 3 360
 ADطول کمان  

M̂است، پس تر برای دایرهء کوچک  OBرو به قطرمحاطی روبهM̂زاویهء  کنیم. در این صورت وصل میMبه Oاکنون از مرکز = 90. 

 بنابراین:  

 
MBˆOMB: B cos MB OB ( )
OB

=   = =  = =
3 3

30 30 8 4 3
2 2

 

 کند، در نتیجه:  می نصفرا BDوتر OMوارد شده است، پس BDوتربر OMعمودOمرکز از طرف دیگر از  

DM BM= = 4 3 
 

 شرط  وضعیت  های مشترک تعداد مماس

 دارند.  ک خارجییک مماس مشتر فقط 

 مماس درونی

 

OO R R = − 

 مماس مشترکی ندارند.هیچ 

 متداخل 

 
 

OO R R  − 
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 نویسیم:  می در دایره روابط طولی اکنون با استفاده از 

 MA MC MB MD MA MC =   =  =4 3 4 3 48 

 AT AO AB AT AT = =  =2 2 8 16 8 2 
 در نتیجه:

  
MA MC

AT


= = = = 3 2

48 6 6 2
28 2 2

 

 زوایا در دایره  

 زاویه  ظلی                              زاویه  مرکزی                       زاویه  محاطی        

                                            
AB

Â =
2

                             Â BC=                             BC
Â =

2
 

 رو به قطر  زاویه  محاطی روبه 

 است. 90قطر  روی بهزاویۀ محاطی رو

 طول کمان  

 برابر است با: Rشعاع ای به  در دایرهABطول کمان

 

 روابط طولی در دایره  

                                                                                                     

                                                                                                                      

                                                                                                           
 

 
 
 
 

AB AB
R R

=
  ⎯⎯⎯⎯→  2 2

360 360
 

OM ON OA OB =   

AB AM AN= 2  

MA MB MC MD =   
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AMای قرار دارد که به گونهdروی خط Mدر شکل مقابل، نقطۀ  -24 MB+ کمترین مقدار ممکن باشد. طولMB   برابر کدام است؟ 

1  )AH2 
2  )BH 
3  )HH 

4  )AH BH+

2
 

 (۲۱۱۰ـ  ۵۲ صفحه   ۲ ـ هندسه ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه    

قطع کند. در این صورت بنا بر Mرا در نقطهء dکنیم تا خط وصل میBبهAنامیم. از میAنقطهء  dرا نسبت بهAبازتاب Mبرای پیدا کردن

MA  ،مسئلۀ هرون MB+  دو مثلث  است ایزومتری تبدیل بازتابممکن را خواهد داشت، چون  کمترین مقدارAMH  وA MH  به

ˆ : ، پساندهمنهشت )ض ض ض( حالت  ˆM M=1 2 

 
ˆاز طرف دیگر،  ˆM M=2 ˆ، پس 3 ˆM M=1  داریم:  پس ، )دو زاویه برابر دارند.( ندامتشابهBMHوAMHالزاویهء در نتیجه دو مثلث قائم .3

 
MH AH MH HH

AMH BMH
MH BH MH MH

  ⎯


 = = = =
 

⎯⎯⎯⎯→
 

8 2 5
12 3 3

Rn¼‚njKÃ¨oU 

 HH
MH MB MH BH

MH

=
  = = = + = +


⎯⎯⎯⎯ =→   2 25 21 215 5

9 9 12 15
3

 

MBبنابراین  HH=  .است 

 های آن ی یژگ بازتاب و و 

برسیم.  Aعمود کنیم و به اندازۀ خودش امتداد دهیم تا به نقطۀ dبرAکافی است از  ،dنسبت به محورAای مانندبرای یافتن بازتاب نقطه
 است.  AAعمودمنصفdدر واقع 

 

 های بازتاب ویژگی  

 کند.( را حفظ می  طولایزومتری است. )یعنی   (1
 کند.  را حفظ میها زاویه ( 2
 .  کندنمی حفظ  لزوماً را ها شیب خط(  3
 .  کندنمی را حفظ   جهت شکل  (4
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 هرون( مسئله  مهم در بازتاب )  مسئله  یک  

MAای که Mباشد. برای یافتن dای روی خط نقطهMباشند و   در یک طرف آن و  dخارج خط   دو نقطه  Bو Aاگر MB+ترین مقدار  کم
 گیریم.  باشد از بازتاب کمک می

۱ )  AبازتابA نسبت به خطdیابیم. را می 
۲  )A را بهBکنیم.  وصل می 
Aمحل تلاقی  (۳ B و خطd نقطۀM.است 

 
 

ای خواهیم جادهمیکیلومتر از ساحل دریا قرار دارند.    9و    3های  کیلومتر از یکدیگر و به ترتیب به فاصله  10به فاصلۀ BوAدو شهر  -25
 ترین مسیر ممکن برابر کدام است؟ کیلومتر از این جاده در ساحل دریا باشد، طول کوتاه  3ای که  بسازیم به گونهBبهAاز

1  )13 
2  )15 
3  )16 
4  )14 

 (۱۱۰۲ـ  ۵۳ صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینه    

راdنسبت بهAبازتاب برسیم، سپس  Bیم تا بهدهمیانتقال  کیلومتر    3( به اندازهء  d)خط   راستای ساحل دریادر  Aرا به سمت Bنقطهء

Aاز   و  نامیم میAبهBکنیم تا خط وصل میd را درM  طول مسیر مینیمم خواسته شده    هرون  مسئلۀبر    قطع کند، در این صورت بنا

Aبرابر  B  +  است. 3

 
 نویسیم:  کنیم و به کمک قضیهء فیثاغورس میرا وارد میBKعمود AHبر امتدادBاکنون از

AB

AK
ABK : AB AK BK BK BK

=

=
⎯ +⎯⎯⎯→ = + = =

102 2 2 2 2 2
6

10 6 8 

 پس:  
 B K BK BB = − = − =8 3 5 

 A B K : A B A K B K A B ( ) A B         = + = + + + = + = = 2 2 2 2 2 23 3 6 5 144 25 169 13 
Aترین مسیر ممکن این جاده برابر بنابراین طول کوتاه  B  + = + =163 13  است. 3
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 استراتژی 
 گاه مطابق شکل زیر داریم:  باشد، آنdواحد از مسیر روی خط kمسیری بسازیم که Bبه Aباشند و بخواهیم ازdخط   طرفیک  در  Bو Aاگر

 
A AM A M   Aبازتاب =
MNBB MB NB   الاضلاع متوازی =

 
 بنابراین طول مسیر موردنظر برابر است با:  

A B

AM MN BN A M BB MB A B BB A B k

 

       + + = + + = + = + 

Aچون  B ترین مسیر است.است، پس کوتاه راست  خط 

 
گر  E,N,M,Aدر شکل مقابل، نقاط  -26 ABباشند وĈوB̂به ترتیب نیمسازهای   CMو BEروی یک دایره هستند. ا = ACو10 = 6 ،

 برابر کدام است؟    BCگاه طول ضلع آن 

1  )6 2 

2  )2 19 

3  )10 2 

4  )2 17 

 (۱۱۰۳ـ  ۶۵صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینه   

برابر ĈوB̂های زاویه داخلی نیمساز زاویهء بین دو ABCدانیم در مثلث می
Â

 +90
2

 است، پس:  

  
 ند، داریم:  هست ملمک  است، پس زوایای مقابل آن محاطیAMNEاز طرف دیگر چهارضلی 

 ( ) Âˆ ˆ ˆ ˆˆA MNE A A A+ =  +  + ⎯⎯→  =  = = 
1 3

180 90 180 90 60
2 2

 

 نویسیم:  می هاقضیۀ کسینوساکنون با استفاده از 

 ABC: BC AB AC AB ACcos BC ( )( )( )= + −   = + −2 2 2 2 2 2 1
2 60 10 6 2 10 6

2
 

 BC BC= + − = = =  = 2 2 19100 36 60 76 76 4 19 
 
 

ˆ ˆMNE BNC
)

ˆ ˆA Aˆ ˆB M (NC NE
=

⎯= ⎯⎯ ⎯⎯⎯+ = +→90 0
2 2

19  
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 هاکسینوس قضیه   

                                   
 

 و محیطی محاطی  های چهارضلعی  

 است.   برابر با هم  رو مجموع اضلاع روبهاند و در هر چهارضلعی محیطی، مکمل رو روبه زوایای در هر چهارضلعی محاطی، 

 زوایای بین دو نیمساز مثلث  

 
 

 
ABبه طول اضلاع ABCمثلث  -27 = 9 ،AC = BCو10 = Aدهیم تا به مثلثبازتاب میAHرا نسبت به ارتفاع 17 B C   برسیم. طول

Aترین ارتفاع مثلثبزرگ B C    کدام است؟ 

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

 (۱۱۰۳ـ  ۷۱صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینه    

AوABCاست، پس دو مثلث  ایزومتریبازتاب نسبت به خط، تبدیل   B C  ترین ارتفاع مثلثهستند، بنابراین کافیست بزرگ  همنهشت

ABC .را به دست آوریم 
 را پیدا کنیم.  ABین ضلع یعنی ترکوچک  روارد بCHشود، پس باید ارتفاعترین ضلع مثلث وارد میترین ارتفاع بر کوچک دانیم بزرگمی

 آوریم.  دست میبه هرون قضیۀرا به کمک ABCبرای این کار، ابتدا مساحت مثلث

 
ABC

P
+ +

= = =
9 10 17

18
2

 نصف محیط 

 
ABC

S P(P a)(P b)(P c) ( )( )( )= − − − = − − − =    =   =  =18 18 17 18 10 18 9 18 1 8 9 9 16 9 9 4 36 

ABC بنابراین:  

ABC

S

S CH AB CH
AB


 =  = = = 8

2
1 2 36
2 9

 

ˆc a b abcosC

ˆb a c accos B

ˆa b c bccos A

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

زاویۀ بین دو نیمساز زوایای داخلی  ( ۱
 مثلث 

زاویۀ بین دو نیمساز زوایای خارجی   ( ۲
 مثلث 

زاویۀ بین نیمساز زاویۀ داخلی و   (۳
 نیمساز زاویۀ خارجی

 
 

 

 

 

Â
Ô = +90

2
 

Â
Ô = −90

2
 

Â
Ô =

2
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 هرون برای مساحت  قضیه   

 برابر است با:  c,b,aمساحت مثلث به اضلاع 

                                                                                            
 مثلث است:   نصف محیطPکه در آن 

 
 

ABC ،ACدر مثلث  -28 AB= =
1 2 3
2

B̂و  = 30 طول نیمساز زاویۀ متوسط برابر کدام است؟ . 

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

 (۱۱۰۳ـ  ۷۴صفحه   ۲ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینه    

 ال، شکل مقابل را خواهیم داشت.  ؤهای سبا توجه به داده

 
   :نویسیممی هاقضیۀ سینوساکنون با استفاده از 

 AC AB ˆ ˆsin C C
ˆ ˆ ˆ ˆsinsin B sin C sin C sin C
= = = = =   



2 3 4 3 2 3 4 3
1 90

130
2

 

Âزاویهء متوسط یعنی زاویهء   نیمساز  طولاست، پس باید    الزاویه قائم ABCبنابراین مثلث = 60را به دست آوریم. اگرADنیمساز زاویهءA

 باشد، داریم:  
 

   

  

   

 

S P(P a)(P b)(P c)= − − −  

a b c
P

+ +
=

2
 

ˆbc A ( )( )
AD cos AD cos AD

b c


= =   = =

+ +
4

2 2 2 3 4 3 16 3 3
30

2 22 3 4 3 6 3
 

AC
ACD : cos AD

AD
 = = = 4

2 3
30

3
2
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 ها قضیۀ سینوس 

                                                                                              
 شعاع دایرۀ محیطی مثلث است.  Rکه 

 طول نیمسازمحاسبه  فرمول سریع  

                                                                                                             
 

 
گر rوp،qهایگزاره   -29 p)مفروض هستند. ا q) r F   گاه گزارۀ ، آنrارز باشد؟ تواند همهای زیر مییک از گزاره با کدام 

1  )q p 2  )q p 3  )q p 4  )q p 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۱ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 پس:  اند،بوده هر دو گزاره نادرستاست، یعنی   نادرستدو گزاره   فصلی وقتی ارزش ترکیب 

r F

(p q) r F p T
(p q) F

q F




    
  








 

rباشد، چون نادرست  ای را بیابیم کهها، گزارهحال باید در بین گزینه F  .است 

   

q به انتفای مقدم درست است.    p (F T) T     

q به انتفای مقدم درست است.    p (F F) T    

   q p (T T) T    

   (T F) Fq p    

 نقیض گزاره  

)را باpنقیض گزارۀ p)دهند و ارزشی مخالف ارزش نمایش میp.دارد 

 های مرکب گزاره
 دو گزارۀ ساده باشند:  qو pاگر
p)ترکیب فصلی دو گزاره  ( ۱ q) «است کهpیاqشود.  می  « خواندهp q باشند ست رناد هر دو گزاره تنها زمانی نادرست است که  . 
p)ترکیب عطفی دو گزاره  ( ۲ q) « است کهpوqشود.  « خوانده میp q باشند.   هر دو گزاره درستتنها زمانی درست است که 
گزاره(  ۳ دو  p)ترکیب شرطی  q) « که  pشود.« خوانده میqگاهآنpاست  q که نادرست است  زمانی  qو   )مقدم( درست pتنها 

 باشد. )تالی( نادرست 

 
 

a b c
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C
= = = 2  

ˆbc A
AD cos

b c
=

+

2
2
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 انتفای مقدم... به  

pگوییم نادرست باشد میpاگر q  است.   درست  انتفای مقدمبه 

 
مجموعه  -30 گر  کهBو   Aهای  ا باشند  =n(A)چنان  4،n(B)=3وn(A B)= آن 2 P(A)گاه ،  P(B)− بود؟ خواهد  عضوی  چند 

 است.(Xمجموعۀ توانی مجموعۀP(X))منظور از 

1  )12 2  )14 3  )10 4  )8 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۷ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

 دانیم:  می

 ( ) ( ) ( )n(A B) n(A) n(A B) n P(A) P(B) n P(A) n P(A) P(B)− = − − = − 

 P(A B)= − = − = − =4 4 2 22 2 2 16 4 1 

 ها تعداد اعضای مجموعه 

 است و داریم:  Aتعداد اعضای n(A)گاهباشند، آن  Uاز مجموعه  مرجع   دو مجموعهBو Aاگر
n(A ) n(U) n(A) = − (۱ 
n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + −(۲ 
n(A B) n(A) n(A B)− = − (۳ 

 مجموعه  توانی 

باشد، مجموعهAاگر دلخواه  توانی P(A)ای  و شا  A  مجموعۀ  زیرمجموعهماست  همۀ  اگر می  A  های ل  n(A)  باشد، پس  k=   باشد

( )n P(A) یعنی تعداد اعضایP(A)  هایزیرمجموعههمان تعدادA است و برابر باk2   .است 

 
گر بدانیم اعداد رو    -31  باشد، چقدر است؟   2ترین عدد  که کوچکاحتمال آن   ،شده همگی متمایزنددر پرتاب سه تاس متمایز با یکدیگر، ا

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

 ( ۱۱۰۲ـ  ۵۰ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه    

S دانیم اعداد رو شده سه عدد متمایزند، پس داریم:  کنیم، میاستفاده می ایاز کاهش فضای نمونه !
 

=  
 

6
3

3
 

A کنیم:  خاب میتان 6تا   3از بین اعداد باشد دو عدد دیگر را   2ترین عدد که کوچک برای این !
 

=  
 

4
3

2
 

 
!

P(A)

!

/

 
 

 = = =
 

 
 

0 3

4
3

2 6
6 20

3
3

 : احتمال موردنظر

 احتمال 

تعداد اعضای آن است. حال اگر Sنامیم وای میهای ممکن برای یک آزمایش تصادفی باشد، آن را فضای نمونهمجموعۀ همۀ حالتSاگر
A SباشدA از پیشامد یک راSگوییم و احتمال وقوع آن برابر است با:می 

 

A
P(A)

S
=  
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  فضای نمونه  کاهشی   

، اعضای آن را کاهش  به همان حالات و شرایط خاص  ایمحدود کردن فضای نمونهاگر آزمایش تحت شرایط خاص انجام شده باشد، با  
 دهیم.می

 
گر BوAپیشامد مستقل  دو  برای  -32 P(B، ا A) /− = 0 P(Aو3 B ) /  = 0  است؟    چند درصد  P(B)گاه باشد، آن 45

1  )40% 2  )45% 3  )50% 4  )55% 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۶۴ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

 دانیم:ابتدا با استفاده از اصول احتمال می

B A

S

P(A ) P((B B ) A ) P((B A ) (B A )) P(B A ) P(B A )

−

        = = = + = + =
3 45 75
10 100 100

 

B)توجه کنید که A )و(B A ) کی ندارند( ناسازگارند  . )یعنی هیچ اشترا

 از طرفی: 
 B ,A P(A B ) P(A ).P(B )     = مستقلAوB مستقل 

 P(B ) P(B )  =  = =
45 75 45 3
100 100 75 5

 

 P(B) = − = = 40
3 2

1
5 5

% 

 اعمال روی پیشامدها 

 گاه:  باشند، آنSای سه پیشامد از فضای نمونهC,B,Aاگر
A                      پذیری اشتراک روی اجتماع()توزیع (B C) (A B) (A C)=(۱ 
A                     پذیری اجتماع روی اشتراک()توزیع (B C) (A B) (A C)= (۲ 

A)                                 )قوانین دمورگان(  B) A B , (A B) A B     = = (۳ 
A A , A A S , A S A = = = (۴ 

P(A(               Bو  A)احتمال وقوع حداقل یکی از پیشامدهای  B) P(A) P(B) P(A B)= + − (۵ 
P(A ) P(A) = −1 (۶ 
P(A B) P(A) P(A B)− = − (۷ 

 ناسازگار پیشامد  دو 

 ناسازگار باشند:BوAاگر  

 

 پیشامد مستقل  دو  
 مستقل باشند:Bو Aاگر

 
 

 
 
 

A B P(A B) P(A) P(B)= = +  

P(A B) P(A) P(B)=   
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گر فقط به یکی از داده  -33 کثر مقدار ممکن برای دامنۀ میان  5های زیر،  ا  چارکی کدام است؟ واحد اضافه کنیم، حدا

, , , , , , , , , ,3 7 4 2 7 7 5 11 6 5 10 

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

 (۱۱۰۳ـ   ۹۲ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینه   

 م:  کنی ها را مرتب میداده

 , , , , , , , , , ,


2 3 4 5 5 6 7 7 7 10 11

¾ºIÃ¶

 

7−برابر  IQRو مقدار   7و    4به ترتیب برابر  Q3وQ1مقادیر  IQRمقدار   ۶  یا ها  ۵ یا  ها7واحد به یکی از    ۵است. با اضافه کردن    3یعنی  4

 شود: محاسبه می صورت زیر ها به7شود و به عنوان مثال با اضافه کردن به یکی از یشترین مقدار ممکن میچارکی( ب)دامنهء میان

 

Q Q

, , , , , , , , , ,
  

1 3

2 3 4 5 5 6 7 7 10 11 12

¾ºIÃ¶

 

 IQR Q Q= = − = − =3 1 610  چارکی دامنهء میان4

 رفع ابهام!  
 بیشترین مقدار ممکن شود دو حالت داریم:  IQRکه برای این 
۱ )Q3که با اضافه کردن  شود تر بزرگ(از چارک سوم، عملاً    ترهای بزرگدادهواحد به یکی از  5Q3 شودنمی   تربزرگ).   

۲  )Q1که با اضافه کردن  شودتر کوچک(عملاً  ها هر یک از دادهواحد به  5 ،Q1 شودنمی  تر کوچک.)  

یشترین  ب Q3چارک اول و سوم )یا احتمالا خودشان( را بررسی کنیم تا  بین  های به یکی از داده ۵اضافه شدن عدد  بایست بنابراین می
 رسد که بیشترین مقدار ممکن است.  می ۶چارکی به ، دامنه  میان۷یا  ۶، یا ۵های به یکی از داده ۵با اضافه کردن افزایش را داشته باشد.  

