
دفترچه پاسخ

پنجشنبه  ۲۸  خردادمـاه 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 تمرینات کتاب درسی  و سوالات امتحانی)



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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی

حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی 
 سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي 
 مهدي پارسا ـ مروارید شاه حسینی

علی ترابی ـ فرهنگ امیري  
پرهام تیزپا ـ طاها حق بین

محمدمهدي معظمی 
طاها حق بین 

 محمد دارابی جم 
 امیرعلی حسینی فرد

مروارید شاه حسینی 
 ایلیا فقیه میرزایی

علیرضا ملک حسینی
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یه راز مهم آخرش بگم؟ 
اول مهر اگه آماده و باانگیزه وارد کلاس بشى، از همون روزهاى اول یه تصویر قوى از خودت 
مى سازى. بعد از اون هم خودت و هم اطرافیانت انتظار بیشترى ازت دارن و همین موضوع 

مى تونه به حفظ روند پیشرفتت کمک کنه.

ساعت  دو  روزى  با  اینکه  براى  فرصتیه  نیست؛  استراحت  فصل  فقط  تابستون  پس 
سرمایه گذارى، نسخه قوى تر خودت رو براى سال بعد بسازى

بچه هاااا

الان که آخرین آزمون رو دادین، رسماً وارد مود تابستون شدین 
ولى یه نکته مهم رو یادتون باشه؛ اگه تابستون کلاً کتاب و درس رو بذارین کنار، اول مهر دوباره 
باید از صفر راه بیفتین. ما نمى گیم مثل سال تحصیلى درس بخونین؛ فقط روزى حدود دو ساعت، 
نگیرین.  فاصله  از فضاى درس  تا  باشین  داشته  برنامه سبک  یه  یا هفته اى حدود 10 ساعت، 
همین مقدار کم باعث میشه ذهنتون آماده و سرحال بمونه و شروع سال تحصیلى براتون خیلى 

راحت تر باشه.

یه حرکت خفن تر هم هست!
کتاب هاى پایه بعدى رو یه کم پیش خوانى کنین. نه اینکه کامل یاد بگیرین؛ فقط یه آشنایى 
اولیه پیدا کنین و ببینین قراره با چه مباحثى روبه رو بشین. این کار یه مزیت بزرگ داره؛ وقتى 
با کلاس  ناآشنا نیست و راحت تر  معلم درس جدید رو شروع مى کنه، مطالب براتون کاملاً 

همراه مى شین.
فرصت هاى  مى کنه،  شرکت  کلاس  بحث هاى  در  بیشتر  و  فعال تره  که  دانش آموزى  معمولاً 
اعتمادبه نفست  هم  بدى،  درست  جواب  بار  چند  وقتى  مى کنه.  پیدا  یادگیرى  براى  بیشترى 

بیشتر میشه و هم معلم متوجه آمادگى و تلاش تو میشه. این یعنى رشد سریع تر!

مون های ماز جلو ببری. برای اینکه بتونی منظم تر پیش بری و روند پیشرفتت رو ببینی، می تونی تابستون رو همراه آز
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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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kاست. مقدار    kبرابر    7مجموع اعداد دو رقمی مضرب   -1 +  کدام است؟  1

1  )25 2  )26 3  )27 4  )28 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۶صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینه  پاسخ:  

 زیر است:   صورت بهجملات دنباله است.  7آوریم. قدرنسبت دنباله حسابی برابر دست میابتدا تعداد جملات را به
 , , ,..., a ,d = =114 21 28 98 14 7 

 na a (n )d= + −1 1 
 (n ) n= + −  =98 14 1 7 13 

 S (a a ) ( )= + = + =13 1 13
13 13

14 98 728
2 2

 

 k + = = 271 729 

 دنبالۀ حسابی 

(  امnجمله  ) آید، پس جملۀ عمومی  می  دستبهآن  از  قبل   به جملۀ  قدرنسبتبه نام  (d)شدن عددی ثابت اضافه بادر دنبالۀ حسابی هر جمله  
 آن برابر است با:  

 
 جملۀ اول از یک دنبالۀ حسابی برابر است با:   nمجموع 

 
 

xهای معادلۀ مجموع ریشه  -2 (m )x m+ + + − =2 2 2 0  ،m  های آن بیشتر است. مقدار  ضرب ریشهواحد از حاصلm    کدام است؟ 

 ( صفر4 1(  3 4(  2 4−(  1

 (۱۱۰۱ـ  ۸صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینه  پاسخ:  

 ترجمه  فارسی به ریاضی 
S ها بیشتر است.« یعنی: ضرب ریشهواحد از حاصل mها  »مجموع ریشه P m= + 

b
S

(m ) ma
m m m m m

c
P

a

  


= − − + −

= + − − = = − =
 =


0
2 2

2 2 2 3 0
1 1

 

 

na a (n )d= + −1 1  

( )n n n
n n

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

 

است. کنکور را پوشش داده تست   4۰تست از  ۱۰ در مجموع حثااین مب :۱حسابان   
است. کنکور را پوشش داده تست   ۰4تست از  4 در مجموع حثااین مب :۲هندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   ۰4تست از  4 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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 ها ضرب ریشهمجموع و حاصل 

axدرجه دوم در معادله   bx c+ + =2 با شرط  0 0( برابر است با:  بدون حل آنها )ضرب ریشه، مجموع و حاصل 

 

 
 

yنمودار سهمی   -3 x ( a )x a= − + −2 2 2  کدام است؟   aمقابل است. حدود    صورتبه  1

1  )a−  
1

0
2

 2  )a−   −
1 1
2 4

 

3  )a−  
1

0
4

 4  )a  −1 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

yه اند، به عبارت دیگر معادلمثبتصفرهای سهمی هر دو  است، پسمثبت  متمایز  دو ریشۀدارای   0= 0،S0وP 0 :است 

 

( a ) a ( a ) a a a a a

S ( a ) a a

P
a a

+ =
+ +  + +  + +   −  −

  
 

 +  +   − 
 

 −  


  ⎯⎯⎯⎯⎯→

 







4 12 2 52 1
4 2 1 4 0 2 1 0 4 5 1 0 1

40
1

0 2 2 1 0 2 1 0
2

0 0 0

S¶°ø¸ÃÃ÷U

IÄ

 

ک از −a  شرایط بالا به نامساوی  اشترا  
1

0
4

 رسیم.  می 

 صفرهای تابع  

yصفرهای تابع  f (x)=  محل تلاقی نمودارf  و محورxو از حل معادله   هستند ها  y  د.  نآی می دست به 0=

yدر تابع درجه دوم  ax bx c= + با شرط   2+ 0  ،  صفرهای تابع که از حل معادله  ax bx c+ + =2 محل تلاقی    آیند می  دستبه  0
 .هستند هاxسهمی و محور 

 هاریشه ضرببرای مجموع و حاصل حالات مختلف 

اگر   0 :باشد 

 a : 0 

 
 
 

bها:  مجموع ریشه
S x x

a
= +• = −1 2 

 

cها:  ضرب ریشهحاصل
P x x

a
=• =1 2 
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a : 0 

 
 

xهای معادلۀضرب جواب حاصل  -4 x+ + =1 2  کدام است؟   5

1  )
32
3

 2  )−
8
3

 3  )−
16
3

 4  )
4
3

 

 (  ۱۱۰۱ـ  ۲4صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۲ گزینه  پاسخ:  

 گیریم:  ، سه حالت در نظر میxبرای  هاتعیین علامت درون قدرمطلقبا توجه به 

 
 

x

x
x x x x

+ 


⎯⎯⎯ − − − − = = −→ 

1 0
0

1 1 2 5 2 (1 

 
x

x
x x x x

+ 


− ⎯ ⎯ ⎯ + − = =→  −

1 0
0

1 0 1 2 5 4 (2 

 
x

x
x x x x

+ 


⎯⎯⎯  + + = =→

1 0
0

4
0 1 2 5

3
 (3 

−ها برابرضرب جواب حاصل
8
3

 است. 

 حل معادلات قدرمطلقی 

کنیم و در هر قسمت با توجه به علامت عبارت، قدرمطلق را حذف  می  تعیین علامترا    داخل قدرمطلقبرای حل معادلات قدرمطلقی عبارات  
 . های همان قسمت باشدxمربوط به محدودۀ   آمده دستبهجواب کنیم که  کنیم و چک میکنیم و معادلۀ حاصل را حل میمی

 
گر  -5 )Aا ,a)3،B( , )1 )Cو1 a, )−1  چقدر است؟   یلستطباشند، مساحت م   ABCDستطیل  سه رأس م 5

1  )6 2  )10 3  )8 4  )5 

 ( ۱۱۰۱ـ   3۱و  3۰صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 :گیریمشکل فرضی مقابل را درنظر می

  
 ، بنابراین: عمودند بر هم BCو  ABاضلاع  یابیم. را می aابتدا مقدار  

 AB
a a

m
− −

= =
−

1 1
3 1 2

 

 BCm
a a

−
= = −

− −

5 1 4
1 1

 

 AB BC
a

AB BC m m ( ) a a a a
a

−
⊥  = −  − = = − − +   = − =

1 4
1 1 4 4 2 2 4 2

2
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 یابیم:  را می ضلاعاطول  aحال با داشتن 

 
A( , )

AB ( ) ( )
B( , )




= − + − =


2 23 2
3 1 2 1 5

11
 

B( , )
BC ( ( )) ( )

C( , )


= − − + − = 

−

2 211
1 1 1 5 20

1 5
 

S برابر است با:   مستطیلو مساحت  AB BC=  =  =5 20 10 

 فاصله  دو نقطه  
A(xنقطۀ فاصلۀ دو   , y )1 B(xو  1 , y )2  برابر است با:   2

 

 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 

 
 

xنمودار تابع  -6
f(x)  = +

  
2 1

3
 کدام است؟    ABخط  مقابل است. شیب پاره   صورتبه  

1  )
3
2

 2  )
2
3

 

3  )2 4  )3 
 

 (۲۱۱۰ـ  ۳3 صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد ـ  خطبه)متوسط ـ خط ۲ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  بندی میزیر بازه صورت بهها را xمحور 
x x

x f (x) ( )
 

    = = + = 
 

  0 3 0 1 0 2 0 1 1
3 3

 

 
x x

x f (x) ( )
 

    = = + = 
 

  3 6 1 2 1 2 1 1 3
3 3

 

 
x x

x f (x) ( )
 

    = = + = 
 

  6 9 2 3 2 2 2 1 5
3 3

 

 
 

AB (x x ) (y y )= − + −2 2
1 2 1 2  

d dd d m m  =  

d dm m  = dیا   1−
d

m
m 

−
=

1
 

 

A( , )
m

B( , )




 −
= = =




−

2
3

6 5 5 1 4
6 0 60 1

 

x

f (x) x

x

 


=  


 

1 0 3

3 3 6

5 6 9
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 جزء صحیح  

  ها بازه  آن هر کدام از  کنیم که در  تقسیم می  هایی زیر بازهتابع را به    برای رسم توابع شامل جزء صحیح یا حل معادلات شامل جزء صحیح، دامنه  
ای  تابع چندضابطه  صورت بهکنیم و  گذاری آن به جای جزء صحیح تابع را ساده میشود، با جای  ثابتی  عبارت داخل جزء صحیح عدد صحیح

 یم.  نویسمی

 
fتابع  -7 (x) x x= − +2 2 )با دامنۀ   4 , ]− گر   1 fمفروض است. ا (x) a x b

− = + +1 aباشد، حاصل 1 b+   کدام است؟ 

1  )−4 2  )4 3  )2 4  )−2 

 (۱۱۰۲ـ  ۶۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینه  پاسخ:  

 y x x (x )= − + = − +2 22 4 1 3 

 y (x ) x y− = − − =   −23 1 1 3 

fبردو در نتیجه  fدامنۀ  )برابر بازۀ1− , ]− −yاست، پس حالت 1 −  قابل قبول است. 3

 x y x y f (x) x−− = − − = − − =  − −11 3 1 3 1 3 

 
a

a b
b


= −
+ =

= −



−

1

3
4 

 تابع وارون  

f، ضابطۀy  و   xجایی  را تنها کنیم( سپس با جابه  xبنویسیم )  yرا برحسب  x، کافی است    f یکبهیکتابع وارون تابع   برای یافتن ضابطه   −1

 آید.  می دست به

 برد و دامنه  تابع و وارون آن   

                   
 

 
گر  -8 fا (x) x= + −2 g(x)و   3 x= + −2  شامل چند عدد صحیح است؟   gof(x)باشد، دامنۀ   4

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

 (۱۱۰۲ـ   ۶ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 
g

f

x x D ( , ]

x x D ( , ]

−   = −


−   = − 

 



4 0 4 4

3 0 3 3
 

          gof f gD x D f (x) D x x x x x x ,=   =  + −  =  −  =   − = −3 2 3 4 3 3 4 3 1 1 3 

,عدد صحیح  5این بازه شامل  , , ,−1 0 1 2  است. 3

 تابع مرکب  

 گاه:  باشند، آنgDوfDهای دو تابع با دامنه gو  fاگر 

( )fog(x) f g(x)=• 

 fog g fD x x D , g(x) D• =   

 

ff
R D− =1  ff

D R− =1  
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 طور مشابه:  به

                ( )gof (x) g f (x)=• 

 gof f gD x x D , f (x) D• =   

 
g)مقابل است. ضابطۀ تابع  صورتبه gو   f  خطی   نمودار توابع  -9 f )of+   کدام است؟ 

1  )x−2 
2  )x −2 2 
3  )x−2 2 
4  )x−4 
 

 (۱۱۰۲ـ  ۶ ۹صفحه   ۱ـ حسابان  ��استانداردی ـ حاسبات )متوسط ـ م ۱ گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  ها را میخط  یعنی معادله gو  f  هایضابطه

 f : ( , )( , ) m , y x
−

= = = − = − +
−

2 0
0 2 2 0 1 2 2

0 2
CkL¶ pHÆo– 

 g :( , ) ( , ) m , y x
− −

− = = = − −
−

 =
2 0

0 2 10 2 2 2 2
0 1

CkL¶ pHÆo– 

تابع همانی  
f (x) x

(f g)(x) x :
g(x) x

= − +
+ =

= −




2

2 2
 

 ( )(f g)of (x) (f g x) f (x) f (x)+ = + = = −2 

 اعمال روی توابع  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

f g f g(f g)(x) f (x) g(x) D D D++ = +• =  

f g f g(f g)(x) f (x) g(x) D D D−− = −• =  

(fg) f g(fg)(x) f (x) g(x) D D D• =  =  

 f f g

g

f f (x)
( )(x) D D D x g(x)
g g(x)

• = = − =0  
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bتابعنمودار    -10 x
f (x) a

−= + )مقابل است. مقدار   صورتبه  2 ab)
log

+3
 کدام است؟   2

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

 (۱۱۰3ـ  ۸  صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۲ گزینه  پاسخ:  

aبا توجه به شکل،  fR  است.1= ( , )= +1 

 b bf ( ) b= + =  = =0 3 1 2 3 2 2 1 

) بنابراین:   ab) ( )
log log log

+ +
= = =

3 3 1 4
22 2 2 

 تابع نمایی 

x)تابع نمایی  b)y a k += xyاز انتقال نمودار + k=  به اندازهa و  عمودیواحد در راستایb آید. می  دستبهافقی واحد در راستای 

x)توجه کنید که برد تابع  b)y k )برابر با =+ , )+0 است و برد تابع(x b)y a k += ,a)برابر با+ )+  .است 

 لگاریتم  

 

 های لگاریتم ویژگی  
 توان گفت:  میها،  شده بودن هر کدام از لگاریتمبه شرط تعریفبر این اساس  

a
b b

a

log
log

=
1

 (3                     a
a alog , log= =11 0 (۱ 

(bc) b c
a a alog log log= + (4                         

n

m
b b

a
a

n
log log

m
= (۲ 

b c b a
a a a alog log log log

c b a b b= ⎯⎯⎯→ = =
¾\ÃTº(۶                    

b

b cc
a a alog log log= − (۳ 

 
گر  -11 xا = k)یک جواب معادلۀ1 x)x

log log
−

+ =2 2  باشد، جواب دیگر معادله کدام است؟   2

1  )
3
4

 2  )2 3  )
4
3

 4  )4 

 (۱۱۰3ـ  ۸۸صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

  

aدانیم می b ab
c c clog log log+  . پس: =

 
(k x) x(k x)xlog log log x(k x) x kx
− −

+ = = − = − + =  2
2 2 22 2 4 4 0 

 
x

k k
=

−⎯ =⎯→ +⎯ =
1 1 4 0 5 

 
x

x x
x :


=

− + = 
=

2 1
5 4

4
0

o«Äj¾â zÄn

 

 

b c
alog c b a=  =  
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 ند:  ن کهای معادله در معادله صدق میریشه

 
(k x) (k )x x

log log log log
− = −

⎯⎯⎯+ = + =→
1 11

2 22

0

22 2 

 
(k )

log k k
−

 =  − = =
1

2 2 1 4 5 

 
( x) x( x)xlog log log
− −

 + = =
5 5

2 2 22 2 

 
x

x( x) x x
x :

=
− = − + = 

=
  



2 1
5 4 5 4 0

4 o«ÄjJH¼]

 

 
گر  -12 logا /=5

3 1 logو   5 /=3
2 1 logباشد، حاصل 6

60
 کدام است؟   3

1  )/3 85 2  )/3 5  3  )/3 75 4  )/3 6 

 (۱۱۰3ـ  ۹۰ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

aکه دانیم می
b b

a

log
log

=
1

 پس: است.  

 
( ) ( )

log log log log log log log
 

= = + = + = + +
3 20 4 560 3 20 4 5

3 3 3 3 33 31 1 

 log log log
log

= + + = + +2 5 5
3 3 33

2

2
1 2 1 

 / / / //
/

= + + = + + = + + = 3 75
2 10

1 1 5 1 1 5 1 1 25 1 5
1 6 8

 

 
sinاست. حاصل4برابر   6ای به شعاع  )برحسب رادیان( در دایره طول کمان مقابل به زاویۀ  -13 .cos 2    کدام است؟ 

1  )−
1
4

 2  )
1
4

 3  )
3
4

 4  )−
3
4

 

 (۱۱۰4ـ  ۹4صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

 داریم:  فرمول طول کمانبا استفاده از 

 

sin بنابراین:   .cos sin cos sin( )cos( )
   

  = =  −  +
2 4

2
3 3 3 3

 

 (sin )( cos ) ( )= −
 

− = − =
3
4

3 1
3 3 2 2

 

 طول کمان  

 )رادیان( برابر است با:  ، طول کمان مقابل به زاویۀ مرکزی Rای به شعاع در دایره

                                                                

R


=   =   =
2

4 6
3

 

R=   
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)های مثلثاتی زوایاینسبت  ) 

sin( ) sin sin( ) sin+  = −  −  = • • 
cos( ) cos cos( ) cos• •+  = −  − = − 
tan( ) tan tan( ) tan• •+  = +  − = − 
cot( ) cot cot( ) cot• • +  = +  −  = − 

 
cosحاصل  -14 sin

A
cos sin

 − 
=

 + 

2 110 200
250 3 160

 کدام است؟ 

1  )
3
4

 2  )−
3
2

 3  )−
1
2

 4  )
1
4

 

 (۱۱۰4ـ  ۱۰3تا  ۱۰۰صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

 
cos( ) sin( ) sin ( sin ) sin

A
cos( ) sin( ) sin sin sin

 +  −  +  −  − −  − 
= = = =

 −  +  −  −  +  
−

2 90 20 180 20 2 2
2

0 20 20
270 20 3 180 20 20 3 20 2 0

1
2

 

)های مثلثاتینسبت  )

 

2
)و )


 

3
2

 

 یک زاویه  حاده است:  کنیم که  فرض می

 
 

 
 
 
 
 

sin ( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


+  = 


+  = − 


+  = − 


+  = − 

2

2

2

2

³»jÍMn

   

sin ( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


−  = 


−  = 


−  = 


−  = 

2

2

2

2

­»HÍMn

 

sin ( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


+  = − 


+  = 


+  = − 


+  = − 

3
2

3
2

3
2

3
2

³nI¿aÍMn

 

sin ( ) cos

cos( ) sin

tan( ) cot

cot( ) tan


−  = − 


−  = − 


−  = 


−  = 

3
2

3
2

3
2

3
2

³¼wÍMn
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fقسمتی از نمودار تابع   -15 (x) a bsin(x )


= + −
6

aمقابل است. مقدار  صورتبه b−  کدام است؟   2

1  )−3 
2  )4 
3  )5 
4  )−15 

 (۱۱۰4ـ  ۱۰۹ صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینه  پاسخ:  

bبا توجه به نمودار، 0 است، پس:   3ماکزیمم برابر است و 

 max )sin(x ) y a (b


− = − = − =1 3 1
6

 

)Aنقطه , )3  دهیم:  تابع قرار می را در ضابطه0

 )
b

f ( ) a bsin( ) a bsin( ) b a (a
 

 = +  − = +  − = +   = = −3 0 3 0 0 0 2
6 2

2
6

 

 a( )),( ) a ( a a− − = = = 2 3 3 3 11 2 
aپس =1 ،b = aو در نتیجه  2− b− =2  است.  5

 بع سینوسینمودار تا 

yدر تابع a bsin(cx)=  دانیم:می+

  اگرbc 0روی محور  ای هباشد، تابع از نقطy ها در جهت مثبت محورxاست.(  صعودی )به عبارتی در شروع رود. می بالا ها به 
  اگرbc 0روی محور  ای باشد، تابع از نقطهy ها در جهت مثبت محورxاست.(  ینزول)به عبارتی در شروع  رود. می  پایین ها به 

 مندان(آنچه خواهید دید... )برای علاقه 
   تابع برابر است با:    تناوب دوره 

 
   تابع برابر است با:   مینیمم و  ماکزیمممقادیرmax miny a b , y a b= + = − 

 
گر  -16 cos، سوم  در ناحیۀ،اول   در ناحیۀا =

3
5

sinو = −
5
13

)sinباشد، مقدار  )−  چقدر است؟ 

1  )
33
65

 2  )−
33
65

 3  )
63
65

 4  )−
63
65

 

 (۱۱۰4ـ  ۱۱۲صفحه   ۱ـ حسابان  ��بر زمانتی ـ محاسبا)سخت ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 
cos

sin cos sin sin
=


⎯+  =  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→+ = =2 2 2

3
5 9 4

1 1
25 5

­»H¾ÃeIº 

 
sin

sin cos cos cos
=−


⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯+  = +  =→  = −⎯⎯⎯ →12 2 2

5
3 25 12

1 1
169 13

³¼w¾ÃeIº 

 sin( ) sin cos cos sin ( ) ( )
− +

 − =  −   = − − − = −=
5

4 12 3 5 48 15
5 13 5 13 6

33
65

 

 
 

T
c


=
2
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 میانبر!  

