
https://www.arefonline.ir/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1-1403/
https://www.arefonline.ir/%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%db%8c%db%8c/
https://www.arefonline.ir/%d9%85%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d9%87/
https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85/
https://www.arefonline.ir/%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87/


تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهمپنجشنبه 21  اسفند ماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 4 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

1 سؤالسهم در کنکور: 3 سؤال

ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو
گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 

ع (گرم کردن اولیه) به این  با استفاده از مطالعه ای که برای امتحانات نیمسال اول داشته اید، در آزمون ۹ بهمن شرکت کنید و  فقط به دید تمرین برای شرو
آزمون نگاه کنید. 

عِ پرانرژی در بهمن و اسفند):  گام دوم (شرو
در آزمون های ۲۳ بهمن، ۷ اسفند و ۲۱ اسفند، به مطالبِ سه هشتم ابتدایی نیمسال دوم مسلطّ می شوید. 

گام سوم (جبران نیمسال اول در فرصت طلایی نوروز): 
از ۲۲ اسفند تا ۶ فروردین، به جبران، مرور و جمع بندی نیمسال اول می پردازید و با آزمون ۶ فروردین به مطالب نیمسال اول مسلطّ می شوید. 

گام چهارم (تکمیل یادگیری نیمسال دوم بعد از ایام نوروز): 
از ۷ فروردین تا ۲۴ اردیبهشت، به مطالب پنج هشتم پایانی نیمسال دوم مسلطّ می شوید و با آمادگی کامل به استقبال امتحانات خرداد ماه می روید. 

گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 
تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴

توابع نمایی و لگاریتم
(از ابتدای تابع لگاریتمی و لگاریتم

 تا انتهای فصل۳) 
مثلثات

 (رادیان، نسبت های مثلثاتی برخی زوایا)

صفحه های ۸۰ تا ۱۰۴

تبدیل های هندسی و کاربردها 
(تبدیل های هندسی از ابتدای انتقال

 تا انتهای درس ۱، کاربرد تبدیل ها
 تا ابتدای مسائل پیدا کردن

 کوتاه ترین مسیر)
صفحه های ۳۸ تا ۵۲

احتمال
 (کل درس۳ : احتمال شرطی، 

کل درس ۴: پیشامدهای مستقل 
و وابسته)

صفحه های ۴۸ تا ۶۸

جریان الکتریکی و مدارهای 
جریان مستقیم

+ مغناطیس 
(تا ابتدای نیروی مغناطیسی 

وارد بر  سیم حامل جریان)
صفحه های ۶۷ تا ۹۱

در پی غذای سالم
 (از ابتدای آنتالپی همان 

محتوای انرژی است
 تا انتهای آهنگ واکنش)

صفحه های ۶۵ تا ۸۵
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1  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

aهرگاه   -1
ablog =

2

ab، مقدار 3

b
log

2
 کدام است؟   

1  )1 2  )2 3  )1

2
 4  )−1 

گر  -2 logا =6

12

13

18
log9باشد، حاصل  

 کدام است؟ 64

1  )8

15
 2  )16

25
 3  )4

9
 4  )5

12
 

گر یکی از جواب  -3 aهای معادلۀا x
x alog log+ =

3 17
3

4
باشد،  216برابر  

a

log 6
6

 تواند باشد؟ کدام می  

1  )3

4
 2  )1

4
 3 )3 4  )2

3
 

f(x)نمودار تابع  -4 log (bx a)= + +
2

fرو است. مقدار شکل روبه  2 ( )−1
 چه عددی است؟ 5

1  )2

3
 2  )1

4
 

3  )1 4  )1

2
 

 
 

 است؟   نادرستهای زیر  یک از گزاره کدام  -5

1  )/log 0 7 3 0 
2  )log / 

2

2

0 1 0  

xf( اگر3 (x) ( )=
1

3
g(x)و  log x= −  یک تابع همانی است.fog(x)گاه ، آن3

xf( نمودار توابع4 (x) = g(x)و  2 log x=  کنند. در دو نقطه یکدیگر را قطع می2
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2  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

واحد بیشتر است. لگاریتم این عدد   12به اندازۀ    9از لگاریتم معکوس آن عدد در مبنای    3لگاریتم عددی در مبنای    -6
4در کدام مبنا برابر با 

3
 است؟   

1 )9 2 )81 3 )243 4 )729 

logدامنۀ تابع   -7 ( x x )
f (x)

log x

− + +
=

−

2
5

2

2 99

2 8
 شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 11(  3 10(  2 9(  1

f(x)نمودار تابع  -8 c log (ax b)= + aصورت شکل مقابل است، حاصلبه  4+

b
 کدام است؟   

1  )−2  
2  )−4 

3  )−
1

2
  

4  )−
1

4
 

/مجموعه جواب نامعادلۀ  -9
x

log log
x x

+ 
+0 4 2

5

25 2
2

1
)، بازۀ , )    است. مقدار −    کدام است؟ 

1  )1 2  )1

2
 3  )2 4  )3

2
 

گر عنصر موردنظر در هر هفته،    66مقدار    -10 1گرم از عنصری موجود است. ا

100
مانده را از دست بدهد، پس از جرم باقی

logماند؟ ) گرم از آن عنصر، باقی می  6روز،  گذشت چند   /3 0 logو   47 /11 1 04) 

1  )352 2  )264 3  )252 4  )364 

radۀهای مثلثاتی زاوییک از نسبتکدام  -11 =  تر است؟ از سایرین بزرگ  9

1  )sin 2  )cos 3  )tan 4  )cot 
  

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


3  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

Aحاصل عبارت   -12 tan( ) sin( ).cos ( )
 = +  239 29

510
4 3

Bچند برابر حاصل عبارت    sin sin
= +2 2 3

36
10

 است؟ 

1  )9

8
 2  )−

9

8
 3  )7

8
 4  )−

7

8
 

برابر  -13 مثلثی  از  زاویه  دو  7مجموع 
15

آن  تفاضل  و  برابر رادیان  بزرگ  60ها  برابر  است.  چند  مثلث  این  زاویۀ  ترین 
 ترین زاویۀ آن است؟ کوچک

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

sinحاصل عبارت   -14 cos
A sin

sin cos

+ = −
+ 

2 190 280
810

170 2 80
 کدام است؟ 

1  )1

4
 2  )1

3
 3  )3

4
 4  )4

3
 

گر طول کمان  Oو مرکز آن نقطۀ    15در شکل مقابل، شعاع دایره برابر    -15 باشد، فاصلۀ مرکز دایره   25برابر    ACBاست. ا
 کدام است؟   ABاز ضلع  

1  )15 2

2
  

2  )15 3

2
 

3  )6 2  
4  )6 3 

گر  -16 radا
 =
20

باشد، حاصل عبارت 
sin( )tan( )

A
cot( )cos( )

 +  − 
=

 − 

3 17
7 3

2 2

17 4 13
 کدام است؟    

1  )−1 2  )1 3  )1

4
 4  )−

1

4
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4  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

=در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل،  -17
6

و = 4

3
 کدام است؟    ABخط  است. طول پاره   

1  )+6 2

4
  

2  )+6 2

2
 

3  )+3 1  

4  )+3 1

2
 

kفرض کنید  -18
x

 = +2

3 4
به  kو   گر  ا باشد،  را رئوس    xنقاط    kازای مقادیر مختلف  عدد صحیح  مثلثاتی  روی دایرۀ 

 چندضلعی در نظر بگیریم، محیط این چندضلعی چه عددی است؟  

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

2
 4  )2 3 

6و ارتفاع  3مخروطی با شعاع قاعدۀ    -19 کنیم. اندازۀ را با یک برش از سطح جانبی به شکل گستردۀ زیر تبدیل می  2
 کدام است؟   زاویۀ 

1  )2
3

 2  )3
4

 

3  )7
12

 4  )5
6

 

گر زوایای   -20 )cosمتمم یکدیگر باشند، حاصل عبارت وا )cos( )
A

tan cot( )

+ +  −=
 − −

2 2 3 1

1
 کدام است؟   

1  )sin 4 2  )cos 4 3  )sin− 4 4  )cos− 4 
 

کنیم. مساحت ناحیۀ محصور بین دایره و تصویرش ای به شعاع واحد را با بردار انتقالی به اندازۀ واحد منتقل میدایره   -21
 کدام است؟ 

1  ) −
2 3

3 2
 2  )

+
3

3 2
 3  )

−
2

2 6
 4  ) −

2 2

3 2
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5  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

 و   AB  ۀبه ترتیب نسبت به ضلع قائم  واقع است. آن را  ABCالساقین  الزاویۀ متساویوسط وتر مثلث قائم  Mنقطۀ    -22
 اندازه است؟ با کدام گزینه هم  MMدست آید.  به  Mدهیم تا نقطۀبازتاب می  AC  سپس

1  )BC2

3
 

2  )BC 
3  )AC 
4  )AB 

گر قاعدۀ قاعدۀ کوچک یک ذوزنقه را به قاعدۀ بزرگ آن تصویر می  ، یک تجانس مستقیم و یک تجانس معکوس  -23 کنند. ا
 باشد، فاصلۀ دو مرکز تجانس چقدر است؟    147و مساحت ذوزنقه    5، قاعدۀ بزرگ 2کوچک ذوزنقه  

1  )36 2  )40 3  )42 4  )48 

کثر مقدار قطعه زمینی به شکل زیر داریم. می  -24 خواهیم بدون تغییر دادن محیط و طول اضلاع مساحت زمین را تا حدا
گر میزان افزایش مساحت برابر با  ممکن افزایش دهیم. برای این منظور از تبدیل بازتاب استفاده می واحد مربع   1کنیم. ا

 چقدر است؟    CDباشد، اندازۀ ضلع  

1  )3

3
  

2  )3

2
 

3  )2

2
  

4  )2 2

3
 

را در تجانسی معکوس با   Cو    A ،  Bهای  است. رأس  ABCالاضلاع  های مثلث متساوی، محل همرسی میانهGنقطۀ    -25
گر مثلث   Cو   A،B  کنیم تا به ترتیب نقاطتصویر می  Gو با مرکز تجانس    kنسبت   Aتشکیل شوند. ا B C  از نقاط 

A ، B  وC    بگذرد، مقدارk   چقدر است؟ 

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−
3

2
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6  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21  | دهمازی ۀپای مازآزمون   

کارت یک رو قرمز یک رو آبی است. کارتی را به تصادف از این دسته   7کارت دو رو قرمز و    3ای کارت شامل  دسته   -26
 که این رو قرمز باشد، کدام است؟ بینیم. احتمال آن کنیم و یک روی آن را میانتخاب می

1  )7

20
 2  )1

2
 3  )13

20
 4  )17

20
 

کنیم. گذاری خارج میدرپی و با جایصورت پی سیب به 2سیب سبز است. از این ظرف  2سیب قرمز و  5ظرفی شامل   -27
 که هر دو سیب همرنگ باشند، کدام است؟ احتمال آن 

1  )30

49
 2  )33

49
 3  )35

49
 4  )29

49
 

که در سه پنالتی  است، احتمال این  %75دانیم احتمال گل زدن در هر پنالتی توسط رونالدو،  های قبلی میبا تجربه  -28
کثر دو پنالتی گل شود، چقدر است؟    حدا

1  )37

64
 2  )35

36
 3  )31

64
 4  )29

64
 

عددی از مجموعۀ   -29 , ,...,201 202 گر این عدد بر  تصادف انتخاب میبه  600 پذیر باشد، چقدر احتمال دارد بخش  5کنیم. ا
 پذیر نباشد؟ بخش  3که بر 

1  )47

80
 2  )53

80
 3  )57

80
 4  )73

80
 

مهرۀ سیاه موجود است.   4مهرۀ سفید و  4مهرۀ سیاه و در جعبۀ دوم  5مهرۀ سفید و  3دو جعبه داریم. در جعبۀ اول   -30
اندازیم. سپس به مهره از جعبۀ دوم خارج کرده و در جعبۀ سوم که خالی است می  3مهره از جعبۀ اول و   2به تصادف 

گر ملاحظه کنیم سفید است احتمال آن ای خارج میتصادف از جعبۀ سوم مهره  که از جعبۀ اول آمده باشد، کدام کنیم. ا
 است؟ 

1  )2

3
 2  )1

3
 3  )7

17
 4  )5

17
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 21  اسفند ماه 1404

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150
20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 4 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

1 سؤالسهم در کنکور: 3 سؤال

ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو
گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 

ع (گرم کردن اولیه) به این  با استفاده از مطالعه ای که برای امتحانات نیمسال اول داشته اید، در آزمون ۹ بهمن شرکت کنید و  فقط به دید تمرین برای شرو
آزمون نگاه کنید. 

عِ پرانرژی در بهمن و اسفند):  گام دوم (شرو
در آزمون های ۲۳ بهمن، ۷ اسفند و ۲۱ اسفند، به مطالبِ سه هشتم ابتدایی نیمسال دوم مسلطّ می شوید. 

گام سوم (جبران نیمسال اول در فرصت طلایی نوروز): 
از ۲۲ اسفند تا ۶ فروردین، به جبران، مرور و جمع بندی نیمسال اول می پردازید و با آزمون ۶ فروردین به مطالب نیمسال اول مسلطّ می شوید. 

گام چهارم (تکمیل یادگیری نیمسال دوم بعد از ایام نوروز): 
از ۷ فروردین تا ۲۴ اردیبهشت، به مطالب پنج هشتم پایانی نیمسال دوم مسلطّ می شوید و با آمادگی کامل به استقبال امتحانات خرداد ماه می روید. 

گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 
تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴

توابع نمایی و لگاریتم
(از ابتدای تابع لگاریتمی و لگاریتم

 تا انتهای فصل۳) 
مثلثات

 (رادیان، نسبت های مثلثاتی برخی زوایا)

صفحه های ۸۰ تا ۱۰۴

تبدیل های هندسی و کاربردها 
(تبدیل های هندسی از ابتدای انتقال

 تا انتهای درس ۱، کاربرد تبدیل ها
 تا ابتدای مسائل پیدا کردن

 کوتاه ترین مسیر)
صفحه های ۳۸ تا ۵۲

احتمال
 (کل درس۳ : احتمال شرطی، 

کل درس ۴: پیشامدهای مستقل 
و وابسته)

صفحه های ۴۸ تا ۶۸

جریان الکتریکی و مدارهای 
جریان مستقیم

+ مغناطیس 
(تا ابتدای نیروی مغناطیسی 

وارد بر  سیم حامل جریان)
صفحه های ۶۷ تا ۹۱

در پی غذای سالم
 (از ابتدای آنتالپی همان 

محتوای انرژی است
 تا انتهای آهنگ واکنش)

صفحه های ۶۵ تا ۸۵
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 فیزیک  | 1۴۰۴ ماهاسفند  21 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

  kg2ی که حاو   یدر آن برقرار است، داخل گرماسنج  A5یان را که جر  R  یکیبه مقاومت الکتر  یکیگرمکن الکتر  یک  -31
چند اهم   R  یکیبرسد. مقاومت الکتر  C80آب به یدما   یقه، دق  یک  زمانتا در مدت   دهیمیاست، قرار م   C30آب

JA نظر کنید و ، از تغییرات مقاومت در اثر تغییرات دما صرفاست  یز ناچ  ی اتلاف انرژ)است؟  
J

c
kg .K

= 4200  ) 
1  )280 2  )140 3  )420 4  )70 

ز  -32 شکل  مدار  مقاومت    یر، در  تحمل  قابل  توان  Rحداکثر 
1

هر    W75با   برابر   تحمل  قابل  توان  حداکثر  از   یکو 
Rی هامقاومت

2
Rو   

3
 Bو    A  ۀدو نقط  ینب  توانیکه م   یکیالکتر  یلاست. حداکثر اختلاف پتانس  W100با   برابر  

 چند ولت است؟    ینند، نب  یبها آساز مقاومت  یکیچبرقرار کرد تا ه

1  )30 
2  )10 
3  )40 
4  )20 

به   یصورت متوالمقاومت را به ین سهاست. اگر ا W96ی برابر با باتر  یو توان خروج  یکسانها  مقاومت  یر،شکل ز  در  -33
 شود؟یچند وات م   یباتر   یتوان خروج یم، ببند یباتر  ین دو سر هم

1  )75  
2  )150  
3  )80  
4  )160 
 

Rی هادو لامپ با مقاومت  -3۴
1

Rو   
ها را هر و آن  بندیمیم   یکدیگربه   ی طور موازبه  یگرو بار د  یطور متوالبار به  یکرا    2

 یانبه جر  ی در حالت مواز  باتری از    ی عبور  یان . نسبت جرکنیمیوصل م     ۀ محرک  یرویبا ن  آرمانی   باتری   یک بار به  
 باشد؟   تواند یم  ینهبرابر با کدام گز  ی، در حالت متوال   باتری از    یعبور

1  )/1 8 2  )/2 8 3  )/3 6 4  )/4 6 
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Rاز مقاومت  یعبور یان. جردر مدار شکل زیر، باتری، آرمانی است  -35
1

 گذرد؟یم   ی است که از باتر  یانیچند درصد جر  

1  )33  
2  )40 
3  )60 
4  )67 

که آمپرسنج   یانی اند. جروصل شده  ی باتر  یک به دو سر    یآمپرسنج آرمان  یک سه مقاومت به همراه    زیر،شکل  مدار    در  -36
 )آمپرسنج را آرمانی در نظر بگیرید.(   چند آمپر است؟  دهد، ینشان م 

1  )/0 25 
2  )/0 5  
3  )/0 75 
4  )/1 5 
 

مطابق شکل    ها را ساخته و حلقهمشابه    ۀدو حلق  R  یکیو مقاومت الکتر  Lبه طول    یکنواخت  یمسبا استفاده از یک    -37
 چند اهم است؟  R.  کنیمیوصل م   یباتر   یک به  زیر  

1  )18 
2  )36 
3  )72 
4  )144 
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 چند آمپر است؟  I  یان مقابل، جرشکل  مدار    در  -38

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

رشته  یک  -39 صوت   یک   ، W2000ی برق  یبخار  یک  ، W90ی الامپ  پخش    W1300سشوار   یکو    W350دستگاه 
چند   یانجر  حداکثر  یدمدار با  ینا  یوز. فاندوصل شده  V220ی خانگ  یکشیممدار س  یک  یزهای به پرزیر  مطابق شکل  

 آمپر را تحمل کند؟ 

1  )15  
2  )16  
3  )17  
4  )18 

 
 

 
. اگر  گذردیاز آن م  A12یان جر  کنیم، یوصل م   V220یل الکتریکی را به اختلاف پتانس  یبرق  یبخار  یکدو سر    وقتی  -۴۰

 ینۀتومان باشد، هز  50برابر با   ساعتیلوواتهر ک  یازا به  یبرق مصرف  یمتدر روز کار کند و قh5به مدت  یبخار  ینا
 شود؟ یچند تومان م در فصل پاییز    ی بخار  ینماه مصرف ا   یک

1  )1320 2  )1980 3  )13200 4  )19800 
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 فیزیک  | 1۴۰۴ ماهاسفند  21 |  دهمیاز یۀپاآزمون ماز 

در هر   10از مقاومت   یعبور یها. اگر تعداد الکتروندهدیرا نشان م   V9عدد  آلیدهسنج اولت   یر، در مدار شکل ز  -۴1
s16  برابر با/  20

1 5 Rو مقدار نسبت دهدیبر حسب آمپر نشان م  آلیدهکه آمپرسنج ا یباشد، عدد 10

r
  یب ترتبه 

e)اند؟ درستی آمدهدر کدام گزینه بهاز راست به چپ   / C)
−=  19

1 6 10 

1  )/4   3و  5
  3و  6(  2
3  )/4   2و  5
 2و  6(  4
 

شده عدد نشان داده  ، Kید  است. با باز کردن کل  1برابر با   یآرمانیرآمپرسنج غ  ی، مقاومت داخلشکل زیردر مدار    -۴2
 کند؟ یم   ییرتوسط آمپرسنج، چند آمپر و چگونه تغ

1  )/0  کاهش و 5
2  )/1  کاهش   و 5
3  )/1  افزایش و 5
4  )/0    یشافزا و 5
 

  کند؟ یم   یلتکم  یدرسترا به  یراز راست به چپ عبارت ز  یبترتبه  یرز  های ینهاز گز  یککدام  -۴3

کم خطوط م   گیرد یدر هر نقطه قرار م   یسیمغناط  یدانم   ....................در    یسی مغناط  ۀعقرب  یک  S  قطب  » یدان و هرجا ترا
 « است.    ....................   ،یسیمغناط یدانکمتر باشد، م   مغناطیسی

    تریفضع  - جهت ( 2   تری قو  -  ( جهت1
   تریفضع  -خلاف جهت  ( 4 تر ی قو  -جهت   ( خلاف3
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از راست به    یبترتبه  Bو    Aدر نقاط    یسیمغناط  یدانمشابه هستند. جهت م   ای، یلهم   یدو آهنربا  یر، مطابق شکل ز  -۴۴
 ؟ انددرستی آمدهدر کدام گزینه بهچپ  

1 )↑ ، ↓  2 )↑ ،↑   
3 )↓ ، ↓ 4 )↓ ، ↑   
 

 درست هستند؟  ین زم   یسیمغناط  یدان در رابطه با م   یراز موارد ز  یککدام  -۴5

 قرار دارد. زمین    یاییقطب جنوب جغراف  یکیدر نزد زمین    یسیشمال مغناط  قطب  -الف

 . مانندیهمچنان ثابت م   یادز  یانپس از گذشت سال  ینزم   یسی مغناط هایقطب   -ب

 است.    ینزم   یسیبه سمت قطب جنوب مغناط  یسیمغناط ۀعقرب  یک N  قطب  -ج

 است.  یاییبه سمت قطب شمال جغراف  یبا  تقر  یسیمغناط یدانم   ، ینداخل زم   در  -د
 ( »ج« و »د« 4 ( »الف« و »د« 3 ( »الف« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

ز  مطابق  -۴6 الکتر  یاذره  یر،شکل  بار  qیکیبا  C= − 5  تند mی با 

s
 4

2 جهت  10 داده  در  درون  نشان    یدان م شده 
در ذره    ینوارد بر ا  یسیمغناط  یرویاندازه و جهت ن  در حال حرکت است.  G2000به بزرگی   Bیکنواخت  یسیمغناط
 ؟ انددرستی آمدهگزینه بهکدام  

1  )mN1 در خلاف جهت محور  وz  
2  )mN1  و در جهت محورz 
3  )mN10 در خلاف جهت محور  وz  
4  )mN10  و در جهت محورz 
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 رسم شده است؟   یدرستوارد بر بار مثبت به  یسیمغناط  یرویجهت ن یر، ز  یهاچه تعداد از شکل  در  -۴7

 

     
 «»الف«                                  »ب«                                       »ج«                                       »د         

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

qدو ذره با بارهای   -۴8
1

qو   
2

  Bعمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختvکه دارای جرم یکسانی هستند، با سرعت   
نیروی مغناطیسی، مسیر حرکت هر دو ذره مطابق   تحت تاثیراگر فقط    .شوندمیبه درون میدان مغناطیسی پرتاب  

 ، کدام گزینه در مورد بار دو ذره درست است؟ باشدشکل زیر  

1  )q 
1

0 ،q 
2

qو   0 q
2 1 

2  )q 
1

0 ،q 
2

qو   0 q2 1 
3  )q 

1
0 ،q 

2
qو   0 q

2 1  

4  )q 
1

0 ،q 
2

qو   0 q
2 1 

 
از طرف در حال حرکت است. اگر  T5یبا بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم  خطوط یکعمود بر  vسرعتبا  پروتونی  -۴9

/ی به بزرگ  یرویینمیدان مغناطیسی   N− 17
3 2 بر ساعت   یلومتر چند ک  vاندازۀ سرعت وارد شود،    روتون این پبر    10

e) است؟ / C)
−=  19

1 6 10 

1  )20 2  )40 3  )72 4  )144 

vدر حالت اول با سرعت  Bیکنواخت  یسیمغناط  یداندر م   q  یکیبا بار الکتر  یاذره  یر، شکل ز  مطابق  -5۰
1

به بزرگی   
m

s
vو در حالت دوم با سرعت   500

mبه بزرگی   2

s
 ، . اگر در حالت اولشودیشده پرتاب م در جهت نشان داده  1000

ذره  یسیمغناط  یروین بر  ن  Fوارد  دوم  حالت  در  ذره  یسیمغناط  یرویباشد،  بر  گزینه   Fبر حسب  وارد  کدام  در 
 است؟   درستی آمدهبه
1  )F3 
2  )F− 3 
3  )F2 3 
4  )F−2 3 
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شیمی  | 1404 اهماسفند   21|  یازدهمپایۀ  مازآزمون   

 درست است؟  گزینه   کدام  -51
از کتاب1 بسیاری  و پوسیده می(  زرد  قدیمی در گذر زمان  نشانهای  این پدیده  بسیار کند  شوند که  واکنش  دهندۀ 

 اکسایش سلولز کاغذ است. 
رنگ و گرمای زیادی    این واکنش نور بنفشدهد و در  ( فلز پتاسیم برخلاف فلز سدیم با آب سرد به سرعت واکنش می2

 شود.تولید می
 شود. گردان با سرعت بیشتری فاسد می های کرمان، گردی مغذی بوده که نسبت به پسته و مغز آفتاب ( قاووت، یکی از سوغات 3
 ها بکاهد.( مکان مناسب برای نگهداری مواد غذایی، جای سرد، روشن و خشک است تا از سرعت فاسدشدن آن4

 درست است؟  ینه گزکدام    -52
ها،  ها و سطح تماس آندهندهاکسید در واکنش قرص جوشان با آب با افزایش مقدار واکنشدیکربن( سرعت تولید گاز  1

 یابد. افزایش می
ها سبب افزایش زمان ماندگاری  ترین گاز موجود در هواکره از محیط نگهداری مواد غذایی و خوراکی( حذف فراوان2