 ! دام تستی  
 رسید. « می4گزینۀ »اشتباه به به   ،چارکی اولیه اضافه کنیدمیان  ه  واحد را به دامن5دید، جهای سازی و بررسی دادهاگر بدون مرتب

 چارکیمیان ها و دامنه  چارک 

 ها:  داده نه  یامشخص کردن مهای آماری مرتب شده، پس از  در گروهی از داده
 گویند.  می Q1یا  چارک اول تر از میانه( را های کوچک)داده هامیانۀ نیمۀ اول داده
 گویند.  می Q3یا  چارک سوم تر از میانه( را  های بزرگ)داده هامیانۀ نیمۀ دوم داده

 توجه کنید که ...   
Qها است. )میانه داده میانه  همان  چارک دوم =2) 

 دامنه  میان چارکی 

 است و برابر است با:  ها پراکندگی دادهچارکی شاخصی برای میان دامنه  

 
 

 
 
 

IQR Q Q= −3 1  
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,های عضوی از بین داده  5ای  در انتخاب نمونه  -34 ..., , ,20 3 2 ,اختلاف از میانگین اعضای نمونه،  1 , ,y,x− −3 2 گر  0 xشده است. ا y−

 گاه میانگین اعضای نمونه کدام است؟ ترین مقدار ممکن را داشته باشد، آن بیش

1  )8 2  )9 3  )10 4  )11 

 (۱۱۰۴ـ  ۹۹ ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)سخت ـ محاسباتی/ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

 نامیم:  میaنمونه را  یو میانگین اعضاa2وa1را به ترتیبyوxهای متناظر بهداده

 
max max

x a a
x y a a

y a a

= − 
− = −

= − 




1
1 2

2
 

aحاصل  a−1 ها باشند، یعنی بیشترین و کمترین داده  وقتی ماکزیمم است که2   a ,a ,=1 2 1 که  که در این صورت با توجه به این   20

xاست با فرض صفر   ها همیشهمجموع اختلاف از میانگین y  :خواهیم داشت 

 
x y x y

x y a a

+ + − − = + =


− = − = −



= 1 2

0 2 3 0 5

20 1 19
 

 
x y

x , y
x y

+ =
= = −

− =




5
12 7

19
 

 x a a a a= − = − =1 812 20 

 میانگین   

 های آماری میانگین برابر است با:  در گروهی از داده

 
 گوییم: ها میاختلاف از میانگین داده حاصل،   ها کم کنیم، به مقادیرتک دادهحال اگر میانگین را از تک

nx x , x x ,..., x x− − −1 2 

 هامجموع اختلاف از میانگین داده 

 است.    صفرها برابر با مجموع اختلاف از میانگین همۀ داده

n n

nx

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

 
 ها است؟ های چهارگانه برای گردآوری دادهدر چه تعداد از موارد زیر روش »دادگان« بهترین روش از بین روش  -35

 آموزان یک مدرسههای فوتبال ملی مورد علاقۀ دانشتیمالف(  
 ایران از ابتدا تا کنون  هایجمهور   ئیستعداد آرای کسب شدۀ رب(  
 ای آلمانگهای مختلف در بوندسلیتعداد قهرمانی تیمج(  
 تا به حال  1های ماز از آزمون شمارۀ کنندگان آزمون آمار تعداد شرکتد(  

 هر روز  8تا    7قزوین بین ساعت    - های تک سرنشین عبوری از اتوبان زنجانتعداد اتومبیلهـ(  
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (۱۱۰۴ـ   ۱۰ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳پاسخ: گزینه    

  سه ها مطلع شد ولی هر  از آن  مشاهدهو    مصاحبههای  توان به ترتیب به شیوه و می  ندارند  قراردر آرشیو و بایگانی جایی    و    موارد  

 قابل بررسی هستند.   دادگان«»ی مربوط موجود بوده و به شیوهء هاسسات و نهاد ؤمورد دیگر در اطلاعات بایگانی م

 

nx x ... x
x

n

→+ + +
=

→

1 2 IÀ½jHj“¼µ\¶

IÀ½jHjjHk÷U
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 آوری اطلاعات های جمعروش 

 مشاهده و آزمایش  ( ۱
 از طریق پرسش حضوری  : مصاحبه ( ۲
 های کتبی نامهاز طریق پرسش : نامهپرسش( ۳
 های از پیش تهیه شده از طریق داده : دادگان( ۴
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از راست   یبترت به  یر از موارد ز  یک است. کدام یر مطابق شکل ز Dو    A  ،B ،C  ی چهار جسم نارسانا  یمالش  یسیتۀالکتر یجدول سر  -36

  کند؟ یم   یلتکم  ی درسترا به  یر عبارت ز  ، به چپ

گر »  « .کنندیرا جذب م   یگردیک  Cو   Bاجسام    یم،مالش ده................ را با جسم    Cو جسم ................  را با جسم    Bجسم    ا

 Dو   A  -الف
  Aو    D  -ب
 Dو    D -ج  

 

 

 

 

 »ب« و »ج«، ( »الف«4 « ب »و  «الف( »3 « ب »فقط ( 2   «الف» ( فقط 1

 (1101ـ  4ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  ین بنابرا  شود؛یمنتقل م   D  جسم  هب  B  جسم   الکترون از   یم،مالش ده  Dرا با جسم    Bاگر جسم    ی، مالش   یسیتۀالکتر  ی به جدول سر  با توجه
بار    ینبنابرا  شود؛یمنتقل م  B  جسم  به   Aم، الکترون از جسم  ی مالش ده  Aرا با جسم    Bاگر جسم    ی. از طرفشود یمثبت م ،  B  بار جسم 

 .شود یم  یمنف ،Bجسم  

 . شود یم ی منف  ، Cجسم  بار، Aبه جسم  Cمثبت و با مالش جسم ، C، بار جسم D به جسم Cبا مالش جسم   یبترت به همین

  یم مالش ده  Dرا با جسم    Cو جسم    Aرا با جسم    Bجسم    یدرا جذب کنند، با  یگردیکاز مالش    پس  Cو    Bاجسام    کهی اینبرا  در نتیجه 

 .(«ب»مورد ) یممالش ده Aرا با جسم  Cو جسم  Dرا با جسم  Bجسم   کهینا یا  («الف»مورد )

 )تریبوالکتریک(ۀ مالشی  جدول سری الکتریسیت 

رود، روش مالش است. در مورد این روش خوب است نکات زیر  می  کاربههای باردارکردن اجسام که معمولاً برای اجسام نارسانا  یکی از روش
 را بدانیم: 

علامت بارها مخالف   ؛ بنابراینها منفی و بار دیگری مثبت خواهد شد شوند، بار یکی از آندو جسم از طریق مالش باردار می  هنگامی که  -1
 هم خواهد بود.

برابر است،    ،آوردمی  دستبههایی که جسم دیگر  دهد با تعداد الکترونهایی که یک جسم از دست میتعداد الکترون  ،چون در روش مالش  -2
 خواهد بود. −q  ، بار دیگری شود+qبه عبارت دیگر اگر بار یک جسم  ؛ برابر خواهد بود هم  با اندازۀ بار دو جسم 

 علامت بار اجسام مخالف هم است، نیروی الکتریکی بین این دو جسم از نوع ربایشی خواهد بود.  ،چون در روش مالش  -3
به انتهای منفی  است )در سری الکتریسیتۀ مالشی  ترخواهالکتروندهیم تا باردار شوند، جسمی که مالش می  هم  بهدو جسم را    هنگامی که   -4

به  )در سری الکتریسیتۀ مالشی  ی کمتری دارد خواه الکترونشود. همچنین جسمی  گیرد و بار آن منفی می(، الکترون میتر است نزدیک  ،سری
 دهد و علامت بار آن مثبت خواهد بود.(، الکترون از دست میتر است انتهای مثبت سری نزدیک

 نکته  
 هم، باردار شوند.  اثر مالش به باشند تا در   یمختلف ی هادو جسم از جنس  ید هم، با  در مالش دو جسم به

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  12 درمجموع

 2کل کتاب فیزیک 
بندیبودجه  

 این آزمون

 سهم در
رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!   
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 راهنمای مسیر  
 هم مطرح بشه.   یحیامتحان تشر ی و ممکنه تو همهم  یمجزء مفاه یمالش  یسیتۀالکتر   یسر 

 

qی کوچک با بارها   یارمشابه و بس  ی رسانا  ی دو گو  -37 C= − 1 qو   2 C= 2 در نقاط   یب ترت به  8
cm

A
cm

2

3
و   

cm
B

cm

−6

9
گر    قرار دارند. ا

کاهش   یوتون ن  چند  هاآن   ینب  یکیالکتر  یروینو سپس در همان مختصات قبلی قرار دهیم، بزرگی    یمهم تماس ده  بارا    هایگو

N.m یابد؟یم 
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

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

 ( 1101ـ  6ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3گزینۀ  پاسخ:  

  
 :آوریمیدست م هرا ب  های گو ۀ فاصل

x cm

y cm
r x y r ( ) ( ) cm

 =− − =−

 = − =
⎯⎯ +⎯⎯⎯⎯=  +  = − =⎯ + = =→2

6
2 26 2 8

9 3
28 6 64 36 100 10 

 هاندست آوردن فاصلۀ بین دو نقطه با استفاده از مختصات آ به 

Aاگر دو نقطه به مختصات  

A

x
A

y
Bو   

B

x
B

y
 آید:دست میداشته باشیم، فاصلۀ بین این دو نقطه از رابطۀ زیر به 

A B A Br x y r (x x ) (y y )=  +   = − + −2 2 2 2 

  
 :آوریمیدست م هرا در حالت اول ب های گو ین ب یکیالکتر  یروینبزرگی  

q C , q C

r cm / m

k q q
F F / N

r ( / )

−
= = 

=

−


=

 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  
⎯⎯ = =→= 1 2

9 6 6
1 2
2 1 2

2 8

0 0 1

9 10 2 10 8 10
14 4

0 1
 

  

 : یمدار  های . با توجه به مشابه بودن گوآوریمیدست مهاز تماس ب را پس های گو یکی بار الکتر
q q

q q q q C
+ − +

   = =  = = = 1 2
1 2 1 2

2 8
3

2 2
 

  

 :آوریمیدست م هاز تماس ب را پس های گو ینب یکی الکتر یروینبزرگی 

q q C

r / m

k q q
F F / N

r ( / )

 =
−

= 
−

=
⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→

      
= = =1 2

9 6 6
1 2
2

3

0 1 2
9 10 3 10 3 10

8 1
0 1

 

  

 :برابر است با یکی الکتر یروی نبزرگی  ییرتغ
NF /F / / − = −− = 8 1 4 64 31 

/، نیروی الکتریکی بین دو گوی یعنی بزرگی  N6  یابد.کاهش می  3
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 نیروی الکتریکی بین دو ذرۀ باردار 

 کنند برابر است با: هم وارد می ای که بهنیروی الکتریکیبزرگی  از هم قرار بگیرند،  rدر فاصلۀ q2وq1مطابق قانون کولن، اگر بارهای -1

q q
F k

r
=

1 2
2

 

N.mثابت کولن است که یکای آن  kدر رابطۀ بالا،

C

2

2
 است. 

 توان نوشت: برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می -2

q qF r

F q q

q q F r
F ( )

F rr r

.k{IMSMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H 
  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

   
=   

  

1 2 2
2

2
1 2

1 2
 

 پس از تماس بین دو کرۀ رسانای باردار الکتریکی   نیروی تغییرات   
هم تماس دهیم و دوباره در فاصلۀ قبلی    ها را بهخواهیم ببینیم اگر آنداریم و می  در اختیارباردار    مشابهکوچک و    رسانایفرض کنید دو کرۀ  

 : گیریممی درنظرکند. برای این کار دو حالت زیر را ها چگونه تغییر مینیروی الکتریکی بین آنبزرگی از یکدیگر قرار دهیم، 
 ها همنام باشد: بار الکتریکی اولیۀ کره -1

نیروی    در نتیجه بزرگییابد و  افزایش می  ،اندازۀ بارهای الکتریکی  ضربحاصلها،  ها به یکدیگر و برابرشدن بار آن در این حالت با تماس کره
مثال    عنوان بهکرد.  ها تغییری نمیبین آنالکتریکی  نیروی  بزرگی  یابد. دقت کنید که اگر از ابتدا بار دو کره برابر بود،  الکتریکی هم افزایش می

 بگیرید:  درنظر حالت زیر را 

q q
q C

q q
q q

q C

+
 = = 

  =
+  = = 



1 2
1

1 2
1 2

2

5
2 25

5
2

 :پس از تماس 
q C

q q
q C

= 
 =

= 

1
1 2

2

6
24

4
 :قبل از تماس 

 شود. زیاد می ها بین آن نیروی الکتریکی  درنتیجه بزرگییابد و بارها افزایش میاندازۀ  ضربحاصلبینید، طور که میهمان
 ها ناهمنام باشد: بار الکتریکی اولیۀ کره -2

نیرو کرد. ممکن است نیرو افزایش یابد، کاهش یابد، ثابت بماند و یا حتی صفر شود. به    در موردقطعی    اظهارنظر توان  در این حالت نمی
 های زیر توجه کنید:مثال

q
q q

q

 =
  =

 =

1
1 2

2

0
0

0
 :پس از تماس 

q C
q q

q C

= 
 =

= − 

1
1 2

2

5
25

5
 :قبل از تماس 

 شود. یابد و صفر میدر این حالت، نیرو کاهش می

  
q C

q q
q C

 = 
  =

 = 

1
1 2

2

9
81

9
        تماس:پس از  

q C
q q

q C

= 
 =

= − 

1
1 2

2

20
40

2
 :قبل از تماس 

 یابد. در این حالت، نیرو افزایش می

 نکته  
پس از    کهاین  شرطبه)  ها پس از تماس حتماً یکدیگر را دفع خواهند کردشود، پس کرهمیهمنام    ،ها پس از تماسدر هر دو حالت، بار کره

 .(.خنثی نشوند ،تماس
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گر  ثابت شده  x محور یبر رو  ی انقطه  الکتریکی  چهار بار  یر، شکل ز  در  -38 از طرف   q3بارخالص وارد بر    یکیالکتر  یروی نبردار  اند. ا

 است؟   یوتون چند ناز طرف سه بار دیگر    q1بار خالص وارد بر    یکیالکتر یروینۀ  باشد، انداز  i9برابر با   SIسه بار دیگر  در  

N .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )/12 75 
2  )/13 125 
3  )/13 5 
4  )/13 875 

 ( 1101ـ  14ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4گزینۀ : پاسخ 

  
 :  آوریمیدست مهب q3بار  را در محل  q4و q1،q2ی از بارها حاصلخالص   یکیالکتر  میدانبزرگی 

N
E

C( / )

k q N
E E

Cr ( / )

/ N
E

C( / )

−

−

−

   
= = 



   

=  = = 



  
= = 



9 6
5

1 2

9 6
5

22 2

9 6
5

4 2

9 10 5 10 45
10

40 2

9 10 2 10
18 10

0 1

9 10 0 75 10 27
10

40 1

 

  داریم: q3بار  محل با توجه به جهت بردار میدان الکتریکی حاصل از هر بار در  
 

t
N

E E E E i i i / ( )i
C

= + + =  +  −  = 5 5 5 5
1 2 4

45 27
10 18 10 10 22 5 10

4 4
 

  

 : آوریمیدست م هرا ب q3بار

t

t

F (N)i

N
E / (

t t
) i

C

F E q i / i q q C C
=

= 

−⎯⎯ =⎯= ⎯ ⎯ =⎯    ⎯⎯ =→
5

5 6
3

9

22 5
3 3

10
9 22 5 10 4 10 4 

  
 : آوریمیدست م هرا ب q1از بارها بر بار یک هر  یروینبزرگی 

k q q
F N

r ( / )

k q q
F / N

r ( / )

k q q /
F / N

r ( / )

− −

− −

− −

    
= = =

    
= = =

    
= = =

9 6 6
2 1

21 2 2
21

9 6 6
3 1

31 2 2
31

9 6 6
4 1

41 2 2
41

9 10 2 10 5 10
9

0 1

9 10 4 10 5 10
4 5

0 2

9 10 0 75 10 5 10
0 375

0 3
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 :یمدار  F41و F31و F21جهت بودن. با توجه به همآوریمیدست م هرا ب q1بار  خالص وارد بر یکی الکتر یروین ۀانداز
 

t NF F / /F F /= + + = + + =
1 21 31 41 0 19 4 5 3 35 8757 

 جرقۀ ذهنی   
 داریم:  q2در مکان بارسازی با تکنیک ساده

r r
q q q q q q C

r r

       
  = + +  = +  +   = + + =        

      

2 2 2 2
21 21

2 3 4
31 41

10 10 3 1 37
2 4 2 1

20 30 4 12 12
 

دست آوردن بزرگی نیروی خالص وارد بر  داریم و تنها لازم است برای بهq2در مکان بار qیک بار q4و  q2،q3جای بارهایحال گویی به
 آوریم: دست را با استفاده از قانون کولن به q1و  qاندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار q1بار

t

q q
F / N

r

 
= = =

1
2 2

21

37
90 590 12 13 875

10
 

 میدان و نیروی الکتریکی 
 میدان الکتریکی خاصیتی در اطراف ذرات باردار است که برابر نیروی وارد بر واحد بار الکتریکی است. -1

F
E

q
= 

  نیوتون، کولن و   ترتیببه  E  و  F،  q  یکایفوق،    در رابطۀ  -2
·¼U¼Ãº

¸²¼¨

بر  علاوهاین فصل خواهیم دید که    ۀ است. در ادام  
·¼U¼Ãº

¸²¼¨

  ، یکای
S²»

oT¶

  

 هم یکای میدان الکتریکی است. 
 شود که این نیرو برابر است با:باردار درون میدان الکتریکی قرار گیرد، به آن نیرو وارد می  اگر یک ذرۀ  -3

F
E F qE

q
=  = 

 نکته  
 : هستندفوق نکات زیر قابل استنباط   مطابق رابطۀ

 آید.دست میبا ضرب کردن اندازۀ بار الکتریکی در اندازۀ میدان الکتریکی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار به -1

q  اگر -2 0 ،باشد  F و  E شود. در جهت میدان نیرو وارد می به بار مثبت ؛ بنابراینجهت هستندهم 

q  اگر -3 0 ،باشد  F و  E  شود. لاف جهت میدان نیرو وارد میبه بار منفی در خ ؛ بنابرایندر خلاف جهت هم هستند 

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار  
 کنیم.های زیر را طی میخواهیم، گامها را میوارد بر یکی از آنالکتریکی در سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود دارند و نیروی 

 کنیم. کنند را رسم میبردار نیروی الکتریکی که هر یک از بارها وارد میگام اول: 
 کنیم. نیروهای الکتریکی را جداگانه محاسبه می گام دوم:
شود، اگر خلاف جهت هم  ها جمع میجهت باشند، اندازۀ آنکنیم. اگر بردارها همبرداری جمع می  صورت بهرا    آمدهدستبهبردارهای    گام سوم:

 شود. ها محاسبه میآن برایندشود و اگر عمود بر هم باشند با کمک رابطۀ فیثاغورس ها از هم کم میباشند، اندازۀ آن
 کنیم. مطالب فوق را مرور می ،در ادامه با حل یک مثال
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B  ی هابا حجم  Bو    A  ۀ دو کر  -39 AV V=
27
8

گر بار الکتریمدار  یاردر اخت   Aصورت  ها بهکره   یکی. ا BQ Q=
8

27
  ی سطح  یباشد، چگال  

 است؟   A ۀ بار کر  یسطح  یچند برابر چگال  B  ۀبار کر

1  )1 2  )
2
3

 3  )
3
2

 4  )
4
3

 

 ( 1101ـ  30ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

 :آوریمیدست م هها را بنسبت شعاع کره

B B B B

A A A A

V R R R
V R ( ) ( )

V R R R
=   =  =  =3 3 34 27 3

3 8 2
 

  

 :آوریمیدست مهرا ب A ۀبه کر B  ۀبار کر ی سطح ینسبت چگال 

B B A B

A A B A

Q RQ Q
( ) ( )

A Q RR

 
 = =  =   =  =

 

2 2
2

3
2

27 2
8 34

 

 های پرتکرار سوتی 
 ! افتیدیم ( 1) ینۀدام گز  در یدکن یسهها رو مقاحجم یاشتباه  ی،سطح یچگال  ۀرابطر در اگ

 چگالی سطحی بار الکتریکی 

های مختلف سطح یک جسم را باهم مقایسه کنیم کمیتی  بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخش که اینبرای   الکتریکی رسانا:چگالی سطحی بار 
های مختلف یک جسم را نشان  کنیم. درواقع چگالی سطحی، پارامتری است که تراکم بار در قسمتبه نام چگالی سطحی بار را تعریف می

 دهد:می
C

( )
m

(C)Q

A (m )

nIMÂd‰wÂ²I«a

Â§ÄoT§²H nIM

SeIv¶

 →

→
 = 2

2

 

 مساحت سطحی است که بار در آن پخش شده است. Aدر رابطۀ بالا، 
Q بار و ، .بخوانید سیگما(، چگالی سطحی بار است( 

 نکته  
 :برابر است با چگالی سطحی آن ،الکترون مبادله کندnکه کرۀ رسانا درصورتی -1

q ne

A r
 = =

 24
 

بارها جابه  -2 کند،  رسانا تغییر  بار یک  اگر  که  برسندجا میفهمیدیم  الکتروستاتیکی  تعادل  به  درنهایت  تا  تعادل    .شوند  به  رسیدن  از  پس 
 شود:پتانسیل تمام نقاط روی یک رسانا با یکدیگر برابر می ، الکتریکی

A B

A B

V V=

  
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گر بردار ثابت شده  xoyمختصات    ۀدر صفح  q2و   q1ی بارها  ،یر شکل ز  مطابق  -40  q1حاصل از دو بار   یکیالکتر  های  یدانم   برایند  اند. ا

MEصورت هب  SI  برحسب   M  ۀدر نقط  q2و ( / i / j)= −  54 5 3 6  متریچند سانت  یکدیگر از    q2و   q1ی بارها  ۀ باشد، فاصل  10

Nاست؟  .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )50 
2  )30 

3  )30 2 
4  )40 

 

 ( 1101ـ  14ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4: گزینۀ پاسخ 

  
 :آوریمیدست مهب M ۀ را در نقط q1بار  از حاصل یکیالکتر  یدانمبزرگی 

k q / N
E E /

Cr ( / )

