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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1

ریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
70 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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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دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵پنجشنبه 21  اسفند ماه 1404

                 مرور و جمع بندی   
۴
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵

۴۸     پایانی نیم سال دوم دوازدهم

پایۀ یازدهم ۱
۵

            تکمیل   
     ابتدایی نیم سال دوم دوازدهم

اجباري

انتخابی

ریاضیات پایه

مرور و جمع بندي50 درصدي
 نیم سال دوم دوازدهم

پیشروي و تکمیل100 درصدي
 نیم سال دوم دوازدهم

35 دقیقه20120

35 دقیقه202140

35 دقیقه204160
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک 3آمار و احتمال

فیزیک پایه

شیمی 3

شیمی پایه

سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

5 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته

آمار و احتمال

9 سؤالسهم در کنکور:

هندسه 3آمار و احتمال

هندسه پایه

سهم در کنکور:

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان 2

ریاضی پایه

سهم در کنکور:

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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2 سؤال

3 سؤال

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال دوم ١٤٠٤
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

2 سؤال

2 سؤال

مشتق
صفحه های ۷۱ تا ۱۱۰

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

کاربردهای مشتق 
صفحه های ۱۱۱ تا ۱۴۴

روابط طولی در مثلث
هندسه ۲:

صفحه های ۵۹ تا ۷۴

آمار استنباطی
صفحه های ۹۷ تا ۱۲۱

ریاضی ۱:
صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰

 القای الکترومغناطیسی
 و جریان متناوب

صفحه های ۱۰۹   تا   ۱۳۰ 

پوشاک،
 نیازی پایان ناپذیر

صفحه های ۹۹ تا ۱۲۳

آشنایی با مقاطع مخروطی
 +بردارها

صفحه های ۴۷ تا ۶۳
بردارها 

صفحه های ۶۴ تا ۸۴

گراف و مدل سازی
 + ترکیبیات

صفحه های ۴۳ تا ۶۱
ریاضی ۱: 

صفحه های ۱۱۸ تا ۱۴۰
ترکیبیات

صفحه های ۶۲ تا ۸۴

نوسان و موج +
 برهم کنش های موج

صفحه هاى ۶۱  تا ۱۱۴
 برهم کنش های موج+ 

آشنایی با فیزیک اتمی
و هسته ای

صفحه های ۱۰۳ تا ۱۵۶

شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی 
و ماندگاری  +شیمى، راهى 

به سوى آینده اى روشن تر
(تا    انتهای با هم بیاندیشیم )

صفحه هاى ۶۷ تا ۹۹
شیمى، راهى به سوى

 آینده اى روشن تر
صفحه هاى ۹۱ تا ۱۲۳

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

توابع نمایی و لگاریتمی
حسابان ۱:

صفحه های ۷۱ تا ۹۰

2 سؤال
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1  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

 . است  اجباریپاسخگویی به این بخش از سؤالات  ال( ـ  ؤس  02)پایه   ریاضیات

xتر معادلۀ جواب بزرگ   -1 x−+ =2
3 3  در کدام بازه قرار دارد؟ 10

1  )( , )8 10 2  )( , )0 2 3  )( , )−
1 1

2 2
 4  )( , )

3 5

2 2
 

xمقابل، نمودار تابع در شکل    -2
af (x) log=  و وارون آن رسم شده است. مساحت مستطیلABCD    کدام است؟ 

1  )16 
2  )8 
3  )6 
4  )12 
 
 

x)نامعادلۀمجموع اعداد صحیح در مجموعه جواب    -3 ) ( x) xlog log log
− −+ 1 6

22 2
 کدام است؟ 

1  )5 2  )9 3  )7 4  )10 

گر  -4 aا =8 log)باشد، حاصل جذر عدد 9 )(log )27 25
5  کدام است؟ 16

1  )a3 2  )a2 3  )a
3

2
 4  )a

3

2
 

گر  -5 xا y

xy
log =

2 3

2 و   3
nx y

xy
log =4  کدام است؟   nباشد، مقدار    2

1  )−
1

2
 2  )−

1

3
 3  )2

3
 4  )3

2
 

های معادلۀضرب جواب حاصل  -6
x

x

k
log log

+ =
2

2

1  کدام است؟   kاست.    8برابر    2

1  )5 2  )6 3  )4 4  )3 
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2  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

axنمودار وارون تابع   -7 bf (x) m += + 4 fصورت مقابل است. حاصلبه  2 (  کدام است؟   2(

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

 

xهای معادلۀریشه  -8 mx logn+ + =2
logوlog32یک واحد از اعداد0 /0  کدام است؟    nبیشتر هستند.  2

1  )18 2  )6 3  )12 4  )5 

Aحاصل  -9 (log ) (log )(log )= +3 2 12 108
6 6  کدام است؟ 6

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

1مانده سال است. پس از چند سال جرم باقی  10عمر یک نوع عنصر برابر  نیمه  -10

20
log)جرم اولیه است؟  / )=5

2 2 3 

1  )44 2  )45 3  )46 4  )43 

 کدام است؟   ABDدر شکل مقابل، محیط مثلث   -11

1  )+9 3 6 
2  )( )+6 3 1 
3  )+6 3 9 
4  )( )+9 3 1 

 کدام است؟    xدر شکل مقابل، مقدار    -12

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

شود. تر ایجاد میمثلث کوچککنیم و سه  در مثلث شکل مقابل، از محل تلاقی نیمسازها به سه رأس مثلث وصل می  -13
 است؟ ABCترین مثلث ایجاد شده چه کسری از مساحت مثلثمساحت کوچک

1  )7

27
 2  )7

29
 

3  )1

4
 4  )1

5
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3  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

مثلث    -14 داده  ABCدر  حسابی  دنبالۀ  تشکیل  اضلاع  برابر  اندازۀ  محیط  و  بزرگ  42اند  اختلاف  گر  ا و است.  ترین 
 واحد باشد، شعاع دایرۀ محاطی کدام است؟   2ترین ضلع  کوچک

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

، ضلع مقابل را به دو قسمت تقسیم کرده است. 7به طول    ADخط  پاره   8به ضلع    ABCالاضلاع  در مثلث متساوی  -15
 نسبت طول این دو قطعه کدام است؟  

1  )/0 8 2  )/0 6  3  )/0 4 4  )/0 3 

 ؟ نشده استدر کدام گزینه نوع متغیر درست نوشته    -16

 ( نوع آلایندگی هوا: کیفی اسمی 2 ( تعداد افراد با مدرک لیسانس: کمی گسسته 1
 ( کیفیت غذای یک رستوران: کیفی ترتیبی 4 ( نمره ریاضی سال دهم: کمی پیوسته 3

ای برای جذب و تشویق بیشتر مشتریان در روزهای آخر هر ماه از نفرات صدم، دویستم، ک فروشگاه زنجیره یمدیر    -17
مندی از برخورد کارکنان فروشگاه نظرسنجی کرده و به هر کدام سیصدم و ... خارج شده از فروشگاه در مورد رضایت

 گیری استفاده کرده است؟ کند. او از کدام روش نمونهای اعطا میهدیه 

 ( سامانمند 4 ای ( طبقه3 ای  ( خوشه2 ( تصادفی ساده 1

گر بخواهیم در یک جامعۀ    -18 نفری به روش سامانمند انتخاب کنیم و شمارۀ نفر اول انتخاب شده،   15نفری یک نمونۀ    240ا
 ام کدام است؟  11باشد، شمارۀ نفر    7

1  )163 2  )165 3  )167 4  )169 

,های ای با دادهاز جامعه  -19 , , , , ,8 5 5 4 3 2 کنیم. با کدام احتمال میانگین جامعه درست برآورد عضوی انتخاب می2ای  نمونه  1
 شود؟ می

1  )7

15
 2  )2

15
 3  )4

21
 4  )2

21
 

1مساوی   8و میانگین    225ای به اندازۀ  درصد در نمونه  95طول بازۀ اطمینان    -20

3
گر با ثابت ماندن میانگین و  است. ا

 درصد کدام است؟   95برابر کنیم، بازۀ اطمینان    9ها را  واریانس، تعداد داده

1  ),
 
  
141 146

18 18
 2  ),

 
  
143 145

18 18
 3  ),

 
  
153 159

18 18
 4  ),

 
  
149 153

18 18
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4  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

پیشروی   یا   درصدی  50مرور  توانید بین  ال( ـ شما میؤس  20)دوازدهم    اتریاضی دوم    سالمین  یدرصد  50  بندی مرور و جمع
 کنید. انتخاب  دلخواهبهرا ی  ، یکسال دوم دوازدهمدرصدی نیم  100

)Aدر نقطۀ dمطابق شکل مقابل، خط   -21 , )2 )Bمماس بوده و در نقطۀ fبر منحنی 3 a, a )+3 2 کند. را قطع می fنمودار 1

گر fا ( ) = 1
2

2
 کدام است؟   aباشد، مقدار  

1  )1 
2  )2 
3  )5

3
 

4  )7

3
 

yخط  -22 x a= xدر نقطۀ   3+ = گر   fبر نمودار    2 مماس است. ا
h

f ( h) a
lim

h b→

− −
=

0

2 2  کدام است؟   bباشد، مقدار    1

1  )5

3
 2  )5

6
 3  )−

5

6
 4  )−

5

3
 

fنمودار توابع   -23 (x) x x= bو   +
g(x) ax

x
= xدر نقطۀ    + = aاند. حاصل بر هم مماس  1

b
 کدام است؟   

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

xبا فرض  -24 a bx x a
f (x)

x a bx x a

− + = 
− + 

 کدام گزینه صحیح است؟    

1  )x a=  مماس قائمf   .2 است  )x a=ای یک نقطۀ گوشهf   .است 
xدر  f( تابع 3 a=تابع 4 پذیر است.  مشتق )f  درx a=   .ناپیوسته است 

گر   -25 fا (x) xg( x )= + 1 ،g ( ) = −2 fو 2 ( ) =1 gباشد، مقدار   6 ( )  کدام است؟   2

1  )12 2  )24 3  )30 4  )18 

گر  -26 fا (x) x x= − + 1

4
g(x)و    x x= gباشد، حاصل  2+ ( ).f og( ) − −2  کدام است؟   2

1  )−4 2  )6 3  )4 4  )−6 

گر  -27 fا (x) x= −1 fباشد، ریشۀ معادلۀ   2 (x).f (x) f (x) =    کدام است؟ 

1  )−
3

2
 ( صفر4 4−(  3 1−(  2 
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5  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

)Aاز نقطۀ  dخط    -28 , )3 xبر نمودار تابع غیرثابت  ای به طولکند و در نقطهعبور می1 m
f(x)

x

+=
− 1

گرمماس می   شود. ا
f ( ) =  کدام است؟   mباشد،  6

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

axتابع  -29 x x
f (x)

bx x x

 + = 
+ − 

3

2

1

2 1

aناپذیر است. حاصلمشتق، فقط در دو نقطه از b+ کدام است؟ 

1  )−
4

3
 2  )4

3
 3  )8

3
 4  )−

8

3
 

fتوابع  -30 (x) x= −2 g(x)و3 x x= −2 xدر   fogای  ، آهنگ تغییر لحظه aازای کدام مقدار  را در نظر بگیرید. به  2 a= ،
در بازۀ  gofسه برابر آهنگ تغییر متوسط  ,1  است؟   2

1  )2 2  )−2 3  )3 4  )−3 

xچند نقطه با مختصات صحیح در رابطۀ   -31 y 2
 کند؟ صدق می2

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

myکمترین فاصلۀ نقاط سهمی   -32 y mx+ + + =2
5 2 8 1  عددی طبیعی است(  mاز خط هادی کدام است؟ )  0

1  )/1 6 2  )/0 2 3  )/0 4 4  )/0 8 

 های بیضی هستند. خروج از مرکز بیضی کدام است؟ کانون   FوFدر شکل مقابل، نقاط   -33

1  )2

4
  

2  )2

2
 

3  )2

8
  

4  )2 
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ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

)Fسهمی به کانون  -34 , )2 yو خط هادی 3  کدام است؟ ABخط کند، طول پاره قطع میBو Aها را در نقاطx، محور 5=

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

)Aدر یک بیضی نقاط  -35 , )6 Aو7 ( , ) − −4 )Bدو سر قطر بزرگ و3 , )−5 یک سر قطر کوچک است، کمترین فاصلۀ یکی 2
 های بیضی از مبدأ مختصات کدام است؟ از کانون 

1  )5 2  )41 3  )10 4  )5 

رئوس  با   G  در گراف  -36 v , v , v , v , v , v , vV =
1 2 3 4 5 6 گر 7 N(v،ا ) N(v )=

1 7
iو i

i

(v ) , i ; [v ]N N

=

=    =
7

1

20 2 6 3  

گر مینیمال در نظر را بیشترین تعداد عضو مجموعۀ احاطه  nگر مینیمم و  های احاطهرا تعداد مجموعه  mباشد،  
mگیریم. می n−   کدام است؟ 

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

 گر مینیمال دارد؟ رو، چند مجموعۀ احاطهگراف روبه  -37

1  )5 
2  )6 
3  )10 
4  )11 

توان نوشت که دقیقاً دو حرف مشابه در کلمه « چند کلمۀ سه حرفی میazmoon mazبا استفاده از حروف عبارت »  -38
 وجود داشته باشد؟ 

1  )24 2  )48 3  )96 4  )126 

xyzمعادلۀ  -39 =  دارد؟  (x,y,z)چند جواب صحیح و نامنفی به صورت 14112

1  )756 2  )33 3  )252 4  )1512 

 پرتاب اول« است؟ پرتاب دوم پرتاب سوم کنیم. در چند حالت »پرتاب چهارم مرتبه پرتاب می  4یک تاس را    -40

1  )36 2  )84 3  )120 4  )126 
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ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

 100  پیشروی   یا درصدی    50مرور  توانید بین  ـ شما می  (سؤال  20دوازدهم )ریاضیات  دوم    سال مین  یدرصد  100  پیشروی 
 کنید.  انتخاب ، دلخواه بهدوازدهم، یکی را  سال دوم  ی نیمدرصد

fتابع  -41 (x) x x x= −2  چند نقطۀ بحرانی دارد؟   3

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

fبیشترین مقدار تابع   -42 (x) ax(x x )= − −2
3 در بازۀ 9 ,−2 است. کمترین مقدار تابع در این بازه چقدر است؟  10برابر  2

(a ) 0 

1  )−54 2  )−44 3  )−36 4  )−46 

fتابع  -43 (x) x a x= + + ضرب مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم ، حاصلaازای کدام مقدار مثبت  مفروض است. به  4−
6برابر   fمطلق تابع    است؟ 2

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

fحداقل فاصلۀ نقاط منحنی   -44 (x) x= −2 xاز خط  4 y− + =2 5  چقدر است؟ 0

1  )5 2  )5

5
 3  )2 5 4  )5 

 شود، چقدر است؟ محاط می 3ای به شعاع ای با بیشترین مساحت جانبی که درون کره ارتفاع استوانه  -45

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

fتابع  -46 (x) x x= کثر مقدار   (a,b)در بازۀ  4− کیداً صعودی است. حدا bا a−3   کدام است؟ 

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

 کدام است؟    kصورت مقابل است. مقدار  به  fنمودار تابع درجه سوم    -47

1  )16 
2  )20 
3  )24 
4  )27 
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ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

گر  -48 xا = xو   2 = تابع 2− نقاط عطف  fطول  (x) x ax bx x= + + +4 3 2
تابع    64 نسبی  اکسترمم  نقطۀ   fباشند، طول 

 کدام است؟ 

1  )−3 2  )3 3  )4 4  )−4 

تابع   Dو    Cنقاط مینیمم نسبی و    Bو    Aفرض کنید    -49 fنقاط عطف  (x) x (x )= −2 2
باشند. مساحت چهارضلعی   18

ABCD   3+چند برابر  است؟   3

1  )28 2  )32 3  )36 4  )42 

)Aدر نقطۀ   fهای تابع هموگرافیک  فرض کنید مجانب  -50 , )2 گر حاصل1 ضرب طول نقاط اکسترمم نسبی متقاطع باشند. ا
yتابع xf(x)= باشد، مقدار12−برابرf (  کدام است؟   0(

1  )−3 2  )4 3  )−4 4  )3 

xمستطیل بر صفحات مختصات و سه وجه دیگر آن بر صفحاتسه وجه از یک مکعب  -51 = 3 ،y m= + zو 1 = واقع  2
گر    کدام است؟ mباشد، مقدار مثبت  24مستطیل برابر  حجم این مکعبهستند. ا

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

aبردار  -52 ( ,m, )= 2 گر yبا جهت مثبت محور  4 bها زاویۀ منفرجه ساخته است، ا i j k= − + +2 cو3 i j k= − +3 باشد  2
5ساخته شده برابرc,b,aالسطوحی که روی سه بردارمتوازی از  cو bو اندازۀ ارتفاع وارد بر صفحۀ شامل بردارهای 

 کدام است؟   mباشد، مقدار

1  )3 2  )−3 3  )6 4  )−6 

گر  -53 کثر مقدار  cو    b,aا a)سه عدد حقیقی باشند، حدا b c)

a b c

+ +

+ +

2

2 2 2
 کدام است؟ 

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

گر  -54 uا
a

u
vو   =

b
v

aباشد و داشته باشیم   = b c o+ + a.b، حاصل 2= a.c b.c+  کدام است؟   +

−(  4 ( صفر3 1−(  2 1(  1
2

3
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ات ریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهمدواز ۀپای مازآزمون   

گر  -55 aباشد و aبرbبردار تصویر  bو همچنین  bبر   aتصویر بردارaباشند و  5و    8دو بردار به طول  bو aا .b  =5 ،
aحاصل (a b)  کدام است؟   −

1  )40 3 2  )10 3 3  )20 3 4  )5 3 

های لاتین در مربع  -56

x3

2

1

2 4

و   
y

1 2

3

1

x، مقدار  y+ کدام است؟ 

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

شود که با مربع لاتین یافت می  Aچند مربع لاتین مانند    -57

1 2 3 4

2 1 4 3

3 4 1 2

4 3 2 1

 متعامد باشد؟   

1  )96 2  )12 3  )24 4  )48 

 ؟  ندارند« وجود  log« و »ritهای »یک از عبارت « هیچalgorithm»  ۀجایگشت از حروف کلم در چند    -58

1  )!2858 5 2  )!2899 5 3  )!2983 5 4  )!2941 5 

,را برای داوری به افراد   e,d,c,b,aفیلم    5  -59 , ,4 3 2 ها را داوری کنند  توانند فیلمدهیم. به چند حالت این افراد میمی1
« 3را »داور    c« داوری کند و فیلم  1را حتماً »داور    bکه هر نفر حداقل یک فیلم را داوری کرده باشد و فیلم    طوریبه

 داوری نکرده باشند؟ 

1  )81 2  )42 3  )38 4  )16 

اعداد   -60 مجموعۀ  , , , ..., , ,1 5 9 77 81 به 85 که  دنبالۀ  را  مرتب شدهحسابصورت یک  این ی  از  گر  ا بگیرید.  نظر  در  اند، 
 قلاست. مجموع ارقام حدا  90عدد وجود دارند که مجموعشان    mعضو در این    2عضو انتخاب کنیم، حداقل    mمجموعه  

 کدام است؟   mمقدار  

1  )2 2  )3 3  )4 4  )5 
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 21  اسفند ماه 1404

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

                 مرور و جمع بندی   
۴
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵

۴۸     پایانی نیم سال دوم دوازدهم

پایۀ یازدهم ۱
۵

            تکمیل   
     ابتدایی نیم سال دوم دوازدهم

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1

ک
فیزی

ملاحظاتشماره سؤال

50 سؤال
60 دقیقه

اجباري

انتخابی

فیزیک پایه

مرور و جمع بندي50 درصدي
 نیم سال دوم دوازدهم

پیشروي و تکمیل100 درصدي
 نیم سال دوم دوازدهم

15 دقیقه106170

20 دقیقه157185

20 دقیقه1586100

2

شیمی

اجباري

انتخابی

شیمی پایه

مرور و جمع بندي50 درصدي
 نیم سال دوم دوازدهم

پیشروي و تکمیل100 درصدي
 نیم سال دوم دوازدهم

10 دقیقه10101110

15 دقیقه15111125

15 دقیقه15126140
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بودجه بندی دروس این آزمون
فیزیک 3آمار و احتمال

فیزیک پایه

شیمی 3

شیمی پایه

سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:2 سؤالسهم در کنکور:

5 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته

آمار و احتمال

9 سؤالسهم در کنکور:

هندسه 3آمار و احتمال

هندسه پایه

سهم در کنکور:

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان 2

ریاضی پایه

سهم در کنکور:

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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2 سؤال

3 سؤال

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در نیم سال دوم ١٤٠٤
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

2 سؤال

2 سؤال

مشتق
صفحه های ۷۱ تا ۱۱۰

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

کاربردهای مشتق 
صفحه های ۱۱۱ تا ۱۴۴

روابط طولی در مثلث
هندسه ۲:

صفحه های ۵۹ تا ۷۴

آمار استنباطی
صفحه های ۹۷ تا ۱۲۱

ریاضی ۱:
صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰

 القای الکترومغناطیسی
 و جریان متناوب

صفحه های ۱۰۹   تا   ۱۳۰ 

پوشاک،
 نیازی پایان ناپذیر

صفحه های ۹۹ تا ۱۲۳

آشنایی با مقاطع مخروطی
 +بردارها

صفحه های ۴۷ تا ۶۳
بردارها 

صفحه های ۶۴ تا ۸۴

گراف و مدل سازی
 + ترکیبیات

صفحه های ۴۳ تا ۶۱
ریاضی ۱: 

صفحه های ۱۱۸ تا ۱۴۰
ترکیبیات

صفحه های ۶۲ تا ۸۴

نوسان و موج +
 برهم کنش های موج

صفحه هاى ۶۱  تا ۱۱۴
 برهم کنش های موج+ 

آشنایی با فیزیک اتمی
و هسته ای

صفحه های ۱۰۳ تا ۱۵۶

شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی 
و ماندگاری  +شیمى، راهى 

به سوى آینده اى روشن تر
(تا    انتهای با هم بیاندیشیم )

صفحه هاى ۶۷ تا ۹۹
شیمى، راهى به سوى

 آینده اى روشن تر
صفحه هاى ۹۱ تا ۱۲۳

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

مرور ۵۰ درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

پیشروی۱۰۰درصدی 
نیم سال دوم دوازدهم

توابع نمایی و لگاریتمی
حسابان ۱:

صفحه های ۷۱ تا ۹۰

2 سؤال
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1  صفحه  

 

 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهمازدو یۀپاآزمون ماز 

 .است  اجباریسؤالات  بخش از  پاسخگویی به این  ال( ـ  ؤس  ۱۰) پایه    فیزیک
 کنند؟ های زیر براساس القای الکترومغناطیسی کار میچه تعداد از فناوری  -6۱

 خوانکارت  هایدستگاه  ـ  ب ی امسابقه ی هاسنج دوچرخهتندی  ـ  الف

 خودرو   ی حد تند  یمتنظ  سامانۀ   د ـ   شمع خودرو   یزنجرقه  ج ـ
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 یملولهس  ی ها است. اگر شعاع حلقه  A۲۰  یان حامل جر  cm8۰حلقه و طول    ۴۰۰  یدارا  یآرمان  یملولۀ س  زیر، در شکل    -6۲
cm۱۰  وبر است؟یکروآن چند م   ۀ از هر حلق  یعبور  یسیباشد، شار مغناط T.m

( )
A

− =  7

0
4 10 

1  )2
20 2  )2

40 
3  )20 4  )40 

mصورت  به  SIحلقه است، در    ۱۰۰که شامل    یچهپ   یک از    ی عبور  یسیمغناط  شار  -63 cos( t)= 50  یاست. اگر بزرگ  
t ی زمان  ۀمتوسط در باز  ییالقا  ۀ محرک یروین s=

1
tتا   0 s=

2

1

100
  ۀ در لحظ  یچه از پ  ی ولت باشد، شار عبور  ۲۰۰برابر    

t s= 1

200
 وبر است؟ یلیچند م   

1  )5 2 2  )10 2 3  )20 2 4  )50 2 

 یکی است. اگر مقاومت الکتر  زیر  یصورت سهمزمان به  برحسبرسانا    ۀحلق  یکگذرنده از    یسیشار مغناط  ییر تغ  نمودار  -6۴
/حلقه  0  دوم چند آمپر است؟   یۀ ثان  ۵در حلقه در    ییالقا  یانجر  یباشد، بزرگ  2

1 )30 
2 )3 
3 )60 
4 )6 
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 یان است. جر  یش افزا  درحال، مقاومت رئوستا  «ب»و در شکل    یش افزا  درحالراست    یمس  یانجر  «، الف»در شکل    -6۵
 شود؟یم   یجادا  یدر چه جهتاز راست به چپ    یبترتبه  (۲)و   (۱)   ی رسانا  ی هادر حلقه  ییالقا

 ساعتگرد  ،( ساعتگرد1
 پادساعتگرد  ،ساعتگرد( 2

 ساعتگرد ،( پادساعتگرد3
 پادساعتگرد   ،پادساعتگرد( 4
 
 

قرار دارد. بردار سرعت   G۱۰۰  یبه بزرگ  ی یکنواخت  یسیمغناط   یدان م خطوط  عمود بر  ای رسانا  حلقه  یر،در مدار شکل ز  -66
 Nبه    M  ۀاز نقط  mA۲  ییالقا  یکیالکتر  یانکدام باشد تا در آن جر  یهمتر بر ثان  برحسب  MN  یرسانا  یلۀحرکت م 

 القا شود؟ 
1  )i2 
2  )i−2 
3  )i8 
4  )i−8 

  یکدیگر به    یطور متوالو رئوستا که به  یآرمان  یباتر   ، آلایدهالقاگر    یکشامل    که  دهدیرا نشان م   یمدار  یر، ز  شکل  -67
از    ، است.اندبسته شده را  Rاگر مقاومت رئوستا 

Rبه    1
القاگر  یرهذخ  یانرژ  یم،برسان  2 درصد کاهش    36شده در 

R. نسبت یابدیم 

R
2

1

 کدام است؟   

1  )4

5

 

2  )5

4
 

3  )16

25
 

4  )25

16
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Iصورت  به  SIمولد در    یک متناوب    یانجر  معادلۀ  -68 sin t= 8  یروینمودار نباشد،    2است. اگر مقاومت مولد    50
 مربوط به آن کدام است؟ برحسب زمان    یی القا ۀمحرک

 
 

1) 2) 
 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 
 

باشد،   cm۱۰ها  است. اگر شعاع حلقه  A۵  یکیالکتر  یانحامل جر  ، ۲۰۰و تعداد دور    cm۲۰به طول  آرمانی    ی القاگر  -69
 از راست به چپ چند گاوس و چند ژول است؟  یبترتآن به  شده درذخیره  ی القاگر و انرژ  وندر  یسیمغناط  یدانم 

T.m
( , )

A
−  =  7

0
3 12 10 

1  ), − 3
90 3 10 2  ),− 2

9 10 30 3  ),− 2
9 10 60 4  ), − 3

90 6 10 

به    A  ی ولت توسط مبدل آرمان  ۵۰۰۰ولتاژ    ، یروگاه ن  یکمحل    در  -7۰ 5
2 و پس از انتقال به شهر   شودیم   یلولت تبد  10