سینوس  مقدار  سرعت  یم بهستتوان میدر این سؤال(  تایی فیثاغورسی    ۳  الزاویه )و های مثلثاتی در مثلث قائماستفاده از تعریف نسبت  با میانبر 
  این روش فقط براینکنید!   هیچ وقت در امتحان نهایی این کار رو)البته  . و علامت آن را از روی ناحیه تعیین کنیم  و کسینوس را محاسبه کنیم 

 ( نه تشریحی!  تستیه حل 

                       

 مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا   های نسبت 

 

 

 
 

 
مقابل است. حاصل  صورتبه  fنمودار تابع    -17

x x
lim f ( ) lim f (x)

x+ −→ →

   +      1 1

 کدام است؟ 2

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

 ( ۳۱۱۰ـ  3۳۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استانداردترکیبی ـ مفهومی/ ـ  سخت)  4 گزینه  پاسخ:  

xوقتی  گاه ، آن1→+
x

−→
2

f، پس:2 ( ) f ( )
x

−→
2

2 

 
x

lim f ( ) f ( )
x+

− −

→

     = = =      1

2
2 3 2 

xوقتی  گاه:  ، آن1→−
x

lim f (x)
−→

=
1

2 

 پس:   
x

lim f (x)
−→

 
= = 

 1
2 2 

+بنابراین جواب برابر  =2 2  است. 4

 دام تستی!  

دوم رو   قسمت اگر اشتباهی 
x

lim f (x)
−

−

→

 
 = =   

 1
2  افتی! می « ۱گزینه  »حساب کنی تو دام  1

 
 

sin(x y) sin x cos y cos xsin y = • 

cos(x y) cos x cos y sin xsin y•  = 

tan x tan y
tan(x y)

tan x tan y


•  =

1
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گر  -18 ا
x

a x a
lim

bx→

− +
=

−21

3 1
1

 کدام است؟     b  باشد، مقدار

1  )−
16
3

 2  )−
8
3

 3  )
8
3

 4  )
16
3

 

 (۱۱۰۳ـ  ۱44صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

aحاصل حد عدد 

b
xازایبهکسر  مخرج شده و  xازایبه کسر هم باید  صورتاست، پس  صفربرابر 1=    : باشد و در نتیجه صفر  1=

 a a− + = = =3 1 0 4 2 

 
x x

x ( x )( x )
lim lim

(x ) (x ) ( x )x→ →

− + − + + +
=

− + + +−21 1

42

2 3 1 2 3 1 2 3 1

1 1 2 3 11
 

 
x x

x ( x
lim lim

(x )→ →

− − − −
= =

− 1 1

4 3 1 3 1
1 8

)

( x −8 1)
= −

3
8

 

 
a

b
b b

−− = = =
16
3

3 2
8

 

 م رفع ابها 

0هایی که به  رفع ابهام از حدبرای  
0
  دررا    عامل صفرکننده )حدودی که حد صورت و حد مخرج برابر صفر است( کافی است  شوند  تبدیل می  

 کنیم.   صورت و مخرج ساده 
از  یا  مزدوج صورت )یا مخرج( ضرب صورت و مخرج در    با  اگر صورت )یا مخرج( شامل عبارت رادیکالی باشد،   اتحاد چاق و لاغر  استفاده 

 ساده کرد.  استخراج و توان عامل صفرکننده را می

 
، تابع aکدام مقدار    ازایبه  -19   f (x) (a x )(x x )= − xدر  + =  حد دارد؟ 2

1  )5 2  )
8
3

 3  )
7
3

 4  )3 

 ( ۳۱۱۰ـ  ۱4۰صفحه   ۱ـ حسابان  ��  سریعخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینه  پاسخ:  

 باشند.   برابرباید  حد چپ و راست

 

 

 

x

x

x

x

lim f (x) (a )( ) a

a a

lim f (x) (a )(

a

) a

+

−

=

→

=

→


=


==== − + = −


− = −


==== − = −




+



2

2

1

2

5

2 2 2 4 8

4 8 3 3

1 2 1 3 3

 

 وجود حد 

xدرfکه تابع شرط آن a= حد راست و  حد چپدارای حد باشد آن است کهf درx a= د:  نباش با هم مساویو موجود 
 

 
 

 

x a x a x a

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

=  = = 
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)کدام تابع زیر روی بازۀ   -20 , ]0  پیوسته است؟  1

1  ) y x= − 2  ) y x= 3  )y
x

=
−

1
2 1

 4  )y x= −1 

 ( ۱۱۰۳ـ  ۱۳۰صفحه   ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

)برای پیوسته بودن روی بازۀ   , ]0 )بازۀ روی باید  1 , xو در  پیوسته01(  باشد.   چپ پیوسته از  1=

  

  

  x x x  −  −  − = −0 1 1 0 1 

پس تابع   y x= )در بازۀ  − , yبا تابع ثابت 01[ =  است.  پیوستهبرابر است و بنابراین 1−

  

xدر   است.   از چپ ناپیوسته1=

  

xدر   =
1
2

   .(  است)تابع گویا در ریشۀ مخرج تعریف نشده  است. ناپیوسته

  

)بازۀ ,  .  ستدامنۀ تابع نی  در 01(

 پیوستگی در نقطه  

xدرfتابع a= پیوسته است اگرf درx a= دارای حد باشد و حد تابع درx a=  :با مقدار تابع برابر باشد، به عبارت دیگر 

 

 پیوستگی در بازه  
 بازه پیوسته باشد.  این   پیوسته است اگر در تمام نقاط(a,b)در بازۀfتابع  ( ۱
xپیوسته و در (a,b)پیوسته است اگر در(a,b]در بازۀfتابع  ( ۲ a= باشد.  از راست پیوسته 
xپیوسته و در (a,b)پیوسته است اگر در[a,b)در بازۀfتابع  (3 b=باشد. از چپ پیوسته 

در بازۀfتابع  (4 a,bپیوسته است اگر در(a,b)در  ،پیوستهx a=و در از راست پپوستهx b=  باشد از چپ پیوسته. 

 

تابع  -21
cosx

x
f (x) ax

x x

− 
= 
 + 

2
1 0

2 6 0
xدر   = پیوسته است. مقدار0

a

 کدام است؟ 1

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

 (۱۱۰۳ـ  ۳۱۱صفحه   ۱ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

xدر مقدار تابعو  حد راست  ،حد چپ  دهیم:  هم قرار می برابررا 0=

 
x x x x x

x x x
sin sin sin

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

x xa a aax ax a( )
− − − − −→ → → → →

−
= = = =  =  =

2 2
2

2 2 20 0 0 0 0

2 21 2 1 12 2 2 1
4 2 24

2 2

 

 
x

f ( ) lim f (x)
+→

= =
0

0 6 

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= = 
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 a
a a

 = = = 12
1 1

6 12 1
2

 

 یک حد فوق مهم که باید از کتاب درسی بلد باشی!  

 آوریم:دست مییک حد خاص و مهم اشاره شده که حاصل آن را از روی نمودار بهدر کتاب 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 

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

 
در دایرۀ شکل مقابل به شعاع     -22



 برابر کدام است؟   AB، طول کمان18

1  )11 
2  )7 
3  )9 
4  )3 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۶صفحه   ۲ـ هندسه  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۱ گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  را پیدا میABبا توجه به شکل، اندازۀ کمان 

 

 

AB CD
AB CD

AB AB

AB CD
AB CD



⎯

+
 = + = 


=  = 

−
 = − =  

⎯⎯⎯⎯




→ 

70 140
2

2 220 110

40 80
2

´Ã¹¨Â¶”µ] 

 بنابراین: 

 R ( )


=  =  =
 

11
110 11 18

2 2
360 36

 ABطول کمان 

x

sin x
lim

x→
=

0
1 

x

sin ax
lim a

x→
=

0
 

x

a sin x a
lim

bx b→
=

0
 

sin
lim
→

=
0

1 
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 ها در دایره زاویه 

 

 

 طول کمان  

 درجه برابر است با:مقابل زاویۀ مرکزی AB، طول کمانRای به شعاع در دایره

                                                    
 

 
گر    -23  برابر کدام است؟  ABCگاه مساحت مثلث بر دایره مماس باشد، آن   ACبا توجه به شکل مقابل، ا

1  )24 
2  )27 

3  )12 3 

4  )18 3 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۹صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  می روابط طولی در دایرهبا استفاده از 

 

 زاویۀ بین دو وتر زاویۀ ظلی  زاویۀ محاطی  زاویۀ مرکزی
 های مقابل نصف مجموع کمان برابر با نصف کمان مقابل برابر با نصف کمان مقابل برابر با کمان مقابل

    

AB = 
BC

 =
2

 
AB

 =
2

 
AB CD+

 =
2

 

 
 زاویۀ بین دو مماس  زاویۀ بین وتر و مماس زاویۀ بین امتداد دو وتر 

 های مقابل نصف تفاضل کمان های مقابل نصف تفاضل کمان های مقابل نصف تفاضل کمان

   
CD AB−

 =
2

 
AB AC−

 =
2

 
AMB ANB−

 =
2

 

 

AB R


=  


2
360

 

DE DF DM DB DB DB

AC AB AM AC ( ) AC

 =   = =


=  = + + =  = 

 

2 2

4 5 2 10

6 6 10 2 6 18 6 3
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 بنابراین:  
ABC

S AB ACsin ( )( )( )=   = = 7
1 1 3

60 6 6 3
2 2 2

2 

 روابط طولی در دایره  

 

   بر دایره  طول مماس 

 است. برابر   با هم ای خارج دایره از نقطهشده بر دایره رسم طول دو مماس

                                                       

 مساحت مثلث با طول دو ضلع و زاویه  بین  

Âو زاویۀ بین  AB، ACدر هر مثلث با اضلاع  =    :داریم 

                           
 

 
گر قطر    در شکل مقابل،   ABCDالساقین  ذوزنقۀ متساویدر    -24 گاه نسبت شعاع دایرۀ محیطی این باشد، آن   عمود   ADبر ساق    ACا

 ذوزنقه به شعاع دایرۀ محاطی آن کدام است؟ 

1  )3 
2  )2 
3  )4 

4  )
3
2

 

 (۱۱۰۱ـ  ۲۹صفحه   ۲هندسه  ـ ��برزمانی ـ فهوم ـ م سخت)  ۲ گزینه  پاسخ:  

شعاع دایرۀ ، در نتیجه  آن است  قطر دایرۀ محیطی   CDالزاویه است و  قائمADCاست، پس مثلث   عمود  ADبر ساق    ACبنابر فرض قطر  

 است.  6یعنی برابر  DCمساوی نصف وتر ADCمحیطی مثلث 

داخل دایره   CDو  ABوترهای  
 کنند.قطع می Mیکدیگر را در نقطۀ 

خارج دایره در   CDو  ABامتداد وترهای 
 کنند. همدیگر را قطع می Mنقطۀ 

بر دایره مماس   Tدر نقطۀ  ATاگر 
 باشد.

   

MA MB MC MD =  MA MB MC MD =  AT AB AC= 2 

 

ABC

S AB AC sin=   
1
2

 

MA MB=  
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OA گیریم: باشد، نتیجه میADCمرکز دایرۀ محیطی  Oاز طرف دیگر، اگر  OD OC= = = 6 
 بنابراین:  

 ( )

OD OC

AD BC OAD OBC OA OB

ˆD̂ C

 =


=  = =


=

 ⎯⎯⎯⎯→ 



6ƒpƒ الساقین استنقه متساوی وزذ. 

یعنی شعاع    .باشدهم می  دایرۀ محیطی ذوزنقه،  ADCدایرۀ محیطی مثلث در نتیجه    ،است  ADCهم روی دایرۀ محیطی   Bپس رأس  

R)است.  6محیطی این ذوزنقه برابر  دایرۀ )= 6 

 است، پس:   هندسی دو قاعده  ۀطواسالساقین محیطی، ذوزنقه متساوی   دایرۀ محاطی  قطر در ضمن 

 ( r) AB DC r r =  =  =2 22 4 3 12 3 
 بنابراین:  

 
R

r
= = = 2

6
3

¾£ºp»lÂ‰Ãd¶ â½oÄHjÌI÷{

¾£ºp»lÂŠId¶ â½oÄHjÌI÷{

 

 اطیحهای محیطی و مچهارضلعی  

  باشند.   رو مکملهای روبهزاویهیک چهارضلعی محاطی است اگر و تنها اگر 

   
 است.   الساقین متساوی  ذوزنقه  های محاطی ترین چهارضلعیاز مهم

  باشند.   رو با هم برابر مجموع اضلاع روبهیک چهارضلعی محیطی است اگر و تنها اگر 

                      
 

 الساقین محیطیذوزنقه  متساوی  

 است.   الساقین محیطیمتساوی  باشد یک ذوزنقه    محیطی هم  و  هم محاطی ای که ذوزنقه

 

AB CD AD BC x y z t+ = + = + + +  
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ات ریاضی ماه خرداد ۲۸  |ازدهم ریاضی ی  

 ها:  در این ذوزنقه
 ها است:  طول قاعده میانگین حسابیها طول ساق ( ۱

 
 ها است:  طول قاعده میانگین هندسی( محیطی طول ارتفاع )قطر دایرۀ ( ۲

 
 

 های زیر همواره درست هستند؟  چه تعداد از گزاره   -25

 شمار نقطۀ ثابت دارد. الف( تبدیل بازتاب نسبت به خط، بی
 ب( هر تبدیلی که اندازۀ زاویه را حفظ کند تبدیلی طولپا است. 

−( در تجانس با نسبتج
1
2

 شود. جهت شکل عوض می

 یافتۀ هر خط تحت برداری که موازی آن باشد خود آن خط است. ( انتقالد
1  )1 2  )3 3  )4 4  )2 

 (۱۱۰۲ـ  4۸صفحه    ۲هندسه ـ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

  

 است. درستپس مورد »الف« هستند.   ثابتنقطه   نقاط واقع بر محور بازتاب همۀر تبدیل بازتاب نسبت به خط  د  

 است.  نادرستپس مورد »ب«  .نیستکند ولی طولپا تجانس تبدیلی است که اندازۀ زاویه را حفظ می 

 است.  نادرستکند. پس مورد »ج« تجانس با نسبت مثبت یا منفی جهت شکل را عوض نمی 

بر خود wتحت   dیافته  است پس انتقال  موازی  dبا خط  wشود. در شکل مقابل، بردارموازی منطبق می  یافته خط تحت بردار انتقال 

d  است.  درستپس مورد »د«  .شود می منطبق 

 
 گزاره همواره درست هستند.  2یعنی در مجموع 

 های هندسیهای تبدیلویژگی  

 های زیر برقرار است: های هندسی، ویژگیدر تبدیل

 
 

AB CD
AD BC

+
= =

2
 

h ( r) AB CD= = 2 22  

 ها تبدیل
 ها ویژگی

 ثابت تبدیل   نقطه   حفظ جهت  اویه ز حفظ اندازه   حفظ شیب  طولپا 
  ✓ ✓ ✓ ✓ انتقال

 ( محور بازتاب ) ✓  ✓  ✓ بازتاب )محوری( 
 )فقط مرکز دوران( ✓ ✓ ✓  ✓ دوران 
 )فقط مرکز تجانس( ✓ ✓ ✓ ✓  تجانس 
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MAه کگیریم ای در نظر میبه گونه  dرا روی خط  Mبا توجه به شکل مقابل، نقطۀ    -26 MB+ خط کمترین مقدار ممکن باشد، طول پاره
AB   چقدر است؟ 

1  )17 

2  )4 19 
3  )18 

4  )4 17 

 ( 3۱۱۰ و ۱۱۰۲ ـ  ۶۳ و ۳۲  صفحه   ۲ـ هندسه  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  ۲ گزینه  پاسخ:  

MAای قرار دارد کهبه گونه  dروی خط    M، چون نقطه  هرون  مسئلۀبا توجه به   MB+ پس دو زاویه   ،کمترین مقدار ممکن را داردˆBMH

 ند. در نتیجه:  امساوی AMHˆو

 
sin

AH

sin
BH

ˆAMH : M AH AM AM

ˆBMH : BMH BH BM BM

=
=

=
=

=  = =



⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯ =  = =⎯⎯⎯→

1
30 62

1
30 42

1
1

30 12
2

1
30 8

2

 

 از طرف دیگر:

  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆAMH BMH AMB AMB AMB+ + =   +  + =    =180 30 30 180 120 

 کنیم:  را پیدا می AB، طول هاکسینوس قضیۀبه کمک AMBاکنون در 

 AB AM BM AM BMcos AB ( )( )( )= + −   = + − −2 2 2 2 2 2 1
2 120 12 8 2 12 8

2
 

 AB AB= + + = =  = 2 4 19144 64 96 304 16 19 

 ون هر له  ئمس 

  بازتابترین مقدار باشد، باید  کمدر یک سمت آن،    dبیرون خط    Bو    Aدو نقطۀ  از  که مجموع فواصل آن    dروی خط    Mبرای یافتن نقطۀ  
A  را نسبت به خطd   بیابیم و آن را بهB   وصل کنیم. محل تلاقی آن باd   نقطۀM   .های بازتاب داریم:  با توجه به ویژگیاست 

                                       
 
 

M̂ ( )
ˆ ˆM AMH

ˆ ˆM M ( )

 = 
= = 

=


2

2
1 2

30
30

tCn¾M®MI£T¶

JIUpIM

 

ˆ ˆ ˆM M M

AM A M

AM MB A B

= =

=

+ =

1 2 3
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 هاکسینوس قضیه   

 داریم:  c,b,aبه اضلاع ABCدر مثلث 

                              
 

ABC،ABدر مثلث  -27 = 12 ،AC = =BCو16 گر امتداد نیمساز زاویۀ داخلی   14  ،ندکقطع    Pمحیطی مثلث را در    دایرۀ Âاست. ا
 کدام است؟   APخط  اندازۀ پاره 

1  )14 2  )12 3  )16 4  )18 

 ( 3۱۱۰ـ  ۶۹ صفحه    ۲ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   3  گزینه  پاسخ:  

   :نویسیممی هاقضیۀ نیمسازقطع کرده است. با استفاده از  Pرا در نقطه ABCدایرۀ محیطی  ADدر شکل مقابل، نیمساز 

 
DCپس = − =14 6  برابر است با:  AD، در نتیجه طول نیمساز 8

 AD AD AB AC BD DC ( ) AD AD −=  −  =  −  = = =2 2 212 16 6 8 12 16 4 12  نیمساز 12

 داریم:   طولی در دایره رابطۀاکنون با استفاده از 
 AD DP BD DC DP DP =   =  =12 6 8 4 

 بنابراین: 
  AP AD DP= + = + =12 4 16 

 هانیمساز قضیه   

 عکس. ر کند و بهای آن زاویه تقسیم میهای ضلعدر هر مثلث، هر نیمساز زاویه داخلی ضلع مقابل را به نسبت اندازه ( ۱

                             
 در هر مثلث، مربع اندازۀ هر نیمساز زاویۀ داخلی برابر است با:  ( ۲

 
 

 

ˆa b c bc cos A

ˆb a c ac cos B

ˆc a b ab cosC

= + − 

= + − 

= + − 

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

 

BD AB BD
AD BD

DC AC
 ⎯ →= ⎯= = ⎯ =⎯  =⎯

12 3 3
6

16 4 14 7
Zoh¶ njKÃ¨oU نیمساز 

BD AB
AD

CD AC
  نیمساز=

 

AD AB AC BD DC=  − 2 
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ABباABCدر مثلث  -28 = 4،AC = BCو6 = چند برابر AMCاست. مساحت دایرۀ محیطی مثلث  BCوسط ضلع    M، نقطۀ  8

 است؟ 

1  )
16
3

 2  )16 3  )32 4  )
32
3

 

 (۱۱۰3ـ    ۶ صفحه   ۲ـ هندسه  ��برزمان)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ  4 گزینه  پاسخ:  