−
  

=  = = 
9 6

1 5
1 12 2

1

9 10 1 8 10
1 8 10

0 3
 

 :یمدار  یناست؛ بنابرا xجهت محور  در  M ۀدر نقط q1بار  از حاصل  یدان، مq1بار  توجه به مثبت بودن با
N

E / ( )i
C

=  5
1 1 8 10 

  

 :آوریمیدست مهب M ۀ را در نقط q2بار  از حاصل یکیالکتر  یدانمبزرگی 

ME E E / i / j / i E= +   −  =  +5 5 5
1 2 24 5 10 3 6 10 1 8 10 

N
E / i / j( )

C
 =  − 5 5

2 2 7 10 3 6 10 

N
E ( / ) ( / ) / /

C
 =  +  =  + = 5 2 5 2 5 2 2 5

2 2 7 10 3 6 10 0 9 10 3 4 4 5 10 

  

 : آوریمیدست مهرا ب M ۀاز نقط q2بار  ۀ فاصل

k q /
E / r / m cm

r r

−
  

=   =  = =
9 6

2 5
2 22 2

2 2

9 10 12 5 10
4 5 10 0 5 50 

  
  :آوریمیدست مرا به  یکدیگراز  q2و q1ی بارها ۀ فاصل

M Mr r r r= +  = +2 2 2 2
2 12 1 1250 30  

                                            cmr r r = +  =  =2 2
12 12 122500 900 16 4000 
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 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  
 کنیم:از آن از رابطهٔ زیر استفاده می rدر فاصلهٔ  qمیدان الکتریکی حاصل از بار بزرگی برای محاسبهٔ  -1

A

q
E k

r
=

2
 

شونده است.  صورت داخلحاصل از بار منفی بهالکتریکی  شونده و جهت میدان  صورت خارجحاصل از بار مثبت به  الکتریکی  جهت میدان   -2
 های زیر دقت کنید:به شکل

 
 

 نکته  
 گیریم. دهیم و علامت بار را در محاسبه درنظر نمیدقت کنید که در محاسبهٔ اندازۀ میدان الکتریکی فقط اندازهٔ بار را در رابطهٔ فوق قرار می

 نمودار بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار  
 برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است:حاصل از بار الکتریکی نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی 

 یابد.طور که واضح است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میهمان

k qk q
E E

r r

.SwHSMIY

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
2 2

1 

 الکتریکی های نهی میداناصل برهم 
  ای های الکتریکیای از فضا، برابر با جمع برداری میدانای در نقطهنقطهالکتریکی از چند بار   حاصل دارد که میدان الکتریکی  این اصل بیان می

 کنند.مستقل در آن نقطه ایجاد می  طوربهاست که هر یک از بارها 

TE E E E ...= + + +1 2 3 
 
 
 
 

 

 

 
 

 است.  q0وارد بر بار آزمون  برایند، نیروی TFنیروی  -1

 در محل این بار است.  E3و  E1،E2هایجمع برداری میدان برابر با  در محل بار آزمون  TEمیدان الکتریکی  -2

 
از راست به   یبترت به  B  نقطۀ  تا  A  ۀقرار دارند. با حرکت از نقط  یکدیگراز    cm70ۀ کوچک در فاصل  یرسانا   یدو گو  یر،مطابق شکل ز  -41

  د؟ نکنیم   ییرچگونه تغ  یکیالکتر  یلو پتانس  یکیالکتر یدانم  ۀ چپ، انداز

 کاهش  -  ( کاهش1

 یش سپس افزا و ابتدا کاهش -  ( کاهش2

 کاهش  - یش سپس افزا و کاهش  ( ابتدا3

 یش سپس افزا و  ابتدا کاهش - یش سپس افزا و کاهش  ( ابتدا4
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 ( 1101ـ  25ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  ینبنابرا شود؛یصفر م   M  ۀدر نقط q2و q1ی از بارها یخالص ناش  یکیالکتر یدان م یر، شکل ز مطابق
 
 
 

q
E k

r
k q k q

E E r / r
r rr r r r

=

= =  = ⎯ = =⎯ ⎯⎯ →
2 1 2

1 2 1 22 2 2 2
1 21 2 1 2

25 4 5 2
2 5 

 با توجه به شکل داریم:
r / r

r r r / r / r r cm
=

= − ⎯ ⎯ → − =⎯ = =⎯1 2
1 2 2 2 2

2 5
270 70 2 5 3 5 70 20 

 است:  یر صورت زبه q2و q1ی اطراف بارها یکیالکتر یدانخطوط م در نتیجه

 
 

 

 

 

 

با    ی. از طرفیابدی کاهش م   یکی الکتر   یدانم  ۀاندازو    یدانتراکم خطوط م،  B  نقطۀ  به  A  نقطۀ  توجه به شکل بالا، با حرکت از  با  بنابراین

 . یابدی کاهش م  یزن  یکیالکتر یلپتانس ،یکی الکتر یدانحرکت در جهت خطوط م 

 های پرتکرار سوتی 
 !  افتید( می4ۀ )ین دام گز در  ،دیدقت نکن q2باراز   Bۀ نقطۀ اگه به فاصل 

 
  B ۀذره در نقط ین ا یتند شود، یرها م  A ۀاز نقط nC5و بار g12به جرم یا رسانا، ذره  ۀدو صفح ینب یدر فضا ، یرشکل ز مطابق  -42

 (.تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی الکتریکی است)است؟    یهچند متر بر ثان

1  )
10

10
 

2  )10 
3  )/0 1 
4  )10 
 

 ( 1101ـ  26ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م هرا ب Bو  Aنقاط  بین یکیالکتر  یلاختلاف پتانسبا توجه به یکنواخت بودن میدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا، 

t t

AB

V V , d mmE:

d ( ) m

AB ABAB
AB

t t
m

V Vd
V Ed V V

V d

SMIY  = =

= − + =
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

 
= = = 


⎯ =→ ⎯⎯

20 50
50 10 10 30

30
12

20 50
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 برابر است با:  Bتا نقطۀ  Aجایی از نقطۀ ذره در جابه  یکیالکتر یلپتانس یانرژ ییرتغ

B AE EV
E

V V V

q C

U U
V U J

q −

 = − =

= 

−

−

−
⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯→

 
= − =   = − 


9

12

5 10 9
812 6 10

5 10
 

 انرژی جنبشی داریم:  -با توجه به قضییۀ کار  

t E E EW W W U
t E EW K W K K U J

= =− −⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯=  =   = − = → 86 10 

  

 : آوریمیدست مهب B ۀذره را در نقط  یتند

B A B B)
m

s
K m(v v ) (v v− − = −   =    −  =2 2 8 9 21 1

6 10 12 10 0 10
2 2

 

 
cmاز صفحات آن   یککه مساحت هر    تختی  خازن   -43

با ثابت   الکتریکییصفحات آن با د   ین و ب  mm2صفحات آن  ین ب  ۀو فاصل  290

Nژول است؟ یکرو در آن چند م   شدهیره ذخ  ی . انرژ کنیمیوصل م   V36است را به ولتاژ   ر شدهپ    5 .m
( , k )

C
 = = 

2
9

2
3 9 10 

1  )/0 135 2  )/1 35 3  )/13 5 4  )135 

 ( 1101ـ  39ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مهخلأ را ب یکیالکتر یگذرده  یبضر

C F
k

k mN.m
IÄ

−

=   = = =
    

9 2

0 9 2
0

1 1 1 10
4 4 12 94 3 9 10

 

  

 :برابر است باخازن  یتظرف

F
,

m

A cm m , d mm m

A
C C C F

d

−

− −

=  =


= =  =

−
−

−

−= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯

  


⎯ = = ⎯⎯⎯⎯ ⎯ ⎯ ⎯→ =


⎯

9
0

2 3 2 3

1
9

3
90

0
5

12 9
90 9 10 2 2 10 3

10
5 9 10 512 9 10

242 10
 

  

 : آوریمیدست مهدر خازن را ب شدهیرهذخ یانرژ

J
J

U /CV U ( ) J
J

− −

−


=  =    =  = 2 9 2 9

6
1 1 5 1

10 36 1
2

035 10
2 2 1

135
4 0

 

 تذکر  

kۀ طبق رابط   یدنداده و با  یماً رو مستق  0جا ینحواست باشه ا =
0

1
4

  ی به چه درد  گفتینیکه سر کلاسا م  یا . همون رابطهیاریدستش ببه  

 !  ☺خورهیم

 
 الکتریکی یصفحات آن را نصف و با د  ین بۀ  جدا کرده و فاصل  یاز شارژ کامل از باتر  پستختی را که بین صفحات آن هوا است،    خازن   -44

 کند؟یم  ییر صفحات خازن چند درصد و چگونه تغ  ینب  یکیالکتر  یدانم بزرگی  .  کنیمیپر م   2با ثابت

   .یابدیم  یشدرصد افزا 100(  2 .  یابدیکاهش م درصد  25(  1
 کند.ماند و تغییری نمیثابت می( 4 .  یابدیصد کاهش مدر 50(  3
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 ( 1101ـ  36ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 :  یمدار ینبنابرا ماند؛یشده در آن ثابت م یرهبار ذخ  که یابیم یاست، درم جدا شده ی از باترخازن  کهینبه ا با توجه
Q

V
Q: A:C

A
C

d

EV Q
E E E E

d A E

SMIY » SMIY
=


=

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯


= ⎯⎯ ⎯→= = = =
 0

2 1
1 2

0 1 2

1
2

2
 

E
E

E E

E E
%

−
−

 =  = −

1
1

2 1

1 1

2100 10 500 

 . یابدی درصد کاهش م  50، بین صفحات خازن   یکی الکتر یدانمبزرگی  بنابراین

 خازن  تیظرف 

به   ده در خازنشرهی نسبت بار ذخ  .شودیم   شترشده در آن بیرهیبار ذخ  ،باشد  بیشتر  ،خازن  ۀ دو صفح  نیبالکتریکی    لی هرچه اختلاف پتانس
و واحد    دهندینشان م  Cثابت است و آن را با    ی عدد  ،خازن  تی ظرف  .نامندیخازن م  ت یآن را ظرف  ۀدو صفح   نی بالکتریکی    لیاختلاف پتانس 

 :است ولت کولن بر  ایآن فاراد  
Q

C
V

= 

 نکته  
 کند.نمیشده و یا اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن، ظرفیت خازن تغییر با تغییر بار ذخیره

 تذکر  
شده در آن رابطۀ مستقیم دارد، یعنی هرچه اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن  دو سر خازن با بار ذخیرهبین  اختلاف پتانسیل الکتریکی  

 ثابت بماند. ،یابد تا ظرفیت خازنشده در خازن افزایش میبار ذخیره ،افزایش یابد به همان نسبت

 عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن  
 بستگی دارد. های خازن جنس عایق بین صفحهو   هندسی  هایظرفیت خازن به ویژگی

A m
C

d m

( )RIdŸ‚SeIv¶

( )RIdŸ‚¸ÃM¾â ±‚I 

¦ÄoT§²HÁjSMIY



→

→
=  

2

0 

 دارد. عکس، رابطۀ فاصلۀ بین صفحات خازنظرفیت خازن با  -1
 دارد. مستقیم، رابطۀ مساحت مشترک صفحات خازنظرفیت خازن با   -2

 نکته  
 است.الکتریک، ضریبی بدون یکا  ضریب دی -1
ساناها از یک بیشتر است، بنابراین کمینه مقدار ممکن برای ضریب  نارالکتریک سایر الکتریک خلا برابر با یک است و ضریب دیضریب دی  -2

 الکتریک برابر یک است. دی

 شده در یک خازن انرژی ذخیره 

  شود، یم  یرهذخ  U  یکیالکتر   یو انرژ   Q  یکیشارژ شود، در آن بار الکتر  ،Vیل  با اختلاف پتانس   باتری   یکتوسط    ،Cیت  خازن با ظرف   یکاگر  
 است:  یر صورت زبه هایتکم ین ا  ینب ۀ رابط

Q
U QV CV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
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 شده در یک خازن مقایسه انرژی ذخیره 
 ها را بدانیم: خازن ، اگر ظرفیت و ولتاژ -1

U
U V

U C V
( )

C
C

V
==   22 2 2 2

1 1 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ظرفیت خازن -2

U C Q
( )

UC C

Q

Q
U ==   2

2
2 1 2

1 2 1

1
2

 

 ها را بدانیم: اگر بار الکتریکی و ولتاژ خازن -3

U QV
U Q V

U Q V
= =  2 2 2

1 1 1

1
2

 

 نکته  
 پذیر است:های یک خازن تغییر ایجاد کنیم، دو حالت زیر امکانهنگامی که در ویژگی

 ماند. در این حالت ولتاژ دو سر خازن با اعمال هر تغییراتی بر روی خازن، ثابت باقی می اگر خازن پس از شارژ به باتری متصل باشد: -1
در ظرفیت خازن می انرژی  در این حالت هر تغییری در ساختمان خازن که موجب تغییر  بار و  شود باعث تغییراتی به نسبت مستقیم در 

 شود.شده در خازن میذخیره

 ماند.شده در خازن با اعمال هر تغییراتی بر روی خازن، ثابت باقی میدر این حالت بار ذخیره  از شارژشدن از باتری جدا شود:اگر خازن پس    -2
شود باعث تغییراتی به نسبت معکوس در اختلاف پتانسیل  در این حالت هر تغییری در ساختمان خازن که موجب تغییر در ظرفیت خازن می

 شود. شده در خازن میخازن و انرژی ذخیرهالکتریکی دو سر  

 نکته  
بهتر است میدان الکتریکی بین صفحات    و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحات آن ثابت است،  متصل است  باتریدر حالتی که خازن به  

رابطۀ   با  را  Vخازن 
E

d
که    = الکتریکی و    Vتحلیل کنید  برای حالتی هم که خازنِ    dاختلاف پتانسیل  فاصلۀ بین صفحات خازن است. 

Qمیدان الکتریکی بین صفحات خازن را با رابطۀ  بزرگی    ماند، بهتر است  کنیم و بار آن ثابت میجدا می  باتری شده را از  شارژ
E

A
=
0

تحلیل    

 مساحت مؤثر صفحات خازن است. Aالکتریک خازن و ثابت دی بار الکتریکی خازن،   Qکنید که 

 
Aqیکیالکتر  یمشابه با بارها  یرسانا  ۀ سه کر  -45 C= 6،Bq C= − 10  وCq C= 8    قرار   یقعا  هاییهپا  یبر رو زیر  مطابق شکل

/زماندر مدت  Bو    A  ۀ و دو کر   کنیمیرا وصل م   K1ید دارند. ابتدا کل ms0 را    K2ید را باز و کل  K1ید. سپس کل رسندیبه تعادل م   2
/زمان در مدت  Cو    B  ۀ و دو کر  کنیمیوصل م  ms0 چند    K2یدکل  ازمتوسط گذرنده    یکیالکتر  یانجر  ۀ . اندازرسندیبه تعادل م   1

 است؟   K1ید متوسط گذرنده از کل  یکیالکتر یانجر  ۀبرابر انداز

1  )
4
3

 

2  )
4
5

 

3  )
5
4

 

4  )
3
4
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 ( 1102ۀ ؟ ـ ـ صفح ��  رب زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  3: گزینۀ  پاسخ 

  
 ها برابر است با: آن  ین ب یافتهبار خالص انتقال ۀو انداز شوندیهم متصل م به  Bو  Aمشابه  ۀدو کر ،K1ید با بستن کل

A Bq q ( )
q C

− − −
 = = = 

6 10
8

2 2
 

K

q
I / A

t /

−

−

 
= = =
 

1

6

3
1

8 10
0 04

0 2 10
 

  

 ها برابر است با: آن  ین ب یافتهبار خالص انتقال ۀو انداز شوندیهم متصل م به  Cو  Bمشابه ۀ دو کر ،K2ید با بستن کل

A B
B

q

C B

q
q Cq q ( )

q q C

+ −
 = = =− − − −

  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= =⎯→  = 

6 10
2

2 2 8 2
5

2 2
 

K

q
I / A

t /

−

−

 
= = =
 

2

6

3
2

5 10
0 05

0 1 10
 

  

 شده برابر است با:نسبت خواسته

K

K

I /

I /
= =2

1

5
4

0 05
0 04

 

 بار الکتریکی 

ها بعد از  ها قبل از تماس با مجموع بار آنمجموع بار آن  م،ی هم تماس ده  اگر چند جسم رسانا را به  ،یکیالکتر   یبارها  یستگیطبق قانون پا
 خواهد بود.  کسان ی ،تماس

هم برابر    شود که بار نهایی دو کره باای تقسیم میگونهها بهدهیم، بار الکتریکی بین آنهم تماس می  را به  مشابه  رسانایدو کرۀ    کههنگامی  -1
 ها خواهد بود.ها پس از تماس برابر میانگین بار اولیۀ آنیک از کره  بنابراین بار هر؛ باشد

 

                                                                 
q q

q
ÂÄI¿º

+
= 1 2

2
  

 
، ... وq1 ،q2که دارای بارهای  رسانای مشابه کرۀ nطور کلی اگر است. به میتعم قابل کرۀ فلزی مشابه هم بیشتری نتیجۀ فوق برای تعداد   -2

nq شود با:ها برابر میهم تماس دهیم، بار نهایی همۀ آن به زمانهمهستند را 

nq q ... q
q

n
ÂÄI¿º

+ + +
= 1 2 
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  ی زمان   ۀ که در باز  یخالص  یکیاست. مقدار بار الکتر  یربه شکل زبرحسب زمان  رسانا    یکاز مقطع    یعبور  یکیالکتر  یان جر  نمودار  -46
t tتا   0= ms= ا  30 بار الکتر  کند، یرسانا عبور م  ین از مقطع  tی زمان  ۀ است که در باز   یخالص  یکیچند برابر مقدار  ms= تا  40

t ms=60  د؟کن یرسانا عبور م   ین از مقطع ا 

1  )
5
3

 

2  )
5
4

 

3  )
4
5

 

4  )
3
5

 

 ( 1102ـ  47ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

  ینبنابرا  ، کندیاست که از مقطع رسانا عبور م   ی خالص  یکی زمان و محور زمان برابر با بار الکتر  -   یان نمودار جر  ین مساحت محصور ب  دانیم می
 : یمدار

S

S ( )

S ( )

− −

− −

− −

=   = 

= −   = 

= −   = 

3 2
1

3 2
2

3 2
3

20 10 8 16 10

30 20 10 4 4 10

60 40 10 6 12 10

 

 

q S S C− − − = + =  +  = 2 2 2
1 2 16 10 4 10 20  ms30صفر تا   یزمان  ۀباز :در 10

q S C− = =  2
3 12  ms60تا  ms40ی زمان  ۀباز :در 10

q

q

−

−

 
 = =

 

2

2 3
20 10

1 10

5

2
 

 پرتکرار  سوتی 
 افتید!( می4)ینۀ  دام گز ، در شده نباشهاگر حواستون به نسبت خواسته

 
گر شعاع مقطع س  یکسان یکیجرم و مقاومت الکتر یدارا Bو  A یفلز یمدو س  -47 بوده  A یمبرابر شعاع مقطع س B ،2یم  هستند. ا

1، آن   یو چگال
3

 است؟  A  یمس  یژۀچند برابر مقاومت و  B  یمس  یژۀباشد، مقاومت و  A  یمس  یچگال  

1  )
4
3

 2  )
27
4

 3  )
4

27
 4  )

3
4

 

 ( 1102ـ   7 ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

mۀکمک رابط به
R

A


=

 2
 :.(رسانا است ی چگال و  یژه مقاومت و ها بچه) یمدار 

B B
B A B A

A AA A B A B
A B

B B A

A r
,m m , ( ) ( )

A r

B A

R m A
R R ( )

R m A

  =  = = = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯


→
 

=  =     =
 

2 21
2

2
2

31 1 

A B

B A

( )
 

   =  =
 

2 4
3

1
1 2 1
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 رسانا مقاومت الکتریکیبر  مؤثرعوامل  
ارتباطی با اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانا  های ساختمانی و دمای آن وابسته است و  به ویژگی رسانامقدار مقاومت الکتریکی یک   -1

 آن ندارد.   و جریان عبوری از
 دست آوریم: توانیم از رابطهٔ زیر بههای ساختمانی آن را مییک سیم برحسب ویژگیالکتریکی مقدار مقاومت 

L
R

A
=  

R: اُهم  مقاومت الکتریکی با یکای   مقدار( ) : اُهم    با یکای ۀ سیمویژ  مقاومت   متر( .m) 

L: سیم با یکای متر طول  (m )   A:  مقطع سیم با یکای مترمربع سطح  (m )2 

Lبا توجه به رابطهٔ  -2
R

A
= کنیم: صورت زیر عمل می، برای مقایسهٔ مقاومت الکتریکی دو سیم به 

A D

D :

R L A R L D
( )

R L A
R

R L

L

DA Íõ£¶ oõ¤


=   ⎯⎯⎯⎯⎯→=

 
  =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
 

 های ساختمانی آن به خاطر بسپر! ها رو برای محاسبۀ مقاومت الکتریکی بر اساس ویژگی این فرمول 
 

 :سطح مقطعو   طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -1

L
R

A


= 

 : حجم و طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -2

L
R

V


=

2
 

 :حجم و  سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت   -3

V
R

A


=

2
 

 :چگالی   و جرم ، طولرسانا به کمک  الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -4