 خواهد شد.  هاآن
 یابد.  های سازندۀ مواد موجود در واکنش کاهش مینامنظم ذره ( در طی یک واکنش شیمیایی انفجار، جنبش3
 شود. رنگ می( با گرم شدن، محلول بنفش رنگ پتاسیم منگنات در واکنش با یک اسید آلی به سرعت بی4

شود. قدر مطلق آنتالپی مرحله ............... بیشتر یک واکنش گازی .............. طی دو مرحله گرماده و گرماگیر انجام می  -53
 ها است.دهندهواکنشها بیشتر از  بوده و در واکنش کلی مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده

 گرماگیر   ـ( گرماگیر 4 گرماده   ـ( گرماگیر 3 گرماگیر    ـ( گرماده 2 گرماده   ـگرماده  (1
واکنش   گزینه کدام    -54 »اگر  2𝑶3(𝒈)  عبارت  ⇄ 3𝑶2(𝒈)   ».............. شود،  انجام   .............. جهت   یدرستبه را    در 

 ؟کند نمیکمیل ت 
 شود.گرما از سامانه به محیط منتقل می ـ( تولید گاز اکسیژن 1
 علامت با آنتالپی فرایند فرازش یخ خشک است.   واکنش هم 𝛥𝐻  ـ( تولید گاز ناپایدارتر 2
 یابد. مجموع آنتالپی پیوندهای مواد موجود در ظرف واکنش، کاهش می ـ( تولید گاز اوزون 3
 یابد.همانند واکنش تبدیل گاز هیدرازین به آمونیاک، سطح انرژی مواد افزایش می ـهای گازی ( کاهش شمار مول4

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -55

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)در واکنش  ( 1 ⟶ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) یابد. با کاهش حجم ظرف، سرعت واکنش افزایش می  
 دهد. واکنش را کاهش میاضافه کردن آب به محلول واکنش پتاسیم پرمنگنات و اسید آلی، سرعت انجام ( 2
  یابد. با افزایش فشار در واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، سرعت واکنش کاهش می( 3
 یابد.  با افزایش دما، سرعت واکنش هابر برخلاف واکنش سوختن متان افزایش می( 4
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مقدار کافی از گاز نیتروژن و گاز کلر واکنش دهد و در   با های زیر  مول گاز هیدروژن طبق واکنش  4  در مجموع  اگر  -56
𝑵2(𝒈)  شده چقدر است؟ن مصرفگاز نیتروژ  بهگاز کلر  مقدار)مول(    کیلوژول گرما آزاد شود، نسبت  552مجموع   + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈) + 92 𝒌𝑱   𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 184 𝒌𝑱   

1 )7   2 )4/8   3 )8/2   4 )6/5   
𝑺𝑶3(𝒈) ۀ اکسید مطابق معادلگرمای حاصل از انحلال یک کیلوگرم گاز گوگرد تری  -57 + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 228𝒌𝑱 ،  کند؟ چند کیلوگرم آب را تبخیر می  بیتقربه 

(𝑯 = 1, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

    𝑯2𝑶(𝒍) + 44𝒌𝑱 ⟶ 𝑯2𝑶(𝒈) 

1) 17/1 2 )58/0 3 )98/0 4 )49/0 
 است؟   سان یکهای زیر میان دو ایزومر  یک از گزینهکدام  -58

 پذیری واکنش( 4 پیوندهامجموع آنتالپی ( 3   چگالی در حالت گازی( 2 نقطه جوش( 1

 : زیرهای گرماشیمیایی  با توجه به واکنش  -59

   𝑰) 2𝑪(𝒔) + 𝑯2(𝒈) → 𝑪2𝑯2(𝒈)               , 𝜟𝑯 = 225 𝒌𝑱  𝑰𝑰) 2𝑯𝑩𝒓(𝒈) → 𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒈)       , 𝜟𝑯 = 95 𝒌𝑱𝑰𝑰𝑰) 𝑪𝑩𝒓4(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 2𝑩𝒓2(𝒈)       , 𝜟𝑯 = 320 𝒌𝑱
𝑪2𝑯2(𝒈)واکنش شیمیایی   آنتالپی + 5𝑩𝒓2(𝒈) → 2𝑪𝑩𝒓4(𝒈) + 2𝑯𝑩𝒓(𝒈)   برابر چند کیلوژول است؟ 

1  )−830  2  )−1150  3  )−925  4  )−960  
شود. ارزش کیلوژول گرما آزاد می  672،  اکسید دیکربندر واکنش سوختن یک آلکن، به ازای تولید یک مول گاز    -60

𝑯سوختی این ماده چقدر است؟ ) = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 51 2 )48 3 )45 4 )42 
𝑯) است؟    نادرستبنزوئیک اسید    ۀدربار  ینه گزکدام    -61 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 گرم بر مول است. 48اتیل اتر، برابر با ( تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی دی1
 تمشک وجود دارد. فرنگی و  ( یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در توت2
حلقۀ بنزنی در ساختار آن، شمار پیوندهای اشتراکی در آن دو واحد    جایبهبا جایگزین کردن حلقۀ سیکلوهگزان    (3

 یابد. افزایش می
های کربن بنزوئیک اسید بوده که به هیدروژن  های ناپیوندی در آن و بنزآلدهید برابر با شمار اتم ( تفاوت شمار جفت الکترون 4

 اتصال ندارند. 
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𝑪𝑯4(𝒈)  نشدهموازنه  واکنش   𝜟𝑯جدول زیر  با توجه به    -62 → 𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈)   ،ابر چند کیلوژول  بربعد از موازنه
𝑯)   است؟   بر مول  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 
 
 

1)−46  2)−89  3)+54  4  )+31 
 شود.دهنده است، گاز ............... تولید میها ............... از واکنشآب اکسیژنه که سطح انرژی فراوردهۀ  در واکنش تجزی  -63

 هیدروژن  ـ( کمتر 4 اکسیژن   ـ( بیشتر 3 اکسیژن   ـ( کمتر 2 هیدروژن  ـبیشتر ( 1
به کمک جدول زیر، چند کیلوژول با آنتالپی سوختن واقعی گاز استیلن تفاوت   آمده   دستبهآنتالپی سوختن استیلن    -64

 کیلوژول بر مول است.(  1256− دارد؟ )آنتالپی سوختن استیلن در شرایط واکنش برابر

2𝑪2𝑯2(𝒈) + 5𝑶2(𝒈) → 4𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈)   
 

𝑪 پیوند ≡ 𝑪 𝑶 = 𝑶 𝑪 = 𝑶 𝑪 − 𝑯 𝑶 − 𝑯 

.𝒌𝑱آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 840 495 800 415 463 
 

1) 5/37   2 )5/43   3 )87 4 )75 
𝑯است؟ )   نادرستهای »الف« و »ب«  یک از مطالب زیر در مورد ترکیبکدام  -65 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 

 
 

 
 »ب«   »الف«

ها  های هیدروژن در هر یک از آنهای کربن به اتمو نسبت درصد جرمی اتم  بوده( ترکیب »الف« با ترکیب »ب« همپار  1
 است.  6برابر 

شده در سوختن یک گرم از  برابر با جرم اکسیژن مصرف»ب«  ۀ  جرم اکسیژن مورد نیاز برای سوختن هر گرم ماد(  2
 ترکیب دیگر است. 

، یک واحد  بنزآلدهید موجود در بادام  در   ( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ترکیب »الف« در مقایسه با این شمار3
 بیشتر است.

 ادویۀ دارچین همانند ترکیب »ب« دارای گروه عاملی آلدهیدی و ساختاری غیر آروماتیک است. عامل بو و مزه( 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گاز اتان  گاز متان  گاز هیدروژن  ماده 
.𝒌𝑱ارزش سوختی ) 𝒈−1) 143 56 52 
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 شده در سرعت واکنش، به علت عاملی متفاوت است؟ ها تغییر انجامیک از گزینهدر کدام  -66

 نفخ کردن بعد از مصرف حبوبات( 1
 سوختن الیاف آهن در اکسیژن خالص در مقایسه با هوا(  2
 استفاده از کپسول اکسیژن برای بیماران تنفسی ( 3
 سرعت بیشتر واکنش در ابتدا نسبت به اواسط آن   (4

مطابق   ℃20  گرم آب با دمای  500درصد در یک گرماسنج لیوانی که محتوی    80گرم آمونیوم نیترات با خلوص    25اگر    -67
𝑵𝑯4𝑵𝑶3(𝒔)  معادله + 28 𝒌𝑱 → 𝑵𝑯4+(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶3−(𝒂𝒒)  به   یبتقربه  سنج گرماآب درون    حل شود، دمای

ظرفیت گرمایی ویژۀ آب برابر با شود.  گرمای واکنش تنها صرف تغییر دمای آب می)  رسد؟چند درجه سلسیوس می
𝑯 ژول بر گرم بر درجه سلسیوس است.  2/4 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )33/23   2 )67/16 3 )67/22   4 )33/17 

𝑭𝒆(𝒔) واکنش  -68 + 𝑪𝒖𝑺𝑶4(𝒂𝒒) ⟶ 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭𝒆𝑺𝑶4(𝒂𝒒)  در یک   آهنفلزی از جنس    ۀ با قرار دادن یک قطع
تواند چند مورد از تغییرات زیر می  .دهدلیتر رخ میمیلی  500مولار و حجم    2/0با غلظت   ( سولفات𝑰𝑰)  محلول مس 

 سرعت انجام واکنش مورد نظر را افزایش دهد؟ 
 کننده در واکنشافزایش دمای مواد شرکت  ـ  الف

 فلزی از آن   ۀیک قطع  یجابه  آهن   استفاده از پودر فلز   ـ  ب
  آهن فلز    ی جابه  آلومینیم فلزی از جنس    ۀ استفاده از یک قطع  ـ  ج
 لیترمیلی 100مولار و حجم   4/0با غلظت   ( سولفات𝑰𝑰ـ استفاده از محلول مس )   د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

𝒂) 𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) : زیرهای ترموشیمیایی  با توجه به واکنش  -69 + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈)      , ∆𝑯 = −23 𝑲𝑱    
 𝒃) 3𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈), ∆𝑯 = −39 𝑲𝑱   

 𝒄) 𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 3𝑭𝒆𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)      , ∆𝑯 = +18 𝑲𝑱   
 

𝑭𝒆𝑶(𝒔)گرم آهن از واکنش    70برای تولید   + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) ............... کیلوژول گرما ............... ،
𝑭𝒆)   شود.می = 56 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 تولید  ـ 30( 4 تولید   ـ 75/13( 3 مصرفـ  30( 2 مصرف ـ 75/13( 1
 پیوندی به ناپیوندی برابر چقدر است؟   هایدر ترکیب مقابل، نسبت شمار جفت الکترون  -70

1 )5 
2 )5/4    
3 )4/5   
4 )6 
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 2 حسابان 1

فیزیک 2 آمار و احتمال

تاریخ برگزاري: 6 فروردین ماه

شیمی 2
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جبر و معادله (کل فصل ۱) / تابع (کل فصل ۲) / 
توابع نمایی و لگاریتم (تابع نمایی)

صفحه های ۱ تا ۷۹

دایره (کل فصل ۱)
تبدیل های هندسی و کاربردها

(تبدیل های هندسی تا ابتدای انتقال)
صفحه های ۹ تا ۳۸

آشنایی با مبانی ریاضیات (کل فصل ۱)
احتمال (کل درس ۱: مبانی احتمال 

و کل درس ۲: احتمال غیر هم شانس)
صفحه های ۱ تا ۴۷

الکتریسیتۀ ساکن + جریان الکتریکی و مدارهای 
جریان مستقیم

(تا ابتدای توان در مدارهای الکتریکی)
صفحه های ۱ تا ۶۶

قدر هدایای زمینی را بدانیم (کل فصل)
در پی غذای سالم

(از ابتدای فصل تا انتهای گرما در واکنش های شیمیایی) 
صفحه های ۱ تا ۶۵
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۲۱  اسفند مـاه ۱۴۰۴

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

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

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

نیم سال دوم ۳
۸
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
محمد پورسعید ـ کیوان دارابی 

 علیرضا شریف خطیبی
 ـ مائده بادان فیروز   مهران جعفري 

 ـ یزدان نیک  قدم   حمیدرضا ولی پور 
 ـ فؤاد خیرآبادي   وحید بهروزي 

علی اسدي

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

محمدجواد سورچی
حسین عبدوي نژاد  

حسین عبدوي نژاد 
 محمدجواد سورچی

علیرضا ملک حسینی
 مروارید شاه حسینی

علی ترابی ـ پرهام تیزپا 
 فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی

محمدمهدي معظمی 
طاها حق بین ـ محمد دارابی جم 

 معید ایري  
محمد داودآبادي فراهانی
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تخمین حدود و عددگذاری
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۸

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقالۀ قبلی گفتیم؛ حذف گزینه یعنی وقتی جواب دقیق رو بلد نیستی، گزینه هایی که مطمئنی غلط اند رو با دلیل کنار بذاري 
تا انتخاب برات راحت تر بشه. این کار باعث میشه سؤال از چهار گزینه به دو گزینه برسه و احتمال درست زدنت بالا بره. 
حتی اگه فقط بخشی از سؤال رو بلد باشی، می تونی از همون بخش براي حذف بعضی گزینه ها استفاده کنی و امتیاز بگیري. 
یه روش دیگه هم «فراوانی پاسخ» هستش که تو سؤال هاي چندقسمتی کمک می کنه از بین جواب هاي تکراري تر، گزینۀ 

درست رو پیدا کنی؛ البته این مهارت ها فقط با تمرین جواب میدن. 
حالا توي این مقاله قراره دو روش دیگه رو هم با هم مرور کنیم: 1- تخمین حدود 2-عددگذاري

توي سؤال هاي محاسباتی، خیلی وقت ها لازم نیست عددها رو تا آخرین رقم دقیق حساب کنی. طراح معمولاً گزینه ها رو 
طوري می چینه که با یه تخمین منطقی، دو تا گزینه سریع حذف بشن. به این کار می گیم «تخمین حدود»؛ یعنی قبل از اینکه 

وارد محاسبۀ ریز و طولانی بشی، حدود جواب رو حدس بزنی و ببینی تقریباً باید نزدیک چه عددي باشه.
مثلاً وقتی می بینی توي سؤال ضرب و تقسیم عددهاي بزرگ اومده، می تونی اون ها رو رُند کنی (گرد کنی). به جاي 198 بگی 
حدود 200، به جاي 51 بگی حدود 50. این کار باعث میشه ذهنت سریع بفهمه جواب حدوداً چند هزار یا چند صد میشه. 

حالا وقتی به گزینه ها نگاه می کنی، هر عددي که خیلی دور از این حدود باشه رو راحت حذف می کنی.

   نیرویی که از طرف زمین به جسمی با جرم 5 کیلوگرم وارد می شود، چند برابر نیرویی است که از طرف ماه به جسمی با 
جرم 5/3 کیلوگرم وارد می شود؟

5/2 برابر
1/5 برابر

75/8 برابر
65/19 برابر

حل با روش تخمین حدود
F = m × g فرمول نیرو

نیروي روي زمین ≈ 5 × 10 = 50
نیروي روي ماه ≈ 3/5 × 1/6

براي تخمین ساده تر:
3/5 رو حدود 3 در نظر می گیریم

1/6 رو حدود 2
پس: 3 × 2 ≈6

؟ مهمه ا  چر و  چیه   « د و حد تخمین  » ش  رو

مثال: سؤال چهارگزینه اي
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؟ چیه  « ری ا گذ د عد » ش  رو

یعنی نیروي ماه تقریباً 6 می شه.
حالا نسبت:

8 ≈ 6 ÷ 50
پس جواب درست: گزینه 3 (حدود 9 برابر)

نکتۀ مهم اینه که تخمین حدود یعنی «هوشمندانه ساده کردن»، نه بی دقتی. باید بدونی داري بالا گرد می کنی یا پایین، و 
حواست باشه تخمینت خیلی از مقدار واقعی فاصله نگیره. این روش مخصوصاً توي کنکور و آزمون هاي زمان دار خیلی 

کمک می کنه، چون هم وقتت ذخیره میشه هم ذهنت کمتر خسته می شه.
بعضی وقتا تخمین ها به شکلی هست که دو تا گزینه رو از محدودة پاسخ خارج می کنه و تو شاید ترجیح بدي بین دو گزینۀ

باقی مانده توي زمانی که داري یکی رو انتخاب کنی به جاي اینکه پاسخ رو سفید رها کنی.

روش عددگذاري یعنی وقتی یه سؤال جبري یا حد و مشتق خیلی پیچیده به نظر میاد، به جاي اینکه کل عبارت رو نمادین 
و طولانی ساده کنی، یه عدد مناسب به متغیر بدي و رفتار عبارت رو بررسی کنی.

این روش مخصوصاً توي سؤال هاي حد، پیوستگی، علامت عبارت، مقایسه گزینه ها و حتی بعضی تست هاي مشتق خیلی 
نجات دهنده ست.

فلسفه ش ساده ست: به جاي جنگیدن با حروف، با عدد واقعی تست می کنی ببینی عبارت چه رفتاري داره.
البته شرط مهمش اینه که عددي انتخاب کنی که تو دام تعریف نشدن یا صفرشدن مخرج نیفتی.

مثال (حد راست و چپ – سطح سخت کنکور)

   اگر                               کدام گزینه درست است؟
حد چپ و راست در 2 برابرند و مشتق پذیر است1)

2) حد چپ و راست در 2 برابرند ولی مشتق پذیر نیست
3) حد چپ و راست در 2 نابرابرند

4) مشتق راست و چپ برابرند
حل با روش عددگذاري

می خوایم رفتار تابع رو وقتی x به 2 نزدیک میشه بررسی کنیم.
  گام اول: از چپ عدد بذار

یه عدد کمتر از 2 انتخاب می کنیم، مثلاً 1/9
اون وقت:

x−2 منفی می شه. قدر مطلقش مثبت می شه. پس صورت مثبت، مخرج منفی      کل کسر = 1− . یعنی حد چپ = 1−
  گام دوم: از راست عدد بذار

f x
x

x
( )

2

2
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یه عدد بزرگ تر از 2 انتخاب می کنیم، مثلاً 2/1
اینجا:

x−2 مثبت
قدر مطلقش هم مثبت

پس کل کسر = 1+
یعنی حد راست = 1+

نتیجه
حد چپ = 1−

حد راست = 1+
پس حد چپ و راست با هم برابر نیستند. 

پس حد در 2 وجود ندارد.
پس مشتق پذیري هم قطعاً ندارد.

جواب درست: گزینه 3

د جواب رو با گرد کردن عددها حدس بزنیم  و د» یعنی قبل از انجام محاسبات طولانی، حد و «تخمین حد
ده رو حذف کنیم؛  و و گزینه های دور از محد

وف، با انتخاب و «عددگذاری» یعنی توی سؤال های جبری یا حد و مشتق، به جای درگیری کامل با حر
 عدد مناسب رفتار عبارت رو بررسی کنیم. 

هر دو روش کمک می کنن سریع تر، منطقی تر و با مدیریت زمان بهتر به جواب برسیم.

توی این مقاله دو تا روش مهم تست زنی رو مرور کردیم:  
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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. 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir


@Tahlilazemoon / @konkurbanks

https://www.arefonline.ir/


 

1 

ات ریاضی ماه اسفند 21  |یازدهم ریاضی   

 

 

 

 

 

 

 
aهرگاه   -1

ablog =
2

ab، مقدار 3

b
log

2
 کدام است؟   

1  )1 2  )2 3  )1

2
 4  )−1 

   ( 1103ـ   7 صفحۀ  1حسابان ـ   �� سریع)متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

a a a
ab ab ab ( )log log log=  = =
2 3

3 3
2

12 

a دانیم:  می b ab
ab ab ablog log log+ = =1 

)b بنابراین:   b ab
ab ab

)
blog log log+ = = →⎯⎯→ − = − ⎯⎯⎯⎯1 3 1

1 2
2 2

t¼§÷¶ 

ab در نهایت خواهیم داشت:   ab
b

b
log log ( )= −=  − =

2
1

1 1
2

2 2
 

 قوانین لگاریتم  

 شوند:  در جمع دو لگاریتم با مبنای یکسان، عددهای جلوی لگاریتم در هم ضرب می (الف
 
 

 شوند:  در تفریق دو لگاریتم با مبنای یکسان، عددهای جلوی لگاریتم بر هم تقسیم می (ب
 
 

 

 شود:  دار باشد، آن توان به پشت لگاریتم منتقل میاگر عدد جلوی لگاریتم توان ( ج
 

 
 
 

 شود:  توان به پشت لگاریتم منتقل میمعکوس دار باشد، ی لگاریتم توانمبنااگر   ( د
 
 
 

 :تغییر مبنا ( هـ 
  

 
 

 است. کنکور را پوشش داده تست   10 تست از 3 در مجموع این مبحث :1 حسابان

  است. تستی در کنکور طرح نشدهطور مستقیم این مبحث بهاز : 2هندسه 

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

 104ا ت 70ی ها، صفحه(2و  1درس + مثلثات ) (3و  2درس توابع نمایی و لگاریتم ) :1 حسابان     

 22 ا ت 37های ، صفحه(ترین مسیرهابتدای کوتای انتقال تا ابتدا )از های هندسی و کاربردهاتبدیل :2هندسه    

 7  تا  47 هایصفحه (،4و  3درس احتمال ) آمار و احتمال:

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

m n mn
p p plog log log+ =  

m

nm n
p p plog log log− =  

nm m
p plog n log=  

n
m m

p
p

log log
n

=
1

 

m
p m

nn
p

log
log

log
=  
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 لگاریتم در توان:   ( و
 
 
 شود:  معکوس می عوض شود، لگاریتم  لگاریتماگر جای مبنا و عبارت جلوی  ( ز 
 
 
 

 نکته!  

a b ab
ab ab ablog log log+ = =1(1 

n

m
a a

b
b

n
log log

m
= (2 

 
گر  -2 logا =6

12

13

18
log9باشد، حاصل  

 کدام است؟ 64

1  )8

15
 2  )16

25
 3  )4

9
 4  )5

12
 

 (  1103ـ   7 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

logابتدا  های لگاریتم با استفاده از ویژگی =6
12

13

18
  کنیم: تر میرا ساده 

( )
( )

loglog log log
log

log log loglog


 +
= = = =

+
 


6
12

2

2 313 6 13 13 2 3 13

18 12 18 18 2 2 3 182 3

 

 log
log log log log log log log

log
 + = + = =  = 3

2

3 8 8
18 2 18 3 26 2 13 3 5 3 8 2

2 5 5
 

 log log log log= = = =  =
2

6

9 3 3 3
64 2 2

2 5

2 1 1 8

6 3 3

8

15
 

 
گر یکی از جواب  -3 aهای معادلۀا x

x alog log+ =
3 17

3
4

باشد،  216برابر  
a

log 6
6

 تواند باشد؟ کدام می  

1  )3

4
 2  )1

4
 3 )3 4  )2

3
 

 (1103ـ   7 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 های معادله است، پس باید در معادله صدق کند: یکی از جواب  216

 
a x a x
x a a

x

a a
a

x

a

log log log log

log log log log

= ⎯⎯⎯⎯→

= 

+ = + =

+ + =

3 3

3

3

3

21

2

6 6

1

6

6

6
21

17 17
3

4 4

17 17

4 4

 

alogکنیم با استفاده از تغییر متغیر، فرض می t=6 است، بنابراینalog
t

=6  است. 1

 t t t (t )(t )
t

 ++ = − = −  − =21 17 17 1
1 0 4 0

4 4 4
 

p plog n log m
m n=  

m p
p mlog log (m,p ) = 1 mیا  1

p p
m

log
log

=
1 
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a
a a

a
a a

t log log log

t log log log


 = = = − = − =


= = = − = − = −

 


 


6
6 66

6
6 66

4 4 1 4 1

1 1 1 3
1

4

3

1
4 4 4

 

 حل معادلات لگاریتمی 

های حل معادلۀ لگاریتمی، استفاده از تغییر متغیر است. در این حالت معمولاً باید از قاعدۀ تغییر مبنا استفاده کنید و سپس با تغییر  یکی از راه
 متغیر، معادله را حل کنید.  