 کنیم.  را پیدا می AMاندازۀ میانه  هاقضیۀ میانهابتدا با استفاده از 

 

 کنیم.  محاسبه می هاقضیۀ کسینوسرا به کمک Ĉکسینوس زاویهAMCاکنون در 

 ˆ ˆ ˆAMC: AM AC MC AC.MC.cosC ( )( )cosC cosC= + − = + − =2 2 2 2 2 7
2 10 6 4 2 6 4

8
 

 ˆ ˆsin C cos C ( ) = − = − =2 27 15
1 1

8 8
 

  :آورد  دستبهتوان را می Rشعاع دایرۀ محیطی آن یعنی  هاقضیۀ سینوس به کمک AMCاز طرف دیگر در 

 R 


=  =  =2 16 1
15

32
3

0
محیطی  مساحت دایرۀ

AM
R R R

ˆsin C
  = = =

10 4 10
2 2

15 15
8

 

 ها طول میانهقضیه    

aAM، اگر ABCدر مثلث  m=گاه: باشد، آن 

                     
 طور مشابه:  به

 

 ها سینوس قضیه   
 گاه: باشد، آن R، اگر شعاع دایرۀ محیطی برابر با ABCدر مثلث 

                                     

BC
AM AB AC AM= + − = + −

2 2
2 2 2 2 2 2 8

2 2 4 6
2 2

 

AM AM AM= + − = =2 22 16 36 32 10 10 
 

a
a

m b c= + −
2

2 2 22
2

 

 

b
b

m a c= + −
2

2 2 22
2

 

c
c

m a b= + −
2

2 2 22
2

 

 
 

AB AC BC
R

ˆ ˆ ˆsin Bsin C sin A
= = =2 

 
 

 



 

22 
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گر ارزش گزارۀ ترکیبی   -29 )ا p q) (p q)     گاه گزارۀ ترکیبی درست باشد، آن(p q) q ارز است؟با کدام گزاره هم 

1  )T 2  )F 3  )q 4  )q− 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۰ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریع)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

pگزارۀ هر دو یا  q و p q هستند درست : 

p T p F
p q T

q T





 
 


 


 

p گزارۀ هر دو یا  q و  p q هستند:   نادرست 

p F
p q F

q F


  





 

 پس:است.   نادرست pبنابراین به هر حال 
 T(p q) q (F q) q F q      

 های مرکب گزاره 
 دو گزارۀ ساده باشند:  qو pاگر
p)ترکیب فصلی دو گزاره  ( ۱ q) «است کهpیاqشود.  « خوانده میp q باشند.   نادرست  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(  3 دو  p)ترکیب شرطی  q) « که  pشود.« خوانده میqگاه آنpاست  q که نادرست است  زمانی  qو   )مقدم( درست pتنها 

 باشد. )تالی( نادرست 
p)ترکیب دو شرطی دو گزاره(  4 q) « است کهp  اگر و تنها اگرq»    اگر  و«pگاه  آنqشود.و برعکس« خوانده می  p q  زمانی درست

 باشد.  یکسان qو   pگزاره   ارزش هر دو است که 

 
های مجموعه  -30 A , , ,= 1 2 3 4 ، B , , , ,= 2 3 4 5 و6 C , , ,= 1 3 5 A)اند. مجموعۀمفروض7 B) (A C) −  چند عضو دارد؟ 

1  )4 2  )8 3  )9 4  )12 

 (۱۱۱۰ـ  3۰ـ آمار و احتمال صفحه   �� سریعی ـ محاسبات)آسان ـ  4پاسخ: گزینه   

   

A) مستقیمطور به B) (A C)  :شمرده شود 

 (A B) (A C) A B (A B) (A C) −  =  −   

  ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= − = − =1220 1 3 1 5 2 3 2 5 3 3 3 5 4 3 4 5 20 8 

   

 کنیم:می سادهبا استفاده از خواص ضرب دکارتی ابتدا 

  (A B) (A C) A (B C) A . B C , , −  =  − = − =  =  = 24 2 4 6 3 14 

 خواص ضرب دکارتی 

 دارد، هم از چپ و هم از راست.  خاصیت پخشی تفاضل متقارنو  تفاضل ، اشتراک، اجتماعضرب دکارتی نسبت به حاصل
A (B C) (A B) (A C) (B C) A (B A) (C A)

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

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

 =    =  

 − =  −  −  =  − 

 =    =   
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 مجموعۀ ضرب دکارتیروابطی در مورد تعداد اعضای   
n(A B) n(B A) n(A).n(B) =  = 

   

   

   

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

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

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

  =

  =  +  −

 −  =  −

2

2

2
 

 
از بین اعداد متوالی  -31 , , , ...,20 21 22  3که عدد انتخابی حداقل بر یکی از اعداد  کنیم. احتمال اینعددی به تصادف انتخاب می  260

 پذیر باشد، تقریباً کدام است؟ بخش  4یا  

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

 (  ۲۱۱۰ـ  43ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3گزینه   پاسخ:  

n(S) تعداد کل اعداد:   = − + =260 20 1 241 

n(A) :  3های عدد تعداد مضرب 
   

= − = − =   
   

260 19
86 6 80

3 3
 

n(B) :  4های عدد تعداد مضرب 
   

= − = − =   
   

260 19
65 4 61

4 4
 

 است(:  12، عدد 4و  3 ک.م.م) 4و  3 های مشترکمضرب تعداد 

 n(A B)
   

= − = − =   
   

260 19
21 1 20

12 12
 

 را پیدا کنیم، پس:   هستند پذیر بخش 4یا  3از اعداد  حداقل بر یکی خواهیم تعداد اعدادی که می
 n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + − = + − =80 61 20 121 

 برابر است با: تقریباً بنابراین احتمال موردنظر 

 
n(A B)

P(A B)
n(S)

/= = 5
121
241

0 

 تعداد مضارب صحیح  

در بازۀ n  صحیح های عددتعداد مضرب a,b   :برابر است با 

 
 

 
 
 
 
 
 

(                     )نماد جزء صحیح است ،
b a

n n

−   
−   

   

1
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kاز فضای نمونه برابر   iدر پرتاب یک تاس، احتمال »رو« شدن هر عددی مانند    -32

i
، احتمال وقوع پیشامد  kاست. با محاسبۀ   ,3 4

 کدام است؟ 

1  )2
7

 2  )3
11

 3  )5
21

 4  )7
25

 

 ( ۱۱۰۲ـ  4۳ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه    

است   1  فضای نمونه برابرجا که در هر صورت احتمال کل  مواجه هستیم. از آن  شانسغیرهم  با توجه به اطلاعات مسئله با فضای احتمال 

 داریم: 
k k k k k k

P(S) = + + + + + =1 1
1 2 3 4 5 6

 

 k ( ) k
+ + +


+ +

=  =
60 30 20 15 12 10 60

1
60 147

 

  ( )P , P( ) P( )= = + = + = + = =
5
21

60 60
20 15 35147 1473 4 3 4

3 4 147 147 147
 

 شانس احتمال غیرهم 

نمونه فضای  از  ساده  پیشامد  دو  حداقل  ای هرگاه  nS S ,S ,...,S= 1 باشند،    2 داشته  نابرابر  نمونه  Sاحتمال  فضای  احتمال را  با  ای 
 گوییم.  شانس میغیرهم

 شانس های احتمال غیرهمویژگی  

شانس ای غیرهمدر فضای نمونه (1 nS S ,S ,...,S= 1  داریم:  2

 
اگر  ( 2 kA a ,a ,...,a= 1  باشد:   Sای عضوی از فضای نمونه kیک پیشامد  2

P(A)الف(   0 kP(A)ب(                                                         1 P(a ) P(a ) ... P(a )= + + +1 2 

 
Bو   A  ،Bهای  تعداد اعضای مجموعه  -33 A−   مانند   عضوی  23  فضای نمونۀ   یک   از  S  شانس هستند، به ترتیب  که همۀ اعضای آن هم

 تر از بقیه است؟  یک از اعداد زیر کوچکاست. کدام  2و    11، 16برابر  

1  )P(B) 2  )P(A B)  

3  )P(B A) 4  )( )P (A B) (A B) 

 ( ۱۱۰۲ـ  ۳۰ـ آمار و احتمال صفحه   ��برزمان)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه   

 صورت زیر توجه کنید: به نمودار ون به

  

 P(B) /=
11

0 47
23

 (1 

P(A B) n(A B)
P(A B) /

P(B) n(B)
= = =

9
0 81

11
 (2 

 nP(S) P(S ) P(S ) ... P(S )= + + + =1 2 1

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

=
⎯⎯⎯⎯→− = =

112 9 
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P(A B) n(A B)
P(B A) /

P(A) n(A)
= = =

9
0 56

16
 (3 

( )
 P (A B) (A B) P(A B) n(A B)

P (A B) (A B) /
P(A B) P(A B) n(A B)

= = = = = =
9 1

0 5
18 2

(4 

 کمتر است.   همه از P(B)بینید، طور که میهمان 

 احتمال شرطی 

P(Aباشند، Sایدو پیشامد از فضای نمونهBو Aاگر B) یعنی احتمال وقوعA به شرط وقوعB:که برابر است با 

 
Bمحدود شده و انگارBنیست و به Sای همۀ رخ داده است، دیگر فضای نمونهBجا چون در واقع ایننامند.  می  احتمال شرطیو آن را  

 را بیابیم.  Aاحتمال وقوع پیشامد   فضای جدیدخواهیم در این ای جدیدی است و میفضای نمونه

 
شود. رقم یکان می 4با  دادۀ جدید که همگی با میانگین برابرند واریانس برابر  13است. با اضافه کردن  6دادۀ آماری برابر  nواریانس   -34

n   کدام است؟ 

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

 (  3۱۱۰ـ  ۸۹ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد ی ـ  حاسبات)آسان ـ م ۲پاسخ: گزینه   

 n
n

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

n

− + − + + −
 = = − + − + + − =

2 2 2
2 2 2 21 2
1 1 26 6 6 

 است، پس:   صفر  ای که با میانگین برابر هستند، اختلاف از میانگینشانداده 13

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

n n

− + − + + − + +
 = = =

+ +
 

2 2 2
2 1 2
2

13 0 6 0
4 4 4

13 13
 

 n n = = 62 5 22 

 میانگین معیارهای پراکندگی و  

nxاگر , x , x ,..., x1 2  گاه: های آماری باشند، آنداده 3

nx   ( میانگین:1 x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

n   ( واریانس:2 n(x x) (x x) ... (x x) x x ... x
x

n n

− + − + + − + + +
 =  = −

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

IÄ 

   انحراف معیار: ( 3 = uºIÄnH» 

max   دامنۀ تغییرات: ( 4 minR x x= − 

CV   تغییرات:ضریب   ( 5
x


= 

 
 
 
 
 

)

P(A B)

P(

n(A B)
P(A B)

n BB) (
= = 
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,های عضوی با داده  6ای  در جامعه  -35 , , , ,9 5 4 3 2 تر از ای میانگین، کمکه برآورد نقطهکنیم. احتمال آن ای دو عضوی انتخاب مینمونه  1
 پارامتر باشد، چقدر است؟ 

1  )2
5

 2  )3
5

 3  )7
15

 4  )8
15

 

 ( ۱۱۰4ـ  ۱۱3ـ آمار و احتمال صفحه   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

  :  پس، است جامعه  پارامتر مربوط بهاست.  میانگیناینجا پارامتر جامعه و آمارۀ نمونه 
+ + + + +

= =
1 2 3 4 5 9

4
6

 پارامتر 

 ند:  هست  که به شکل زیر ،باشد 8تر از دارند که مجموع دو عضوش کم  4تر از کمآمارۀ ای  ای دو عضوی هنمونه

                , , , , , , , , , , , , , , ,1 2 1 3 1 4 1 5 2 3 2 4 2 5 3 4 

 P



 = =
 


 

8
15

8
6

2

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
، و وقتی برای یک  پارامتر )پارامتر جامعه( محاسبه شود   کل جامعههر مشخصۀ عددی )مانند میانگین، میانه ، مد، واریانس و ...( وقتی برای 

 است.    آماره )آمارۀ نمونه( محاسبه شود  نمونه 
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qی انقطهالکتریکی  دو بار    -36 C= 1 qو   4 C= − 2 کنند. به هم وارد می  Fبه بزرگی   الکتریکی  ، نیرویاز هم قرار دارند  r  ۀدر فاصلکه    3

گر فاصل درصد کاهش   75کنند،یکه به هم وارد م   یکیالکتر  یروی نبزرگی    یم،ده  یشافزا  cm3را  یکدیگراز    یکی دو بار الکتراین    ۀ ا

N چند نیوتون است؟  Fد. یابیم  .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

1  )48 2  )60 3  )96 4  )120 

 ( 1101ـ  6ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 : یسیمبنو توانیمیبا استفاده از قانون کولن م

F F F F

r r (cm)

q q F r r
F k ( ) ( )

F r rr

kºHSMIY IÀ. nIM

= − =

= +
⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯


⎯ ⎯


= = ⎯ ⎯ → =

+
⎯

1 2 2 2
75 25

100 100
32

25
100 3

 

r
r r r cm

r
 =  = +  =

+

1
2 3 3

3 2
 

  

 :کنند، برابر است بامیبه یکدیگر وارد  rۀ در فاصلکه دو بار  یکی الکتر یروینبزرگی 

q C , q C

r cm m

k q q
F NF

r

− −

−

=  = 

= = 

− −

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

    
= = =



6 6
1 2

2

91

3

6 6
1 2
2

4 0 10

1 4
3

3 0

9 10 4 10 3 1

9 10
120

0 

 است.  1403مشابه امتحان نهایی رشتۀ ریاضی سال  ، این سوال 

 قانون کولن  
  ر یز  ۀ آن از رابط  ی کنند که بزرگیوارد م  گر یکدیبه    ( را Nبرحسب نیوتون )   F  ی کیالکتر  ی رو ین  ، دنباشیکدیگر  از    r  ۀ در فاصلq2  و   q1  ر دو بار اگ

 : شودیمحاسبه م

N.m
( )

C
(C)q q

F k
mr

¸²¼¨SMIY

¸²¼¨KveoMÂ§ÄoT§²H nIM½â pHkº H

( ) oT¶KveoM nIM »j¸ÃM â¾±‚I 

 →

→



=
1 2

2

2
99 10

2

 

 ها جاذبه است. ی بین آنرو ین   نام باشند،ها دافعه و اگر ناهمنام باشند، نیروی الکتریکی بین آنهم q2و q1ی بارهااگر 
 
 
 
 

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

C

2

2
 است. 

 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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 توان نوشت: برای مقایسۀ نیروی الکتریکی بین بارها می -1

q q q qF r
F

F

F r
( )

q q rr F r

.k{IMSMIY IÀnIM½â pHkºH o¬H   
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 


=



2
2

1 2 1 2
2

1 2
 

 صورت نزولی خواهد بود. مطابق شکل به ،نمودار تغییرات نیروی الکتریکی برحسب فاصلۀ دو بار -2
 
 
 
 

 
گر  ثابت شده  ای یهالزاوس مثلث قائمأسه رروی  بر    ای بار الکتریکی نقطه، سه  زیر  شکل  مطابق  -37 خالص وارد الکتریکی    یروی نبردار  اند. ا

Fبرابر با   SIدر  از طرف دو بار دیگر    q3بر بار i j= −3 9 از بار   حاصل  یکیالکتر یدانم   یو بزرگ  یکروکولنبرحسب م   q3باشد، بار  4

q2   در محل بارq3  اند؟آمده  یدرستبه  ینه از راست به چپ در کدام گز یبترت به  ، بر کولن  یوتون برحسب ن N .m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

/و  5−(  1  61 8 10 

و  5−(  2 58 10 

/و  5+(  3  61 8 10 

و  5+(  4 58 10 

 

 ( 1101ـ  11ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
پس  ،  دفع کرده است  N4یبه بزرگ  یرویی را با ن  q3بار  q1ی بار منفشویم که  متوجه می  q3با توجه به بردار نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

 است:   ی منف و  q1با بار همنام  q3بار

k q q q
F

r ( / )

−   
=  =

9 6
1 3 3

13 2 2
13

9 10 8 10
4

0 3
 

q q C C− =    =  = 5 6
3 34 8 10 5 10 5 

                                                    q C =− 3 5 

  
در محل    q2از بار   حاصل   یکی الکتر  یدان م   یدنبال بزرگاست و چون به  N9برابر با  q2بار طرف  از    q3شده بر باروارد   یکی الکتر  یروین  یبزرگ
 : یسیمبنو توانیمیم یم، هست  q3بار

C
F

N
E E /q E−=  =    =6

23 2 2 2
6

3 9 5 1 1 8 100 

 است.  1405نهایی سال این سوال، مشابه امتحان شبه 
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 نهی نیروهای الکتریکیاصل برهم 
طور  الکتریکی در یک ناحیه از فضا قرار داشته باشند، نیروی الکتریکی وارد بر هر ذره، برایند نیروهایی است که سایر ذرات بههرگاه تعدادی بار  

 کنند.مستقل بر آن ذره وارد می

 TF F F F F= + + +
0 10 20 30 40 

 

 محاسبۀ نیروی الکتریکی در حضور چند بار  
 کنیم.های زیر را طی میخواهیم، گامها را میدارند و نیروی الکتریکی وارد بر یکی از آندر سؤالاتی که چند بار الکتریکی وجود 

 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 همصورت برداری جمع میرا به  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

 
qای بار الکتریکی نقطهدو  یر، مطابق شکل ز  -38 pC=1 qو 4 pC= −2 گر  یره دا  یک یطمح یرو  3 بزرگی میدان الکتریکی قرار دارند. ا

Nبرابر با در مرکز دایره  خالص  

C
N است؟ متر یچند سانت  یرهباشد، شعاع دا  50 .m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

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

 

 ( 1101ـ  12ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

 کنیم: را در مرکز دایره محاسبه می q2و q1بزرگی میدان الکتریکی حاصل از هر یک از بارهای 

k q
E E

r r r

− −   
=  = =

9 12 3
1

1 12 2 2
9 10 4 10 36 10 

k q
E E

r r r

− −   
=  = =

9 12 3
2

2 22 2 2
9 10 3 10 27 10 

 کنیم: ، بردار میدان الکتریکی حاصل از هرکدام از بارها را در مرکز دایره رسم میq2و q1به علامت بارهای با توجه 

 

  
 بزرگی میدان الکتریکی خالص در مرکز دایره برابر است با:

 

E E E ( ) ( )
r r r

− − −  
= + = + =

3 3 3
2 2 2 2

1 2 2 2 2
36 10 27 10 45 10 

  

 آوریم: یدست مرا به (r)یرهشعاع دا
N

E
C mE r r / m

r
c

r

´ÄoÃ¬Â¶ nm]¸Ã oŠ pH

− −=−
−  

= =  =⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯= ⎯⎯⎯→ = =
3 3 3

2 4
2 2

5045 10 45 10 45 10
50 9 10 0 03 3

50
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 است.  1403امتحان نهایی رشتۀ تجربی سال  برگرفته ازاین سوال ایدۀ   

 میدان الکتریکی حاصل از یک ذرۀ باردار  
 کنیم: از آن از رابطهٔ زیر استفاده می rدر فاصلهٔ   qبرای محاسبهٔ میدان الکتریکی حاصل از بار   -1

   A

q
E k

r
=

2
 

های زیر دقت  شونده است. به شکلصورت داخلشونده و جهت میدان حاصل از بار منفی بهصورت خارججهت میدان حاصل از بار مثبت به  -2
 کنید:

 
 

 نمودار تغییرات بزرگی میدان الکتریکی برحسب فاصله از بار، مطابق شکل مقابل است: 
 یابد.است با افزایش فاصله از بار، بزرگی میدان کاهش میطور که واضح  همان

 

 
k qq E r

E k E ( )
E rr r

.SwHSMIY

= ⎯⎯⎯⎯⎯→   = 22 1
2 2

1 2

1
  

 

 
گر در بخش  یعتوز   یکنواختطور  ها بهدور از لبه  ی،بزرگرسانای  سطح    یرو   یکیالکتر  بار  -39  یسطح به شکل مربع   یناز ا  یشده است. ا

 است؟   میکروکولن بر متر مربعسطح چند    ین ا  یبار رو سطحی    یبار قرار گرفته باشد، چگال  mm2 ،pC14به ضلع
1  )/3 5 2  )7 3  )35  4  )70 

 ( 1101ـ  29ۀ ـ صفح �� سریعـ  محاسباتی )آسان ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م مساحت سطح را به

A a mm m−= = = = 2 2 2 6 22 4 4 10 

  

 :  کنیمیبار را حساب م یسطح   یچگال

Q C C
/

A m C

C
/

m

−
−

− −

 
 =  = = 




 =

2

12
6

6 2 6
14 10 1

3
1

3 55 10
4 0 10

 

 است.  1404این سوال مشابه امتحان نهایی رشتۀ ریاضی سال  

 چگالی سطحی بار الکتریکی 

های مختلف سطح یک جسم را باهم مقایسه کنیم کمیتی  که بتوانیم تراکم بار الکتریکی در بخشبرای این 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، 
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 نکته  
 الکترون مبادله کند چگالی سطحی آن برابر است با:nکه کرۀ رسانا درصورتی -1

q ne

A r
 = =

 24
 

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

                                                                                      A B

A B

V V=

  
 