L
R

m


=

2
 

 : چگالی  و  جرم، سطح مقطعرسانا به کمک الکتریکی محاسبۀ مقاومت  -7

m
R

A


=

 2
 

 راهنمای مسیر  

Lروابط ها  بچه
R

m
= 

2
mو   

R
A


=

 2
ذهنتون داشته    ۀ دو رابطه رو هم گوش  ین ا   کنیمیم  یهطراحان هست. توص  ۀمورد علاق   یلی خ  

 بالا بره. یتون حسابلهأتا سرعت حل مس  ینباش
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چند ولت باشد تا   یباتر  ۀمحرک   یرویشده، ندادهاست. در مدار نشان  زیر  مطابق شکل  Bو    A  یاهم  یدو رسانا   یانجر  -نمودار ولتاژ    -48
sin)  را نشان دهد؟  V20مقدار  آل یدهسنج اولت  / ) =37 0 6 

1  )36 
2  )24 
3  )35 
4  )25 
 

 ( 1102ـ  64ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  

 : یمدار ینرسانا است. بنابرا  یکیبرابر با مقاومت الکتر یانجر -نمودار ولتاژ   یب ش دانیم یم

A
A A A

( )
R A tan R tannHj¼µºKÃ{

 = −  = 
= =  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

90 45 45 45 1 

B
B B

)
B

(
R B tan R tannHj¼µºKÃ{

 = − +  = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  ⎯⎯→= = =  =

90 45 8 37 3
37

4
 

  

آمده  دستبه   یربا استفاده از مقاد  ینبنابرا  ،دهدیرا نشان م  باتریدو سر    یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  آلیدهسنج اشده، ولتدادهدر مدار نشان
 :  یمدار  BRو ARی برا

eq A BR R R= + = + = 
3 5

2 1
2 2

 :متوالی  

 
 دهد:میسنج نشان بنابراین عددی که ولت

eq

eq

V
R

V
R r


=  =  + =  =   =

+
+

5
5 5220 50 40 90

5 2 22
36

2

 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری 

باشد، در این صورت اختلاف پتانسیل    Iو جریان خروجی از باتری برابر با  r، مقاومت داخلی باتری برابر بااگر نیروی محرکۀ باتری برابر با 
 آید: الکتریکی دو سر باتری از رابطۀ زیر به دست می

V rI
ÁoUIM

=  − 
 حلقه به شکل مقابل داریم: در یک مدار تک

 
 

 جریان خروجی از باتری برابر است با:  -1

I
r R


=

+
 

 با: افت پتانسیل در باتری برابر است  -2

R

r
I

r
rr

Rr


= =


= 

++
 افت پتانسیل در باتری  

 دو سر باتری برابر است با: اختلاف پتانسیل الکتریکی   -3

R
V

r R
rI r

r R
ÁoUIM


=  − =  −


=

+ +
 
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 تذکر  

Rبرابر است و هر دو برابر   Rدو سر مقاومت معادل اختلاف پتانسیل الکتریکیدو سر باتری با  اختلاف پتانسیل الکتریکی 

r R



+
 باشد.می 

 
 ییر تغ  W64ۀانداز  و به  یافتهکاهش    یوستهپ  باتری  ی. توان خروجدهیمیم   یشافزا  R2به  R1مقاومت رئوستا را از   یر، در مدار شکل ز  -49

R. حداقل مقدارکندیم  R−2  چند اهم است؟   1
1  )9 
2  )8 
3  )7 
4  )12 

 ( 1102ـ  69 ۀ ـ صفح��  رب  زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  

eqۀبرحسب مقاومت معادل مدار، از رابط باتری یتوان خروج  دانیم می
out

eq

R
P

(R r)


=

+

2

 :  یمدار  ینبنابرا ،آیدیدست مهب 2

eq eqV , r , R R ,

out out

R R R R
P P W

(R ) (R )

= =  = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = − − = −

+ +

1 21
2

2
1

2 1
2

1

2
2 1

20 400 400
64 64

1 1
 

R R

(R ) (R )
( ) − = −

+ +

2 1
2 2

2 1

16
001 1

1
1

 

  

Rتوان ثابت، مقدار   ییرتغ   یک   ی به ازا  کهاینی  ، براشکل زیرتوجه به نمودار    با R−2 Rید حداقل شود، با  1 = 1 Rباشد. چرا که از  1 = 1 
 ینبنابرا  ،وجود آورد توان موردنظر را به  ییر باشد تا بتواند تغ  یادز   یلی خ  R  ییرتغ  یدو با   یابدیآهنگ کاهش توان، کاهش م  ، Rیش  به بعد، با افزا

 نمودار در نظر گرفته شود: ۀ از قل R1ید با ،Rمقاومت  ییر داشتن حداقل تغ یبرا

 

                                           

(

( )

) R
R

(R ) ( )

R
R

(R )

=
+

=  − = −
+ +

 = = 
+

⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→
2

2

9

1 2 2
2

2
22

2

9 9
100 1

1 1 16
1

1001 1 1

9
9

1001

 

 بنابراین : 

min(R R ) − = − =2 1 9 1 8 

 نمودار توان خروجی از باتری بر حسب مقاومت خارجی مدار  

)مقاومت    Rهای مدار است، برحسب مقاومت  توان مصرفی مقاومتبا مجموع  حلقهٔ زیر، نمودار توان خروجی باتری که برابر  در مدار تک  -1
 صورت زیر است: معادل( به
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R)باتری است   داخلی تر از مقاومت که مقاومت معادل مدار، بزرگمطابق نمودار فوق، هنگامی -2 r)نزولی است.   ، ، نمودار توان خروجی
 .یابدکاهش می   ، با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری در این حالت این نکته به این معنی است که  

R)باتری است    داخلیتر از مقاومت  کوچک  ،که مقاومت معادل مدارمطابق نمودار فوق، هنگامی  -3 r)صعودی    ،، نمودار توان خروجی
 .یابدافزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می با  در این حالت است. این نکته به این معنی است که

Rاست که   بیشینه بینید، توان خروجی از باتری هنگامی طور که در نمودار توان خروجی میهمان -4 r=   باشد. در این حالت توان خروجی

از باتری برابر  
r

2

4
 باشد.می 

 
R4،9مقاومت  ی، توان مصرفشکل زیرمدار    در  -50

20
چند    ،آرمانی از آمپرسنج    ی عبور  یاناست. جر  R5مقاومت   ی برابر توان مصرف   

 آمپر است؟ 
1  )8 
2  )6 
3  )4 
4  )2 

 

 ( 1104ـ  4 ۀ ـ صفح ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2: گزینۀ پاسخ 

  
 : یمدار یم، نشان ده yو  xبا  یبترترا به R5و R4یها از مقاومت یعبور یانجر گرا

R
R

P
R

I
)

x
P P R x R y x R y R

y
(

=
=  =     =   ⎯⎯→ ⎯ =⎯

4

2

5

2
2 2 2 2

4 5 5 5 2
9 9 9 160

8
20 20 2 9

1
0

 

  
R1,یهااز مقاومت  یعبور  یان مجموع جر های موازی  در مقاومت  یان جر  یم تقس  یکبه کمک تکن  ین،بنابرا  ،کندیعبور م   R4از مقاومت  R3و   2

 : یمدار

,

,

,R R R R
,

R R RR
I I I x x , I x

R R

= + = 
=  =  = =

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+

1 1
1 2 4 1

2 2
2 3

3

1 2

16

3

8 1 2
16 8 3 3

 

)
R

(
R RR I R I R I R y x

¾£±e

⎯⎯⎯→ ⎯⎯− − +  →=  =
4 3 54 3 5 5

140
0

3
 

x
y x y x x

y


  =  = =



2

2
160 40 3 160 4
9 3 9 40 3

 

  

 : یمدار a  ۀدر نقط یانکمک قانون جر به

I x y x x x= + = + =
4 7
3 3
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 ها برابر است، درنتیجه داریم: و باتری، موازی با یکدیگر قرار دارند، بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن R5مقاومت 

RV V rI R y x x x x A
k²¼¶

=   − =   − =  =  =
5 5

14 40 54
54 54 3

3 3 3
 

 بنابراین: 

b
A Ay x A I y x

ââ¾‰£º nj·IÄo]·¼ºI¤

⎯ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= = = = + =
4 2

4 2
3 3

64 

 تکنیک تقسیم جریان در دو مقاومت موازی 
R

I I
R R

R
I I

R R










= 
+

=
+



1

2
1

2

1

2

1
2 

 
/با  برابر  A  ۀنقطالکتریکی    یلپتانس  یر، در مدار شکل ز  -51 V−3 )یبه باتر  یتوان ورود  ۀ است. انداز  5  چند وات است؟   ، 2(

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

 

 

 ( 1102ـ  69 ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  
به    E  ۀ از نقط  یکی، الکتر  یان. اگر در جهت جرکنیم یاز مدار را محاسبه م   یعبور  یکی الکتر  یان جر  ،Aۀ نقطالکتریکی    یل ابتدا با توجه به پتانس

 :یمدار یسیم،را بنو  یکیالکتر یلپتانس ییرات رفته و تغ A ۀنقط

E AV , V / V

r / , VE AV Ir V / I / / I / I A
= =−

=   =
− −  ⎯ −⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯= − =⎯ −  =  =→

2 2 22 2
0 3 5
0 5

0 0 5 2 3 5 0 5 1 5 3 

  

)یبه باتر یتوان ورود  ۀانداز  برابر است با: ،2(

A

E
A

V / V

IE A , V
P WP I V I(V V ) P ( / ) /
Áj»n»

=−

= =
= =  ⎯= −⎯⎯⎯⎯⎯→− =  − =

3 5
32 20

13 0 03 55 

 اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از یک مدار  

توانیم به نقاط دیگر مدار برسیم و  اجزای مختلف، میالکتریکی  در مدارهای الکتریکی با حرکت از یک نقطۀ مدار و محاسبۀ اختلاف پتانسیل  
 کنیم که به شرح زیر است: نویسی استفاده میدست آوریم. برای این کار از تکنیک پتانسیلنقاط مختلف مدار را بهالکتریکی اختلاف پتانسیل  

 کنیم: صورت زیر عمل میهای مدار( رسیدیم بهباتری یا سایر مقاومت داخلی هنگامی که به یک مقاومت الکتریکی )مقاومت  -1
)یابد و تغییرات ولتاژ برابر  می کاهش  RIاندازۀ   اگر درحال حرکت در جهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی به  الف(  RI)− .است 

      

A BV RI V− = 
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)یابد و تغییرات ولتاژ برابر  می  افزایش RIاندازۀ   اگر درحال حرکت در خلاف جهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی به ب( RI)+  .است 

A BV RI V+ = 
 

شود و تغییرات ولتاژ برابر  زیاد می  اندازۀبهالکتریکی  هنگامی که به باتری آرمانی رسیدیم، اگر از سر مثبت باتری خارج شدیم، پتانسیل    -2
( )+ اندازۀاست. همچنین اگر از سر منفی خارج شدیم، پتانسیل الکتریکی به شود و تغییرات ولتاژ برابر  کم می( )− .است 

 
                                                                                          A BV V+  =               

 تذکر  

 است.  صفرشود، طبق قرارداد، برابر در مدار مشخص می که معمولاً با نماد   پتانسیل الکتریکی زمین

 
را به   هاو آن   بندیمیم   یکدیگربه    یطور موازبه  یگرو بار د  یطور متوالبه  بار یکرا    R  یکسان الکتریکی  دو لامپ مشابه با مقاومت    -52

)یمدارها ). کنیمیوصل م   Vولتاژ   )و   1(  مدارها، درست است؟ یندر مورد ا  یرز   یها. چه تعداد از عبارت (2(

)مدار   در  -الف گر    1(  .شود یخاموش م   یگرها بسوزد، لامپ داز لامپ یکیا

)منازل، مطابق مدار  کشییمکار س  اساس  -ب   است.  2(

)مدار   در  -ج )ها پرنورتر از مدارلامپ  2(  هستند.  1(

)شده در مدارتوان مصرفمجموع    نسبت  -د )شده در مدارتوان مصرفمجموع ه ب  1( )2  
 است.   4برابر
 

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

 ( 1102ـ  4 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  استدلالی )آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

  

بسته شده    ی طور متوالها به. اگر لامپشود یآن است که اتصال در آن قسمت از مدار قطع م  یبه معن   سوزد،یم   ی لامپ  ی ، وقتاست   درست

 .شودی م  یگرد هایخاموش شدن لامپدر کل مدار و  یان باشند، قطع مدار در هر قسمت از مدار موجب قطع جر

  

.شوندطور موازی به هم متصل می ها بهکنندهمصرفکشی منازل، همۀ سیم، در است درست  

  

)، در مدار است  درست برابر با اختلاف پتانسیل الکتریکی دو  ها  لامپهر یک از  دو سر  الکتریکی    یلاند، اختلاف پتانسیها موازلامپکه    2(

)ها در مدار و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر هر یک از لامپ  است  Vبرابر  سر باتری، یعنی   برابر با  1(
V

2
، بنابراین طبق رابطۀ 

V
P

R
=

2
  

)ها در مدار روشنایی هر یک از لامپ )بیشتر از مدار 2(  است.  1(

  

 : کنیمیشده در هر مدار را محاسبه ماست، توان مصرف  نادرست

eq

eq

R R R R

V V
P

R R

= + =



= =


1

1

2 2

1

2

2

):مدار    )1 
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eq

eq

R R R
R

R R

V V V
P

RR R


= = +




= = =



2

2

2 2 2

2

2

2

2

):مدار    )2 

 بنابراین: 

V
P R

P V

R

= =

2

1
2

2

1
4

2
2

 

 نکته  

Vها و با توجه به رابطۀ ها به یکدیگر، با توجه به برابر بودن اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومتمقاومت  موازیدر اتصال    -1
P

R
=

2
 ،

 .با مقدار هر مقاومت، رابطۀ عکس دارد مقاومتهر  توان مصرفی در 

:V P RV
P

R P R

SMIY

= ⎯⎯⎯→ =
2

2 1

1 2
 

 تر باشد، توان مصرفی آن کمتر است.ها، هر چه مقاومت، بزرگمقاومتیعنی در اتصال موازی  

Pو با توجه به رابطۀ ها  ها به یکدیگر، با توجه به برابر بودن جریان عبوری از مقاومتمقاومت  متوالی در اتصال   -2 RI= هر  توان مصرفی  ،  2

I:                                                                            .مقاومت با مقدار هر مقاومت، رابطۀ مستقیم دارد P R
P RI

P R

SMIY

= ⎯⎯⎯→ =2 2 2

1 1
 

 تر باشد، توان مصرفی آن بیشتر است.ها، هرچه مقاومت، بزرگیعنی در اتصال متوالی مقاومت

 
م   -53 بزرگ  Bیکنواخت  یسی مغناط  یداندر  /یبه  G1 هل  ۀ هست)  ۀ ذر  یک   ،67 تند  یم(اتم  م   vثابت   ی با  خطوط  بر   یدانعمود 

mوارد بر آن برابر با   یسیمغناط  یروی شتاب حاصل از ن  یو بزرگ  کندیحرکت م   یسی مغناط

s
 5

2
4  است؟   یه چند متر بر ثان  vاست.    10

(e / C , m / kg)
− −

=  = 19 271 6 10 6 68 10 
1  )/0 05 2  )50 3  )100  4  )/0 1 

 ( 3110ـ  89ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 : آوریمیدست م هوارد بر ذره را ب یسی مغناط یروین ۀانداز  یوتون،با استفاده از قانون دوم ن

net B BF ma F ma F / / N− −=  =  =    =  27 5 226 68 10 4 10 6 68 4 10 

  

 : یمدار  یسی مغناط یدانباردار متحرک در م ۀوارد بر ذر یسیمغناط یروین ۀانداز ۀبا توجه به رابط

B

s

/
F q vBsin / /

/

m

v / v
/

v

−
− − −

−

 
=    =        =

  

 =

22
22 19 4

23
4 6 68 10

6 68 4 10 2 1 6 10 1 67 10 1
2 1 6 1 67

50

10 
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 های پرتکرار سوتی 
 ! افتیدیم  (3)  ینۀنباشد، در دام گز ( e2) یم هل ۀاگر حواستان به بار ذر

 از طرف میدان مغناطیسیباردار متحرک   ۀ وارد بر ذر یسی مغناط یروی ن  بزرگی  
F q vBsin=  

F    :برحسب نیوتون  یرو ن   اندازۀ (N)  B یسیمغناط میدان : اندازۀ (برحسب تسلاT )  

q :برحسب کولن یکیبار الکتر  ۀ انداز (C)  : بردار   ینب یۀ زاوv   و بردارB            v  :برحسب متر بر ثانیه  یتندm
( )

s
  

 نکات  

Fکه با توجه به رابطۀ  است (T) تسلا ، SI در یسی مغناط یدان م یکای -1 q vBsin= :یک تسلا برابر است با ، 

N.s
T

C.m
=1 1 

  (G)گاوس    هر استفاده کرد.  (  G)  گاوس توان از یکای دیگری به نام  گیری میدان مغناطیسی، میاست. برای اندازه  بسیار بزرگی یکای    تسلا  -2

 است.   T−410برابر با  

max(F  یشینه ب ،یسیمغناط یروی ن   ی باشد، بزرگ Bبر بردار  عمود  vکه بردار یصورت  در  -3 q vB)= که بردار یو در صورتv  وB راستاهم  
 است.    صفر ، یسیمغناط یروی ن   یباشند، بزرگ

بر مسیر حرکت ذره   Fاست، بنابراین نیروی  عمودشود، ای که توسط بردارهای سرعت و میدان مغناطیسی ساخته میبر صفحه Fنیروی   -4
جهت  و فقط    دهد ی نم   ییرذره را تغ   ی تند  یرون   ینا، بنابراین    صفر است   ، باردار متحرک  ۀ ذر  ی بر رو   یسی مغناط   یروی ن   کارعمود است، در نتیجه  

 . دهدسرعت را تغییر می 

  ،حرکت  یر است و بردار سرعت بر مس  یره وارد بر ذره به سمت مرکز دا   یسیمغناط  یروی باشد، ن   یرهدا  یکاز    ی حرکت ذره قسمت  یر مس  اگر  -7
 مماس است.  

 
)حامل جریان  یرسانا   هایسیم  -54 )و   1( ز  مطابق  m2به طول   2( م   یرشکل  بزرگ  Bیکنواخت  یسیمغناط  یداندر  /ی به  T0 قرار    5

گر اندازگرفته )یم س  یانبرابر باشند، جر  یم،وارد بر هر دو س  یسیمغناط  یروی ن  ۀ اند. ا )یم س  یانچند برابر جر  1(  است؟  2(
1  )1 

2  )
1
2

 

3  )2 

4  )
1
4

 

 

 (1103ـ  93ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ استدلالی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  یداناز طرف م   یان حامل جر   یم وارد بر س  یسی مغناط  یروی ن  ۀانداز  ۀعمود هستند. با توجه به رابط  Bیسی مغناط  یدان بر خطوط م  یم،دو س  هر
F)یسی مغناط I Bsin )= ،  یها یتکم  ۀ چون هم  F ،  ،B    و  یز ن  یم دو س  یکی الکتر  یان جر  ینهستند، بنابرا  یکسان   یم، هر دو س  یبرا  

                                                                                                                                           :ینبرابر است، بنابرا
I

I
=1

2
1 
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   یانحامل جر  یموارد بر س یسی مغناط یروی ن  ۀ انداز  
F I Bsin=  

Fبرحسب نیوتون  یسی مغناط یروی ن  : اندازۀ (N)     I :برحسب آمپر یکی الکتر  یانجر (A) 

B :  یسی مغناط یدانمبزرگی (برحسب تسلاT )     یسی مغناط یدان و جهت م  یان جر جهت  ینب : زاویۀ   

  قرار دارد. B  مغناطیسی یدان که در م( m)برحسب    یماز س  ی بخش : طول

 نکات  
 است.    یدانمراستای وارد بر آن، عمود بر  یسی مغناط یرویهرگونه باشد، ن   یمس  شکل -1

باشد،  مغناطیسی    یدانمخطوط  عمود بر    یموارد بر آن صفر و اگر س  یرویباشد، ن   یکسان  ،یسیمغناط  یدانمخطوط  و    یمس  یراستا  اگر  -2
max(F  یشینهوارد بر آن ب یروین  I B)= .است 

 یان جر  حامل یموارد بر س یسی مغناط یروی جهت ن  

. جهت  شودیوارد م Fیسی مغناط یروی عبور کند، به آن ن  I یانقرار دارد، جر Bیکنواخت  یسی مغناط یدان که درون م  به طول  یمیاز س  اگر
 .شودیم  ییندست راست تع ۀمطابق قاعد یرو ن ین ا

 چهار انگشت را در جهت    ی که وقت یا گونهبهباشد،   Iما در جهت  ۀ بازشد که انگشتان   یمنگه دار ی دست راست را طور  اگر

 خواهد بود. یان امل جرح  یموارد بر س یرویانگشت شست ما در جهت ن   یرد،قرار گ  Bدر جهت  یم،خم کن یعی چرخش طب 
 

 
  یسی مغناط  یدان م   ی باشد، بزرگ  یشینه ب  ی،باتر  ی که توان خروج  یاست. در حالت  cm40یآرمان  یملولۀطول س  یر،مدار شکل ز  در  -55

  یملوله س  ی هاحلقه  یکیالکتر  )مقاومت  لوله چقدر است؟یم س  یهااست. تعداد حلقه  G48محور آن برابر با   ی و رو   یملولهدرون س

T.m است و   یزناچ

A
− =  7

0 12 10) 

1  )20 
2  )200 
3  )400 
4  )40 

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

  

 : ینبرابر شود، بنابرا یباتر یکه مقاومت معادل مدار با مقاومت داخل  شود یم یشینه ب ی،باتر یتوان خروج  ی زمان دانیم یم

eq eqR r R=  = 3 

  

 مدار است، برابر است با: ی اصل یان همان جر له که ویملاز س  یعبور یانجر

eq

I I A
R r


=  = = =

+ +

24 24
4

3 3 6
 

  
 : یمدار  یانحامل جر یملولۀحاصل از س  یسی مغناط یدان م یبزرگ ۀبا توجه به رابط

NI N
B N

−
−

−

   
=   =  =



7
40

2
400

12 10 4
48 10

40 10
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 میدان مغناطیسی حاصل از سیملولۀ حامل جریان   

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

NI
B


= 0 

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

T.m

A

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

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

 نکات  

Lهای آن برابر با بیاوریم، تقریباً تعداد حلقهدر  Rصورت سیملولۀ آرمانی به شعاع را به Lاگر سیمی به طول   -1
N

R
=

2
 است. 