 ! باحال ببین ۀیه نمون 

xجواب معادلۀ 
xlog log+ =2

2  کدام است؟   2
  ( صفر 2                                                     3(  1
3  )1                                                    4  )2 

 :  تشریحی پاسخ

xدانیم می x
log

log
=2

2

 زیر خواهد بود:    صورت به، پس معادله 1

x
x o x

x

l g A
log A A A (A ) A log x

Alog

=+ = + = − + = −⎯⎯  = = = =⎯⎯→    2 2 2
2 2

2

1 1
2 2 2 1 0 1 0 1 1 2 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
f(x)نمودار تابع  -4 log (bx a)= + +

2
fرو است. مقدار شکل روبه  2 ( )−1

 چه عددی است؟ 5

1  )2

3
 2  )1

4
 

3  )1 4  )1

2
 

 
 

 (1103ـ  73 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

xصورت بهدامنۀ تابع    −
1

2
xاست، یعنی در نقطۀ  = −

1

2
مقدار تابع تعریف نشده است، پس در آن نقطه حاصل عبارت جلوی لگاریتم برابر 

b با صفر است:  
x : bx a a b a= − + = − + =  =

1
0 0 2

2 2
 

)از طرفی نقطۀ  , )0  است:  f روی نمودار4

 ( )f ( ) log b( ) a log a log a a

b a

   = + + = + = = =

= 

=

= =

2
2 2 20 4 2 0 4 2 4 2 2 4

2 2 4 8

 

f بنابراین:   (x) log ( x )= + +22 8 4  
fبرای یافتن  ( )−1

 داریم:  5

 
f ( ) f ( ) log ( ) log ( )

f ( )

−

−

  

  

=  = +  + =  + =

  + = =  = =  =

1
2 2

3 1 1

2

5 5 2 8 4 5 8 4 3

1
8 4 2 8 4 5

2

 

 ها نیست( )در گزینه
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 چند نکته دربارۀ لگاریتم  

 است.  10اگر پایۀ لگاریتم نوشته نشده بود، برابر با  (الف
 

 
 اعداد منفی یا صفر لگاریتمشان تعریف نشده است.   (ب
a(logای برابر با صفر است.  پایههر در  یک   لگاریتم عدد ( ج )=1 0 
a(logاست.   1لگاریتم برابر با   د، حاصل ناگر مبنا و عدد جلوی لگاریتم یکسان باش  ( د a )=1 

 نمودار لگاریتم  

 نامیم.  یک است، پس وارونش هم یک تابع است، تابع وارون یک تابع نمایی را تابع لگاریتمی میبهتابع نمایی یک تابع لگاریتمی:
 تعریف ریاضی لگاریتم:  

 
 

 رون هر تابع لگاریتمی، یک تابع نمایی است.  الگاریتمی و ویعنی وارون هر تابع نمایی، یک تابع 
 گوییم. می مبنای لگاریتم  aبه  تعریف بالاباشد، در مخالف یک و   باید مثبت aتوجه داشته باشید که مانند تابع نمایی،  

 ع لگاریتمینمودار تاب 

xyبینید نمودار تابع طور که در شکل زیر میهمان = yو   2 log x= رسم شده است. دو تابع نمایی و لگاریتمی وارون یکدیگرند، پس    2
 نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم قرینۀ یکدیگرند.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 قطه روی تابع یا وارون تابع ن  

 داریم:   f(x)در توابع لگاریتمی مانند 
 
 

 
 است؟   نادرستهای زیر  یک از گزاره کدام  -5

1  )/log 0 7 3 0 
2  )log / 

2

2

0 1 0  

xf( اگر3 (x) ( )=
1

3
g(x)و  log x= −  یک تابع همانی است.fog(x)گاه ، آن3

xf( نمودار توابع4 (x) = g(x)و  2 log x=  کنند. در دو نقطه یکدیگر را قطع می2
 

c
alog b c b a=  =  

f (a) b f (b) a−=  =1
 

(loga log a)= 10  
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 (1103ـ  70صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَرزمانخط ـ به)سخت ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

  
  

/که ا توجه به اینب 3 1 7 /و   1 0 0 7 log0/پس   1 7  .است درست  عددی منفی است و این گزینه 3
   

/که با توجه به این 0 0 1 1،  /
2

0 7

2
/و    0 0 7 logپس  است،  1 /

2

2

0  است. درست است و این گزینه  ثبت عددی م 1

  

g(x)است، زیرا   درست log x log x= − =3 1

3

xfو  (x) ( )=
1

3
 وارون یکدیگرند. 

fog(x)باشد و ضابطۀ آن ترکیب دو تابع وارون، تابعی منطبق بر نیمساز ربع اول و سوم می x=   .میباشد یعنی یک تابع همانی است 
  
 کنند.  یکدیگر را قطع نمی gو   fاست، زیرا دو تابع  نادرست

 
 
 
 
 

 ... با توجه به نمودار لگاریتم 

 تر از یک، همواره عددی منفی است.تر از یک باشد، لگاریتم اعداد مثبت کوچکاگر مبنای لگاریتم بزرگ
 
   
 

 تر از یک، همواره عددی مثبت است. اگر مبنای لگاریتم بین صفر و یک باشد، لگاریتم اعداد مثبت کوچک
 
 
   

 
واحد بیشتر است. لگاریتم این عدد در کدام مبنا   12به اندازۀ    9ن عدد در مبنای  آاز لگاریتم معکوس    3لگاریتم عددی در مبنای    -6

4برابر با 

3
 است؟   

1 )9 2 )81 3 )243 4 )729 

 (1103ـ  7  صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال  

صورت زیر به زبان ریاضی برگردانده  بهواحد بیشتر است.«    12به اندازۀ    9از لگاریتم معکوس آن عدد در مبنای    3»لگاریتم عددی در مبنای  
 شود:می
xدلخواه عددیک  = 

ba ,b log a    0 1 1 0  

ba , b log a     0 1 0 1 0 
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 xlog3: 3لگاریتم عدد در مبنای 

x:  9مبنای لگاریتم معکوس آن عدد در  
log

1

9
 

xxlogواحد بیشتر بودن اولی از دومی: 12 log= +

1

3 9
12 

x x x x x x xxlog log log log log log log log x
−

= + − = +    = = = =
1

2

1

8

3 3 3 3 3 39
3

1 3
12 12 12 12 8 3

2 2
 

8عدد اولیه که دربارۀ آن صحبت شده بود 
 گیریم و داریم:درنظر می bاست. حال مبنای مجهول را  3

( )blog b b= = = = =
8

4 3

3 8 8 63 4 9
4

3 3 3 72

3
 

 
logدامنۀ تابع   -7 ( x x )

f (x)
log x

− + +
=

−

2
5

2

2 99

2 8
 شامل چند عدد صحیح است؟ 

 شمار ( بی4 11(  3 10(  2 9(  1

 (1103ـ  70صفحۀ   1ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 : ، بررسی شود تابع داده شده، سه شرط لازم است ۀدامنیافتن  برای 
 لگاریتم صورت:  دامنۀ  شرط  

 )x x x x ( ( (x ) x ) x− + +  − −  − +   −  2 2
2 99 0 2 99 0 11 9 9 11 10 

 شرط لگاریتم داخل رادیکال:    

 
( )

)x , log x x (  
2

20 1 30 

 مخرج نباید صفر شود:   

 log x log x l )og x log x (x −     2 2 2 22 8 0 2 2 2 2 4 42 
 گیریم:  آمده، اشتراک می دستبهدامنۀ نهایی: از شرایط 

عدد صحیح  9  

x

x
x [ , )

x

x

−



 

⎯




  −


⎯



⎯



→



⎯

9 11

0
111 4

1

4

¥HoT{H 

 دامنۀ توابع لگاریتمی 

 باید سه شرط را لحاظ کنیم:    می تدر محاسبۀ دامنۀ تابع لگاری
 
 
 
 
 

 آید.   دستبهگیریم تا دامنۀ نهایی تابع آمده اشتراک می دستبههای بعد از در نظر گرفتن این سه شرط، از جواب

B

A

log A B

B





 

 

0

0

1
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 ! باحال ببین ۀیه نمون 

 x

x x

y log ( x ) x ( , )

x

− +  


= − +  −




 ⎯⎯⎯⎯



→



4 0 4

4 0 0 4 1

1

¥HoT{H 

 
f(x)نمودار تابع  -8 c log (ax b)= + aشکل مقابل است، حاصل  صورتبه  4+

b
 کدام است؟   

1  )−2  
2  )−4 
3  )−

1

2
  

4  )−
1

4
 

 (1103ـ  74 صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

 دهیم.  صدق می  f(x) ۀابتدا نقاط مشخص شده روی نمودار را در معادل

 
(I)

(II)

f ( ) c log ( a b)

f ( ) c log b

= + + =

=



 + =

4

4

2 0 2 0

1 1
0

2 2

 

 
a b a b

: log ( a b) log b log
b b b

a a a

(

b

I) (II)

b b

−+
− + − = − =

=

 



− + =

+ = − = −

1

2
4 4 4

1 2 1

4

2
2 4

2 2

2 1 1
1

2 2

12

 

 
/جموعه جواب نامعادلۀم   -9

x
log log

x x
+ 

+0 4 2

5

25 2
2

1
)، بازۀ , )    است. مقدار −    کدام است؟ 

1  )1 2  )1

2
 3  )2 4  )3

2
 

 (1103ـ   7 صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  دست میها را بهابتدا قبل از هر چیز شرط دامنۀ لگاریتم

x

(I)

x
x x

x
x

x

   −  + 
 



 




25
0 1 0

1
0

2
0 0

IÄ
 

به  را  2برای این منظور باید ابتدا عدد  کنیم که در هر طرف نامساوی تنها یک لگاریتم داشته باشد، ای تبدیل میهدلنامعادله را به نامعاسپس 

aدانیم  جا که میباشد. از آن  2عبارتی لگاریتمی تبدیل کنیم که حاصل آن همان  
alog =/های دیگر مبنا  و در لگاریتم  1=

2
0 4

5
  ، است  

    :کنیمرا تبدیل می 2گونه این

/ /

/ / / / /

log ( / ) log ( )

x x
log ( ) log ( ) log ( ) log ( ) log ( )

x x x x

= =

+  
+


+

2
0 4 0 4

0 4 0 4 0 4 0 4 0 4

4
2 0 4

25

4 25 2 4 2

25 1 1
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0/که مبنای لگاریتم اینبا توجه به   تر از یک است، پس: بوده و کوچک  4

 (x )x

x (x )x

x
x ( )x ) x x x I

x
I

x
(x x

 +
  + 

 
+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →+ −⎯→   ⎯⎯⎯−  − −  −  1 2 2 2

0 1 0

4 2 1
4 2 1 4 2 2 0 2 1 0 1

1 2
 

 از اشتراک دو بازه داریم:  
 x ( , ) ( , )    = −= − =0 11 01 1 0 

 نامعادلۀ لگاریتمیحل  

 : برای حل نامعادلۀ لگاریتمی باید به ترتیب
 دامنۀ لگاریتم را پیدا کنیم.  ( 1)
 با توجه به مبنای لگاریتم، نامعادلۀ لگاریتمی را به یک نامعادلۀ ساده تبدیل و آن را حل کنیم. (  2)
 . آمده اشتراک بگیریم دست بهدر آخر بین دامنه و جواب ( 3)

 کنیم:  در مرحلۀ دوم از قوانین زیر استفاده می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گر عنصر موردنظر در هر هفته،    66  مقدار  -10 1گرم از عنصری موجود است. ا

100
مانده را از دست بدهد، پس از گذشت چند  جرم باقی

logماند؟ ) گرم از آن عنصر، باقی می  6روز،   /3 0 logو  47 /11 1 04) 

1  )352 2  )264 3  )252 4  )364 

 (1103ـ  97صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

0/چون هر هفته   0/شود، پس  از جرم کم می 01 = برای درک بهتر ببینید:   ، ماندجرم باقی می 99 
99

66

100

 جرم پس از یک هفته 

 =  
 

2
99

66

100
 جرم پس از دو هفته 

 =  
 

3
99

66

100
 جرم پس از سه هفته 

)nصورت هفته به nماندۀ عنصر پس از و معادلۀ نمایی جرم باقی / )66 0  است. 99

 گرم است، پس:  6مانده، جرم باقی

 n n n( / ) ( / ) log( / ) log n log log=  = = =
1 1 99 1

66 0 99 6 0 99 0 99
11 11 100 11

 
 کنیم:  گذاری میکنیم و جایها را جداگانه محاسبه میهر کدام از لگاریتم

 log log log log( ) log log= − =  − = + −
2

99
99 100 9 11 2 9 11 2

100
(1 

 معادله ناحل 

bکند.(  )جهت نامساوی تغییر نمی
mm : log a b a m   1 

 

bکند.(  )جهت نامساوی تغییر می
mm :log a b a m    0 1 

 

mکند.(  )جهت نامساوی تغییر نمی mm : log a log b a b   1 
 

mکند.(  )جهت نامساوی تغییر می mm :log a log b a b    0 1 
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 log log ( / ) ( / ) /= + − = + − =−2 3 11 2 2 0 47 1 04 2 0 02  
 log log /= − = −

1
11 1 04

11
 (2 

/هفته 52 
n( / ) / n

/

−
− = − = =

−
1 04

0 02 1 04
0 02

 گذاری: جای
=روز 364   =52  تعداد روز 7

 ای جرم معادلۀ نظیر مسائل کاهش یا افزایش دورهتشکیل  

درصد کم یا زیاد شود )کم شدن را با علامت منفی     kبه اندازۀ    Tداشته باشیم و در هر دورۀ زمانی یعنی    A0اگر از یک ماده، مقدار اولیه  
 آید: دست میواحد زمان مقدار آن از رابطه زیر بهtکنیم( بعد ازاعمال می

 
 
 
 

        جا به فرمول بالا برسید! مرحله محاسبه کنید و از آن  3تا  جرم ماده را  راهنمایی:

 تذکر!  

 همیشه به واحدهای زمانی در این دست سؤالات توجه کنید.  

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

آوردن رابطۀ نمایی، ابتدا باید مشخص    دستبهشویم. در این سوالات برای  در حل برخی مسائل مثل این سوال با یک رابطۀ نمایی مواجه می
 کنیم که هر جمله نسبت به جملۀ قبلی چند برابر شده است. بعد از آن باید از طرفین معادله، لگاریتم بگیریم تا به جواب برسیم.  

 گیری از طرفین، توجه به مبنای لگاریتم است.  ترین نکته در لگاریتممهم

 
radۀهای مثلثاتی زاوییک از نسبتکدام  -11 =  تر است؟ از سایرین بزرگ  9

1  )sin 2  )cos 3  )tan 4  )cot 

 (  1104ـ  93صفحۀ  1ـ حسابان   �� سریعـ  خطبهخط)آسان ـ  1 گزینۀپاسخ:  

/رادیان تقریبا برابر با   1دانیم که یم 57 / کنیم:  رادیان را تبدیل به درجه میاست، پس  3 /  9 57 3 515 7 
/ۀزاوی 515 / چون:  مثلثاتی قرار داد.  ۀدر ربع دوم دایر 7 /−  = 515 7 360 155 7 

 تر است. از سایرین بزرگ sinهای مثلثاتی منفی هستند، پس نسبت ۀ مثبت است و بقی sinدر ربع دوم فقط 

 های مثلثاتی در نواحی مختلف  علامت نسبت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t

Tk
f (t) A ( )= +0 1

100
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 رادیان چند درجه است؟ )به خاطر بسپارید!( 1 

/  هر یک رادیان حدوداً  57  باشد. درجه می 3

 
Aحاصل عبارت   -12 tan( ) sin( ).cos ( )

 = +  239 29
510

4 3
Bچند برابر حاصل عبارت    sin sin

= +2 2 3
36

10
 است؟ 

1  )9

8
 2  )−

9

8
 3  )7

8
 4  )−

7

8
 

 (  1104ـ  100صفحۀ  1ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4 گزینۀپاسخ:  

 

A tan( ) sin( )cos (

)

)

)

)

 
= + 

    = − =  −


  =  −  =  −

    

= − =  −


239 29
510

4 3

39 40
10

4 4 4 4

510 540 30 3
6

29 30
10

3 3

1

2

3
3 3

 

 A tan( ) sin( ).cos ( ) tan sin cos =
     

= − + − − − + = − +  = − + = −2 2 1 1 1 7
10 3 10 1 1

4 6 3 4 6 3 2 4 8 8
 

 B sin sin B sin ( ) sin ( ) B sin ( ) cos ( )

   
=  + =

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯
    

=  + = + = + =→⎯⎯
2 2 3

36
10 102 2 2 2 210 2 23 2 3 2 2

36 1
10 10 10 10 10

 

A بنابراین:  

B

−
= −=

7

8

7

8

1
 

 زوایای مکمل  ی های مثلثات نسبت 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2زوایای  های مثلثاتی نسبت 

 
 
 
 
 
 
 

( )+ ( )− 
sin( ) sin+ =−  sin( ) sin− =  
cos( ) cos+ =−  cos( ) cos− =−  
tan( ) tan+ =  tan( ) tan− =−  
cot( ) cot+ =  cot( ) cot− =−  

 

( ) + 2 ( ) −2 
sin( ) sin+ = 2 sin( ) sin− =− 2 
cos( ) cos+ = 2 cos( ) cos− = 2 
tan( ) tan+ = 2 tan( ) tan− =− 2 
cot( ) cot+ = 2 cot( ) cot− =− 2 
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 های مثلثاتی زوایای مهم  نسبت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
7مثلثی برابر مجموع دو زاویه از    -13

15
آن    ۀترین زاویاین مثلث چند برابر کوچک  ۀترین زاویگاست. بزر   60ها برابر رادیان و تفاضل آن 

 است؟ 

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

 (  1104ـ  49صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد اـ   مفهومی )آسان ـ  4 گزینۀپاسخ:  

7مجموع دو زاویه برابر با
15

 است: 
 + =

7

15
 

یا 60تفاضل دو زاویه برابر با 
3

 رادیان است:  − =
3

 
 خواهیم داشت:   ۀ قبل از حاصل جمع دو رابط

 
=

   
 = + =  =


 

 ⎯+ ⎯ = 



⎯⎯ → =
6

15

7 12 6
2

15 3 15 15

7

15 15

 

 
 آوریم: می دستبهزاویۀ سوم مثلث را  ۀحالا انداز

 
=
8

15
سوم ۀزاوی

 
=  − − =  − −

6
180

15 15
 سوم  ۀزاوی

  ترین زاویه:  ترین زاویه به کوچک نسبت بزرگ


=


8

8

15

15

 

 

cot tan cos sin  

 0 0 1 0 ن .ت

3 3

3
 3

2
 

1

2
 

6
 

1 1 2

2
 2

2
 


4

 

3

3
 3 

1

2
 3

2
 


3

 

 1 0 ن .ت 0
2

 

  0 1− 0 ن .ت

3 1− 0 ن .ت 0
2

 

 2 0 1 0 ن .ت
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sinحاصل عبارت   -14 cos
A sin

sin cos

+ = −
+ 

2 190 280
810

170 2 80
 کدام است؟ 

1  )1

4
 2  )1

3
 3  )3

4
 4  )4

3
 

 (1104ـ  97 صفحۀ   1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم:  میزوایای مهم مجموع یا تفاضل  صورت بهها را برحسب رادیان و ابتدا هر یک از زاویه

 sin( ) sin
  

 =  +  =  +  + = =810 720 90 4 4 1
2 2 2

 

 

sin( ) sin

cos( ) sin

sin( ) sin

cos( ) sin

  
 =  +  =  +  + = −

    
 =  +  = + + =

  
 =  −  =  −  − =

    
 =  −  =





− − =



190 180 10 2 2
18 18 18

3 3
280 270 10

2 18 2 18 18

170 180 10
18 18 18

80 90 10 2 2
2 18 2 18 18

 

 کنیم:  گذاری میجای Aآمده را در  دستبهمقادیر 

 
sin sin sin

A

sin sin sin

  
− + −

= − = − = + =
  
+

2
118 18 18

3
1 1 1

3
2

18 18 18

4

3

 

 زاویه یک قرینۀ  ی های مثلثات نسبت 

 
 
 
 
 
 
 

 های مثلثاتی زوایای متمم نسبت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( )
 +
2

 ( )
 −
2

 

sin( ) cos

+  = 

2
 sin( ) cos


− = 

2
 

cos( ) sin

+  = − 

2
 cos( ) sin


− = 

2
 

tan( ) cot

+  = − 

2
 tan( ) cot


− = 

2
 

cot( ) tan

+  = − 

2
 cot( ) tan


− = 

2
 

 

( )− 

cos( ) cos− =  sin( ) sin− =−  

cot( ) cot− =−  tan( ) tan− =−  
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ایای های مثلثاتی زونسبت  3

2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 

 ها را حفظ کنید! ط به روابط این زاویهومرب هایوقت لازم نیست که جدول هیچ

kهای مثلثاتی زوایای به صورت  برای محاسبۀ نسبت  
2

  کنیم  کنیم انتهای کمان در کدام ناحیه است )فرض می، ابتدا مشخص می

زاویۀ    زوج باشد همان نسبت مثلثاتی را با  kکنیم و اگر  ای حاده است( و علامت نسبت مثلثاتی داده شده را در آن ناحیه مشخص میزاویه
 نویسیم؛ اما اگر میk کنند:  صورت زیر تغییر میهای مثلثاتی بهفرد باشد نسبت 
 

 

 
 نویسیم.  می   پس از مشخص شدن علامت و نوع نسبت مثلثاتی، آن را با زاویۀ و مجدداً 

 چندتا نمونۀ باحال ببین!  

 
 

                                      cos( ) sin


+  = − 
5

2

                                                           sin( ) sin


 +  = − 3 

 
 

                                      cot( ) cot


 −  = − 7                                                              tan( ) cot


− = + 
2

 

 
گر  است.  O ۀو مرکز آن نقط 15در شکل مقابل، شعاع دایره برابر   -15   ABفاصلۀ مرکز دایره از ضلع  باشد،  25برابر   ACBطول کمانا

 کدام است؟ 

1  )15 2

2
  

2  )15 3

2
 

3  )6 2  
4  )6 3 

( )
 +3

2
 ( )

 −3

2
 

sin( ) cos

+  = − 

3

2
 sin( ) cos


− = − 

3

2
 

cos( ) sin

+ = 

3

2
 cos( ) sin


− = − 

3

2
 

tan( ) cot

+  = − 

3

2
 tan( ) cot


− = 

3

2
 

cot( ) tan

+  = − 

3

2
 cot( ) tan


− = 

3

2
 

 

sin cos→  
→ → →cos sin→  tan cot→  cot tan→  


+ 

5

2

+ این ناحیه منفی است. در ناحیۀ دوم قرار دارد و کسینوس در     3   .در ناحیۀ سوم قرار دارد و سینوس در این ناحیه منفی است 

− 7   .در ناحیۀ دوم قرار دارد و کتانژانت در این ناحیه منفی است 
− 

2

 در ناحیۀ اول قرار دارد و تانژانت در این ناحیه مثبت است.   
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 (1104ـ  94صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 برابر است با:   Mگذرنده از نقطۀ  ABاست، بنابراین طول کمان  25برابر   ACBدانیم که طول کمان می
 AMB =  −  = 2 15 25 5 

=rۀطبق رابط    :داریم rad


 =   =5 15
3

 

AOکهبا توجه به این OB=   است، پسˆ ˆA B=  باشد. زاویۀمی
 =

3
الاضلاع است و تمام زوایا متساوی AOBاست، پس مثلث   

3
هستند،  

AB  در نتیجه: R= =15 

3الاضلاع که برابر با ارتفاع مثلث متساوی  برابر است با ABاز ضلع  Oنقطۀ  ۀ فاصل

2
 :  طول ضلع آن است 

 a = =
2

3 3
5

2 2

15 3
1 

 عکس رتبدیل رادیان به درجه و ب  

 گاه: اندازۀ آن برحسب رادیان باشد، آن Rای برحسب درجه و اندازۀ زاویه Dاگر 
 
 
 

 طول کمان  
 رابطۀ زیر برقرار است:  یعنی     rرو به آن در یک دایره به شعاع روبه برحسب رادیان و طول کمان مانند ۀهمواره بین اندازۀ یک زاوی 

 
 
 
 

 مساحت قطاع  
 آورد: پدید می S)برحسب رادیان( قطاعی به مساحت ، زاویۀ مرکزی rدر یک دایره به شعاع 

 
 
 
 
 
 

 یادآوری!  

aبرابر است با:   aالاضلاع به ضلع ارتفاع مثلث متساوی
3

2
 

 
 
 
 

D R
=
180

 

r=   

 

 مرکزی( ۀ)برحسب شعاع و زاوی

 )برحسب شعاع و طول کمان(
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گر  -16 radا
 =
20

باشد، حاصل عبارت 
sin( )tan( )

A
cot( )cos( )

 +  − 
=

 − 

3 17
7 3

2 2

17 4 13
 کدام است؟    

1  )−1 2  )1 3  )1

4
 4  )−

1

4
 

 (1104ـ  100صفحۀ  1ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را جداگانه حساب می Aحاصل هر یک از عبارات کسر  

 

sin( ) cos

tan( ) tan( ) tan( ) cot

cos( ) cos( ) cos

( cos )(cot )
( cos )(cot )

A A
(cot )(cos ) (cot )(cos )


=


+  = − 

  
−  =  + −  = −

⎯

 = 

 −  = −  = 

 
−−  

= =
  

⎯⎯ →20

3
7 7

2

17
3 8 3 3 3

2 2 2

4 13 13 13

7 3

7 3 20 20

17 1317 13

20 20

 

7که زوایای با توجه به این
20

13و 

20
17و زوایای

20
3و

20
 دو مکمل یکدیگرند، داریم:  ، دوبه

 
( cos )(cot )

A

( cot )( cos )

 
−

= =
 

− −
−

7 3

20 20

3 7
1

20 20

 

 
=مثلثاتی شکل مقابل،  ۀ در دایر  -17

6
و = 4

3
 کدام است؟    ABخط  است. طول پاره   

1  )+6 2

4
  

2  )+6 2

2
 

3  )+3 1  

4  )+3 1

2
 

 (1104ـ  92صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 
A : (cos ,sin ) (cos ,sin ) ( , )

B: (cos ,sin ) (cos ,sin ) (cos( ),sin( )) ( cos , sin ) ( , )

 
  = =

     
  = =  +  + = − − = − −

3 1

6 6 2 2

4 4 1 3

3 3 3 3 3 3 2 2

 

 آوریم:  می دست بهاز یکدیگر را  Bو  A  ۀدو نقط ۀ حالا فاصل

 AB ( ) ( ) ( )
+

= + + + = +
+

=  =2 2 2 6 2

2

3 1 1 3 3 1 3 1
2 2

2 2 2 2 2 2 2
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 نقاط روی دایرۀ مثلثاتی 

A(cosصورت به Aگاه مختصات نقطۀ مثلثاتی باشد، آن  ۀ روی دایر نقطۀ انتهای کمان متناظر با زاویۀ  Aاگر نقطۀ   ,sin )  .خواهد بود 
 
 
 
 
 
 

 
kفرض کنید  -18

x
 = +2

3 4
گر    kو   رئوس چندضلعی در نظر  را  مثلثاتی   ۀ روی دایر  xنقاط    kمقادیر مختلف    ازایبهعدد صحیح باشد، ا

 چندضلعی چه عددی است؟   این   ریم، محیط یبگ

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

2
 4  )2 3 

 (1104ـ   9صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم:  گذاری می، مقادیر صحیح را جایk ازایبه

 

k x

k x

k x


= =

 
= =





 +


=  = +

0
4

2
1

3 4

4
2

3 4

 

kهمان نقطۀ اول   x 


= =  +3 2
4

 
 است.( O)مرکز دایره نقطۀ الاضلاع به شکل زیر است. پس چندضلعی حاصل یک مثلث متساوی 

 
 
 
 
 

 : داریمOABمثلث در 
  OA OB= =1 

 آید که در آن:  می دستبه OAHۀالزاوی، مثلث قائمABوارد بر ضلع   OHبا رسم ارتفاع 

 
ˆHOA

ˆOAH

= 

= 

60

30

 

AH  پس داریم:  AHˆsin HOA sin AH
OA

=   = =
3

60
1 2
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AB AH AB

ABC AB

= =

= =



 3 3

2 3

3ôÃd¶
 

  
 برابر است با:  ABضلع  ۀانداز

AB sin( ) sin


=   =  = =
120 3

2 1 2 60 2 3
2 2 

3و محیط برابر است با:  3 

 ! بازی راهنمای زرنگ 

 آید:  می دست بهبا فرمول زیر   هدو نقطه روی دایر ۀفاصل 
 
 

 

 
6و ارتفاع  3  ۀمخروطی با شعاع قاعد  -19 کدام   ۀزاوی  ۀکنیم. اندازرا با یک برش از سطح جانبی به شکل گستردۀ زیر تبدیل می  2

 است؟ 

1  )2
3

 2  )3
4

 

3  )7
12

 4  )5
6

 

 (1104ـ   9صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارداـ  )متوسط ـ محاسباتی  1 گزینۀپاسخ:  

OA= 3=شعاع قاعدۀ مخروط 
OB= 6=ارتفاع مخروط 2 

 
 
 

 داریم:  AOBدر  فیثاغورساز رابطۀ 
 AB OA OB ( ) AB R= + = + = + = = =2 2 2 2 2

3 6 2 9 72 81 9 
 
 

 مخروط، داریم:   ۀاز طرفی در شکل گسترد 
 ACطول کمان  =محیط دایرۀ قاعده  

 
d

L AC r

L R. ra 

= =  =  = 

=   =


  =

2 2 3

2

3

6

6 9

 

 
 
 

R sin( )


= 2

2

 ضلع 
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 مخروط  ۀ محیط قاعد 

 محیط قاعدۀ مخروط با طول کمان قطاع برابر است.  
 