 

 
qیکیبا بار الکتر یباردار ۀ ذردر یک میدان الکتریکی یکنواخت،   -40 nC= Vیکیالکتر  یلبا پتانس ی ا از نقطه 5− V=1  ی اتا نقطه 15

گر انرژ شود یجا م آزادانه جابه  V2الکتریکی   یلبا پتانس چند ولت است؟    V2یابد،  یشافزا  J1ییجاجابه  ینذره در ا  یجنبش  ی . ا
 نیروی الکتریکی است.(   ، تنها نیروی مؤثر بر ذره )
1  )−5 2  )−185 3  )35 4  )215 

 (1101ـ  23ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 : یسیمبنو توانیم یم شود،یبر ذره وارد م یکی الکتر یرویفقط ن کهینبه ا. با توجه آوریمیدست م ذره را به  یکیالکتر یلپتانس یانرژ ییرتغ

E EU K U J− = −  = − 610 

  

 :آوریمیدست م را به V2یکی الکتر یل پتانس

E

q

E U J

nC C

U
V V V

q

−

−

 =−

=− =− 

−

−

 −


−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  = =



6

9
10

5 5 10

6

9
10

200
5 10

 

V V

V V
VV V V V V

 =

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −  =

1
2

200
151 2 22 0 15 2150 

 است.  1404مشابه امتحان نهایی رشتۀ ریاضی سال  ، این سوال 

 تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی 
کند. تغییرات  الکتریکی آن تغییر میجا شود، انرژی پتانسیل  است، جابهVها برابر بین دو نقطه که اختلاف پتانسیل آنqکه بارهنگامی  -1

 آید: دست میصورت زیر بهبهUانرژی پتانسیل الکتریکی بار یعنی
U q V =  

شود و انرژی پتانسیل الکتریکی  اش زیاد میهای بیشتر، انرژی پتانسیل الکتریکیمطابق رابطۀ بالا، بار مثبت با حرکت به سمت پتانسیل  -2
 شود.تر بیشتر میهای کمبار منفی با حرکت به سمت پتانسیل

خودی بار مثبت  شود. جهت حرکت خودبهخودی حرکت کند، انرژی پتانسیل الکتریکی آن حتماً کم میاگر یک بار الکتریکی در جهت خودبه  -3
 خودی بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است. بهخود که جهت حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی است، درحالی

 یابد.کاهش می(V)با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی -4
 

                            B AV V 
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 نکته  
)انرژی پتانسیل الکتریکینوع و اندازۀ بار ذره در نحوۀ تغییرات   U) مؤثر است؛ ولی در نحوۀ تغییرات پتانسیل الکتریکی( V).تأثیری ندارد 

 ماند.همچنین با حرکت در جهت عمود بر خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی ثابت می

 نکته  

Uبا تقسیم رابطۀ  E q d cos = −  برq توانیم تغییرات پتانسیل الکتریکی یعنی میV :را محاسبه کنیم 

E q d cosU
V Ed cos

q q

V Ed cos V Ed

− 
 = = = − 

  = −   =

 

 است. یکیالکتر   دانیمخطوط با  ی مواز   یدر راستا یی جا، جابهd  منظور از 

 
گر کنیمیسنج وصل م به ولتپس از شارژ شدن از باتری جدا کرده و  ها هوا است،  آن   ینخازن تخت که ب  یکباردار    صفحات  -41 در این   . ا

از راست به    یبترت به  خازن   یزش سنج و ولتاژ فرورعدد ولت   یم، قرار ده  یشهاز جنس ش  یکیالکترید  ، این خازن  صفحات  ینب  حالت
 د؟ نکنیم  ییرچگونه تغ  ، چپ

   یشافزا - ثابت ( 4  ثابت   - ثابت ( 3 ثابت   - کاهش ( 2   یشافزا -  ( کاهش1

 (1101ـ  36ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

خازن    یتولتاژ خازن با ظرف   ینبنابرا  ماند؛یشده در آن ثابت میرهجدا شده است، بار ذخ  یسنج وصل بوده و از باترخازن فقط به ولت  وقتی 
پس   یابد؛ یولتاژ آن کاهش م ، ظرفیت خازن افزایش یافته، بنابراین صفحات خازن  ین ب یکالکتریبا قرار دادن د  یجهمعکوس دارد؛ در نت ۀرابط

 .یابد ی سنج کاهش م عدد ولت

 .  یابدی م  یشافزاآن  یزش صفحات خازن، ولتاژ فرور ین ب یک الکتریبا قرار دادن د  ی طرف از

 است.  1403مشابه امتحان نهایی رشتۀ ریاضی سال  ، این سوال 

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

 ماند. باقی می ثابت دو سر خازن با اعمال هر تغییراتی بر روی خازن، ولتاژ : در این حالت  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. باقی می  ثابتدر خازن با اعمال هر تغییراتی بر روی خازن،    شدهبار ذخیره:  در این حالت  اگر خازن پس از شارژشدن از باتری جدا شود  -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 میالکتریکی دو سر خازن و انرژی ذخیره

 کیالکتر ی د 
 .شودیم  گفته  کیالکتر ید ،قی عا ۀماد نی که به ا  م یکنیپر م  یقی عا ۀ خازن را با ماد یهاصفحه  بین یفضا
 است. بیشتر  ۱نارساناها از  ر یسا  یو برا  ۱و هوا برابر   خلأ یبرا  کیالکتر ید ب یضر ✓

 کیالکتر ی داستفاده از   اثرات
 خازن   تی ظرف شی افزا -1
 تحمل خازن حداکثر ولتاژ قابل ش ی افزا -2
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کثر بار ذخ  یر، خازن شکل ز  ی با توجه به اعداد رو   -42 کثر انرژاین  شده در  یره حدا  یبترت به  SIبرحسب  شده در آن یره ذخ  ی خازن و حدا
 ؟انددرستی آمدهدر کدام گزینه بهاز راست به چپ،  

1  )/ − 32 4 0/ و 10 36 2  )/ − 32 4 0/ و 10 036 

3  )/ − 22 4 0/ و 10 36 4  )/ − 22 4 0/ و 10 036 

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

)خازنقابل تحمل ولتاژ   یشینۀ ب ،خازن  ی رو   اعداد  V)300 خازن  یت و ظرف( F)8 یمدار ینهستند؛ بنابرا : 

max

C F

V V maxQ CQ /CV
=  − −

=
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = →

8
0

3
3 0

68 3 2 400 010 1 

max JU V /C U ( )−=  =    =2 6 21 1
8 10 300 0

2
36

2
 

 است.   1403مشابه امتحان نهایی رشتۀ تجربی سال  ، این سوال 

 خازن  تیظرف 

به   ده در خازنشرهی نسبت بار ذخ  .شودیم   بیشتر  شده در آنرهیبار ذخ  ،باشدبیشتر    ،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.شده و یا اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن، ظرفیت خازن تغییر نمیبا تغییر بار ذخیره

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

 یابد تا ظرفیت خازن ثابت بماند.شده در خازن افزایش میافزایش یابد به همان نسبت بار ذخیره

 نکته  
  شود،یم  یرهذخ  U  یکی الکتر  ی و انرژ   Q  یکیشارژ شود، در آن بار الکتر   ، Vیل  مولد با اختلاف پتانس  یکتوسط    ،Cیت  خازن با ظرف  یکاگر  
 است:  یر ز صورتبه هایتکم ین ا  ینب ۀ رابط

Q
U QV CV

C
= = =

2
21 1 1

2 2 2
 

 
cmاز صفحات آن   یک که مساحت هر    ی صفحات خازن تخت  ینب  یکی الکتر  یل پتانس  اختلاف   -43

صفحات آن با   ین ب  یبوده و فضا   2100
 ۀ و انداز یکوفارادخازن برحسب پ یت است. ظرف  V180طور کامل پر شده است، برابر با به mm9و ضخامت 4به ثابت یکیالکترید
  اند؟آمده  یدرستبه  ینه از راست به چپ در کدام گز یبترت به متر، بر    یلوولتصفحات آن برحسب ک  ین ب  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم 

F
( )

m
− =  12

0 9 10 

 10 و 30(  4 20 و 40(  3 30 و 10(  2 40 و 20(  1
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 ( 1101ـ  36ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمیدست مخازن را به یتخازن، ظرف   یبه کمک مشخصات ساختمان

, A cm m

d mm m

A
C FC pF C

d

−

−

= =



− −

−

=

=

−

=
⎯

  
⎯


⎯⎯⎯⎯ ⎯ ⎯=  = =⎯⎯ →  =



2 2 2

3
4 100 10

12 2
120

39 9 10

4 9 10 10
40 10

0
40

9 1
 

  

 صفحات خازن برابر است با: ینب یکنواخت یکیالکتر  یدانم یبزرگ

m

V V
E

d m

kV

−


= = =  =



3
3

180
20 0

9
201

10
 

 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  -۱
 دارد. مستقیم، رابطۀ مساحت مشترک صفحات خازنظرفیت خازن با   -2

 نکته  
 الکتریک، ضریبی بدون یکا است.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

 نکته  
 توان از روابط زیر استفاده کرد:خازن میبین صفحات میدان الکتریکی گی ر بزبرای محاسبۀ  

 را بدانیم:  فاصلۀ بین صفحات خازنو  اختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحات خازن اگر   -1
V

E
d

= 

 را بدانیم:  های خازنمساحت صفحهو  شده در خازنبار الکتریکی ذخیرهاگر   -2

A

V Q Q
E

Ad d
E

C
d

d

Q
= = = 

 

=
00

 

 
−Cیکیبا بار الکتر  ییرسانا  ۀ کردر شکل زیر،    -44 6    ،گر کل  یقعا   یۀپا   یک  یرو  بر رسانا به   یمکره توسط س  یم، را وصل کن  یدقرار دارد. ا

 آمپر و در چه جهتی است؟ چند میلی  یماز س  یمتوسط عبور   یکیالکتر  یانجر  .شود یم   یخنث  ms3زمانوصل شده و در مدت   ینزم 

   ینزمسمت  به  کرهاز  و 1(  1
 کره سمت به  ین زماز  و 1(  2

 کره سمت به  زمین از  و 2(  3
   ینزمسمت  کره به از  و 2(  4
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 ( 1102ـ  47ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ استدلالی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

تا کره از نظر    شوندیمنتقل م   ینرسانا به زم  یمس   یقکره از طر  یاضاف  یهاالکترون  ین،است. پس با اتصال کره به زم  یمنف ه،  کر  یکیبار الکتر
با  یکیالکتر  یانجهت جر  دانیم یشود. م  یخنث   یکیالکتر الکترونخلاف  در    یدمتوسط  باشد. پس جرجهت شارش خالص    یکی الکتر  یانها 

 : شودی کره برقرار مسمت  به  ینزم از متوسط

av av A
q

I A I
t

m
−

−

−

 
= = =   =

 

6
3

3
6 10

2 10
1

2
3 0

 

 است.  1405نهایی سال و امتحان شبه های گذشتهاین سوال، مشابه سوالات نهایی سال 

 جریان الکتریکی 
 الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است: آهنگ شارش بار  

av
q

I
t


=


 

q: الکتریکی شارش بار( شده با یکای کولنC ) 
t: مدت( زمان عبور بار الکتریکی با یکای ثانیهs ) 

avI: انیجر   ( الکتریکی متوسط با یکای آمپرA ) 
 به نکات زیر توجه کنید:  جریان الکتریکی در مورد 

 ای است. جریان الکتریکی یک کمیت نرده -1
 است.   SIباشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلی می کولن بر ثانیه است که معادل با  آمپریکای جریان الکتریکی برابر با  -2

 نکته  
 سو است. هم یکیالکتر   یدانبا م یکی الکتر یان جر جهت  -1

 است.  یکیالکتر یان در خلاف جر  هاالکترون همان سرعت سوق یا  هاالکترونحرکت    جهت -2

 .شودیم  یجار  ترکمبه  بیشتر  الکتریکی  یل از پتانس  یشههم  یکیالکتر   و جریان میدان  -3

 
از راست به چپ از   یبترت به  یقدق  یاربس یینپا  یهادست آوردن مقاومتبه  یحسگر دما در زنگ خطر آتش و برا  یر، ساخت دزدگ  در  -45

 کنیم؟ یها استفاده م کدام مقاومت

   یبیمقاومت ترک  -ترموستات   -  یلنورگس ( دیود 2 ای یچهمقاومت پ  - یستورترم - ینور ( مقاومت1

   یبیمقاومت ترک  -  یستورترم -  یلنورگس ( دیود 4 ای یچهمقاومت پ - ترموستات  - ینور ( مقاومت3

 ( 1102ـ  59ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

نور از    یردزدگ ساخت    در از    ،یمقاومت  دما  برا  یستور ترمدر حسگر    یهامقاومتاز    یقدق  یاربس  یینپا  یهاآوردن مقاومتدست  به  یو 
 .  کنیمیاستفاده م  اییچهپ

 است.  1404 سال مشابه امتحان نهایی رشتۀ ریاضی  ، این سوال 

 
2/آن الکتریکی  مقاومت    ، جرم  ییرتا بدون تغ  کشیمی قدر م را آن   Lول  ه طب  یمیثابت، س  یدما  در  -46 چقدر    یمطول سبرابر شود.    25

 است؟   یافته  یشافزا
1  )/ L0 25 2  )/ L0 5 3  )/ L1 25 4  )/ L1 5 
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 ( 1102ـ  52 ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 :  یسیمبنو توانیمیم یم توجه به ثابت ماندن جرم و حجم س  با
V

A
,V:L R LL L

R R ( )
A V R L

SMIY
=


⎯⎯⎯→ ⎯ =⎯ ⎯


= →


⎯=
2

22 2

1 1
 

R / R L L
/ ( ) / L / L

L L

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =2 1 22 2

2 1
2 25

1 1
2 25 1 5 1 5 

L L
/ LL L / L L

=
− = − =⎯⎯⎯→1

2 1 05 51 

/ۀ به انداز یمطول س بنابراین L0  .  است یافته یشافزا 5

 های پرتکرار سوتی 
 ! یفتیم(  4)  ینۀدام گز  یتو یبرابر شده، عجله کن 5/1 یمطول س یدیفهم که یناگر بعد از ا 

 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  -5

m
R

A


=

 2
 

 
گر از ا  kW2و   V220دو عدد   ی برق   ی کتر  یک   یرو   -47 چند    یبا  آن تقر  یعبور کند، توان مصرف   A5یان جر  یکتر  ین نوشته شده است. ا

 آن است؟  یدرصد کمتر از توان اسم
1  )20 2  )30 3  )70  4  )80 

 ( 1102ـ  67 ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مرا به ی برق  یکترالکتریکی مقاومت 

V
P R /

R R

ÂµwH

ÂµwH


=  =  = 

2
220 220

2000 24 2 
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 :آوریمیدست مرا به یتوان مصرف
R /

I A
P RI P / W

= 

=
⎯= =⎯ → ⎯⎯⎯ =

24 2
5

2 24 2 25 605 

  

 :آوریمیدست م را به  یو توان اسم  یدرصد اختلاف توان مصرف 
P P

P
%

ÂµwH

ÂµwH

− −
 =  −

605 2000
100 100

2000
70 

 است.  1403امتحان نهایی رشتۀ تجربی سال  برگرفته ازاین سوال ایدۀ   

 توان اسمی 

 کند:مقدار توانی است که در صورت اتصال به ولتاژ اسمی مصرف می

V
P

R

ÂµwH

ÂµwH
=

2

 

 تذکر  
توان به دو سر یک قطعۀ الکترونیکی اعمال کرد. در اکثر مواقع در صورت  ترین اختلاف پتانسیل الکتریکی است که میولتاژ اسمی، مناسب

 اعمال ولتاژی بیشتر از ولتاژ اسمی به دو سر قطعۀ الکترونیکی، آن قطعۀ الکترونیکی ممکن است آسیب ببیند. 

 نکته  
آید، مقاومت الکتریکی آن قطعه در  مقدار مقاومتی که به کمک مقادیر توان اسمی و ولتاژ اسمی برای یک قطعۀ الکترونیکی به دست می  -1

 این مقاومت از مقاومت آن قطعه در حالت خاموش خیلی بیشتر است. حالت روشن بودن است و 
 شود.اگر یک قطعۀ الکترونیکی به ولتاژی کمتر از ولتاژ اسمی متصل شود، توان مصرفی آن قطعه کمتر از توان اسمی آن می -2

 تذکر  

ۀ  به کمک رابط 
V

R
P

ÂµwH

ÂµwH

=

2

Vکه به    یدر حالت را یله وس یکیمقاومت الکتر  توانیم ی، م
ÂµwH

  ی . از طرفیمکن یداپ است و روشن است،متصل   

از    یشترب   یلیخ برای لامپ  مده  آدستبهمقاومت  مقدار    بنابراین شده،    الکتریکی آنمقاومت    یش باعث افزا  یله وس  ی دما  یشچون افزا  هم
 .  مقاومت واقعی لامپ )مقاومت لامپ در حالت خاموش( است مقدار

 
دو سر لامپ به   یتوان مختلف ساخته شده است. وقتسه کار در  یبرا یرکه دو رشته دارد، مطابق شکل ز V220ۀ راهلامپ سه یک  -48

 لامپ چند وات است؟   ی توان مصرف   ین و کمتر  یشترینوصل شود، اختلاف ب  V220یلاختلاف پتانس
1  )200 
2  )220 
3  )400 
4  )440 

 
 
 
 
 
 



 

38 

ماه خرداد 28  | ریاضی یازدهم  فیزیک  

 ( 1102ـ  76ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  
  ی مقاومت مربوط به حالت   ین کمتر  یابیمی، درمR2و   R1ی هابودن مقاومت  ی. با توجه به موازآوریمیدست م مقاومت را به  ین و کمتر  یشترین ب

 : یمدار  ینبسته باشد؛ بنابرا  A ید است که فقط کل یمقاومت هنگام یشترینبسته باشند و ب Bو  A ید است که هر دو کل

min
R R

R
R R


= = = 

+ +

1 2

1 2

440 220 440
440 220 3

 

maxR R= = 1 440 

  

 : آوریمیدست ملامپ را به  یتوان مصرف ینو کمتر  یشترین اختلاف ب

max min
min max min max

V V V
P P P V ( )

R R R R R
=  − = − = −

2 2 2
2 1 1 

max minP P ( ) ( ) ( ) ( ) W − =  − =  =2 21 1 1
220 220

440 440 220
220

3

 

 است.  1404مشابه امتحان نهایی رشتۀ ریاضی سال  ، این سوال 

 نکات  

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، بزرگیعنی در اتصال موازی مقاومت

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
 . مقاومت با مقدار هر مقاومت، رابطۀ مستقیم دارد

:I 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

 
 اهم است؟ چند   Bو    A  ۀدو نقط  ینمقاومت معادل ب  یر، مدار شکل ز  در  -49

1  )1 
2  )2 
3  )4 
4  )6 
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 ( 1102ـ  74ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  
  ۀ دو نقط  ین بالکتریکی    یلاختلاف پتانس   یابیمیدرم  یر، . با توجه به شکل زآوریمیدست مرا به  Bو    A  ۀدو نقطالکتریکی بین    یل اختلاف پتانس

A  وB  دو سر مقاومت معادل الکتریکی  یلو همان اختلاف پتانس  یدو سر باترالکتریکی   یلهمان اختلاف پتانس+ = 2 3  ین است؛ بنابرا 5
 : یمدار
 

ABV R I / V = =  =5 5 5 2 4 12 
 
 

  

 : آوریمیدست مرا به یاز باتر خروجی یانجر
V rI I I A
ÁoUIM

=  −  = −  =12 24 2 6 

  

 :آوریمیدست مرا به ABمقاومت معادل  

eq
eq eq

I R
R r R




=  =  =
+ +

2
6

2
2

4
 

 کتاب درسی است.   6-2این سوال، مشابه تمرین  

 
درستی  در کدام گزینه بهاز راست به چپ    یبترت به  SIبرحسب    R  یکیو مقدار مقاومت الکتر  ی باتریتوان خروج  یر، در مدار شکل ز  -50

 ؟اندآمده
 3و  36(  1
 5و  36(  2
 3و  24(  3
 5و  24(  4

 

 ( 1102ـ  73ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :  آوریمیدست مرا به باتری یابتدا توان خروج 

V ,I A , r
WP I rI P ( ) ( )

= = = 
⎯⎯⎯⎯⎯− ⎯⎯⎯⎯=  =  −→ = − =

Â]»oi Â]»oi

18 3 22 218 3 2 54 18 363 

  

 : کنیمیرا محاسبه ممدار ، مقدار مقاومت معادل خروجی از باتری یانبه کمک جر

eq eq
eq eq

I R R
R r R


=  =  + =  = 

+ +

18
3 2 6 4

2
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 :یمدار  ینبنابرا ،هستند یمواز 60و R،30 ی هابا توجه به مدار، مقاومت

eq

R
R R R R R

−
= + +  = +  = − = =  =  =

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 4 1 1
30 60 4 20 4 20 20 20

5
5

 

 باشد. می  1405نهایی سال این سوال، مشابه امتحان شبه 

 
گر طول رسانای همتوپر و شکل ایمطابق شکل زیر، دو رسانای استوانه  -51  برابر طول رسانایC،2جنس به یک باتری متصل هستند. ا

D    آرمانی و جریان عبوری از آمپرسنجA2  ،8   آرمانی   برابر جریان عبوری از آمپرسنجA1    باشد، شعاع سطح مقطع رسانایC   چند
 است؟ Dبرابر شعاع سطح مقطع رسانای  