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

Iسیملوله برابر با 
B

D


=  است.   0

 
cmحلقه و سطح مقطع  100با رسانا    ی اپیچه  -56

گر در    G200یبه بزرگ  Bیکنواخت  یسیمغناط  یدان عمود بر خطوط م   250 قرار دارد. ا
مدت چند ولت   ین در ا  یچهمتوسط در پ  ییالقا  ۀ محرک   یروین  یدرجه حول محور خود بچرخد، بزرگ  270یچه ، پms25زمان مدت

 است؟ 
1  )/0 8 2  )/2 25 3  )/0 4 4  )/0 04 

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

 : یمدار   هفاراد  ی توجه به قانون القا با

av av
(cos cos )

N NAB
t t

 − 
 = −   = −

 

2 1 

av av V
(cos cos

/
)− −

−

 − 
  = −        =



4 4
3

90 0
100 50 10 200 10

10
0

5
4

2
 

   یسی شار مغناط 

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

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

 

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

 نکات  

 است.   T.m2معادل  (Wb)وبر   یکای -1

)با سطح حلقه  مغناطیسی    یدان مخطوط    زاویۀ   -2 )  حلقه خط عمود بر سطح  یمبا ن مغناطیسی    یدان م خطوط    یۀ متمم زاو( )    .است

( ) = −90 
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)max  عمود باشند   یچهبر سطح پ  مغناطیسی    یدانخطوط مکه    دهدیرخ م  ی هنگام  یچهپ  یکاز    یعبور مغناطیسی  شار    بیشینۀ   -3 AB) = 
 است.  صفر  یچهاز پ  یعبور  یسی است، شار مغناط  مغناطیسی  یدانخطوط م  ی مواز  یچهسطح پکه  یو هنگام

 .ندارد  یبستگ  یچه پ هایحلقهتعداد به از یک پیچه  ی عبور مغناطیسی   شار -4

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

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

 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

 

 
است.    یرشکل زحلقه است، مطابق    200یبدون هسته که دارا  یآرمان  یملولۀس  یک برحسب زمان از    ی عبور متناوب    یاننمودار جر  -57

گر ب  است؟ یهانریلیچند م   یملولهساین   وریالقا  یبباشد، ضر  mJ32برابر با   یملولهساین  در    شدهیره ذخ  ی انرژ  یشینۀا
1  )16 

2  )− 316 10 
3  )32 

4  )− 332 10 

 

 ( 1104ـ  124ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :یممتناوب دار یان جر ۀ توجه به معادل با

m m m m mI I sin( t) I sin( ) I sin( ) I I A
T

  
=  =   =  =   =

2 2 2 3
3 4 3 3 2

12 3 2
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 : یمدر القاگر دار  شدهیرهذخ یانرژ ۀبه رابط با توجه

HU L mLI L L H− − −=   =     =  =  =2 3 2 3 31 1
32 10 2 32 10 2 16 1

2
160

2
 

 های پرتکرار سوتی 
 افتید! یم ( 2) ینۀسؤال نباشد، در دام گز  یشده در انتهاخواسته یکایاگر حواستان به  

 متناوب   جریان 

  یاننوع جر   ینترمتداول  ،ینوسیمتناوب س  یان. جرشودیو تکرار م  کندیم   ییرجهت آن با گذشت زمان تغ   وکه اندازه  است    ییالقا  یانجر نوعی  
 متناوب است.  

 
 
 
 .  شودیم یجادمتناوب ا  یانجر یجهدر نتو  کندیم   ییرتغ یسی شار مغناط یسی،مغناط  یداندر م یچهچرخش پ با

 نکته  
 در رابطۀ شار مغناطیسی است. ترین روش برای تغییر شار و در نتیجه تولید جریان القایی، تغییر زاویۀ رایج

 : (T) تناوب دورۀ 
 ( است.sبرابر با ثانیه ) SIطور یکنواخت یک دور کامل بچرخد را دورۀ تناوب گویند و واحد آن در  کشد که پیچه بهمدت زمانی که طول می

 نکته  
 دور خواهد چرخید. nبه تعداد  tزمان باشد، پیچه در مدت Tاگر دورۀ تناوب یک پیچه برابر با 

t
n

T
= 

 :(f) بسامد

s)( یا یک بر روی ثانیه Hzبرابر با هرتز )  SIشود و یکای آن در به تعداد چرخش پیچه در واحد زمان، بسامد گفته می  است.  1−(

T

t
n

T
f

n
f

t


=





=

=


1

 

 معادلۀ شار متناوب  

در میدان مغناطیسی بچرخد، شار مغناطیسی    Tقرار دارد، با دورۀ تناوب    Bکه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی  Aای با سطح مقطع  اگر پیچه
 آید:دست میشود از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tکه در لحظۀ 

 

maxBAcos( t) cos( t)
T T

 
  ==

2 2 
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 نیروی محرکۀ متناوب معادلۀ  

 آید:دست میشود، از رابطۀ زیر بهدر پیچه القا می tای که در لحظۀ نیروی محرکه
 

m sin( t)
T


 = 

2 

 

 

 

 

 تذکر  
 است.  یچه در پ ییالقا ۀ محرک یرویمقدار ن  یشینۀ ب، mبالا ۀ در رابط

 معادلۀ جریان متناوب  

Iۀ باشد، با توجه به رابط  Rبرابر   یچه کل مدار پ   الکتریکی  مقاومت اگر
R


دست  شود از رابطۀ زیر بهالقا می tجریانی که در پیچه در لحظۀ ،=

 آید:می

mI I sin( t)
T


=

2
 

 
 
 

 تذکر  

mو برابر با  یچهشده در پالقا یان جر یشینۀ ب mIرابطه  یندر ا که

R

 ست.ا 

 نکته  
 .  شوندیصفر م  مرتبه و دو  یشینه ب  مرتبه  دو ،ییالقا  ۀمحرک   یرویو ن  یانجر  یسی،شار مغناط  یچه،در هر بار چرخش پ

 
در ارتباط    ینه . کدام گزدهدینشان م  یتحلقه را در سه وضع  ، یر. شکل زکندیحرکت م  یا یلهم  ی آهنربا یک به سمت  ییرسانا حلقۀ  -58

 حلقه درست است؟   ین با ا

)های در موقعیت  در حلقه  ییالقا های ( جریان1 )و  1(  در خلاف جهت هم هستند.  2(

)های در موقعیت  در حلقه  ییالقا های ( جریان2 )و  1(  در خلاف جهت هم هستند.  3(

)های یتعدر موق   در حلقه  ییالقا های ( جریان3 )و  1(  جهت هستند.هم 3(

)های در موقعیت  در حلقه  ییالقا های ( جریان4 )و  2(  جهت هستند.هم 3(

 

 ( 1104ـ   11ۀ ـ صفح �� سریعـ مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

)موقعیت در   شود.تغییرات شار مغناطیسی عبوری از حلقه صفر است، بنابراین جریانی در حلقه القا نمی 2(

)موقعیت   در )موقعیت و در    یشفزااز حلقه در حال ا  یعبور  یسی شار مغناط  1(   ،است  کاهش حال    از حلقه در   یعبور  یسی شار مغناط  3(

)موقعیته در  حلق  یدر جلو یان جهت جر ، طبق قانون لنز ینبنابرا )موقعیت ه در حلق  یدر جلوبه سمت بالا و   1(   ،است یین به سمت پا 3(

)هایدر موقعیت در حلقه یی القا هاییانجر ینبنابرا )و  1(  در خلاف جهت هم هستند. 3(
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 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
 

 
 درست است؟  یرز  یهاچه تعداد از عبارت   -59

 است. یممستق  یان جر  یکبه مولد،   یورود   یانمتناوب، جر  یانجر  ی صنعت  یمولدها  در  -الف

 .چرخدیها م در آن   یکیالکتر  ی ها ساکن هستند و آهنربایچهپ ی، صنعت  یمولدها  در  -ب

  یسی مغناط  یدان خطوط م   ین ب  یۀزاو  ییرتغ   یی،القا  یانجر  یدو تول   شار مغناطیسی عبوری از حلقۀ رسانا   ییر تغ  یروش برا  ترین رایج  -ج
 رسانا است.  ۀخط عمود بر سطح حلقنیمو  

 تر است. آسان  یار، بسacبا   یسهو کاهش ولتاژ در مقا  یشافزا ، dcیکی الکترتوان    یعتوز   در  -د
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (1104ـ  126ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 نادرست است.»د« عبارت  تنها

 تر است.آسان یارو کاهش ولتاژ بس یش، افزاdcبا  یسهدر مقا acیکیتوان الکتر  یعتوز  در

 
کثر از   دهدیرا نشان م   V220ی مبدل با ولتاژ ورود   یک  یر، ز  شکل  -60 گر مقاومت الکتر  شده  یلحلقه تشک  4000که حدا  یکی است. ا

کثر توان  4لامپ برابر با  کثر تعداد حلقه  W100تحمل کند و نسوزد، برابر با   تواندیکه م   یو حدا چه تعداد   یهثانو  یهاباشد، حدا
 است؟

1  )361 
2  )362 
3  )363 
4  )364 

 

 

 ( 1104ـ   12ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
 :یم دست آورهسر لامپ را ب ولتاژ دو  یشینۀب توانیمیتوان قابل تحمل لامپ، م یشینۀ به ب با توجه

max max
max max

V V
P V V

R
=  =  =

2 2
100 20

4
 

  

 :یمها دارمبدل ۀبه رابط با توجه
N V N

N /
N V


=  =  = =2 2 2

2
1 1

20 4000 20
363 63

4000 220 220
 

کثر  باشد. 363برابر با  یدبا یهثانو  هایحلقهتعداد  حدا
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 است؟  نادرستمورد دربارۀ ترکیبی با ساختار مقابل    کدام  -61

  دلیل وجود ترکیب مقابل در آن است.( بو و طعم میوۀ موز به1
 مل بو و طعم میوه آناناس بیشتر است. ا( درصد جرمی اکسیژن در این ماده از ع2
 گرم آب است. 100گرم در  1پذیری الکل سازندۀ آن در آب بیشتر از ( انحلال3
 ترین آمید برابر نیست. های کربن در سادههای کربن اسید سازندۀ آن با شمار اتم( شمار اتم4

 ـ)          2  پاسخ: گزینۀ   ـ آسان   ( 1103ـ    117  ۀـ صفح ��استاندارد  مفهومی 

 شده در سؤال  است. در این ماده همانند استر مطرح 𝐶6𝐻12𝑂2با فرمول شیمیایی   بوتانوات اتیلعامل بو و مزه میوه آناناس، استری به نام 

(𝐶7𝐻14𝑂2 دو اتم اکسیژن وجود دارد؛ پس در یک مول از این دو ماده جرم برابری اکسیژن وجود ،)اما در بین این دو ماده، جرم مولی    ؛ دارد

𝐶7𝐻14𝑂2 است.  کمتردرصد جرمی اکسیژن در این ماده   ،بیشتر بوده و به همین علت 

  

 شده پنتیل اتانوات بوده که عامل بو و طعم میوۀ موز است. نشان داده استر  

یک تا پنج اتم کربن در آب محلول هستند، پنتانول نیز در آب محلول    دارای  های که الکل  آنجاالکل سازندۀ این استر است و از    ، پنتانول 

 دهد:زنجیر را نشان میهای راستپذیری الکلآن باید بیشتر از یک گرم در صد گرم آب باشد. نمودار زیر انحلال یریپذانحلالبوده و 
 

 
 

 زیر است: صورتبهترین آمید ( است و فرمول ساختاری ساده𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻کربوکسیلیک اسید سازندۀ این استر، استیک اسید )  

 
 ترین آمید دارای یک اتم کربن بوده و استیک اسید دارای دو اتم کربن است.طور که مشخص است سادههمان

 
 

 کنکور را پوشش داده است. تست   30تست از  12مباحث این آزمون در مجموع 

  

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode   !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید 

 

2شیمی    کل کتاب   

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 1/86 مول از این نمونه پلیمر 1است و اگر جرم  قدرآمید با ساختار زیر چمونومرهای سازندۀ پلی  در  های هیدروژنتفاوت شمار اتم  -62

𝑯)   کیلوگرم باشد، تعداد واحد تکرارشونده در این پلیمر کدام است؟ = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

    350 ـ 2( 1
   350 ـ 4( 2
    700 ـ 2( 3
   700 ـ 4( 4

 ( 1103ـ    117  صفحۀ ـ   ��استاندارد   محاسباتی ـ   ـ  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهآمید واکنش تولید این پلی

 
فرمول مولکولی دی بالا،  به واکنش  این پلیاسید و دیبا توجه  بهآمین سازندۀ  برابر  آمید  نتیجه   𝐶8𝐻12𝑁2و    𝐶6𝐻10𝑂4ترتیب  است. در 

 است. 2برابر با  هاآنهای هیدروژن اختلاف شمار اتم

مول واحد تکرارشونده وجود دارد. حال با توجه به اینکه جرم این مقدار    𝑛  ،𝑛(𝐶14𝐻18𝑁2𝑂2)آمید با فرمول مولکولی  در یک مول از این پلی

 گرم( شده است، داریم: 86100کیلوگرم ) 1/86آمید برابر پلی

جرم پلیمر  = مول × 𝑛 × جرم مولی  واحد تکرارشونده ⇒ 86100 = 1 × 𝑛 × (14 × 12 + 18 × 1 + 2 × 14 + 2 × 16)

⇒ 246𝑛 = 86100 ⇒ 𝑛 = 350
 است. 350آمید برابر با  در نتیجه شمار واحدهای تکرارشونده در این پلی

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
  دی اس کیلیگرم از آن کربوکس  45شود، از واکنش   دیگرم استر تول 104 ،یدیاس  طیالکل در مح  کیگرم از  00 با  د یاس کیلیکربوکس  کیگرم از  50اگر از واکنش 
𝐻)  شود؟یم دیتول ی، چند گرم فراورده آلمتیل آمین یبا مقدار کاف = 1, 𝐶 = 12, 𝑁 = 14, 𝑂 = 10: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )9/48   2 )0/54   3 )3/42   4 )2/50 

  1اسخ: گزینۀ پ  

گرم    0به قانون پایستگی جرم، جرم آب تولیدشده برابر    با توجهگرم است؛ پس    104گرم و جرم استر تولیدشده برابر    110ها برابر  دهندهمجموع جرم واکنش
 کنیم:در نظر بگیریم، جرم کربوکسیلیک اسید را با توجه به مقدار آب تولیدشده حساب می 𝑥باشد. اگر جرم مولی کربوکسیلیک اسید را برابر می

? 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙  𝐻2𝑂

×
𝑥 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 =
𝑥

3  𝑔  

 آوریم:می دست بهپس جرم مولی کربوکسیلیک اسید را 
𝑥

3 = 50 ⇒ 𝑥 = 150  
 گیرد:زیر انجام می صورتبه کربوکسیلیک اسید سازنده آن و آمین سازنده آن  واکنش تولید یک آمید از

 
 زیر است:  صورتبهپس واکنش این کربوکسیلیک اسید با متیل آمین 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3 + 𝐻2𝑂  
 :کنیمرا محاسبه می 𝑅ابتدا جرم مولی قسمت  

جرم مولی کربوکسیلیک اسید  = 𝑅 + 𝐶 + 2𝑂 + 𝐻 ⟹ 150 = 𝑅 + 12 + 2 × 10+ 1 ⇒ 𝑅 = 105  
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 کنیم: حساب می( تولید شده را 𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝐶𝐻3)   دیآمحال جرم مولی 

جرم مولی آمید = 𝑅 + 𝐶 + 𝑂 + 𝑁 + 𝐻 + 𝐶 + 3𝐻 ⟹ جرم مولی آمید = 105 + 12 + 10+ 14+ 1+ 12 + 3 × 1 = 103  
 کنیم:در نهایت جرم آمید تولیدشده را حساب می

? 𝑔 آمید = 45 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻
150 𝑔 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 ×

1 𝑚𝑜𝑙 آمید
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 ×

103 𝑔 آمید
1 𝑚𝑜𝑙 آمید

= 48/9 𝑔  

 گرم است.  9/48پس مقدار آمید تولیدشده برابر 

 آمیدها مونومرهای سازنده پلی  
دهد و آمید را تشکیل میآمین سازنده پلیموجود در ساختار دی ′𝑅گیرد، گروه  های نیتروژن از گروه عاملی آمیدی قرار میآمید که بین اتمقسمتی از یک پلی

 دهد. را تشکیل میآمید مولکول پلیاسید سازنده از مولکول دی 𝑅گیرد نیز گروه  های کربن گروه عاملی آمیدی قرار میآمید که بین اتمقسمتی از مولکول پلی

 
متیل متانوات(، ............... پایدارتر است و در یک نمونه خالص  آن )اسید و ایزومر استری    یکاستبا توجه به جدول زیر در میان    -63

 ............... پیوند هیدروژنی وجود ندارد.

𝑪 پیوند = 𝑶 𝑶 −𝑯 𝑪 − 𝑯 𝑪 − 𝑶 𝑪 − 𝑪 

 799 463 415 380 348 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند ) میانگین 

 اسید  ـ( اسید 4 استر   ـ( استر 3 اسید    ـ( استر 2 استر   ـاسید ( 1

 ـمفهومی و    ـ  متوسط)          1پاسخ: گزینۀ     ( 1103ـ   111  صفحۀـ    ��استاندارد   محاسباتی 

 زیر است: صورت به)استر(  ساختار استیک اسید و متیل متانوات

 

 

 
تر است؛ ها سخت تری دارد و شکستن آن های یک ماده بیشتر باشد، آن ماده پیوندهای قوی در میان دو ایزومر، هر چه آنتالپی پیوندهای میان اتم 

 کنیم: کند و پایدارتر است. بر این اساس مجموع آنتالپی پیوند بین این دو ماده را مقایسه می های کمتری شرکت می واکنش به همین علت در  

4∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝑂) >?< 
3∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻) 
∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) >?< ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻) 

 هم مقایسه کرد:پس باید این دو مقدار را با 

∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻) = 348 + 463 = 811 
∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) = 415 + 380 = 795 

 مجموع آنتالپی پیوندها در اسید بیشتر بوده و این ماده پایدارتر است.