4ولتاژ به    ین ا  B  آرمانی  توسط مبدل
چند    Aدر مبدل    یهبه اول  یهثانو  یچپیم. نسبت تعداد سشودیم   یلولت تبد  10

 است؟ Bدر مبدل    یهبه اول  یهثانو   یچ پیمبرابر نسبت تعداد س
1 )2 2 )400 3 )800 4 )1200 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهمازدو یۀپاآزمون ماز 

پیشروی   یا   درصدی   ۵۰مرور  توانید بین  ال( ـ شما میؤس  ۱۵) دوازدهم    فیزیک دوم    سالمین   یدرصد  ۵۰  بندی و جمع  مرور
 کنید. انتخاب  دلخواهبهرا ی  ، یکدوازدهمسال دوم  نیمدرصدی    ۱۰۰

 است؟ یحصح  یرز یهااز عبارت  یک شده است. کدام  یمدر تهران تنظ  ، ی(فلز   ۀبا آونگ ساد )دار  آونگ  یساعت  -7۱

m. افتدیبه استوا برده شود، عقب م   ساعت  ینا  اگر   ـ  الف m
(g / , g / )

s s
= =

2 2
9 8 9 78·Ho¿U H¼TwH 

 .افتدیآونگ گرم شود، ساعت عقب م   ین ا یفلز   یم س  اگر  ـ  ب

m. افتد یماه برده شود، ساعت عقب م  ۀساعت به کر  ین ا اگر  ـ  ج
(g / )

s
=

2
1 63½I¶ 

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

Nفنر با ثابت    چهار  یخودرو رو  یناست. ا  kg۱۲۵۰آن    ینانهمراه با سرنش   ییجرم خودرو  -7۲

mm
سوار شده است.   10

  ی رو  یکنواختطور وزن خودرو به یدفرض کن)چند هرتز است؟   گذردیم   یاکه از چالهیبسامد ارتعاش خودرو هنگام 
 (شده است.  یعچهار چرخ توز  یفنرها

1  )


2 2 2  )
2 2

 3  )

2 4  )

2

 

xصورت  به  SIدر  ی  نوسانگر  ۀحرکت هماهنگ ساد  معادلۀ  -73 / cos t= 0 05   یکی مکان   ی که انرژ  ی ااست. در لحظه  20
 است؟ متر بر ثانیهنوسانگر چند   ی است، تندآن   یل پتانس  ی برابر انرژ  ۲  نوسانگر

1  ) 2  )
2

2
 3  )2 4  )2 

−  یخط  یبا چگال  یمس  یکدر    -7۴ 2
6 شده است. اگر هر ذره   یجادا  cm۱۰با طول موج    ینوسیس  ی، موج عرضSI  در  10

 باشد؟یم   نیوتونچند    یمکشش س  یروی، نسه نوسان کامل انجام دهد،  ms30 در هر  یماز س
1 )6 2 )60 3 )6/0 4 )600 
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درحال به سمت راست    ¶¼vZ  ی که با تند  دهدینشان م   در یک لحظه  را   یسمان ر  یکدر    یعرض  یموج  ، نقشیرز  شکل  -7۵
cm ،یسمانر  ه ازشددادهنشان  ۀذر  ی تند  انتشار بوده و

v
s

= 20½nl   .استvZ¼¶  است؟  یهچند متر بر ثان 
1 )4 
2 )3 
3 )2 
4 )1 

 یقهدق  پانزده   ویازده    را در ساعت  Pامواج    ین رخ داده است، نخست  Aکه در شهر    یازلزله  علت بهنگار  دستگاه لرزه  یک  -76
کدام   A. زمان شروع زلزله در شهر  کندیم   یافتبعد در  یه ثان  بیستو    یقهرا دو دق  Sامواج    ین و نخست  یه ثان  بیست و  

P) است؟  
km

v
s

= Sو   8
km

v /
s

=4  (فرض شود.  5

 یه ثان بیستو  یقه دقدوازده و  ( یازده 2 یهثاندو  و یقه دقیازده و پانزده   (1

 یهثانبیست و  یقهدق ده  و  ( یازده 4 یقه دق   دهو   ( یازده3

g  جرم  یخط  یبه چگال  یسمانیشده در رمنتشر  یموج عرض  یرتصو  -77

m
tظۀ  ، در لح50 ms=25  است. اگر   یربه شکل ز

t  یزمان  ۀباشد، در باز  N۲۰برابر    یسمانکشش ر  یروین ms=
1

tتا    12 ms=
2

  M  ۀشتاب ذر  ۀانداز  یهثانیلیچند م   34
 کاهش است؟   درحال

1 )ms۵/10 
2 )ms12 
3 )ms۵/13 
4 )ms۵/12 
 
 

 درست است؟  یسیدر مورد امواج الکترومغناط  یرز  یهاچه تعداد از عبارت  -78

 بلندتر است.  رادیویی از طول موج امواج    میکروموجموج امواج   طول  ـ  الف

 . شوندیمنتشر م   یتند یک با    هایطمح  ی در تمام   یهمگ  یسیالکترومغناط امواج  ـ  ب

 .کنندیمنتشر م   یطذرات مح  یجنبش  یو انرژ  یلپتانس  یصورت انرژرا به  یانرژ  یسیالکترومغناط امواج  ج ـ

مغناط  یکیالکتر  هایمیدان  د ـ الکترومغناط  یکدر    یسیو  بسامد    یسیموج  یکدیگر  یکسانبا  با  همگام   ییر تغ  و 
 .کنندیم 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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شخص تا   یۀاول  ۀ . فاصلیابدیکاهش م   dB۲8تراز شدت صوت    یابد،   یشمتر افزا   ۴8  یصوت  ۀشخص تا چشم  ۀاگر فاصل  -79
log) صوت چند متر بوده است؟    ۀچشم /=2 0  (نظر شود.صرف  یطتوسط مح  یاز جذب انرژو    3

1 )۵0 2 )2۵ 3 )2 4 )4 

  شده دادهنشاندر جهت    v  ی با تند  ، کندیم   یدتول  fو بسامد    با طول موج    یموج  که  (S)  یمنبع صوت  زیر، شکل    مطابق  -8۰
  یقرار دارند و در همان جهت با تند  یمطابق شکل در دو طرف منبع صوت  یزن  (۲)و    (۱)ناظر    دوحرکت است.    درحال

v
1

vو    
2

)   باشد؟یم   یحصح  شدهداده، برای لحظۀ نشانیرچند مورد از موارد ز  .باشندیدر حرکت م   
1

و    
2

طول   
fو   باشدیدر محل ناظرها م   وجم 

1
fو   

2
 ( .هر ناظر است  یافتیبسامد در  

f ـ  الف

f
1

2

  ـ  ب   1



1

2

1 

 ج ـ = 
2

  د ـ     
1

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

 یۀاول  ی صدا  تواند ینم  یول  زندیبار دست م   یک است. شخص    یستاده بلند و قائم ا  ۀ صخر  یک از    d  ۀ در فاصل  یشخص  -8۱
که   ی. تا زمانکندیکار را تکرار م   ینمتر عقب رفته و دوباره ا یکدهد. او هر بار    یزدست خود و پژواک آن را از هم تم

 محدودۀ  بار دست زده است.  9دهد، در کل    یزآن تم  پژواکدست زدن خود را از    یبار بتواند صدا  یناول  یشخص برا 
d    صوت در هوا را   ی تند)کدام است؟m

s
 (.یریدبگ  درنظر  350

1  )/ m d / m 8 5 9 5 2  )/ m d / m 9 5 17 5 
3  )/ m d / m 9 5 10 5 4  )m d m 9 10 

بار سه    ،(۲)و    (۱)   هایینهدر برخورد با آ   SIی  چند درجه باشد تا پرتو  (۱)   ینۀسطح آ  و   SIتابش    یپرتو   ین ب  یۀزاو  -8۲
 شود؟  (۲)  ینۀ با آ  ی مواز  ییبازتابش نها یبازتاب شود و پرتو

1) 20 
2 )30 
3 )40 
4 )60 
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3رنگ در هوا  نور تک  یکطول موج    -83

2
  ین از هم  یرنگتک  یپرتو   ، یربرابر طول موج آن در آب است. با توجه به شکل ز  

 (h). عمق آب  رسدیم   B  ۀنقطبه    s6و پس از   شودیعمود بر سطح آب منتشر م  ی در هوا در راستا  A  ۀموج از نقط
m چند متر است؟ 

(c )
s

=  8
3 10 

1 )360 2 )1800 
3 )1200 4 )600 
 

تار با   یناست. اگر ا  Hz39۰  یبعد   یدیو بسامد تشد  Hz3۲۵  یدیتشد  یاز بسامدها  یکیتار دو سر بسته،    یک  در  -8۴
 شود؟یم  یجاد چند شکم درون آن ا  ید، درآ  یدبه تشد  Hz۵۲۰بسامد  

1 )8 2 )7 3 )6 4 )9 

را در فضا منتشر   یبسامدهم  ینوسیاند، امواج سمتصل  یکیالکتر  یگنالد سمولّ  یکدو بلندگو که به    یر، شکل ز  در  -8۵
م کنندیم  دادن  حرکت  با  فرض  یکروفون.  خط  امتداد  در   شدهدادهنشان  یدر  شکل،  بلند  یابیمیم در  صدا   یکه 

 داد.   یحتوض  ....................  براساس  توانیرا م  یده پد  ین. علت ا  .................... 

 پراش  یدۀپد ـ شودمی یاد طور متناوب کم و ز( به1

 شکست موج  ـ شودمی یاد طور متناوب کم و ز( به2

پیوسته 3 و    های تداخل   ـ  یابدمی  کاهش   یوسته پ   یا   یش افزا  (  سازنده 
 یامواج صوت یرانگرو

به4 ز(  و  کم  متناوب  و  یهاتداخل  ـ  شودمی  یادطور  و    یرانگر سازنده 
 ی امواج صوت
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 ۱۰۰  پیشروی   یا درصدی    ۵۰مرور  توانید بین  ـ شما می  (سؤال  ۱۵دوازدهم )  فیزیک دوم    سال مین  یدرصد  ۱۰۰  پیشروی 
 کنید.  انتخاب ، دلخواه بهدوازدهم، یکی را  سال دوم  ی نیمدرصد

 باشد؟یم یحصح  یک توالکتروف  یدۀدر مورد پد  یرچند مورد از موارد ز  -86

بدون توجه به بسامد آن رخ   یسیبا هر موج الکترومغناط  یکتوالکتروف  یدۀپد  یک، کلاس  یزیکف  یدگاهد  بنابر  ـ  الف
 . دهدیم 

شده از فلز جدا  یهاالکترون  یجنبش  یانرژ  یمده  یشبر سطح فلز را افزا  یدودر بسامد ثابت، شدت نور فر  اگر  ـ  ب
 .کندینم  ییرتغ

 . یابدیم   یش افزا فوتوالکتریک  یدۀخ دادن پدبا طول موج بلندتر، احتمال رُ  یموجاز  استفاده   با   ج ـ

 .دهدیرخ م   یدر هر بسامد  یک توالکترواثر ف ی، شدت نور فرود   یشافزا با  د ـ

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

در    یکنواختطور  نور لامپ به  یدفرض کن  .شودیم   یدهد   یلومتری ک  یک  ۀ از فاصل  W۱۰۰با توان    ی الامپ رشتهیک    -87
در حدود    یطول موج  یتابش دارا  یندرصد ا  ۱درصد است و فقط    6لامپ    ۀو بازد  شودیاطراف آن منتشر م   ی فضا
nm6۰۰ ۀ فاصل  ینکه در ا شودیم  ناظریچشم  ی ها طول موج وارد مردمک ین چه تعداد فوتون با ا یهاست. در هر ثان

h)   ؟قرار دارد  یک کیلومتری J.s−=  34
6 10 ،m

c
s

=  8
3  ( .یریدبگ  درنظر  mm۲را    چشم   قطر مردمک و   10

1  )6
10 2  )5

10 3  ) 4
5 10 4  ) 17

2 10 

مرئ  ین ترکوتاه  ۀمحاسب  یبرا   یدبرگر  ۀرابط  -88 نور  موج  ه تابش  یطول  گاز  از  صورت  به  یاتم  یدروژنشده 
R( )

n n
= −

 2 2

1 1 nاست. حاصل   1 n−  کدام است؟ 

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

nالکترون در تراز    یدروژن، اتم ه  در  -89 =  یطول موج جذب  ین تربیشبه    یلی طول موج گس  ین ترکمقرار دارد. نسبت    3
 الکترون کدام است؟  ینتوسط ا

1  )16

7
 2  )7

16
 3  )7

128
 4  )128

7
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 .   ....................   یرت تامسون مغا  ی مدل اتم  یج با نتا  یشآزما   ین ا  یج است. نتا  ....................   یش مربوط به آزما  یرشکل ز  -9۰
 شد.  .................... منجر به کشف    یش آزما ینا

 ذرات آلفا   ـنداشت  ـ ( بور1

چگال   ی اهسته  ـداشت     ـ ( بور2
 با بار مثبت در مرکز اتم 

 ذرات آلفا   ـداشت    ـ  ( رادرفورد3

 ی اهسته  ـداشت    ـ  ( رادرفورد4
 چگال با بار مثبت در مرکز اتم

/ ی . اگر الکترون از تراز انرژدهدیرا نشان م   یدروژناتم ه  یانرژ یاز ترازها ی تعداد  زیر  شکل  -9۱ eV−1  یهبه تراز پا  51
hc)چند نانومتر است؟ تقریباً    یلیجهش کند، طول موج فوتون گس eV.nm)=1240 

1 )6۵6 
2 )121 
3 )821 
4 )103 

Hzبا بسامد    ی و فوتون  رودیم   nبه مدار    nالکترون از مدار    ، یدروژندر اتم ه  -9۲ 152
10

3
 nو    n.  کندیم   یلگس  

m ؟اند کدام  یبترتبه
(R / nm , c )

s
−= = 1 8

0 01 3 10 
 2و  6( 4 1و  6( 3 1و  4( 2 2و  4( 1

J−  یافتقرار دارد. با در  یدروژناتم ه  یختۀحالت برانگ  یندر دوم   الکترونی  -93 21544
10

3
شعاع مدار الکترون    ی، انرژ  

«کند؟ یم  ییرتغ  یکومترچند پ , R(a m e / C E / eV)− −=  =  =11 19

0
5 10 1 6 10 13 6 

1 )4۵0 2 )13۵0 3 )1۵0 4 )1800 
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهمازدو یۀپاآزمون ماز 

در رابطه   یر ز  یها. چه تعداد از عبارتدهدیمرحله نشان م  ۴وار در  طور طرحرا به  یزرل  یکۀ بار  یجاد ا ایندفر   یرشکل ز  -9۴
 است؟ یحبا آن صح

 ین ، ا«معمول  یتها در وضعاتم»از عبارت    منظور  ـ  الف
 یخته هستند و برانگ  ی ها در حالت عاداست که اتم

 .اندنشده

است که   ینا  یت«، جمع  یوارون»از عبارت    منظور  ـ  ب
ها از تعداد اتم  تربیششده  یختهبرانگ  یها تعداد اتم

 در حالت معمول است.

 ـ  ی برابر اختلاف انرژ  یقاًدق ید با  ی فوتون ورود  انرژی   ج 
 باشد.   LEو   UE یترازها

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 هستند؟  یح صح  یرچه تعداد از عبارات ز  -9۵

که  کند استچنان ها آن ی هستند که واپاش یتنها عناصر  یم و اوران توریم ، Z83در میان عناصر ناپایدار با  الف ـ 
 اند.تر تبدیل شدهها به عناصر سبکتا امروز فقط مقادیر کمی از آن

 است. یکیمستقل از بار الکتر  ه وبرد بودکوتاه  ی اهسته  ب ـ نیروی 

 . شودیهسته م   یدنهم پاش  مانع از یاهسته  ج ـ نیروی

 .کندیم   یین تع  هسته  یها هر اتم را تعداد نوترون  یمیاییش  د ـ خواص
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 است؟   یحصح ینهدر مورد ذرات آلفا کدام گز  -96

 . هسته هستند  یسی الکترومغناط های ( تابش1
 .هستند ی منف  یکیبار الکتر یذرات دارا( 2

 . با بار مثبت هستند ( ذرات3

 .برابر با چهار پروتون هستند یباًتقر یو جرم یکی بدون بار الکتر ( ذرات4
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 فیزیک   | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهمازدو یۀپاآزمون ماز 

)  اورانیم  ۀدارد، توسط هست   یتر کمگاما که نفوذ    یا از ذرات آلفا، بتا    یکی  -97 U)238

92
ذره،   ین . پس از تابش اشودیتابش م   

 آن چقدر اختلاف دارد؟  یها شده با تعداد پروتونیجادا  یدجدۀ  هست  یها تعداد نوترون
1 )90 2 )144 3 )۵4 4 )۵2 

 درست است؟  ینه صورت کدام گز  یندر ا  ، تابش کند    ۀذر  ۲و   −  ۀذر  ۲  ، عنصر پرتوزا  یک اگر    -98

 .یابدیم یشواحد افزا 2آن  ی اتم ( عدد2 .یابدیم یشواحد افزا 6آن  ی اتم ( عدد1

 .یابدیواحد کاهش م 8آن  ی جرم ( عدد4 .یابدیواحد کاهش م 6آن  ی جرم ( عدد3

شده است.   یریگاندازه  ، درصد مقدار موجود در درختان زنده  ۲۵  ی، قطعه چوب باستان  یکموجود در    ۱۴-کربن  میزان  -99
 قطعه چوب چند سال قدمت دارد؟   ین سال باشد، ا  ۵8۰۰برابر    ۱۴- عمر کربنیمهاگر ن

1 )2900 2 )11600 3 )14۵0 4 )23200 

چند برابر   A  ۀ عمر مادیمهاست. ن  یرمطابق شکل ز  ، زمان  برحسباز دو عنصر پرتوزا    ماندهیباق  یهانمودار تعداد هسته  -۱۰۰
 است؟ B  ۀعمر مادیمهن

1 )2 
2 )3 
3 )8 
4 )9 
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 .است  اجباریسؤالات  بخش از  پاسخگویی به این  ال( ـ  ؤس  10)  پایه شیمی  
 است؟   نادرستهای داده شده،  از عبارت  یککدام  -101

 است.   افزایش یافتهاسترها پلی  همانندها های اخیر، میزان تولید آنو در سال، حاوی ذرات گلوکز بوده ایالیاف پنبه( 1

 .، ساختبودند دهایآم یپل  ی که حاو  یها را با استفاده از موادپوشش ن یاز هوش خود، نخست ی مندبهرهانسان با ( 2
 . کندیمحافظت م  هباران، تگرگ و گزند حشر  د،یمانند سرما، نور خورش یط یپوشاك، بدن را در برابر عوامل مح( 3
 د.نتکرارشونده وجود ندار یاست که در آب نامحلول بوده و در ساختار آن واحدها ی مولکولدرشت تون، یروغن ز( 4

 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -102

 است.   ی وندیپ  برابر جفت الکترون  2  ی وندیناپ  تعداد جفت الکترون  آن،در مونومر    نامحلول در آب بوده و   تفلون،الف ـ  
 در واکنش بسپارش شرکت کنند.  توانند یهستند که م   ی از جمله مواد  رن،یکلرواتان و استهگزن،  - 2پروپن،  ب ـ  
 را تغییر داد.   تولید شدهاتن  توان جرم مولی پلی، میحاوی اتم فلزیکاتالیزگرهای    مولیبا تغییر نسبت ج ـ  

 کاربرد دارد. مصرف    باریک  ف  ودر ساخت ظر ،آن  حاصل از  مری دوگانه بوده و پل  وندیپ  4  دارای   رنیاستد ـ  
 شود.یقین هیچ اتم کربنی با عدد اکسایش صفر یافت نمیهبهـ ـ در ساختار پلیمرهای هیدروکربنی،  

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

های کلر موجود در یک زنجیره برابر شمار اتم  15استیرن،  شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار یک زنجیره از پلی  -103
 وینیل کلرید است؟ استیرن، چند برابر جرم مولکول پلیوینیل کلرید است. جرم مولکول پلیاز پلی

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )32/۸ 2 )1۶/4 3 )24/۶ 4 )۰۸/2 

 است؟   نادرستدر رابطه با مولکول مقابل، کدام مورد    -104

 آمیدی است. در ساختار خود، دارای گروه عاملی آمینی و ( 1
 اند. های کربن موجود در آن، به اتم نیتروژن متصل شده( همه اتم2
𝐶( شمار پیوندهای  3 − 𝐻  ،برابر شمار پیوندهای دوگانه است. 2موجود در آن 
 اکسید برابر است.های ناپیوندی در ساختار این ماده، با گوگرد تریشمار جفت الکترون( 4

 شده، درست است؟های داده  یک از عبارتکدام  -105

 متصل شده است.  گریاتم کربن د 3به  وند،یپ  3هر اتم کربن حداکثر توسط   ن، یسنگ اتنیپل  در مولکول( 1
 است.  دی اس  ک ییاز اتانو   شتر ی ب   در آب،  آن  پذیری ذراتانحلال وارد بدن شده و  سرخ    بر اثر گزش مورچه   د یاس   ک یفورم( 2
 کدر است.  کند، ی اشغال م   ی شتر ی که حجم ب   ی ا ظاهر ماده   ن، ی سبک و سنگ   اتن ی به جرم برابر از پل   یی ها نمونه   ن ی ب (  3
𝐶پیوند  2و   دروژن ی اتم ه  ۸  ، اتانوات   لی ات(  4 − 𝑂  است.  دی اس  ک ی جوش بوتانوئ   یاز دما   شتریجوش آن، ب   یو دما   داشته 
 
 
 
 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


13  صفحه  

 

شیمی  |1404ماه اسفند  21 |  ازدهمدوپایۀ  مازآزمون   

  هیدروژنهای  برابر درصد جرمی اتم  4در ساختار نوعی کربوکسیلیک اسید سیرشده،   اکسیژنهای درصد جرمی اتم  -106
کامل واکنش داده و طی این  طوربهشود، با چند گرم اتانول اتم کربن می گرم  12ای از این ماده که شامل  است. نمونه

𝑶شود؟ ) فرایند، چند گرم آب تولید می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 9 ـ 5/11( 4 9 ـ 23( 3 5/4ـ  5/11( 2 5/4ـ  23( 1
های هیدروژن موجود در ساختار متیل های هیدروژن موجود در ساختار ترکیب مقابل، چند برابر شمار اتمشمار اتم  -107

 پروپان است؟ 

1 )5/1   
2 )2/1  
3 )۸/1   
4) 1/2   

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -108

 .اندشده  تشکیل  ناقطبی  و   قطبی  بخش  دو  از اوکتانول، - 1  هایمولکول  همانند  ، (آ)   ویتامین  سازنده  هایمولکولالف ـ  
 پروپانوات باشد.   لیمت  ی مشابه به فرمول مولکول  تواندیمختلف، م   ی با ساختارها  آلی دیدو اس  یفرمول مولکولب ـ  
 .شودیم  بیشتردر آب    آن   یر یپذانحلال  م،یوارد واکنش کن  دیاس  بوتانوئیک را با    (ید) نیتام یاگر مولکول وج ـ  
 دارد.  تری پایینجوش    یدما   اک ینمونه از آمون  ک یبا    سهی در مقا  بوده و  𝑯اتم  5، دارای  نیآم   ن یترسادهد ـ  

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

 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -109

 برابر است. مری آن پل مصرف شده در تولید  یبا شمار مونومرها مری پل  ک ی تکرارشونده در  یهمواره شمار واحدها( 1
 گرما داده شود. ی سازنده آن، مقدار دیاس یو د ن یآم یبه د د یبا د،یآمیپل  دیدر مرحله نخست از واکنش تول( 2
 . ستین یمصرف مطلوب یالگو داری پا شرفت ی از نگاه پ دارد اما  ی اقتصاد ۀ صرف  پروپن،یو پل  اتن یاستفاده از پل( 3
 . کنندیم  دیتول شکریمثل ن یاهان یگ  یا یرا با استفاده از بقا د یاس کی لاکتیپل دیتول یمونومر مصرف شده برا( 4

اسید  گرم آب مصرف شده است. دی   30/ 6با استفاده از دو نوع مونومر تشکیل شده،  استر که  طی واکنش آبکافت نوعی پلی   -110
𝑶دهد؟ ) حاصل، با چند گرم از ترکیب با ساختار زیر واکنش می  = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۸/۶۸ 
2 )5/93 
3 )۶/137 
4 )1۸7 
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پیشروی  یا درصدی 50مرور توانید بین  ال( ـ شما میؤس 15)دوازدهم  شیمیدوم  سالمین  یدرصد 50 بندیو جمع مرور
 کنید. انتخاب  دلخواهبهرا ی  ، یکدوازدهمسال دوم  نیمدرصدی    100

 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -111

 دانست. یم س یلیس یک نمونه ی بالا دمای ذوباز  یانشانه توانیدرشت سنگ را م  یهادانه ی پختن نان سنگک رو( 1
 وجود دارد.  ی دیخورش را نداشته و در سلول اتمی تک ونی لیتشک یی توانا ن،یپوسته جامد زم  فراوان  عنصر دومین ( 2
 است. 𝑀𝑔𝑂گرم   1۰۰ ه یته یلازم برا رس از جرم خاك کمتر  ،𝐴𝑙2𝑂3گرم   1۰۰ هیته یجرم خاك رس لازم برا( 3
 دارد.   یبالاتر ی شده و نسبت به فولاد، مقاومت کشش جادیکربن ا ی هاماده شفاف است که از اتصال اتم ک ی گرافن ( 4

ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید. درصد جرمی کربن در این ترکیب، چند برابر درصد جرمی هیدروژن بوده   -112
 ؟سوزدو هر مول از این ماده، در واکنش با چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد می

   (𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 2۸۰ـ  1۰( 2  224ـ  1۰( 1
 2۸۰ـ  12( 4  224ـ  12( 3

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -113

 .است شکننده  کلرید  لیتیم  جامد  بلور  آن،  دنبال  به  دافعه  نیروی  ایجاد  و   ضربه  اثر  در  هایون  جاییجابه  خاطربهالف ـ  
 است.   3باشد، عدد کوئوردیناسیون کاتیون برابر    9، عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر  𝑴3𝑿اگر در بلور ترکیب ب ـ  

 است.  دیسولف  میسد  شبکه  یفروپاش  𝑯∆کمتر از   آن شبکه  یفروپاش  𝑯∆ محلول در آب بوده و  د،یکلر  م یزی منج ـ  
 استفاده کرد.   «ی مولکول نی ب  یروین»  از عبارت  توانی، نم آن برخلاف عناصر سازنده    د،یکلر  میسد  ف یتوص  یبرا د ـ  

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

گرم از آب موجود  250است. اگر   %32  و %40  برابر با ترتیببه( اکسید 𝑰𝑰𝑰)  در یک مخلوط، درصد جرمی آب و آهن  -114
 ( اکسید 𝑰𝑰𝑰)   آهندر ساختار رسد. می % 40( اکسید در آن به  𝑰𝑰𝑰)  تبخیر کنیم، درصد جرمی آهن در این مخلوط را 