1  )2 2  )
1
2

 

3  )
1
4

 4  )4 

 

 ( 1102ـ  74ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2: گزینۀ پاسخ 

  
 شود، بنابراین:ها تقسیم میهای موازی جریان به نسبت عکس مقاومتدر مقاومت

C CD

D C D

R RI

R I R
=  = 8 

  
 الکتریکی داریم": با توجه به رابطۀ مقاومت 

C C C CD D D D

D D D C C C C D

R L rr r r r
( ) ( ) ( )

R L r r r r r


=    =    =  =  =


2 2 2
2

8 1 2 4
1

2 

 باشد.می   1403این سوال، مشابه امتحان نهایی رشتۀ تجربی سال  

 عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی 
های ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت  مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی  -1

 دست آوریم:توانیم از رابطهٔ زیر بههای ساختمانی آن را مییک سیم برحسب ویژگی
L

R
A

=  

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

L: طول ( سیم با یکای مترm )  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 DL
R ( )

A R L A R L DÍõ£¶ oõ¤

 
=   =   ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2
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 )باتری، آرمانی است.(چند وات است؟  یهما    3مقاومت  یتوان مصرف   ،مقابلمدار شکل    در  -52

1  )
3
4

 2  )
4
3

 

3  )
3

16
 4  )

16
3

 

 ( 1102ـ  73ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
  ین است؛ بنابرا  یمتوال  4ها با مقاومت هستند و معادل آن  یبا هم مواز  6و  3ی ها. مقاومتکنیمیمقاومت معادل مدار را حساب م

 : یمدار

eqR ( )


= + = + = 
+

3 6
4 2 4 6

3 6
 

  

 : آوریمیدست مرا به یاز باتر یخروج  یانجر

eq

I I A
R r


=  = =

+ +

12
2

6 0
 

  

 : یمدار  مقابل. مطابق شکل آوریمیدست م را به ی هما   3گذرنده از مقاومت  یانجر

x x I x A=  =  = =3
2 4

3 2 2
3 3

 

 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 

  

 : آوریمیدست مرا به 3مقاومت  یتوان مصرف

WP RI P ( )=  =  =2 2
3

4
3

16
33

 

 است.  1403امتحان نهایی رشتۀ ریاضی سال برگرفته از این سوال  

 
mی با تند  یپروتون   -53

s
 53 خطوط    جهت حرکت پروتون با جهتدر حرکت است.    G60ۀبه انداز  یکنواختی  یسیمغناط  یداندرون م   10

e (است؟  یوتون پروتون چند ناین  وارد بر    یسیمغناط  یروی نبزرگی  .  سازد یم   60یۀزاو  میدان مغناطیسی /
−=  191 6 10(  

1  )/ − 167 2 10 2  )/ − 167 2 3 10 3  )/ − 161 44 10 4  )/ − 161 44 3 10 
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 ( 1103ـ  89ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ   آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 :  یسیمبنو توانیمیباردار متحرک مۀ وارد بر ذر یسی مغناط  یروی نبزرگی  ۀرابط طبق
m

q / C , v
s

B G T ,
F q vBsin F / sin

−

−

=  = 

= =  = 

− −=  =       ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

19 5

4

1 6 10 3 10

60 0

19 5 4

60 10 6
1 6 10 3 10 60 10 60 

NF / / −− − =     =  =  1618 183
1 6 3 60 10 14 1 1 44 3 14 3 0

2
0 

 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 راستا هم  
 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  -5
 مماس است.  

 
گر با بستن کل  AB یانحامل جر یمشده بر سوارد  یسیمغناط یروی ن یبزرگ یریگمربوط به اندازه  زیر، شکل  آزمایش  -54 عدد  ید، است. ا

/ۀ شده توسط ترازو به اندازدادهنشان N0 برابر با  یبترت به  AB  یرسانا   یمو طول س  یکیمقاومت الکتر  کهینبا فرض ا  یابد،  یش افزا  3
10   وcm50  شکل برحسب تسلا و نوع قطب  علین  ی آهنربا  یهان قطبیب  یسیمغناط  یدانم   یباشد، بزرگX  از   یبترت آهنربا به

 به طور کامل در فضای بین دو قطب آهنربا قرار دارد.( AB )سیم ؟اندآمده   یدرستبه  ینهراست به چپ در کدام گز
1  )/0  Nو  5
 Nو  5(  2
 Sو  5(  3
4  )/0  Sو  5
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 (1103ـ  93ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ استدلالی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
شده  دادهمقدار نشان  ۀ چون انداز  یزن  ی . از طرفشود یبرقرار م(  سوبرون)  Bبه    Aو در جهت    AB  ی رسانا  یم در س   یکی الکتر  یان جر  ید، با بستن کل

که   گیریم یم یجهنت یوتون،ل داده است و طبق قانون سوم نه   یینآهنربا را به سمت پا AB  یرسانا  یم است، پس س  یافته  یش توسط ترازو افزا
از آهنربا به سمت    یناش   یسی مغناط  یدان م  ید دست راست، با  ۀطبق قاعد  ینوارد کند. بنابرا  یم رو به بالا را به س   یسی مغناط  یروی ن  باید آهنربا  

 باشد. Sقطب   یدبا Xپس قطب  ، است Sبه قطب  Nاز قطب  یسیمغناط  یداندر خارج از آهنربا، م  دانیم یراست باشد. م

 

  
/ۀ شده توسط ترازو به اندازدادهعدد نشان N0 /برابر با   یدبا  AB  یمشده بر سوارد   یسیمغناط   یروین  ۀپس انداز  ،است  یافته  یشافزا  3 N0 3 
 :یمباشد و دار

V
I / A

R
= = =

12
1 2

10
 

TF BI sin / B / n / B B /si /−=  =      =   =20 3 1 2 50 10 90 3 0 6 00 5 

 باشد. می  1405نهایی سال این سوال، مشابه امتحان شبه 

   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  یرویعبور کند، به آن ن  I یان قرار دارد، جر Bیکنواخت  یسیمغناط  یدانکه درون م  به طول یمی از 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 
 

 ترازو قرار دارد   ی که بر رو شکلU ی آهنربا  یک ی ها قطب یناز بحامل جریان الکتریکی   یمس عبور 
 گاه داریم: باشد، آن mgآهنربا به تنهایی برابر با اگر فرض کنیم وزن 

Bmg                                                                  یابد.  یم  یش عدد ترازو افزا  ← به سمت بالا باشد   یم وارد بر س BF اگر F=  عدد ترازو  +

Bmg                                                                     یابد.یعدد ترازو کاهش م  ←باشد  یین به سمت پا  یموارد بر س BF  اگر F=  عدد ترازو  −
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در  حاصل از دو سیم    یسیمغناط  هاییدانم برایند  اند. جهت  مختصات منطبق   یبر محورها   یانحامل جر  یمدو س  یر، مطابق شکل ز  -55

ۀنقط
cm

A
cm

3

4
)یم محل عبور س)   ؟درستی آمده استگزینه بهکدام    در   )یم س  یاز رو   2(  (مبدأ مختصات است.،  1(

 

1)  2  ) 
 
3)  4  ) 
 

 (1103ـ  96ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  یدان مبزرگی    دانیمیم  ی . از طرف آوریمیدست مبه  A  ۀ را در نقط  یماز هر س  مغناطیسی حاصل   یدان جهت م  ، دست راست  ۀ طبق قاعد  ابتدا
  ینبنابرا ، معکوس دارد  ۀرابط  ،یمنقطه از س ۀ و با فاصل یممستق ۀ رابط ، یکیالکتر یانجر ۀبا انداز یان، راست حامل جر یم از س حاصل یسی مغناط

 :یمدار  مقابل با توجه به شکل

B
A

B
B

B
:

I r

B I r


=  =  = ⎯⎯⎯⎯→1 21 1 2

2 2 1

3 3
2

4 2
 

 
 
 

 است.  1403امتحان نهایی رشتۀ تجربی سال  برگرفته از این سوالایدۀ   

   یانراست حامل جر  یمس یسی مغناط یدانم 

ا کندیم  یجادا   یسی مغناط  یدان اطراف خودش م  یانراست حامل جر  یم اورستد، س  یش آزما  طبق  صورت  به  یسیمغناط  یدان م   ین . خطوط 
 .شودیم ییندست راست تع ۀخطوط به کمک قاعد ین هستند و جهت ا  یممرکز در اطراف سهم های یرهدا
 
 

 و چرخش چهار انگشت  یان دست راست در جهت جر شست 
 .دهدیرا نشان م  یسیمغناط یدان جهت م

 
 
 

 نکته  
 تر است.بزرگ یانحامل جر   یماز س ی ناش یسیمغناط یدان تر باشد، مکم یمتر و فاصله از سبزرگ یمس یانهرچه جر

 
گر جرسازیمیحلقه م   Nو   cm6به شعاع   یمسطح  یچۀپ  m180به طول  یمیس  با  -56 /یان . ا A0  یدانم   ۀعبور کند، انداز یچهپ  ین از ا  2

T.mشود؟ یدر مرکز آن چند گاوس م   یسیمغناط
( , )

A
− =  =7

0 12 10 3 

1)10  2  )−310 3  )− 32 10 4  )20 
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(1103ـ  98 ۀ ـ صفح �� سریعسباتی ـ ا)آسان ـ مح 1پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مرا به یچه پ  یهاتعداد حلقه
L

N N
R /

=  = =
  

180
500

2 2 3 0 06

:  آوریمیدست مرا در مرکز آن به  یچهاز پ  حاصل  یسی مغناط یدانمبزرگی 

G
NI / G

B B T
R / T

−
−

−

   
=  = =  =



7
30

4
12 10 500 0 2 1

10
2 2 06 10

10
0

است.  1404مشابه امتحان نهایی رشتۀ ریاضی سال  ، این سوال 

میدان مغناطیسی حاصل از یک پیچۀ حامل جریان  
:یدآیدست مهب  یر ز   ۀ از رابط  یچه در داخل پ  یسیمغناط  یدان مبزرگی  باشد،    Rعبور کند و شعاع حلقه    I  یان حلقه جر  Nرسانا با    یچۀ پ  یکاگر از  

NI
B

R


= 0

2

B  مغناطیسی در مرکز پیچه برحسب تسلا  یدانم: بزرگی(T) 0 :خلأ مغناطیسی  اوایی تر  T.m
( )

A

− =  7
0 4 10

N :  تعداد حلقه  I :یکی برحسب آمپر الکتر یان جر (A)    R : برحسب متر  شعاع حلقه(m)

نکته  
های پیچه و جریان عبوری از آن رابطۀ مستقیم و با شعاع پیچه رابطۀ عکس دارد. میدان مغناطیسی در مرکز پیچه با تعداد حلقهبزرگی 

. بادهیمیقرار م   یطور افق. درب لوله را بسته و بهکنیم یپر م طبی  آن از الکل    ۀلب  یکیرا تا نزد   یشآزما  ۀلول   یک   یر، مطابق شکل ز  -57
کند؟ یحرکت دادن آهنربا به سمت راست، حباب هوا به کدام سمت حرکت م 

است،   یسیفرومغناط  ، یک مادۀ  حباب هوا  کهینتوجه به ا با (1
.  کندیبه سمت راست حرکت م 

است،   یامغناطیسی د   ، یک مادۀحباب هوا  کهینتوجه به ا با (2
.  کندیبه سمت چپ حرکت م 

است،   یامغناطیسی د یک مادۀ  ، الکل کهینتوجه به ا با (3
.  کندیحباب هوا به سمت راست حرکت م

است،   یسی فرومغناطیک مادۀ  ، الکل کهینتوجه به ا با (4
.  کندیحباب هوا به سمت چپ حرکت م

(1103ـ  102ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

حباب هوا    ینبنابرا  شود؛یاست، توسط آهنربا رانده م  یامغناطیسیدیک مادۀ    ،الکل  کهینحرکت آهنربا به سمت راست، با توجه به ا  با
 .  کندی همراه با آهنربا به سمت راست حرکت م

کتاب درسی است.  7- 3این سوال برگرفته از فعالیت   
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 کند؟یم   یلتکم   یدرسترا به  «د»تا  «  الف»  هایعبارت   ، از راست به چپ  یبترتبه  یرز  های ینهاز گز یککدام  -58

 . کندیکار م ....................  خودرو بر اساس   یحد تند   یمتنظ  سامانۀ  -الف

 است. ....................    ، یسیشار مغناط  ییر آهنگ تغ  یکای  -ب

kg.mیکای با    یانرده  یت کم  یک ، ....................    -ج

A.s

2

2
 است.   

 است. ....................   یقمتناوب از طر  یانجر تولیدترین روش برای  رایج  -د

 مغناطیسی  یدانبا خطوط م یچه پیۀ زاو ییرتغ -  یسیشار مغناط  -ولت  -  یکیمقاومت الکتر ( تغییر1

   یچهمساحت پ   ییرتغ -  یسیمغناط  یدانم  -وبر  -  یکیمقاومت الکتر ( تغییر2

   یچهمساحت پ  ییرتغ  -  یسیمغناط  یدان م  -وبر  -  یسیالکترومغناط ( القای3

 مغناطیسی  یدانبا خطوط م یچه پ یۀزاو ییرتغ -  یسیشار مغناط  -ولت  -  یسیالکترومغناط ( القای4

 (1104ـ  123ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

  

  

 .  کندیکار م  یسی الکترومغناط یالقاخودرو بر اساس  ی حد تند یم تنظ سامانۀ 

  

 است.   ولت  ، یسیشار مغناط   ییرآهنگ تغ یکای 

  

kg.mیکای با  یانرده یتکم یک  ،یسی مغناط شار

A.s

2

2
 است. 

  

 است.مغناطیسی  یدانبا خطوط م یچهپ یۀزاو ییرتغ یقمتناوب از طر  یانجر تولید ترین روش برای رایج

 
Iصورتبه  SI  یکاهایمتناوب برحسب    یانمولد جر  یکزمان    -  یانجر  ۀمعادل  -59 sin( t)


=

78
12

گر ضر   ا القاگر  یالقاور  یباست. 

mH5    پس از لحظۀبرحسب ثانیه  باشد، در کدام لحظهt  شود؟ یم   mJ40برابر با   بار اولین  ی شده در القاگر برایره ذخ  یانرژ   0=

1  )
3
2

 2  )
2
7

 3  )
22
7

 4  )
34
7

 

 ( 1104ـ  124 ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مرا بهعبوری از القاگر  یکیالکتر یانجر ۀانداز

U mJ

L mH
U LI I I A

=

=
→= = ⎯⎯⎯ =⎯  

02 24
5

1 1
40 5 4

2 2
 

  

Iیکی الکتر یانجرۀ بار انداز  اولین  یکه برا یالحظه A=  : آوریمیدست مرا به شود،یم 4

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

=
⎯

  
=  = =⎯⎯⎯→

47 7 7
8 8 4 8

12 12 12
 

sin( t) sin( st) t t
¸Ã²»HnIM   

 ⎯=  =  =⎯  =⎯⎯ →
7 1 7 1 7
12 2 12 2 1 6

2
72
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 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 

 
 
 

 معادلۀ نیروی محرکۀ متناوب  

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

m sin( t)
T


 = 

2 
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 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  یچهکل 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

 
cmحلقه که مساحت هر حلقۀ آن  200ای با مقاومت الکتریکی پیچه  -60

است و این پیچه عمود بر خطوط یک   10برابر با است،    220
القایی  گر نمودار بزرگی این میدان مغناطیسی برحسب زمان مطابق شکل زیر باشد، جریان  میدان مغناطیسی قرار گرفته است. ا

tدر بازۀ زمانیمتوسط در این پیچه   ms=10   تاt ms=20   چند آمپر است؟ 
1  )/6 4 
2  )/0 64 
3  )/3 2 
4  )/0 32 

 
 

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

شده ثابت است، بنابراین که شیب نمودار دادهتوجه به اینشده برابر با آهنگ تغییرات بزرگی میدان مغناطیسی است و با شیب نمودار داده
tآهنگ تغییرات بزرگی میدان مغناطیسی در بازۀ زمانی tتا  0= ms= برابر با آهنگ تغییرات بزرگی میدان مغناطیسی در بازۀ زمانی  20

t ms=10  تاt ms=  است، بنابراین: 20

av
NAcos B /

I A
R t

/
−

−

     −
= − = −  =

 

4

3
200 20 10 1 0 0 32

0
0

1 20 1
64

0
 

 نکته  

B)زمان برحسب    یسیمغناط  یدان مبزرگی  نمودار    ی از رو t)−  نمودار به   یبدست آوردن شبا به  توان یهم مB
( )

t




  avبه   یت و در نها  

 . یدرس
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 فاراده   قانون 

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

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

av N
t


 = −


   

av برحسب ولت متوسط  یی القا  ۀمحرک  : نیروی  (V )  N : تعداد حلقه 
 :برحسب وبر یسی شار مغناط ییر تغ (Wb)  t :مغناطیسی عبوری از حلقه برحسب ثانیه  شار ییر زمان تغمدت  (s)  

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

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

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

 بنویسیم: 

av

av av

av

B
B NAcos

t

A

(B B )
NAcos

t

(A A )
NBcos

t

(cos cos )

N A NBcos
t

A

t

NB
t

cos
NBA

t

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U

k¹¨ oÃÃ™U


  = −  = 


  

 = −   = −  =
 

  
 

−
− 



−
− 



 − 
 −= − =

 

2 1

2 1

2 1

 

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

 آید: دست میبه

av
av

N
I

R R t

 
= = −


 

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

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

 

 

 

 

 

 

 
 

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -61

 ها است. دهندهواکنشتر از ها بیش( در یک واکنش گازی گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوندهای اشتراکی در فراورده1
 شود.  ها نوشته میدر سمت فراورده  𝑄( در یک واکنش گرماده، علامت تغییر آنتالپی، مثبت بوده و در معادله 2
 ها است. دهندهپذیری واکنشها بیشتر از واکنشپذیری فراورده( در یک واکنش گرماگیر، واکنش3
 ها است.تر از سطح انرژی فراوردهها پاییندهندهسطح انرژی واکنش ، در یک واکنش گرماده( 4

 ( 1102ـ    69ـ صفحۀ ��استاندارد مفهومی ـ   ـ)متوسط   3  ۀگزین پاسخ:   

ها است و به همین علت است که در این  دهندهها بیشتر از واکنشپذیری فراوردههای گرماگیر فعالیت شیمیایی یا همان واکنشدر واکنش

 دهد:های گرماده و گرماگیر ارائه میجدول زیر اطلاعاتی را در مورد واکنشها بیشتر خواهد بود. دهندهها، پایداری واکنشواکنش

 های گرماگیر واکنش های گرماده واکنش

 وضعیت گرما  جذب گرما  آزاد کردن گرما 

 ها سمت فراورده

𝐴 → 𝐵 + 𝑄⏟
گرما

 

 ها دهندهسمت واکنش

𝐴 + 𝑄⏟
گرما

→ 𝐵  جهت قرارگیری گرما 

𝑄 < 0 𝑄 >  ( 𝑄علامت گرما )  0

∆𝐻 < 0 ∆𝐻 >  (𝛥𝛨علامت آنتالپی )  0

 سطح انرژی  ها فراورده  > هادهندهواکنش ها فراورده  < هادهندهواکنش

 پایداری  ها فراورده  <ها دهندهواکنش ها فراورده  >ها دهندهواکنش

 فعالیت شیمیایی  ها فراورده  > هادهندهواکنش ها فراورده  < هادهندهواکنش

 دمای محیط  کاهش  افزایش

  

رابطه    گازی،  واکنش  یک  [مجموع  آنتالپی پیوندها  در مواد واکنش دهنده]=واکنش  𝐻∆در  ‒   [مجموع  آنتالپی پیوندها  در مواد فراورده]

 ها بیشتر باشد. دهندهبرقرار است. پس اگر مقدار آنتالپی مثبت باشد، باید مجموع آنتالپی پیوندهای اشتراکی در واکنش

 ها قرار دارد. یا همان نماد گرما در سمت فراورده  𝑄ها های گرماده علامت تغییر آنتالپی واکنش منفی بوده و در این واکنشدر واکنش 

 ها است.ها بالاتر از سطح انرژی فراوردهدهندهدر واکنش گرماده، سطح انرژی یا همان آنتالپی واکنش 

 
 

 

 

 

 کنکور را پوشش داده است. تست   30تست از  12لی ا 11مباحث 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 

 

2کل کتاب شیمی    

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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𝑯است؟ )   نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -62 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

  شود. درصد چربی بیشتر توصیه میدر صورت نیاز فوری بدن انسان به انرژی، استفاده از موادی با ( 1
.𝑘𝐽 40کیلوژول گرما آزاد شود، ارزش سوختی آن برابر  60گرم بنزن،  5/1( اگر از سوختن 2 𝑔−1 .است 
.𝑘𝐽 572−آن برابر   سوختنکیلوژول گرما تولید شود، آنتالپی   143( اگر از سوختن نیم گرم گاز هیدروژن، 3 𝑚𝑜𝑙−1  .است 
 شود.ورزشکاران استفاده می دیدگی آسیب( انحلال نمک آمونیوم نیترات در آب گرماگیر بوده و از این فرایند برای سرد کردن محل 4

 ( 1102ـ    73ـ صفحۀ    ��برزمان سخت ـ مفهومی ـ  )  1  ۀگزین پاسخ:   

پروتئین، چربیهادراتیکربوه و  برای  ها  تنها  های بدانرژی یاخته  تأمینها منبعی  ماده،  این سه  از میان  به   هاکربوهیدراتن هستند. 