نمونه خالص این  طور که در ساختار این دو ماده مشخص است، در اسید برخلاف استر، اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد و در  همان

 توان پیوند هیدروژنی را مشاهده کرد. ماده می

 ایزومر پایدارتر  
یابد.  میکاهش  ها  ها و با ایجاد پیوند آنتالپی آندارند. به هنگام تشکیل مولکولآنتالپی یکسانی  مجزا    صورتبههستند و    یکسانهای سازنده ایزومرها  اتم

کمتر  خواهد بود؛ هر چه آنتالپی یک ماده  کمتر  دارد، گرمای بیشتری آزادشده و آنتالپی ماده  بیشتری  ای که آنتالپی پیوند  در این حالت به هنگام تولید ماده
 است. پایدارتر و  کمتر آن پذیری واکنشباشد، 
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 یک از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟ کدام  -64

  است. 2های ناپیوندی در آن برابر های هیدروژن به شمار جفت الکتروننسبت شمار اتم (1
 دهد. هر مول از این ماده با دو مول فرمیک اسید و یک مول متیل آمین واکنش می( 2
  کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. در ساختار این ماده چهار اتم ( 3
  شود.پیوند کووالانسی دیده می  28در هر مولکول این ماده ( 4

 ( 1103ـ    110  صفحۀـ    ��بر زمان    ـمفهومی    ـ  دشوار)          1پاسخ: گزینۀ   

 :کنیمابتدا فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر را مشخص می

 ترکیب آلی های هیدروژن در یک  شمار اتم  
( را  𝑋)  های کربن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن( با استفاده از ساختار آن، ابتدا شمار اتم𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧) های آلیبرای مشخص کردن فرمول شیمیایی ترکیب

 کنیم: های هیدروژن را مشخص میشماریم، سپس به کمک فرمول زیر شمار اتممی
𝑚 = 2𝑛 + 2+ 𝑦 − [2 × تعداد  حلقه ) + (تعداد  پیوند دوگانه + 4 × [تعداد  پیوند سهگانه − 𝑧  

 کنیم: های هیدروژن را حساب میپیوند دوگانه وجود دارد. پس شمار اتم 3اتم کربن، یک حلقه و  9در ساختار این ترکیب، 

𝑚 = 2 × 9 + 2 − 2(1+ 3) = 12 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 6است. همچنین در این ترکیب  𝐶9𝐻12𝑂3  صورتبهپس فرمول شیمیایی این ترکیب 

 های ناپیوندی در یک ترکیب آلی شمار جفت الکترون  
 کنیم:موجود بر هر اتم مشخص میناپیوندی های های ناپیوندی را از طریق جمع کردن شمار جفت الکترونشمار جفت الکترون

شمار  جفت الکترونهای ناپیوندی  = 2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧  
 تعداد اتم هالوژن است.  𝑧تعداد اتم نیتروژن و    𝑦تعداد اتم اکسیژن،  𝑥در این فرمول  

  شده برابر است با:پس نسبت خواسته

 𝐴 =
12

6
= 2 

  

دهد. در ساختار این ماده دو گروه الکلی و  ها واکنش نمیشود و به همین علت با آمیندر این ماده گروه عاملی کربوکسیل دیده نمی 

های عاملی که تنها یک اتم اکسیژن  دهد. گروهدارد. پس هر مول از این ماده با دو مول اسید آلی واکنش مییک گروه آلدهیدی وجود  

 شوند: )آلدهیدی و کتونی( هستند که در جدول زیر خلاصه می )الکلی(، اتری و کربونیل  در ساختار خود دارند، شامل هیدروکسیل
 

 عمومی فرمول  اولین عضو  ساختار گروه  خانواده

 ها )هیدروکسیل( الکل
 

 
 

𝐶𝐻3𝑂𝐻  )متانول( 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 

 اترها
 

 
 

𝐶𝐻3𝑂𝐶𝐻3  )دی متیل اتر( 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 

 آلدهیدها )کربونیل( 

 

 
 

𝐶𝐻2𝑂  )فرمالدهید( 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 

 ها )کربونیل(کتون

 

 
 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3  )استون( 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 

 

 اتم کربن با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی ندارند.  3در ساختار این ماده  

 در این ترکیب برابر است با:  یا همان تعداد پیوندهای کووالانسی های پیوندیشمار جفت الکترون 

𝐴 =
4 × 9 + 12 + 2 × 3

2
= 27 
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 های پیوندی در یک ترکیب آلی شمار جفت الکترون  
 کنیم: از فرمول زیر استفاده می 𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧برای مشخص کردن شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار ترکیب آلی 

شمار  پیوندهای اشتراکی  = 4𝑛+𝑚+2𝑥+3𝑦+𝑧
2  

)هر    کنیممی  میتقسکننده در تشکیل پیوندهای کووالانسی در هر اتم را با یکدیگر جمع کرده و بر دو  های شرکت در این فرمول در واقع مجموع شمار الکترون
 آید(. پیوند کووالانسی از به اشتراک گذاشتن دو الکترون پیوندی به وجود می

 
 در ساخت ............... یک هیدروکربن است که در ساختار آن، هر اتم کربن به چهار اتم متصل است.  کاررفتهبهپلیمر    -65

 کیسه خون ( 4 بار مصرف ظرف یک ( 3 سرنگ( 2   پتو (1

 ( 1103ـ    100  صفحۀـ   ��سریع  مفهومی ـ  ـ  آسان )         2پاسخ: گزینۀ   

 نیل کلرید هستند.  یواستیرن و پلیپروپن، پلیسیانواتن، پلیترتیب پلیبار مصرف و کیسه خون بهکاررفته در پتو، سرنگ، ظرف یک پلیمرهای به

 پلیمرها  
 دهد:ها و همچنین کاربردهای این پلیمرها را نشان میجدول زیر ساختار برخی از پلیمرها و مونومرهای آن

 
دانیم هر اتم کربن در  اند. از طرفی میایجاد شده  کربنو    هیدروژندو عنصر    ز هستند که تنها ا  آلیای از ترکیبات  دسته  هاهیدروکربن

  سیرشده هستند و ترکیب مورد نظر    یگانهمجزا باشد، یعنی همه پیوندها  اتم  پیوند با چهار    4پیوند کووالانسی دارد و اگر این    4ترکیبات آلی،  

استیرن، هیدروکربن پروپن هیدروکربن سیرشده و پلیها، پلیاست. پس پلیمر مورد نظر باید یک هیدروکربن سیرشده باشد. در میان گزینه

 سیرنشده است.

 

 کاربرد ساختار پلیمر ساختار مونومر  نام مونومر  نام پلیمر

 اتن  اتن پلی
 

 

 های پلاستیکی کیسه
 بطری پلاستیکی
 لوله پلاستیکی

 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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 با توجه به ساختار داده شده، چند مورد درست است؟   -66

 . در نظر گرفتتوان ایزومر آلدهیدی و اسیدی  این مولکول می ـ برای  الف

 در این مولکول همانند مولکول سلولز گروه عاملی اتری وجود دارد. ـ    ب

 تواند در واکنش استری شدن شرکت نماید.می، کافت پیوند آمیدی آبـ آمین تولیدشده از    ج

 آروماتیک هستند. یدارای گروه کربونیل بوده و هر دو ترکیب 𝑲 این مولکول همانند ویتامینـ    د

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

 ـ  ـ  دشوار)          2پاسخ: گزینۀ     ( 1103ـ    119  صفحۀـ    ��استاندارد  مفهومی 

 »الف«، »ج« و »د« درست هستند.موارد 

  

 دار را در نظر گرفت.توان انواع ایزومرهای ترکیبات اکسیژناتم اکسیژن وجود دارد و برای آن می 6در ساختار این ماده  

 ( وجود ندارد. امّا در مولکول سلولز بین واحدهای تکرارشونده پیوند اتری وجود دارد.‒𝑂‒در ساختار این مولکول گروه عاملی اتری )  

که    آنجاشود. از  حاصل می  زیرکافت( و شکست پیوند آمیدی، آمینی با فرمول ساختاری  در واکنش این مولکول با آب )واکنش آب 

 الکل در واکنش استری شدن شرکت کند. عنوانبه  تواند( است می𝑂𝐻‒دست آمده دارای گروه عاملی هیدروکسیل ) آمین به

 
دارای حلقۀ بنزنی بوده و در نتیجه  ،  در ساختار خود دارای گروه عاملی کربونیل است و هر دو ترکیب  𝐾این مولکول همانند ویتامین   

 کند. ها را بیان میهای ویتامینجدول زیر برخی ویژگی هر دو ترکیب آروماتیک هستند.

 کا  دی  آ ثویتامین 

4 گروه عاملی  × هیدروکسیل  + 1 × 1 استری × 1 هیدروکسیل  × 2 هیدروکسیل  ×  کتونی 

 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی 
 محلول در چربی محلول در چربی محلول در چربی محلول در آب  پذیری نوع انحلال 

 هست نیست نیست نیست آروماتیک

 
 است؟کدام یک از مطالب زیر درست   -67

 گرافیت، دگرشکلی کدر از کربن بوده و ارزش سوختی کمتری نسبت به الماس دارد.( 1
  یابد. ها کاهش میهای آب و فاصله بین آنهای نامنظم مولکولبه هنگام انجماد آب، شدت جنبش( 2
𝐶گازی معادل آنتالپی پیوند کووالانسی    های سازندهاکسید به اتمدی( تبدیل یک مول گاز کربن3 = 𝑂 .است 
 کند. های شیمیایی، تبادل گرما میان سامانه و محیط پیرامون صورت گرفته و دمای محیط تغییر میدر همه واکنش( 4

 ـ   ـ  آسان)         1پاسخ: گزینۀ     ( 1102ـ    73  صفحۀـ    ��سریع   مفهومی 

ها، الماس و گرافیت هستند. الماس، دگرشکل شفاف  های( گوناگونی است که دو نمونه از این دگرشکلآلوتروپ)  یهاکربن دارای دگرشکل

از گرافیت بوده و از سوختن مقداری برابر از این دو ماده،    تر منفی است. آنتالپی واکنش سوختن الماس    کربنکربن و گرافیت، دگرشکل کدر  

 از گرافیت خواهد بود. بیشترشود، پس ارزش سوختی الماس حاصل می الماساز سوختن  بیشتریگرمای 
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در حالت جامد، مقداری فضای    𝐻2𝑂های  چرا که بین مولکول  ؛ کند می  پیدا   افزایش  𝐻2𝑂  هایمولکول  بین  فاصله   انجماد آب،  طی 

ها در حالت مایع، فضای خالی وجود ندارد و به همین خاطر، در مقداری از یخ و آب با جرم برابر، خالی وجود دارد اما بین این مولکول

 حجم یخ بیشتر از آب است.  

 
نامنظم بوده و در حالت گازی    صورتبهها  وجوش هستند. این جنبشذرات سازنده یک ماده در هر سه حالت فیزیکی در حال جنب

ها شدیدتر  های نامنظم ذرهشدیدتر از مایع و در حالت مایع هم شدیدتر از حالت جامد است. همچنین هر چه دما بالاتر باشد، جنبش

 یابد. است. پس جنبش ذرات سازنده با تبدیل آب از مایع به جامد، کاهش می

ی  که گرما  بنابراین شرط آن ؛  گویند ه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتم در حالت گازی، آنتالپی پیوند می ب  

این است که در آن واکنش یک مول پیوند کووالانسی میان دو اتم شکسته شود و مواد   ، شده در یک واکنش برابر آنتالپی پیوند باشد مبادله 

 شود: زیر انجام می   صورت به های سازنده گازی  اکسید به اتم دی واکنش تبدیل گاز کربن   کننده در واکنش نیز به حالت گازی باشند. شرکت 

𝑂 = 𝐶 = 𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶(𝑔) + 2𝑂(𝑔) 
𝐶در این واکنش دو مول پیوند   = 𝑂  شوند و آنتالپی آن دو برابر آنتالپی پیوند است. شکسته می 

های شیمیایی دادوستد گرما با محیط پیرامون است؛ پس هر واکنشی یا گرماده است و یا گرماگیر  یک ویژگی بنیادی در همه واکنش 

ها ناچیز است،  های شیمیایی وجود دارند که تغییر آنتالپی آن)برخی واکنش  شود.صفر نمی  قا  ی دق و تغییر آنتالپی یک واکنش شیمیایی  

  ، مثال  عنوانبهماند.  ها با انتقال گرما از سامانه به محیط یا برعکس، دمای محیط ثابت میاما صفر نیست.( با این وجود در برخی واکنش

 شوند. انجام می ℃37)مانند اکسایش گلوکز( در دمای   شوندهایی که در بدن انسان انجام میتمام واکنش

 
𝑨𝒍2𝑶3  نشدهموازنهگرمای مورد نیاز واکنش    -68 + 𝑪 + 2160𝒌𝑱 ⟶ 𝑨𝒍 + 𝑪𝑶2برای شود.  می  ین تأم  ، از واکنش سوختن گاز متان

 )آنتالپی سوختن متان  لیتر، به چند لیتر متان در شرایط استاندارد لازم است؟گرم بر میلی  4/2تولید یک لیتر آلومینیم با چگالی  

𝑯است.   896𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1− برابر  = 1, 𝑪 = 12, 𝑨𝒍 = 27: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1200 2 )600 3 )1600 4 )800 

 ـ  ـ  آسان )         1پاسخ: گزینۀ     ( 1102ـ    73  صفحۀ ـ   ��استاندارد  محاسباتی 

 زیر است:  صورتبهشده واکنش تولید آلومینیم به کمک کربن معادله موازنه

2𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝐶 + 2160𝑘𝐽 ⟶ 4𝐴𝑙 + 3𝐶𝑂2 
 کنیم: شده برای تولید یک لیتر آلومینیم را حساب میمصرف یبر این اساس گرما

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝐿 𝐴𝑙 ×
1000 𝑚𝐿

1 𝐿
×

2/4 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝐿 𝐴𝑙

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
2160 𝑘𝐽  گرما

4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
= 48000 𝑘𝐽 

 آوریم: دست میبهشده برای تولید این مقدار گرما را حال حجم گاز متان سوخته

? 𝐿 𝐶𝐻4 = 48000 𝑘𝐽  گرما ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

896 𝑘𝐽  گرما
×

22/4 𝐿 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 1200 𝐿 

 لیتر گاز متان بسوزد. 1200پس برای تولید یک لیتر آلومینیم باید 



 

05 

  ماه خرداد   14|    ریاضی یازدهم  
ماه فروردین فرویدین   

 شیمی 

 کند؟ تکمیل می  در مورد نمودار مقابل  یدرستبهعبارت زیر را    گزینه کدام    -69

 .............. باشد، واکنش در جهت .............. انجام شده و .............. .«مربوط به واکنش   »اگر نمودار

 .دهنده از مادۀ فراورده بیشتر استپایداری مادۀ واکنش ـ 𝑏  ـ( تبدیل الماس به گرافیت 1
 .تجربی تعیین کرد صورتبهتوان این واکنش را می 𝛥𝐻 ـ 𝑎  ـ( تولید هیدرازین از عناصر سازندۀ آن 2
 . ماند)مول( گاز موجود در ظرف در طی واکنش ثابت می مقدار  ـ 𝑎 ـهای گازی مجزا از اتم 𝐻𝐶𝑙( تولید گاز  3
 تر خواهد شد.واکنش مثبت 𝛥𝐻آلکن،   جایبهدر صورت استفاده از اتانول  ـ  𝑏  ـترین آلکن ( سوختن ساده4

 ( 1102ـ    77  صفحۀـ    ��بر زمان   مفهومی ـ  ـ  متوسط )          4پاسخ: گزینۀ  

کلی واکنش سوختن ترکیبات مختلف گرماده است و واکنش سوختن اتن نیز در جهت    طوربهاست.    اتنها،  ترین عضو از خانوادۀ آلکنساده
𝑏  شود. قدر مطلق  )کاهش آنتالپی مواد در طی واکنش و آزاد شدن گرما( انجام می𝛥𝐻    قدر مطلق  واکنش سوختن اتن در مقایسه با𝛥𝐻  

واکنش سوختن اتن   𝛥𝐻منفی است. در نتیجه    𝛥𝐻های گرماده علامت  تر است، امّا از آنجا که برای واکنشواکنش سوختن اتانول بزرگ
 شود. می تر مثبتواکنش سوختن  𝛥𝐻اتن در این واکنش، مقدار   یجابهاست و در صورت استفاده از اتانول  ترمنفی 

  

 آنتالپی و سطح انرژی الماس بالاتر از گرافیت است؛ در نتیجه واکنش تبدیل الماس به گرافیت، یک واکنش گرماده است و در جهت  

𝑏  دهنده( از سطح  شود. با توجه به اینکه سطح انرژی الماس )واکنشگرما( انجام می)کاهش آنتالپی مواد در طی واکنش و آزاد شدن

 انرژی گرافیت )فراورده( بالاتر است، پایداری الماس از گرافیت کمتر است.

)افزایش آنتالپی مواد در طی واکنش و   𝑎واکنش تشکیل هیدرازین از گاز نیتروژن و هیدروژن، یک واکنش گرماگیر است و در جهت  

 تجربی تعیین کرد. صورت بهتوان این واکنش را نمی 𝛥𝐻شود و  انجام میدریافت گرما( 

علت اینکه این به 𝐻(𝑔)+𝐶𝑙(𝑔)→𝐻𝐶𝑙(𝑔)  مطابق واکنش:  (𝐶𝑙و    𝐻های  های گازی مجزا )اتمتولید گاز هیدروژن کلرید از اتم 

است و تشکیل پیوند همراه با آزاد شدن انرژی است، این واکنش گرماده خواهد بود و در جهت    𝐻‒𝐶𝑙  واکنش همراه با تشکیل پیوند

𝑏 )شود. با توجه به واکنش، از آنجا که دو مول گاز مصرف شده و یک  انجام می )کاهش آنتالپی مواد در طی واکنش و آزاد شدن گرما

 یابد.)مول( گازهای موجود در ظرف با انجام این واکنش کاهش می شود، مقدار مول گاز تشکیل می

 
به  -70 نفتالن،  و  بنزن  بین  مقایسه  اتمترتیب  در  میان  پیوندهای  آنتالپی  در  میانگین  هیدروژن  جرمی  درصد  و   ............... در  کربن  های 

............... بیشتر است.

 نفتالن   ـ( نفتالن 4 بنزن   ـ( بنزن 3 بنزن    ـ( نفتالن 2 نفتالن    ـبنزن  (1

 ( 1102ـ    08  صفحۀـ   ��سریع  مفهومی ـ  ـ  آسان )         3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورت بهساختار بنزن و نفتالن 

 

 

 
𝐶پیوند دوگانه    3در هر مولکول بنزن   = 𝐶    پیوند یگانه    3و𝐶 − 𝐶    ،پیوند دوگانه    5وجود دارد، اما در ساختار نفتالن𝐶 = 𝐶    پیوند    6و

𝐶یگانه   − 𝐶  شود؛ پس نسبت پیوندهای  دیده می𝐶 = 𝐶    به پیوندهای𝐶 − 𝐶    در بنزن بیشتر بوده و به همین جهت، میانگین آنتالپی

 های کربن در این ماده بیشتر است. پیوند میان اتم

های کربن در  های هیدروژن به شمار اتماست. پس نسبت شمار اتم 𝐶10𝐻8و فرمول شیمیایی نفتالن   𝐶6𝐻6فرمول شیمیایی بنزن   نیهمچن

 تر بوده و به همین علت درصد جرمی هیدروژن در این ماده بیشتر است.بنزن بزرگ
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 های هیدروکربنی درصد جرمی کربن در خانواده  
 یابد. های کربن افزایش میدرصد جرمی کربن در اعضای این خانواده با افزایش شمار اتمها: آلکان (1
 درصد است.  7/85برابر  بیتقربهدرصد جرمی کربن در این خانواده ثابت و ها: سیکلوآلکان( 2
 درصد است.  7/85برابر  بیتقربهها درصد جرمی کربن در این دسته تغییر نکرده و همانند سیکلوآلکانها: آلکن( 3
 یابد. های کربن، درصد جرمی کربن کاهش میدر این خانواده با افزایش شمار اتمها: آلکین( 4
 است:  برقرارها همواره رابطه زیر در مورد درصد جرمی کربن همچنین در مقایسه میان این گروه( 5

  آلکانها > سیکلوآلکانها = آلکنها > آلکینها
تر باشد،  کنیم؛ هر چه این نسبت کوچکهای هیدروژن به کربن توجه میکلی برای مقایسه درصد جرمی کربن در دو هیدروکربن، به نسبت شمار اتم  طوربه 

 درصد جرمی کربن بیشتر و درصد جرمی هیدروژن کمتر است. 