𝑭𝒆؟ ) وجود دارد  (𝑰𝑰𝑰)   آهنموجود در این نمونه، چند کاتیون   = 56 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1  )4/515 × 1۰24 2  )1/5۰5 × 1۰24 3  )۶/۰2 × 1۰24 4  )3/۰1 × 1۰24 

 است؟  نادرستسولفید  های داده شده، در رابطه با مولکول کربن دییک از عبارتکدام  -115

 صورت خطی است. فلوئورید، بهاین مولکول، ناقطبی بوده و ساختار آن، برخلاف ساختار اکسیژن دی( 1
 اکسید است.اتم مرکزی این مولکول، بار جزئی مثبت داشته و دمای جوش آن بالاتر از کربن دی( 2
 های ناپیوندی موجود در این مولکول، برابر با مولکول استیک اسید است.شمار جفت الکترون( 3
 تفاوت دمای ذوب و جوش یک نمونه از آن، نسبت به یک نمونه سدیم کلرید بیشتر است. (4
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 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -116

 شود.حرارت خورشید استفاده می  برای جذب  ،با دمای ذوب بالارسانا خورشیدی، از یک ماده    در نیروگاهالف ـ  
 دوست است. جفت الکترون ناپیوندی داشته و عنصر سازنده اتم مرکزی آن، از عناصر اکسیژن  12ب ـ یون سیلیکات،  

 کند.حرکت می  الکترولیتیقطب مثبت سلول  ، یون با چگالی بار بیشتر، به سمت  سدیم کلرید مذاببرقکافت  ج ـ طی  
 است.   پتاسیم فلوئورید کلرید و    پتاسیم   فروپاشی𝑯∆از تفاوت    کمتر سدیم فلوئورید و سدیم کلرید،    فروپاشی𝑯∆تفاوت  د ـ  

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

از    -117 استفاده  لیتر محلول  اتر خالص متیلگرم دی  23با  را می  01/0، چند  ماده  این  از  گشتاور   توان تهیه کرد و مولار 
 تر از صفر است؟ ، بزرگاین مادههای حاصل از سوختن کامل دوقطبی چند گرم از فراورده

( 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 5/13 ـ 5۰ (4 5/13ـ  25( 3 27 ـ 5۰ (2   27ـ  25 (1

گرم کاهش پیدا کرده باشد، جرم    16/ 8اگر در طول انجام شدن واکنش زیر، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف    -118 𝑵𝒂𝑵3    مصرف شده برابر چند گرم بوده و فلز سدیم تولید شده، در دریای الکترونی خود چند مول الکترون دارد؟ )درصد
𝑵𝒂است.    % 40دهنده مصرف شده در این فرایند برابر با  خلوص واکنش  = 𝑵 و 23 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

2𝑵𝒂𝑵3(𝒔) → 2𝑵𝒂(𝒔) + 3𝑵2(𝒈)  
 4/۰ ـ ۶5( 4 ۸/۰ـ  ۶5 (3 4/۰ـ  52 (2 ۸/۰ـ  52 (1

 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -119

 فلزها هستند.   یک یزیف یاز جمله رفتارها ، یریپذاستحکام بالا و شکل ،ییگرما  ییرسانا( 1
 . کندیفلز حفظ م   یرا در شبکه بلور  یفلز ی هاونیکات دمانیاست که چ  ی عامل ،یالکترون یای در( 2
 شوند.یافت می 𝑑و   𝑠  ،𝑝 ،𝑓های  ای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل داده و در دسته( عناصر فلزی بخش عمده3
𝑍( عنصر با  4 =  شود.های خود یافت می، با اعداد اکسایش متنوع در ترکیبپنجمهمانند دومین عنصر از تناوب ، 29

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -120

 .شوند ی سطوح م   ی خوردگ از  بوده و مانع    نوعی سوسپانسیون   شوند، ی پوشش سطوح استفاده م   یکه برا  ییها رنگ الف ـ  
 . شوداستفاده می  نکیساخت قاب ع  یبرا  کل، یفلز با ن  ن یا  اژیآل  از  نزن بوده وکمتر از فولاد زنگ  م، یتانیت  یچگال ب ـ  
 .کنندیکامل جذب م   طوربهرا    شوندیم   دهیها تابکه به سمت آن  یرنگ  قرمز  یتمام پرتوها  ،رنگیاجسام آبج ـ  

 شود.در آب، محلول آبی رنگ ایجاد می ، در حالت جامد نارسانا بوده و با انحلال آن𝑽𝑶𝑪𝒍3 د ـ ترکیب یونی
 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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موارد از   کدام دهد.  در هوای آلوده یک شهر را نشان می  𝑵𝑶2و    𝑵𝑶روند تغییر غلظت گازهای اوزون،  ،  زیرنمودار    -121
𝑶) ند؟  هست  درستهای داده شده  عبارت = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 
 

 صبح، شمار ذرات نیتروژن مونوکسید موجود در هوا بیشتر از دو گاز دیگر است.   7الف ـ در ساعت  
 نسبت به اوزون بیشتر است. 𝑵𝑶2صبح، سرعت متوسط تغییر غلظت گاز   8تا    6در بازه ساعت    ب ـ

 اکسیدهای نیتروژن در هوای شهر،کمتر از غلظت گاز اوزون است.  𝒑𝒑𝒎ج ـ در طول شب، مجموع غلظت  
 ای هواکره همواره در حال کاهش یافتن است.شب، شدت رنگ قهوه  10صبح تا   10د ـ در طول بازه زمانی ساعت 

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

واکنش است. اگر   |𝑯∆|برابر مقدار    4ها،  پیشرفت یک واکنش، تفاوت سطح انرژی قله تا فراورده- در نمودار انرژی  -122
با  انرژی فعال این واکنش برابر  باشد، تغییر آنتالپی واکنش برابر با چند   90سازی  کیلوژول بوده و واکنش گرماگیر 

 کیلوژول است؟

1  )+22/5 2)  +3۰ 3)  +1۸ 4  )+15 

توان نسبت داد و این واکنش، در چه دمایی با سرعت بالاتر پیشرفت مقابل را به کدام واکنش می -نمودار انرژی   -123
 شود؟ انجام می 

   اکسایش گلوکز در بدن ـ دمای بالا ( 1
  اکسایش گلوکز در بدن ـ دمای پایین ( 2
 واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون ـ دمای بالا ( 3
 واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون ـ دمای پایین ( 4
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 فرمول شیمیایی آلاینده  𝑵𝑶 𝑪𝒙𝑯𝒚 𝑪𝑶 دهد:های تولید شده توسط یک خودرو را نشان میجدول زیر، مقدار آلاینده  -124
 ازای طی یک کیلومتر )گرم( آلاینده به  مقدار 16/6 67/1 8/1
 باشد   4/8𝒎𝒐𝒍این خودرو برابر    درتولید شده  کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید  گازهای    اگر تفاوت شمار مول

گرم کربن وجود داشته باشد،   08/40  مجموعاًهای نسوخته خارج شده از اگزوز این خودرو  و در ساختار هیدروکربن
𝑶؟ ) شودها چقدر میدرصد جرمی کربن در این هیدروکربن = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )۸5 2 )75 3 )9۰ 4 )۸۰ 

اند. با انجام چه تعداد مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن، در حضور یک ورقه فلز روی در یک محفظه قرار گرفته  -125
 کند؟از تغییرات زیر، سرعت انجام واکنش در ظرف افزایش پیدا می

 زدن یک جرقه در مخلوط گازی مورد نظر   ـ             جای ورقه روی     استفاده از پودر روی به  ـ
 جای ورقه روی هاستفاده از ورقه پلاتینی ب ـ              برداشتن ورقه روی از داخل مخزن محتوی گاز    ـ

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

 100  پیشروی  یادرصدی    50مرور  توانید بین  ـ شما می  (سؤال  15دوازدهم )  شیمیدوم    سال مین  یدرصد  100  پیشروی 
 کنید.  انتخاب ، دلخواه بهدوازدهم، یکی را  سال دوم  ی نیمدرصد

موارد از   کدام دهد.  در هوای آلوده یک شهر را نشان می  𝑵𝑶2و    𝑵𝑶روند تغییر غلظت گازهای اوزون،  ،  زیرنمودار    -126
𝑶) ند؟  هست  درست  شدهدادههای  عبارت = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 
 

 صبح، شمار ذرات نیتروژن مونوکسید موجود در هوا بیشتر از دو گاز دیگر است.   7الف ـ در ساعت  
 نسبت به اوزون بیشتر است. 𝑵𝑶2صبح، سرعت متوسط تغییر غلظت گاز   8تا    6ب ـ در بازه ساعت  

 اکسیدهای نیتروژن در هوای شهر،کمتر از غلظت گاز اوزون است.  𝒑𝒑𝒎ج ـ در طول شب، مجموع غلظت  
 ای هواکره همواره در حال کاهش یافتن است.شب، شدت رنگ قهوه  10صبح تا   10د ـ در طول بازه زمانی ساعت 

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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واکنش است. اگر   |𝑯∆|برابر مقدار    4ها،  پیشرفت یک واکنش، تفاوت سطح انرژی قله تا فراورده- در نمودار انرژی  -127
با  انرژی فعال این واکنش برابر  باشد، تغییر آنتالپی واکنش برابر با چند   90سازی  کیلوژول بوده و واکنش گرماگیر 

 کیلوژول است؟

1  )+22/5 2  )+3۰ 3  )+1۸ 4  )+15 

توان نسبت داد و این واکنش، در چه دمایی با سرعت بالاتر پیشرفت مقابل را به کدام واکنش می -نمودار انرژی   -128
 شود؟ انجام می 

  ـ دمای بالا  ی نیبنز ی در خودروهانیتروژن مونوکسید  ندهیآلا گاز حذف  ( 1
  ـ دمای پایین  ی نیبنز ی در خودروهانیتروژن مونوکسید  ندهیآلا گاز حذف  ( 2
 واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون ـ دمای بالا ( 3
 واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون ـ دمای پایین ( 4

 فرمول شیمیایی آلاینده  𝑵𝑶 𝑪𝒙𝑯𝒚 𝑪𝑶 دهد:های تولید شده توسط یک خودرو را نشان میجدول زیر، مقدار آلاینده  -129
 ازای طی یک کیلومتر )گرم( آلاینده به  مقدار 16/6 67/1 8/1
 باشد   4/8𝒎𝒐𝒍این خودرو برابر    درتولید شده  کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید  گازهای    اگر تفاوت شمار مول

گرم کربن وجود داشته باشد،   08/40  مجموعاًهای نسوخته خارج شده از اگزوز این خودرو  و در ساختار هیدروکربن
𝑶؟ ) شودها چقدر میدرصد جرمی کربن در این هیدروکربن = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )۸5 2 )75 3 )9۰ 4 )۸۰ 

اند. با انجام چه تعداد حضور یک ورقه فلز روی در یک محفظه قرار گرفتهمخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن، در    -130
 کند؟از تغییرات زیر، سرعت انجام واکنش در ظرف افزایش پیدا می

 ـ زدن یک جرقه در مخلوط گازی مورد نظر                       جای ورقه روی        ـ استفاده از پودر روی به
 جای ورقه روی هاستفاده از ورقه پلاتینی ب  ـ            برداشتن ورقه روی از داخل مخزن محتوی گاز    ـ

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

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -131

 .شوندیم  هیخود تجز  به عناصر سازنده  بنزینی   یخودروها  یستیکاتال  یهادر مبدل  ،الف ـ انواع اکسیدهای نافلزی 
 کند. وارد شده به خود را مصرف می  𝑵𝑶کاتالیستی کل گاز   توان گفت مبدلسنجی فروسرخ، میب ـ به کمک طیف

 .کنندیم  دایپ یریگجهت   یکیالکتر  دانیم   کیدر حضور    ، یستیکاتال  خارج شده از مبدل  یگازها  انواع  از ج ـ برخی
 کند. استفاده از گاز آمونیاک، حذف مید ـ مبدل کاتالیستی در خودروهای دیزلی، دو نوع از اکسیدهای نیتروژن را با  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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شیمیایی    -132 تعادل  2𝑯𝑩𝒓(𝒈)در  ⇌ 𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒈)فراورده از  هریک  مول  مقدار  شده  ،  تولید  برابر   2های 
چقدر بوده و در این واکنش، از ابتدای کار تا دهنده باقیمانده در ظرف است. مقدار ثابت تعادل این واکنش  واکنش

 دهنده اولیه مصرف شده است؟ لحظه برقراری تعادل چند درصد از واکنش

 4۰ـ  2( 4 ۸۰ـ  2( 3 4۰ـ  4( 2 ۸۰ـ  4( 1

تا تعادل زیر برقرار شود. اگر در   کنیممیلیتری    5/2یک ظرف    واردرا    𝑺𝑶2  گرم گاز  89/6یک مول گاز اکسیژن و    -133
.𝑳 چند   این واکنش  باشد، ثابت تعادل  مول بر لیتر  48/0برابر با  اکسید در مخلوط  گاز گوگرد تری  غلظتحالت تعادل،   𝒎𝒐𝒍−1   است؟  (𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1          ) 

𝑺𝑶2(𝒈)            )معادله واکنش موازنه شود.(   + 𝑶2(𝒈) ⇌ 𝑺𝑶3(𝒈) 

1) 25/5۶ 2 )5/112 3 )225 4 )45۰ 

 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -134

 .کرد  تزریق خاك به مستقیماً ،کود  عنوانبه توانمی را  مایع آمونیاك کشاورزی،  هایفراورده  بازده افزایش برای( 1
 . شوندمیماده میعان شده و از مخلوط خارج هابر از دستگاه سردکننده، دو  ندیفرا  یشده ط  د یبا عبور مخلوط تول( 2
 است.   بیشتر، نسبت به شرایط بهینه فرایند هابر  15𝑎𝑡𝑚و فشار    4۸۰𝐾تعادل واکنش تولید آمونیاك در دمای    ( ثابت3
2𝑆𝑂2(𝑔)یکای ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاك در فرایند هابر، مشابه واکنش  (  4 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔)  نیست. 

𝑿2(𝒈) گازی  تعادل  -135 + 𝑫2(𝒈)  ⇋ 3𝑨(𝒈) ،    گاز    گرم   160با حضور𝑨    گاز   گرم  128و𝑿2  لیتری آغاز   2ر یک ظرف  د
مقدار ،  شده باشدتشکیل    𝑫2  از ذرات  ی موجود در ظرف واکنشحجم گازها  از  درصد  20شود. اگر در حالت تعادل،  می

𝑨)   کدام است؟  این واکنش  ثابت تعادل = 20 , 𝑿 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  1

3
  2)  1

6
  3)  2

9
  4)  5

18
  

𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔)تعادل    -136 ⇋ 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 3در یک ظرف  کنندهشرکت، با حضور یک مول از هر یک از مواد 
تقریبی چند درصد جرمی مواد   طوربهبه ظرف واکنش،    𝑪𝑶2  گاز  مول   25/0برقرار است. پس از وارد کردن    لیتری

𝑴𝒈)   دهد؟جامد موجود در ظرف را اکسید منیزیم تشکیل می = 24 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/32 2 )۶/2۶ 3 )۸/3۸ 4 )2/22 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -137

𝑪𝒂𝑺𝑶4(𝒔)الف ـ با افزودن کلسیم اکسید به تعادل   ⇌ 𝑪𝒂𝑶(𝒔)+𝑺𝑶3(𝒈) شود. جا می ، واکنش در جهت برگشت جابه 

2𝑯𝑰(𝒈)ب ـ با افزایش حجم ظرف در تعادل   ⇌ 𝑯2(𝒈) + 𝑰2(𝒈) جا نشده و غلظت  ، واکنش جابه𝑯𝑰   یابد.کاهش می 

2𝑶3(𝒈)ج ـ خارج کردن گاز اوزون از ظرف، برخلاف کاهش دما، ثابت تعادل واکنش   ⇌ 3𝑶2(𝒈)  دهد.را تغییر نمی 
2𝑵𝑶2(𝒈)د ـ افزایش دما در تعادل   ⇌ 𝑵2𝑶4(𝒈)  برخلاف افزودن ،𝑵2𝑶4  کند. تر میبه ظرف، رنگ مخلوط را تیره 

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

 

شیمی  |1404ماه اسفند  21 |  ازدهمدوپایۀ  مازآزمون   

 است؟   نادرستهای داده شده، در رابطه با ترکیب مقابل  از عبارت  یککدام  -138

 شود.ترفتالات نیز یافت می اتیلنگروه عاملی موجود در ساختار این ماده، در ساختار پلی( 1
 برابر مولکول پارازایلن است.  2/1های هیدروژن موجود در ساختار این ماده، شمار اتم( 2
 گلیکول است. اتم کربن در آن، برابر با عدد اکسایش کربن در اتیلن 5عدد اکسایش ( 3
 مول متانول تولید کرد. 2توان بر اثر واکنش هر مول از آن با مقدار کافی آب، می( 4

لیتر متانول تولید شده است. اگر هیدروژن اضافی تولید شده در    8در روش تولید غیرمستقیم متانول از گاز متان،    -139
واکنش مقابل    45با    ،این  ترکیب  از  بدهد  طوربهمول  واکنش  متانولکامل  تولید شده    ، چگالی 

𝑶برحسب گرم بر لیتر کدام است؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 
 
 

1 )۶۰۰ 2 )75۰   3 )۸۰۰ 4 )9۰۰ 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -140

 . کندیم  لیتبد دیاس کی ماده را به ترفتال نیپرمنگنات، امیپتاس   ظی بوده و محلول غل دروکربنیه کی  لن،یپارازا( 1
 کرد.  د یتول یی ای میش  یهایها و به کمک فناوربا استفاده الکل توانیرا م  نیآملیاز جمله ات ین یآم ی هابیترک( 2
 برابر است.  ساختار یون چنداتمی بنزواتدر   𝐻  کننده موضعی، با تعداد اتمحسدر افشانه بی 𝐻های  ( تعداد اتم3
 . شودیم ل یخود تبد سازنده یبه مونومرها ، رنگ استکه سمی و بی نوعی الکلترفتالات در واکنش با  لنیاتیپل ( 4
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ریاضیات گسسته

آمارو احتمالریاضی پایه

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 6 فروردین ماه

شیمی پایهفیزیک پایه

هندسه پایه
هندسه 3

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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آزمون جامع  ریاضی پایه 
ریاضی ۱ + حسابان ۱ 

آزمون جامع هندسۀ پایه
 هندسه ۱ + هندسه ۲

آزمون جامع
 آمار و احتمال

جامع فیزیک پایه
فیزیک ۱ + فیزیک ۲

جامع شیمی پایه
شیمی ۱ + شیمی ۲
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۲۱  اسفند مـاه ۱۴۰۴

دفترچه پاسخ
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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.

                 مرور و جمع بندی   
۴
۸

پایۀ یازدهم ۱
۵

۴۸     پایانی نیم سال دوم دوازدهم

پایۀ یازدهم ۱
۵

            تکمیل   
     ابتدایی نیم سال دوم دوازدهم
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان  ـ حسین شفیع زاده 
 علی منصف شکري ـ سوگند روشنی 

 علیرضا شریف خطیبی

ندا فرهختی ـ مائده بادان فیروز  
حمیدرضا ولی پور ـ یزدان نیک قدم  

علیرضا ملک  حسینی ـ  نوید ذکی
 علی اسدي
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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
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي 
 مهدي پارسا ـ حسین عبدوي نژاد 

 محمدجواد سورچی ـ احسان ایرانی 
 امیررضا خوینی ها ـ مجید رجبی وندچالی  

هادي حمزه پور ـ مهدي یوسفی ـ مهران تاکی  
ارسلان رحمانی ـ محمد نظري

حسین عبدوي نژاد 
 حنا خلعتبري

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري
 عالیه میرزایی ـ طاها حق بین 

 محمدحسین ذاکري 
 محمدعلی مومن زاده ـ علی ترابی

فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 
  محمد دارابی جم   

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. 
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ات ریاضی ماه اسفند 21 |ازدهم ریاضی دو  

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
xتر معادلۀ جواب بزرگ   -1 x−+ =2

3 3  در کدام بازه قرار دارد؟ 10

1  )( , )8 10 2  )( , )0 2 3  )( , )−
1 1

2 2
 4  )( , )

3 5

2 2
 

 (1103ـ  77صفحۀ  1حسابان  ـ ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  کنیم:تر میابتدا معادله را ساده
x x x

x
−+ = + =

2
2 3

3 3 10 3 10

3

 

 x t
t t

t t

+
= + = =

2
9 9

3 10  : فرض10
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x

t x
t t t t (t )(t )

t x

 = = =+ = − + = − − = 



=

 
  

 = =

2 2
1 3 1 0

9 10 10 9 0 1 9 0

9 3 9 2

 

xتر معادله جواب بزرگ = )است که در بازۀ  2 , )
3 5

2 2
 قرار دارد.   

 معادلۀ نمایی 

 گویند.  می نمایی ۀمعادلای که مجهول آن در توان یک عبارت نمایی باشد به هر معادله

معادله حل  آنبرای  نمایی  شکل های  به  نهایت  در  را  p(x)ها  q(x)a a=  آنمی تواننویسیم،  دادن  قرار  مساوی  با  معادلۀ  گاه  حل  و  ها 
p(x) q(x)=یابیم.  ها را میجواب 

 

 00 تا  71های  صفحه 1ریاضی پایه: توابع نمایی و لگاریتمی، حسابان 

 110 تا 71 های، صفحهمشتق: 2 حسابان

 144تا  111های : کاربردهای مشتق ، صفحه2حسابان 

 74تا  50های صفحه 2هندسه پایه: روابط طولی در مثلث، هندسه 

 33  تا 47 هایصفحه ،بردارها + آشنایی با مقاطع مخروطی :3 ههندس

 44 تا  34های : بردارها، صفحه3ه هندس

 170تا  152های صفحه 1، ریاضی 121تا  07های آمار و احتمال: آمار استنباطی، صفحه

 140تا  114های صفحه 1، ریاضی 31 تا 43ی هاصفحه ،ترکیبیاتسازی + گراف و مدل گسسته:            

 44 تا  32 های گسسته: ترکیبیات، صفحه

 

بندیبودجه  

 این آزمون

 است. کنکور را پوشش داده تست   14تست از  2 در مجموع این مبحث :پایهریاضی 

 است. کنکور را پوشش داده تست   3تست از  1 بخش مرور و پیشروی هر کداممباحث  :2 حسابان

 است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  2 در مجموع این مبحث پایه:هندسه 

 است. کنکور را پوشش داده تست   4تست از  1مباحث بخش مرور و پیشروی هر کدام  :3هندسه 

کنکور  تست   4تست از  2الی 1 تست در مجموع  1ا بتست و بخش پیشروی  2مباحث بخش مرور با  :گسسته        
 .اندپوشش دادهرا 

 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به آمار و احتمال:

                   
 سهم در          

  کنکور

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 

پاسخنامۀ ویدئویی  
 آزمون 

 ریاضیات پایه )بخش اجباری(

درصدی( 100)پیشروی   

درصدی( 50)مرور   

درصدی( 100)پیشروی   

درصدی( 50)مرور   

درصدی( 50)مرور   

درصدی( 100)پیشروی   
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

را به شکل سادهاستفاده از تغییر متغیر می  ، با گاهی در حل معادلات تری تبدیل کرد و با حل معادله جبری حاصل و  توان صورت معادله 

xaصورت  یابیم. معمولا برای حل معادلات نمایی از تغییر متغیری بههای اصلی معادله را میگذاری آن جوابجای t= کنیم.استفاده می 

 
xدر شکل مقابل، نمودار تابع   -2

af (x) log=  و وارون آن رسم شده است. مساحت مستطیلABCD    کدام است؟ 

1  )16 
2  )8 
3  )6 
4  )12 
 
 

 (1103ـ  41و  40های صفحه 1حسابان  ـ �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

xfصورتبه fوارون  (x) a− fمحل تلاقی نمودار Bاست.  1=  ها است. yو محور 1−
 By f ( ) a B( , )−= = = 1 0

0 1 0 1 
A( , )2 af قرار دارد:   fروی نمودار تابع 1 ( ) log a= = =2

2 1 1 2 
 C Dy y f ( )−= = = =1 2

2 2 4 
 S AB BC ( )=  =  − = 62 4  مستطیل 1

 نمودار توابع نمایی و لگاریتمی 

xfاگر (x) a=  تابع نمایی باشد(a ,a ) 1 x، وارون آن  0
af (x) log− yاست و نمودار دو تابع نسبت به خط 1= x= هستندقرینه . 

 
 
 
 
 
 
 

 
x)مجموع اعداد صحیح در مجموعه جواب نامعادلۀ  -3 ) ( x) xlog log log

− −+ 1 6

22  کدام است؟ 2

1  )5 2  )9 3  )7 4  )10 

 (1103ـ  45صفحۀ   1حسابان  ـ ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

(x ) ( x) (x )( x) ( x x )log log log log− − − − − + −= + = =
2

1 6 1 6 7 6

2 2 2  سمت چپ نامعادله 2

 

( x x ) xlog log

x x x x x x

x x , ,



− + −

−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→





− +  − +  −   +

 =

2
7 6

22

2 22 1
7 6 6 6 0 3 3 3 3

2 3 4

 

 است.  9ها قرار دارند و مجموع این سه عدد برابر دقت کنید هر سه عدد در دامنۀ لگاریتم

  .شودجهت نامساوی عوض نمی

 تعیین علامت
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 های لگاریتمینامعادله 

 گیریم: های زیر را در نظر میهای لگاریتمی، حالتبرای حل نامعادله
 
 
 
 
 
 
 
 

های بالا  های لگاریتم( نامعادله به یکی از شکلهای لگاریتمی پس از ساده کردن طرفین نامساوی )به کمک ویژگیبنابراین برای حل نامعادله
 توان نامعادله را حل کرد.  های گفته شده میآید و با توجه به حالتدرمی

 توجه!  
 ها در دامنۀ لگاریتم باشد یعنی عبارت جلوی لگاریتم را صفر یا منفی نکند.  توجه کنید که جواب

 های لگاریتم ویژگی  

 اولاً بنا به تعریف لگاریتم داریم:  
 

 توان نشان داد:  جا میو از آن
na a

b blog n log= (5                                  a
b alog , log= =1

0 1 (1 

n
a a

b
b

log log
n

=
aloga)لگاریتم اعشاری(                3) 1 log= 10 (2 

a
a c
b b

c

log
log

log
= (7                       (ab) a b

c c clog log log= + (3 

b a b
c c alog log loga b a b= ⎯⎯→ = (4                            

a
( )

a bb
c c clog log log= − (4 

 
گر  -4 aا =8 log)باشد، حاصل جذر عدد 9 )(log )27 25

5  کدام است؟ 16

1  )a3 2  )a2 3  )a
3

2
 4  )a

3

2
 

 (1103ـ  47 و  43 های صفحه 1حسابان  ـ ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 a a )a log a log log a (* ⎯⎯⎯⎯= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = =
2

3 2 3 3 3
2 2 2

3
8 9 2 3 3 3 2

2
 

  از طرفی داریم:  

log log log log log log log log

log

log

 =  =   = 

=

3 2

4

27 25 3 5 3 5 3 5
5 16 5 5 2 5 2

2

2 3
3

4 2

3 3

2 5

log


5 (*)
log a a

l
a

og
⎯⎯⎯→= =  =3

2

3 3 3 9

2 2 2 2

3

24

nm]
 

aتوجه کنید که چون =8 a، پس 9 1   .و درنتیجه مثبت است 

 نتیجه 

 . گیریممی ۲با مبنای از طرفین لگاریتم 

f (x) g(x)
a a

a f (x) g(x)
log log

a f (x) g(x)

    
   

1

0 1

(1 

 

b
f (x)
a

b

a f (x) a
log b

a f (x) a

     
    

1

0 1

 (2 
b

f (x)
a

b

a f (x) a
log b

a f (x) a

     
    

1

0 1

 (3 

 

a c
blog c a b=  =  
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

ها  متها( بگیریم تا یکی از لگاریلگاریتم )بر مبنای یکی از پایه  ،تساویهای مساوی ندارند کافی است از طرفین  ی که پایهنمایبرای حل معادلات  
 حذف شود.