 
 
 

 مساحت جانبی مخروط  

است، پس اگر آن را باز کنیم طول کمان مقابل بهR2محیط قاعدۀ مخروط اولیه  .شودمیتبدیل قطاعی از دایره به اگر مخروط را باز کنیم، 
 برابرR2شود. می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 این دو نکته را همیشه بلد باشید! 

 1)مولد مخروط =شعاع قطاع                                  2)محیط دایرۀ قاعدۀ مخروط =طول کمان قطاع 

 
گر زوایای   -20 )cosمتمم یکدیگر باشند، حاصل عبارت وا )cos( )

A
tan cot( )

+ +  −=
 − −

2 2 3 1

1
 کدام است؟   

1  )sin 4 2  )cos 4 3  )sin− 4 4  )cos− 4 

 (1104ـ  97 صفحۀ   1ـ حسابان  ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 2 گزینۀپاسخ:  

 

cos( )cos( ) cos( )cos( )
A

tan cot( ) tan ( cot )

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

tan ( cot ) tan .cot tan .cot( )

sin sin
A

tan .tan

 +  +  −  + +   +  + −
= =

  − −  −  −

 
+   + − −  − − −−  −  −

= = =
 −  − −   − −  − −

− +  
=
−  



2 2 3 1 2 2 1

1 1

1 1
12 2

1 1
1

2

1 sin

tan

sin o
c

c s
A

tan
cos

os

− + 
=



− −  −

−  
= = =

+





2

2

2

2

4
2

2

1

1 1

1

11

 

قطاعr= مخروطP r =  2 محیط قاعدۀ مخروط =طول کمان قطاع 
 

R R
R L A L L RL

L L

 
=  =  =  =  =  = 2 22 1 1 2
2

2 2
 رو به کمان روبه

 

RL=  مساحت جانبی مخروط 
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 میانبر  

 گذاری کنیم و به مقدار موردنظر برسیم.  را جای60و30زوایای وتوان به جای متمم یکدیگرند، پس میوۀ گفته شده که دو زاوی 

 

 محصور بین دایره و تصویرش کدام است؟    ۀکنیم. مساحت ناحیواحد منتقل می  ۀای به شعاع واحد را با بردار انتقالی به اندازدایره   -21

1  ) −
2 3

3 2
 2  )

+
3

3 2
 3  )

−
2

2 6
 4  ) −

2 2

3 2
 

 (2110ـ  39صفحۀ   2ـ هندسه  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا دایرۀ اصلی و دایرۀ حاصل از انتقال را رسم می
 بخش رنگی، ناحیۀ محصور بین دو دایره است.  

 
 
 
 

 باشد.  الاضلاع و چهار قطعۀ رنگی میرنگی متشکل از دو مثلث متساوی  ۀناحی
هر کدام از اضلاع لوزی به اندازۀ شعاع دایره )واحد( و قطر کوچک لوزی به اندازه بردار انتقال )واحد(  

های ایجاد شده،  الاضلاع به ضلع واحد است. پس زاویهباشد. پس لوزی متشکل از دو مثلث متساوی می
60  .هستند 
 
 

 :  AOOمساحت مثلث
AOO

S a ( )

= = =2 23 3 3

1
4 4 4

 

=S مساحت دو مثلث:    =  =
3 3

2 2
4 2

 Sلوزی 

S مساحت هر قطعه:   S= −ÌIõ¤ قطعهS 

 ( ) ( )
 

= − = −21 3 3
1

2 3 4 6 4
rقطعه  S


= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯→−
60

321 3

2 4
 Sقطعه 

 محصور:  ۀ مساحت ناحی

 ( )
 

= − + = − +

−=

2 3

3 2

3 3 2 3
4 3
6 4 2 3 2

Sقطعه +Sلوزی  S= 4 

 انتقال 

به  vتحت بردار  Aد، یعنی اگر نقطۀ  ن شوجا میروی صفحه جابه(v)تمام نقاط روی شکل به اندازۀ مختصات محور انتقال  ،در تبدیل انتقال
 خواهد بود.  vبرابر باAAبردار  ۀانتقال یابد، انداز Aنقطۀ 
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 های انتقالویژگی  
 بردار صفر باشد. vکه کند مگر ایندر انتقال، جایگاه شکل تغییر می (1
 بردار صفر باشد.  vانتقال، نقطۀ ثابت ندارد مگر اینکه  ( 2
 انتقال، یک تبدیل طولپا است.    ( 3
 ماند.  ها ثابت میدر انتقال، اندازۀ زاویه (4
 ماند.  ها ثابت میدر انتقال، شیب خط ( 5
 ماند.ها ثابت میدر انتقال، جهت شکل ( 6

 مساحت قطاع   
 آورد: پدید می S)برحسب رادیان( قطاعی به مساحت ، زاویۀ مرکزی rدر یک دایره به شعاع 

S r

S r

 = 

 =

21

2

1

2

 

 
بازتاب   AC  سپس  و  AB  ۀواقع است. آن را به ترتیب نسبت به ضلع قائم  ABCالساقین  متساوی  ۀالزاویوسط وتر مثلث قائم  M  ۀنقط  -22

 اندازه است؟ با کدام گزینه هم  MMآید.   دستبه  Mدهیم تا نقطۀمی

1  )BC2

3
 

2  )BC 
3  )AC 
4  )AB 

 ( 1102ـ  43صفحۀ   2ـ هندسه  �� سریعی ـ مفهوم)آسان ـ  2 گزینۀپاسخ:  

و زاویۀ Aحاصل دو بازتاب متوالی، برابر با یک دوران به مرکز رأس   = 2 90  است. 180
 

MM AM = 2 
 
 

 
 الزاویه، میانۀ وارد بر وتر برابر با نصف وتر است، بنابراین: در مثلث قائمدانیم  از طرفی می

 C
BC

A A BM M MM= = =2
2

 

 بازتاب  

پیدا کنیم، ابتدا از آن نقطه    dرا نسبت به خط    Aشود، یعنی اگر بخواهیم بازتاب نقطۀ  در تبدیل بازتاب، شکل نسبت به یک خط بازتاب می
 را پیدا کنیم.  Aدهیم تا امتداد می AHکشیم و سپس خط عمود را به همان اندازۀ را می AHبر خط، عمود 

 
 
 
 
 

 )برحسب شعاع و زاویه مرکزی( 

 )برحسب شعاع و طول کمان( 
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 های بازتاب نسبت به خط ویژگی  
 کند. ها تغییر نمیها و زاویهبازتاب یک تبدیل طولپا است، یعنی طول (1
 اند.  نهشتدر تبدیل بازتاب، شکل و تصویرش با هم هم ( 2
 شود.  در تبدیل بازتاب، جهت شکل حفظ نمی ( 3
 بازتاب باشد. یا موازی با محور  بازتاب عمود بر محور مورد نظر خط  که  خاص  حالت  وکند، مگر دتبدیل بازتاب شیب را حفظ نمی (4

 تبدیل دوران  

 دوران یعنی چرخاندن یک شکل حول یک نقطه )مرکز دوران( به اندازۀ یک زاویه مشخص )زاویۀ دوران(.  
 
 

 ن یافته است.  ورادرجه د90به اندازۀ   Aحول نقطۀ   1مثلاً در این شکل، شکل  

 های دوران ویژگی  
 باشد. 360ن مضارب صحیح دهد، به جز زمانی که زاویۀ دورادوران، موقعیت شکل را تغییر می (1
ثابت  برای آن  که تمام نقاط  360ۀ مضارب صحیح با زاوی  باشد، به جز دوران در دوران فقط یک نقطۀ ثابت داریم که همان مرکز دوران می  ( 2

 هستند.  
 کند.  ها را حفظ نمیدوران در حالت کلی شیب خط ( 3
 کند.  ها تغییر نمیدر دوران، اندازۀ زاویه (4
 کند.  ها تغییر نمیدر دوران، جهت شکل ( 5

 ها! ترکیب تبدیل 

 ترکیب دو بازتاب با محورهای متقاطع یک دوران است که مرکز آن محل برخورد دو خط و زاویۀ آن دو برابر زاویۀ بین دو خط است.   ( 1
 
 
 
 
 
 
ترکیب دو بازتاب با محورهای موازی یک انتقال است با برداری عمود بر راستای دو خط که طول این بردار دو برابر فاصلۀ بین دو محور    ( 2

 بازتاب است.  
 
 
 
 
 
 
Vیک انتقال با بردار  V2وV1ترکیب دو انتقال با بردارهای   (3 V+1  است.   2
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یک دوران با زاویۀ وهایترکیب دو دوران با زاویه  (  4 +    یا − جهت یا  ها بستگی به هماست که جمع شدن یا کم شدن زاویه
 جهت بودن دو دوران اولیه دارد.  غیرهم

 
 
 
 
 

 
گر قاعدبزرگ آن تصویر می  ۀکوچک یک ذوزنقه را به قاعد  ۀقاعد  ، یک تجانس مستقیم و یک تجانس معکوس  -23 ذوزنقه   کوچک  ۀکنند. ا

 باشد، فاصلۀ دو مرکز تجانس چقدر است؟   147و مساحت ذوزنقه    5  بزرگ  ۀ قاعد  ، 2

1  )36 2  )40 3  )42 4  )48 

 ( 1102ـ    4صفحۀ  2ـ هندسه  ��برَ زمان)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم.  با اطلاعات داده شده، شکل موردنظر را ترسیم می
 
 
 
 

 مساحت ذوزنقه و اندازۀ دو قاعدۀ آن را داریم، بنابراین:  

 BCEDS HH (BC DE) HH ( ) HH  =  + = =  +
7

1 1
147 2 5 42

2 2
 

BCدانیم کهمی DE تالس داریم ۀاست، پس طبق قضی:   

 

OH BC OH OH
BC DE

OH DE OH OH OH

OH OH
OH

HH

⎯⎯⎯⎯



⎯→  ⎯⎯⎯⎯= = =
   −

=

⎯→

 

−

==

2 2

5 5 2

2 2
28

3 42 3

 

Oدر گام بعدی دو مثلث  BC وO DEکنیم:  را بررسی می 

 
ˆ ˆB E O H BC

O BC O DE
O H DEˆ ˆC D

=  


  = = 
 خطوط مورب و موازی  ۀ:قضی

O H O H
O H

O H O H

 
=⎯⎯⎯⎯ = =

  + +
→  

2 2
12

2 5 42 7
 

 در پایان فاصلۀ دو مرکز تجانس برابر است با: 

 OO OH O H = + = + = 4028 12 
 میانبر  

 ذوزنقه بیابید.   bو  aهای  و قاعده hتوانید رابطه را در حالت کلی برحسب ارتفاع می

 

OH a ah
OH

abhh b a b a
OO ah( ) OO

b a b aO H a ah b a
O H

h a b a b

 = =  − −   = + =  − + − = = + +





 


2 2

1 1 2 

 مثلاً در مثال ما: 

 مخرجتفضیل در  کلتالس جزء به 

 در مخرج   رکیبت
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 a ,b ,h OO
   = = =  = =

−
2 2 5 42 20 42

2 5 42
25 4

2

21
= 40 

 تبدیل تجانس  

 شود که:  چنان تصویر می N ۀبه نقط   M ۀ ، تبدیلی است که در آن هر نقطkو نسبت  Oتجانس به مرکز ثابت  
 روی یک خط راست قرار دارند.   Nو  O ،Mسه نقطۀ  ( 1
2 )  ON k OM= 
kاگر   (3 0  باشد، نقاطM    وN   طرف    کدر یO    ( و اگر مستقیم قرار دارند )تجانسk 0  باشد، در دو طرفO  شوند. )تجانس  واقع می

 (.  معکوس
 
 
 
 

و نسبت  Oبه مرکز  Nنیز مجانس   Mگاه باشد، آن kو نسبت  Oبه مرکز   Mمجانس  Nاگر  (4
k

 است.  1

 های تجانس ویژگی  

kاگر  ( 1 1نامیم و اگر می انبساطتر شده و تجانس را باشد، تصویر مجانس بزرگk 1تر شده و تجانس را  باشد، تصویر مجانس کوچک
 نامیم.  می انقباض 

kکه کند مگر ایندر تجانس موقعیت شکل تغییر می ( 2  باشد. 1=
 شود.  ثابت محسوب می ۀ( نقط Oدر تجانس، مرکز تجانس ) ( 3
 باشد.   1−یا   1که نسبت تجاس برابر با  مگر این ،پا نیستتجانس در حالت کلی، طول (4
 کند.  ها را حفظ میتجانس، زاویه ( 5
 شوند.  ها حفظ میها و جهتدر تجانس، شیب ( 6

 نسبت در تجانس  
 
 
 
 

 
کثر قطعه زمینی به شکل زیر داریم. می  -24 ممکن افزایش مقدار  خواهیم بدون تغییر دادن محیط و طول اضلاع مساحت زمین را تا حدا

گر میزان افزایش مساحت برابر با  دهیم. برای این منظور از تبدیل بازتاب استفاده می چقدر    CDواحد مربع باشد، اندازۀ ضلع    1کنیم. ا
 است؟ 

1  )3

3
  

2  )3

2
 

3  )2

2
  

4  )2 2

3
 

 kتجانس با نسبت 
 مساحت اولیه  هنسبت مساحت تصویر ب  محیط اولیه ه نسبت محیط تصویر ب ضلع اولیه  ه نسبت ضلع تصویر ب

k k k2 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

24 

ات ریاضی ماه اسفند 21  |یازدهم ریاضی   

 (1102ـ  21صفحۀ  2ـ هندسه  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

BCدهیم تا مثلث بازتاب می  BDرا نسبت به محور  Cنقطۀ  D .ایجاد شود 
 
 
 
 

 آوریم:  دست میزاویۀ بیرونی زاویۀ مقعر را به  ۀطبق درسنامه، انداز
 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆC A B D C C C= + + =  +  +  = =  70 35 15 120 

 
 و میزان کل افزایش مساحت، یک واحد مربع است.   BCDمساحت قسمت اضافه شده، برابر است با دو برابر مساحت مثلث 

 
BCDC

BCD
S S ( BC CD sin ) x

x x CD

 =      =     =

= =

 

   =

1 1 3
2 2 120 1 2 2

3

1
2 2 2

1
3

3

3
1

 

 محیطیپیرامونی یا همهم 

داشتن محیط  خواهیم با ثابت نگهشود و میدیده می180تر از  زاویۀ بزرگ  یا چند  پیرامونی به این صورت هستند که در شکل یکمسائل هم
 و تعداد اضلاع، مساحت را افزایش دهیم.  

 در این مسائل خوب است بدانید که:  
 
 
 

 اثبات:

  BDخط  )زاویۀ منفرجه( را نسبت به پاره  Aباید رأس    کنیم. حال برای افزایش مساحت بدون تغییر محیط،ابتدا یک شکل مناسب رسم می
ADبازتاب دهیم، چون بازتاب یک تبدیل طولپا است، پس  A D=وAB A B=  .بنابراین محیط ثابت است ، 

 
 
 
 
 
 
 

A ، یعنی:  ABDمیزان افزایش مساحت برابر است با دو برابر مساحت مثلث   BCD ABCD
ABD

S S S = +2 

) چهارضلعی بالا مجموع زوایای داخلی برابر است با:  در  )−  = 4 2 180 360 
ˆ بنابراین:   ˆˆ ˆA B C D+ + + = 1 360 

ˆ   دانیم:از طرفی می ˆA A+ = 1 2 360 

ˆ گیریم: از دو تساوی بالا نتیجه می ˆˆ ˆA B C D= + +2 
 مقعر، برابر است با مجموع دیگر زوایای چندضلعی داده شده. یعنی اندازۀ زاویۀ بیرونی زاویۀ 

 اندازۀ زاویۀ بیرونی زاویۀ مقعر، برابر است با مجموع دیگر زوایای چندضلعی داده شده
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 ضلعی مقعر -nمجموع زوایای   

n)های مقعر مجموع زوایای داخلی برابر است با:  ضلعی nدر  )−  2 180 

 
و با   kرا در تجانسی معکوس با نسبت    Cو    A  ،Bهای  است. رأس  ABCالاضلاع  های مثلث متساوی، محل همرسی میانهGنقطۀ    -25

گر مثلث  Cو   A ،B  کنیم تا به ترتیب نقاطتصویر می  Gمرکز تجانس   Aتشکیل شوند. ا B C  از نقاط  A ،  B  وC    بگذرد، مقدارk 
 چقدر است؟  

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−
3

2
 

 (1102ـ  42صفحۀ   2ـ هندسه  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. توجه به مسئله، شکل را رسم میبا 
 
 
 
 
 
 

Aاز طرفی مثلث است، ABCهای مثلث  محل همرسی میانه Gنقطۀ  B C    مجانسABC   به مرکز تجانسG  است، پس نقطۀG   محل

Aهای همرسی میانه B C  پس:  الاضلاع ارتفاع و میانه یکی هستند.( )دقت کنید که در مثلث متساوی  باشد نیز می ، A G AG = 2 

A نسبت تجانس برابر است با:  اندازۀ  G
| k |

AG


= = 2 

kو چون تجانس معکوس است،  =  است.  2−

 انواع تجانس  

kاگر 0 تجانس مستقیم و اگر ،k 0د.  شو، تجانس معکوس نامیده می 
kاگر 1 تجانس انبساط و اگر ،k 1شود.  ، تجانس انقباض نامیده می 
 
 
 
 
 
 
 
 

kاگر  کند. ، تجانس همۀ نقاط را روی خودشان تصویر میباشد 1=
 

kاگر =  . باشدنیز می  Oشود که همان بازتاب به مرکز  تبدیل می تجانس حول مرکز 180دوران به ، تجانس باشد 1−
 
 

 

 
 
 
 

  

 تجانس انبساطی مستقیم  تجانس انقباضی مستقیم  انبساطی معکوس تجانس  تجانس انقباضی معکوس 
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 ها در مثلث محل همرسی میانه 

 کند.  ها، خاصیت مقابل را ایجاد میهر مثلث، محل همرسی میانهدر 
 
 
 
 
 

 

کنیم و کارت یک رو قرمز یک رو آبی است. کارتی را به تصادف از این دسته انتخاب می 7کارت دو رو قرمز و  3ای کارت شامل دسته   -26
 که این رو قرمز باشد، کدام است؟ بینیم. احتمال آن یک روی آن را می

1  )7

20
 2  )1

2
 3  )13

20
 4  )17

20
 

 (1102ـ   2 ـ آمار و احتمال صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 استفاده از نمودار درختی: 
 
 

                                     =  +  = + =
3 7 1 3 7

1
010 10 2 10 2

13

20
 P )قرمز(

 
 

 استفاده از فرمول احتمال کل: 
B1: بیایددو روز قرمز که کارت  پیشامد این.   
B2که کارت یک رو قرمز یک رو آبی بیاید.  : پیشامد این 
A  :که روی دیده شده قرمز باشد.  پیشامد این 

P حال طبق فرمول احتمال کل داریم:  (A) P (B ) P(A B ) P (B ) P(A B )
 


= +1 1 2 2 

 

P(A) =  +  = + =
13

20

3 7 1 3 7
1

10 10 2 10 20
 

 قانون احتمال کل  

افتد و احتمال آن در هر حالت به این بستگی دارد که ابتدا کدام پیشامد در  برخی مواقع وقوع یک رویداد پس از رویداد دیگری اتفاق می
 گویند.  می قانون احتمال کل صورت زیر خواهد بود که به آن  به Aرویداد اول رخ داده است. در این صورت محاسبۀ احتمال وقوع رویداد  
  
 
 
 
 
 
 

 یک رو آبی - یک رو قرمز دو رو قرمز

 روی قرمز

GM
AG GM

AG
=  =
1

2
2

 

n nP(A) P(B )P(A B ) P(B )P(A B ) ... P(B )P(A B )= + + +1 1 2 2
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 به خصوص اگر فضای نمونه با رویداد اول به یک پیشامد و متممش تقسیم شود، در این صورت:  
 

 
 
 

 
که کنیم. احتمال آن گذاری خارج میدرپی و با جایپی  صورت بهسیب    2سیب سبز است. از این ظرف   2سیب قرمز و    5ظرفی شامل    -27

 هر دو سیب همرنگ باشند، کدام است؟ 

1  )30

49
 2  )33

49
 3  )35

49
 4  )29

49
 

 (1102ـ     آمار و احتمال صفحۀ ـ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

گذاری است پس احتمال خارج شدن سیب  چون مسئله با جایا همرنگ باشند باید یا هر دو قرمز یا هر دو سبز باشند.  هه سیبکبرای این 
  گردد. پس ف هیچ تغییری نکرده زیرا سیب اول دوباره به جای خود برمیرسبز یا قرمز برای سیب دوم نیز همانند سیب اول است و گویی که ظ

 :چه رنگی بیاید ندارد. درنتیجهیب دوم که س اینکه سیب اول چه رنگی آمده باشد تأثیری در دو پیشامد مستقل هستند چون این
 
 

 ) = + =
29

49

25 4

49 49
همرنگ

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

P(

P( C D ) P(C)P(D C) P(C)P(D)

+


= = =  = 



= = =  =


⎯⎯



→

5 5 25

7 7 49

2 2 4

7 7 49

 

 

 و قانون ضرب احتمال احتمال شرطی  

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

 نامند.  می احتمال شرطیو آن را  
این واقع  نمونهBجا چون در  داده است، دیگر فضای  به Sای همۀ رخ  و  انگار Bنیست  و  نمونهBمحدود شده  ای جدیدی است و  فضای 

 را بیابیم.  Aخواهیم در این فضای جدید احتمال وقوع پیشامد می
 توان نتیجه گرفت:  بنابراین می

 
 
 

P(A B) P(B) P(A B)=   معروف است.   قانون ضرب احتمالبه 

 پیشامدهای مستقل و وابسته  

گویند. مثلاً  می  مستقل نداشته باشد این دو پیشامد را    تأثیری که احتمال رخ دادن یکی روی دیگری  طوریدو پیشامد باشند بهBو Aاگر
 ها بستگی دارد.  از آن  کداماحتمال قبولی سارا و تارا در درس ریاضی مستقل از هم است و فقط به تلاش هر 

 سیب دوم قرمز سیب اول قرمز

 سیب اول سبز سیب دوم سبز

P(A) P(A B) P(A B ) P(B)P(A B) P(B )P(A B )  = + = + 

P(A B)
P(A B)

P(B)
= 

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

P(B)
= =  
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 داریم:  BوAدر پیشامدهای مستقل 
 
 
 

 بنابراین:  
 
 

    :یعنی
 
 
 

 هستند.   وابستهدو پیشامدی که مستقل نباشند، 

 
کثر دو پنالتی است، احتمال این  %75دانیم احتمال گل زدن در هر پنالتی توسط رونالدو،  های قبلی میبا تجربه  -28 که در سه پنالتی حدا

 گل شود، چقدر است؟ 

1  )37

64
 2  )35

36
 3  )31

64
 4  )29

64
 

 ( 1102ـ  23 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 روش متمم: 
  هر سهکه حداکثر دو تا از سه پنالتی گل شود متمم این پیشامد است که  ام باشد، پیشامد اینiپیشامد گل شدن پنالتی iAاگر فرض کنیم 

Aگل شود. چون پنالتی  ,A ,A3 2  مستقل هستند، داریم:  1
 P(A A A ) P(A )P(A )P(A )− = −1 2 3 1 2 31 1 

 ( )
−

= −   = − = =
37

64

3 3 3 27 64 27
1 1

4 4 4 64 64
 

 روش مستقیم:   

یا فقط یک پنالتی گل شود یا دو پنالتی گل شود. پس احتمال هر    ا گل نشود هکه حداکثر دو پنالتی گل شود یعنی یا هیچ یک از پنالتیاین
 کنیم: کدام را محاسبه کرده و طبق اصل جمع با هم جمع می

( )= =31 1

4 64

 )Pای گل نشود هیچ پنالتی(

( ) ( )
 

= = 
 

1 2
3 3 1 9

4 4 641

 )Pفقط یک پنالتی گل شود (

( ) ( )
 

= = 
 

2 1
3 3 1 27

4 4 642

 )Pپنالتی گل شود فقط دو (

= + + =
4

27 9 1

64 6 64

37

64

 )Pحداکثر دو پنالتی گل شود (

 تعمیم قانون ضرب احتمال برای سه پیشامد  

 
 
 

P(A B C) P(A) P(B A) P(C A B)=   

P(Aنداره!(  Aتأثیری روی B)چون  B) P(A)= 
 

P(A B) P(A B)P(B) P(A) P(B)= =  

B,A P(A B) P(A) P(B)= اند مستقل 
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

طور که در این سؤال هم مشاهده شد روش مستقیم  همانتر از استفاده از روش مستقیم است.  استفاده از روش متمم سریعبسیاری از اوقات  
توانیم با روش  پس با تعریف درست پیشامدها و استفاده از اطلاعات مسئله میتر و با خطای بیشتر باشد.  تواند به مراتب خیلی طولانیمی

 تر به جواب برسیم.  احتمال متمم سریع

 
ۀ عددی از مجموع   -29 , ,...,201 202 گر این عدد بر  تصادف انتخاب میبه  600 ا  3پذیر باشد، چقدر احتمال دارد که بر  بخش  5کنیم. 