 
𝑺اگر آنتالپی پیوند    -71 − 𝑶    کیلوژول بر مول از آنتالپی پیوند    214به اندازۀ𝑶− 𝑶  های زیر، برای بیشتر باشد، با توجه به واکنش

𝑶)  گرم گاز اکسیژن چند کیلوژول گرما لازم است؟  80شکستن پیوندهای موجود در   = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶3(𝒈)         , 𝜟𝑯 = −225 𝒌𝑱 
𝑶3(𝒈) → 3𝑶(𝒈)                                    , 𝜟𝑯 = +641 𝒌𝑱

1) 5/742  2 )5/1187 3 )5/1237 4 )5/1487 

 ـ  ـ  دشوار )          3پاسخ: گزینۀ     ( 1102ـ    09  صفحۀـ    ��بر زمان   محاسباتی 

 نویسیم: را می 𝛥𝐻اکسید با استفاده از آنتالپی پیوند معادلۀ  در ابتدا برای واکنش سوختن گاز گوگرد دی

𝛥𝐻واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]

⇒ [2 × (𝛥𝐻(𝑆 = 𝑂) + 𝛥𝐻(𝑆 − 𝑂)) + 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [2 × (𝛥𝐻(𝑆 = 𝑂) + 2𝛥𝐻(𝑆 − 𝑂))] = −225 𝑘𝐽 
⇒ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2𝛥𝐻(𝑆 − 𝑂) = −225 𝑘𝐽  

𝛥𝐻(𝑆                                                                                            داریم:   سؤالاز صورت   − 𝑂)  =  𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) +  214 

 توان نتیجه گرفت:  پس از دو معادله بالا می

𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 2( 𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) +  214) = −225 𝑘𝐽 ⟹ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 203 = 2 𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) 

⟹  𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) =  
𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)

2
−

203
2

 

 نویسیم:های گازی مجزا میرا برای واکنش تجزیۀ گاز اوزون به اتم 𝛥𝐻حال معادلۀ  

𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) + 𝛥𝐻(𝑂 − 𝑂) = +641 𝑘𝐽  
 از دو معادله آخر داریم: 

𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) +
𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)

2
−

203
2
= +641 𝑘𝐽 ⟹ 2𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) + 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) − 203 = 1282 

⟹ 3𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) = 1485⟹ 𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂) = 495 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 
𝑂در نهایت با توجه به آنتالپی پیوند  = 𝑂 کنیم:گرم اکسیژن را محاسبه می  80، مقدار گرمای لازم برای شکستن پیوندهای موجود در 

?  𝑘𝐽  گرما = 80 𝑔 𝑂2 × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
495 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 𝑂
= 1237/5 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما برای این کار لازم است.  5/1237در نتیجه 
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 یه نمونۀ باحال!  
کیلوژول گرما مصرف شود، مقدار    210،  پروپاناکسید و گاز  دی( به گاز کربن𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻)   عیمااسید    بوتانوئیکگرم    308  شدن  تبدیل  در یک واکنش بااگر  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)تغییر آنتالپی واکنش   → 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔)   برابر چند کیلوژول است؟ 

(𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑁 = 14, 𝑂 = 10: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 
1 )99  2 )79    3 )59  4 )39 

  2اسخ: گزینۀ پ  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)دو واکنش   𝐻∆ابتدا   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)  و𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) کنیم.  را حساب می 

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)اول   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔): 

? 𝑘𝐽 گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 × 88 𝑔 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻

×
210 𝑘𝐽 گرما

308 𝑔 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻
=  00 𝑘𝐽

گرما مصرف  میشود 
⇒           ∆𝐻 = + 00 𝑘𝐽  

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔)سپس  → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) :صورت زیر است:کنیم. واکنش انجام شده بهآنتالپی این واکنش را از طریق آنتالپی پیوندها محاسبه می 

 
∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [7∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 3∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] − [8∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 = 𝑂)]  
  حذف پیوندهای تکراری  
⇒               ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐶 − 𝑂) + ∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] − [∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐶 = 𝑂)]  

⟹ ∆𝐻  واکنش = (349 + 381 + 404) − (415+ 798) = 1194− 1213 = −19𝑘𝐽  
𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)از جمع واکنش   → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔)   و قرینه واکنش𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) → 𝐶3𝐻8(𝑔) + 𝐶𝑂2(𝑔) ، 

𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)واکنش   → 𝐶3𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑔) توجه به قانون هس داریم:  آید، پس بامی دست به 

∆𝐻 واکنش  نهایی = ∆𝐻  واکنش  اول+ (−∆𝐻 واکنش  دوم) ⇒ ∆𝐻 واکنش  نهایی = + 00+ (−(−19)) = 79 𝑘𝐽  
 کیلوژول است. 79+ پس آنتالپی فرایند تبخیر یک مول بوتانوئیک اسید برابر

 
مشخص از یک ( برای مقدار  𝑪) ( و آنتالپی فرایند فرازش𝑩)  (، آنتالپی فرایند تبخیر𝑨ذوب ) کدام مقایسه در مورد آنتالپی فرایند   -72

ماده ناخالص درست است؟

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

 ( 1102ـ    04  صفحۀـ   ��سریع  مفهومی ـ  ـ  آسان )         3پاسخ: گزینۀ    

 دهد: نمودار زیر سطح انرژی مواد در حالت فیزیکی متعدد را نشان می
 

 
شود. تفاوت سطح انرژی یک ماده در حالت گازی و مایع بیشتر از تفاوت  در فرایند ذوب، جامد به مایع و در تبخیر مایع به گاز تبدیل می

کمتر از گرمای لازم برای    به مایع   شده برای تبدیل حالت ماده از جامداست؛ پس گرمای گرفته  جامدسطح انرژی یک ماده در حالت مایع و  

𝐶 پیوند − 𝐶 𝑂 − 𝐻 𝐶 − 𝑂 𝐶 = 𝑂 𝐶 − 𝐻 

 415 798 381 404 349 میانگین آنتالپی پیوند )کیلوژول بر مول(
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تبدیل حالت همان ماده از مایع به گاز است.)علت این پدیده آن است که در حالت جامد نیروهای نگهدارنده اجزای سازنده ماده در کنار  

ها را نادیده گرفت.  توان آنهستند، اما در حالت گازی بسیار ناچیز هستند و می  ترضعیفیکدیگر قوی هستند و در حالت مایع این نیروها  

 شود.(  رفتن این نیروها می اما در فرایند تبخیر گرما صرف از بین؛ شودگرما صرف کاهش این نیروها می ، پس در فرایند ذوب

شود. مطابق قاون هس، آنتالپی فرازش برابر ای در نظر گرفت که ابتدا ذوب و سپس تبخیر انجام میتوان یک فرایند دو مرحلهفرازش را می

 .تبخیر است و مقدار آن از هر دو آنتالپی ذوب و تبخیر بیشتر استمجموع آنتالپی ذوب و آنتالپی 

 
𝑵2(𝒈)  نشدۀموازنهمطابق معادلۀ   مول گاز هیدروژن 3مول گاز نیتروژن و  1اگر   -73 + 𝑯2(𝒈) → 𝑵𝑯3(𝒈)  در یک ظرف سربسته

.𝒎𝒐𝒍 و سرعت متوسط واکنش برابر با   ی واکنش دهندلیتر 2 𝑳−1.𝒎𝒊𝒏−115/0  باشد. پس از گذشت چند ثانیه از ابتدای واکنش

 یابد؟ اهش میدرصد ک  30فشار گازهای موجود در ظرف 

1 )240 2 )120   3 )60   4 )30 

 ( 1102ـ    93  صفحۀـ    ��بر زمان   محاسباتی ـ  ـ  دشوار)          2پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهشدۀ واکنش مورد نظر معادلۀ موازنه

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 دهند، داریم:                   وجود دارند و با یکدیگر واکنش می 𝐻2مول گاز   3و  𝑁2  مول گاز  1حال با توجه به اینکه در ابتدای واکنش 

 

𝑁2(𝑔)   +   3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)  

 ها در ابتدای واکنش شمار مول 1 3 0

2𝑥 3 − 3𝑥 1 − 𝑥 ها در ثانیۀ  شمار مول𝑛ُما 

𝑃𝑉حال با توجه به رابطۀ   = 𝑛𝑅𝑇  که در   آنجاها رابطۀ مستقیم و خطی دارد، از  آن  که در آن تغییرات فشار گازها با تغییرات شمار مول

درصد مقدار اولیۀ رسیده است، مجموع  70درصد کاهش یافته است یا به عبارتی به  30فشار گازهای موجود در ظرف   ،یک لحظه از واکنش

 بنابراین داریم: ؛ برابر( مقدار اولیۀ گازهای موجود در ظرف رسیده باشد 7/0درصد )  70مقدار گازهای موجود در ظرف نیز باید به 

مجموع مول گازها  در  ثانیۀ 𝑛اٌم

مجموع مول گازها  در  ابتدای واکنش 
= 0/7 ⇒

(1 − 𝑥) + (3− 3𝑥) + 2𝑥
1 + 3

= 0/7 ⇒ −2𝑥 + 4 = 2/8 ⇒ 2𝑥 = 1/2

⇒ 𝑥 = 0/6 
مول گاز آمونیاک تولید شده است. حال با    2/1مول گاز هیدروژن مصرف شده و    8/1مول گاز نیتروژن و    6/0در نتیجه در شرایط مورد نظر  

 است، سرعت متوسط مصرف آن با سرعت متوسط واکنش برابر است: 1که ضریب استوکیومتری گاز نیتروژن برابر با  توجه به این

𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝑁2
=
|𝛥𝑛(𝑁2)|

𝑉. 𝛥𝑡
⇒ 0/15 =

(0/6)
2 × 𝛥𝑡

⇒ 𝛥𝑡 = 2 𝑚𝑖𝑛 = 120 𝑠 

 یابد.درصد کاهش می 30ثانیه از ابتدای واکنش فشار گازهای موجود در ظرف  120در نتیجه پس از گذشت 
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 کنید! برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل   
  10شود، پس از گذشت  ( سولفات با فلز روی که منجر به تولید فلز آهن و محلول روی سولفات می𝛪𝛪)   مولار آهن  5/0لیتر محلول  میلی  1800واکنش  اگر در  

  گرم بر ثانیه است؟ شود، سرعت تولید فلز آهن در این بازه زمانی، چند میلی +𝑍𝑛2برابر غلظت یون  2در محلول  +𝐹𝑒2دقیقه غلظت یون 

   (𝐹𝑒 = 50 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )7  2 )14  3 )21  4 )28 

  4اسخ: گزینۀ پ  

 زیر است: صورتبهانجام شده   واکنش
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  

 کنیم:( سولفات را حساب می𝛪𝛪آهن )های اولیه ابتدا شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4 = 1800 𝑚𝐿  محلول × 1 𝐿
1000 𝑚𝐿 ×

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆𝑂4
1 𝐿 محلول

= 0/9 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم:جدول زیر را بر اساس معادله واکنش مورد نظر رسم می

 
 دهم، داریم: است. از نسبت غلظت این دو یون در دقیقه    𝑍𝑛𝑆𝑂4در محلول برابر مقدار ماده    +𝑍𝑛2و مقدار یون    𝐹𝑒𝑆𝑂4در محلول برابر مقدار ماده    +𝐹𝑒2مقدار یون  

[𝐹𝑒2+]
[𝑍𝑛2+]

= 2 ⇒
𝑛 𝐹𝑒2+
𝑉

𝑛 𝑍𝑛2+
𝑉

= 2 ⇒ 𝑛 𝐹𝑒2+

𝑛 𝑍𝑛2+
= 2 ⇒ 0/9−𝑥

𝑥
= 2 ⇒ 𝑥 = 0/3 𝑚𝑜𝑙  

 آوریم:می دست بهابتدا جرم آهن تولیدشده را 

?𝑚𝑔 𝐹𝑒 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 50 𝑔 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 ×

1000 𝑚𝑔
1 𝑔 = 10800 𝑚𝑔  

 

 کنیم:دقیقه حساب می  10حال سرعت متوسط تولید آهن را در 

𝑅̅ =
میلی گرم آهن تولید  شده
زمان بر حسب  ثانیه 

⇒ 𝑅̅ =
10800 𝑚𝑔

10 𝑚𝑖𝑛×  00 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

=
10800
 000 = 28 𝑚𝑔. 𝑠−1  

 گرم بر ثانیه است. میلی 28سرعت متوسط تولید آهن در این بازه زمانی، برابر پس 

 
 است؟   نادرستکدام مورد    -74

 یابد. های گرماگیر، طول مدت زمان انجام واکنش کاهش میهای گرماده همانند واکنش( با افزایش دما در واکنش1
 ها برابر با سرعت متوسط واکنش است.سرعت متوسط تولید همۀ فراورده( در واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید، 2

واکنش𝑅̅باشد، حتما  رابطۀ   𝐵فراورده   𝛥𝑛سه برابر  𝐴فراورده   𝛥𝑛 در یک واکنش شیمیایی ( اگر  3 =
𝛥𝑛(𝐴)

3𝛥𝑡
=
𝛥𝑛(𝐵)

𝛥𝑡
 برقرار است. 

 شود.کننده در واکنش تندتر میزمان برای تمام مواد شرکت-( با کاهش حجم ظرف در یک واکنش شیمیایی گازی، شیب نمودار مول4

 ( 1102ـ    93  صفحۀ ـ   ��استاندارد   مفهومی ـ  ـ  متوسط )          3پاسخ: گزینۀ   

 𝛥𝑛سه برابر  ،  𝐴مادۀ   𝛥𝑛 ها است، اگر در یک واکنش شیمیاییکه تغییرات مول مواد در واکنش متناسب با ضریب استوکیومتری آن  آنجااز  

به  𝐵و  𝐴باشد. اماّ هیچ لزومی ندارد که ضریب مادۀ   𝐵باید سه برابر ضریب استوکیومتری مادۀ   𝐴باشد، ضریب استوکیومتری مادۀ   𝐵مادۀ  

بهباشد و می  1و    3ترتیب   ماده  2و    6ترتیب  تواند  دو  اینکه هر  به  توجه  با  باشد.  این نسبت پیروی کنند،  از  که  فراورده    ، و هر ضرایبی 

واکنش𝑅̅هر دو ماده نیز مثبت است و رابطۀ     𝛥𝑛هستند،  =
𝛥𝑛(𝐴)

3𝛥𝑡
=
𝛥𝑛(𝐵)

𝛥𝑡
باشد،    1و    3ترتیب  به  𝐵و   𝐴تنها هنگامی که ضریب مادۀ    

 برقرار است و برای سایر حالات درست نیست. 

 که سرعت تولید یا مصرف یک ماده برابر سرعت واکنش باشد، باید ضریب آن ماده برابر یک شود.   برای آننکته:   

𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 𝐹𝑒(𝑠) 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 𝑍𝑛(𝑠) ماده 
های اولیهشمار مول - 0/9 0 0  
+𝑥 +𝑥 −𝑥 -  مول تغییر 
𝑥 𝑥 0/9−  𝑥 - های ثانویهشمار مول  
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های گرماگیر با افزایش دما، سرعت انجام واکنش بیشتر  واکنشهای گرماده چه در  های شیمیایی چه در واکنشکلی در واکنش  طوربه 

 یابد. شود و طول مدت زمان انجام آن کاهش میمی

 زیر است:  صورت بهواکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید  

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

این به  توجه  آنبا  استوکیومتری  با ضریب  واکنش متناسب  در  یا مصرف مواد  تولید  از  که سرعت متوسط  که ضریب    آنجا ها است؛ 

 ها با یکدیگر برابر است.های این واکنش با یکدیگر برابر است، سرعت متوسط تولید همۀ آناستوکیومتری تمام فراورده

یابد.  یابد و سرعت انجام واکنش افزایش میدهنده افزایش میبا کاهش حجم ظرف در یک واکنش شیمیایی گازی، غلظت مواد واکنش 

ها است، در نتیجه با افزایش سرعت  دهندۀ سرعت تولید یا مصرف آنکننده در واکنش نشانزمان برای مواد شرکت-شیب نمودار مول 

 شود. تر میکننده در واکنش تندزمان مواد شرکت- شیب نمودار مول ،واکنش

 
با معادله    -75 𝑭2(𝒈)  نشده موازنه اگر در واکنشی  + 𝑯𝑰(𝒈) ⟶ 𝑯𝑭(𝒈) + 𝑰2(𝒔)    در شرایط استاندارد، حجم گاز موجود در ظرف

 لیتر کاهش یابد، سرعت متوسط مصرف گاز هیدروژن یدید برابر چند مول بر دقیقه است؟میلی   700متوسط    طور به واکنش در هر ثانیه  

1 )25/3 2 )625/1 3 )75/3 4 )875/1 

 ( 1102ـ    90   صفحۀ ـ   ��استاندارد   محاسباتی ـ  ـ  آسان)          3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه

𝐹2(𝑔) + 2𝐻𝐼(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐹(𝑔) + 𝐼2(𝑠) 
ازای  گردد. پس در این واکنش بهتولید می  𝐻𝐹مول گاز    2(،  𝐹2مول    1و    𝐻𝐼مول    2گاز )مول    3ازای مصرف در مجموع  در این واکنش به

 آوریم: می دست بهشده در یک ثانیه را مصرف 𝐻𝐼یابد. بر این اساس، مقدار  ، حجم گاز به اندازه یک مول کاهش می𝐻𝐼مول گاز   دومصرف 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼 = 700 𝑚𝐿  گاز ×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22/4 𝐿  گاز
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝑚𝑜𝑙  گاز
=

1
16
 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: را بر حسب مول بر دقیقه حساب می 𝐻𝐼در نهایت سرعت متوسط مصرف 

𝑅̅𝐻𝐼 =
مقدار  𝐻𝐼 مصرف شده

∆𝑡
=

1
16  𝑚𝑜𝑙

1 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

=
60
16
= 3/75 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 

 مول بر دقیقه است. 75/3متوسط مصرف این ماده برابر پس سرعت 

 
 است؟   نادرستچند مورد از مطالب زیر درباره گلوکز    -76

  شود. ـ از واکنش قند جوانه گندم و آب همانند تجزیه نشاسته تولید می  الف

 اکسیژن در آن بیشتر از کربن است.ـ قند خون نام دارد و درصد جرمی    ب

 ـ آنتالپی واکنش اکسایش آن قرینه آنتالپی واکنش فتوسنتز است.   ج

 ـ واکنش تخمیر الکلی آن با تولید یک گاز ناقطبی همراه است.  د

 3( 4 2( 3   1( 2 صفر ( 1

 ( 1103ـ    118 صفحۀ ـ   ��استاندارد   ـ  خط به خط    ـ  متوسط)          1پاسخ: گزینۀ   

 شده در مورد این ماده نادرست نیستند. های مطرح یک از عبارت است. هیچ   𝐶6𝐻12𝑂6با فرمول شیمیایی    کربوهیدراتی ،  خون   قند یا همان    گلوکز 
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 شود: قند موجود در جوانه گندم، مالتوز است و مطابق واکنش زیر در واکنش با آب، به گلوکز تبدیل می 

 
𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

  شدن به این ماده تبدیل خواهند شد.همچنین سلولز و نشاسته دو پلیمر تولیدشده از گلوکز هستند که با تجزیه

های کربن و  شوند. در این ماده شمار اتمکربنه تبدیل میدر بدن ما به این ماده شش  ها کربوهیدراتگلوکز همان قند خون است که   

های اکسیژن نسبت به کربن، در مقدار مشخصی از گلوکز، جرم اکسیژن بیشتری  بیشتر اتم  مولی   اکسیژن برابر است که با توجه به جرم 

 نسبت به کربن وجود دارد و به همین علت درصد جرمی اکسیژن بیشتر خواهد بود. 

معادله واکنش اکسایش گلوکز عکس معادله واکنش فتوسنتز است؛ پس آنتالپی این دو واکنش در یک منفی با یکدیگر تفاوت دارند و   

 قرینه یکدیگر هستند. 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) اکسایش  گلوکز

6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) فتوسنتز          
 

 زیر خواهد بود: صورتبهالکل( همراه است، اتانول )هوازی که با تولید معادله واکنش تخمیر این ماده در شرایط بی 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود که یک گاز ناقطبی است.اکسید تولید میدیدر این واکنش گاز کربن

 
 زیر درست است؟  هایگزینهکدام یک از    -77

 تواند از این عناصر الکترون بگیرد.( سیلیسیم همانند اکسیژن در واکنش با عناصر نافلزی می1
 خصلت نافلزی کمتری دارد. ،ترگروه، عنصری با شعاع اتمی بزرگ( در بین دو نافلز هم2
 ( طلا همانند سدیم عنصری نرم است و همانند ژرمانیم قابلیت مفتول شدن دارد.3
 تر است.فلز دوره سوم از عناصر فلزی این دوره بزرگ( شعاع اتمی شبه4

 ( 1101ـ    17  صفحۀ ـ   ��استاندارد   مفهومی ـ  ـ  متوسط )          2پاسخ: گزینۀ   

یابد. پس در یک گروه هر چه شعاع اتمی نافلز  می  کاهش در یک گروه از جدول تناوبی از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش و خصلت نافلزی  

 خواهد بود.  کمترپذیری آن بیشتر باشد، خصلت نافلزی یا همان واکنش

  

برای شرکت در واکنشفلزی  شبهیک عنصر  سیلیسیم    با عناصر دیگر، تنها میاست که  به اشتراک های شیمیایی  الکترون  تواند 

گذارند و توانایی تشکیل یون  به اشتراک میالکترون  در واکنش با یکدیگر  نافلزی  بگذارد. اکسیژن نیز یک عنصر نافلزی است. عناصر  

 را در واکنش با فلزها دارند.

شدن را  شدن و ورقههستند و قابلیت مفتولخوار  چکشفلزها  هستند. تمام فلزها برخلاف نافلزها و شبهفلز نرم  هر دو  سدیم  و  طلا   

ضربه در اثر  است که  فلزی  شبهتر مفتول شود. در این میان، ژرمانیم  تر از دیگری باشد و راحتدارند. البته ممکن است یک فلز نرم

 شود. شود و به مفتول تبدیل نمیمیخورد  ،چکش

یابد.  می   کاهش های الکترونی، شعاع اتمی  در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست و با افزایش بار هسته و ثابت ماندن تعداد لایه  

فلز، نافلزها  گیرند. در این حالت در طرف سمت راست شبه ای عناصر هستند که در جدول تناوبی بین فلزها و نافلزها قرار می فلزها، دسته شبه 

 دارند.  کمتری قرار دارند و به همین علت، شعاع اتمی    راست در سمت    فلزها نسبت به    فلزها شبه و در سمت چپ آن فلزها قرار دارند. پس  
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 هستند؟   نادرستای،  کدام موارد دربارۀ عناصر واسطه موجود در دورۀ چهارم جدول دوره  -78

𝒏های ظرفیتی دارای درصد از الکترون  20در دو عنصر،  ـ    الف + 𝒍 =  هستند.  4

 با گاز هیدروژن واکنش دهد. 473𝑲تواند در دمای دوره هستند که میاین عناصر با هالوژنی همـ    ب

 های الکترونی آن پر هستند.در آرایش الکترونی فشرده عناصر این دسته، گاز نجیبی است که تمام لایهـ    ج

𝒏استخراج عنصری که مجموع  ـ    د + 𝒍  است، نسبت به ششمین عنصر واسطه دشوارتر است.  18های ظرفیت آن برابر الکترون 

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

 ـ  ـ  دشوار)          1پاسخ: گزینۀ     ( 1101ـ    49  صفحۀـ    ��بر زمان   مفهومی 

 های »الف« و »ج« نادرست هستند.عبارت

  

𝑛دارای    4𝑠لایۀ ظرفیت عناصر واسطۀ دورۀ چهارم زیرلایۀ   در  + 𝑙 =  4𝑠23𝑑8  صورت بهاست و تنها در نیکل که لایۀ ظرفیت آن    4

های ظرفیت ) درصد الکترون 20است، 
2

2+8
× 100 =  د. نباش( آن دارای این ویژگی می%20

 ( با گاز هیدروژن واکنش دهد. 473𝐾)  ℃200تواند در دمای  دوره با عناصر واسطۀ دورۀ چهارم، برم است. برم میهالوژن هم 

توان از آرایش فشرده استفاده کرد. به این منظور، گاز  نویسی، میدر آرایش الکترونی عناصر دوره دوم به بعد، برای جلوگیری از اضافه 

دهیم. در آرایش الکترونی فشرده  د، جلوی آن قرار مینهایی را که در آرایش آن گاز نجیب وجود ندارنجیب دوره قبل را نوشته و زیرلایه

  زیر است:  صورتبهشود. آرایش الکترونی آرگون  عناصر دوره چهارم، گاز نجیب دوره سوم یعنی آرگون دیده می

 𝐴𝑟18
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

 در این عنصر، پر نیست.  3𝑑علت عدم الکترون گرفتن زیرلایه  اما لایه سوم به؛ در این عنصر دو لایه اول پرشده هستند

𝑛الکترون با    2است، دارای    4𝑠23𝑑2  صورت به فلز تیتانیم که آرایش لایۀ ظرفیت آن    + 𝑙 = 𝑛الکترون با    2( و  4𝑠)زیرلایۀ    4 + 𝑙 = 5  

2)   18های ظرفیت آن برابر با  مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون است. در نتیجه   ( 3𝑑)زیرلایۀ   × 4 + 2 × ( است. ششمین  5

پذیری تیتانیم از آهن بیشتر است، استخراج تیتانیم نیز در مقایسه با آهن از سنگ معدن آن  عنصر واسطه فلز آهن است و از آنجا که واکنش 

 دشوارتر است. 