 
گر  -5 xا y

xy
log =

2 3

2 و   3
nx y

xy
log =4  کدام است؟   nباشد، مقدار    2

1  )−
1

2
 2  )−

1

3
 3  )2

3
 4  )3

2
 

 ( 1103ـ  47 و  43 های صفحه 1حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

aتعریف لگاریتم: اگر
blog c=گاه، آنca b= :پس ، 

 x y

xy

x y

xy
)log x y (xy ) x y xy x y (*−


 ⎯⎯⎯⎯= = = =→  =

2 32 3

2

2 3 2 3 3 6 3 3

0
3 1 

 کنیم:  حال در عبارت دوم جایگزین می

 n n nx y (y ) y y n
yxy y y

log log log y y n n
− −
−

−= = = = −  =  = −
3 1 3

4 3 4

1 3 2

3
2 2 2 1 2

1
3 

 
های معادلۀضرب جواب حاصل  -6

x
x

k
log log

+ =
2

2

1  کدام است؟   kاست.    8برابر    2

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

 (1103ـ  00 صفحۀ   1حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

xlogبا کمک تغییر متغیر، فرض کنید   t=2   :باشد، داریم 

 t
k t k t kt

t t
t

+ = = ⎯+ + =⎯→ −2
1 2 1

2 2 1 0
1

 

 آوریم:  دست میها را بهحال جمع ریشه

 x x (x x x x)k k k k k
t t log log log l g ko

=  ⎯⎯ =⎯⎯→  + = + = = = =1 2 1 21 2
38 2

1 2 22 2 2 63
2 2 2 2 2

 

 
axنمودار وارون تابع   -7 bf (x) m += + 4 fصورت مقابل است. حاصلبه  2 (  کدام است؟   2(

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

 

 (1103ـ  44 صفحۀ  1حسابان  ـ ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

)دو نقطۀ  , )2 )و0 , )−0 fروی 1  قرار دارند، پس:   1−

 
b b

b a b a

f ( ) m m

f ( ) m m

( )

( )− −

 = +  =  = −

 =

 

− +  =  =  −

0 2 4 2 2 2 2

1 4 20 4 2 0

1

2
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 کنیم:  را بر هم تقسیم می ( 2)و  (1)دو رابطۀ 

 x
( )

b
a

b a

x b b x x

m
a

m

f (x) m m

f ( ) /

−
−

− + − − −

−

−

 −
= = = = −
−

= +  = +  =



 = −  −

= − = − =



1

1

1

2

1
3 5

2 2 1
2 2 1

4 22

4 2 4 2 2 4 2 2 4 2

1
2 4 2 4

2

 

 یه نکتۀ طلایی!  

)Aاگر   , )  روی نمودار تابعf   ،باشدA ( , )   روی نمودار تابعf fقرار دارد. به عبارت دیگر، اگر  1− ( ) =  ،باشدf ( )−  = 1   .است 

 
xهای معادلۀریشه  -8 mx logn+ + =2

logوlog32یک واحد از اعداد0 /0  کدام است؟    n.  هستندبیشتر  2

1  )18 2  )6 3  )12 4  )5 

 (1103ـ  47 صفحۀ  1حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

   
 آوریم: دست میهای معادله را بهریشه

 
/

x log log log log

x log / log log log

= + = + =

= + = + =

3 2 3 6
1 2 2 2 2

10 0 2
2 10 10

1

1 0 2 2

 

logها برابر ضرب ریشهحاصل n :است، پس 

 
log log log n

log
log log n log log n

lo
n

g



  =





=

 = =

6
2

6

2

6
2 6

2

 

   

 x mx logn+ + =2
0 

 P ( log )( log / ) logn= + + =3
21 1 0  ها ضرب ریشه: حاصل2

 

log / log log log / log n

(log ) log log (log ) log n

log
log log (log ) log n

log

log log

 + + +  =

+ − + +  − =

+ +  −



 =

 +

3 3
2 2

3 3
2 2

3
2

3
2

1 0 2 0 2

1 2 1 2 1

3
2 2 1

2

2 log log+ − 3
23 log n log log n n= ==  66

 

 
Aحاصل  -9 (log ) (log )(log )= +3 2 12 108

6 6  کدام است؟ 6

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

 (1103ـ  00 صفحۀ   1حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

aفرض کنید  log= 3
log، پس 6 log a= = −

6

2 3
6 6  و در این صورت داریم:   1

 ( ) ( )A (log ) (log )(log ) (log ) ( log log )( log log ) = + = + + +4 3 4 273 2 3 2 2 3 2 3
6 6 6 6 6 66 6 2 2 3 
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a ( ( a) a)( ( a) a) a ( a)( a) a a= + − + − + = + − + = + − =2 2 2 2
42 1 2 1 3 2 2 4 

 طلایی!   ۀیه نکت 

abاگر c=گاه:  باشد، آن 
a b
c clog log log log= − ⎯⎯⎯→ = −1 5 1 2

­IX¶ 

 
1مانده سال است. پس از چند سال جرم باقی  10عمر یک نوع عنصر برابر  نیمه  -10

20
log)جرم اولیه است؟  / )=5

2 2 3 

1  )44 2  )45 3  )46 4  )43 

 (1103ـ  40صفحۀ   1حسابان  ـ ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

fجرم اولیه،   m0اگر  (t) جرم ثانویه پس ازt   سال وT گاه: عمر باشد، آننیمه 

 
t t

T Tf (t) m ( ) f (t) m
−

= = 0 0

1
2

2
 

Tدر این سوال،   fو10= (t) m= 0

1

20
 ، پس:  

 

t t
t t

m m log log log log

log
t (log ) (log log ) ( / )

log

− −
 

−
=  = = − − =

= =



= = + + =

10 10
0 0

20 4 5
2 2 2

1

3

1 1
2 2 2 20 2

20 20 20 10 10

10 20
10 10 10 2 2

2
43

 

 کاربرد معادلات نمایی 

برابر شود،   kواحد زمانی  Tصورت نمایی است. به این صورت که اگر مقدار ماده پس از در برخی از مسائل توابع مربوط به تغییرات متغیر به
 واحد زمانی برابر است با:  tگاه مقدار ماده پس از باشد، آنA0که مقدار اولیۀ مادهگاه با فرض آنآن
 
 
 

 

 
 کدام است؟   ABDدر شکل مقابل، محیط مثلث   -11

1  )+9 3 6 
2  )( )+6 3 1 
3  )+6 3 9 
4  )( )+9 3 1 
 

 (1103ـ  32 صفحۀ  2هندسه  ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 های دیگر را نیز مشخصاست، بنابراین زاویه 180که مجموع زوایای داخلی مثلث برابر با توجه به این
 ها داریم:  طبق قضیۀ سینوس DBCکنیم، حال در مثلث می 

BC DB DB
DB

sin sin
= = =

 
 

6 2
6 3

45 60 2 3

2 2

 

 

t

Tf (t) A k= 0  
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60 ،3زاویۀ  رویحال ضلع روبه

2
 پس:   ، نصف وتر است،30روی زاویۀوتر و ضلع روبه 

 )
A

D

(
B

A


=  =  = + + =

=  = 

+

3
6 3 9

2
3 3 6 3 9

1
6 3 3 3

2

9 3 1ôÃd¶ 

 ها  قضیۀ سینوس 

در هر مثلث نسبت طول هر ضلع به سینوس زاویۀ مقابل به آن، مقداری ثابت است و این مقدار ثابت با قطر دایرۀ محیطی    ها:قضیۀ سینوس
 مثلث برابر است.  

 
 
 
 
 

 ها برابر است.  ها این است که در هر مثلث نسبت اضلاع با نسبت سینوس زاویۀ مقابل به آنیکی از نتایج قضیۀ سینوس
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 تر باشد و برعکس.رو به آن بزرگتر است که زاویۀ روبهنشان دهید اگر در مثلثی با زوایای حاده دو ضلع برابر نباشند، ضلعی بزرگ
 
 
 
 

 تر است داریم: تر باشد، سینوس آن نیز بزرگبزرگای حاده اند و هر چه زاویهچون تمام زوایای مثلث حاده فرض شده
a sin A ˆ ˆa b sin A sin B A B
b sin B

     1 1 

 
 کدام است؟    xدر شکل مقابل، مقدار    -12

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

 (1103ـ  35صفحۀ  2هندسه  ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

صورت اعشاری هستند بهتر است برای راحتی محاسبات ابعاد شکل را بدون تغییر زوایا دو برابر کنیم و  که تقریباً همۀ اضلاع بهبا توجه به این
 برویم.ABCها در مثلثبه سراغ قضیۀ کسینوس 

  
ABC : cos cos

cos

= + −     = + − 

 = = −  =   = 
−



  

2 2 2
13 7 8 2 7 8 169 49 64 112

56 1
120 60

112 2

 

a b c
R

sin A sin B sin C
= = = 2  

a sin A

b sin B
=  
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) نویسیم:  میADEها را در مثلثحال قضیۀ کسینوس  x) x x /= + −    =  = =2 2 2
3 5

1
2 8 5 2 8 5 49 2 7

2
 

 هاقضیۀ کسینوس 

ها در  ضرب آنبرابر است با مجموع مربعات دو ضلع دیگر منهای دو برابر حاصلها، مربع اندازۀ هر ضلع  در هر مثلث طبق قضیۀ کسینوس
 ها.کسینوس زاویۀ بین آن

 
 
 دست آورد. ها ، طول ضلع سوم را بهتوان با معلوم بودن دو ضلع و زاویۀ بین آنها میبه کمک قضیۀ کسینوس 

 آید:  دست میصورت زیر بهها، بهاگر اندازۀ سه ضلع از مثلثی معلوم باشد، کسینوس هر زاویۀ مثلث با توجه به قضیۀ کسینوس
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

,اضلاع مثلثی با اعداد  ,5 7  اند. کسینوس زاویۀ متوسط در این مثلث کدام است؟  متناسب8
 روی ضلع متوسط است:  دانیم زاویۀ متوسط، روبهمی

( k) ( k) ( k)
cos

( k)( k)

+ − + − + −
 = = = = =

      

2 2 2 2 2 2
5 8 7 5 8 7 25 64 49 40 1

2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2
 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
با قضیۀ کسینوس را  داده شده  رابطۀ  باشد،  برقرار  از مثلث  مربعات سه ضلع  بین  رابطه  بتوانیم  ها مقایسه میدر مسائلی که یک  تا  کنیم 

 یکی از زوایای مثلث را بیابیم.   کسینوس

 یه نمونۀ باحال ببین!   

bاگر در مثلثی رابطۀ  a c ac= + +2 2 2
 چند درجه است؟  Bبرقرار باشد، زاویۀ  2

bدانیم در هر مثلث رابطۀ می a c ac.cosB= + −2 2 2
 برقرار است، بنابراین:  2

a2 c+ 2 ac a+ = 2
2 c+ 2 ac ˆac.cosB cosB B

ac
−  = − = − =

2 2
2 135

2 2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ها در مثلث تشخیص نوع زاویه
ˆa b c A +   2 2 2

90 ˆa b c A= +  = 2 2 2
90 ˆa b c A +   2 2 2

90 

 

 

 
 

 

ترین ضلع را با مجموع مربعات دو ضلع دیگر  بدیهی است اگر در مثلثی به دنبال یافتن زاویۀ منفرجه هستیم، فقط باید مربع بزرگ
ترین زاویۀ یک مثلث منفرجه  بزرگهای بالا را برای اضلاع متوسط و کوچک بررسی کنیم، زیرا اگر  مقایسه کنیم و نیازی نیست رابطه

 نباشد )یعنی حاده یا قائمه باشد( قطعاً دو زاویۀ دیگر نیز حاده هستند. 
 

a b c bc.cosA= + −2 2 2
2  

b c a
cos A

bc

+ −
=

2 2 2

2
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مثلث وصل می  -13 رأس  به سه  نیمسازها  تلاقی  محل  از  مقابل،  مثلث شکل  کوچکدر  مثلث  و سه  میکنیم  ایجاد  مساحت  تر  شود. 
 است؟  ABCکسری از مساحت مثلثترین مثلث ایجاد شده چه  کوچک

1  )7

27
 2  )7

29
 

3  )1

4
 4  )1

5
 

 (1103ـ  70 صفحۀ  2هندسه  ـ ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

های ایجاد شده، متناسب با اندازۀ اضلاع نظیر دانیم اگر از محل تلاقی نیمسازهای داخلی به سه رأس مثلث وصل کنیم مساحت مثلثمی
 آوریم:  دست میرا بهBCها ضلع هاست، حال ابتدا به کمک قضیۀ کسینوس آن

 BC ( ) BC= + −    − = + + = =2 2 2 1
7 8 2 7 8 49 64 56 169 13

2
 

 حال اگر از محل تلاقی نیمسازها به سه رأس وصل کنیم، داریم: 
 

 
S S

S S S S
= =

+ +


1

4

7 7

7 8 13 28
 

 

 های ایجاد شده در مثلث اولیه با رسم نیمسازهامساحت مثلث 

 کند.  های ایجاد شده( تقسیم مینیمساز هر زاویۀ داخلی از مثلث، مساحت مثلث را نیز به نسبت دو ضلع مجاور همان زاویه )به نسبت قطعه
 
 
 
 
 

هاست.  های ایجاد شده متناسب با اندازۀ اضلاع نظیر آناگر از محل همرسی نیمسازهای داخلی به سه رأس مثلث وصل کنیم، مساحت مثلث
 های ایجاد شده برقرار است.( ای بین اضلاع مثلث برقرار باشد، همان رابطه بین مساحت مثلث)به طور کلی، اگر رابطه

 
 
 
 
 

 نکته!  

aالزاویه رابطۀ در هر مثلث قائم b c= +2 2 برقرار است، پس اگر در شکل مقابل از نقطۀ همرسی نیمسازها به سه رأس مثلث وصل کنیم،  2

Sرابطۀ  S S= +2 2 2
1 2  های ایجاد شده برقرار خواهد بود.  بین مساحت 3

 
 
 
 
 
 

ABD

ACD

S
AB

S AC
=  
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 یه نمونۀ باحال ببین!   

 است؟  ABCرنگ چند درصد از مساحت مثلثمحل همرسی نیمسازها باشد، مساحت ناحیۀ آبیIدر شکل زیر، اگر 
1  )70  
2  )75 
3  )60  
4  )65 

 پاسخ تشریحی: 
ها است، پس  های بنا شده روی هر ضلع، متناسب با اندازۀ اضلاع نظیر آنمحل تلاقی نیمسازهای داخلی باشد، مساحت مثلثIدانیم اگر می

 داریم:  

                                                                      

ABC

S S S

S S S S

+
= = =

+ +
8 5 13

65
8 5 7 20

Â«ºn
% 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
گر اختلاف بزرگ  42اند و محیط برابر  اندازۀ اضلاع تشکیل دنبالۀ حسابی داده  ABCدر مثلث    -14   2ترین ضلع  ترین و کوچکاست. ا

 واحد باشد، شعاع دایرۀ محاطی کدام است؟ 

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

 ( 1103ـ  71صفحۀ  2هندسه  ـ ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

aاندازۀ اضلاع را   d,a,a d−  کنیم، در این صورت داریم:  فرض می+

 (a d) a (a d) a a

(a d) (a d) d d

− + + + = = =    
  

+ − − = = =    
 

42 3 42 14

2 2 2 1

 

,بنابراین اندازۀ اضلاع ,15 14 P است، حال داریم:   13 = =
42

21
2

 

 S =    =      =   =   =3 2 2 4
21 6 7 8 7 3 2 3 7 2 7 3 2 7 3 4 84 

 S
r

P
= = = 4

84

21
 

 قضیۀ هرون  

aطول اضلاع مثلث و   a,b,cاگر b c
P

+ +
=

2
دست  شود، بهباشد، مساحت مثلث از رابطۀ زیر که رابطۀ هرون نامیده مینصف محیط مثلث  

 آید:می
 

هایی که اندازۀ اضلاع مثلث اعداد رادیکالی نباشد، از رابطۀ هرون برای محاسبۀ مساحت  توجه داشته باشید که در بیشتر مواقع و در مثلث
 کنیم:  مثلث استفاده می

 
 
 
 
 
 
 

 الزاویه هرون در مثلث قائم
 های ایجاد شده توسط دایرۀ محاطی روی وتر معلوم باشند.اگر قطعه اگر محیط و اندازۀ وترش معلوم باشند. 

S P(P a)= − 
 

 

 
 

S (P b)(P c)= − − 
 

S P(P a)(P b)(P c)= − − −  
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 یه نمونۀ باحال ببین!  

,مساحت مثلثی با اضلاع  ,11 25  چقدر است؟  30
1  )110 2  )144 

3  )120 4  )132 
 پاسخ تشریحی: 

P               کنیم:  ابتدا نصف محیط مثلث را محاسبه می
+ +

= =
11 25 30

33
2

 

 آوریم:  دست میحال با استفاده از رابطۀ هرون، مساحت مثلث را به

S P(P a)(P b)(P c) S ( )( )( )= − − − = 33 22 8 3 

S =      =   =   =3 2 2 4 2
3 11 2 11 2 3 3 11 2 3 11 2 132   

 4پاسخ: گزینۀ 

 
، ضلع مقابل را به دو قسمت تقسیم کرده است. نسبت طول این 7به طول  ADخط پاره  8به ضلع  ABCالاضلاع  در مثلث متساوی  -15

 دو قطعه کدام است؟ 

1  )/0 8 2  )/0 6 3  )/0 4 4  )/0 3 

 (1103ـ  37 صفحۀ  2هندسه  ـ ��استاندارد )سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 طبق رابطۀ استوارت داریم:  

 BD AC DC AB
AD BD DC

BD DC

 + 
= − 

+

2 2
2 

 x ( x)
x( x) x( x)

x ( x)

 + − 
= − − = − −

+


−


2 2
2 28 8 8
7 8 7 64 8

8
 

xیا5                                 x (x )(x ) x − −= − + = =2
8 15 0 3 5 0 3 

=/ ها برابر است با:  است و نسبت طول آن 5و  3بنابراین طول دو قطعه 
3

5
0 6 

 رابطۀ استوارت  

 صورت زیر برقرار است:  تقسیم کند، با توجه به شکل، رابطۀ استوارت به yو   xرا به دو قطعۀ  BCضلع  P، اگر نقطۀ دلخواه ABCدر مثلث 
 
 
 
 
 

 دست آوریم. کند، بهای از ضلع مقابل وصل میخطی که رأس مثلث را به نقطهتوانیم طول هر پارهبنابراین به کمک رابطۀ استوارت می

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 چقدر است؟    APدر شکل مقابل، طول 
1  )11 2  )9 

3  )12 4  )10 
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 پاسخ تشریحی: 
 آوریم:  دست میرا به APبه کمک رابطۀ استوارت، طول  

                      

xb yc ( ) ( )
AP xy AP

x y

( ) (
AP


+  + 

= − = − 
+



+

 +
=

2 2 2 2
2 2

3
2

2

9 10 12 17
9 12

9 12

9 10 12 )
4

2
17

21

( ) ( )

AP

 + 
− = −

− =

7

2

3 100 4 289
108 108

7

1456
108

7

 

                                                                       AP AP= − = =2
208 108 100 10 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
 ؟ نشده استدر کدام گزینه نوع متغیر درست نوشته    -16

 ( نوع آلایندگی هوا: کیفی اسمی 2 ( تعداد افراد با مدرک لیسانس: کمی گسسته 1
 ( کیفیت غذای یک رستوران: کیفی ترتیبی 4 ( نمره ریاضی سال دهم: کمی پیوسته 3

 (1007ـ  137صفحۀ  1ریاضی  ـ �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
جز اعداد طبیعی باشد، بنابراین کمی گسسته  تواند عددی بهشود پس کمی است، از طرفی تعداد افراد نمیتعداد افراد با عدد بیان می 

 است. 

گیری نیست، و همچنین ترتیب خاصی هم ندارد، پس کیفی اسمی است.  )دقت کنید که گفته  نوع آلایندگی هوا با عدد قابل اندازه 
 نشده میزان آلودگی هوا!(  

کمی  نیست و    کمی پیوستهپذیرد، پس  و بقیه نمرات دروس دبیرستان و مقاطع قبل، هر عدد اعشاری را نمینمرۀ ریاضی سال دهم   
 شود.  محسوب میگسسته 

 تواند از عالی تا بد باشد.  کیفیت غذای یک رستوران توصیفی است و ترتیب خاصی دارد که به عنوان مثال می 

 انواع متغیر  

 شوند. نامیده میکمی  های  شوند، متغیرمشخص می عدد هایی که با متغیر
 شوند.  نامیده می  کیفیها را بیان کرد، متغیرهای  توان با عدد آنشوند و نمیبیان می توصیفی متغیرهایی که 

و اگر فقط مقادیر خاصی از اعداد را بپذیرد متغیر   کمی پیوسته در متغیرهای کمی اگر متغیر بتواند هر عددی بین دو عدد را اتخاذ کند، متغیر 
 است.    کمی گسسته

و   کیفی ترتیبی کنندۀ متغیر ترتیب خاصی داشته باشند )مثلا از خیلی خوب، خوب، ...، خیلی بد( متغیر  در متغیرهای کیفی، اگر موارد توصیف
 است.    کیفی اسمی ها در نظر گرفت متغیر اگر نتوان هیچ ترتیب خاصی برای آن

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 هایی از متغیرهای کمی پیوسته: دمای آب، قد و وزن افراد، ارتفاع یک ساختمان مثال
 Aآموزان مدرسۀ هایی از متغیرهای کمی گسسته: تعداد افراد حاضر در یک کنفرانس علمی، نمرۀ دانشمثال
 هایی از متغیرهای کیفی ترتیبی: میزان زبری پارچه، سطح تحصیلات مثال
 هایی از متغیرهای کیفی اسمی: محل تولد، رنگ چشم، گروه خونی، جنسیت افراد، ملیت مثال
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 بندیجمع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته!  

0/توانند با  شود چون در سطح مدرسه، نمرات فقط میآموزان کمی گسسته محسوب میهمیشه نمرۀ دانش 25  ،/0 0/یا    5 اعشار یا    75
 کاملا بدون اعشار باشند.  

 
ای برای جذب و تشویق بیشتر مشتریان در روزهای آخر هر ماه از نفرات صدم، دویستم، سیصدم و ... مدیر یک فروشگاه زنجیره   -17

کند. او از ای اعطا میمندی از برخورد کارکنان فروشگاه نظرسنجی کرده و به هر کدام هدیهخارج شده از فروشگاه در مورد رضایت
 گیری استفاده کرده است؟ کدام روش نمونه

 ( سامانمند 4 ای ( طبقه3 ای  ( خوشه2 تصادفی ساده ( 1

 ( 1104ـ  101آمار و احتمال صفحۀ  ـ �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 استفاده شده است.   سامانمند گیری  چون از دنبالۀ حسابی در انتخاب اعضای نمونه استفاده شده، پس از نمونه

 گیریهای نمونهروش 

 گیری تصادفی )احتمالی( عبارتند از:  های نمونهروش
شود و هر کدام از اعضای جامعه، با احتمال برابر ممکن است در نمونه  در این روش از الگوی خاصی استفاده نمی  گیری تصادفی ساده: ( نمونه1

 انتخاب شوند.  

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 کننده در یک مسابقه کشی بین افراد شرکتقرعه

ها از نظر تعداد لزوماً با هم  هایی مجزا است که خود این خوشههای اعضای جامعه، جامعه دارای خوشهطبق ویژگی ای: گیری خوشه( نمونه2
 دهند.  های انتخاب شده اعضای نمونه را تشکیل میشود و اعضای خوشهها تعدادی خوشه انتخاب می. ابتدا از بین خوشهنیستندبرابر  

 یه نمونۀ باحال ببین!   

گیریم. سپس تعدادی از مناطق شهرداری از  ها در نظر میاز شهروندان تهران، مناطق مختلف شهر را به منزلۀ خوشه  نمونهبرای انتخاب یک  
 کنیم.  شده را به عنوان نمونه معرفی میمنطقه را انتخاب کرده و در نهایت تمام شهروندان مناطق انتخاب 22بین  

شود. سپس از هر طبقه یک نمونۀ تصادفی  در این روش ابتدا بر اساس یک معیار، جامعه به طبقاتی مجزا تقسیم میای:  گیری طبقه( نمونه3
 .( هم طبقه با هم مساوی است  عضایاحتمال انتخاب اشود. )پس ساده انتخاب می
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 یه نمونۀ باحال ببین!   

گیریم. حال برای انتخاب یک نمونۀ  کارگر وجود دارد. طبقات را مدیران، کارمندان و کارگران در نظر می  3۰کارمند و    1۵مدیر،    ۵در یک شرکت  
 کنیم.  نفر به تصادف انتخاب می  ۶و از طبقۀ کارگران   3، از طبقۀ کارمندان 1تایی از این شرکت از طبقۀ مدیران   1۰

 توجه!  

نسبت نمونه گیری در کلیه طبقات با نسبت نمونه گیری در کل جامعه یکسان و برابر است. بنابراین تعداد نمونه در هر طبقه متناسب با   
 ت.  بزرگی آن طبقه اس

ای است که در آن تعداد اعضای تمام طبقات با هم برابر است. از  گیری طبقهاین روش نوعی نمونه  گیری سامانمند )سیستماتیک(: نمونه(  4
 شود تا نمونه کامل شود. گیری انجام میشود و دقیقا با همان روند از باقی طبقات نیز نمونهطبقۀ اول به تصادف واحد آماری انتخاب می

 یه نمونۀ باحال ببین!   

و  لیستی  صورتبهخواهیم. اسامی افراد عضوی از این کارخانه می  1۰۰نفر مشغول به کار هستند و یک نمونۀ   1۰۰۰فرض کنید در یک کارخانه 
.  6عنوان مثال هم. بی گیراول یک نقطه را برای شروع در نظر می ۀ شمار  10گیری سیستماتیک از اند. برای اجرای نمونهالفبا مرتب شده بر اساس 

شود و تا  و … می  46،  36،  26،  16،  6انتخاب نفرات    صورتبهکه لیست    ،کنیمنفر را به ترتیب از لیست انتخاب می  10به بعد هر    6  ۀ از شمار
  .دهیدمینمونه را جمع آوری نمایید نمونه گیری را ادامه   100زمانی که 

 توجه!  