رساند و به هنگام اکسایش در یاخته، انرژی  ها میشوند. گلوکز با انحلال در خون، خود را به یاختهتبدیل می  گلوکزسرعت شکسته شده و به  

نیاز فوری و ضروری بدن انسان به انرژی، بهتر است از موادی با درصد کربوهیدرات بیشتر استفاده کرد؛ اما    تأمینکند؛ پس برای  تولید می

،  بالاتر  چربی ، استفاده از موادی با درصد  هاچربی ارزش سوختی بیشتر    علتبههای فیزیکی در مدت طولانی،  انرژی فعالیت  تأمینبرای  

 تر است.مناسب

  

 ارزش سوختی یک ماده برابر مقدار گرمای آزادشده از سوختن یک گرم از آن ماده است. پس ارزش سوختی بنزن برابر است با: 

ارزش سوختی =
گرمای  تولیدشده 

جرم سوخت
⟹ 𝑥 =

60
1/5

= 40 𝑘𝐽. 𝑔−1 

 زیر است:  صورت بهشده آنتالپی سوختن برابر با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول سوخت بسوزد. واکنش انجام 

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم:پس گرمای حاصل از سوختن یک مول هیدروژن را حساب می

? 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

143 𝑘𝐽  گرما

0/5 𝑔 𝐻2
= 572 𝑘𝐽 

 است. بر مول کیلوژول -572 صورت بهبر این اساس و با در نظر گرفتن علامت آنتالپی، آنتالپی سوختن هیدروژن 

آید. به شده و دمای محلول پایین می است. با انحلال این نمک در آب، گرما مصرف  گرماگیرانحلال آمونیوم نیترات در آب، یک واکنش  

شود. در مقابل انحلال نمک کلسیم کلرید های ورزشی، از بسته حاوی این نمک استفاده می همین علت در تولید کیسه سرد برای آسیب 

  شود. از این نمک استفاده می   گرمگرما و افزایش دمای محلول همراه است و به این علت برای کیسه  آزاد کردن در آب، گرماده بوده و با  

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  با توجه به شکل مقابل، کدام  -63

 ( میانگین تندی ذرات آب در دو ظرف برابر است. 1
 است. 𝐴بیشتر از آب ظرف  𝐵( گرمای ویژه آب درون ظرف  2
 است.  𝐴بیشتر از این مقدار در ظرف  𝐵( مجموع انرژی جنبشی ذرات آب ظرف 3
  شود.های نامنظم ذرات آب درون آن، بیشتر می، میزان جنبش𝐴( با افزایش دمای ظرف 4

 ( 1102ـ    60 ـ صفحۀ  ��سریع آسان ـ مفهومی ـ  )         2  ۀگزین پاسخ:   

بالا رود،    ℃1شود تا دمای آن به اندازه  مشخص به آن ماده داده می  فشارو    دمااست که در    گرمایی ( یک ماده، مقدار  𝐶ظرفیت گرمایی ) 

شود  به یک گرم از ماده در دما و فشار مشخص داده می  ( یک ماده، مقدار گرمایی است که 𝑐همچنین ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه ) 

. ظرفیت گرمایی به هر  نداردبستگی    جرمیابد. پس گرمای ویژه، به نوع، فشار و دمای ماده بستگی داشته اما به    افزایش   ℃1تا دمای آن  

چهار پارامتر یادشده وابسته است.
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 وابستگی به دما و فشار  وابستگی به جرم ماده  وابستگی به نوع ماده  واحد شاخص دمایی 

.𝐽 گرمای ویژه  𝑔−1. 𝐾−1  دارد  ندارد  دارد 

.𝐽 گرمایی  ظرفیت 𝐾−1  دارد  دارد  دارد 

  

های سازنده آن ماده است و هرچه دمای یک  ذره  جنبشی  انرژی  میانگینو    تندی   میانگیندمای یک ماده، معیاری برای توصیف   

دما بودن دو آب، میانگین تندی ذرات آب هر دو ظرف با  د بود. با توجه به همنخواه  بیشترباشد این دو میانگین نیز    بیشترماده  

 یکدیگر برابر هستند و این مقایسه ارتباطی با جرم آب نخواهد داشت.

 بیشتر مجموع انرژی جنبشی ذرات یک ماده یا همان انرژی گرمایی، به جرم و دمای آن ماده بستگی دارد و هر چه این دو مقدار   

خواهد بود. در میان این دو ظرف نیز، با توجه به برابر بودن دمای دو ظرف و همچنین جرم بیشتر    بیشترباشند، انرژی گرمایی نیز  

 توان نتیجه گرفت، مجموع انرژی جنبشی ذرات در این ظرف بیشتر است.، می𝐵آب درون ظرف  

 
  گازیبوده و در حالت    نامنظم  صورت بهها  وجوش هستند. این جنبشذرات سازنده یک ماده در هر سه حالت فیزیکی در حال جنب 

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

 رود که مقدار جنبش نامنظم ذرات افزایش یابد.است. پس با افزایش دما، انتظار می

 
با فرمول  کربونیل سولفید ماده  -64 2𝑺𝑪𝑶(𝒈)  است که بر اساس معادله  𝑺𝑪𝑶ای گازی  + 3𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑺𝑶2(𝒈) 

 ؟استسوزد. با توجه به جدول زیر، تغییر آنتالپی این واکنش برابر چند کیلوژول بر مول  می
 

𝑪 پیوند = 𝑺 𝑺 = 𝑶 𝑺 − 𝑶 𝑪 = 𝑶 𝑶 = 𝑶 

 496 802 324 523 480 )کیلوژول بر مول(   میانگین آنتالپی پیوند
 

1 )850+ 2 )850− 3 )810− 4 )810+ 

 ( 1102ـ    69ـ صفحۀ    ��استاندارد آسان ـ محاسباتی ـ )  2  ۀگزین پاسخ:   

 زیر است: صورت بهواکنش انجام شده 

 
 : کنیمآنتالپی این واکنش را از طریق آنتالپی پیوند محاسبه می

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

⟹ ∆𝐻  واکنش = [2∆𝐻(𝑆 = 𝐶) + 2∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)]

− [2∆𝐻(𝑆 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑆 − 𝑂) + 4∆𝐻(𝐶 = 𝑂)] 

⟹ ∆𝐻  واکنش = [2∆𝐻(𝑆 = 𝐶) + 3∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [2∆𝐻(𝑆 = 𝑂) + 2∆𝐻(𝑆 − 𝑂) + 2∆𝐻(𝐶 = 𝑂)] 

⟹ ∆𝐻  واکنش = (2 × 480 + 3 × 496) − (2 × 523+ 2 × 324+ 2 × 802) = 2448− 3298 = −850𝑘𝐽 

 است.  بر مول کیلوژول 850−پس آنتالپی این واکنش برابر 

دما
 

ده
 ما
رم
 ج

ی
مای
گر
ی 
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 آنتالپی پیوند، راهی به آنتالپی واکنش  
گازی بودن    ،ها، استفاده از آنتالپی پیوند است که شرط استفاده از این روشوریم. یکی از این راهآدست  ههای مختلفی بتوانیم از راهآنتالپی یک واکنش را می

های گازی  شکسته و اتم  دهندهواکنشهای گیریم که تمام پیوندهای کووالانسی میان اتمها است. در این روش، در نظر میها و فراوردهدهندهحالت واکنش
های گازی با تشکیل پیوندهای  ها است. پس از آن اتمدهندهد که گرمای لازم برای این قسمت برابر مجموع آنتالپی شکستن پیوندها در واکنشنشوتولید می

 ها ی گرمای لازم برای شکستن تمام پیوندهای کووالانسی در میان فراوردهکنند. گرمای آزاد شده در این قسمت، قرینهها را تولید میفراورده  ،اشتراکی جدید
(−  توان از طریق گازی هستند را می  صورتبهکننده در آن  ی مواد شرکت ( است. پس آنتالپی یک واکنش که همه [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]

 :فرمول زیر حساب کرد
∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]

 
 : زیرهای  به واکنش  توجهبا    -65

 1( 𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 6𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 2𝑭𝒆(𝑵𝑶3)3(𝒂𝒒) + 3𝑯2𝑶(𝒍)      , ∆𝑯 = −1095𝒌𝑱 

2( 3𝑴𝒈(𝒔) + 2𝑭𝒆(𝑵𝑶3)3(𝒂𝒒) → 3𝑴𝒈(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 2𝑭𝒆(𝒔) , ∆𝑯 = −1020𝒌𝑱 
3( 3𝑴𝒈(𝒔) + 𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) → 3𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 2𝑭𝒆(𝒔)                            , ∆𝑯 = −981𝒌𝑱 

𝑴𝒈𝑶(𝒔)آنتالپی واکنش  + 2𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍)برابر با چند کیلوژول است؟ ، 

1  )−352 2  )+302 3  )−1032 4  )−378 

 ( 1102ـ    75 ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ محاسباتی ـ  )         4 ۀگزین پاسخ:   

𝑀𝑔𝑂(𝑠)آنتالپی واکنش   + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) کنیم: را با استفاده از قانون هس حساب می 

 قانون هس  
شود، بستگی ندارد. بر اساس قانون هس، اگر معادله واکنش را بتوان از جمع دو  گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام واکنش در پیش گرفته می

 های دیگر محاسبه کرد. های واکنش𝐻∆توان از جمع  آن واکنش را نیز می 𝐻∆دست آورد،  معادله دیگر به یا چند 
𝐶مثال، آنتالپی واکنش   عنوانبه  (𝑠,گرافیت) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔) کنیم:های زیر حساب میرا با استفاده از واکنش 

1( 𝐶(𝑠,گرافیت) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔)                  , ∆𝐻 = −393/5 𝑘𝐽 
2( 𝐻2(𝑔) + 1

2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙)                          , ∆𝐻 = −286 𝑘𝐽 
3( 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −890 𝑘𝐽 

دهیم؛ ها را مطابق واکنش اصلی قرار میکنیم و ضریب و جهت آنها، موادی که غیر تکراری هستند را انتخاب میکننده در واکنشابتدا از میان مواد شرکت  
ها را بر اساس ضریب این سه  از واکنش سوم، غیر تکراری هستند؛ بنابراین واکنش 𝐶𝐻4(𝑔)از واکنش دوم و   𝐻2(𝑔)از واکنش اول،  (گرافیت,𝑠)𝐶جا  در این

 دهیم: ماده در واکنش اصلی تغییر می
 دهیم.مشابه واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را بدون تغییر قرار می (گرافیت,𝑠)𝐶ضریب و جهت  واکنش اول: 

𝐶(𝑠,گرافیت) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) , ∆𝐻 = −393/5 𝑘𝐽  
 کنیم: ضرب می 2نصف واکنش اصلی است؛ پس این واکنش را در   𝐻2(𝑔)ضریب  واکنش دوم: 

𝐻2(𝑔) +
1
2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −286 𝑘𝐽

×(2)
⇒  2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −572 𝑘𝐽  

 کنیم: ( ضرب می-1را در ) برعکس واکنش اصلی است؛ پس این واکنش 𝐶𝐻4(𝑔)جهت  واکنش سوم: 
𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −890 𝑘𝐽  
×(−1)
⇒   𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) , ∆𝐻 = +890 𝑘𝐽  

 :آوریمدست میواکنش اصلی را بر اساس قانون هس به  𝐻∆حال، 
∆𝐻 = (−393/5) + (−572) + (+890) = − 75/5 𝑘𝐽  

گردیم که در واکنش اصلی  ای میکننده در این واکنش به دنبال مادهدر نظر گرفتن مواد غیر تکراری، واکنشی باقی ماند، در میان مواد شرکت از  اگر پس    توجه:
تا با   دهیمدهیم، اما جهت آن را عکس قرار مینبوده و تنها در یک واکنش دیگر دیده شود. ضریب این ماده را در این واکنش برابر واکنش دیگر قرار می

 یکدیگر حذف شوند و در واکنش مجموع نیایند. 
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در واکنش سوم غیر    𝑀𝑔𝑂در واکنش دوم و    𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2در واکنش اول،    𝐻𝑁𝑂3های اول تا سوم،  کننده در واکنشدر میان مواد شرکت

 دهیم: تکراری هستند، پس ضریب و جهت این مواد را در این سه واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می

 واکنش اول:• 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −1095𝑘𝐽 
×(

1
3
)

⇒  
1
3
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) →

2
3
𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) , ∆𝐻 = −

1095
3
= −365 𝑘𝐽 

 واکنش دوم:  •

3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) → 3𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −1020𝑘𝐽 
×(

1
3
)

⇒  𝑀𝑔(𝑠) +
2
3
𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) +

2
3
𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −

1020
3
= −340 𝑘𝐽 

 واکنش سوم: •

3𝑀𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 3𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑠) , ∆𝐻 = −981𝑘𝐽 
×(− 

1
3
)

⇒   𝑀𝑔𝑂(𝑠) +
2
3
𝐹𝑒(𝑠) → 𝑀𝑔(𝑠) +

1
3
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) , ∆𝐻 = +

981
3
= 327 𝑘𝐽 

 آید:دست میحال مطابق قانون هس، آنتالپی واکنش اصلی از مجموع آنتالپی سه واکنش بالا به

∆𝐻 = (−365) + (−340) + (327) = −378𝑘𝐽 
 کیلوژول است. 378−پس آنتالپی این واکنش برابر 

 
 است؟   نادرستاز مطالب زیر  یککدامرو  با در نظر گرفتن نمودار روبه    -66

  برد. می 𝐵به  𝐴ها در بدن انسان را از  فرنگی، نمودار برخی واکنشلیکوپن موجود در گیاه توت (1
  ( در معادله واکنش، هر چه ضریب ماده بیشتر باشد، سرعت تولید یا مصرف آن نیز بیشتر است.   2
  رود.  𝐵به  𝐶شدن کاتالیزگر مناسب به واکنش، نمودار از  ( انتظار داریم با افزایش دما یا اضافه3
 یابد. ( در یک واکنش گازی در یک ظرف بسته، با گذشت زمان سرعت واکنش کاهش می4

 ( 1102ـ    91ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )        1  ۀگزین پاسخ:   

بازدارنده از انجام واکنش نامطلوب    عنوانبهها،  جات هستند. برخی از انواع ریزمغذیها، گروهی از مواد آلی موجود در سبزیجات و میوهریزمغذی

ناخواسته   رادیکال  دلیلبه و  جلوگیری میحضور  بازدارندهها  این  از  یکی  لیکوپن  و  کنند.  هندوانه  در  که  است  دارد.  یفرنگگوجهها    وجود 

پس انتظار داریم با اثر    ی بر مقدار محصول نهایی ندارند.تأثیرکنند، اما  ها را کم میها اگر چه سرعت برخی واکنشها و محدودکنندهبازدارنده

 برود.  𝐶به   𝐴زمان کاهش یابد؛ یعنی نمودار از  ـ  لیکوپن بر واکنش، شیب نمودار مول

 زمان ـ    شیب نمودار مول  
ها مانند  )مگر در برخی واکنش  یابدها با گذشت زمان کاهش میها و سرعت متوسط تولید فراوردهدهندهها سرعت متوسط مصرف واکنشدر اکثر واکنش

 زیر است:   صورتبهها خطی نیست و ها و فراوردهدهندهزمان مربوط به واکنش ـاکسید( و نمودار مول  دیتبدیل کلسیم کربنات به کلسیم اکسید و کربن
 
 
 
 

  
ای در واکنش بیشتر باشد، سرعت متوسط آن ماده در آن بازه زمانی بیشتر است.  زمان، در یک بازه زمانی مشخص برای مادهـ    هرچه شیب نمودار مول

زمان برای ـ    هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در واکنش موازنه شده بیشتر باشد، سرعت متوسط آن ماده، بیشتر بوده و شیب نمودار مولتوان گفت  می
 آن ماده در نمودار تندتر است. 
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مواد در معادله واکنش بیشتر باشد، سرعت تولید یا مصرف آن ماده در این واکنش بیشتر بوده و به همین علت شیب    هر چه ضریب  

 زمان آن بیشتر خواهد بود. ـ  نمودار مول

شود. در  زمان واکنش میـ    کاتالیزگر موجب افزایش سرعت واکنش و در نتیجه افزایش شیب نمودار مول  افزودنافزایش دما همانند   

 رود.می 𝐵به  𝐶این حالت نمودار از  

شود، سرعت واکنش کاهش  ها میدهندهدهنده که موجب کاهش غلظت واکنشها با گذشت زمان و مصرف مواد واکنشدر اکثر واکنش 

 کند.ها با مصرف مواد تغییر نمیدهنده جامد یا مایع خالص دارند، سرعت ثابت دارند و سرعت آنهایی که تنها واکنشیابد. واکنشمی

 عوامل مؤثر بر سرعت واکنش  
پذیری یک ماده بیشتر باشد، سرعت  به نوع و خواص شیمیایی آن ماده بستگی دارد. هر چه واکنش  دهندهپذیری واکنشمیزان واکنشپذیری:  واکنش ( 1

پذیری  یابد؛ پس واکنشپذیری فلزهای قلیایی در جدول تناوبی از بالا به پایین افزایش میدانیم واکنشمثال، می  عنوانبهیابد.  آن واکنش نیز افزایش می
بوده و   متفاوتبینیم سرعت و شدت واکنش این سه عنصر با گاز کلر  که در شکل زیر می  طورهمانپتاسیم بیشتر از سدیم و آن هم بیشتر از لیتیم است.  

 باشد. می لیتیممیزان نور تولیدشده از واکنش پتاسیم با کلر بیشتر از سدیم و 
 

 
را افزایش داده    واکنش دهنده، احتمال برخورد ذرات به یکدیگر و انجام  افزایش دما نیز با افزایش سرعت و انرژی جنبشی ذرات سازنده مواد واکنشدما:   (2

 شود.و منجر به افزایش سرعت واکنش می
جا که علت افزایش سرعت واکنش در نتیجه افزایش دما، مربوط به تغییر آنتالپی واکنش نیست، افزایش دما، هم سرعت واکنش گرماگیر و هم  از آنتوجه: 
 کند.واکنش گرماده را زیاد می سرعت 

یابد. این امر موجب  ها و انجام گرفتن واکنش افزایش میدهنده، احتمال حضور ذرات در کنار یکدیگر و برخورد آنبا افزایش غلظت مواد واکنشغلظت:   (3
 شود.شود. توجه داریم که در گازها، با افزایش فشار یا کاهش حجم، غلظت گاز افزایش یافته و سرعت واکنش زیاد میزیاد شدن سرعت واکنش می

دهنده گازی یا محلول دارند، موجب افزایش سرعت  هایی که واکنش توانیم غلظت مواد جامد را تغییر دهیم، افزایش غلظت تنها در واکنش جا که ما نمی از آن توجه:  
 شود. ای با حالت گازی دارند، منجر به افزایش غلظت و در نتیجه سرعت واکنش می دهنده هایی که واکنش شود. همچنین افزایش فشار نیز، تنها در واکنش می 

 
3𝑯2(𝒈)اگر در واکنش    -67 + 𝑵2(𝒈) ⟶ 2𝑵𝑯3(𝒈)    گرم گاز هیدروژن مصرف شود، سرعت متوسط واکنش   144دقیقه،    2به مدت

𝑯) در این بازه زمانی چند مول بر ثانیه بوده است؟  = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 ( 1102ـ    92ـ صفحۀ  ��سریع آسان ـ محاسباتی ـ  )        4 ۀگزین پاسخ:   

 زیر است: صورت بهمعادله واکنش 

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
 کنیم:شده را حساب میابتدا مقدار هیدروژن مصرف

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 144 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
= 72 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: شود. حال سرعت واکنش را حساب میمول هیدروژن مصرف می 72پس در این مدت، 

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝐻2

𝐻2 ضریب
=

مقدار  هیدروژن  مصرف شده
∆𝑡
3

⟹ 𝑅̅واکنش =

72 𝑚𝑜𝑙
120 𝑠
3

=
72

3 × 120
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 مول بر ثانیه است.  2/0بنابراین سرعت انجام واکنش برابر 
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 سرعت متوسط واکنش  
کننده در واکنش به سرعت متوسط واکنش به معنای تعداد انجام معادله واکنش در واحد زمان است و از تقسیم سرعت تولید یا مصرف یک ماده شرکت 

 آید:دست میضریب آن ماده در معادله واکنش به

𝑅̅واکنش =
𝑅̅𝑥

𝑥  ضریب
=

𝑅̅𝑦

𝑦  ضریب
=

𝑅̅𝑧

𝑧  ضریب
= ⋯  

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

𝑅̅ واکنش =
𝑅̅𝐴

2 =
𝑅̅𝐵

3 = 𝑅̅𝑋  

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

 
 ذکر شده است؟  نادرست ، در کدام گزینه کاربرد ماده  -68

  تفلون: کفی اتو ( 4 آورنده کشاورزی اتیلن: عمل( 3 نفتالن: ضد بید ( 2   پروپن: کیسه خونپلی( 1

 ( 1103ـ    106ـ صفحۀ  ��سریع آسان ـ خط به خط ـ  )         1  ۀگزین پاسخ:   

 شود.  پروپن برای تولید سرنگ استفاده مینیل کلرید است. همچنین از پلییوکاررفته در ساخت کیسه خون، پلیپلیمر به

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

 
  