 پذیر نباشد؟ بخش

1  )47

80
 2  )53

80
 3  )57

80
 4  )73

80
 

 ( 1102ـ  20ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 باشد، داریم:   3پذیر بودن عدد بر پیشامد بخش Aو  5پذیر بودن عدد بر پیشامد بخش Bاگر 

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

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

 − − = = = 

 پذیرند. پس:  بخش 15پذیرند در واقع همان اعدادی هستند که بر بخش 5و هم بر  3اعدادی که هم بر 

P(A B)
P(A B)

P(B)

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

53

80

600 200

15 15

40 13 27400
1 1 1 1

600 200 120 40 80

5 5

400

 

 nپذیر بر تعداد اعداد بخش 

در مجموعۀ   nپذیر بر تعداد اعداد بخش , ,...,m1  برابر است با:   2
 
 
 

    .نماد جزء صحیح است 

 پذیرند بخش  nو  mادی که بر دو عدد عدا 

 پذیرند.  بخش  nو  mپذیرند بر ک.م.م بخش nو  mاعدادی که بر هر دو عدد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m

n

 
  
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 2سیاه موجود است. به تصادف    ۀمهر  4سفید و    ۀمهر  4دوم    ۀسیاه و در جعب  رۀ مه  5سفید و    ۀ مهر  3اول    ۀجعبدو جعبه داریم. در    -30
ای ره هسوم م   ۀ اندازیم. سپس به تصادف از جعبسوم که خالی است می  ۀدوم خارج کرده و در جعب  ۀمهره از جعب  3اول و    ۀ مهره از جعب

گر ملاحظه کنیم سفید  خارج می  ، کدام است؟  آمده باشداول    ۀکه از جعباست احتمال آن کنیم. ا

1  )2

3
 2  )1

3
 3  )7

17
 4  )5

17
 

 ( 1102ـ  27ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 سوم باشد، داریم:   جعبۀ خارج شده از  ۀپیشامد سفید بودن مهر  Bسوم باشد و   ۀجعباز اول  ۀ متعلق به جعب ۀخارج شدن مهرپیشامد  Aاگر 
 

                                                  

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

P(B)

P(A B)


=


= = =

+ + 

1

3

2 3

65 8

2 3 3 4 6 12

5 8 5 8

 

 

 رفع ابهام!  

سپس از   ؟باید ببینیم که به جعبۀ اول تعلق داشته یا جعبۀ دومابتدا  ،ل جعبۀ سومخدابرای محاسبۀ احتمال سیاه یا سفید بودن هر مهره 
 کنیم.  استفاده می ای که مهره از آن آمدههمان جعبه  احتمال سیاه یا سفید بودن در

 قانون بیز  

خواهیم بررسی  مشاهده شده است. حال میدرپی رخ داده و نتیجه  قانون بیز در واقع فرم شرطی احتمال کل است، یعنی چند تصادف پی
اند. فرمول این احتمال  گردد و هر کدام چند درصد در اتفاقی که افتاده، تاثیرگذار بودههای اولیه برمییک از اتفاقبه کدام  کنیم ریشۀ این اتفاق

 همان فرمول احتمال شرطی است ولی باید ابتدا مخرج کسر را به وسیلۀ احتمال کل و نمودار درختی پیدا کنیم. یعنی: 
nBاگر   ... B ,B2 و هر    Aصورت برای هر پیشامد دلخواه  کنند، در اینپیشامدهایی با احتمال ناصفر باشند، که فضای نمونه را افراز می  «1

i n 1  :داریم 
 
 
 
 

 

i i
i

n n

P(A)

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

P(B )P(A | B ) ... P(B )P(A | B )
=

+ +1 1

®¨ ÏIµTeH
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  C30آب    kg2ی که حاو  یدر آن برقرار است، داخل گرماسنج  A5یان را که جر  R  یکیبه مقاومت الکتر  یکیگرمکن الکتر  یک  -31
 یز ناچ  ی اتلاف انرژ )چند اهم است؟    R  یکی برسد. مقاومت الکتر  C80آب به    ی دما   یقه،دق  یک  زمانتا در مدت  دهیمیاست، قرار م 

J  نظر کنید و ، از تغییرات مقاومت در اثر تغییرات دما صرفاست
c

kg .K
= 4200JA ) 

1  )280 2  )140 3  )420 4  )70 

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

  
 :  کنیمیرا محاسبه م C80به  C30آب از   یرساندن دما یبرا یاز مورد ن یابتدا گرما

J
m kg , c , C

kg.K
Q mc Q J

= = = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  =   =

2 4200 50

2 4200 50 420000 
  

 :یمآب شده است و دار یدما  یش، صرف افزاR  از مقاومت یکی الکتر یانحاصل از عبور جر یتمام گرما یناست، بنابرا یزناچ یچون اتلاف انرژ
Q

U Q RI t Q R
I t ( )

=  =  = = = 


2

2 2

420000
280

5 60

 

 انرژی مصرفی در یک مقاومت   

دانیم توان مصرفی برابر با انرژی مصرفی در واحد زمان است، بنابراین برای محاسبۀ انرژی مصرفی توسط یک مقاومت ) انرژی گرمایی  می
 کنیم: رابطۀ توان به شکل زیر استفاده می از  tزمانشده توسط مقاومت( در مدتتولید 

P VI

P RI

V
P

R

U
P U

U VIt

RI t

V
U t

U t

R

P
t

=

=

=


⎯⎯⎯→
=  =  ⎯⎯⎯⎯→


⎯⎯⎯⎯→

=

=

=


2

2

2

2

 

 راهنمای مسیر  

از    ی هست. اگر بخش  یتمام مطالب کتاب درس  یت طرح شده و هدفش بولد کردن اهم  یکتاب درس   8   ۀ صفح  یت سؤال، بر اساس فعال  ین ا
  ین در سطوح بالاتر، ا شه یبه مطالب گرما بنداز. چون م  ینگاهیمن   یهحتماً  ی،سال دهم هست رو فراموش کرد  یزیکال رو که مربوط به فؤس

 کرد. حالا از ما گفتن بود.   یهم طراح   یخمخلوط آب و   ی سؤال را برا

 

 

 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  4 درمجموع

 + مغناطیس جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

 91تا  67های صفحه -(  تا ابتدای نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان)

بندیبودجه  

 این آزمون

 سهم در

رکنکو نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ    

QR Code بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید!   
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کثر توان قابل تحمل مقاومت    یر، در مدار شکل ز  -32 Rحدا
1

کثر توان قابل تحمل هر    W75با   برابر    R  یهااز مقاومت  یکو حدا
2

و   
R

3
کثر اختلاف پتانس  W100با   برابر    ها از مقاومت  یکیچبرقرار کرد تا ه  Bو    A  ۀدو نقط  ین ب  توانیکه م   یکی الکتر  یلاست. حدا

 چند ولت است؟    ینند، نب  یبآس 

1  )30 
2  )10 
3  )40 
4  )20 

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

  
Rبه مقاومت    ییبالا  ۀ ، شاخزیربا توجه به شکل   R+ = 

1 2
Rبه مقاومت    یینیپا  ۀ با شاخ  8 = 

3
  یهادر مقاومت  دانیمیاست و م   یمواز  ،4

 :  یمدار  یم،فرض کن xرا  یی بالا ۀاز شاخ یعبور  یانپس اگر جر ، ها استبرابر با عکس نسبت مقاومت ها یاننسبت جر ی،مواز

                             I IR
I x

I R x

¸ÃÄIQ ¾iI{ ¸ÃÄIQ ¾iI{¯IM ¾iI{
¸ÃÄIQ ¾iI{

¯IM ¾iI{ ¸ÃÄIQ ¾iI{
=  =  =

8
2

4

 
 

برابر   Bو    Aاز نقاط    یعبور  یان پس جر  ، کندیعبور م   Bو    A  یها از نقطه  یینبالا و پا  ی هااز شاخه  یعبور  های یانهم مجموع جر  ی طرف  از
xبا  x x+ =2  است.  3
 
 

  
R  ،(P مقاومت یتوان مصرف  ۀحالا به کمک رابط RI )=  :  یمها داراز مقاومت یک حداکثر توان قابل تحمل هر  یرو با توجه به مقاد  2

max

max

max

/

P R I P x x x A

P R I P x x x A x / A

P R I P ( x) x x x / A

⎯

=       

=        

=      

⎯⎯ ⎯⎯

  

→



2

2

5 4 5

2 2

1 1 1 1

2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

3 3 3 3

3 75 25 5

5 100 20 2 5 4 5

25
4 2 100 16 100 2 5

4

 

کثر مقدار آمده،  دستبه یرتوجه به مقاد  با  :یمدار ینبنابرا ،ینندنب یبها آس از مقاومت یکیچباشد تا ه A5 /2 یدبا xحدا
AB R AB max R maxV V (V ) (V ) R x / V=  = =  =   =

3 3 3
2 4 2 2 5 20 

 هامقاومتمصرفی توان  مقایسۀ 
ها به نکات زیر  کنیم. در مقایسهٔ جریانمقایسه می  هم باها را  آنعبوری از های یک مدار، ابتدا جریان برای مقایسهٔ توان مصرفی در مقاومت

 کنیم: توجه می
 .هستندبرابر   هم با های متوالی جریان مقاومت -1
 رابطهٔ عکس دارد.  ،های موازی با اندازهٔ مقاومتجریان مقاومت -2

P  راحتی و با استفاده از رابطهٔ توانیم بهها، میپس از مقایسهٔ جریان RI=  ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. ، توان مقاومت2
P R I

P RI ( )
P R I

=  = 2 22 2 2

1 1 1
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 های موازیتقسیم جریان در مقاومت  

را انتخاب    یا )بهتر است شاخهگیریم  نظر می  در  xهای مدار را برابر  ، جریان یکی از شاخههای موازیی عبوری از مقاومتهابرای مقایسهٔ جریان
 ،های موازیهای موازی را با توجه به قاعدۀ تقسیم جریان در مقاومتعبوری از سایر مقاومتو جریان   (.مقاومت را دارد  ن یبیشتر که    م یکن

R I
( )

R I
=2 1

1 2

 آوریم. دست میبه xبر حسب 

 راهنمای مسیر  

روش خلاقانه، حداکثر توان قابل    یکبا    یممدار، بارها و بارها ازش سؤال طرح شده. ما اومد  یحداکثر توان مصرف  یل مدارها و تحل  یپ ت  ین ا
بابت راحت    ین شما و خودمون رو از ا  یالو خ  یم سؤالات آشناتون کن  یپ ت  ینا   ی برا   یدجد   یدۀا  یکتا با    یممتفاوت کرد  وها رتحمل مقاومت

 .  یمکن

 
گر ا W96برابر با   یباتر  یو توان خروج  یکسانها  مقاومت  یر، در شکل ز  -33  ین به دو سر هم  یصورت متوالمقاومت را به  سه  ین است. ا

 شود؟ یچند وات م   یباتر یتوان خروج  یم،ببند  یباتر

1  )75  
2  )150  
3  )80  
4  )160 
 

 ( 1102ـ  3 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :  کنیمیبر حسب مقاومت معادل مدار استفاده م یتوان خروج  ۀو از رابط آوریمیدست ممقاومت معادل مدار را به

 
 
 
 
 
 

e

P Weq

q

R RR
P W

R R R(R r) ( R R) R

=⎯
     

= = = ⎯= ⎯ =
+

⎯ = 
+

→1 1

1

2 2
2 2 2 2

2

96

1 2
2

2 2

6 63 3
96 400

2 25 25 25

3 9

 

  
 : آوریمیدست محالت به  ینا  یرا برا  باتری  یو توان خروج  کنیمیم   متصل  یهاول  یبسته و به همان باتر  متوالی  صورت به  حالا هر سه مقاومت را

 

                         eq

eq

R R
P W

R(R r) R

  
= = =  =  =

+
2

2

2 2 2

2 2 2

3 3 3
400 75

16 1616
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 مدار توان خروجی باتری بر حسب مقاومت معادل  

eq r
I

R

eq eq

eq

eq

P I rI P ( ) r( )
R r R R r)r

R
P

(

+


=

 
=  − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  − 

+


=

++

2

2 2

2
 

 راهنمای مسیر  

دارن مطرح    یراخ  یرو که اتفاقاً در کنکورها  یپیت  ین الات ا ؤس   ینبتون   ی تا در زمان کم  ین حل کن  ی الات متنوعؤ مدار حتماً س  یل ها در تحلبچه
 !  ینو تمر  ین و تمر  ین. پس تمرشنیها با مشکل زمان مواجه مسؤالات مدار، بچه ی ها تووقت یلی . خینرو جواب بد یشنم

 
Rیهادو لامپ با مقاومت  -34

1
Rو   

2
  باتری   یکها را هر بار به  و آن   بندیمیم   یکدیگربه    یطور موازبه  یگرو بار د  یطور متوالبار به  یکرا    

  ی، در حالت متوال   باتریاز    یعبور   یانبه جر  یدر حالت مواز   باتریاز    یعبور   یان. نسبت جرکنیمیوصل م  ۀ محرک   یرویبا ن  آرمانی
 باشد؟  تواندیم   ینه برابر با کدام گز

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

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

  
 : جریان عبوری از باتری در حالت موازی برابر است با

eq
R R

eq

R
R R

r

R R
I I ( )

R RR r R R

R R

=
+

=
+ 

= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯
+

+

→

1 2

1 2

0

1 2

1 2 1 2

1 2

 

  
 برابر است با:جریان عبوری از باتری در حالت متوالی 

                                            eqR R R

eq
r

I I
R r R R

 = +

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 = =
 + +

1 2

1 2
0

   

  
 برابر است با: ی در حالت متوال باتریاز  یعبور  یانبه جر یدر حالت مواز باتریاز  یعبور یان نسبت جر

R R

R R

R R
( )

R R (R R ) R R R R R R R RI I

I R R R R R R R R I
R R

+ 
+


+ + +

= = = = + + + +   
 
+

⎯⎯⎯⎯⎯→

1 2

2 1

1 2

2 2 2

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

1 2 1 2 2 1 2 1

1 2

2
2

2 2 4 4 

 تلنگر ریاضی   

xتر از صفر، نامساوی  بزرگحقیقی برای هر عدد 
x

+ 
1

 برقرار است.  2
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 حلقه مدار تک 
 اند.هم وصل شده و مقاومت به باتری حلقه، یعنی مداری که از یک مسیر بسته تشکیل شده و در آن مسیر، تعدادی مدار تک

اجزای آن حلقه، مساوی صفر    الکتریکی هایاگر یک دور کامل بزنیم، باید جمع جبری اختلاف پتانسیل ، ای(ای )در هر حلقهدر هر مسیر بسته
 باشد.

 شروع به حرکت کنید و دوباره به همان نقطه برسید:   A، از یک نقطۀ دلخواه مثل شکل زیردر مدار 

 

A AV rI RI V (r R)I I
R r


+  − − =  + =  =

+
 

 
 آید:دست میرابطۀ زیر به  از، جریان الکتریکی  زیرحلقۀ ساده مطابق شکل  در یک مدار تک

                                                                                         I
R r


=

+
 

I بر حسب آمپر   : جریان گذرنده از مدار (A)    بر حسب ولت : نیروی محرکۀ باتری (V) 

R بر حسب اهم  : مقاومت خارجی مدار( )     r بر حسب اهم باتری    داخلی: مقاومت( ) 
 صورت مقابل است:نمودار جریان برحسب مقاومت خارجی مدار به

 
 
 

 یه نمونۀ باحال 
 چند آمپر است؟  مقابل مدار   یکی الکتر یان جر

 پاسخ تشریحی: 

I A
R R r


= = =

+ + + +1 2

20
2

4 5 1
 

 

 
Rاز مقاومت   ی عبور  یان. جردر مدار شکل زیر، باتری، آرمانی است  -35

1
 گذرد؟ یم   یاست که از باتر  یانیچند درصد جر  

1  )33  
2  )40 
3  )60 
4  )67 

 ( 1102ـ  4 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

  
R  هایمقاومت

Rو    1
اگر جریان    ینبنابرا  های موازی، برابر است،اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومتدانیم  از طرفی میهستند،    یمواز  2

Rعبوری از مقاومت 
Iبرابر با  1

 :  یمدارباشد،  1

V V R I R I I I I I=  =  =  =
1 2 1 1 2 2 1 2 2 1

2
4 6

3

 
 :  یمدار  ی طرف از

I I I I I I I= +  = + =
1 2 1 1 1

2 5

3 3
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 :  یسیمبنو توانیم یم یت نها در
I I

I I

% =  =1 1

1

100 100 60
5

3

 

Rاز مقاومت   یاز باتر یعبور  یاندرصد جر ۶۰ بنابراین
1

 . گذردی م 

  
 :  یمدار  یدو مقاومت مواز برای

R I
I ( )I I ( )I / I

R R I
%=  = =   =

+ +
2 1

1 1

1 2

6
0 6 100 60

4 6
 

 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 

 
  دهد، یکه آمپرسنج نشان م  یانیاند. جروصل شده  یباتر  یکبه دو سر    یآمپرسنج آرمان  یکسه مقاومت به همراه    زیر، شکل  مدار    در  -3۶

 )آمپرسنج را آرمانی در نظر بگیرید.(  چند آمپر است؟
1  )/0 25 
2  )/0 5 
3  )/0 75 
4  )/1 5 
 
 ( 1102ـ  4 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
Rهای مقاومت

1،R
Rو 2

 موازی هستند، بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با: 3

eq eqR R R R R

+ +
= + +  = + + = = 

1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3
1

3 6 2 6
  

  
 :  برابر است با یاز باتر خروجی یانجر

eq
I I / A

R r


=  = =

+ +
3

1 5

1 1
 

  
 : برابر است با یدو سر باترالکتریکی   یلاختلاف پتانس

V rI V / / VÁoUIM ÁoUIM=  −  = −  =3 1 1 5 1 5 
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Rهر سه مقاومت   ینکه با توجه به ا

1
  ،R

2
Rو   

3
ها برابر با  از آن یکهر  بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر هستند،  ی مواز ، یبا باتر 

 : یمدار  یجه است؛ در نت یباتر الکتریکی دو سراختلاف پنانسیل 
V V V V / V

/ I I / A
V R I

ÁoUIM= = = =  =  =
=

1 2 3

1 1

1 1 1

1 5

1 5 3 0 5 

Rاز مقاومت یعبور  یانکه جر  یآمپرسنج آرمان بنابراین
1

/مقدار  دهد، یرا نشان م   A0  .دهدی را نشان م 5
 

 ی باتر  یکبه  زیر  مطابق شکل    ها راساخته و حلقهمشابه    ۀدو حلق  R  یکیمقاومت الکترو    Lبه طول    تیکنواخ  یمسبا استفاده از یک    -37
 چند اهم است؟  R. کنیمیوصل م 

1  )18  
2  )36  
3  )72  
4  )144 
 
 

 (1102ـ  3 ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

  

Rهر حلقه برابر با    یکیپس مقاومت الکتر  یم،امشابه درآورده  ۀ صورت دو حلق را به  یماست. حالا که س  Rبرابر با    یمس   یکیمقاومت الکتر

2

 
 : بنابراین ،شود یم

                                           

R R
R

R R
R

R R
R ( )

R R R
R

 =  =

 =  =


 =  = 

 = − =





1

2

3

4

3 3

4 2 8

1

4 2 8

30

360 2 24

11

2 24 24

 

,

R R
R R R R

R R ( )
R RR R

 
 = = =  =

+ ++

1 2

1 1 2

1 2

3

3 1 38 8

3 8 3 1 32

8 8

R  با 
 است.   یمواز 2

,

R R
R R R R

R R ( )
R RR R

 
 = = =  =

+ ++

3 4

3 3 4

3 4

11

1 11 1124 24

11 24 1 11 288

24 24

R  با 
 است.   یمواز 4

R1,های مقاومت R3,و 2  متوالی هستند، بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با: 4

eq , , eq
R R

R R R R= +  = +
1 2 3 4

3 11

32 288
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 جریان اصلی مدار برابر است با:

eq eq
eq eq

I R / R /
R r R /


=  =  + =  = 

+ +
36

3 2 5 12 9 5

2 5

 

  

eq
R R R /

R R R / / / R
+ 

= + =  =  =  = = 
3 11 27 11 38 288 9 5

9 5 9 5 9 5 72

32 288 288 288 38

 

 راهنمای مسیر  

کنکور  یجاش تو  یلیسؤال خ ینشده از ااستفاده  یدۀ بره! اما ا سرت. چون هم سخته و هم زمان یفدا  ی،سؤال رو جواب بد ینا  یاگر نتونست
 .  یبلد بش ی بکش و برو به سمت پاسخنامه تا حساب یقنفس عم  یه احتمال طرح شدنش بالا هست. پس    یداً و شد یهخال

 
 چند آمپر است؟ I  یان مقابل، جرشکل  مدار    در  -38

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

 
 (1102ـ  3 ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

  
فرض   xرا    6مقاومت  عبوری از    یان. اگر جرها برابر استدو سر آن  یکی الکتر  یلهستند، پس اختلاف پتانس  یمواز  3و    6  یهامقاومت

 :  یمدار  یم،کن
V IR

V V x I I x
=

   ⎯⎯⎯⎯= =  → =
6 3 3 3

6 3 2 
 باشد:   یورود  هاییانبرابر با جمع جر یدبا یخروج هاییان، جمع جرAۀ نقط در

TI I I x = + =
3 6

3 
 باشد.  x3برابر با  یزن 8و   6،  12ی  مواز ی هامقاومتعبوری از  های یانمجموع جر ید با پس

 
 :  یمدار  یم، فرض کن  yرا  12از مقاومت   یعبور یاناگر جر

TI I I I
V V y I I y

y y y x
V V y I I y

I x

x
y x y I x

I x

  + + =
   

   







=  =  =
 + + =

=  =  =

 =

 =  =  =

 =



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→12 6 8

12 6 6 6

12 8 8 8

12

6

8

12 6 2

3
2 33

212 8

2

2

3

9 2 4
3

2 3 3
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 مقاومت معادل مدار برابر است با:

eq

R

R R R

R
R

  = =  +   = + = + = 
+ + = + + = = =  =  

3 6
2

3 6 8 14
2

3 31 1 1 1 2 4 3 9 3 8

12 6 8 24 24 8 3

 

 جریان اصلی مدار برابر است با:
T

T
e

I x

q
I A x x A

R r

=⎯⎯


= = = = =  =
+ +

⎯⎯→360 60
9 3 9 3

14 20
2

3 3

 

  
 داریم:  Cبا توجه به شکل مقابل در نقطۀ 

x A
I x x I x I A

=⎯⎯⎯⎯→+ =  = =3
3 2 6 

 
 
 
 

 
زیر  مطابق شکل    W1300سشوار  یکو    W350دستگاه پخش صوت   یک  ، W2000ی برق   یبخار  یک  ، W90ی الامپ رشته  یک  -39

کثر  یدمدار با  ین ا  یوز. فاندوصل شده  V220یخانگ  ی کشیممدار س یک یزهایبه پر  چند آمپر را تحمل کند؟   یانجر  حدا

1  )15  
2  )16  
3  )17  
4  )18 
 
 
 
 
 

 ( 1102ـ  5 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ   

  یک از هر    یعبور  یان برابر با مجموع جر  یوزاز ف   یکل عبور  یان جر  ینبنابرا  ،اندوصل شده  ی طور موازها بهکنندهمصرف   ۀتوجه به شکل، هم  با

P  ۀها است. به کمک رابطکنندهاز مصرف 
I

V
 :  یمدار  =

I I I I I Ap¼Ã  nH¼zw R¼‚ yhQ Â¤oM ÁnIhM O¶¯= + + + = + + + = =
1300 350 2000 90 3740

17

220 220 220 220 220

 

کثر  یوز،ف یدبا پس  .  را بتواند تحمل کند A17یانجر  حدا

 نکته  
 . شوندیمتصل م ی مواز   طوربهها کنندهمصرف  ۀهم ،منازل یکشمیدر س -1
 .مدار است ی هاکنندهاز مصرف کیاز هر    یعبور  ان یمجموع جر  با برابر  وز یاز ف  یعبور  ان یجر -2
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گر اگذرد یاز آن م  A12یان جر  کنیم،یوصل م   V220الکتریکی یلرا به اختلاف پتانس  ی برق   یبخار  یک دو سر    وقتی  -4۰ به   یبخار  ین . ا
در   یبخار  ینماه مصرف ا یک ینۀتومان باشد، هز 50برابر با  ساعتیلوواتهر ک یازابه یبرق مصرف  یمتدر روز کار کند و قh5مدت