 گیری سیستماتیک اعضای هر طبقه لزوما از نظر ویژگی شبیه به هم نیستند و احتمال اریبی وجود دارد. در نمونه

 گیری غیراحتمالی(گیری غیرتصادفی )نمونهنمونه 

شانس یکسان و معین انتخاب شدن در  هر فرد  شوند و انتخاب می غیرتصادفی  در یک نمونه گیری غیر تصادفی، افراد بر اساس معیارهای
گیری  باشد. از این روش نمونهبالاتر می خطر اریبی  ها تر است. اما در آنگیری از نظر هزینه و دسترسی آساننمونه را ندارد. این نوع از نمونه

  ۀ طراحی و چه در مرحل  ۀ گیری غیرتصادفی چه در مرحلکل جامعه داشته باشید. استفاده از نمونه ۀ توانید استنباط آماری معتبری را دربارنمی
 .کمتری نیاز دارد ۀگیری تصادفی است و به زمان و سرمای تر از نمونهاجرا ساده

 گیریهای نمونهبندی روشجمع 

 
 
 

 گیری های نمونهروش
 
 
 

 
گر بخواهیم در یک جامعۀ    -18 باشد،   7نفری به روش سامانمند انتخاب کنیم و شمارۀ نفر اول انتخاب شده،    15نفری یک نمونۀ    240ا

 ام کدام است؟ 11شمارۀ نفر  

1  )163 2  )165 3  )167 4  )169 

 ( 1104ـ   100آمار و احتمال صفحۀ  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

dصورتبا محاسبۀ قدرنسبت تصاعد حسابی به
 = =  
240

16
15

است،     7نفری داریم و چون شمارۀ اولین نفر    16طبقۀ    15توان دریافت  می  

aپس جملۀ اول دنبالۀ حسابی مساوی =1  باشد، حال به کمک جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی داریم:  می 7
 na a (n )d a ( )= + − = − = + 1 11 1671 7 11 1 16 

 

 

گیری احتمالینمونه (1  

)اتفاقی یا تصادفی(   

 

     گیری تصادفی سادهنمونهالف( 

 ایگیری خوشهنمونه ب(

 ایگیری طبقهنمونه (ج

      گیری سامانمند )سیستماتیک(نمونه (د

 خطر اریبی بالا       گیری غیراحتمالینمونه (2
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,های ای با دادهاز جامعه  -19 , , , , ,8 5 5 4 3 2  شود؟ کنیم. با کدام احتمال میانگین جامعه درست برآورد میعضوی انتخاب می2ای  نمونه  1

1  )7

15
 2  )2

15
 3  )4

21
 4  )2

21
 

 (1104ـ  113آمار و احتمال صفحۀ  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی/ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  ابتدا پارامتر یا همان میانگین جامعه را محاسبه می

 x
+ + + + + +

= =
8 5 5 4 3 2 1

4
7

 
شود که عبارتند از   8شود یا جمعشان  4ها هایی دو عضوی هستیم که میانگین آنحال به دنبال نمونه ,5  شود. بار شمرده می 2و  3

 

P(A)

 
 
 = =
 
 
 

2

1

7

2

2

21
 

 
 

 توجه!  

 دیگر بیاید.   ۵ها بیاید و یا با ۵با یکی از  3شود.  ۸داریم، به دو طریق ممکن است مجموع اعداد آمده  ۵توجه کنید که چون دو تا عدد 

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

 است.    نمونه( آماره )آمارۀ  محاسبه شود  نمونه 

 
1مساوی   8و میانگین    225ای به اندازۀ  درصد در نمونه  95طول بازۀ اطمینان    -20

3
گر با ثابت ماندن میانگین  ، تعداد و واریانس  است. ا

 درصد کدام است؟   95برابر کنیم، بازۀ اطمینان    9ها را  داده

1  ),
 
  
141 146

18 18
 2  ),

 
  
143 145

18 18
 3  ),

 
  
153 159

18 18
 4  ),

 
  
149 153

18 18
 

 ( 1104ـ  113آمار و احتمال صفحۀ  ـ ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 عضوی برابر است با:   nای برای نمونه 95دانیم که طول بازۀ اطمینان ٪می
n

4 

 درنتیجه:

انحراف معیار جامعه  
=  = = =

4 1 4 1 5 5

3 15 3 4 4225

 

 نیز برابر است با:   95بازۀ اطمینان ٪

 x , x
n n

  − +  

2 2 

 

−



 

 
−    + −    +

  

   + −    +


  



143 145

18 18

5 5 5 5
2 2

4 4 2 2
8 8 8 8

3 15 3 159 225 9 225

5 5 1 1
8 8 8 8

6 15 6 15 18 18

 

 عدد  ۷عدد از بین  ۲انتخاب 

 ها ۵انتخاب یکی از 
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 درصد  05بازۀ برآورد میانگین با اطمینان بیش از  
 به فرم زیر است:   %95بازۀ برآورد میانگین با اطمینان بیش از  

 
 
  
  

 باشد. میانگین نمونه می xانحراف معیار جامعه و   حجم نمونه و   nکه 
  برآورد میانگین برابر است با:   ۀ طول بازنتیجه( 

 
 
 

 
 
 

)Aدر نقطۀ  dمطابق شکل مقابل، خط    -21 , )2 )Bمماس بوده و در نقطۀ  fبر منحنی  3 a, a )+3 2 گررا قطع می  fنمودار  1 fکند. ا ( ) = 1
2

2

 کدام است؟  aباشد، مقدار  

1  )1 
2  )2 
3  )5

3
 

4  )7

3
 

 (1204ـ  43 صفحۀ  2حسابان  ـ �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

1شیب خط مماس برابر 

2
 نویسیم:  خط مماس را می ۀاست. معادل

 y (x ) y x− − = = +
1 1

3 2 2
2 2

 
B  روی خطd   :قرار دارد، پس 

 ( a) a aa a
+ = + +⎯⎯→ + ==2

2
1
3 2 2 1 3 4 4 2

2
 

 خط مماس بر منحنی 

xدر نقطۀ   اگر خط   a=  بر منحنی تابعf  با مقدار مشتق تابع  بر تابع در این نقطه    مماس باشد شیب خط مماسf  درx a=  ،برابر است
)بنابراین اگر  )A a,f (a)گاهباشد، آن  m f (a)=  برابر است با:   ()   خط مماس ۀو معادلاست 

 
 
 
 
 
 

 

y f (a) f (a)(x a)− = −  

 مرور و جمعبندی: مرور 50 درصدی نیمسال دوم دوازدهم )بخش انتخابی(

x , x
n n

  − +  

2 2
 

n

4
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yخط  -22 x a= x در نقطۀ  3+ = گر   fبر نمودار    2 مماس است. ا
h

f ( h) a
lim

h b→

− −
=

0

2 2  کدام است؟    bباشد، مقدار    1

1  )5

3
 2  )5

6
 3  )−

5

6
 4  )−

5

3
 

 (1204ـ  77صفحۀ  2حسابان  ـ ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xشیب خط مماس در  = fهمان  2 ( ) fاست، پس  2 ( ) =2  است.  3

 
h

h t

t

h

a f ( h) f ( h) f ( t) a
lim lim lim f ( )

b h h t b

=

→ → →

−⎯⎯
− − − − + − = = −  −  = − = −  = − = −⎯⎯→

−
2

0 0 0

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

2
 

از طرفی به شرطی حد وجود دارد که صورت کسر صفر باشد، پس
x
lim f (x)
→

=
2

 است.   1
)ۀبنابراین نقط , )2  روی خط مماس قرار دارد:   1

 
xy

y x a a a

=
=⎯⎯⎯→ = + = + = −
2

1
3 1 6 5 

a
b

b b

−
 − = = =

5
6

5

6
 

 مشتق در یک نقطه  

xدر  fمشتق تابع   a=  :در صورت وجود برابر با حد زیر است 
 
 
                                  

  برابر است با:  xدر نقطۀ دلخواه  fو در حالت کلی مشتق تابع  
 
 
   

 ! توجه 

f (a)  همان شیب خط مماس بر منحنی تابعf در  x a=   .است 

 
fنمودار توابع   -23 (x) x x= bو   +

g(x) ax
x

= x  در نقطۀ  + = aاند. حاصل بر هم مماس  1

b
 کدام است؟   

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

 (1204ـ  04صفحۀ  2حسابان  ـ ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

fدو شرط  ( ) g( )=1 fو 1 ( ) g ( ) =1  کنیم:  را بررسی می 1
b

f (x) , g (x) a
x x

 = + = −
2

1
1

2

 

 

f ( ) g( ) a b

f ( ) g ( ) a b

a b a
a

,(
ba

( )

( )

( ) )
b

b

= + =

 = − =

+ = =   = 
− =  = 





   7

1

1

2

1

1 1 2

3
1

2

7

3

2

2

2
4

1

4

 

x a

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

x a→

− =
−

 

h

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

h→

+ − =
0
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 ! طلایی   ۀنکتیه  

xدر  gو  fاگر دو تابع  a=ها در گاه معادلۀ تلاقی آنبر هم مماس باشند، آنx a= و به علاوه دو شرط زیر برقرار است:   ف داردمضاع  ۀریش 
f (a) g(a)= (1 
f (a) g (a) =(2 

 
xبا فرض  -24 a bx x a

f (x)
x a bx x a

− + = 
− + 

 کدام گزینه صحیح است؟    

1  )x a=  مماس قائمf   .2 است  )x a=ای یک نقطۀ گوشهf   .است 
xدر  f( تابع 3 a=تابع 4 پذیر است.  مشتق )f  درx a=   .ناپیوسته است 

 (1204ـ  40صفحۀ  2حسابان  ـ ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xدر   fتابع  a= :پیوسته است، زیرا 
x a x a

f (a) limf (x) limf (x) ab
− +→ →

= = = 

 کنیم:  را محاسبه می  fمشتق تابع 

 

x a bx x a
f (x)

x a bx x a

b x a

f (x)
b x a

x a

f (a) b

f (a)

−

+

− + + = 
− + 

− + 
 = 

+  −

 = − +

 = +






1

1

2

1

 

xپس نقطۀ  a=ایگوشه ۀ یک نقط f .است  

 ناپذیر ق شت نقاط م 

xدر  fتابع  a=ناپذیر است اگر یکی از شرایط زیر را داشته باشد:  مشتق 
1 ) f درx a= مقدار تابع برابر نباشد.( پیوسته نباشد. )حد نداشته باشد یا حد داشته باشد اما مقدار حد با 
2 )  f  درx a= :پیوسته باشد، اما 
 

 مشتق چپ و راست موجود ولی نابرابر باشد.                          
   (ای نقطۀ گوشه

 های چپ یا راست متناهی و دیگری نامتناهی باشد.  یکی از مشتق                         
 
 
 

xباشد، در این صورت تابع در−یا+هر دو مشتق چپ و راست  ( مماس قائم a= است.  مماس قائم  دارای 
 
 

 باشد. −و دیگری +های چپ یا راست مشتقیکی از  (نقطۀ بازگشتی
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گر   -25 fا (x) xg( x )= + 1 ،g ( ) = −2 fو 2 ( ) =1 gباشد، مقدار   6 ( )  کدام است؟   2

1  )12 2  )24 3  )30 4  )18 

 (1204ـ  04 صفحۀ  2حسابان  ـ ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

f  از دو طرف تساوی (x) xg( x )=  گیریم:  مشتق می 1+

 f (x) xg( x ) f (x) g( x ) x g ( x ) g( x ) xg ( x )
x

  = + =  + +  + = + + +
1 1

1 1 1 1 1 1
22

 

f گیریم:  مجدداً از دو طرف تساوی مشتق می (x) g ( x ) g ( x ) x g ( x )
x x x

   = + + + +  +
1 1 1 1

1 1 1
22 4 2

 

 

g ( )

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



     = = + + = +  − =

3
2

4

30
1 1 1 3 1

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

 

 ایزنجیره قاعدۀ  

yمشتق تابع مرکب  fog(x)=  :برابر است با 
 
 
 

 گاه:  باشد، آن xتابعی از  uبه عبارت دیگر، اگر 
 
 
 

 
گر  -26 fا (x) x x= − + 1

4
g(x)و    x x= gباشد، حاصل  2+ ( ).f og( ) − −2  کدام است؟   2

1  )−4 2  )6 3  )4 4  )−6 

 (1204ـ  03صفحۀ  2حسابان  ـ ��استاندارد )سخت ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

xدر  gمشتق تابع  = g(x)صورتبه g ۀ اعداد منفی، ضابط ۀ شده است و در مجموع خواسته 2− x x=  است.  2−

 
g(x) x x

f (x) x x

 = −


 = − +


2

1

4

 

) ابتدا توجه کنید که:  )(fog) (x) g (x).f g(x)  = 
 سپس از آن مشتق بگیریم: پس کافی است ابتدا ترکیب دو تابع را حساب کرده و  

 ( )fog(x) f g(x) x x x x x x (x ) x x x = = − − − + = − − − = − − −2 2 2 2 21 1 1

4 2 2
 

 x fog(x) x x x x = − + = − −2 21 1
0

2 2
 

(fog) گیریم:  حال مشتق می (x) x = 2 
 ( )x g ( ).f g( ) ( ) = − − − = − −= 42 2 2 2 2 

 

( )( ) ( )y f g(x) g (x)f g(x)  = =  

( )f (u) u f (u)  =  
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

شود. در این گونه  تر تبدیل میگیری سادههای محاسبۀ مشتق به یک مشتقخواهند که با فرمولدر برخی سؤالات محاسبۀ عبارتی را از ما می
        سؤالات باید یک عینک دید کلی به چشم بزنیم تا عبارت معادل با چیزی که داده شده را تشخیص بدهیم. 

f های رایج توجه کنید:به نمونه (a)g(a) g (a)f (a) (fg) (a)  + = 
( )

( )

g (a)f g(a) (fog) (a)

f (a)g(a) g (a)f (a) f
( ) (a) ; g(a)
gg(a)

  =

 − = 
2

0
 

که فرمول کدام قاعدۀ مشتق به  با تشخیص اینتر است، ما  خواهند که محاسبۀ آن احتمالا طولانیهای بالا، سمت چپ را از ما میارتعب  در
 گیریم. رسیم، سپس از تابع حاصل مشتق میما داده شده )ضرب، تقسیم یا ترکیب دو تابع( به تابع سمت راست می

 
گر  -27 fا (x) x= −1 f باشد، ریشۀ معادلۀ  2 (x).f (x) f (x) =    کدام است؟ 

1  )−
3

2
 ( صفر4 4−(  3 1−(  2 

 (1204ـ  00 صفحۀ  2حسابان  ـ ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

f آوریم:می دست بهرا  fمشتق اول و دوم  (x) ( x)
x x

−− − = = = − −
− −

1

2
2 1

1 2

2 1 2 1 2

 

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

− − = − − − − =
− −

3

2
1 1

2 1 2
2 1 2 1 2

 

f کنیم: داده شده جایگزین می ۀ آمده را در معادل دست بهحال روابط  (x).f (x) f (x) x.
x ( x)( x )

− − 
−

= − =
− −
1 1

1 2

1 2 1 2 1 2
 

( x) ) x xx ( x ⎯⎯ →− − = − =⎯ − = =⎯ 32
1 2 1 2 1 01 2 1 1 2 1

·H¼U¾M 
شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 با توان گویا بنویسید.    تیرت عباروها را به صبرای محاسبه مشتق توابع رادیکالی بهترین روش این است که آن
 
 
 

 
)Aاز نقطۀ  dخط    -28 , )3 xبر نمودار تابع غیرثابت  ای به طول نقطه   رکند و دعبور می1 m

f(x)
x

+=
− 1

گرمماس می   fشود. ا ( ) = 6

 کدام است؟   mباشد،  

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

 (1204ـ  01صفحۀ  2حسابان  ـ ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

)تماس را  ۀنقط )B ,f ( )    .فرض کنید m
f (x)

(x )

− − =
− 2

1

1

 

 کنیم:  شیب را به دو روش محاسبه می

 AB

m
f ( ) m m m (m )

m f ( )
( )( )( ) ( ) ( )

 +
− − − − − − + − + −=  = = =

 −  −  −  − −  −  −
  

2 2 2

1
1 1 1 1 11

3 3 3 11 1 1

 

q q(u ) q u u − =   1
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mازای به =  پس: آید که خلاف فرض است، دست می، تابع ثابت به1−

 

( )m
m

+
 − 

1

1
( ) ( ) −  −3 1

(m )− +
=

1

( ) − 2
1

( )

m
f ( ) f ( ) m

−

−
=  − = − +  =

 −  −

+
 = = =

  

 = 

1

4

1 1
1 3 2

3 1

2
6 2 6 6

1

 

 
تابع  -29

ax x x
f (x)

bx x x

 + = 
+ − 

3

2

1

2 1

aناپذیر است. حاصلمشتق، فقط در دو نقطه از b+ کدام است؟ 

1  )−
4

3
 2  )4

3
 3  )8

3
 4  )−

8

3
 

 (1204ـ  07صفحۀ  2حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 داریم:  fگیری از تابع  با مشتق

 

a x
ax x x x

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

bx xbx x x

 +  + 


 = + −   = −   
  + − +   



3
3 2

2

2

1
1

1
3

2 1 2 2 1 1 2

2 1 22 2

 

xاول در   ۀ ضابط xدوم در   ۀ و ضابط  0= = xباید در   fناپذیر است، پس  مشتق  2 xرا در   fپذیر باشد. ابتدا پیوستگی  مشتق  1= بررسی 1=
 کنیم:  می

 
x x

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

=  = + = + =
1 1

1 1 11 

x  را در مجاورت  fحال مشتق   کنیم:  محاسبه می 1=

 

)f ( ) f ( )

(

b a

, a

(

( ) ) a a

a b ( )

+ − 



= − = +

− = + =

+



 = =
8

3

2

1 2

1
1 1 2 1

3

1 4
2 1

3 3

4
2
3

 

 روی یک بازه  پذیری مشتق  

xدر  fکه تابع برای آن a=پذیر باشد، باید: مشتق 
1 ) f درx a= :پیوسته باشد، یعنی 
 
 
   
 
 
 

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

+ −→ →
= =  
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xدر fمشتق چپ و راست ( 2 a=  :موجود و با هم برابر باشند 
 
 
 
 
 
 

 
fتوابع  -30 (x) x= −2 g(x)و3 x x= −2 xدر  fogای  ، آهنگ تغییر لحظه aکدام مقدار    ازایبهرا در نظر بگیرید.    2 a= سه برابر آهنگ ،

در بازۀ  gofتغییر متوسط   ,1  است؟   2

1  )2 2  )−2 3  )3 4  )−3 

 (1204ـ  104صفحۀ  2حسابان  ـ ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 ( )(fog) (x) g (x).f g(x) ( x ) x  = = −  = −2 2 2 4 4 
 (fog) (a) a= = −4 xدر   fogای  آهنگ لحظه4 a= 

 gof ( ) gof ( ) g( ) g( )− − −
= = = − − = −

−
2 1 1 1

1 3 4
2 1 1

در  gofآهنگ متوسط  ,1 2 
a با توجه به فرض مسئله داریم:   ( ) a == − −− 24 4 3 4 

 ای و آهنگ تغییر متوسط لحظه آهنگ تغییر 

xدر  fای  لحظه آهنگ تغییر  a= برابرf (a) و آهنگ تغییر متوسطf در بازۀ a,b برابرf (b) f (a)

b a

−
−

 است.  

 
xچند نقطه با مختصات صحیح در رابطۀ   -31 y 2

 کند؟ صدق می2

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

 (1203ـ  33  صفحۀ 3هندسه  ـ ��  سریعخط ـ بهمتوسط ـ خط)  4 گزینۀپاسخ:  

 د که عبارتند از:  نکن نقطه با مختصات صحیح در این رابطه صدق می 7با توجه به نمودار تابع تنها 
                                                                       ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )− −00 11 11 0 1 0 2 1 2 1 2 

 
 
 

 نمودار نظیر یک رابطه  

 :  صورت زیر استبه های مقدماتینمودار رابطه .کندها در آن رابطه صدق مینمودار یک رابطه شامل تمام نقاطی است که مختصات آن
 
 
 
 
 
 
 
 

 خط افقی پاره خط قائم پاره خط افقی نیم خط قائم نیم افقی خط   خط قائم 
x a= y c= x a, y c=  y c,x a=  x a,c y d=   a x b, y c  = 

  

 
 
 
 
 

   

 

x a

x a

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

x a
f (a) f (a)

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

x a

+

−

+
→

+ −

−
→

−  = −   =
−  = −
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 قی با شرط برعکس هم وجود دارند.خط اف خط قائم و نیمکنید که نیمتوجه 
aرابطۀ  x b  تمام ناحیۀ بین دو خط قائمx a=وx b= «( و رابطۀ 1)شکل»c y d   تمام ناحیۀ بین دو خط افقیy c=وy d= 

a«( و همچنین رابطۀ 2است. )شکل » x b   وc y d   « ( که ابعاد آن 3یک مستطیل است. )شکل»b a−وd c−   .است 
 
 
 
 

 
                                           (3  )                                                          (2      )                                                 (1 ) 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

xنمودار رابطۀ  1 yو3   مقابل است:   صورتبه 2
 
 
 
 
 

 توجه!  

 تر باشد. تواند خیلی پیچیدههای ممکن هستند و رابطه میترین حالتهای بالا صرفا سادهحالت

 چگونگی رسم نمودار یک رابطه   
کنیم، سپس یک  نامساوی داده شده است، ابتدا آن رابطه را در حالت تساوی رسم می  صورت بهبه طور کلی برای رسم نمودار یک رابطه که  

دهیم. اگر نقطه درون رابطه صدق کرد همان سمتی از نمودار که شامل آن نقطه است جواب  نقطۀ مشخص از صفحه را درون آن رابطه قرار می
 است و اگر صدق نکرد سمت دیگر نمودار، جواب است.  

   یه نمونۀ باحال ببین! 

y ط مورد نظر استتر است، یعنی پایین خکوچک . 

y x y x ⎯ + ⎯= →+ ⎯2 1 2 1
´wn 

 
 

yمورد نظر استتر است، یعنی بالای خط بزرگ . 
 

y x y x ⎯⎯⎯ →= ´wn 
 

  ها تو پر یا تو خالی؟ مرز 
 چین است.  « باشد، به شکل خط« یا»»   صورتبه« باشد، نقاط مرزی به شکل خط ممتد و اگر  « یا»» صورتبهکه نامساوی  در حالتی
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   یه نمونۀ باحال ببین! 

xنمودار رابطۀ  y x 2   به کدام صورت است؟ 
 
 
1)                                   2)                                     3)                                      4 ) 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

yنمودار دو رابطۀ  x و همچنینy x  گیریم:  ها اشتراک میرا رسم کرده و از آن2
 
 
 
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 
myکمترین فاصلۀ نقاط سهمی   -32 y mx+ + + =2

5 2 8 1  عددی طبیعی است(  mاز خط هادی کدام است؟ )  0

1  )/1 6 2  )/0 2 3  )/0 4 4  )/0 8 

 (1202ـ  53  صفحۀ 3هندسه  ـ �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

  
 است، بنابراین:  aدانیم کمترین فاصلۀ نقاط سهمی از خط هادی برابر بامی

 
m

a a /
m

= − = − = =
8 8 8

4 4
20

0
5 5

 

 معادلۀ سهمی را به فرم استاندارد تبدیل کنیم: با استفاده از مربع کامل کردن  

m

y m
my y mx y x

m m m

y y x (y ) (x )
m m m mm m m

a /a

 + 
 

+



−
+ + = + = −

− −
+ + = − + + = + −

=



− = =

⎯⎯⎯⎯→ 

2

2

1

5

2 2

2 2

2 2

4

2 8 1
5 2 8 1 0

5 5 5

2 1 8 1 1 1 8 1 1

5 5 5 5 5 825 25 40

8 8
4

5
0

20

 

 کمترین فاصلۀ نقاط سهمی تا خط هادی   

 است.   aدر هر سهمی همواره کمترین فاصلۀ نقاط سهمی از خط هادی و کانون برابر با 
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 یه نکتۀ طلایی!  