 
 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -79

𝐶𝑢واکنش   (1 + 𝑍𝑛𝑆𝑂4 شودطبیعی انجام نمی طوربه . 
 پذیری فلز سدیم بیشتر از فلز منیزیم و لیتیم است. ( واکنش2
 دهد. ( واکنش آلومینیم و فلوئور، شدیدتر از واکنش آهن و اکسیژن رخ می3
 تر از فلز کلسیم خواهد بود.( شرایط نگهداری فلز روبیدیم در آزمایشگاه آسان4

 ـ  ـ  آسان)          4پاسخ: گزینۀ    ( 1101ـ    21  صفحۀـ    ��استاندارد  مفهومی 

است.   دشوارترندادن( آن  داشتن )واکنششرایط نگه   نیتأمدادن دارد و  باشد، تمایل بیشتری به واکنش  بیشترپذیری یک فلز  هر چه واکنش

کلی فلزهای    طوربهشرایط نگهداری فلز روبیدیم و    ن یتأمپذیری است. بر این اساس  ها مطابق واکنشآن  شرایط نگهداریدشواری    پس مقایسه 

 است.  ترسختمانند فلز کلسیم،  فلزهای قلیایی خاکینسبت به  بالاترپذیری علت واکنشقلیایی در آزمایشگاه به

  

پذیری مس از  ها باشد. واکنشها بیشتر از فراوردهدهندهواکنش  پذیریواکنشطبیعی انجام شود، باید    طوربهبرای آن که یک واکنش   

 دهد.روی کمتر بوده و به همین علت، فلز مس با ترکیبات روی واکنش نمی
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پذیری سدیم که جایگاه  یابد. پس واکنشپذیری فلزها در یک گروه از بالا به پایین و از راست به چپ در یک دوره افزایش میواکنش 

 منیزیم بوده، از هر دو بیشتر است.  چپ آن در جدول تناوبی زیر لیتیم و سمت 

پذیری  شدیدتر و با آزاد کردن گرمای بیشتر است. با توجه به واکنش  ،های آن عنصربیشتر باشد، واکنش  عنصرپذیری یک  هر چه واکنش 

پذیری بیشتر نافلز فلوئور از نافلز اکسیژن، پس شدت واکنش میان آلومینیم و فلوئور  بیشتر فلز آلومینیم از فلز آهن و همچنین واکنش

 از واکنش میان دو عنصر دیگر بیشتر خواهد بود.  

، مقدار گرمای تولیدشده  نور  شدت   هرچه.  هستند  شیمیایی   تغییر   از   هایینشانه  گاز   خروج   و   رسوب  تشکیل  گرما،   آزادسازی   نور،   تولید

 .دندار بیشتری  پذیریواکنش هادهندهواکنش و  بوده شدیدتر و ترسریع شیمیایی  واکنش باشد،  بیشتر آزادشده  گاز   خروج آهنگ  یا

 
𝑲𝑵𝑶3(𝒔)نشدۀ  درصد مطابق واکنش موازنه  75پتاسیم نیترات با خلوص    گرم  404  -80 → 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)  شود. تجزیه می

مانده در انتهای واکنش را اتم نیتروژن تشکیل چند درصد از جرم مادۀ جامد باقی  یبتقربهدرصد باشد،    50برابر با   بازدۀ واکنشاگر  

𝑵داده است؟ )  = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

1 )9 2 )6 3 )11 4) 17 

 ـ  ـ  متوسط )          3پاسخ: گزینۀ     ( 1101ـ    24 صفحۀ ـ   ��استاندارد  محاسباتی 

 زیر است: صورتبهشده واکنش موازنه

2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
 آوریم: دست میدر ابتدا جرم پتاسیم نیترات خالص را به

درصد  خلوص =
جرم ماده  خالص

جرم مادۀ  ناخالص
× 100 ⇒ 75 =

𝑚𝐾𝑁𝑂3
404

× 100 ⇒ 𝑚𝐾𝑁𝑂3 = 303 𝑔 

 کنیم: گرم است. حال جرم اتم نیتروژن موجود در این مقدار پتاسیم نیترات را محاسبه می 303در نتیجه جرم پتاسیم نیترات خالص برابر 

?  𝑔 𝑁 = 303 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
×

14 𝑔 𝑁
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

= 42 𝑔 

های  گرم اتم نیتروژن وجود دارد. حال با انجام واکنش و تولید مقداری گاز اکسیژن، جرم مادۀ جامد کاهش و جرم اتم 42پس در نمونۀ اولیه  

 آوریم: دستبهشده از ماده جامد را ماند. پس جرم گاز اکسیژن تولیدشده را محاسبه کنیم تا جرم گاز کمنیتروژن ثابت می

?  𝑔 𝑂2 = 303 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
101 𝑔 𝐾𝑁𝑂3

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3
×

32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

= 48 𝑔  

 درصد است، داریم:  50دست آمده، مقدار نظری گاز اکسیژن تولید شده است، با توجه به اینکه بازدۀ واکنش برابر با مقدار به

بازدۀ  درصدی  =
مقدار  عملی 

مقدار  نظری
× 100 ⇒ 50 =

𝑚𝑂2
48
× 100 ⇒ 𝑚𝑂2 = 24 𝑔 

گرم است. از این رو درصد جرمی اتم نیتروژن در مادۀ    24در نتیجه جرم گاز اکسیژن تولیدشده یا کاهش جرم جامد موجود در ظرف برابر  

 مانده برابر است با:جامد باقی

درصد  جرمی نیتروژن =
جرم نیتروژن

جرم کل ماده 
× 100 =

42
380

× 100 ≃ 11% 

 مانده را اتم نیتروژن تشکیل داده است.درصد جرم مادۀ جامد باقی  11 بیتقربهدر نتیجه 
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گرم متانول برابر باشد و مقدار ارزش سوختی    72مول از یک آلکان با گرمای حاصل از سوختن    5/0اگر گرمای حاصل از سوختن    -81

شود و اختلاف .............. به حالت مایع تبدیل میبرابر مقدار ارزش سوختی متانول باشد. آلکان مورد نظر در مقایسه با بوتان    2آلکان  

𝑯)  های هیدروژن آن با نفتالن برابر با .............. است.شمار اتم = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)   

   2 ـ( دیرتر 4 2 ـ( زودتر 3   4 ـ( دیرتر 2   4 ـ( زودتر 1

 ( 1102ـ    73  صفحۀ ـ   ��استاندارد   محاسباتی ـ   ـ  متوسط)          1پاسخ: گزینۀ   

14𝑛فرض کنیم، جرم مولی آن برابر با   𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  صورت بهاگر فرمول مولکولی آلکان مورد نظر را   + گرم خواهد بود. حال با توجه به   2

( برابر است و ارزش سوختی  𝑥گرم متانول )   72( با گرمای حاصل از سوختن  𝑥مول از این آلکان )   5/0اینکه مقدار گرمای آزادشده از سوختن  

 برابر ارزش سوختی متانول است، داریم: 2آلکان 

ارزش سوختی آلکان 

ارزش سوختی متانول
= 2 ⇒

گرمای  آزاد شده

جرم آلکان 

گرمای  آزاد شده

جرم متانول

= 2 ⇒

𝑥
0/5 × (14𝑛 + 2)

𝑥
72

= 2 ⇒
72

7𝑛 + 1
= 2 ⇒ 7𝑛 + 1 = 36 ⇒ 𝑛 = 5 

 در نتیجه آلکان مورد نظر پنتان است.

بوتان دارای شمار اتم کربن بیشتری است، در نتیجه نقطۀ جوش بالاتری دارد و در مقایسه با بوتان زودتر تبدیل به مایع  پنتان در مقایسه با  

 است.  4برابر  𝐶10𝐻8با این شمار در نفتالن با فرمول مولکولی  𝐶5𝐻12 های هیدروژن پنتان با فرمول مولکولی شود. اختلاف شمار اتممی

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کیلوژول بر گرم   1/15و    0/15ترتیب برابر  شود. اگر ارزش سوختی گلوکز و لاکتیک اسید به( تبدیل می𝐶3𝐻0𝑂3)   دیاسگلوکز طی واکنشی تخمیری به لاکتیک  

𝐻)                                         . شود............... میگرم گلوکز در این واکنش، ............... کیلوژول گرما   150باشد، با تخمیر   = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 10: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 ـ مصرف 90 ( 4  ـ تولید 75 ( 3  ـ تولید  90 ( 2  ـ مصرف 75 ( 1

  3اسخ: گزینۀ پ  

 زیر است:  صورتبهتخمیری انجام شده واکنش  
𝐶0𝐻12𝑂0(𝑠) → 2𝐶3𝐻0𝑂3(𝑙)  

 توان از طریق فرمول زیر محاسبه کرد: یک واکنش را می 𝐻∆بر اساس قانون هس 

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]
 کنیم:  و لاکتیک اسید را حساب می گلوکز پس ابتدا آنتالپی سوختن 

گلوکز  ∶ ارزش  سوختی  گلوکز   =
|∆𝐻 سوختن  گلوکز|
جرم  مولی  گلوکز

⇒ 15/0 =
|∆𝐻 سوختن  گلوکز|

180  

آنتالپی سوختن  منفی است.
⇒                ∆𝐻  سوختن  گلوکز = −2808 𝑘𝐽  

لاکتیک  اسید  ∶ ارزش  سوختی  لاکتیک  اسید   =
|∆𝐻 سوختن  لاکتیک اسید|
جرم  مولی  لاکتیک اسید

⇒ 15/1 =
|∆𝐻 سوختن  لاکتیک اسید|

 90  

آنتالپی سوختن  همواره منفی است.
⇒                     ∆𝐻  سوختن  لاکتیک  اسید = −1359 𝑘𝐽  

 کنیم:واکنش تخمیر گلوکز را حساب می 𝐻∆حال  

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻  سوختن  گلوکز] − [2× ∆𝐻  سوختن  لاکتیک  اسید] = (−2808) − (2× (−1359)) = − 90𝑘𝐽  
، با انجام  𝐻∆لاکتیک اسید و گلوکز محاسبه کرد. با توجه به علامت  های سوختن  این واکنش را بر اساس قانون هس و با استفاده از واکنش  𝐻∆توان  البته می

 آوریم:می دست بهگرم گلوکز را  150شود. در نهایت، مقدار گرمای آزادشده از تخمیر این واکنش گرما تولید می

? 𝑘𝐽 گرما = 150 𝑔 𝐶0𝐻12𝑂0 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶0𝐻12𝑂0
180 𝑔 𝐶0𝐻12𝑂0

×
 90 𝑘𝐽 گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶0𝐻12𝑂0
=  75 𝑘𝐽  

 گرما آزاد شده است.  کیلوژول  75 پس در این واکنش 
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 رابطه بین آنتالپی سوختن و ارزش سوختی مواد  
 
 

 

 
 است؟   نادرستیک از مطالب زیر در مورد نفت خام  کدام  -82

  های موجود در نفت خام، کم است. ( اختلاف نقطه جوش هیدروکربن 1
  های موجود در طلای سیاه، سیرشده هستند.بخش عمده هیدروکربن( 2
  شود.  ها مصرف میخوراک پتروشیمی عنوانبهای از نفت خام ( بخش عمده3
 شود. تر جاری می( نفت برنت دریای شمال نسبت به نفت سنگین ایران آسان4

 ـ  ـ  آسان)          3پاسخ: گزینۀ     ( 1101ـ    45  صفحۀـ   ��سریع   مفهومی 

شود و مقدار کمی  سوخت وسایل نقلیه و سپس تولید گرما و الکتریسیته( مصرف می عنوانبه)بیشتر  سوخت  عنوانبهبخش عمده نفت خام 

 شود. ها و برای تولید مواد پتروشیمیایی مصرف میخوراک پتروشیمی عنوانبهاز نفت خام 

  

  هایی شود. در این روش، اجزای مخلوطدر برج تقطیر استفاده می  جزءجزءبه  تقطیر   ها در نفت خام از روش برای جدا کردن هیدروکربن 

 گردند. هایی( که نقطه جوش نزدیک به هم دارند از یکدیگر جدا می)محلول

های موجود در نفت خام  بخش عمده هیدروکربن.  است...    و  آب  اسیدها،  ها،نمک   برخی  گوناگون،   یهادروکربنی ه  از  مخلوطی   خام   نفت 

های شیمیایی ندارند و به  های سیرشده بوده و تمایل چندانی به انجام واکنشهیدروکربن  ء ها جزدهند. آلکانها تشکیل میرا آلکان

 رود. سوخت به کار می عنوانبهدرصد(   90)بیش از   همین علت است که بخش عمده نفت تولیدشده در جهان

کمتر    نفت برنت دریای شمال نسبت به نفت سنگین ایرانمیزان نفت کوره که بیشترین گرانروی را میان اجزای نفت خام دارد، در   

توان گفت که گرانروی نفت  بوده و در عوض اجزایی با گرانروی کمتر در نفت برنت به مقدار بیشتری وجود دارند. بر همین اساس می

  د.گرد تر جاری میآسان  دهد و شدن مقاومت کمتری از خود نشان میبرنت از نفت سنگین ایران کمتر بوده و این نفت در مقابل جاری

 کند:نمودار زیر خواص اجزای مختلف نفت را با یکدیگر مقایسه می

 

 
 

 

 

 

 

 

∆𝐻  سوختن = (ارزش  سوختی )− ×  (جرم مولی )
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برابر حجم بخار آب تولید شده باشد، هر   2اکسید تولید شده  دیکربنه، حجم گاز کربن  10اگر در اثر سوختن کامل یک هیدروکربن    -83

 دهد؟ میمول از این ماده حداکثر با چند مول گاز هیدروژن واکنش  

1 )6   2 )5   3 )8 4 )9   

 ( 1101ـ    43  صفحۀـ    ��سریع   محاسباتی ـ   ـ  متوسط)          1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشده سوختن کامل یک هیدروکربن واکنش موازنه

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 +

𝑦

2
𝐻2𝑂 

(  𝑥اکسید ) دیآب تولید شده است، ضریب استوکیومتری گاز کربن بخار برابر حجم  2اکسید تولید شده دیکه حجم گاز کربناین به با توجه

آب )   باید دو برابر ضریب استوکیومتری بخار
𝑦

2
های هیدروژن  است و در این هیدروکربن شمار اتم  𝑦برابر با مقدار   𝑥بنابراین مقدار    ؛( باشد

 های کربن است.برابر با شمار اتم

خواهد بود. برای اینکه این هیدروکربن با بیشترین مقدار   𝐶10𝐻10صورتبه باشد، فرمول مولکولی آن    10های کربن برابر با  اکنون اگر تعداد اتم 

کربن را داشته باشد و در ساختار آن حلقه وجود نداشته باشد. در واقع باید -گاز هیدروژن واکنش دهد، باید بیشترین تعداد پیوند دوگانۀ کربن 

 بنابراین داریم:  ؛گانه باشد و نه حلقه کربنی پیوندهای دوگانه یا سه  وجود کربن آلکان هم   به   های هیدروژن نسبتعلت کم بودن شمار اتم 

𝐻 شمار  اتم = 2𝑛 + 2 − شمار  پیوند دوگانه ) × 2) ⇒ 10 = 22− (2𝑥) ⇒ 𝑥 = 6 

تواند با یک مولکول کربن، مولکول می -ازای هر پیوند دوگانه کربن که به  آنجاکربن دارد و از -پیوند دوگانه کربن   6پس این هیدروکربن حداکثر 

 مول گاز هیدروژن واکنش دهد. 6تواند با  مول پیوند دوگانه بوده و می   6گاز هیدروژن واکنش دهد، هر یک مول از این هیدروکربن دارای  

 
  ؟های زیر استنام آلکان مقابل بر اساس قواعد آیوپاک کدام یک از گزینه  -84

 تری متیل هگزان-5،4،2-اتیل -3( 2 تری متیل هگزان-5،3،2-اتیل -4( 1
 هگزان اتیل-3-تری متیل-5،3،2( 4 هگزان اتیل-4-تری متیل-5،3،2( 3

 ـ  ـ  آسان)          2پاسخ: گزینۀ     ( 1101ـ    39  صفحۀـ   ��سریع   مفهومی 

 زیر است:  صورتبهگذاری آن برای آلکان مورد نظر زنجیره اصلی و شماره

 
تقدم شاخه جانبی اتیل نسبت به شاخه جانبی متیل، از سمت چپ  علت های فرعی از دو سمت مولکول برابر است اما بهاگر چه فاصله شاخه

شود.  همچنین در نوشتن نام نیز، اتیل بر متیل مقدم است و ابتدا گروه اتیل و سپس گروه متیل آورده می  .کنیمگذاری میها را شمارهکربن

 تری متیل هگزان است.-5،4،2-اتیل -3نام این آلکان بر اساس قواعد آیوپاک،  پس

 
 کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟  -85

 هگزن به کمک گیاهان، صرفه اقتصادی ندارد. - 1ـ استخراج کاتالیزگر واکنش سیرشدن    الف

 ـ فلز واسطه موجود در کاتالیزگر واکنش بسپارش اتن، چگالی زیادی دارد و در برابر خوردگی مقاوم است.  ب

 کند.ـ محلول کاتالیزگر واکنش گاز اتن و گاز کلر، در واکنش با محلول سدیم هیدروکسید، رسوب سبزرنگ تولید می  ج

 شدن، کاتالیزگر واکنش آبکافت استرها و کاتالیزگر واکنش تولید اتانول از اتن، مشابه هستند.  ـ کاتالیزگر واکنش استری  د

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

 ( 1103ـ    123  صفحۀ ـ   ��استاندارد   ـو مفهومی    خط به خط  ـ  متوسط )          2پاسخ: گزینۀ   

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت
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 زیر است:  صورتبههگزن -1واکنش سیرشدن  

𝐶6𝐻12(𝑙) + 𝐻2(𝑔)
𝑁𝑖
→ 𝐶6𝐻14(𝑙) 

 پس کاتالیزگر این واکنش، فلز نیکل است. استفاده از گیاه برای استخراج فلزها برای نیکل و روی برخلاف مس و طلا صرفه اقتصادی ندارد. 

.  دو کاتالیزگر در واکنش بسپارش گاز اتن شرکت دارند. در یکی از کاتالیزگرها فلز آلومینیم و در کاتالیزگر دیگر فلز تیتانیم وجود دارد 

 برابر   در  مقاوم  و  کم  چگالی   با  محکم،   فلزی  تیتانیماست.    تیتانیمپس فلز واسطه موجود در کاتالیزگر واکنش بسپارش گاز اتن،  

 است. دوچرخه  بدنه در  استفاده آن کاربردهای از  یکیبوده و   خوردگی 

 زیر است: صورتبهواکنش گاز اتن و گاز کلر  

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)
𝐹𝑒𝐶𝑙3
→   𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔) 

 دهد:هیدروکسید مطابق معادله زیر واکنش می( کلرید است. محلول این ماده با محلول سدیم 𝐼𝐼𝐼آهن ) کاتالیزگر این واکنش، 

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
 است.   قرمزرنگرسوب تولیدشده در این واکنش، 

( است. یک نکته که بد نیست به آن اشاره کنیم این است که کاتالیزگر 𝐻2𝑆𝑂4)   د یاسواکنش ذکرشده سولفوریک    3کاتالیزگر هر   

  یکدیگر   معکوس واکنش استری شدن و آبکافت استرها که    ، مثال  عنوانبهواکنش رفت کاتالیزگر واکنش برگشت نیز خواهد بود.  

 هستند، کاتالیزگر مشابه دارند. 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑅′𝑂𝐻
𝐻2𝑆𝑂4
↔   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅′ + 𝐻2𝑂 

𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
𝐻2𝑆𝑂4
→   𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑙) 