 شود؟یچند تومان م فصل پاییز  

1  )1320 2  )1980 3  )13200 4  )19800 

 ( 1102ـ   7 ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

  
 توان مصرفی بخاری برابر است با:

P VI W P / kW= =  =  =220 12 2640 2 64 
  

 روز( برابر است با: 30زمان یک ماه )در مدت انرژی مصرفی توسط بخاری 
U Pt ( / kW) ( h) kWh= =   =2 64 5 30 396 

  
 بهای برق مصرفی در مدت یک ماه برابر است با:

kWh تومان
kWh

·I¶¼U
=  =

50
396 19800

1

 ی برق مصرف  یبها

 
گر تعداد الکتروندهدیرا نشان م   V9عدد  آل یدهسنج اولت  یر، در مدار شکل ز  -41 برابر با   s16در هر  10از مقاومت    یعبور  یها. ا

/  20
1 5 Rو مقدار نسبت    دهدیبر حسب آمپر نشان م   آل یدهکه آمپرسنج ا  یباشد، عدد  10

r
در کدام از راست به چپ    یب ترت به  

e) اند؟درستی آمدهگزینه به / C)
−=  19

1 6 10 

1  )/4   3و  5
  3و  6(  2
3  )/4   2و  5

 2و  6(  4

 ( 1102ـ  3 ۀ ـ صفح �� ربَ زمانـ استدلالی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 :  آوریمیدست مرا به 10از مقاومت  یعبور یان ابتدا جر

 
 
 
 

n / , e / C , tq sneq ne / /
I I I / A

t t

−=  =  
−

 = =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯


   
= ⎯⎯⎯ = →⎯→ = =


20 19
1 5 10 1 6

20 19

1

10 1

1 1

6 1 5 10 1 6 10
1 5

16
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الکتریکی دو سر    یلهستند و اختلاف پتانس   یمواز  یکدیگربا    4و    R  یمتوال   ی هامقاومت  مقاومت معادلو    5، مقاومت  10  مقاومت

 :  یمدار ینبنابراها برابر است، آن

I

(R )

I / A

V
R V RI

I / A I

V V

V V

/ A

V V I I / I I A

V V I (R )I RI I I I / A

V RI R / R

=

=  =

 

 +
=

=

=
=



=  =  =  =

=  = + = + = +  =

=  =  = 

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

1

3

1 3

3

10 5 1 2 2 2

10 4 1 3 3 3 3 3

1 5

1 5

9

9

3
1 5

10 5 10 1 5 5 3

10 4 15 4 15 9 4 1 5

1 5 9 6

 

  
Iهای یانمجموع جر

2
Iو  

3
A(I  آلیدهشده توسط آمپرسنج ا مقدار نشان داده ینبنابرا ،انداز آمپرسنج عبور کرده   برابر است با:  (

AI I I / / A= + = + =
2 3

3 1 5 4 5 
  

 :است، بنابراین یاز باتر یعبور یان همان جر آل،یدهاز آمپرسنج ا یعبور  یانو جر 10از مقاومت  یعبور یان مجموع جر
AI I I / / A= + = + =

1
1 5 4 5 6 

  
 یکسان است، بنابراین: ،و باتری 10اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت 

V / V

V rI
V V r r r

ÁoUIM
ÁoUIM

=  =
= − 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ =→= −  =  =10 10 1 5 15

10
27 6 15 6 12 2 

  
 شده برابر است با: خواسته بنابراین نسبت

R

r
= =

6
3

2

 

 راهنمای مسیر  

مختلف   ی هاقسمت یت از وضع ی جامع یل تحل  یبی،ترک ی در مدارها تونهیم  یآموز تا چه حد که دانش گرددیبرم  ین سؤال به ا ین طرح ا یدۀ ا
 حل مسأله رو از پاسخنامه به دقت بخون.  یهاحتماً گام  ی،جواب بد ی درستبه  یتست رو نتونست ین پس اگر ا  ،مدار داشته باشه

 
شده توسط آمپرسنج، عدد نشان داده  ، Kید  است. با باز کردن کل  1برابر با    یآرمانیرآمپرسنج غ  ی، مقاومت داخلشکل زیردر مدار    -42

 کند؟یم   ییر چند آمپر و چگونه تغ

1  )/0   کاهش و 5
2  )/1    کاهش و 5
3  )/1    افزایش و 5
4  )/0    یشافزا و 5
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 ( 1102ـ  4 ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 :  یمبسته است، دارK  ید که کل یدر حالت 

R
e

,
q

eq

R

I A
R r

ÁIÀS¶»I£¶
.k¹TvÀ ÁpH¼¶

 ⎯


= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
+

 −  −
= = =

+

3

2 1

1

6 3
2

6 3

24 12
3

4

 

R RI I I A
R

 =   =  =
+ +

3 3
3 1

3 3 6

 

 .  دهدیرا نشان م  A1بسته، آمپرسنج مقدار  ید در حالت کل پس
  

 شود:  میاز مدار حذف  3مقاومت Kبا باز کردن کلید 

eq
I A

R r

 −  − = = =
 + +
2 1

1

24 12 3

6 2 2
 

/باز، آمپرسنج مقدار  ید در حالت کل پس A1  .  دهدیرا نشان م  5
  
/به A1شده توسط آمپرسنج از مقدار نشان داده ، Kید با باز کردن کل A1  .یابدی م  یشافزا A5/۰ یعنی . کندیم  ییرتغ 5

 
  کند؟یم   یلتکم  یدرسترا به  یراز راست به چپ عبارت ز  یبترتبه  یرز  های ینهاز گز یککدام  -43

کم خطوط م  گیرد یدر هر نقطه قرار م   یسیمغناط   یدان م ...................  در    یسیمغناط  ۀعقرب  یک  S  قطب »   مغناطیسی یدانو هرجا ترا
 « است.  ...................   ،یسیمغناط  یدانکمتر باشد، م 

   تریفضع  -خلاف جهت  ( 4 تر ی قو  -جهت   ( خلاف3   تریفضع  - جهت ( 2   تری قو  -  ( جهت1

 (1103ـ  67 ۀ ـ صفح �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

  خلاف جهت در  یسیمغناط ۀعقرب  Sقطب  یناست؛ بنابرا یسیمغناط ۀعقرب  Nبا قطب   جهتهمدر هر نقطه از فضا  یسیمغناط یدانم جهت
 است.  تریفضع ، یدانکمتر باشد، م یسی مغناط یدانهرجا تراکم خطوط م ی. از طرف گیرد یدر هر نقطه قرار م یسی مغناط یدانم

 میدان مغناطیسی 

 تواند به آهن یا آهنرباهای اطراف خود نیرو وارد کند. خاصیتی اطراف آهنربا که به واسطۀ آن می 
از عقربۀ مغناطیسی تعیین می با استفاده  را  را نشان    Nکنند. قطب  جهت میدان مغناطیسی  عقربه جهت میدان مغناطیسی در آن نقطه 

 دهد.می

 راهنمای مسیر  

 کنکور!  ی چه برا  یحیامتحان تشر ی . چه برایربگ یجد  یلی فصل رو خ  ین ا  یات حفظ
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در کدام از راست به چپ    یب ترت به  Bو    Aدر نقاط    یسی مغناط  یدانمشابه هستند. جهت م   ،ای یلهم   ی دو آهنربا   یر،مطابق شکل ز  -44
 ؟انددرستی آمدهگزینه به

1 )↑ ، ↓  2 )↑ ،↑   
3 )↓ ، ↓ 4 )↓ ، ↑   
 

 (1103ـ  67 ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهمومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

بودن آهنرباها، خطوط  یکسان توجه به  باشوند، وارد می Sخارج و به قطب   Nاز قطب  دانیم خطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا می
  است. مقابلها به شکل اطراف آن یدانم
 

 است.( ↓) یین رو به پا B ۀو در نقط( ↑)رو به بالا  A ۀدر نقط یسیمغناط  یدانجهت م بنابراین

 خطوط میدان مغناطیسی 
 گویند.ها خطوط میدان مغناطیسی میدهند که به آندار نمایش میمیدان مغناطیسی را با خطوطی جهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یه نمونۀ باحال 
،  A  یهاقرار دارند. جهت قرار گرفتن عقربه  یسیمغناط  ۀکه در اطراف آن چهار عقرب   دهدیرا نشان م  یمعمول  اییلهم  یآهنربا  یک  ،یرشکل ز 

B  وC کدام است؟  یب ترتبه 
 ← و  ← ، ←(  4                 →و   →،  →( 3              ←و  →،  ←( 2             → و   ←، →( 1

 :  پاسخ تشریحی

 .  کنیمیم  یین ها را تع ابتدا قطب ین بنابرا   ،اندمشخص نشده یح طور صرآهنربا به یهاال قطبؤ س ین ا در

  N، قطب  X  قطب  و درنتیجه  است  S، قطب  Y  قطب   ؛ بنابراین است   Yبه سمت قطب  (  Nنوک  )   یسیمغناط  ۀجهت عقرب  اینکه توجه به    با
 است.  

در هر   یسیمغناط یدانبردار م  اینکهبا توجه به   .کنیمیدر اطراف آهنربا را رسم م یدان م یهاخط Cو  A ،Bجهت عقربه در نقاط  یینتع برای
 خواهد شد.  یربه صورت ز  Cو  A ،Bدر نقاط  یدانو در جهت آن است، جهت م یدان مماس بر خط م  ، یداننقطه از م

 
 
 
 

 1پاسخ: گزینۀ 
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 درست هستند؟  ینزم   یسیمغناط  یدان در رابطه با م   یراز موارد ز یککدام  -45

 قرار دارد. زمین    یاییقطب جنوب جغراف  یکیدر نزد زمین    یسیشمال مغناط  قطب  -الف

 . مانندیهمچنان ثابت م   یادز  یانپس از گذشت سال  ینزم   یسی مغناط هایقطب   -ب

 است.    ینزم   یسیبه سمت قطب جنوب مغناط  یسیمغناط ۀعقرب  یک N  قطب  -ج

 است.  یاییبه سمت قطب شمال جغراف  یبا  تقر  یسیمغناط یدانم   ، ینداخل زم   در  -د
 »د«  و »ج«( 4 »د«  و «الف»( 3 و »ج«  «الف»( 2 « ب و » «الف»( 1

 ( 1103ـ   6 ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ  خطبهخطـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند.   «ج»و  «الف» موارد 

  

  

کامل  طور  سال به  یلیونم   یک نامنظم از ده هزار تا    یزمان  یهادر بازه  ین زم  یسیمغناط  یدان که جهت م  دهندینشان م  ی شناختینشواهد زم
 .شودی وارون م 

 است.   یاییجنوب جغرافبه سمت قطب  یبا  تقر یسیمغناط  یدان م  ،یندر داخل زم

 میدان مغناطیسی زمین  

 دارد.ای بزرگی است که در نزدیکی مرکز زمین قرار های آهنربای میلههای میدان مغناطیسی زمین مانند طرح خططرح خط
 است.  قطب شمال جغرافیایی زمیندر نزدیکی قطب جنوب مغناطیسی زمین  و  زمین جنوب جغرافیاییقطب در نزدیکی  قطب شمال مغناطیسی زمین-1

 از هم قرار دارند.  فاصلۀ نسبتاً زیادی و در  منطبق نیستندهای جغرافیایی آن های مغناطیسی زمین بر قطبقطب-2

 شوند.می  کامل واروناز ده هزار تا یک میلیون سال به طور    های زمانی نامنظمبازه در    جهت میدان مغناطیسی زمیندهند که  شناختی نشان میشواهد زمین-3

 مقدار را دارد.  استوا کمترینمقدار و در   بیشترین هاقطبمیدان مغناطیسی زمین در -4

 

qیکیبا بار الکتر  ی اذره   یر،شکل ز  مطابق  -4۶ C= − 5  ی با تندm

s
 4

2 یکنواخت   یسیمغناط   یدانم شده درون  نشان داده  در جهت  10

B   به بزرگیG2000  .؟انددرستی آمدهبهگزینه  کدام  در  ذره    ینوارد بر ا  یسیمغناط  یروی اندازه و جهت ن در حال حرکت است 

1  )mN1 در خلاف جهت محور  وz  
2  )mN1  و در جهت محورz 
3  )mN10 در خلاف جهت محور  وz  
4  )mN10  و در جهت محورz 
 
 
 

 ( 1103ـ  69ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 :  آوریمیدست م را به  یسیمغناط یروین  یباردار متحرک، بزرگ ۀوارد بر ذر یسیمغناط  یروی ن ۀطبق رابط

F q vBsin F N mN− − −=  =       = =6 4 4 21
5 10 2 10 2000 10 10 10

2

 

  
 :  آوریمیدست مرا به یسیمغناط یرویجهت ن ی، بار منف  یدست راست برا ۀ طبق قاعد

  است. zدر جهت محور  ، یبا بار منف  ۀ وارد بر ذر یرویجهت ن بنابراین
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 از طرف میدان مغناطیسیباردار متحرک   ۀ وارد بر ذر یسی مغناط یروی جهت ن  

  یرون  ین را وارد کند. جهت ا  F  یروی به ذره ن   تواند یم  یسی مغناط  یدان حرکت کند، م  B  یسی مغناط  یدان در م  vبا سرعت    qباردار    ۀذر  اگر
 :شودیم ییندست راست تع  ۀ مطابق قاعد 

 

 
  یعی چهار انگشت را در جهت چرخش طب  ی که وقت  ی اباشد، به گونه  vما در جهت    ۀشدکه انگشتان باز   یمدار  نگه   ی دست راست را طور   اگر

 باردار مثبت خواهد بود.  ۀوارد بر ذر یروی انگشت شست ما در جهت ن  یرد،قرار گ Bدر جهت   یم،خم کن 

 ! تذکر 
 مثبت است.   داربار  ذرۀ   وارد برمغناطیسی  یروی در خلاف جهت ن  ی، منف داربار ذرۀ وارد بر  مغناطیسی  یروین 

 ، منفی بود:اگر علامت بار ذره
 دهیم.آمده را قرینه گزارش میدستکرده و با توجه به منفی بودن علامت بار، جهت به تعیین جهت کمیت مجهول را با دست راست -1

 کنیم. با دست چپ، جهت کمیت مجهول را تعیین می-2

 جهت:  یینتع  قرارداد
 
 
 
 
 ! یقرارداد برو تا چپ و راستشو اشتباه نکن ینا با

 نکته  

 توانند با هم داشته باشند.ای میهر زاویه Bو  vهای بردار -1

   عمود است. Bو   vهمواره بر دو بردار   F  بردار -2

 1399آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
در   vآلفا با سرعت    ۀ ذر   یکمکان    یناست. اگر در ا  یاییو جهت آن به سمت شمال جغراف  یو افق  یکنواخت   یسیمغناط  یدانم  ی،در مکان 
 وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟  یسیمغناط یرویدر حرکت باشد، ن  یبه سمت شمال شرق یافق  یراستا

   ی به سمت جنوب شرق یافق (  4 یینقائم به سمت پا ( راستای3       یبه سمت شمال غرب ی افق(  2       قائم به سمت بالا ( راستای1
 :  پاسخ تشریحی

  یفتین  ( 2)  ینۀمراقب باش تو دام گز].  کنیمیدست راست استفاده م  ۀ وارد بر آن از قاعد  یسی مغناط  یرویجهت ن   یینتع   یآلفا مثبت بوده و برا ۀ  ذر  بار
☺] 
 
 
 

 1پاسخ: گزینۀ 

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

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

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

s
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 نکات  

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

T
A.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    تسل  -2

T−4برابر با  
 است.   10

max(F  یشینه ب ،یسیمغناط یروی ن   یباشد، بزرگ Bبر بردار  عمود vکه بردار  ی صورت 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.  

 1400آزمون سراسری ریاضی  

mبا سرعت      ۀذر  یک  یکنواخت،  یسی مغناط  یدان م  یکدر  

s
بر م  50 ن   یسی مغناط  یدان عمود  از    یرویدر حرکت است و شتاب حاصل 

m  یسی، مغناط

s
 5

2
4 /) چند گاوس است؟    یسیمغناط یدان م ی است. بزرگ 10 kg−=  27

6 68 eو   جرم ذرۀ  10 / C−=  19
1 6 10  ) 

1 ) 8 /1           2 )2  /2           3  )34 /3             4 ) 68/4 

 :  پاسخ تشریحی

F q vBsin q e / C,m / kg

m m
v , a , sin

s s

F ma q vBsin ma
− −=  = =  = 

= =  =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

19 27

5

2

2 3 2 10 6 68 10

50 4 10 90 1

 

G T
/ B / B / T B / G

−=− − −    =     =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
4

1 1019 27 5 4
3 2 10 50 1 6 68 10 4 10 1 67 10 1 67 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
 رسم شده است؟   یدرستوارد بر بار مثبت به  یسیمغناط  یرویجهت ن ، یر ز  یهاچه تعداد از شکل  در  -47

 
 
   

 «»الف«                                  »ب«                                       »ج«                                       »د         
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (1103ـ  69ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  مفهومی ـ  متوسط)  4 پاسخ: گزینۀ 

 شده درست هستند. در هر چهار شکل دادهوارد بر بار مثبت  یسیمغناط یرویدست راست، جهت ن ۀ قاعد طبق
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qدو ذره با بارهای     -48
1

qو  
2

به درون میدان   Bعمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختvکه دارای جرم یکسانی هستند، با سرعت   
گر  . شوندمیمغناطیسی پرتاب   کدام گزینه در   ،باشدزیر  شکل  مسیر حرکت هر دو ذره مطابق  نیروی مغناطیسی،  تحت تاثیر  فقط    ا

 مورد بار دو ذره درست است؟

1  )q 
1

0 ،q 
2

q  و 0 q2 1 
2  )q 

1
0 ،q 

2
q  و 0 q2 1 

3  )q 
1

0 ،q 
2

q  و 0 q2 1  

4  )q 
1

0 ،q 
2

q  و 0 q2 1 
 

 ( 1103ـ  69ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

سمت چپ  شود و ذرۀ باردار مثبت را بهسمت چپ وارد میتوان فهمید که نیروی مغناطیسی به بار مثبت بهقاعدۀ دست راست میبا استفاده از  
کند، بنابراین بارسمت راست منحرف میشود و ذرۀ باردار منفی را بهسمت راست وارد میکند و نیروی مغناطیسی به بار منفی بهمنحرف می

q
1

q، مثبت و بار  
2

 ، منفی است. 
qبا توجه به اینکه جرم دو ذره یکسان است و اینکه ذرۀ باردار 

1
qنسبت به ذرۀ باردار   

2
توان  می  بیشتر از مسیر مستقیم منحرف شده است،   

qنتیجه گرفت که اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار 
1

qبیشتر از اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار  
2

 است، در نتیجه داریم:  

F FF q vBsin qF
q q

F qF q vBsin


 =  = 


⎯⎯⎯→
=

1 2
1 1 11

1 2

2 2
2 2

90

90

 

 
گر    T5یبا بزرگ  یکنواخت  یسی مغناط  یدانم   یکخطوط  عمود بر    vسرعت با    پروتونی  -49 از طرف میدان مغناطیسی  در حال حرکت است. ا

/یبه بزرگ  یرویین N− 17
3 2 e) بر ساعت است؟  یلومترچند ک  vاندازۀ سرعت وارد شود،   این پروتون بر    10 / C)

−=  19
1 6 10 

1  )20 2  )40 3  )72 4  )144 

 ( 1103ـ  69ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 :  یسیمبنو توانیمیباردار متحرک م ۀوارد بر ذر یسی مغناط  یروی ن بزرگی ۀرابط طبق
m km

/
s h

sin

m km
F q vBsin / / v v v /

s h
−

==
=

−⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯=   =      ⎯= = =⎯ ⎯→ 
1

9
3 6

90

1

17 1
3 2 10 1 6 10 5 1 40 40 3 6 144 

 های پرتکرار سوتی 

 .  یفتیم (۲)  ینۀدام گز  ینباشه، تو یتند  یکایاگه حواست به 

 

vدر حالت اول با سرعت  Bیکنواخت  یسیمغناط  یداندر م   q  یکیبا بار الکتر  یاذره   یر، شکل ز  مطابق  -5۰
1

mبه بزرگی  

s
و در   500

vحالت دوم با سرعت
2

mبه بزرگی   

s
گر در حالت اولشود یشده پرتاب م در جهت نشان داده  1000 وارد بر   یسی مغناط  یروی ن  ، . ا

 است؟   درستی آمدهدر کدام گزینه به  Fبر حسب  وارد بر ذره   یسیمغناط یرویباشد، در حالت دوم ن  Fذره 
1  )F3 
2  )F− 3 
3  )F2 3 
4  )F−2 3 
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 ( 1103ـ  69ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 :  آوریمیدست م وارد بر ذره در حالت اول به یسیمغناط  یروین ۀوارد بر ذره در حالت دوم را به انداز  یسیمغناط یروی نۀ نسبت انداز

q ,B: F v sin Fsin
F q vBsin

F v sin sin F

·Iv§Ä  
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =   =  =

 
2 2 2 2

1 1 1 1

3

1000 120 2
2 2 3

1500 30

2

 

  
 :  آوریمیدست م دست راست به ۀطبق قاعد ،را در دو حالت ذرهوارد بر  یسی مغناط یرویجهت نبا فرض مثبت بودن بار ذره 

 
 
 : یمدار  یجهنت در

F F= −
2 1

2 3 
 های پرتکرار سوتی 

 ! یفتیم (۳)  ینۀدام گز  ینباشه تو یرو حواست به جهت ناگه  
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 درست است؟  گزینه   کدام  -51

 دهندۀ واکنش بسیار کند اکسایش سلولز کاغذ است. شوند که این پدیده نشان های قدیمی در گذر زمان زرد و پوسیده می ( بسیاری از کتاب 1
 شود.رنگ و گرمای زیادی تولید میاین واکنش نور بنفشدهد و در ( فلز پتاسیم برخلاف فلز سدیم با آب سرد به سرعت واکنش می2
 شود.گردان با سرعت بیشتری فاسد میهای کرمان، گردی مغذی بوده که نسبت به پسته و مغز آفتاب( قاووت، یکی از سوغات3
 ها بکاهد.( مکان مناسب برای نگهداری مواد غذایی، جای سرد، روشن و خشک است تا از سرعت فاسدشدن آن4

 (1102ـ   80ـ صفحۀ ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ )         3 پاسخ: گزینۀ 

دارای ذرّات    ،گردانگردان، پسته و ... است در مقایسه با همین پسته و مغز آفتاببه دلیل اینکه قاووت گردی مغذی و تهیه شده از مغز آفتاب
 شود.ریزتری و در نتیجه سطح تماس بیشتری با محیط است و به همین علت زودتر فاسد می

  
کاغذ بسیار کند    دهد که واکنش تجزیۀ سلولزمی  شوند. این پدیده نشانهای قدیمی در گذر زمان زرد و پوسیده میبسیاری از کتاب 

 دهد. رخ می
تولیدشده از  شود. نور  دهد و در هر دو واکنش نور و گرمای زیادی تولید میسدیم همانند پتاسیم با آب سرد به سرعت واکنش می 

 زیر است: صورتبهرنگ است. معادله واکنش فلزهای قلیایی با آب ترتیب زرد و بنفشسدیم و پتاسیم در این واکنش به
2𝑀(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝑀𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 سوختن گاز هیدروژن تولیدشده در واکنش فلز قلیایی با آب است. ،علت ایجاد نور
  نگهداری   برای  تاریک   و  خشک  سرد،  محیط  .مؤثرند  غذا نگهداری  زمان و  چگونگی  در  دما   و  نور  اکسیژن،  رطوبت،  مانند   محیطی   عوامل 

به علت همین    هاسردخانه  در  غذایی  مواد  اغلب  نگهداری در واقع  .  است  مرطوب  و   روشن  گرم،  محیط  از   ترمناسب  غذایی  مواد  انواع
 . است موضوع

 
 درست است؟  ینه گزکدام    -52

 یابد.ها، افزایش می ها و سطح تماس آن دهنده اکسید در واکنش قرص جوشان با آب با افزایش مقدار واکنش دی کربن ( سرعت تولید گاز  1
 خواهد شد.  ها آنها سبب افزایش زمان ماندگاری ترین گاز موجود در هواکره از محیط نگهداری مواد غذایی و خوراکی( حذف فراوان2
 یابد.  های سازندۀ مواد موجود در واکنش کاهش مینامنظم ذره ( در طی یک واکنش شیمیایی انفجار، جنبش3
 شود. رنگ می( با گرم شدن، محلول بنفش رنگ پتاسیم منگنات در واکنش با یک اسید آلی به سرعت بی4

 (1102ـ  83 ـ صفحۀ ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ         1پاسخ: گزینۀ  

ها را افزایش داد. در نتیجه در آزمایش انداختن قرص  توان سرعت انجام واکنشافزایش سطح تماس میها و  دهندهبا افزایش مقدار واکنش
توان سرعت  دهنده( میاستفاده از پودر آن )افزایش سطح تماس واکنش  یا   مصرف شدهجوشان در آب، با افزایش دادن مقدار قرص جوشان  

 را افزایش داد.  اکسید دیکربنتولید گاز 
 

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

 

 ( آهنگ واکنش در پی غذای سالم )از ابتدای آنتالپی همان محتوای انرژی است تا انتهای  

  8تا   5 های صفحه

 

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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پذیر است و تمایل زیادی برای انجام واکنش با سایر مواد دارد. بر اساس این ویژگی، مواد غذایی در هوای آزاد و  اکسیژن گازی واکنش 

ها سبب افزایش زمان ماندگاری  حذف اکسیژن از محیط نگهداری مواد غذایی و خوراکیشوند و تر فاسد میدر معرض اکسیژن، سریع
 ترین گاز موجود در هواکره گاز نیتروژن است.( هواکره است. )فراوان  فراوانخواهد شد. امّا گاز اکسیژن دومین گاز    ها آنو بهبود کیفیت  