ها و  ضد بید برای فرش  عنوانبهشود. از این ترکیب نفتالن یک هیدروکربن آروماتیک است که در ساختار آن دو حلقه بنزنی یافت می 

 شود. ها استفاده میلباس

 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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شود. همچنین از  استفاده می  کشاورزیعمل آورنده در    عنوانبهها است که از آن  اتیلن یا همان اتن، نخستین عضو خانواده آلکن 

 شود. کاری فلزها استفاده میکاری و جوشها، در برشنخستین عضو خانواده آلکین عنوانبهاستیلن یا همان اتین 

دارد و در    بالایی  ذوبمثال این ماده نقطه    عنوانبههای منحصر به فرد است.  تترافلوئورواتن یک پلیمر با ویژگیپلییا همان    تفلون 

شود. از دیگر کاربردهای این ماده  برابر گرما مقاوم است؛ به همین علت از این ماده در کفی اتو و ساخت ظروف خانگی استفاده می

 توان به نخ دندان و نوار تفلونی اشاره کرد.می

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -69

  های واکنش بسپارش قاعده خاصی در شیمی وجود ندارد.  دهندهبرای مشخص کردن شمار دقیق واکنش( 1
  شود.  ( پلی لاکتیک اسید یک پلیمر سبز است که در طبیعت به مونومرهای سازنده خود تبدیل نمی2
 د. نشواستری زودتر تجزیه میالیاف پلی ، ( در محیط گرم و مرطوب نسبت به محیط سرد و خشک 3
 شود.آمید تولید میاسید از آمین استفاده شود، پلی جایبهاستر، ( اگر در واکنش تولید پلی4

 ( 1103ـ    121ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ      4 ۀگزین پاسخ:   

شده  ها استفاده شود، پلیمر تشکیلآمینها از دیالکلدی  یجابهشوند. اگر  ها و اسیدهای دو عاملی تشکیل میاسترها از واکنش میان الکلپلی

 آمید خواهد بود.پلی

  

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

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

شوند. این پلیمرها  بینی تجزیه میدار محیط زیست، پلیمرهایی هستند که توسط جانداران ذرهپلیمرهای سبز یا همان پلیمرهای دوست 

شوند و نه مونومرهای سازنده. یکی از پلیمرهای  اکسید و آب تبدیل میدیهای ساده مانند کربنپس از رها شدن در طبیعت به مولکول

 است. لاکتیک اسید پلی سبز، 

آمید است و به همین علت در محیط مرطوب این  استر و پلیدهنده فرایند تجزیه پلیمرهای موجود در لباس مثل پنبه، پلیآب واکنش 

دهد. پس در محیط گرم این  می  افزایش ها مثل تجزیه این مواد را  بینند. همچنین گرما سرعت تمام واکنشها بیشتر آسیب میلباس

 بینند. مواد بیشتر آسیب می

 
𝑯)   است؟   برابر چند گرم بر مول  تفاوت جرم مولی دو نوع مونومر ترکیب زیر   -70 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 
1) 4   2 )106 3 )6 4 )104 

 ( 1103ـ    115ـ صفحۀ    ��بر زمان سخت ـ محاسباتی ـ  )        2  ۀگزین پاسخ:   

 اسید سازنده این پلیمر را پیدا کنیم. الکل و دیآستر، باید ساختار دیپلیبا توجه به ساختار 

 نکته  
دهد و  استر را تشکیل میالکل سازنده پلیموجود در ساختار دی  𝑅گیرد، گروه  های اکسیژن گروه عاملی استری قرار میاستر که بین اتمقسمتی از یک پلی

 دهد.استر را تشکیل میاسید سازنده مولکول پلیاز مولکول دی 𝑅گیرد، گروه های کربن گروه عاملی استری قرار میاستر که بین اتمقسمتی از مولکول پلی
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 کنیم:الکل، به روش زیر عمل میاسید و دیبرای پیدا کردن ساختار دی

 
است. حال تفاوت جرم مولی این دو ماده    𝐶6𝐻6𝑂2و    𝐶12𝐻8𝑂4  صورتبهاستر به ترتیب  الکل سازنده این پلیاسید و دیفرمول شیمیایی دی

 کنیم: را حساب می

𝐶12𝐻8𝑂4: 12 × 12 + 8 × 1 + 4 × 16 = 216 
𝐶6𝐻6𝑂2: 6 × 12 + 6 × 1+ 2 × 16 = 110 

 گرم بر مول است. 106پس تفاوت جرم مولی دو مونومر برابر با  

 بخش الکلی، اسیدی و آمینی در پلیمرهای تراکمی  
دهد و آمید را تشکیل میآمین سازنده پلیموجود در ساختار دی  𝑅گیرد، گروه  های نیتروژن گروه عاملی آمیدی قرار میآمید که بین اتمقسمتی از یک پلی

 دهد.آمید را تشکیل میاسید سازنده مولکول پلیاز مولکول دی 𝑅گیرد، گروه های کربن گروه عاملی آمیدی قرار میآمید که بین اتمقسمتی از مولکول پلی
دهد و  استر را تشکیل میالکل سازنده پلیموجود در ساختار دی  𝑅گیرد، گروه  های اکسیژن گروه عاملی استری قرار میاستر که بین اتمقسمتی از یک پلی

 .دهداستر را تشکیل میاسید سازنده مولکول پلیاز مولکول دی 𝑅گیرد، گروه های کربن گروه عاملی استری قرار میاستر که بین اتمقسمتی از مولکول پلی

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  بوده،اتن  دو نوع مختلف پلی  هدهندنشانمقابل که  شکل  با توجه به    -71

 « شفاف است.𝑰𝑰« برخلاف ترکیب »𝑰ترکیب »   ـ  الف

 است.   »𝑰«پذیرتر از ترکیب« انعطاف𝑰𝑰ترکیب »  ـ  ب

 شود. « دیده می𝑰ها در ترکیب » تنها یک نوع نحوه اتصال مونومر  ـ  ج

 « جرم بیشتری دارد. 𝑰حجم این دو ماده، نمونه ترکیب » بین دو نمونه هم  ـ  د

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

 ( 1103ـ    109ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )         1  ۀگزین پاسخ:   

شود. این  ایی تولید مییهای پتروشیم در شرکت  هاها تن از آنهستند که سالانه میلیون  مصنوعی   پلیمرهایترین  ها، یکی از مهماتنپلی

از بسپارش مولکول اتن ساخته میپلیمرها  به دو دسته سبک و سنگین تقسیمهای  شوند. شکل زیر  بندی میشوند و در شرایط گوناگون 

 دهد: )سمت چپ( را نشان می شاخه اتن بدون)سمت راست( و پلی  داراتن شاخهساختار پلی
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سنگین را با  های سبک و  اتنجدول زیر، برخی از خواص پلیاتن سنگین هستند.  اتن سبک و پلی« به ترتیب پلی𝐼𝐼» « و  𝐼پس ترکیب » 

 کند:یکدیگر مقایسه می

 اتن سنگین پلی اتن سبکپلی ویژگی 

 بیشتر کمتر  چگالی 

 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 ترقوی ترضعیف نیروی بین مولکولی 

 بیشتر کمتر  استحکام 

 بالاتر تر پایین نقطه جوش

 کدر  شفاف  ظاهر

 ندارد  کم  پذیری انعطاف

 های آب و بطری های پلاستیکی، دبهلوله پلاستیکی های کیسه کاربرد 

 تنها عبارت »الف« درست است. 

  

 است.  کدراتن سنگین یا بدون شاخه و پلی شفافدار اتن سبک یا شاخهپلی 

 است.  سنگیناتن از پلی بیشتر سبک اتن پذیری پلیانعطاف 

های  شود؛ اما اگر برخی از مولکولاتن بدون شاخه یا سنگین ایجاد میپلیهای اتن پشت سر هم به یکدیگر متصل شوند،  اگر مولکول 

های  اتن سنگین همه مولکولشود؛ بنابراین در تشکیل پلیدار یا سبک تولید میاتن شاخهها به یکدیگر افزوده شوند، پلیاتن از کناره

)برای    ها)در هر شاخه( و هم از کناره  هم  های اتن هم پشت سراتن سبک، مولکولشوند و در تشکیل پلیاتن پشت سر هم وصل می

 شوند.تولید شاخه( به یکدیگر متصل می

 است. بیشتری جرمدارای    برابر حجماتن سبک دارد و در  نسبت به پلی بیشتری چگالی اتن سنگین پلی 

 
𝑪𝑯2ساختار پلیمر حاصل از بسپارش ترکیب   -72 = 𝑪𝑯𝑭  های زیر است؟ از گزینه یککدام 

 

1)  2) 
 

 

3)  4) 

 

 ( 1103ـ    105ـ صفحۀ  ��سریع آسان ـ مفهومی ـ  )       2  ۀگزین پاسخ:   

که دو کربن پیوند    می آوریدرمساختاری    صورت به برای مشخص کردن پلیمر افزایشی حاصل از یک مونومر، ابتدا مونومر را  

 کنیم. د و چهار گروه یا اتم متصل به آن را مشخص میندوگانه مرکز آن ساختار باش

کنیم و از دو طرف یک پیوند یگانه میان کربن مونومرهای مختلف برقرار پس از آن پیوند دوگانه را به پیوند یگانه تبدیل می

 کنیم. می
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 بالا خواهد بود. صورتبهپس ساختار پلیمر حاصل 

 
 از مطالب زیر در مورد ترکیب مقابل درست است؟   یککدام  -73

  است. 𝐶9𝐻10𝑂4فرمول شیمیایی آن  ( 1
  ( اسید سازنده این ماده در آب نامحلول است. 2
 ( در ساختار این ماده دو گروه عاملی مشابه وجود دارد. 3

  سازنده این ماده، گروه کربوکسیل وجود دارد.( در ساختار الکل 4

 ( 1103ـ    119ـ صفحۀ    ��برزمان سخت ـ مفهومی ـ  )        4 ۀگزین پاسخ:   

 شود. زیر مشخص می صورتبهاین ماده یک استر است و اسید و الکل سازنده آن 

 
  

 شود.دیده میطور که مشخص است، در الکل سازنده این ماده، گروه کربوکسیل نیز همان

  

 𝐶9𝐻8𝑂4  صورت بهاتم اکسیژن وجود دارد. پس فرمول شیمیایی این ماده    4اتم هیدروژن و    8اتم کربن،    9در هر مولکول این ماده،   

 باشد. می

علت،  ( بر بخش ناقطبی آن غالب بوده و به همین  𝐶𝑂𝑂𝐻‒است که بخش قطبی آن )   𝐶𝐻3‒𝐶𝑂𝑂𝐻ساختار اسید سازنده این ماده   

 این ماده در آب محلول خواهد بود.

 شود.( دیده می‒𝐶𝑂𝑂‒)  ( و یک گروه استری 𝐶𝑂𝑂𝐻‒)  در ساختار این ماده یک گروه کربوکسیل 

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -74

    استر استفاده کرد.توان در تولید پلیاز بنزوئیک اسید می (1
  استرها پیوند هیدروژنی است.پلینیروی بین مولکولی غالب در ( 2
  نقطه جوش بوتانوئیک اسید، بیشتر از نقطه جوش اتیل اتانوات است.( 3
 شدن و تولید اتانول از اتن متفاوت است.های استریکاتالیزگر واکنش( 4

 ( 1103ـ    114ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ       3  ۀگزین پاسخ:   

( ایزومر یکدیگر هستند و جرم مولی یکسانی دارند. اما  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3)  ( و اتیل اتانوات 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻)  بوتانوئیک اسید 

تر و نقطه جوش  برخلاف اتیل اتانوات توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد و به همین علت، نیروی بین مولکولی قوی   ، بوتانوئیک اسید 

 بیشتری دارد. 
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 مقابل است: صورت بهساختار بنزوئیک اسید  
 

استر باشد، باید یا دو گروه عاملی اسیدی داشته باشد یا یک گروه عاملی اسیدی و یک گروه برای آن که یک اسید آلی مونومر پلی

 ندارد. را ویژگی  اینعاملی الکلی که بنزوئیک اسید 

های اکسیژن به هیدروژن متصل نیستند و این مواد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارند و به همین  استرها اتمدر ساختار پلی 

 دروالسی است.ها، نیروی وانعلت نیروی بین مولکولی غالب در آن

 است. 𝐻2𝑆𝑂4شدن، آبکافت استرها و واکنش تولید اتانول از اتن،  کاتالیزگر واکنش استری 

 
𝑪𝒖2𝑺(𝒔)( سولفید ناخالص در واکنش شیمیایی  𝑰)   گرم مس   400اگر با مصرف    -75 + 𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝒖(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈)  ،256   گرم

𝑺مس خام تهیه شود، درصد خلوص این ماده چقدر است؟ )  = 32, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )40 2 )32 3 )64 4 )80 

 ( 1101ـ    23ـ صفحۀ  ��سریع آسان ـ محاسباتی ـ  )         4 ۀگزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام

𝐶𝑢2𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑢(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 
 آوریم:دست میشده را به( سولفید خالص مصرف𝐼)  ابتدا، جرم مس در 

? 𝑔 𝐶𝑢2𝑆 = 256 𝑔 𝐶𝑢 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
64 𝑔 𝐶𝑢

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

×
160 𝑔 𝐶𝑢2𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑆

= 320 𝑔 𝐶𝑢2𝑆 

 ( سولفید برابر است با:𝐼)  پس درصد خلوص نمونه مس

درصد  خلوص مس(𝐼) سولفید  =
جرم مس(𝐼) سولفید  خالص

جرم مس(𝐼) سولفید  ناخالص
× 100⟹ 𝑃 =

320 𝑔
400 𝑔

× 100 = 80% 

 درصد است.  80درصد خلوص این ماده برابر 

 درصد خلوص   
کنیم.  میاغلب مواد موجود در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه، ناخالص هستند؛ بنابراین، برای بیان میزان خالص بودن یک ماده از درصد خلوص استفاده  

 شود. درصد خلوص به معنی مقدار گرم ماده خالص موجود در صد گرم ماده ناخالص است. درصد خلوص از رابطه زیر محاسبه می

درصد خلوص  ماده =
(𝑔)  جرم  ماده  خالص
(𝑔) جرم  ماده  ناخالص

× 100  

 نکته بسیار مهم  
 استفاده شود و تنها یکسان بودن واحدهای صورت و مخرج، کافی است. به هنگام محاسبه درصد خلوص، نیاز نیست حتماً از واحد گرم 

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -76

  رود. کار میهگزن کاتالیزگر، فلز روی بوده و فراورده آن در جلوگیری از خوردگی فلز به-1در واکنش سیرشدن  (1
    شود.سنگ استفاده میاکسید تولیدشده در سوختن زغالاز کلسیم اکسید برای به دام انداختن گاز گوگرد دی (2
  سنگ خواهد شد. سنگ، موجب حذف نیتروژن از زغالسنگ برای بهبود کارایی زغالشستن زغال( 3
 تواند موجب خفگی و در نهایت مرگ شود. ها میبخار بنزین سمی بوده و ورود آن به شش( 4
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 ( 1101ـ    46ـ صفحۀ  ��استاندارد متوسط ـ خط به خط ـ )       2  ۀگزین پاسخ:   

توان از  سنگ، می سنگ به محیط زیست و بهبود کارایی زغال اکسید تولیدشده در فرایند سوختن زغال برای کاهش ورود گاز گوگرد دی 

  صورت به و کلسیم اکسید    𝑆𝑂2اکسید استفاده کرد. واکنش گاز  برای به دام انداختن گاز گوگرد دی   𝐶𝑎𝑂سنگ و یا از  وشوی زغال شست 

 زیر است:

𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

  

 شود:کربنه است که در واکنش سیرشدن با کاتالیزگری فلز نیکل به هگزان که یک آلکان مایع است، تبدیل می  6هگزن یک آلکن -1 

𝐶6𝐻12(𝑙) + 𝐻2(𝑔)
𝑁𝑖
→ 𝐶6𝐻14(𝑙) 

های مایع بر سطح فلزها، مانع از رسیدن آب به  ناقطبی بودن در آب نامحلول هستند و به همین دلیل، اندودن آلکان  علتبهها  آلکان

 شود.فلز و خوردگی آن می

 شود.کمتری تولید می  𝑆𝑂2مقدار    ، شده و به این ترتیب از سوختن زغالسنگ حذفسنگ، گوگرد موجود در زغالوشوی زغالدر شست 

  گذارد. البته، اگر حجم بخارها اثری بر ریه نمیاثر هستند و استنشاق جزئی آنها سیرشده هستند، غیرسمی و بیجا که آلکاناز آن 

از    شود.بالا باشد، مانع از انتقال گازهای تنفسی در ریه شده و منجر به تنگی نفس و یا حتی مرگ هم می  )مانند بخار بنزین(   هاآن

کننده پوست منجر به خشکی پوست  های محافظتهای مایع با حل کردن چربیآلکانها بر بدن آن است که  های آلکاندیگر آسیب

 د.  رسانشوند. تماس دراز مدت با این مواد به بافت پوست آسیب میمی

 
 است؟  نادرستهای زیر  از گزینه  یککدام  -77

 گرانروی به معنای مقاومت در برابر جاری شدن و فرار بودن به معنای تمایل به تبخیر است. (1
  تر است.ای چسبندهتری دارد و مادههای درشت( نفت سفید نسبت به نفت کوره، مولکول2
 دهند. صفر بوده و این مواد با بخار برم واکنش نمی تقریببهها ( گشتاور دوقطبی آلکان3
 نقطه جوش بیشتری نسبت به دکان دارد.  𝐶18𝐻38( گریس با فرمول شیمیایی  4

 ( 1101ـ    44ـ صفحۀ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )        2  ۀگزین پاسخ:   

نفت خام را پس از پالایش در چهار دسته بنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره در نظر بگیریم؛ نفت کوره نسبت به نفت سفید    ءاگر اجزا

های  است. تصویر زیر، ویژگی  ترچسبندهبوده و این ماده    ترقوینیروی بین مولکولی    دارای  دارد و به همین علت  تریدرشتهای  مولکول

 دهد: مختلف اجزای سازنده نفت خام را در مقایسه با یکدیگر نشان می
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همچنین به تمایل یک مایع برای تبدیل   شود.گفته می  رویگراندهد،  به مقاومتی که یک مایع در برابر جاری شدن از خود نشان می 

یابد و به دنبال آن، نیروی های کربن، جرم و حجم مولکول افزایش میها با افزایش شمار اتمگویند. در آلکانشدن به گاز، فرار بودن می

یابد. افزایش نیروی بین مولکولی نیز موجب افزایش گرانروی، نقطه جوش و چسبندگی و کاهش فراریت  بین مولکولی افزایش می

 دهد: ها نشان میهای کربن در آنها را بر حسب افزایش تعداد اتمنمودار زیر برخی از خواص آلکانشود. می

 

دهند. در  هستند و با بخار برم واکنش نمی  رشده یسها  است و این مواد ناقطبی هستند. آلکان  صفر  حدود  هاآلکان  قطبی  دو  گشتاور 

شود. اگر بخار قرمز رنگ برم در مجاورت ماده آلی،  برم استفاده می قرمزرنگ بخارواقع برای افتراق مواد آلی سیرشده و سیرنشده از 

اما ترکیبات سیرشده با این گاز قرمزرنگ    ؛است  سیرنشدهشود، به معنای واکنش برم و ماده آلی بوده و یعنی ماده آلی    رنگکم

 دهند.  واکنش نمی

های  ها با افزایش شمار اتمکربنه است. در آلکان  10دانست و دکان نیز یک آلکان    𝐶18𝐻38ای با فرمول شیمیایی  توان مادهگریس را می 

شود. پس  یابد که موجب تقویت نیروی بین مولکولی و در نتیجه افزایش نقطه جوش میها افزایش میکربن، جرم و حجم مولکول

 نقطه جوش گریس بیشتر از دکان است. 