Ayدر سهمی به معادلۀ By Cx D+ + + =2
Axیا  0 Bx Cy D+ + + =2

 همواره داریم:   0
 
 
 

 داشته باشیم، در چنین مواردی نیازی به استاندارد کردن سهمی نیست.   a شود که نیاز به مقدار از این رابطه بیشتر در مواردی استفاده می

 بازی! راهنمای زرنگ 

. اما فرایند مربع  ندارد  aمربع کامل کردن هیچ نقشی در تعیین    ه بودند و دیدیم ک  xو    y2نقش دارند ضریب    aتنها چیزهایی که در تعیین  
 ؟  چیست  راه حلشود! بر میاست زمان  mچون معادله دارای پارامتر  کامل کردن تا رسیدن به فرم استاندارد سهمی

توانستیم  گاهی اوقات بدون محاسبات اضافی پیش بروید. مثلا در این سؤال می  !نه فرمول حفظ کنید و نه تمام مراحل را کامل انجام دهید
 تر پیش برویم.  به این صورت از روش دوم استفاده کنیم تا سریع

y
my y mx y x

m m
+ 

−
+ + = + = −2 2 2 8 1

5 2 8 1 0
5 5 5

 

yفرم استاندارد سهمی  y (x )
m

 
−

+ + = −2 2 8

5 5
 

a a /= − = = 0 4
8 8

4
5 20

 

 
 های بیضی هستند. خروج از مرکز بیضی کدام است؟ کانون   FوFدر شکل مقابل، نقاط   -33

1  )2

4
  

2  )2

2
 

3  )2

8
  

4  )2 

 (1202ـ  40صفحۀ  3هندسه  ـ  ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

)Fفاصلۀ کانونی برابر است با فاصلۀ بین , )4 Fو0 ( , ) −0 4 : 
 c FF c= = + =  =2 2

2 4 4 4 2 2 2 
 باشد بنابراین: میa2هر نقطه روی بیضی تا هر دو کانون بیضی مقداری ثابت است که این مقدار ثابت برابر با  واصل از طرفی مجموع ف

OF OF a a a + = + = =2 4 4 2 4 
 راین خروج از مرکز بیضی برابر است با:  ببنا

 
c

e
a

= = =
2

2

2 2

4
 

 بیضی 

 . a2واقع بر بیضی از دو کانون بیضی برابر است با مجموع فواصل هر نقطه 
 
 
 

C
a

A
= −4  

MF MF a+ = 2  
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 خروج از مرکز  
 

 تر  نزدیک 1هر چه به   دهد.میبیضی را نشان    میزان کشیدگینامند، این نسبت  می  خروج از مرکز بیضیرا                          در هر بیضی نسبت
 

 تر است.  تر باشد، بیضی به دایره نزدیکتر است و هر چه به صفر نزدیکباشد بیضی به خط شبیه
 

 
)Fنسهمی به کانو  -34 , )2 yو خط هادی 3  کدام است؟ ABخط کند، طول پاره قطع میBو Aها را در نقاطx، محور 5=

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

 (1202ـ  54صفحۀ  3هندسه  ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

هادی   خط  yچون  = کانون    5 )Fو  , )2 مقدار    است  3 به  yو  آن  ضابطۀ  و  است  عمودی  سهمی  پس  کرده  صورت تغییر 
(x ) a(y ); a− = − 2

4 y، در این حالت معادلۀ خط هادی برابر است با است 0 a=−پس .  : 

 
ay a

,a
F( , a) ( , ) a

− == − =   =  = = − + = +


=
 

55
2 8 4 1

2 3 3

 

)Sبنابراین  , )2 aو4 =  زیر است:   صورت بهدرنتیجه معادلۀ سهمی 1−

 
x

y

x
(x ) (y ) (x ) x AB ( )

x=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

=− = − − − = − =  = − − =
= −




2

0

2
8

6
2 4 4 2 16 2 4 6 2

2

IÀ n¼d¶ IMÍöI£U 

 یافتن مختصات کانون و خط هادی سهمی 

اگر مختصات کانون و معادلۀ خط هادی یک سهمی معلوم باشد برای نوشتن معادلۀ آن از مختصات کانون و معادلۀ خط هادی در حالت کلی  
,گیریم تا بتوانیم کمک می   وa   .را پیدا کنیم 

 
                                                      

 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

yاگر = )Fهادی یک سهمی و 2 , )3  کانون آن باشد، معادلۀ سهمی را بنویسید.  0
)Sچون خط هادی افقی است، بنابراین سهمی قائم است. اگر  , )   :رأس سهمی باشد، داریم 

aF( , a) ( , )
, ,a

y a a

+ = + =  =  =


 = −= − = − =


03 0
3 1 1

2 2

 

x)                               مقابل خواهد بود:    صورتبهبنابراین معادلۀ سهمی  ) ( )(y ) x x y− = − − + + − =2 2
3 4 1 1 6 4 5 0 

   04 کنکور سراسری داخل   

)Fمعادلۀ یک سهمی با کانون  , )2 xو خط هادی به معادلۀ1 =  کدام است؟  4

1  )y y x− + =2
2 4 11   2  )y y x− + =2

2 2 5   

3  )x x y− + =2
4 4 0   4  )x x y− + = −2

6 2 5 
 
 
 

c
e

a
=  

F( a, )

x a

 + 


=  −
 سهمی افقی 

F( , a)

y a

 +


=  −
 سهمی قائم 
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   :تشریحی پاسخ
xچون معادلۀ خط هادی  = )Sاست، سهمی افقی است. اگر رأس سهمی4 , ) و پارامتر سهمی را  a   :فرض کنیم، خواهیم داشت 

)F( a, ) ( , )
, ,a

) x a

 +  =
 =  = = −

=  −


=
1 2 1

3 1 1
2 4

 

 زیر خواهد بود:    صورتبهبنابراین معادلۀ سهمی با معلوم بودن مختصات رأس و همچنین پارامتر سهمی  

(y ) (x ) y y x− = − − =− +2 2
1 4 3 2 4 11 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
)Aدر یک بیضی نقاط   -35 , )6 Aو7 ( , ) − −4 )Bدو سر قطر بزرگ و 3 , )−5 های یک سر قطر کوچک است، کمترین فاصلۀ یکی از کانون 2

 بیضی از مبدأ مختصات کدام است؟  

1  )5 2  )41 3  )10 4  )5 

 (1202ـ  44صفحۀ  3هندسه  ـ ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 است، بنابراین: BوBو وسط نقاط AوAدانیم مرکز بیضی همواره وسط نقاط می
 

 
A A ( , ) ( , )

O ( , )
+ + − −

= = =
6 7 4 3

1 2
2 2

 
 

 است:  bاز طرفی فاصلۀ مرکز بیضی از رأس ناکانونی برابر
 b ( ) ( )= − + + =2 2

5 1 2 2 4 2 
 است: a2برابر AوAاز طرف دیگر، فاصلۀ نقاط 

 a AA ( ) ( ) a= = + + = =+2 2
2 6 4 7 3 10 2 5 2 

a  بنابراین طبق رابطۀ b c= +2 2  بیضی داریم:  در  2
 a b c ( ) ( ) c c= + = + =2 2 2 2 2 2

5 2 4 2 3 2 
 قرار دارند، بنابراین: Aو Aها روی خط گذرا از دانیم کانونحالا می

 AA
y

m AA : y (x ) y x
x


 + = = = − =  − = +


 
+

7 3
1 2 1 1 1

6 4
 

)Fکنیم فرض می , )   باشد، در این صورت داریم:  1+

 
OF c ( ) ( ) ( )

, F( , ) ,F ( , )

=  − +  + − =  − =  − = 

 = −

 

− −





2 2 2
1 1 2 3 2 2 1 18 1 3

4 2 4 5 2 1

 

 ( باشد. مبدأ مختصات Oها از مبدأ برابر است با: )بنابراین کمترین فاصلۀ یکی از کانون 
 O F ( ) ( )  = − + − =2 2

2 1 5 

 مرکز بیضی 

 است:  Fو Fو وسط BوBوسط  ،AوAوسط مرکز بیضی   در هر بیضی همواره
 
 
 

 

A A B B F F
O

  + + +
= = =

2 2 2
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 رابطۀ طلایی بیضی 
 در هر بیضی همواره داریم:  

 

 
 معروف است.   رابطۀ طلایی بیضیرابطۀ قبل به 

 
با رئوس   Gدر گراف    -36 V v ,v ,v ,v ,v ,v ,v= 1 2 3 4 5 6 گر 7 N(v، ا ) N(v )=1 iو7 i

i

N(v ) , i ; N[v ]

=
=    =

7

1

20 2 6 3

mگیریم. گر مینیمال در نظر میرا بیشترین تعداد عضو مجموعۀ احاطه  nگر مینیمم و  های احاطهرا تعداد مجموعه  mباشد،   n−

 کدام است؟ 

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

 ( 1202ـ   47ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

N(v)دانیم می vبرای هر رأس   deg(v)= پس ،i i
i i

N(v ) deg(v )
= =

= 
7 7

1 1

q است، در نتیجه:  q2یا همان  q= =2 20 10 

N(a)اگر  N(b)=   برای دو رأسa  وb توان نتیجه گرفت:  برقرار باشد، می 
 به هم وصل نیستند.   bو  aرئوس  (1
 اند.  درجههم bو  aرئوس    (2
 های یکسانی وصل هستند.  به رأس bو  aرئوس  (3

 پس تنها گراف ممکن با شرایط گفته شده به صورت زیر است.  
 
 
 
 

هستند.  2از درجۀ v6تا v2رئوس  ii ; N v   =2 6 3 
کنیم یا هر دو رأس بالایی را  گر مینیمم یکی از رئوس بالایی و یکی از رئوس پایینی را انتخاب میرای ساختن مجموعۀ احاطهب  توجه کنید که

گری کنیم، پس عدد احاطهانتخاب می = m است و داریم:   2
  

= + =  
  

2 5
1 11

1 1
 

گر مینیمال به صورتترین مجموعۀ احاطهاز طرفی بزرگ v ,v ,v ,v ,v2 3 4 5 n است، پس:   6 = 5 
 در نتیجه:

  m n− = − = 611 5 
 همسایگی باز یک رأس  

iN(vمجموعۀ  آن   ( در  ivکه  V(G)    گراف از  گراف    Gرأسی  رئوس  همۀ  با مجموعۀ  برابر  با    Gاست،  که  را  ivاست  آن  و  مجاورند 
 گویند.  میivرأس  باز همسایگی 

 گاه: های گراف باشد، آنمجموعۀ یالE(G)مجموعۀ رئوس گراف و V(G)به عبارت دیگر، اگر 
 
 
 

a b c= +2 2 2
 

 i j i jN(v ) v V(G) v v E(G)=    
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 تعداد اعضای همسایگی باز یک رأس = درجۀ رأس  

iN(v  است.  ivهمان درجه رأس  (

مجموعۀ   iN v  رأس همسایگی بسته راivهای مجاور باگویند و برابر است با مجموعۀ رأسمیivبه همراه خودiv : 
 
 
 

 گر های احاطهمجموعه 

Aمجموعۀ  V(G) گویند اگر هر رأس از گر میای احاطهرا مجموعهG  یا درA  باشد یا با رأسی ازA:مجاور باشد، مانند ، 
 

 a,b,c,d  یا d,c,aیا bیا a,cیا d,c 
 

 گر مینیمالمجموعۀ احاطه 
A V(G)  گویند اگر  گر مینیمال میرا یک مجموعۀ احاطهA  گر باشد و با حذف هر یک از اعضای  ای احاطهمجموعهA دیگر ،A گر  احاطه

گر بالا  های احاطهطور مثال در مجموعهنشود. به bیا a,cیا d,c اند.  گر مینیمالاحاطه 

 گر مینیمم مجموعۀ احاطه 
A V(G)  گویند اگر  گر مینیمم میرا یک مجموعۀ احاطهA  گر باشد. تعداد اعضای  ترین مجموعۀ احاطهکوچکA  گری گراف  را عدد احاطه

G گویند و میA   را یک− نامند. در گراف بالا میمجموعه b  یک−است.   1گری گراف برابر  مجموعه است و عدد احاطه 

 
 گر مینیمال دارد؟ رو، چند مجموعۀ احاطهگراف روبه  -37

1  )5 
2  )6 
3  )10 
4  )11 

 (1202ـ  47ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
کنیم کهگر مینیمم آن را بررسی میابتدا مجموعۀ احاطه a گر مینیمم، مینیمال هم هست.  دانیم هر مجموعۀ احاطهاست و می 

  
 شود.  گر مینیمال غیرمینیمم هم به صورت زیر در گراف دیده میمجموعۀ احاطه 5

     b,d c,e d,f e,b f ,c 
 گر مینیمال دارد.  مجموعۀ احاطه 6گراف داده شده، 

 توجه!  

 گر مینیمم، مینیمال هم هست اما عکس آن برقرار نیست.  هر مجموعۀ احاطه

 
 
 

       i i i j i j iN v N(v ) v v V(G) v v E(G) v= =    
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توان نوشت که دقیقاً دو حرف مشابه در کلمه وجود داشته « چند کلمۀ سه حرفی میazmoon mazبا استفاده از حروف عبارت »  -38
 باشد؟ 

1  )24 2  )48 3  )96 4  )126 

 (1003ـ  133صفحۀ  1ـ ریاضی   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 

azmoon maz

a z m o
n

a z m o


 

 ها را جایگشت دهیم.  مانده را انتخاب کنیم و آنها و یک حرف از بقیۀ حروف باقیباید یکی از بسته
 

 !

!

  
=   =  

  
48

4 4 3
4 4 3

1 1 2
یا



     =   
   
4 4

3 48
1 1

 

 
 
 

 جایگشت 

 شیء متمایز برابر است با:  nهای چینش یا جایگشت تعداد حالت
 

  

 نکته!  

شیء برابر    nهای متمایز این شی یکسان دیگر باشد، تعداد جایگشتrkشیء یکسان دیگر و ... k2شی یکسان و k1شیء شامل  nاگر این 
 است با:  

 
 

 ترکیب  

 نویسیم:  است که می nاز   kکه ترتیب انتخاب مهم نباشد برابر با ترکیب شیء متمایز به طوری nشیء از  kهای انتخاب تعداد حالت
 
 
 

 
xyzمعادلۀ  -39 =  دارد؟  (x,y,z)چند جواب صحیح و نامنفی به صورت 14112

1  )756 2  )33 3  )252 4  )1512 

 (1203ـ  31ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم و خواهیم داشت:  ابتدا عدد سمت راست را تجزیه می
 xyz =  5 2 2

2 3 7 

 بسته 4حرف مانده     4 

 

 جایگشت حروف

r

n!

k ! k ! k !  1 2

 

n n!
C(n,k)

k k!(n k)!

 
= =  − 

 

n n ... n! −    =1 2 1  
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با فرض
x

y

z

  

  

  

 =  

 =  


=  

1 1 1

2 2 2

3 3 3

2 3 7

2 3 7

2 3 7

 داریم:  

  
 +  +  = =  

 

   + + = =   =  

 

  
 +  +  = = 




  ⎯⎯⎯→


 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

6

7
5 21

2

4
2 6 21 6 6

2

4
2

5

6
2

7

»

»

 

 های صحیح و نامنفی معادله تعداد جواب 

kxۀ معادل  نامنفی   و   صحیح  های تعداد جواببرابر است با    نوع شیء   kاز بین    شیء  n  دلخواه   های تعداد انتخاب x x n+ + + =1 که    2
 آن هم برابر است با:

 
 
 

 توجه!  

ixتوجه کنید که شرط   0  باید برای تمامi , ,...,k=1 ها برابر با  برقرار باشد تا بتوانیم ادعا کنیم که تعداد جواب 2
n k

k

+ − 
 

− 

1

1

 است. 

 
 پرتاب اول« است؟ پرتاب دوم پرتاب سوم کنیم. در چند حالت »پرتاب چهارم مرتبه پرتاب می  4یک تاس را    -40

1  )36 2  )84 3  )120 4  )126 

 (1203ـ  31ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

   
های خواسته  شده باید یک عدد با ارقام نزولی باشد. برای درک بهتر حالتکنیم. عدد نظیر ساختهبار پرتاب یک عدد تعریف می  4نظیر هر  

 نویسیم.  شده، چند حالت را با هم می

تعداد عدد رو شده  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )








→
→
→
→

→

1 2 3 4 5 6

5532 0 1 1 0 2 0

6543 0 0 1 1 1 1

3333 0 0 4 0 0 0

6443 0 0 1 2 0 1

2221 1 3 0 0 0 0

 

 
 دست آوریم: های صحیح و نامنفی معادلۀ زیر را بهاست، پس کافی است تعداد جواب   4ایم همواره  بینید جمع اعدادی که نوشتههمانطور که می

 x x x x x x
 

+ + + + + = = 
 

1 2 3 4 5 6

9
4

5
126 

 

 اصل ضرب 

n k

k

+ − 
 

− 

1

1
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  6رقم از    4رقمی ساخته شود. پس کافی است    4کافی است اعداد رو شده در پرتاب تاس را مرتب کنیم، به ترتیب پشت هم قرار دهیم تا عدد 

 رقم را انتخاب کنیم که تکرار ارقام مجاز است.  
 

 گیریم:  های زیر را در نظر میپس حالت

)رقم تکراری   4  (1 )  
= 

 

6
6

1
 

 
. پس کافی است دو رقم  باصورتاست یا به  باصورت شرط مذکور در سؤال یا بهرقم تکراری با    3  ( 2

 رقم را انتخاب کنیم:   6متمایز از  
 =  = 
 

6
2 2 15 30

2
 

)رقم تکراری 2جفت 2 (3  : کافی است دو رقم متمایز را انتخاب کنیم:  ( 
= 

 

6
15

2
 

 : یا یارقم دیگر متمایز   2رقم تکراری و  2 (4 
 =  = 

 

6
3 20 3 60

3
 

 : )فاقد رقم تکراری   (5 
= 

 

6
15

4
 

+ پس تعداد کل حالات برابر است با:   + + + = 66 30 15 60 1 125 

 راه سریع  

 که تکرار ارقام مجاز باشد:   طوریرا انتخاب کنیم به6تا1عدد 6عدد از4کافی است 
+ −   

= =   
   

6 4 1 9
126

4 4
 

 یه نکتۀ طلایی!  

 شیء )تکرار مجاز باشد( برابر است با:    nشیء از  kهای تعداد انتخاب
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آن رقم تکراری چه باشد؟ 

n k

k

+ − 
 
 

1
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fتابع  -41 (x) x x x= −2  چند نقطۀ بحرانی دارد؟   3

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

 ( 1205ـ  117صفحۀ  2حسابان  ـ  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 3پاسخ: گزینۀ   

f پیوسته است.(    نویسیم: )بدیهی است که تابع در  ای میصورت دوضابطهرا به 

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

x x x x x x

 −   −   = = 
 −   −  




3 2 2

2 3 2

3 3 0 3 6 3 0

3 0 3 6 3 0 3

IÄ IÄ 

 
 f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) , f ( )+ − + −    = = = = = −0 0 0 0 0 3 9 3 9 

xدر   fپس  =  ناپذیر است.  مشتق 3

 x x
f (x) x ,

x x

 − = = =
 − =





2

2

3 6 0
0 0 2

6 3 0

 

,های به طول نقطه 3بنابراین  ,3 2  اند. نقاط بحرانی 0

 نقاط بحرانی 

xای به طولنقطه a=    عضو دامنۀ تابع را یک نقطۀ بحرانی برای تابعf گویند، اگر یکی از دو شرط زیر را داشته باشد: می 
 

 یا                                                                                       
 

 
fبیشترین مقدار تابع   -42 (x) ax(x x )= − −2

3 در بازۀ 9 ,−2 a)است. کمترین مقدار تابع در این بازه چقدر است؟  10برابر  2 ) 0 

1  )−54 2  )−44 3  )−36 4  )−46 

 (1205ـ  117صفحۀ  2حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  و مقادیر تابع در این نقاط و دو سر بازه را محاسبه می fنقاط بحرانی 

 f (x) a(x x ) ax( x )

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

 = − − + −

 = − − = − +

2

2

3 9 2 3

3 6 9 3 3 1

 

 f

f

x D
f (x)

x D

= − 


= 
= 

1

0

3

 

xدر نقاط   fحال مقدار  = −1،x = xو  2 =  یابیم:  را می 2−

 
x f ( ) a

x f ( ) a max

x f ( ) a min

= − − = −


= − − =






= = −

2 2 2

1 1 5

2 2 22

 

 max a a= = =5 10 2 
 بنابراین:  

 min a −= − = 4422 

f (a) =0  f درx a= ناپذیر باشد.  مشتق 

 تکمیل:  پیشروی  100 درصدی نیمسال دوم دوازدهم )بخش انتخابی(
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 ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع  

x a= را طول نقطۀ ماکزیمم مطلقf ازای هر گویند، اگر بهمیx  از دامنۀf  ،f (x) f (a) .باشد 
x a= را طول نقطه مینیمم مطلقf ازای هر گویند، اگر بهمیx  از دامنۀf  ،f (x) f (a) .باشد 

 نکته!  
هر تابع پیوسته روی بازۀ a,bکند.  مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق خود را اختیار می 

 چگونه ماکزیمم و مینیمم مطلق توابع را بیابیم؟!  

 را در نقاط بحرانی و دو سر بازۀ بستۀ مورد نظر )یا دامنۀ تابع( محاسبه کنید و با هم مقایسه کنید.   fکافی است مقدار تابع 

 
fتابع  -43 (x) x a x= + +  fضرب مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع  ، حاصلaازای کدام مقدار مثبت  مفروض است. به  4−

6برابر  است؟ 2

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

 (1205ـ  125صفحۀ  2حسابان  ـ ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  را محاسبه می fنقاط بحرانی 

 x a

f (x)
x a x

f x , x a

a
f x a x x a x x

x a x

a a a a a a
f ( ) a a

−  

 = −
+ −

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

− − − + + +
= + + − = +



   ⎯⎯⎯

=

→

= 

⎯

+

4

1 1

2 4 2

4

1 1 4
0 0 4 4

22 4 2

4 4 4 4 4 4
4 2 2 4

2 2 2 2 2 2

 

 f ( ) f (a) a− = = +4 4 
a +2 aمقدار ماکزیمم مطلق و  4 +  مقدار مینیمم مطلق تابع است، پس داریم:  4

a a ( a) a a ++   + = = + ==4 2 4 26 2 4 2 6 2 4 6 
 

fحداقل فاصلۀ نقاط منحنی   -44 (x) x= −2 xاز خط  4 y− + =2 5  چقدر است؟ 0

1  )5 2  )5

5
 3  )2 5 4  )5 

 ( 1205ـ  110و  114های صفحه 2حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

)Aنقطۀ , )  −2  در نظر بگیرید.   fرا روی منحنی 4

d از خط داده شده برابر است با:  Aفاصلۀ نقطۀ 
 −  − +

=
+

2 2 4 5

1 4

 

dمینیمم شود، بنابراین ریشۀ   dباید   کنیم:  را پیدا می 0=

 d = − =  − =  =
−




 
2

0 1 0 2 4 2 4

2 4
 

 d
− +

= = = 5
4 4 5 5

5 5
 

 

 موجود نیست 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

35 

ات ریاضی ماه اسفند 21 |ازدهم ریاضی دو  

 شود، چقدر است؟ محاط می 3ای به شعاع ای با بیشترین مساحت جانبی که درون کره ارتفاع استوانه  -45

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

 (1205ـ  110صفحۀ  2حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم.  ابتدا یک شکل مناسب برای مسئله رسم می
 
 
 

 با توجه به رابطۀ فیثاغورس داریم:  

 h h
r r+ = = −

2 2
2 2

9 9
4 4

 

 h
S rh h h h=  =  − =  −

2
2 4

2 2 9 36
4

 
 ماکزیمم است که زیر رادیکال ماکزیمم باشد:   Sبه شرطی 

 h
f (h) h h f (h) h h h( h ) h

=  ⎯ ⎯⎯→= − − = − = =2 4 3 2 0
3 236 72 4 0 4 18 0 

 
fتابع  -46 (x) x x= کثر مقدار   (a,b)در بازۀ  4− کیداً صعودی است. حدا bا a−3   کدام است؟ 

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

 (1205ـ  121صفحۀ  2حسابان  ـ ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:  را محاسبه و سپس تعیین علامت می fمشتق 

 
x x ; x

f (x)
x x ;x

 −  = 
− − 

4 4 0

4 0

 

 

x
x ; x

x
f (x)

x
x ;x

x

x
; x

x
f (x)

x
;x

x

 − −   − = 
− − +  −

−   − = 
−  −

4 4 0

2 4

4 0

2 4

8 3
4 0

2 4

3 8
0

2 4

 

fریشۀ معادلۀ   xتنها   0= =
8

3
 است.   

 
 

)در بازۀ  , )
8

0
3

bاکیداً صعودی است، پس حداکثر مقدار  fتابع  a−3:برابر است با 

  b a ( )− = − =
8

83 3 0
3
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 های صعودی و نزولیبازه 

 پیوسته باشد: (a,b)در بازۀ fفرض کنید تابع 
fاگر در این بازه  ( 1  0 ،باشدf   .روی این بازه صعودی اکید است 
fاگر در این بازه ( 2  0 ،باشدf   .روی این بازه نزولی اکید است 

 
 کدام است؟    kصورت مقابل است. مقدار  به  fنمودار تابع درجه سوم    -47

1  )16 
2  )20 
3  )24 
4  )27 
 

 (1205ـ  130صفحۀ  2حسابان  ـ ��برَ زمانخط ـ به)متوسط ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

xدر    fتابع   x)ریشۀ مضاعف دارد به همین دلیل باید عامل  1= )− 2
fرا داشته باشد. از طرفی   1 ( ) =0 ای  است و باید جملۀ ثابت در چندجمله  2

 باشد. پس داریم:   f ،2درجه سوم 
 f (x) (x ) (ax )= − +2

1 2 
fحال شرط  ( ) − =5  کنیم:  را بررسی می0

 
f (x) (x )(ax ) a(x )

f ( ) ( a ) a

( a a) a

 = − + + −

 − = − − + + =

− − + − = =

2
2 1 2 1

5 12 5 2 36 0

1
12 5 2 3 0

4

 

f بنابراین:   (x) (x ) ( x )= − +2 1
1 2

4
 

 f ( ) k ( ) k k= − = − + = 27
5

5 36 2
4

 

 های نسبیاکسترمم 

x a= تابع  اکسترمم نسبیرا طولf گویند اگر میf  در همسایگیx a=همسایگیروی این و  تعریف شده باشد، f درx a=  دارای ماکزیمم
   یا مینیمم باشد.

xبه عبارت دیگر، اگر  a=ای از بازۀ باز  نقطهI  باشد وf   رویI گاه:  تعریف شده باشد، آن 
x a=  طول ماکزیمم نسبیf  ازای هر است اگر بهx    ازI :   f (x) f (a) 
x a= طول مینیمم نسبیf ازای هر است اگر بهx   ازI  : f (x) f (a) 

fدر نقاط اکسترمم نسبی، تابع مشتق )   برابر صفر است یا موجود نیست و )f دهد:  صورت زیر تغییرعلامت میدر این نقطه به 
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گر  -48 xا = xو   2 = fطول نقاط عطف تابع 2− (x) x ax bx x= + + +4 3 2
 کدام است؟   fباشند، طول نقطۀ اکسترمم نسبی تابع    64

1  )−3 2  )3 3  )4 4  )−4 

 (1205ـ  133صفحۀ  2حسابان   ـ ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

fدر نقاط عطف مقدار  های  برابر صفر است، پس ریشهf   یابیم: را می 0=

 f (x) x ax bx

f (x) x ax b

 = + + +

 = + +

3 2

2

4 3 2 64

12 6 2

 

x = xو2 = f  های سادۀطول نقاط عطف و ریشه2−   باشند:  می 0=

 
f ( ) a b a

f ( ) a b b

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






2 0 48 12 2 0 0

2 0 48 12 2 0 24

 

f بنابراین:   (x) x x x= − +4 2
24 64 

fاز طرفی ریشۀ سادۀ    طول نقطۀ اکسترمم نسبی است.   0=

 f (x) x x

f x x

 = − +

 = − + =

3

3

4 48 64

0 12 16 0

 

x =  کند، پس داریم:  در معادلۀ بالا صدق می 2
 (x )(x x ) (x )(x )(x ) (x ) (x ) − + − = − − + =  − + =2 2

2 2 8 0 2 2 4 0 2 4 0 
 x = f: ریشۀ سادۀ 4−  

 میانبر  

fها در با آزمایش گزینه  شد که نیز معلوم میf ( ) − =4  است.  0

 نقاط عطف  

x a= را طول نقطۀ عطف تابعf گویند اگر  میf  درx a=  پیوسته و دارای خط مماس )حتی قائم( باشد و جهت تقعر )گودی/ انحنا( منحنی
 شود.  در این نقطه عوض می

 
 
 

 چگونه نقطۀ عطف را بیابیم؟  

xاگر a=  طول نقطۀ عطف تابعf    باشد، مشتق دوم(x)f   یعنیf (x)درx a= به عبارتی  .است  یا تعریف نشده  برابر صفرf (a) یا    0=
f (a) موجود نیست . 

fاگر   (a) fو   0= (x)در x a=  دهد یعنیتغییرعلامتx a=  ریشۀ سادۀf (x)  است.   0=

 توجه!  

xتوجه داشته باشید که اگر در   a=    مشتق دومf    تعریف نشده باشد و مشتق چپ و راست آن هر دو+    یا−  باشند، حالت مماس
 افتد.  قائم اتفاق می

 یادآوری!  

xاگر a=ای  چندجمله  ریشۀ عبارتP(x) x)برP(x)باشد یعنی 0= a)−پذیر است و برای تجزیۀ بخشP(x)و یافتن عوامل دیگرP(x)

x)را بر P(x)کافی است  a)−  .تقسیم کنیم 
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fنقاط عطف تابع   Dو    Cنقاط مینیمم نسبی و    Bو    Aفرض کنید    -49 (x) x (x )= −2 2
چند برابر  ABCDباشند. مساحت چهارضلعی    18