مقدار کمی مادۀ منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای  از  واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن  انفجار،   
در نتیجه در طی یک    ؛های سازندۀ مواد در حالت گازی جنبش نامنظم بیشتری دارنددانیم ذرهکه می  طورهمانشود.  داغ تولید می

 یابد.  های سازندۀ مواد موجود در واکنش افزایش مینامنظم ذره انفجار، جنبش

دهد، اما با گرم شدن، محلول  محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات )نه منگنات( با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می 
 . شودیمرنگ به سرعت بی

 
شود. قدر مطلق آنتالپی مرحله ............... بیشتر بوده و در یک واکنش گازی .............. طی دو مرحله گرماده و گرماگیر انجام می  -53

 ها است.دهنده واکنشها بیشتر از  واکنش کلی مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده

 گرماگیر   ـ( گرماگیر 4 گرماده   ـ( گرماگیر 3 گرماگیر    ـ( گرماده 2 گرماده   ـگرماده  (1

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

توجه به قانون هس مجموع آنتالپی  شود. با  ای است که از دو واکنش گرماده و گرماگیر تشکیل میواکنش مورد نظر یک واکنش دو مرحله
مرحله  اول 𝐻∆ دو مرحله برابر آنتالپی واکنش کلی است:  + ∆𝐻مرحله  دوم = ∆𝐻کلی ∆𝐻شود. پس علامت  از مجموع یک عدد منفی و عدد مثبت ایجاد می   کلی∆𝐻برابر علامت    کلی∆𝐻   ای است که قدر مطلق آنتالپی آن مرحله

گرماگیر   /  بنابراین مقدار قدر مطلق واکنش گرماده؛  مثبت بوده  / گرماگیر باشد، مقدار آنتالپی آن منفی  / اگر واکنش اصلی گرمادهبیشتر باشد. پس  
ها و در یک واکنش گرماده مجموع آنتالپی پیوندها در هنده د بیشتر است. همچنین در یک واکنش گرماگیر مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش 

واکنش  𝐻∆ ها بیشتر است:فراورده  = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]
واکنش  گرماگیر }

∆𝐻 [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ]      ⇒0<واکنش > [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]
واکنش  گرماده 

∆𝐻 [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ]      ⇒0>واکنش <   [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]
 

2𝑶3(𝒈)عبارت »اگر واکنش   گزینه کدام    -54 ⇄ 3𝑶2(𝒈)  ».............. ،؟کندنمیتکمیل    یدرستبهرا    در جهت .............. انجام شود 
 شود.گرما از سامانه به محیط منتقل می ـ( تولید گاز اکسیژن 1
 علامت با آنتالپی فرایند فرازش یخ خشک است.   واکنش هم 𝛥𝐻  ـ( تولید گاز ناپایدارتر 2
 یابد. مجموع آنتالپی پیوندهای مواد موجود در ظرف واکنش، کاهش می ـ( تولید گاز اوزون 3
 یابد.همانند واکنش تبدیل گاز هیدرازین به آمونیاک، سطح انرژی مواد افزایش می ـهای گازی ( کاهش شمار مول4

 (1102ـ  59ـ صفحۀ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ         4پاسخ: گزینۀ  

2𝑂3(𝑔)اگر واکنش   ⇄ 3𝑂2(𝑔)  جا که گاز اوزون ناپایدارتر    یابد. از آن های گازی کاهش میدر جهت تولید گاز اوزون انجام شود، شمار مول
3𝑂2(𝑔)است، واکنش   → 2𝑂3(𝑔)    .گرماگیر است؛ امّا واکنش تبدیل گاز هیدرازین به آمونیاک همراه با آزادشدن گرما بوده و گرماده است

 یابد.در این واکنش کاهش میسطح انرژی مواد پس 
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 شود.های گرماده، انرژی از سامانه به محیط منتقل میگرما است و در واکنشواکنش تولید گاز اکسیژن از گاز اوزون همراه با آزاد شدن   
از بین گازهای اکسیژن و اوزون، گاز اوزون ناپایدارتر است و واکنش تولید گاز اوزون از گاز اکسیژن همراه با دریافت گرما از محیط   

است و به عبارتی این واکنش یک واکنش گرماگیر است. فرایند فرازش یخ خشک )تبدیل حالت جامد به حالت گازی( نیز یک فرایند  
 ها مثبت است. در هر دوی این واکنش 𝛥𝐻علامت  ؛ از این رو، گرماگیر است

زیر محاسبه    صورت به یک واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند    𝛥𝐻واکنش تولید گاز اوزون از گاز اکسیژن، یک واکنش گرماگیر است.   
واکنش𝛥𝐻 شود:می  = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] − [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]

دهنده از مجموع این آن مثبت است، باید مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش  𝛥𝐻از آنجا که این واکنش گرماگیر است و علامت  
 یابد. واکنش مجموع آنتالپی پیوندهای موجود در مواد کاهش میمقدار در مواد فراورده بیشتر باشد. پس در طی این 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -55

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)در واکنش  ( 1 ⟶ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) یابد. با کاهش حجم ظرف، سرعت واکنش افزایش می  
 دهد. واکنش را کاهش میاضافه کردن آب به محلول واکنش پتاسیم پرمنگنات و اسید آلی، سرعت انجام ( 2
  یابد. با افزایش فشار در واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، سرعت واکنش کاهش می( 3
   یابد. با افزایش دما، سرعت واکنش هابر برخلاف واکنش سوختن متان افزایش می( 4

 (1102ـ  83 ـ صفحۀ ��سریع )متوسط ـ مفهومی ـ        2پاسخ: گزینۀ  

شوند، موجب کاهش غلظت مواد محلول شده و با این اثر، باعث کاهش سرعت  هایی که در حالت محلول انجام میکردن آب به واکنشاضافه  
 دهد. رنگ بنفش خود را از دست می ، شود. محلول پتاسیم پرمنگنات در واکنش با اسیدهای آلیها میاین واکنش

  
ها با کاهش  گازی داشته باشند. در این واکنشۀ  دهندهایی اثر دارد که حداقل یک واکنشتغییر حجم ظرف واکنش بر سرعت واکنش 

شده،  فشار گاز افزایش یافته و سرعت انجام واکنش افزایش خواهد یافت. در واکنش تجزیه کلسیم کربنات مطرح  ،حجم ظرف واکنش 
 گازی وجود ندارد و کاهش حجم ظرف بر واکنش اثری ندارد. ۀ دهندواکنش

دهنده،  ها، با افزایش فشار گاز واکنشگازی داشته باشند. در این واکنشۀ  دهندهایی اثر دارد که حداقل یک واکنشتغییر فشار بر واکنش 
 یابد. سرعت انجام واکنش افزایش می

2𝑂3(𝑔) ⟶ 3𝑂2(𝑔) 
 !اثبات باحال هی 

 شود.یابد و این امر موجب افزایش سرعت واکنش می، غلظت افزایش می𝑇مطابق عبارت زیر برای یک گاز با افزایش فشار و در صورت ثابت بودن 
 
 
  

دهد. پس  ها افزایش میهای شیمیایی را فارغ از گرماده یا گرماگیر بودن آنواکنش  ۀ افزایش دما سرعت هم)در سطح کتاب درسی(   
 د.شوتر انجام میچه واکنش گرماگیر و چه واکنش گرماده، با افزایش دما، سریع

 
 
 
 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 ⟹ 𝑛𝑉 = 𝑃𝑅𝑇 ⟹ 𝐶 = 𝑃𝑅𝑇 𝑅,𝑇:ثابت⇒     𝐶 ∼ 𝑃 
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  552مقدار کافی از گاز نیتروژن و گاز کلر واکنش دهد و در مجموع    با های زیر  مول گاز هیدروژن طبق واکنش  4  در مجموع   اگر  -56
𝑵2(𝒈)   شده چقدر است؟ن مصرفگاز نیتروژ  بهگاز کلر  مقدار)مول(    کیلوژول گرما آزاد شود، نسبت + 3𝑯2(𝒈) → 2𝑵𝑯3(𝒈) + 92 𝒌𝑱 𝑯2(𝒈) + 𝑪𝒍2(𝒈) → 2𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 184 𝒌𝑱 

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

 (1102ـ   5 ـ صفحۀ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ         1پاسخ: گزینۀ  

𝑁2(𝑔) زیر است: صورتبهشده های انجاممعادله واکنش + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) + 92 𝑘𝐽 𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) + 184 𝑘𝐽 
4مول گاز هیدروژن با گاز نیتروژن وارد واکنش شود،   𝑥م  اگر در نظر بگیری − 𝑥  دهد. پس  مول گاز هیدروژن با گاز کلر نیز واکنش می

? کنیم: گرمای تولیدشده در دو واکنش را حساب می  𝑘𝐽  گرما = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 92 𝑘𝐽  گرما
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 92

3  𝑥 𝑘𝐽 (∗) ?  𝑘𝐽  گرما = (4− 𝑥) 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 184 𝑘𝐽  گرما
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 736− 184 𝑥 (∗∗) 
 کیلوژول باشد، بنابراین داریم:  552باید برابر با   (∗∗)و   (∗)مجموع مقادیر  

92
3 𝑥 + 736− 184𝑥 = 552 ⇒ 460

3 𝑥 = 184 ⇒ 𝑥 = 1/2 𝑚𝑜𝑙  
مول از گاز هیدروژن با گاز کلر واکنش داده است. پس مقدار دو گاز نیتروژن و کلر   8/2مول از گاز هیدروژن با گاز نیتروژن و  2/1در نتیجه 

? کنیم:شده را مشخص میمصرف   𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0/4 𝑚𝑜𝑙 ?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 2/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 2/8 𝑚𝑜𝑙 
𝐴 مقدار گاز کلر به گاز نیتروژن برابر است با:نسبت  = 2/8

0/4 = 7 

 است. 7شده برابر با مقدار نسبت خواستهپس 

 
𝑺𝑶3(𝒈)  ۀاکسید مطابق معادلگرمای حاصل از انحلال یک کیلوگرم گاز گوگرد تری  -57 + 𝑯2𝑶(𝒍) ⟶ 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 228𝒌𝑱 ،

𝑯کند؟ ) چند کیلوگرم آب را تبخیر می  بیتقربه = 1, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

    𝑯2𝑶(𝒍) + 44𝒌𝑱 ⟶ 𝑯2𝑶(𝒈) 

1) 17/1 2 )58/0 3 )98/0 4 )49/0 

 (1102ـ   57ـ صفحۀ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ         1پاسخ: گزینۀ  

𝑆𝑂3(𝑔) زیر هستند:  صورتبهشده های انجامواکنش + 𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 228𝑘𝐽 
 𝐻2𝑂(𝑙) + 44𝑘𝐽 ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 

 مسئله حل  راه 
پس با محاسبه گرمای واکنش اول، گرمای واکنش دوم را مشخص کرده و با استفاده از آن مقدار آب شده در دو واکنش با هم برابر است.  گرمای مبادله

 آوریم. دست میتبخیرشده را به
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? کنیم: ابتدا گرمای حاصل از واکنش اول را محاسبه می 𝑘𝐽  گرما = 1 𝑘𝑔 𝑆𝑂3 × 1000 𝑔
1 𝑘𝑔 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

80 𝑔 𝑆𝑂3
× 228 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 2850 𝑘𝐽 

 آوریم:دست میکیلوژول گرما به 2850حال جرم آب بخارشده در واکنش دوم را به ازای مصرف 
 ? 𝑘𝑔 𝐻2𝑂 = 2850 𝑘𝐽  گرما × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

44 𝑘𝐽  گرما
× 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 1 𝑘𝑔
1000 𝑔 ≃ 1/17 𝑘𝑔 

 گویند. شود. به این فرایند مه اسیدی میاکسید در آب، بخار میکیلوگرم آب در اثر انحلال یک کیلوگرم گوگرد تری  17/1 بیتقربهپس 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کند، بازده واکنش اکسایش گلوکز در بدن    شنادقیقه    36ساعت و    2  بتواند  در بدن خود  گرم گلوکز  015انرژی حاصل از اکسایش  کیلوگرمی با     0   شناگریاگر  

 کیلوکالری است.(  253برابر   شناکیلوژول بر گرم و انرژی مورد نیاز برای یک ساعت  02/16)ارزش سوختی گلوکز برابر  چند درصد است؟ 

1 )21   2 )23   3 )25   4 )20 

  2 پاسخ: گزینۀ      
? کنیم:واکنش و مقدار آنتالپی اکسایش و سوختن گلوکز مشابه یکدیگر هستند. ابتدا انرژی حاصل از اکسایش این مقدار گلوکز را حساب می ۀمعادل 𝑘𝑐𝑎𝑙 انرژی = 015 𝑔  گلوکز × 16/02 𝑘𝐽 انرژی

1 𝑔 گلوکز × 1    𝐽
1 𝑘𝐽 × 1 𝑐𝑎𝑙

4/18 𝐽 × 1 𝑘𝑐𝑎𝑙
1    𝑐𝑎𝑙 = 286  𝑘𝑐𝑎𝑙  

? آوریم:شنا کردن را که معادل انرژی حاصل از اکسایش گلوکز در بدن است، به دست میدقیقه  36ساعت و  2حال انرژی مصرف شده برای  𝑘𝑐𝑎𝑙 انرژی = (2 ℎ  شنا+ 36𝑚𝑖𝑛 ×شنا  1 ℎ
 6  𝑚𝑖𝑛) × 253 𝑘𝑐𝑎𝑙 انرژی

1 ℎ شنا =  650/8 𝑘𝑐𝑎𝑙  

 کنیم:در نهایت، بازده درصدی واکنش را حساب می

بازده درصدی = مقدار عملی
مقدار نظری × 1  ⟹ 𝐴 =  650/8 𝑘𝑐𝑎𝑙

286  𝑘𝑐𝑎𝑙 × 1  =   درصد 23

 درصد است.  23پس بازده این واکنش برابر 

 
 است؟   سان یکهای زیر میان دو ایزومر  یک از گزینهکدام  -58

 پذیری واکنش( 4 پیوندهامجموع آنتالپی ( 3   چگالی در حالت گازی( 2 نقطه جوش( 1

 (1102ـ  72ـ صفحۀ ��سریع )آسان ـ مفهومی ـ         2پاسخ: گزینۀ  

ایزومرها، فرمول مولکولی یکسانی  شوند.  موادی که دارای فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت هستند، ایزومر)همپار( نامیده می
دارند و در نتیجه جرم مولی برابری خواهند داشت. چگالی یک گاز در دما و فشار مشخص به جرم مولی آن بستگی دارد. پس دو ایزومر گازی  

 چگالی یکسانی خواهند داشت. 

 نکته  
 چگالی دو گاز در شرایط یکسان، به جرم مولی آن دو گاز بستگی دارد. 

 
 

  

  
اتانول    ،مثال  عنوانبهها بستگی دارد و به همین دلیل دو ایزومر نقطه جوش متفاوتی دارند.  های آننقطه جوش مواد به شکل مولکول 

 متیل اتر(، پیوند هیدروژنی دارد و نقطه جوش بیشتری خواهد داشت.)دی برخلاف ایزومر اتری خود

د و به همین علت مجموع آنتالپی پیوندها در دو  نها متفاوت باشپیوندهای موجود در آن به علت ساختار متفاوت ایزومرها ممکن است 
شود،  یافت می  𝑂 ‒ 𝐻اشتراکی   اتانول پیوندمتیل اتر است، در  که بین اتانول و دی  قبلی   مقایسۀدر    ،مثال  عنوانبهایزومر متفاوت باشد.  

 متیل اتر این پیوند وجود ندارد.  دیدر حالی که در 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 ⟹ 𝑃𝑉 = 𝑚𝑀𝑅𝑇 ⟹ 𝑚𝑉 = 𝑀 𝑃𝑅𝑇 ⟹ 𝑑 = 𝑀 𝑃𝑅𝑇 𝑅,𝑃,𝑇=ثابت⇒       𝑑 ∼ 𝑀 
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هگزن سیرنشده بوده و -1هگزن توجه کنید که -1مثال به سیکلوهگزان و  عنوانبهخواص شیمیایی ایزومرها با یکدیگر متفاوت است.  
 پذیری بسیار پایینی دارد. واکنشو پذیری بالایی دارد، در حالی که سیکلوهگزان سیرشده بوده واکنش

)جفت    ها، شمار پیوندهای اشتراکی ایزومرها، فرمول مولکولی یکسانی دارند؛ در نتیجه جرم مولی، درصد جرمی یک عنصر در مولکول آن
ها متفاوت است، سطح آنتالپی، چگالی و  های ناپیوندی یکسانی دارند. همچنین چون ساختار آنپیوندی( و شمار جفت الکترون  یهاالکترون

 ها متفاوت باشد. مولکولی متفاوتی داشته باشند و خواص فیزیکی یا شیمیایی آنممکن است نیروی بین

 
 : مقابلهای گرماشیمیایی با توجه به واکنش  -59

   𝑰) 2𝑪(𝒔) + 𝑯2(𝒈) → 𝑪2𝑯2(𝒈)        , 𝜟𝑯 = 225 𝒌𝑱  𝑰𝑰) 2𝑯𝑩𝒓(𝒈) → 𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒈)       , 𝜟𝑯 = 95 𝒌𝑱𝑰𝑰𝑰) 𝑪𝑩𝒓4(𝒈) → 𝑪(𝒔) + 2𝑩𝒓2(𝒈), 𝜟𝑯 = 320 𝒌𝑱
𝑪2𝑯2(𝒈)واکنش شیمیایی   آنتالپی + 5𝑩𝒓2(𝒈) → 2𝑪𝑩𝒓4(𝒈) + 2𝑯𝑩𝒓(𝒈)   برابر چند کیلوژول است؟ 

1  )−830  2  )−1150  3  )−925  4  )−960  

 (1102ـ   7 ـ صفحۀ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ         4پاسخ: گزینۀ  

𝐶2𝐻2(𝑔) کنیم: زیر را محاسبه می آنتالپی واکنشبا استفاده از قانون هس،  + 5𝐵𝑟2(𝑔) → 2𝐶𝐵𝑟4(𝑔) + 2𝐻𝐵𝑟(𝑔) 
غیر تکراری هستند، پس ضریب و جهت این مواد را    𝐶𝐵𝑟4(𝑔)و در واکنش سوم    𝐻𝐵𝑟(𝑔)، در واکنش دوم  𝐶2𝐻2(𝑔)در واکنش اول  

های اول تا سوم یکسان باشد. اگر واکنش اول را معکوس، واکنش دوم را نیز معکوس  دهیم که در واکنش اصلی و واکنشای قرار میبه گونه
های تغییریافته  آید. در نتیجه معادلۀ واکنشدست میها، واکنش مورد نظر بهضرب کنیم؛ از جمع این واکنش  2و واکنش سوم را معکوس و در  

𝐼) 𝐶2𝐻2(𝑔) خواهد بود: زیر  صورتبه → 2𝐶(𝑠) + 𝐻2(𝑔)               , 𝛥𝐻 = −225 𝑘𝐽 𝐼𝐼) 𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑔)  → 2𝐻𝐵𝑟(𝑔)              , 𝛥𝐻 = −95 𝑘𝐽 𝐼𝐼𝐼) 2𝐶(𝑠) + 4𝐵𝑟2(𝑔) → 2𝐶𝐵𝑟4(𝑔)     , 𝛥𝐻 = −640 𝑘𝐽 
𝛥𝐻 برابر است با:یافته است، پس آنتالپی واکنش هدف های تغییر آنتالپی واکنش هدف برابر مجموع آنتالپی واکنش ،بر اساس قانون هس = (−225) + (−95) + (−640) = −960 𝑘𝐽

 کیلوژول بر مول است.  960−پس آنتالپی این واکنش برابر 

 
شود. ارزش سوختی این ماده کیلوژول گرما آزاد می  672،  اکسیددیکربندر واکنش سوختن یک آلکن، به ازای تولید یک مول گاز    -60

𝑯چقدر است؟ )  = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 51 2 )48 3 )45 4 )42 

 (1102ـ  72ـ صفحۀ ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ      2پاسخ: گزینۀ  

𝐶𝑛𝐻2𝑛 زیر است:  صورتبهها نشده سوختن آلکنواکنش موازنه + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 مسئله حل  راه 

 کنیم. سوختن این ماده را حساب می ارزش مولی،ابتدا آنتالپی واکنش سوختن یک مول از این ماده را حساب کرده و سپس با کمک جرم 
های  تولیدشده برابر شمار اتم  اکسیددیکربندانیم در واکنش سوختن یک مول از مواد آلی، مقدار  نیاز به موازنه کردن واکنش نیست. می

? ( است. پس آنتالپی واکنش برابر است با:𝑛)  کربن آن ماده  𝑘𝐽  گرما = 𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 672 𝑘𝐽  گرما
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 672𝑛 𝑘𝐽 
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.𝑘𝐽) آوریم: است. بر این اساس ارزش سوختی این ماده را به دست می 14𝑛( برابر 𝐶𝑛𝐻2𝑛)   دانیم جرم مولی یک آلکنهمچنین می 𝑔−1)ارزش سوختی = |(𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1)آنتالپی  سوختن|(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم مولی
⟹ 𝑥 = 672𝑛

14𝑛 = 48 𝑘𝐽. 𝑔−1
 

 کیلوژول بر گرم است.  48سوختی این ماده برابر پس ارزش 

 
𝑯) است؟    نادرستبنزوئیک اسید    ۀدربار  ینه گزکدام    -61 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 گرم بر مول است. 48اتیل اتر، برابر با ( تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی دی1
 تمشک وجود دارد. فرنگی و  ( یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که در توت2
 یابد. حلقۀ بنزنی در ساختار آن، شمار پیوندهای اشتراکی در آن دو واحد افزایش می جایبه با جایگزین کردن حلقۀ سیکلوهگزان  (3
 های کربن بنزوئیک اسید بوده که به هیدروژن اتصال ندارند. های ناپیوندی در آن و بنزآلدهید برابر با شمار اتم ( تفاوت شمار جفت الکترون 4

 (1102ـ  84ـ صفحۀ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهفرمول ساختاری بنزوئیک اسید 

 
 

اتم هیدروژن به ترکیب اضافه خواهد شد و مطابق رابطۀ زیر    6حلقۀ بنزنی در ساختار مورد نظر،    یجابهبا جایگزین کردن حلقۀ سیکلوهگزان  
 دست آوردن شمار پیوندهای اشتراکی یک ترکیب آلی: برای به 

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

6اتم هیدروژن به ترکیب، شمار پیوندهای اشتراکی در آن به اندازۀ نصف این مقدار )  6با اضافه شدن 
 یابد. واحد افزایش می 3( یعنی 2

  
بنزوئیک اسید𝑚 و جرم مولی آن برابر است با: 𝐶7𝐻6𝑂2صورت بهفرمول مولکولی بنزوئیک اسید   = 7 × 12 + 6 × 1+ 2 × 16 = 84+ 6+ 32 = 122 𝑔 

 زیر است: صورتبهاتیل اتر فرمول ساختاری دی

 
 

دی اتیل اتر𝑚 است و جرم مولی آن برابر است با: 𝐶4𝐻10𝑂  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر  = 4 × 12 + 10 × 1 + 1 × 16 = 48 + 10 + 16 = 74 𝑔 

 اختلاف جرم مولی این دو ترکیب برابر است با:
122− 74 = 48 𝑔 

 و تمشک وجود دارد. یفرنگتوت  در بنزوئیک اسید است که یک کربوکسیلیک اسید آروماتیک بوده و  ،یکی از مواد نگهدارنده 
در ترکیبات آلی به ازای هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. بنزوئیک اسید دارای دو اتم اکسیژن و بنزآلدهید دارای   

است. در ساختار بالا دو اتم کربنی که به    2ها برابر با  های ناپیوندی آندر نتیجه تفاوت شمار جفت الکترون؛  یک اتم اکسیژن است
 اند.هیدروژن اتصال ندارند، مشخص شده
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 نگهدارنده  
ها  ارندهدنگه.  شوند می  افزوده غذاها  یا  خوراكی  مواد  به  هدفمند  صورتبه   كه  هستند...    و  دهندهطعم  دهنده،رنگ  نگهدارنده،  مانند  شیمیایی  مواد  ها،افزودنی

دهند و  شوند را كاهش میهای شیمیایی كه منجر به فساد مواد غذایی میها هستند که برخلاف کاتالیزگرها عمل کرده و سرعت واكنشگروهی از افزودنی
فرنگی  کربوکسیلیک اسیدها است که در تمشک و توت  ۀشوند. بنزوئیک اسید، عضوی از خانوادسبب افزایش زمان ماندگاری و افزایش كیفیت مواد غذایی می

 زیر است: صورتبهبنزوئیک اسید  شود. ساختار مولکولنگهدارنده در صنایع غذایی استفاده می عنوانبهوجود داشته و از آن 

 
های بنزنی، این ماده جزو ترکیب  ۀپیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود حلق  19بوده و در هر مولکول آن    𝐶0𝐻6𝑂2  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب  

 شود. آروماتیک محسوب می

 
𝑪𝑯4(𝒈)  نشدهموازنه  واکنش  𝜟𝑯جدول زیر  با توجه به    -62 → 𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈)   ،است؟   ابر چند کیلوژول بر مولبر بعد از موازنه 

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 
 
 

1)−46  2)−89  3)+54  4  )+31 

 (1102ـ   7 ـ صفحۀ ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام
2𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 

 مسئله حل  راه 
بعد    های محاسبه آنتالپی واکنش، تفاضل آنتالپی سوختن مواد است. به این منظور با استفاده از ارزش سوختی، آنتالپی سوختن مواد را محاسبه ویکی از راه

 آوریم.  از آن آنتالپی واکنش را به دست می
گازهای اتان، متان و هیدروژن را محاسبه کنیم. رابطۀ زیر را برای محاسبۀ آنتالپی سوختن یک ماده با داشتن  در ابتدا باید آنتالپی سوختن  
.𝑘𝐽)| ارزش سوختی آن ماده داریم:  𝑚𝑜𝑙−1)آنتالپی  سوختن| = (𝑘𝐽. 𝑔−1)ارزش سوختی × (𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) جرم مولی 