 
  ؟های زیر استاز گزینه  یک کدامنام آلکان مقابل بر اساس قواعد آیوپاک    -78

  اوکتان متیل   ارتت-6،6،4،3( 2 هپتان تری متیل -5،4،3-اتیل -5( 1
 هپتان تری متیل -5،4،2-اتیل -2( 4  اوکتان متیل  ارتت-6،5،3،3( 3

 ( 1101ـ    39ـ صفحۀ  ��سریع آسان ـ مفهومی ـ  )        3  ۀگزین پاسخ:   

زیر است. توجه داریم که زنجیره اصلی را باید به    صورتبه(  نارنجی )رنگ    ی اصلیساختار این هیدروکربن، پس از مشخص کردن زنجیره

 داده شود.   جا آننحوی انتخاب کنیم که بیشترین تعداد کربن ممکن در 

 
از دو سمت مولکول    اول  اگر چه فاصله شاخه فرعی د.  ن)اوکتان( قرار دار  کربنه  8شاخه فرعی متیل بر روی یک زنجیره اصلی    4در این ترکیب  

گذاری از سمت  است، شماره  3و از سمت راست بر روی شماره    4چون شاخه فرعی دوم از سمت چپ بر روی کربن شماره  برابر است اما  

عدد(، پنجم و ششم زنجیره اصلی قرار دارند. پس نام این آلکان بر اساس قواعد    2)  های سومگروه بر کربن  4راست خواهد بود. پس این  

 تترا متیل اوکتان است. -6،5،3،3آیوپاک، 

 

 

 

 

 

 

 

 

افزایش قدرت نیروهای افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها
وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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 دار های شاخه گذاری آلکان نام  
 رویم:دار به روش آیوپاک طبق مراحل زیر پیش میگذاری آلکان شاخهبرای نام

 مانند:؛ کنیمنتخاب میا ترین زنجیره کربنی مستقیم ممکن را طولانی (1

 
 عنوان بههای فرعی را داشته باشد،  ای که تعداد بیشتری از شاخهرا مشخص کرد؛ زنجیره  زنجیره توجه داریم که اگر به چند صورت مختلف بتوان بلندترین  

 شود. اصلی در نظر گرفته می زنجیره
 زیر دقت کنید:  مادهگذاری زنجیره کربنی در کنیم. به شمارهگذاری زنجیره اصلی را از هر طرف که زودتر به شاخه فرعی برسیم، آغاز میشماره (2

 
کنیم. اگر  گذاری را آغاز میفرعی از دو سمت هیدروکربن به یک اندازه باشد، از هر سمت که زودتر به دومین شاخه فرعی برسیم، شماره  اگر فاصله اولین شاخه
دهیم؛ اما اگر از هر دو سمت فاصله کنیم و به همین صورت ادامه میفرعی نیز از دو سمت به یک اندازه باشد، به شاخه سوم توجه می  فاصله دومین شاخه

های  ای برسیم که حرف اول نام آن در الفبای انگلیسی نسبت به حرف اول سایر شاخهکنیم که زودتر به شاخهگذاری میها یکسان بود، از سمتی شمارهشاخه
 مقدم است.  𝑀𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙که بر شاخه   𝐸𝑡ℎ𝑦𝑙مانند شاخه  ؛ فرعی مقدم باشد

کربنی از زنجیره اصلی را که این شاخه به آن متصل شده است، بیان کرده و    آلکیل( و شماره اتم) یجانبها، ابتدا نام شاخه برای مشخص کردن نام آلکان (3
 گذاری آلکان زیر توجه کنید:آوریم. به نامپس از آن، نام آلکان مربوط به زنجیره اصلی را می

 
بندی استفاده کنیم.  های فرعی از یک اولویت ک عدد باشد، باید برای بیان نام این شاخههای فرعی متصل به زنجیره کربنی اصلی بیشتر از یاگر تعداد شاخه

  عنوانبههای فرعی مقدم باشد.  کنیم که حرف اول نام آن در الفبای انگلیسی نسبت به حرف اول سایر شاخهای را بیان میبرای این منظور، ابتدا نام آن شاخه
های اتیل و  شامل شاخه  زمانهم  طوربهدر الفبای انگلیسی مقدم است، اگر یک آلکان    𝑀𝑒𝑡ℎ𝑦𝑙نسبت به حرف اول کلمه    𝐸𝑡ℎ𝑦𝑙مثال، چون حرف اول کلمه  

 آوریم.  متیل باشد، ابتدا نام و شماره کربن مربوط به گروه اتیل را بیان کرده و پس از آن، نام و شماره کربن مربوط به گروه متیل را می

 
شود، بازده این آزاد    𝑺𝑻𝑷لیتر گاز کلر در شرایط    6/33مطابق معادله زیر،    𝑴𝒏𝑶2مول هیدروکلریک اسید با    8اگر طی واکنش    -79

 واکنش برابر چند درصد است؟

𝑴𝒏𝑶2(𝒔) + 4𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑪𝒍2(𝒂𝒒) + 𝑪𝒍2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒍)
1 )67/66 2 )80   3 )60 4 )75 

 ( 1101ـ    24ـ صفحۀ  ��سریع )آسان ـ محاسباتی ـ        4 ۀگزین پاسخ:   

 زیر است: صورتبهشده، معادله واکنش انجام
𝑀𝑛𝑂2 + 4𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 کنیم: تولیدشده را محاسبه می در قدم اول، حجم فرآورده

? 𝐿 𝐶𝑙2 = 8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
22/4 𝐿 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 44/8 𝐿 

 کنیم: در قدم بعد، بازده درصدی واکنش را محاسبه می

بازده  درصدی  واکنش  =
فرآورده عملی 

فرآورده نظری
× 100 ⇒ 𝑥 =

33/6
44/8

× 100 = 75% 

 درصد است. 75پس بازده این واکنش برابر 

2 
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 بازده واکنش  
های ناخواسته و همچنین کامل نشدن واکنش، همیشه مطابق ها، انجام گرفتن واکنشدهندهعلت ناخالص بودن واکنشهای شیمیایی بهدر واقعیت، واکنش

شود. در این شرایط، نیاز به مفهومی که نشان دهد واکنش  میکمتر در محاسبات ما   آمدهدست بهانتظار ما پیش نرفته و میزان فرآورده تولید شده، از مقدار 
ها با مطرح کردن مفهوم بازده واکنش، به دنبال مشخص کردن مقدار فرآورده تولید شده در  ، شیمیدانرونی ازا شود. به چه اندازه انجام شده است، حس می

 فرآورده نظری( هستند. محاسبه ) )فرآورده عملی( با استفاده از مقدار مورد انتظار از طریق  واقعیت 
 زیر است: صورتبه رابطه بازده درصدی 

بازده درصدی =
مقدار فرآورده  عملی
مقدار فرآورده  نظری

× 100  

 نکته مهم  
 تواند گرم، کیلوگرم، مول، لیتر گاز و ... باشد. است و این واحد مییکسان بودن واحدهای صورت و مخرج  تنها شرط مورد نیاز برای محاسبه بازده درصدی، 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -80

 رسانایی الکتریکی سیلیسیم از گوگرد بیشتر و از آلومینیم کمتر است. ( 1
 کند. طلا رسانایی زیادی داشته که در دماهای بالا و پایین آن را حفظ می( 2
 پذیر است. ( گالیم همانند عنصر ژرمانیم، سطحی براق داشته و برخلاف آن شکل3

 رسد. ( یون پایدار اسکاندیم همانند یون اغلب فلزهای واسطه به آرایش گاز نجیب می4

 ( 1101ـ    17ـ صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ       4 ۀگزین پاسخ:   

رسند؛ اما اسکاندیم یک استثنا است. اسکاندیم تنها یک یون پایدار دارد  اغلب فلزهای واسطه به هنگام تشکیل یون، به آرایش گاز نجیب نمی

زیر است، مشابه آرایش الکترونی گاز نجیب    صورتبهآید. آرایش الکترونی این یون که  الکترون از این عنصر به وجود می  3که با از دست دادن  

 تایی است. آرگون بوده و یک آرایش هشت

𝑆𝑐3+21
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                                                               

  

ها مشابه  ها مشابه نافلزها است و بیشتر خواص فیزیکی آنکه خواص شیمیایی آنیطوربهفلزها مرزی بین فلزها و نافلزها هستند؛  شبه 

هستند. همچنین فلزها و    گرما  عایق نافلزها    کهدرحالیرسانای گرما هستند    ها فلزدر مورد رسانایی گرمایی، فلزها و شبه  فلزها است. 

فلزها رسانای ضعیف هستند، اما نافلزها عایق جریان الکتریکی هستند. پس  نافلزها( رسانایی الکتریکی دارند و شبه  یاستثنا کربن )

از آلومینیم فلزی است. جدول    کمتر فلزی که رسانایی الکتریکی کمی دارد، رساناتر از گوگرد نافلزی بوده و رسانایی آن  سیلیسیم شبه

 کند:فلزها را مقایسه میزیر خواص شیمیایی و فیزیکی فلزها، نافلزها و شبه

 فلز فلز شبه نافلز توضیح 

 خواریچکش + − − 

 رسانایی الکتریکی  + ضعیف  − کربن دارد. 

 رسانایی گرما  + + − 

 یون تک اتمی توانایی تشکیل  + − + کربن و گازهای نجیب ندارند. 

 توانایی تشکیل پیوند کووالانسی  − + + مطابق کتاب درسی!!!

  و پایین  و در دماهای بالا گوناگونطلا در شرایط دمایی  رسانایی الکتریکیاست.  بالارسانایی الکتریکی یکی از خواص مهم عنصر طلا  

ای با مساحت  کاری به صفحهتوان با چکشاست که چند گرم از آن را می نرمو  خوارچکشای . همچنین طلا به اندازهشودحفظ می

های خاص عنصر طلا، واکنش ندادن این فلز با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود از ویژگی  دیگر  یکی چند متر مربع تبدیل کرد.  

 در بدن انسان است که سبب شده کاربردهای این عنصر گسترش یافته و تقاضای جهانی برای آن روز به روز افزایش یابد.



 

66 

ماه  خرداد   28یازدهم ریاضی | 
ماه فرویدینفروردین   

 شیمی 

  کهدرحالیپذیر( هستند.  شکلخوار )فلزها سطحی براق دارند و چکش  است.  13و گالیم فلزی از گروه    14فلزی از گروه  ژرمانیم شبه 

از این رو    شوند.خرد می  چکشفلزها سطحی براق دارند و در اثر ضربه  ؛ همچنین شبههستند   شکنندهو    رند دا  کدر نافلزها سطحی  

 ژرمانیم همانند گالیم، سطحی براق دارد ولی برخلاف آن شکننده است.

 
 دو واکنش زیر را در نظر بگیرید، کدام گزینه درست است؟   -81

𝑯2𝑶2(𝒍) + 𝑯2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒍) + 128𝒌𝑱 
𝑶2(𝒈) + 2𝑯2(𝒈) ⟶ 2𝑯2𝑶(𝒍) + 583𝒌𝑱   

  شود.  -60گازی مصرف شود، ممکن است مقدار آنتالپی واکنش  𝐻2𝑂2مایع،   𝐻2𝑂2  جای بهاگر در واکنش اول ( 1
  شود.  -600آب مایع، بخار آب تولید شود، ممکن است مقدار آنتالپی واکنش  جایبه( اگر در واکنش دوم 2
  واکنش دوم هستند.  هایدهندهواکنشدهنده در واکنش اول پایدارتر از ( مواد واکنش3
 توان به کمک آنتالپی پیوندهای اشتراکی محاسبه کرد.( آنتالپی واکنش دوم را می4

 ( 1102ـ    76ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   مفهومیـ   سخت)  3  ۀگزین پاسخ:   

ها در واکنش دوم بیشتر بوده که آنتالپی واکنش را  دهندهاست. پس سطح انرژی واکنش  یکسانها  فراوردهدر هر دو واکنش سطح انرژی  

های واکنش اول پایدارتر از  دهندهاست. پس واکنش کمترای بیشتر باشد، پایداری آن دانیم هر چه سطح انرژی مادهکرده است. می ترمنفی 

 های واکنش دوم هستند. دهندهواکنش

  

توان  )بدون در نظر گرفتن علامت( در یک واکنش شیمیایی، از نمودار زیر نیز می  شده برای بررسی و مقایسه مقدار گرمای مبادله 

 استفاده کرد:

 
 

  - 128شود و با توجه به آنتالپی قبلی  واکنش میآنتالپی    تر شدنمنفی دهنده، موجب  واکنشافزایش سطح انرژی  در یک واکنش گرماده،  

 از این مقدار باشد. تر منفی کیلوژول، مقدار آنتالپی واکنش جدید باید 

شود و با توجه به آنتالپی قبلی  تر شدن آنتالپی واکنش میها موجب مثبتواکنش دوم نیز گرماده است و افزایش سطح انرژی فراورده 

 از این مقدار باشد.  تر مثبتکیلوژول، مقدار آنتالپی واکنش جدید باید   -583

دهنده و فراورده در حالت  توان به کمک آنتالپی پیوند کووالانسی محاسبه کرد که در آن همه مواد واکنشهایی را میآنتالپی واکنش 

 از طریق آنتالپی پیوندها، تقریب خوبی از آنتالپی واکنش است.   آمدهدستبهگازی باشند. در این حالت آنتالپی 

 
 

 

 

 

 

 

 

واکنش

گرماده
کاهش Qافزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها

افزایش Qکاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها

گرماگیر
افزایش Qافزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها

کاهش Qکاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها



 

67 

ماه  خرداد   28یازدهم ریاضی | 
ماه فرویدینفروردین   

 شیمی 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -82

  یابد.  های الکترونی شعاع اتمی کاهش می( در یک دوره با افزایش عدد اتمی، به علت افزایش شمار زیرلایه1
 است. 𝐴بیشتر از نافلز   𝐵باشد، عدد اتمی نافلز   𝐵بیشتر از نافلز   𝐴پذیری نافلز  ( اگر در یک گروه واکنش2
  پذیری بیشتری خواهد داشت.در یک دوره یا گروه هر چه شعاع اتمی فلزی بیشتر باشد، واکنش (3
 تر از شرایط نگهداری فلز پتاسیم است.( شرایط نگهداری فلز منیزیم در آزمایشگاه آسان4

 ( 1101ـ    20ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   مفهومیـ   متوسط)  1  ۀگزین پاسخ:   

شمار    کهیدرحالکند  ها افزایش پیدا میها و بار الکتریکی هسته اتمای، با حرکت از چپ به راست، شمار پروتوندر یک تناوب از جدول دوره

ظرفیتی( با قدرت بیشتری توسط  )  یسطح های  ماند. در چنین شرایطی، الکترونثابت باقی می  های الکترونی موجود در اطراف هستهلایه

خلاصه، کاهش شعاع اتمی در طول یک دوره به علت    طوربه  کند.پیدا می  کاهشهسته جذب شده و به دنبال آن، شعاع اتمی این عناصر نیز  

 های الکترونی است.بار هسته با وجود ثابت ماندن شمار لایه افزایش

  

گروهی خود  پذیری نافلزی در یک گروه بیشتر از همیابد. پس اگر واکنشمی  کاهش پذیری نافلزها  در یک گروه از بالا به پایین واکنش 

 دارد.   تریکوچکباشد، بالاتر قرار دارد و عدد اتمی 

های شود و موجب کاهش نیروی هسته به الکترونمی  از هسته   های لایه آخرافزایش شعاع اتمی در فلزها موجب افزایش فاصله الکترون 

پذیری  یا همان واکنش  کاتیونشوند و به همین علت تمایل فلز برای تبدیل شدن به  تر جدا میها راحتظرفیت شده و این الکترون

 یابد. افزایش می

شرایط نگهداری آن یا همان واکنش ندادن آن   تأمین پذیری یک عنصر بیشتر باشد، تمایل آن به واکنش بیشتر شده و هر چه واکنش 

 تر خواهد بود. است و به همین علت شرایط نگهداری آن در آزمایشگاه آسان  پتاسیماز   کمترپذیری فلز منیزیم  تر است. واکنشسخت

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -83

  شود.ها در واکنش مالتوز با آب حاصل مینشاسته و سلولز مونومر یکسان دارند و مونومر آن( 1
 همراه هستند.های شیمیایی با تبادل گرما میان سامانه و محیط و تغییر دما ( همه واکنش2
𝐻کار بردن واژه میانگین آنتالپی پیوند برای پیوند  ( به3 − 𝐶𝑙  .بهتر از آنتالپی پیوند است 
 هگزن ایزومر یکدیگر هستند و خواص شیمیایی یکسانی دارند.-1( سیکلوهگزان و 4

 ( 1103ـ    103ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   خط به خطـ   متوسط)  1  ۀگزین پاسخ:   

 دهد:زیر رخ می صورت بهنشاسته و سلولز هر دو پلیمری از گلوکز هستند. همچنین واکنش مالتوز با آب 

𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 
 شود. پس در این واکنش گلوکز تولید 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

رود؛ چون تنها فقط یک حالت  کار نمیعبارت میانگین آنتالپی پیوند برای پیوندهایی که تنها در یک مولکول دو اتمی وجود دارند به 

ها، هیدروژن هالیدها و گازهای  برای آن پیوند وجود دارد. در کتاب درسی از واژه آنتالپی پیوند برای پیوند موجود در مولکول هالوژن

 اکسیژن و نیتروژن استفاده شده است.
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ها به انرژی متفاوتی نیاز  های چند اتمی پیوندهای مشابه آنتالپی پیوند برابری ندارند و برای شکستن هر یک از آندر ساختار مولکول

های یکسانی ندارند. به همین منظور از واژه میانگین آنتالپی پیوند  است. همچنین پیوندهای مشابه موجود در مواد مختلف نیز آنتالپی

 شود.  ها وجود دارد، استفاده میبرای بیان پیوندهایی که در مواد مختلف یا در یک ماده بیش از یک عدد از آن

است. خواص فیزیکی و شیمیایی ایزومرها متفاوت   𝐶6𝐻12هگزن ایزومر یکدیگر هستند و فرمول شیمیایی این دو  -1سیکلوهگزان و   

بوده و واکنشاست. در میان همین دو ماده، سیکلوهگزان ماده هگزن یک هیدروکربن  -1پذیری کمی دارد. در مقابل  ای سیرشده 

 پذیری بالایی دارد. سیرنشده بوده و واکنش

 طور بههای زیر  باشد، چند مورد از واکنش  𝑵بیشتر از فلز    𝑩باشد و خصلت فلزی، فلز    𝑩بیشتر از فلز    𝑴ز  اگر خصلت فلزی، فل  -84

 پذیر است؟ طبیعی امکان

𝑵𝑺𝑶4(𝒂𝒒) ـ  الف +𝑴(𝒔) ⟶ 

𝑴𝑪𝒍𝑶4(𝒂𝒒)  ـ  ب + 𝑩(𝒔) ⟶ 

𝑩𝑪𝒍(𝒂𝒒) ـ    ج + 𝑵(𝒔) ⟶ 

 سه ( 4 دو ( 3 یک  ( 2 صفر ( 1

 ( 1101ـ    21ـ صفحۀ  ��سریع ـ    مفهومیـ    آسان )  2  ۀگزین پاسخ:   

𝑀  صورتبهپذیری فلزها یا همان خصلت فلزی این سه ماده  واکنش > 𝐵    و𝐵 > 𝑁  3پذیری این  بوده که در مجموع مقایسه واکنش  ،

𝑀 > 𝐵 > 𝑁 .کنیم: بر این  اساس سه واکنش را بررسی می است 

 
𝑁𝑆𝑂4(𝑎𝑞)الف(   + 𝑀(𝑠)  را از ترکیبات خارج کند. 𝑁تواند فلز  می 𝑀بوده و فلز   𝑁بیشتر از   𝑀پذیری  : واکنش⟶

𝑀𝐶𝑙𝑂4(𝑎𝑞)ب(   + 𝐵(𝑠)  را از ترکیبات خارج کند.  𝑀تواند فلز  نمی 𝐵بوده و فلز   𝑀کمتر از   𝐵پذیری  : واکنش⟶

𝐵𝐶𝑙(𝑎𝑞)ج(   + 𝑁(𝑠)  را از ترکیبات خارج کند.   𝐵تواند فلز  مین 𝑁بوده و فلز   𝐵از   کمتر 𝑁پذیری  : واکنش⟶

 .استپذیر طبیعی امکان طوربهشده در »الف« پس واکنش مطرح

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر در مورد فلز آهن    یککدام  -85

 کند. ، رسوب قرمزرنگ ایجاد می𝑁𝑎𝑂𝐻در واکنش با محلول   𝐻𝐶𝑙( محلول حاصل از واکنش اکسید قرمز رنگ آن و محلول  1
 کند. می کمک  کشور  پایدار و به توسعه بردمی بین  از را  بیشتری زیستی  هایبازیافت آن، گونه  ای تجدیدناپذیر است وماده (2
 شود.ای است که برای استخراج آهن در صنعت استفاده میشود همان مادهدر واکنش ترمیت مصرف میکه ( اکسیدی از آن 3

 شود. سرعت گرمایش زمین میافزایش شود که موجب ( در واکنش اصلی استخراج این فلز از سنگ معدن آن، گازی تولید می4

 ( 1101ـ    28ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ   فهومیـ م   متوسط)  2  ۀگزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبهچرخه فلزها در طبیعت 

 
 

ناپذیر هستند. بازیافت  فلزها، منابعی تجدید  ؛چون آهنگ مصرف و استخراج فلزات نسبت به آهنگ بازگشت فلزات به طبیعت بیشتر است

 رفته  نیباز    زیستی  هایکاهش گونه(  3  جهانی  گرمایش  سرعت  کاهش   (2  اکسیددیکربن  کاهش ردپای(  1هن منجر به  آفلزها خصوصا   

 شود. می کشور پایدار  توسعه کمک به( 4

𝐴فلز <𝐵فلز : واکنش پذیری 𝐵از ترکیب آن توسط فلز 𝐴خارج کردن فلز 
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 زیر است: صورتبه( اکسید 𝐼𝐼𝐼)  است. معادله واکنش محلول هیدروکلریک اسید با آهن 𝐹𝑒2𝑂3اکسید قرمزرنگ آهن،   

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 دهد:هیدروکسید مطابق معادله زیر واکنش می( کلرید تولیدشده در این واکنش با سدیم 𝐼𝐼𝐼) آهن

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
 ( هیدروکسید تولید خواهد شد. 𝐼𝐼𝐼)  در این واکنش رسوب قرمزرنگ آهن

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش ترمیت  

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 
 زیر است: صورت بهواکنش استخراج آهن در صنعت نیز همچنین 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠) ⟶ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
 است. 𝐹𝑒2𝑂3شده  اکسید آهن مصرف  ،در این دو واکنش

گرمایش  شود که موجب افزایش سرعت  ای( تولید می)از گازهای گلخانه  اکسید دیدر واکنش استخراج این فلز به کمک کربن، گاز کربن 

 شود.زمین می
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