+3  است؟ 3

1  )28 2  )32 3  )36 4  )42 

 (1205ـ  133صفحۀ  2حسابان  ـ ��بَرزمان)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

fهای سادۀ  ریشه  fهای سادۀ  نقاط اکسترمم نسبی و ریشه 0=   اند.  نقاط عطف تابع 0=

 
f (x) x x

f (x) x x x(x )

f (x) x , x

= −

 = − = −

 = = = 

4 2

3 2

18

4 36 4 9

0 0 3

 

fباشند. با تعیین علامت اند و طول نقاط اکسترمم نسبی تابع میهر سه ریشه ساده توان پی برد که طول نقاط مینیمم ، میx = 3  .است 
f (x) x (x ) = − = −2 2

12 36 12 3 
fطول نقاط عطف:   x = = 0 3 

A( , ) :

B( , ) :

C( , ) :

D( , ) :

− −


−


−


− −

3 81

3 81

3 45

3 45

 

AB ,CD , h= = = − =6 2 3 81 45 36 

 S ( )
+

=  = +
2 3

3 36
6

6 3 3
2

 

 
)Aدر نقطۀ   fهای تابع هموگرافیک  فرض کنید مجانب  -50 , )2 گر حاصل1 yتابع ضرب طول نقاط اکسترمم نسبی  متقاطع باشند. ا xf(x)=

fباشد، مقدار 12−برابر (  کدام است؟   0(

1  )−3 2  )4 3  )−4 4  )3 

 (1205ـ  141صفحۀ  2حسابان  ـ  ��برَ زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

axتابع هموگرافیک b
f (x)

cx d

+
=

+
xرا در نظر بگیرید. خط  = yمجانب قائم و 2 xکنیممجانب افقی است، پس فرض می1= b

f (x)
x

+
=

−2
 

 باشد:  

 x bx
y x.f (x)

x

+
= =

−

2

2
 

yهای ریشه  کنیم:  را محاسبه می0=

 
( x b)(x ) (x bx) x x b

y
(x ) (x )

y x x b

+ − − + − − = =
− −

 = − − =

2 2

2 2

2

2 2 4 2

2 2

0 4 2 0

 

yهای طول نقاط اکسترمم )ریشهx2وx1اگر   ( باشند، داریم:  0=
 x x b b b = − − = − =1 2 2 12 2 6 

x بنابراین:  
f (x) f ( )

x

+
= =

−
 −

6
0

2
3 

 مینیمم نسبی

 مینیمم نسبی

 عطف

 عطف
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 یادآوری!  

axدر تابع هموگرافیک b
f (x)

cx d

+
=

+
d، ریشۀ مخرج یعنی 

x
c

= aمجانب قائم و −
y

c
 مجانب افقی تابع است.  =

 
xصفحات مختصات و سه وجه دیگر آن بر صفحاتمستطیل بر  سه وجه از یک مکعب  -51 = 3،y m= + zو1 = گر حجم هستندواقع  2 . ا

 کدام است؟   m  باشد، مقدار مثبت  24مستطیل برابر  این مکعب

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

 (1203ـ  34 صفحۀ  3هندسه  ـ  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

 مستطیل مطابق شکل برابر است با: حجم مکعب

                                                              
V m

m m m ,

=   + =

+ = =   − + =

2 3 1 24

1 4 1 4 3 5

 

 است. 3برابر  mبنابراین مقدار مثبت 

صورت بهدر این حالت معادلۀ وجه سمت راست  
y

x

z

=

 

  

4

0 3

0 2

 توانیم بنویسیم. باشد و در ضمن معادلۀ وجوه دیگر را براساس درسنامه میمی

 مکعب مستطیل  

Pمستطیل به شکل مقابل داریم، در این صورت معادلۀ وجوه فرض کنید یک مکعب ,P ,P3 2 زیر است: )دقت کنید که وجوه مکعب    صورت به1
 صفحه هستند نه تمام صفحه(  بخشی از

 
 زیر است:    صورتبهبدیهی است که معادلۀ سه وجه دیگر که بر صفحات مختصات منطبق است 

 
 
 
 
 
 

 مستطیل با توجه به شکل آن و همچنین معادلۀ وجوه آن برابر است با:  حجم این مکعب
 
 

 مستطیل با توجه به شکل آن و همچنین معادلۀ وجوه آن برابر است با:  سطح کل این مکعب
 
 
 

 

 وجه بالایی  وجه سمت راست  وجه جلویی 
x a

P : y b

z c

=

 

  

3 0

0

 
y b

P : x a

z c

=

 

  

2 0

0

 
z c

P : x a

y b

=

 

  

1 0

0

 

 

 وجه پایین وجه سمت چپ  وجه پشت 

x

P : y b

z c

=

 

  

6

0

0

0

 
y

P : x a

z c

=

 

  

5

0

0

0

 
z

P : x a

y b

=

 

  

4

0

0

0

 

 

V abc=  

S (ab ac bc)= + +2  
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aبردار  -52 ( ,m, )= 2 گر است  ها زاویۀ منفرجه ساخته yبا جهت مثبت محور  4 b، ا i j k= − + +2 cو 3 i j k= − +3 و اندازۀ ارتفاع   اشدب2
 کدام است؟   mباشد، مقدار 5ساخته شده برابرc,b,aالسطوحی که روی سه بردار از متوازیcوbوارد بر صفحۀ شامل بردارهای 

1  )3 2  )−3 3  )6 4  )−6 

 (1203ـ  43 صفحۀ  3هندسه  ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

Vالسطوح برابر دانیم حجم متوازیمی a.(b c)=  و مساحت قاعدۀ آن برابرS b c=  السطوح برابر است با: است، بنابراین ارتفاع متوازی 

 
a.(b c) a.(b c)

h
b c b c

=
 

=
 

5 

bحال ابتدا  cکنیم:  را پیدا می 

 
b ( , , )

b c ( , , ) b c
c ( , , )

= −
 = −  = + + =

= −


1 2 3
8 10 4 64 100 16 180

3 2 1
 

a.(bاز طرفی،  c) :برابر است با  ( ,m, ).( , , ) m m− = + − =2 4 8 10 4 16 10 16 10 

 بنابراین خواهیم داشت:  
m

m m m m= = = =   =  
10

5 10 900 10 30 10 30 3

180

 

mسازد، ها زاویۀ منفرجه میyبا جهت مثبت محور aاما چون بردار 0است، بنابراینm =  جواب است.3−

 ترفند محاسبۀ سریع ضرب خارجی 

3در ماتریسی  که فرمول طولانی نوشته در کتاب را حفظ کنید، کافیست همیشه این چیدمان بردارها  به جای این را به خاطر داشته باشید  3
        و دترمینان آن را با بسط حول سطر اول بنویسید.  

i j k
a a a a a a a a a a a a

a b a a a i j k ( , , )
b b b b b b b b b b b b

b b b

 = = − + = −2 3 1 3 1 2 2 3 1 3 1 2

1 2 3

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

1 2 3

 

 السطوح حجم متوازی  

 شود برابر است با:  بنا میa,b,cالسطوحی که روی سه بردار گاه حجم متوازیصفحه در فضا باشند، آنسه بردار غیر همa,b,cاگر
 
 

 
 

 توجه!  

a.(bبه عبارت   c)  در بالا ضرب مختلط سه بردارa,b,c گوییم. می 

   یه نمونۀ باحال ببین! 

aالسطوحی که بر روی سه بردار حجم متوازی ( , , ),b ( , , ) ,c ( , , )= − = = −2 1 3 10 4 2  شود، کدام است؟  ساخته می10
 آوریم:   دست بهکافی است قدرمطلق ضرب مختلط سه بردار را 

a.(b c) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) V a.(b c)

−
 = = + + = − + + = =  =

−


2 1 3

1 0 4 2 1 3 2 4 1 8 3 1 3 3

2 1 0

 

 
 
 

V a.(b c)=   
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گر  -53 کثر مقدار  cو    b,aا a)سه عدد حقیقی باشند، حدا b c)

a b c

+ +

+ +

2

2 2 2
 کدام است؟ 

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

 (1203ـ  70 صفحۀ  3هندسه  ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

uفرض کنیم  (a,b,c)=وv ( , , )=  شوارتز داریم:   - باشد، در این صورت طبق نامساوی کشی111

 

u.v u v a b c a b c

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

a b c

 + +  + +  + +

+ +
+ +  + +  

+ +



 

2 2 2 2 2 2

2
2 2 2 2

2 2 2
3

1 1 1

3

 

 بازی! راهنمای زرنگ 

شوارتز  ـ    در نظر بگیریم و از نامساوی کشی3های یک بردار در مؤلفهرو    a,b,cخوره که  ترفند حل سؤال رو یاد گرفتی؟ جرقۀ حل اونجایی می
 استفاده کنیم.  

 ـ شوارتز  نامساوی کشی  

 گاه همواره داریم:  دو بردار باشند، آنbو aاگر
 
 

 
 شوارتز است.    ـ این نامساوی معروف به نامساوی کشی 

 
گر  -54 uا

a
u

vو   =
b

v
aداشته باشیم باشد و    = b c o+ + a.b، حاصل 2= a.c b.c+  کدام است؟   +

−(  4 ( صفر3 1−(  2 1(  1
2

3
 

 (1203ـ  70 صفحۀ  3هندسه  ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

aاست( حال در رابطۀ 1ها برابر بردارهایی یکه هستند )یعنی اندازۀ آنbوaهای مسئله با توجه به داده b c o+ +  داریم:  2=

 

a b c o a b c c

a b c c a b c

+ + = + + =



−

+ + = − + +



2 22 2 2

2

(a.b a.c b.c) c

x

+ + + = 2
2

x x= + + = −1 1 2 0 1

 

 بردارهای یکه  

 عبارتست از:  aجهت و هم راستا با هم1  گاه بردار به طولبردار دلخواه باشد، آنیک aاگر
 

 اتحادهای مهم در بردارها 

a b a b a.b = + 2 2 2
2 (1 

a b c a b c (a.b a.c b.c)+ + = + + + + +2 2 2 2
2(2 

(a b).(a b) a b+ − = −2 2 (3 

 

a.b a b  

a
a

e
a

=  
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گر  -55 طول  bو aا به  بردار  و   5و    8دو  بردار یتصوaباشند  همچنین   bبر   aر  بردار bو  و aبرbتصویر  aباشد  .b  حاصل5=  ،
a (a b)  کدام است؟   −

1  )40 3 2  )10 3 3  )20 3 4  )5 3 

 (1203ـ  42 و  41های صفحه 3هندسه  ـ ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

a.bدانیم می
a ( )b

b.b
 a.bو=

b ( )a
a.a

  ، بنابراین: =

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

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

   = = = = =  =


3 3
3 2 3

2 2 2 2
5 5 8 5 20

8 5

 

a( : از طرفی (a b) | a a a b | a (b


 − =  −  = 

0

1 

 بنابراین داریم:   

 

( )

a b a b sin
a b (a.b) a b (sin cos )

a.b a b cos

a b a b ( )( )

a b a b a (a b)

 = 
 + =  + 

= 

 + =   = − = − + = 

 =  = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 

  −⎯⎯→ =

2 2 22 2 2

2 22 2

1

1

2 2 2

2
3

20 8 5 40 20 40 20 40 20 20 60

1200 20 3 20

 

 تصویر قائم  

 آید:  می دستبهزیر    صورتبهدهیم و نشان میaرا باbبر بردار aدو بردار باشند، در این صورت تصویر قائم بردار bو aاگر
 
 
 

 روابط مهم مربوط به ضرب داخلی و ضرب خارجی 
 گاه:  باشد، آنها دو بردار و زاویۀ بین آنbو aاگر

a.b a b cos=  (1 
a b a b sin = (2 

a b (a.b) a b + =2 2 22(3 
a b

tan
a.b


 = (4 

 چند خاصیت مهم از ضرب داخلی و خارجی 
 
 
 
 
 

 
 

 داخلی ضرب  خارجی ضرب 

a a o = a.a a= 2 
a b b a = −  a.b b.a= 
a (b c) a b a c  =    a.(b c) a.b a.c =  

 

 جمع طرفین و سپس  ۲طرفین به توان 

a.b
a ( )b

b.b
 =  
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ن تیهای لادر مربع  -56

x3

2

1

2 4

و   
y

1 2

3

1

x، مقدار  y+ کدام است؟ 

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

 (1203ـ  32 ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

 های لاتین داده شده خواهیم داشت:  با پر کردن مربع

 

x

y x
y

= = 

1 4 2 3 3

2 3 4 1 1 4 2
2 2

1 3 4 1 3 2

2 1 4 2 3 4

  

 
 x y + = 4 

 مربع لاتین  

nیک مربع لاتین  n  شاملn    سطر وn  تا 1های آن اعداد ستون است که در هر یک از سطرها و ستونnاند. )بازی  )بدون تکرار( قرار گرفته
 های لاتین گرفته شده(سودوکو از همین مربع

 

لاتین   شود که با مربعیافت می  Aچند مربع لاتین مانند    -57

1 2 3 4

2 1 4 3

3 4 1 2

4 3 2 1

 متعامد باشد؟   

1  )96 2  )12 3  )24 4  )48 

 (1203ـ  33 ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 های زیر را داریم:  حالت 2گیریم و با توجه به جایگاه عدد  در نظر می  d تا  aقطر اصلی را اعداد    1با توجه به جایگاه عدد 

 

a c a d

d b c b

c c

d d

 

،  a ،bجای هر کدام از  که بهشود. اما ایننوع مربع ساخته می 2شود. پس در مجموع فرد پر میطور منحصر بهو بعد از این بقیۀ مربع لاتین به
c    وd    پس  سازد.  ای متفاوتی میهقرار بگیرد مربع   4تا    1کدام یک از اعدادa,b,c,dد،  ن جایگزین گرد   4تا    1د توسط اعداد  نتوانمیطریق  4!به

 پس:
 ! =2 4 48 

 لاتین متعامد  مربعدو  

ر در دو مربع لاتین عدد دو رقمی تکراری ایجاد  نظیهای  هم قرار دادن اعداد درایه  ر اناگر از ک  هستند متعامد    Bو    A  ۀ مرتب دو مربع لاتین هم
 شود.گرفته می Bو رقم راست از   Aنشود. توجه کنید که برای ساختن اعداد دو رقمی رقم چپ از 
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 چگونه بررسی کنیم دو مربع لاتین متعامدند؟! 
  اگر   را در نظر بگیریم، در این صورت،   Aدر ماتریس    iهای شامل عدد  و همۀ خانه  iبرای بررسی متعامد بودن دو مربع لاتین کافی است عدد  

ها برقرار بود دو مربع لاتین متعامدند، اما اگر حتی برای  iودند و این شرط برای تمام شامل اعداد متمایز ب Bدر ماتریس   ی نظیر هاخانه همۀ
 .هم این شرط برقرار نباشد، دو مربع لاتین متعامد نیستند  iیک 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

A B= ⎯⎯⎯→ =
1 2 3 1 2 3

2 3 1 3 1 2

3 1 2 2 3 1

 

 
 ؟  ندارند« وجود  log« و »ritهای »یک از عبارت « هیچithmralgoدر چند جایگشت از حروف کلمه »  -58

1  )!2858 5 2  )!2899 5 3  )!2983 5 4  )!2941 5 

 (1203ـ  73ـ گسسته صفحۀ   ��استانداردـ  محاسباتی /)متوسط ـ مفهومی 4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: صورت زیر تعریف میرا به Bو  A پیشامد ابتدا دو  
 ! 7oalghm rit→   rit وجود داشته باشدA→ 
 log arithm !→ 7 log .وجود داشته باشدB→ 

 A B: rit log ahm ! 5 
« log« و »ritهای »خواهیم که هیچ کدام از عبارت سؤال برسیم. زیرا میتوانیم به خواستهمتمم می  پیشامد  استفاده از شمارش تعداد اعضایبا  

 د.  نهای ساخته شده نباشدر جایگشت

 
!

A B A B S A B

S A B A B ! ! ! ! !( )

!( )

= = −

= − − + = − − + =    −   +
= − = 

9 7 7 5 5 9 8 7 6 2 7 6 1

5 4 29025 413 58

 

 اصل شمول و عدم شمول 

 رخ دهد برابر است با:    Bیا  Aکه گاه تعداد اعضای پیشامد آند، آننباش Sای دو پیشامد از فضای نمونه Bو  Aاگر 
 
 

 د برابر است با:  نرخ نده  Bو  Aبراساس همین موضوع تعداد اعضای پیشامدی که 
 
 
 

 به صورت زیر است:   Cو  A  ،Bاین اصل برای سه پیشامد 

A B C A B C S A B C

A B C A B C A B A C B C A B C

 = = −

 = + + − − − +

 

 
 
 

 

 ها 1جایگاه  

A B A B A B= + −  

A B A B S A B S A B A B= = − = − − +  

A B C A B C S A B C A B A C B C A B C= = − − − + + + −  
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,را برای داوری به افراد  e,d,c,b,aفیلم    5  -59 , ,4 3 2 که هر   طوریها را داوری کنند بهتوانند فیلمدهیم. به چند حالت این افراد میمی1
 داوری نکرده باشند؟   « 3داور  »را    cداوری کند و فیلم  «  1»داور  را حتماً    bنفر حداقل یک فیلم را داوری کرده باشد و فیلم  

1  )81 2  )42 3  )38 4  )16 

 (1203ـ  77ـ گسسته صفحۀ  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

,b)کل توابع پوشا با دو شرط داشتن عضو ,c)و نداشتن عضو1(  کنیم.  پیدا میرا  3(
,b)چون  کند. حتماً داوری می «1»داور وجود دارد پس 1(

 
 
 

fداوری نکند، با شرط  4یا  3یا  2یکی از داورهای  حداقل  پس برای یافتن توابع غیرپوشا کافی است (b) fو1= (c)   داریم:  3
 

a b c d e
 =

3 1 2 3 3
 →Aداوری نکند  542

 
a b c d e

 =
3 1 3 3 3

 →Bداوری نکند  813

 
a b c d e

 =
3 1 2 3 3

 →Cداوری نکند  544

A B
a b c d e

→ = =
2 1 2 2 2

 داوری نکنند   3و  2 16

A C
a b c d e

→ = =
2 1 1 2 2

 داوری نکنند  4و  82

 B C
a b c d e

→ = =
2 1 2 2 2

 داوری نکنند  4و  163

 A B C→  « داوری کند. 1همه را »داور داوری نکنند یعنی   4و  3، 12=
 

 A B C A B C A B A C B C A B C= = + + − − −  تعداد توابع غیرپوشا+
 = + + − − − + = − =54 81 54 16 8 16 1 190 40 150 

fحال با وجود شرط (b) fو1= (c)   داریم: 3
 ( )=     − = − = 424 1 3 4 4 150 192    تعداد توابع پوشا=تعداد کل توابع−تعداد توابع غیرپوشا150

 ! طلایی   ۀنکتیه  

 برابر است با:   Bبه مجموعۀ  Aتعداد کل توابع از مجموعۀ 
 
 

 ! توجه 

 برای محاسبه تعداد توابع پوشا باید تعداد توابع غیرپوشا را از کل توابع کم کنیم.  

 
 
 
 
 
 

( )n(A)
n(B)  
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ات ریاضی ماه اسفند 21 |ازدهم ریاضی دو  

اعداد   ۀ مجموع   -60 , , , ..., , ,1 5 9 77 81 گر از این مجموعه  ی مرتب شدهحساب  دنبالۀرا که به صورت یک  85 عضو   mاند، در نظر بگیرید. ا
 کدام است؟   mمقدار   قلاست. مجموع ارقام حدا  90عدد وجود دارند که مجموعشان    mعضو در این   2حداقل    ، انتخاب کنیم 

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

 (1203ـ  44 ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد خط ـ به)آسان ـ خط 3  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: است، تقسیم می 90ها های دوتایی که مجموع آناعداد را به زیرمجموعهتا جای ممکن 
                       , , , , , , , , , ,1 5 85 9 81 13 77 17 73 21 69 25 65 29 61 33 57 37 53 41 49 45 

 شود.  لانه ایجاد می 12بنابراین 
  ددامین ع13نشده است، اما با انتخاب   90عضو مجموع هیچ دو عددی    12شود و با انتخاب  در بدترین حالت از هر لانه یک عضو انتخاب می

 شود.  می 90حتماً مجموع این عضو با یکی از اعضای قبلی 
 = =مجموع ارقام  4 13مقدار  داقلحm 

   ی اصل لانه کبوتر  

n)لانه و   nاگر   ای وجود دارد که شامل حداقل دو کبوتر است.  گاه لانهکبوتر یا بیشتر داشته باشیم، آن1+(
kn  لانه و nاگر  تعمیم:  k)ای وجود دارد که شامل حداقل لانه حتما  گاهبیشتر داشته باشیم، آنکبوتر یا 1+  کبوتر است.  1+(

 کبوتریمفهوم اصل لانه  

n  اگر بخواهید همۀ   گویدکبوتری به زبان ساده میاصل لانه    ای تجمع نشود و لانهجا بدهید و تلاش کنید که در هیچ  لانه    nرا در    کبوتر  1+
،  ره وقتی کبوترها همگی جاگیر شدندها تقسیم کنید، باز هم بالاخیکی بین لانهصورت یکیحتی در بدترین حالت ممکن اگر کبوترها را به  

اند. اما حالا کبوتر آخر هر جا  کبوتر جاگیر شده  nایم و  ها را طی کردهچون یک دور تمام لانه  !دکبوتر حضور دار  2ای وجود دارد که در آن  لانه
 کبوتر وجود دارد.   2شود که در آن ای ایجاد میهم که برود لانه

 توجه!  

زودتر این    یکبوتر دوری کنید که خیل   2ای با وجود  کردید از ایجاد لانهو سعی نمی  کردیدتوجه کنید که اگر از اول متوازن کبوترها را پخش نمی
 افتاد!اتفاق می
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 فیزیک  ماه اسفند ۲۱|  ریاضیدهم دواز

 
 
 
 
 
 

 
 

 کنند؟های زیر براساس القای الکترومغناطیسی کار می چه تعداد از فناوری  -61

 خوان کارت هایدستگاه ـ ب ی امسابقه یها سنج دوچرخهتندی ـ الف

 خودرو  یحد تند یمتنظ سامانۀ د ـ   شمع خودرو یزنجرقه ج ـ
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 
 (۱۱۰۴ـ   ۱۲۲ۀ  ـ صفح �� سریعخط ـ  به )آسان ـ خط  ۱پاسخ: گزینۀ  

 ییالقا  یکیالکتر یانجر یچهفاراده، در پ یسیالکترومغناط ی و طبق قانون القا کندی م ییرتغ ی به نحو یچهپ یکمورد، شار گذرنده از  4هر    در
دراثر    یسی، شار مغناط»ج« اما در مورد    افتد؛یآهنربا اتفاق م  یکشار با استفاده از حرکت    ییر تغ  »د« و    « ب» ،  « الف» . در موارد  آیدی وجود مبه
 یسیمغناط   یدانو م   شودیقطع م  یه اولیچۀ  در پ  یانصورت که جرین . بدکندیم  ییر قرار دارند، تغ  یکدیگرکه در مجاورت    یچهمتقابل دو پ  قای ال

 .شودیالقا م یهثانو  یچۀدر پ  یها هزار ولتده  یکیالکتر  ۀمحرک یروی و ن رسدی سرعت به صفر مبه

 راهنمای مسیرت 
که چنانآن   یاغافل هستند و    یکتاب درس   یات! چرا؟ چون از حفظ کنندی ها بدون جواب رها ماز بچه   یساده رو احتمالاً بعض  یلیخ  سؤال    ینا
 ی اسؤالات ساده   ینتا از وجود چن  یمکن  یخط کتاب درسبهمتوجه مطالب خط   وکه شما ر   ینهسؤال، ا  ین. هدف از طرح ادهندینم   یتاهم  یدبا
 ارزش خاص خودش رو داره.  یکه هر تست  یزانباشه عز یادتون. یدبهره ببر یکافۀ اندازبه

 
باشد،   cm1۰  یملولهس  یهااست. اگر شعاع حلقه   A2۰  یان حامل جر  cm8۰حلقه و طول    ۴۰۰  یدارا  یآرمان   یملولۀس  زیر،در شکل    -62

T.m وبر است؟ یکروآن چند م  ۀاز هر حلق یعبور یسی شار مغناط
( )

A
− =  7

0
4 10 

1  )2
20 2  )2

40 
3  )20 4  )40 

 
 ( ۱۱۰۳ـ   ۱۱۱ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

 راه نجات سریع 

 هر حلقه رو حساب کن.  یشار، شار عبور  ۀ. بعدش به کمک رابطیاردست بلوله رو بهیمداخل س یسیمغناط  یدانابتدا م

  
 :کنیم ی لوله را محاسبه میمدر داخل س یسیمغناط یدانم ابتدا

NI
B T

/

−
−   

= = = 
7

30 4 10 400 20
4 10

0 8฀
 

  
 برابر است با:  یملولهس ی هاحلقه  مساحت

A r ( / ) m−=  =  = 2 2 2 2
0 1 10 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ پایۀ یازدهم: درمجموع

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۵ سال دوم(: درمجموعدرصدی نیم ۵۰پایۀ دوازدهم )مرور 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۴ سال دوم(: درمجموعدرصدی نیم ۱۰۰ پیشرویپایۀ دوازدهم )

 ۱۳۰تا  ۱۰۹های صفحه - و جریان متناوب : القای الکترومغناطیسی۲فیزیک 

 ۱۱۴تا  ۶۱های صفحه - های موجکنشموج + برهم: نوسان و ۳فیزیک 

 ۱۵۶تا  ۱۰۳های صفحه -ای آشنایی با فیزیک اتمی و هستههای موج + کنشبرهم: ۳فیزیک 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 

 (اجباریپایه )بخش  فیزیک

 درصدی( ۵۰)مرور 

 درصدی( ۱۰۰)پیشروی 
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 فیزیک  ماه اسفند ۲۱|  ریاضیدهم دواز

  
 از هر حلقه برابر است با: ی شار عبور

ABcos Wb Wb− − − =  =    =   =  2 3 2 5 2
10 4 10 1 4 10 40 

 یانحامل جر  ۀلولیمحاصل از س یسیمغناط یدانم 

 .شودی م یددرون و اطراف آن تول یسیمغناط یداناز آن م یانشده است و با عبور جر  یچیدهپ یچیصورت مارپکه به یبلند یمس لوله:سیم

 نکته  
 است.  یکنواختلوله یمدرون س یسیمغناط یداناز اطراف آن است و م ترکم لوله مترا یمداخل س  یدانخطوط م

  یانگونه که چرخش چهار انگشت دست راست در جهت جرین. اآیدی دست مدست راست به  ۀبه کمک قاعد   لوله:یمس  یسیمغناط  یدان م  جهت
 .دهدی لوله را نشان میمداخل س یسیمغناط یدانو شست، جهت م

 
 
 
 
 
 

 .سیملولۀ آرمانی خواهد بود باشند یکهم نزدبه یلیآن خ یهاکوچک و حلقه  یاربا طول آن بس یسهلوله در مقایماگر قطر س : یآرمان ۀلولسیم

 آن:  یهالوله و دور از لبهیمس  یسیمغناط یدانم اندازۀ
NI

B


= 0

฀
 

Iیکیالکتر : جریان (A) N : تعداد حلقه  ฀ :لوله یمطول س(m ) 
T.m

A

− =  7

0 4  خل  یسیمغناط :تراوایی 10

 نکات 

Lآن برابر با   یتعداد دورها  یباً تقر یاوریم،بدر  Rبه شعاع   یآرمان ۀلولیمصورت سرا به  Lبه طول  یمیس اگر -۱
N

R
=

2

 است. 