 

آنتالپی سوختن مواد دارای علامت  )توجه شود که مقدار   گازهای اتان، متان و هیدروژن برابر است با:با توجه به رابطۀ بالا، آنتالپی سوختن  
سوختن  اتان 𝐻∆ منفی است.(  = −(52× 30) = −1560 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1∆𝐻سوختن  متان = −(56× 16) = −896 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1∆𝐻 سوختن  هیدروژن = −(143× 2) = −286 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

 

واکنش  𝐻∆ کنیم: حال آنتالپی واکنش را حساب می = [مجموع آنتالپی  سوختن مواد واکنش دهنده ] − واکنش  𝐻∆ [مجموع آنتالپی  سوختن مواد فراورده ] = [2∆𝐻سوختن  متان] − [∆𝐻 سوختن  اتان + ∆𝐻 سوختن  هیدروژن] = −1792+ 1560+ 286 = +54 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1
 

 کیلوژول بر مول است.  54+پس آنتالپی این واکنش برابر 
 
 
 

 گاز اتان  گاز متان  گاز هیدروژن  ماده 
.𝒌𝑱ارزش سوختی ) 𝒈−1) 143 56 52 
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 دست آمده است:آوریم تا متوجه شویم رابطه بالا چگونه بهدست دست آمده از بالا را به وسیله قانون هس بهبه ۀ بد نیست رابط
𝐼) 𝐶2𝐻6(𝑔) زیر خواهد بود: صورتبههای سوختن این سه گاز معادلۀ واکنش + 7

2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)              , 𝛥𝐻 = −1560 𝑘𝐽𝐼𝐼) 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)                , 𝛥𝐻 = −896 𝑘𝐽𝐼𝐼𝐼) 𝐻2(𝑔) + 1
2𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑙)                                      , 𝛥𝐻 = −286 𝑘𝐽

 ضرب کنیم و واکنش سوم را معکوس کنیم، واکنش اصلی   2را معکوس کنیم، واکنش دوم را در  اگر واکنش اول

2𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔)   خواهد بود: زیر    صورت به های تغییریافته  آید. در نتیجه معادلۀ واکنش دست می از جمع این سه واکنش به 𝐼) 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙)  → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 7
2𝑂2(𝑔)             , 𝛥𝐻 = +1560 𝑘𝐽𝐼𝐼) 2𝐶𝐻4(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)            , 𝛥𝐻 = −1792 𝑘𝐽𝐼𝐼𝐼) 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2(𝑔) + 1

2𝑂2(𝑔)                                      , 𝛥𝐻 = +286 𝑘𝐽
𝛥𝐻 یافته است، پس آنتالپی واکنش اصلی برابر است با:های تغییر بر اساس قانون هس آنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش = 1560+ (−1792) + (+286) = +54 𝑘𝐽 

 آنتالپی واکنش ، راهی برای تعیین آنتالپی سوختن 
واکنش  𝐻∆ ها برای محاسبه آنتالپی واکنش است: دهندهها و واکنشهای فراوردهتوان از قانون هس کرد، استفاده از آنتالپی سوختنهایی که مییکی از استفاده = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]

 گیرند. سوزند، در این فرمول قرار نمیجا که نمیاز آن اکسیددیکربناکسیژن، آب و توجه:     
این حالت، در نظر می از آن تمام فراوردهو آب تبدیل می  اکسید دیکربنسوزند و به  ها میدهندهگیریم که تمام واکنشدر واقع در  این  شوند. پس  از  ها 

 شوند.و آب مطابق واکنش معکوس سوختن، تشکیل می اکسیددی کربن

 
 شود.دهنده است، گاز ............... تولید میها ............... از واکنشآب اکسیژنه که سطح انرژی فراوردهۀ  در واکنش تجزی  -63

 هیدروژن  -( کمتر  4 اکسیژن   - ( بیشتر 3 اکسیژن   -( کمتر  2 هیدروژن  - بیشتر ( 1

 (1102ـ  75ـ صفحۀ  ��سریع)آسان ـ خط به خط و مفهومی ـ     2گزینۀ پاسخ:  

 زیر است:  صورت بههیدروژن پراکسید ۀ واکنش تجزی
2𝐻2𝑂2(𝑙) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 196 𝑘𝐽 

 شود.این واکنش گرماده بوده و در طی انجام آن گاز اکسیژن آزاد می
واکنش𝐻∆ ها است. ها بالاتر از فراوردهدهندهبوده، آنتالپی یا همان سطح انرژی واکنشهای گرماده که علامت آنتالپی منفی در واکنش = 𝐻 فراورده ها − 𝐻 واکنشدهنده ها

∆𝐻0>واکنش⇒     𝐻 فراورده ها − 𝐻 واکنشدهنده ها < 0 ⟹𝐻 فراورده ها < 𝐻 واکنشدهنده ها 

 
به کمک جدول زیر، چند کیلوژول با آنتالپی سوختن واقعی گاز استیلن تفاوت دارد؟ )آنتالپی   آمده  دستبهآنتالپی سوختن استیلن    -64

 کیلوژول بر مول است.(   1256− سوختن استیلن در شرایط واکنش برابر

2𝑪2𝑯2(𝒈) + 5𝑶2(𝒈) → 4𝑪𝑶2(𝒈) + 2𝑯2𝑶(𝒈) 
 

𝑪 پیوند ≡ 𝑪 𝑶 = 𝑶 𝑪 = 𝑶 𝑪 − 𝑯 𝑶 −𝑯 

 840 495 800 415 463 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1آنتالپی پیوند ) 
 

1) 5/37   2 )5/43   3 )87 4 )75 
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 (1102ـ  59ـ صفحۀ ��بر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ         1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: ابتدا آنتالپی واکنش را به کمک آنتالپی پیوندها محاسبه می
2𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐻(𝑔) + 5𝑂 = 𝑂(𝑔) → 4𝑂 = 𝐶 = 𝑂(𝑔) + 2𝐻 − 𝑂 − 𝐻(𝑔) 𝛥𝐻واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده  ] − = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ] [2𝛥𝐻(𝐶 ≡ 𝐶) + (2 × 2𝛥𝐻(𝐶 − 𝐻)) + 5𝛥𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [(4 × 2𝛥𝐻(𝐶 = 𝑂)) + (2 × 2𝛥𝐻(𝑂 − 𝐻))] = [2 × 840 + (2 × 2 × 415) + 5 × 495] − [(4 × 2 × 800) + (2 × 2 × 463)] = [1680+ 1660 + 2475] − [6400+ 1852] = 5815− 8252 = −2437 𝑘𝐽 

کیلوژول است. نصف این مقدار برابر آنتالپی سوختن استیلن خواهد   2437−مقدار آنتالپی واکنش مورد نظر با استفاده از آنتالپی پیوند برابر با  
شده در واکنش سوختن یک مول از این ماده است. پس آنتالپی سوختن این ماده با توجه به  بود، زیرا آنتالپی سوختن معادل با گرمای مبادله

 کیلوژول بر مول است. 1218/5− آنتالپی پیوندها، برابر
𝐴 )روش مستقیم( و روش غیر مستقیم برابر است با: دست آمده از طریق تجربیآنتالپی سوختن بهپس تفاوت  = |−1256− (−1218/5)| = 37/5 𝑘𝐽 

 رسد. کیلوژول است که مقدار قابل قبولی به نظر می 1256کیلوژول در  5/37بنابراین خطای روش غیرمستقیم برابر 

 
𝑯است؟ )   نادرستهای »الف« و »ب«  یک از مطالب زیر در مورد ترکیبکدام  -65 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 

 
 

 
 »ب«   »الف«

 است.   6ها برابر  های هیدروژن در هر یک از آنهای کربن به اتمو نسبت درصد جرمی اتم  بوده( ترکیب »الف« با ترکیب »ب« همپار  1
 شده در سوختن یک گرم از ترکیب دیگر است.برابر با جرم اکسیژن مصرف»ب«  ۀ  جرم اکسیژن مورد نیاز برای سوختن هر گرم ماد(  2
 ، یک واحد بیشتر است.بنزآلدهید موجود در بادام در  ( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ترکیب »الف« در مقایسه با این شمار3
 ادویۀ دارچین همانند ترکیب »ب« دارای گروه عاملی آلدهیدی و ساختاری غیر آروماتیک است. عامل بو و مزه( 4

 ( 1102ـ  72ـ صفحۀ ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ       4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهفرمول ساختاری ترکیب آلی عامل بو و مزه ادویۀ دارچین 

 
ترکیب »ب« ساختاری آروماتیک دارد. )حفظ  این ترکیب همانند ترکیب »ب« دارای گروه عاملی آلدهیدی است، امّا این ترکیب برخلاف  

ها، آروماتیک بودن یا نبودن  های موجود در آنشده در کتاب درسی الزامی نیست، اما گروهبودن ساختار و فرمول شیمیایی ترکیبات آلی مطرح
 ها مهم است.( و سیرشده یا سیرنشده بودن آن

  
ایزومر )همپار( می  دارند،  فرمول ساختاری متفاوتی  اما  فرمول مولکولی یکسان  ترکیب  به موادی که  فرمول مولکولی هر دو  گویند. 

 است، در نتیجه این دو ترکیب ایزومر )همپار( یکدیگر هستند.  𝐶6𝐻12𝑂صورت به»الف« و »ب« 
 ها برابر است با:های هیدروژن در این ترکیبهای کربن به اتماتمنسبت درصد جرمی 

درصد  جرمی اتمهای کربن
درصد  جرمی اتمهای هیدروژن 

= جرم اتمهای کربن
جرم اتمهای هیدروژن 

= 6 × 12
12 × 1 = 6 
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فرمول شیمیایی این دو ماده یکسان است و بر همین اساس واکنش سوختن این دو ماده از نظر نوشتاری مشابه خواهد بود. پس از   
 شود. یکسانی اکسیژن مصرف می سوختن یک مقدار از این دو ماده، جرم

 برابر است با:  𝐶6𝐻12𝑂شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ترکیب »الف« با فرمول مولکولی   

شمار  پیوندهای  اشتراکی  = 4 × (𝐶 شمار  اتمهای) + 1 × (𝐻 شمار  اتمهای) + 2 × (𝑂 شمار  اتمهای)
2  = 4 × 6+ 1 × 12+ 2 × 1

2 = 38
2 = 19 

 برابر است با: 𝐶7𝐻6𝑂های آلی موجود در بادام( با فرمول مولکولی  )یکی از ترکیب و این مقدار در بنزآلدهید

شمار  پیوندهای  اشتراکی  = 4 × 7 + 1 × 6+ 2 × 1
2 = 36

2 = 18 

 

 در نتیجه، شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ترکیب »الف« در مقایسه با این شمار در ترکیب آلی موجود در بادام، یک واحد بیشتر است.
 

 شده در سرعت واکنش، به علت عاملی متفاوت است؟ ها تغییر انجامیک از گزینهدر کدام  -66

 سوختن الیاف آهن در اکسیژن خالص در مقایسه با هوا( 2 نفخ کردن بعد از مصرف حبوبات( 1
 سرعت بیشتر واکنش در ابتدا نسبت به اواسط آن   (4 استفاده از کپسول اکسیژن برای بیماران تنفسی ( 3

 (1102ـ  83 ـ صفحۀ ��سریع )آسان ـ خط به خط ـ         1پاسخ: گزینۀ  

شوند، اما سرعت انجام واکنش را افزایش  کاتالیزگرها هستند. این مواد در واکنش تولید یا مصرف نمی  ، بر سرعت واکنش  مؤثریکی از عوامل  
ها و سولفوریک اسید در واکنش تولید اتانول از اتن. یک دسته  مثال: آهن در فرایند هابر، نیکل در فرایند سیرشدن آلکن  عنوان بهدهند.  می

های  های انجام گرفته در محیطها سرعت واکنششوند. آنزیممهم از کاتالیزگرها، کاتالیزگرهای زیستی هستند که به نام آنزیم شناخته می
مثال، بعضی افراد به علت نداشتن مقدار کافی   عنوان بههایی خواهد شد.  ها در بدن موجب بیماریدهند و عدم وجود آنزیستی را افزایش می

نشده به  )در این حالت حبوبات هضم  کنند.را ندارند و به دنبال مصرف این مواد نفخ می  یک آنزیم مشخص، توانایی گوارش کامل حبوبات
 شوند.(     کنند و موجب نفخ و درد شکم میها با مصرف این مواد، گازهایی تولید میهای موجود در روده بزرگ رسیده که این باکتریباکتری

  
سوزند اما در حضور گاز اکسیژن خالص، خواهند سوخت. این موضوع به علت آن است که غلظت اکسیژن  شده در هوا نمیالیاف آهن داغ 

 یابد.تر از اکسیژن خالص بوده و به دنبال آن، سرعت انجام واکنش سوختن افزایش میکمدر هوا 

شود و به همین علت موجب افزایش سرعت فرایند  ها میاستفاده از کپسول اکسیژن موجب افزایش غلظت گاز اکسیژن رسیده به ریه 
 شود.های ریه و سپس خون میانتقال آن به درون سلول

مصرفواکنش  اغلبدر    موضوع،  این  علت  یافت.  خواهد  کاهش  واکنش  انجام  سرعت  واکنش،  پیشرفت  و  زمان  گذشت  با  شدن  ها 
 است.   ها واکنش و کاهش غلظت آن ها دردهندهواکنش

 نهایت بدون خستگی تا بی  
ها استثنا هستند مانند واکنش تجزیه کلسیم کربنات.  ها با پیشرفت واکنش، سرعت انجام واکنش کاهش خواهد یافت. البته برخی واکنشواکنشدر اکثر  

هایی که  کند به همین علت است که در واکنشها تغییر نمیشدن آنثابت بوده و با مصرف  هادر واقع غلظت مواد جامد و مایع خالص موجود در واکنش
دهنده تغییری در سرعت  ماند و اضافه یا کم کردن واکنشدهنده آن، مواد خالص جامد یا مایع هستند، سرعت واکنش ثابت باقی میهمه مواد واکنش

 واکنش نخواهد داشت. 
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با خلوص    25اگر    -67 نیترات  لیوانی که محتوی    80گرم آمونیوم  با دمای   500درصد در یک گرماسنج  𝑵𝑯4𝑵𝑶3(𝒔)  معادلهمطابق    ℃20  گرم آب  + 28 𝒌𝑱 → 𝑵𝑯4+(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶3−(𝒂𝒒) به چند درجه سلسیوس    یبتقربه سنجگرماآب درون   حل شود، دمای
ژول بر گرم بر درجه سلسیوس    2/4ظرفیت گرمایی ویژۀ آب برابر با  شود.  گرمای واکنش تنها صرف تغییر دمای آب می)  رسد؟می

𝑯  است. = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )33/23   2 )67/16 3 )67/22   4 )33/17 

 (1102ـ  74ـ صفحۀ ��استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ        2پاسخ: گزینۀ  

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام + 28 𝑘𝐽 → 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 
 مسئله حل  راه 

آب برابر گرمای واکنش است و با برابر قرار دادن این دو، مقدار تغییر  شدۀ  مبادلهشود. پس گرمای  شده در واکنش موجب تغییر دمای آب میگرمای مبادله
 کنیم. دمای آب را محاسبه می

 کنیم:ابتدا جرم آمونیوم نیترات خالص را محاسبه می

درصد  خلوص = جرم مادۀ  خالص
جرم کل

× 100 ⇒ 80 = 𝑥
25 × 100 ⇒ 𝑥 = 20 𝑔 

 کنیم: گرم آمونیوم نیترات را محاسبه می 20شده برای انحلال حال مقدار گرمای جذب

𝑘𝐽 ؟ = 20 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3
80 𝑔 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

× 28 𝑘𝐽
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

= 7 𝑘𝐽 = 7000𝐽 
𝑄 دمای آب برابر است با: پس.  شودیآب م یموجب کاهش دما  ند یفرا  نیمصرف گرما در ا = 𝑚𝑐𝛥𝜃 ⇒ −7000 = 500 × 4/2 × (𝜃 − 20) ⇒ 𝜃 − 20 = −3/33 𝜃 = 16/67℃ 

 رسد. درجه سلسیوس می  67/16پس دمای گرماسنج به 
 

𝑭𝒆(𝒔)  واکنش  -68 + 𝑪𝒖𝑺𝑶4(𝒂𝒒) ⟶ 𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭𝒆𝑺𝑶4(𝒂𝒒)  قطع یک  دادن  قرار  جنس    ۀبا  از  محلول   آهنفلزی  یک   در 
تواند سرعت انجام واکنش چند مورد از تغییرات زیر می  .دهدلیتر رخ میمیلی  500مولار و حجم    2/0با غلظت   ( سولفات𝑰𝑰)   مس

 مورد نظر را افزایش دهد؟ 
 کننده در واکنشافزایش دمای مواد شرکت  ـ  الف

 فلزی از آن   ۀیک قطع  یجابه  آهن   استفاده از پودر فلز   ـ  ب
  آهن فلز    ی جابه  آلومینیم فلزی از جنس    ۀ استفاده از یک قطع  ـ  ج
 لیترمیلی 100مولار و حجم   4/0با غلظت   ( سولفات𝑰𝑰ـ استفاده از محلول مس )   د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 (1102ـ  83 ـ صفحۀ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ         1پاسخ: گزینۀ  

 شوند.همه تغییرات ایجادشده سبب افزایش سرعت واکنش مورد نظر می
  

 یابد.های شیمیایی، با افزایش دما سرعت انجام واکنش افزایش میکلی در واکنش طوربه 

حالت پودری یک فلز در مقایسه با یک قطعه از آن، سطح تماس بیشتری با محیط دارد و به همین علت سرعت انجام واکنش نیز  
 یابد.  افزایش می

 تر با محلول مورد نظر واکنش دهد. تواند شدیدتر و سریعپذیری بیشتری نسبت به آهن دارد و میفلز آلومینیم واکنش 
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مولار   2/0از    ( سولفات𝐼𝐼مس ) توان سرعت انجام واکنش را افزایش داد. از آنجا که غلظت محلول  ها میدهندهبا افزایش غلظت واکنش 
 مولار رسیده است، سرعت انجام واکنش نیز افزایش خواهد یافت. 4/0به 

 عوامل مؤثر بر سرعت واکنش  
 ها به نوع و خواص شیمیایی آن ماده بستگی دارد. ندهـدهذیری واکنش ـپمیزان واکنشپذیری: ( واکنش1 
 دانیم مثال، می عنوانبهابد. ـیپذیری یک ماده بیشتر باشد، سرعت آن واکنش نیز افزایش میواکنشر چه ه

 ذیری پتاسیمـپیابد؛ پس واکنشزهای قلیایی در جدول تناوبی از بالا به پایین افزایش میـفل پذیریواکنش
 ه  ـبینیم سرعت و شدت واکنش این سر میل زیـککه در ش  طورهمانلیتیم است. چنین همبیشتر از سدیم و 

 باشد.بوده و میزان نور تولیدشده از واکنش پتاسیم با کلر بیشتر از سدیم و لیتیم می متفاوت با گاز کلر عنصر
را افزایش    واکنشدهنده، احتمال برخورد ذرات به یکدیگر و انجام  مواد واکنش  ۀافزایش دما نیز با افزایش سرعت و انرژی جنبشی ذرات سازند  ( دما: 2

 شود. داده و منجر به افزایش سرعت واکنش می
افزایش دما، مربوط به تغییر آنتالپی واکنش نیست، افزایش دما، هم سرعت واکنش گرماگیر و هم   ۀجا که علت افزایش سرعت واکنش در نتیجتوجه: از آن

 کند.  سرعت واکنش گرماده را زیاد می
  اتفاقیابد. این  ها و انجام گرفتن واکنش افزایش میدهنده، احتمال حضور ذرات در کنار یکدیگر و برخورد آنبا افزایش غلظت مواد واکنش  ( غلظت:3

 شود.شود. توجه داریم که در گازها، با افزایش فشار یا کاهش حجم، غلظت گاز افزایش یافته و سرعت واکنش زیاد میموجب زیاد شدن سرعت واکنش می

 نکته  
گازی یا محلول دارند، موجب افزایش سرعت  ۀ  دهندهایی که واکنشتوانیم غلظت مواد جامد را تغییر دهیم، افزایش غلظت تنها در واکنشجا که ما نمیاز آن
 شود. غلظت و در نتیجه سرعت واکنش میای با حالت گازی دارند، منجر به افزایش  دهندههایی که واکنششود. همچنین افزایش فشار نیز، تنها در واکنشمی

 
 های ترموشیمیایی مقابل: با توجه به واکنش  -69

   𝒂) 𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 3𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆(𝒔) + 3𝑪𝑶2(𝒈)      , ∆𝑯 = −23 𝑲𝑱 𝒃) 3𝑭𝒆2𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 2𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈), ∆𝑯 = −39 𝑲𝑱 𝒄) 𝑭𝒆3𝑶4(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) → 3𝑭𝒆𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)      , ∆𝑯 = +18 𝑲𝑱 
𝑭𝒆𝑶(𝒔)گرم آهن از واکنش   70برای تولید   + 𝑪𝑶(𝒈) → 𝑭𝒆(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)شود.، ............... کیلوژول گرما ............... می 

(𝑭𝒆 = 56 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 تولید  ـ 30( 4 تولید   ـ 75/13( 3 مصرفـ  30( 2 مصرف ـ 75/13( 1

 (1102ـ   7 ـ صفحۀ ��بر زمان)سخت ـ مفهومی و محاسباتی ـ         3پاسخ: گزینۀ  

𝐹𝑒𝑂(𝑠) گیرد: زیر انجام می  صورتبهواکنش اصلی  + 𝐶𝑂(𝑔) → 𝐹𝑒(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)
 مسئله حل  راه 

 کنیم. شده از انجام این واکنش را حساب میکنیم و سپس گرمای مبادلهابتدا آنتالپی واکنش را به کمک قانون هس محاسبه می
  𝐹𝑒𝑂(𝑠)در واکنش اول و    𝐹𝑒(𝑠)ها،  کننده در واکنشکنیم. در میان مواد شرکتبا استفاده از قانون هس آنتالپی این واکنش را محاسبه می

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) دهیم: مطابق واکنش اصلی قرار می هادر واکنش سوم غیرتکراری هستند، پس ضریب و جهت این دو ماده را در واکنش  + 3𝐶𝑂(𝑔) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = −23 𝑘𝐽 ×(+1
2)⇒   1

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3
2𝐶𝑂(𝑔) ⟶ 𝐹𝑒(𝑠) + 3

2𝐶𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = − 23
2  𝑘𝐽 𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔) → 3𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = +18 𝑘𝐽 ×(−1

3)⇒   𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 1
3𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 1

3𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 1
3𝐶𝑂(𝑔), ∆𝐻 = −6 𝑘𝐽 

شود؛ پس ضریب این ماده را در  وجود دارد که تنها در واکنش اول حضور دارد و در واکنش اصلی دیده نمی  𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)در واکنش دوم  
 دهیم که برابر واکنش اول باشد، اما در سمت مقابل آن قرار گیرد. ای قرار میواکنش دوم به گونه
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3𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔), ∆𝐻 = −39 𝑘𝐽 
 ×(−1

6)⇒   1
3𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) + 1

6 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 1
2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 1

6 𝐶𝑂(𝑔), ∆𝐻 = + 13
2  𝑘𝐽  

𝐻∆ کنیم: های تغییریافته است؛ پس، آنتالپی واکنش اصلی را حساب میآنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی واکنش = (− 23
2 ) + (13

2 ) + (−6) = − 10
2 − 6 = −11𝑘𝐽 

? کنیم:شده را محاسبه میشود. حال مقدار گرمای مبادلهکیلوژول است و در آن گرما آزاد می 11−پس آنتالپی واکنش اصلی برابر با  𝑘𝐽  گرما = 70 𝑔 𝐹𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒 × 11 𝑘𝐽  گرما

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 13/75 𝑘𝐽 
 شود.کیلوژول گرما آزاد می  75/13واکنش  در این  بنابراین

 
 پیوندی به ناپیوندی برابر چقدر است؟   هایدر ترکیب مقابل، نسبت شمار جفت الکترون  -70

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

 (1102ـ  71ـ صفحۀ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ        2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:ابتدا فرمول شیمیایی ترکیب آلی مورد نظر را مشخص می
 کنیم: های هیدروژن را حساب می. پس شمار اتمنددوگانه وجود دارپیوند   3اتم کربن، یک حلقه و  9در ساختار این ترکیب، 

 هالوژن است.(  x) ( با استفاده از ساختار آن:𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧) های آلیهای هیدروژن در ترکیبشمار اتم        
 
 
 

تعداد  اتمهای هیدروژن  = 2 (تعداد  اتمهای کربن) + 2 − [2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند دوگانه  + 4 × 𝑚 [تعداد  پیوند سهگانه = 2 × 9 + 2 − 2(1+ 3) = 12 

 است.  𝐶9𝐻12𝑂3  صورت بهبنابراین فرمول شیمیایی این ترکیب 
 های پیوندی در این ترکیب برابر است با:شمار جفت الکترون

 هالوژن است.𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧: (x )ر ساختار ترکیب آلی های پیوندی یا شمار پیوندهای اشتراکی دشمار جفت الکترون        
 
 
 𝐴 = 4 × 9 + 12 + 2 × 3

2 = 27 

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  6در این ترکیب 
 هالوژن است.𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥𝑁𝑦𝑋𝑧: (x  )ر ساختار ترکیب آلی  دهای ناپیوندی شمار جفت الکترون        

 
 
  

 است. 5/4شده برابر نسبت خواسته بنابراین
 

𝑚 = 2𝑛 + 2+ 𝑦 − [2 × تعداد  حلقه ) + (تعداد  پیوند دوگانه + 4 × [تعداد  پیوند سهگانه − 𝑧 

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

شمار  جفت الکترونهای ناپیوندی  = 2𝑥 + 𝑦 + 3𝑧 
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