لوله یمدرون س  یسیمغناط  یدانشده باشند، م   یچیدهبدون فاصله کنار هم پ  هایمبوده و س  D  یآرمان  ۀلولیمدر س   کاررفتهبه  یم قطر س  اگر  -۲

Iبرابر با  
B

D


=  است. 0

 یکی الکتر  یآهن به آهنربا  یلباعث تبد  یانجر  یلوله پس از برقرار یمداخل س  یآهن  ۀدر هست  یسیمغناط  یتخاص  یالقا  :یکیالکتر   آهنربای
 . شودیم

 یه نمونۀ باحال 
 لوله چند تسلا است؟ یمدرون س یسیمغناط یدان. مکندی عبور م A5 یانحلقه است و از آن جر ۲۰۰ یدارا  ،cm۶۰به طول  یالولهیمس

Tm
( )

A

− =  7

0 12 10 

1 )− 1
2 10 ۲ )− 3

2 10 3 )/ − 1
1 2 10 4 )/ − 3

1 2 10 

 : پاسخ تشریحی 

N , I A

Tm
/ m ,

A

NI
B B T

/−

−
= = −

=  = 

   
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = 

7
0

7
200 5 30

0 6 12 10

12 10 200 5
2 10

0 6฀฀
 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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 فیزیک  ماه اسفند ۲۱|  ریاضیدهم دواز

 یسیشار مغناط 

B  یکنواخت یسیمغناط یدانم یاست و برا یانرده یتیکم یسی،مغناط شار
฀

 برابر است با:  کند،یعبور م  اییچه از پکه  
 

   ABcos =  
 

یسیمغناط : شار (Wb) A :  مساحت(m )2
 

Bیسیمغناط یدان م : اندازۀ (T)  :خط عمود بر سطح یمبا ن یدانم یۀزاو 

 نکات 

 است. T.m2معادل   (Wb)وبر  یکای -۱

)با سطح حلقه   یدانم زاویۀ -۲ ) خط عمود بر سطح  یمبا ن یدانم یۀمتمم زاو( )  .است( ) = − 90 

)maxعمود باشند    یچهبر سطح پ  یدانکه خطوط م  دهد ی رخ م  یهنگام  یچهپ  یکاز    ی شار عبور   بیشینۀ  -۳ AB) که سطح  یو هنگام   =
 صفر است.  یچهاز پ یعبور  یسیاست، شار مغناط یدانخطوط م یمواز  یچهپ

 . ندارد یبستگ یچهپ یبه تعداد دورها  یعبور  شار -۴

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی  

cm2به مساحت    یاحلقه
B  یبه بزرگ   یکنواختی  یسیمغناط  یداندرون م  200 / T=0  یۀبا سطح حلقه زاو  یدانقرار دارد و خطوط م  004

 چند وبر است؟ گذرد،یکه از حلقه م یسی. شار مغناطسازندی درجه م ۶۰

1 )− 3
2 10 2 )− 5

4 10 3  )− 3
4 3 10 4 )− 5

4 3 10 

 : پاسخ تشریحی 

A m

B / T ,
ABcos / cos

Wb

− −=  =  −
= = 

−

 =   = 

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    

 = 

4 2 2
200 10 2 10 2

0 04 30

5

60 30

2 10 0 004 30

4 3 10

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
mصورت  به  SIحلقه است، در    1۰۰که شامل    یچهپ   یکاز    یعبور  یسی مغناط  شار  -63 cos( t) = 50  ۀ محرک   یروین  یاست. اگر بزرگ 

t  یزمان  ۀمتوسط در باز  ییالقا s=
1

tتا    0 s=
2

1

100
t  ۀدر لحظ  یچه از پ  یولت باشد، شار عبور  2۰۰برابر     s= 1

200
وبر یلیچند م  

 است؟ 
1  )5 2 2  )10 2 3  )20 2 4  )50 2 

 
 ( ۱۱۰۳ـ   ۱۱۳ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

  
 : آوریمیدست مرا به  mفاراده،  ی به کمک قانون القا ابتدا

m m

av

m m

cos( ) cos

N N
t t t

( ) / Wb

  −  −
 = − = −  = − 

 − −

 = −   −  =

2 1

2 1

4

1
50 0

100
200 100

1
0

100

200 10 0 1 0 02
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 فیزیک  ماه اسفند ۲۱|  ریاضیدهم دواز

  

tۀ  در لحظ   ۀ محاسببرای  s=
1

200

 ، داریم:

t s

m cos( t) / cos( t) / cos( )

/ Wb mWb

=

−

 =  =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

 =  =  =

1

200

2

1
50 0 02 50 0 02 50

200

2
0 02 2 10 10 2

2

 

 راهنمای مسیرت 
القا به   یمرور عال  یک. حتماً  شهیسؤالات کنکور محسوب م  ینشار جزو پرتکرارتر  ییرتغ  ۀفاراده و ارتباط آن با نحو  یطرح سؤال از قانون 

 . ینفاراده داشته باش یها در استفاده از قانون القا آن یرتأث ۀشار و نحو ییرتغ یهاحالت

 فاراده  یالقا قانون 

 : یمقانون دار ینا طبق
 ییالقا یانجر یجادا ← ییالقا ۀمحرک یروین یجادا ←مدار  یکدر  یسیشار مغناط تغییر

av N
t


 = −


 

متوسط  ییالقا ۀمحرک : نیروی (V )  N : تعداد حلقه 
 :یسیشار مغناط ییرتغ (Wb)  t : شار  ییرتغ زمانمدت(s) 

av
av

N
I

R R t

 
= = −


 

Iمتوسط  ییالقا : جریان(A)    R : مدار  یامقاومت حلقه( ) 

av
N

q I t
R

 =  = −  

qییالقا : بار (C) 

av

av av

av

B
B NA cos

t

A
N A NBcos

t t

cos
NBA

t

.k¹¨ oÃÃ™U

.k¹¨ oÃÃ™U

.k¹¨ oÃÃ™U

   = −  
  = −   = −  

  
  = −



 

 نکات 

Wb  یکای -۱

s
 معادل ولت است.  

 زمان مدت به    ییمقدار بار القا  یاست ول  تربیشمتوسط    یالقا  یانمتوسط و جر  ییالقاۀ  محرک  یرویباشد، ن  ترکم شار    ییرتغ  زمانمدت   هرچه  -۲
 ندارد.  یشار بستگ  ییرتغ

 ۱۴۰۲آزمون سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
/  صورتبه  SIحلقه است، در    50ه شامل  کچه  یپ  یکاز    ی عبور   یسیشار مغناط  -۷۲ cos t = 0 02  ییه القاکمحر   یروین  یاست. بزرگ  50

t یزمان ۀچه، در بازیمتوسط در پ / s=1 0 tتا   01 / s=2 0  چند ولت است؟ 03

 ( صفر4 10( 3 25( 2 50( 1
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 پاسخ تشریحی: 
 آوریم: دست میبه t2و t1ابتدا شار مغناطیسی عبوری از پیچه را در لحظات

( )t / s
/ cos / / cos

= 
⎯⎯⎯⎯→ =   =  =1

0 01

1 0 02 50 0 01 0 02 0

2

 

( )t / s
/ cos / / cos

= 
⎯⎯⎯⎯→ =   =  =2

0 03

2

3
0 02 50 0 03 0 02 0

2

 

 نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه برابر است با: 

av N
t

=
 = − ⎯⎯⎯⎯→ =


0

0 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 ۱۳۹۸آزمون سراسری تجربی  
دارا  اییچهپ  یها سطح حلقه انداز  یکنواختی  یسیمغناط  یدانحلقه است، عمود بر م  1000  یکه  /آن    ۀکه  T0   یدان مقرار دارد.  است،    04

/  هو ب  کندیم  ییرتغ  s01/0در مدت    یسیمغناط T0 cm2  یچهپ  ۀ. اگر مساحت هر حلقرسدیم  یهدر خلاف جهت اول  04
  یروین  یباشد، بزرگ  50

 چند ولت است؟  یچهمتوسط در پ ییالقا

 40( 4 4( 3 4/0( 2 ( صفر1

 : پاسخ تشریحی 
 : یم فاراده دار یطبق قانون القا

B cos / T , B cos / T
av

A cm m , N , t / s

Bcos
N NA

t t −
 =  =−

= =  =  =

  
 = − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 
1 1 2 2

2 4 2

0 04 0 04

50 50 10 1000 0 01

 

av

av

(B cos B cos ) ( / ( / )
NA

t /

V

− −  − −
 = − = −   



  =

42 2 1 1 0 04 0 04
1000 50 10

0 01

40

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
از    یسیشار مغناط  ییرتغ  نمودار  -6۴ به  برحسبرسانا    ۀحلق  یک گذرنده  الکتر  زیر  یصورت سهمزمان  اگر مقاومت  حلقه   یکیاست. 

/ 0  دوم چند آمپر است؟  یۀثان ۵در حلقه در  ییالقا یان جر  یباشد، بزرگ 2
1 )30 
2 )3 
3 )60 
4 )6 
 
 

 
 ( ۱۱۰۳ـ   ۱۱۴ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : یاوریمدست ببه  یرصورت زآن را به   شار ـ زمان  ۀمعادل توانیمیاست. پس م  ۸و  4برابر   2 ۀمعادله درج ینا های یشه است و ر یسهم نمودار

k(t )(t ) k( )( ) k

(t )(t ) (t t ) t t

 = − −  = − −  =

 = − − = − + = − +2 2

4 8 64 0 4 0 8 2

2 4 8 2 12 32 2 24 64
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 برابر است با: یسیشار مغناط ییر تغ ،دوم یۀثان  ۵ در

t s ( ) ( ) Wb

t s ( ) ( ) Wb

( ) Wb

=  = − + = −

=  = − + =

  = − = − − =

1 1

2 2

2 1

5 2 25 24 5 64 6

10 2 100 24 10 64 24

24 6 30

 

  
 : یمدار  ی فاراد القای کمک قانون  به

av

av

N V
t

I A
R /


 = − = −  = − = −




 = = =

30 30
1 6

5 5

6
30

0 2

 

 راهنمای مسیرت 
 ین از پس حل ا  یراحتبه  ینتا بتون  یاریندست بشده رو بهنمودار داده   ۀمعادل  یاضیتون،ها، حتماً به کمک دانش رتست  یپ ت  ینها در ابچه
 . ینبکن یمرور اجمال یکرو  یبراساس رأس سهم یااون و  هاییشه براساس ر یسهم  ۀمعادل  کنم،یم  یشنهاد. پیاینها بربتست یپ ت

 های پرتکرارسوتی 
 .افتینیم (4) ینۀسؤال نباشه در دام گز یینها ۀو حواستون به خواست یدبسنده کن avکردن   یدا اگر فقط به پ

 
شکل    -6۵ شکل    یشافزا  درحال راست    یمس  یان جر  «،الف »در  در  رئوستا  «ب»و  مقاومت  جر  یش افزا  درحال،  در   ییالقا  یان است. 

 شود؟ یم یجادا یدر چه جهتاز راست به چپ  یبترتبه (2)و  (1) یرسانا  یهاحلقه

 ساعتگرد  ،( ساعتگرد1
 پادساعتگرد  ،ساعتگرد( 2

 ساعتگرد  ،( پادساعتگرد3
 پادساعتگرد  ،پادساعتگرد( 4
 
 

 
 (۱۱۰۳ـ   ۱۱۷ۀ  ـ صفح  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ 

 :کنیمیم یها را جداگانه بررساز شکل   هریک

افزا  ینا  در  با  افزا  ،Iیان  جر  یششکل  از حلقه  لنز،    ینبنابرا  ؛یابدی م  یششار گذرنده  قانون  باطبق   ید حلقه 
که آن  ی دست راست، برا ۀ کند. طبق قاعد یدتول سودروندر جهت  یعنی یم،س یدان در خلاف جهت م یدانیم
 در آن ساعتگرد باشد.  ییالقا یانجهت جر یدسو شود، باحلقه درون یدانم
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 ینبنابرا  ؛یابدیمدار کم شده و شار گذرنده از حلقه کاهش م  یانمقاومت رئوستا، جر  یشافزا  با 
لنز، م سو در جهت برون   یعنی   ی،اصل  یدانجهت با مهم  یددر حلقه با  ییالقا  یدانطبق قانون 

در    ییالقا  یاندست راست، جهت جر  ۀ سو باشد، طبق قاعدحلقه برون  یدان که مآن  ی باشد. برا
 پادساعتگرد باشد.  یدآن با

 
 
 
 

 های پرتکرارسوتی 
 .افتینی م (3) ینۀدر دام گز یرین،ها رو برعکس بگحلقه یباگر ترت

 لنز  قانون 

 یی القا یانجر ۀوجود آورندبا عامل به یی(القا یسیمغناط  یدانم) از آن  یاست که آثار ناش ایگونهبه یچهپ یامدار   یکدر  ییالقا یانجر جهت
 : یم دار یرز ی. طبق الگوکندی مخالفت م (مغناطیسی شار ییرتغ)

یی القا یانجهت جر یینتع یدست راست برا ۀاز قاعد  استفاده
B B

B B

Â]nIi ÂÄI£²H

Â]nIi ÂÄI£²H

S¿] ›°i

IM S¿]´À

   
  

0

0

 

 ۱۴۰۰آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  

ز cm2به مساحت    ییرسانا  ۀحلق  یر،در شکل 
م  600 بر  م  یسی مغناط  یدانعمود  و  دارد  تغ  یسیمغناط  یدانقرار  در    ییربدون    یکجهت، 

 چگونه است؟  ییالقا  یانمتوسط در حلقه چند ولت است و جهت جر  ییالقا  ۀمحرک  یرویمدت، ن  ین. در ایابدیگاوس کاهش م   ۲۰۰  یهثانیلیم

 ساعتگرد، پاد2/1( 1
 پادساعتگرد، 6/0( 2
 ، ساعتگرد6/0( 3
 ساعتگرد، 2/1( 4
 

 : پاسخ تشریحی 

 : آوریمی دست مفاراده به  یمحرکه را به کمک قانون القا  یروین یبزرگ ابتدا
N , cos

A cos B

B
N A

t t

/ V

= =
= 

−
−

−

 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = −

 


  =   =

1 1

4
4

3

200 10
600 10 1 2

10

 

 : آوریمی دست مرا به ییالقا یانبه کمک قانون لنز جهت جر سپس

Bساعتگرد  ییالقا جریان B
SwHn Swj ·¼ºI¤ ¦µ¨ ¾M

ÂÄI£²H ÂÄI£²H⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   جهت با همB BÂ]nIi     0 0 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 یه نمونۀ باحال 
 چگونه است؟ کند،ی که حلقه به آهنربا وارد م یسیمغناط یرویدر کدام جهت است و ن ییالقا یانا توجه به جهت حرکت آهنربا، جرب
 جاذبه (، 1( )1
 دافعه (، 1( )۲
 جاذبه(، ۲( )3
 دافعه (، ۲( )4
 

 : تشریحی  پاسخ

B یخارج  یدانمخالف م ییالقا یدانجهت م  ییالقا یدانجهت م     0  شدن آهنربایک نزد0

 ساعتگرد ییالقا یانجر جهت( 1) یرمس
آهنربا   یچهآهنربا قرار گرفته و پ  Nدر مجاورت قطب    یچهپ   Nقطب    ینبنابرا  ؛است    ییالقا  یسیمغناط  یدانم  کهاینبا توجه به    یطرف  از

 .کندی را دفع م
 
 
 
 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
 یلۀ قرار دارد. بردار سرعت حرکت م  G1۰۰  یبه بزرگ  ییکنواخت  یسیمغناط  یدان مخطوط  عمود بر  ای رسانا  حلقه  یر،در مدار شکل ز  -66

 القا شود؟  Nبه  M ۀاز نقط mA2 ییالقا یکیالکتر یان کدام باشد تا در آن جر یهمتر بر ثان برحسب MN یرسانا
1  )i2

฀
 

2  )i−2

฀
 

3  )i8

฀
 

4  )i−8

฀
 

 
 ( ۱۱۰۳ـ   ۱۱۵ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع 

Nۀ  که به کمک رابطو این  یرو بفهم  یلهجهت حرکت م  یدست راست باشه و بتون  ۀحواست به قاعد  یهکاف vB
I

R
=

฀ یدرست برس  ینۀ، به گز. 

  یجه نت  توانیم  پس  .است  سوبرون  ییالقا  یدانم  است؛ بنابراین طبق قاعدۀ دست راست،  Nبه    Mاز    یلهدر م  یانجهت جرکه  با توجه به این
 به سمت راست در حرکت است.  میلهگرفت 

IR mV
v B v /

m m
v v i ( )

s s

= = − − = ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  

 =  =

8 3 2
8 10 0 4 10

2 2

฀
฀฀ 
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 یسیمغناط یدانعمود بر م یفلز  یلۀحرکت م 

برابر   یلهشده در دو سر میجاد ا ییالقا ۀمحرک یرویحرکت کند، ن B یکنواخت یسیمغناط یدانعمود بر م ،vی با تند ฀به طول  یفلز  یلۀم اگر
 است با: 

B V = − ฀ 

متوسط  ییالقا ۀمحرک : نیروی(V) B :یسیمغناط یدان م ۀانداز (T) 

v :یلهحرکت م یتند m
( )

s
 ฀ :یلهطول م (m) 

 گونه که: ین. به اآوریمیدست م دست راست به ۀرا به کمک قاعد ییالقا یانجر جهت

حالت انگشت    یند. در اناز کف دست خارج شو  یسیمغناط  یدانخطوط مکه  باشد    ایگونهبه  یلهانگشت دست راست در جهت سرعت م  چهار
 . دهدیرا نشان م  یلهدر م ییالقا یانت جهت جرسش

 یه نمونۀ باحال 
Rبه مقاومت    شکلU  یرسانا  یر،در شکل ز /= 0 B  یکنواخت  یسیمغناط  یداندر م  2 / T=0   vآن با سرعت    یرسانا رو  یلۀقرار دارد. م  1

I ییالقا یاندر حرکت است. اگر جر / A=0  است؟ یهچند متر بر ثان یلهسرعت ماندازۀ باشد،  5
1 )1  ۲ )4 
3 )1/۰  4 )4/۰ 

 : پاسخ تشریحی 

 : یم دست آوررا به ییالقا ۀمحرک یروین توانیمی به کمک قانون اهم مو مقاومت  و ییالقا یانداشتن جر با
I / A

R /
I .R / / / V

=
= 

 = ⎯⎯⎯⎯→ =  =0 5

0 2
0 5 0 2 0 1 

Bۀ به کمک رابط حال v = − ฀ ،آوریم: ی دست مرا به  یلهم اندازۀ سرعت 
m

B v / / / v v
s

 = −  =    =0 1 0 1 0 25 4฀ 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
،  اندبسته شده  یکدیگربه    یطور متوالو رئوستا که به  یآرمان  یباتر  ،آلایدهالقاگر    یکشامل    که  دهدیرا نشان م  یمدار  یر،ز  شکل  -67

Rاگر مقاومت رئوستا را از    است.
Rبه    1

R. نسبت  یابدیدرصد کاهش م  36شده در القاگر  یرهذخ  یانرژ  یم،برسان  2

R
2

1

 کدام است؟   

1  )4

5

 

2  )5

4

 

3  )16

25

 

4  )25

16
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 ( ۱۱۰۳ـ  ۱۲۱ۀ ـ صفح  ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

  
 :آوریمیدست مرا به   (R)شده در القاگر با مقاومت رئوستا یره ذخ ی انرژ  ۀابتدا رابط

U LI

I
R r

=


=

+

21

2

U L( ) L U
R R R




   = =  




2
2

2 2

0

1 1 1

2 2

 

  
 :یمدار Rو   U ینب ینسبت  ۀبا نوشتن رابط

U ( / )U / U UU R
( )

U R

= − == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1 11 0 36 0 64 121 2

2 1 / U10 64

R R
( )

R R
=  = =22 2

1 1

10 5

8 4
 

 راهنمای مسیرت 
بدون مقاومت درنظر    یمس  یکالقاگر    یجاآل است، بهیده که از القاگر استفاده شده است، حواستان باشد که اگر القاگر ا  ییمدارها  یلدر تحل

 . یدانجام ده رامدار   یلو تحل یدالقاگر، مقاومت آن را در مدار قرار ده یجاآل باشد، بهیده ا یر. اگر هم القاگر غیدکن یلو مدار را تحل یریدبگ

 شده در القاگریره ذخ یانرژ  

 آید: دست می شده در یک القاگر از رابطۀ زیر بهانرژی ذخیره

U LI= 21

2

 

Uالقاگر  : انرژی(J)  L :یالقاور  یبضر (H) I :از القاگر  یعبور  یانجر(A) 

 نکته  
 .یابدی شده در القاگر کاهش میرهذخ یانرژ  یان،و با کاهش جر یششده در القاگر افزایرهذخ یمدار، انرژ   یکدر  یانجر یشبا افزا

 ۱۳۹۹آزمون سراسری تجربی  
حلقه و طولش   1۰۰  یلوله دارایماست. اگر س J4/0شده در آن یرهذخ  یاست و انرژ  H05/0لوله یمس یی(القاخود )  یالقاور  یبضر  یر،در شکل ز

cm8 داخل آن چند گاوس است؟  یسیمغناط  یدانباشد، مT.m
( )

A

− =  7

0 12 10 

1 ) 60 
2 ) 00 
3 )120 
4 )180 

 : پاسخ تشریحی 

 : آوریمی دست ملوله را بهیمگذرنده از س یانجر ی،القاور  یبشده و ضریرهذخ یبا داشتن انرژ  ابتدا
U / J

L / H
U LI / / I I I A

=
=

= ⎯⎯⎯⎯→ =    =  =0 42 2 2

0 05

1 1
0 4 0 05 16 4

2 2

 

 : آوریمی دست ملوله را بهیمدرون س یسیمغناط یدانم سپس
T.m

A
N , I A , / m

NI
B B T G

/

− − = 
−

= = =
   

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =
7

0
712 10

30

100 4 0 08

12 10 100 4
6 10 60

0 08฀฀
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  
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Iصورت  به  SIمولد در    یکمتناوب    یان جر  معادلۀ  -68 sin t= 8  یی القا  ۀمحرک  یرویباشد، نمودار ن  2است. اگر مقاومت مولد    50
 مربوط به آن کدام است؟ برحسب زمان 

 
 

1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 

 
 ( ۱۱۰۳ـ    ۱۲۳ۀ  ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ 

 :خواهد بود  یرصورت زآن به  ۀاست. پس معادل ینوسیصورت سمتناوب به ییالقا یانهمانند جر ییالقا  ۀمحرک یروی ن معادلۀ
max max

max

I R V

sin t sin t

 =  =  =

 =    = 

8 2 16

16 50

 

 :یمتناوب آن را محاسبه کن   ۀدور توانیمی م حال

T
T s / s ms

Trad
( )

s

 =   =  = = =
 = 

2

2 1
50 0 04 40

25
50

 

tبنابراین نمودار   maxو دامنۀ   ms40باید دورۀ  − V  ( دارای این ویژگی است.4داشته باشد که فقط گزینۀ )  16=

 متناوب یانجر  ینمودارها 

)زمان   برحسب یسیشار مغناط نمودار -۱ t) − : 
 
 

t
ABcos( )

T


 =

2 

 
 
)زمان   برحسب ییالقا ۀمحرک یروین نمودار -۲ t) −: 
 
 

max
t

sin( )
T


 = 

2 
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I)زمان   برحسب ییالقا یانجر نمودار -۳ t)− : 
 
 

max
t

I I sin( )
T


=

2 

 
 

 ۱۳۹۹آزمون سراسری ریاضی  

1  ۀدر لحظ  یانجر  ۀاست. انداز  یرصورت شکل زبه برحسب زمان    ینوسیمتناوب س  یان جر  یک  ییراتنمودار تغ  -  ۶ 

3200

 چند آمپر است؟  یهثان  

1 )5/2 

2 )/2 5 2 
3 )5 

4 )5 2 

 تشریحی:  پاسخ

T5نمودار برابر با  یشده رو زمان داده  میابیی درمتوجه به نمودار  با

4

 برابر است با:  Tاست. پس  

T
T s=  =

5 1 1

4 320 400

 

 : نویسیمیمتناوب را م  یانجرۀ ، معادلT با داشتن حال

maxI A
max

T s

t
I I sin( ) I sin( t)

T

=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =5 2

1

400

2 2
5 2

1

400

 

I sin( t) = 5 2 800 

t  ۀرا در لحظ  یانمتناوب، جر  یانجر ۀبا داشتن معادل اکنون s=
1

3200

 : آوریمی دست مبه 

t s

I sin( t) I sin( )

I sin( ) A

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ = 


 = =  =

1

3200
1

5 2 800 5 2 800

3200

2
5 2 5 2 5

4 2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 یسیمغناط  یدان باشد، م  cm1۰ها  است. اگر شعاع حلقه  A۵  یکیالکتر  یان حامل جر  ،2۰۰و تعداد دور    cm2۰به طول  آرمانی    ی القاگر  -69

 از راست به چپ چند گاوس و چند ژول است؟  یبترتآن به شده درذخیره یالقاگر و انرژ ون در

T.m
( , )

A
−  =  7

0
3 12 10฀ 

1  ), − 3
90 3 10 2  ),− 2

9 10 30 3  ),− 2
9 10 60 4  ), − 3

90 6 10 
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 (۱۱۰۴ـ   ۱۱۹ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

N  ۀکمک رابط به A
L = 

2

0 ฀
 : آوریمیدست مرا بهشده در آن و سپس انرژی ذخیره القاگر  ی القاور یبابتدا ضر 

A r ( / ) / m

N A
L H

/

U LI U J

−
− −

− −

=  = =

  
=  =   = 

=  =    = 

2 2 2

2 4 2
7 4

0

2 4 2

3 0 1 0 03

4 10 3 10
12 10 72 10

0 2

1 1
72 10 25 9 10

2 2

฀
 

  
 در داخل القاگر برابر است با:  یسیمغناط میدان

NI
B T G

/

−
−   

= = =  =
7

30 12 10 200 5
6 10 60

0 2฀
 

 ضریب القاوری 

شود به عواملی همچون  نمایش داده می   Lکه با نماد  القاوری  شود. ضریب  آن تعیین می  یور ضریب القاهای فیزیکی هر القاگر، توسط  ویژگی
ای آرمانی و سیملولهالقاوری    ضریبای که داخل آن قرار گیرد بستگی دارد. برای مثال،  تعداد دور، طول و سطح مقطع القاگر و جنس هسته 

 آید: دست می هزیر ب ۀاست، از رابط همبهنزدیک  ۀحلق Nو   A، سطح مقطع ฀  که دارای طول ،بدون هسته 

AN
L = 

2

0 ฀
 

)ثانیه  اهم.، القاوری ضریب  SIیکای  .s)  ،نامیده و با نماد  هانریاست که به احترام جوزف هانریH شود.نشان داده می 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال 

cm2و سطح مقطع    cm  / ۶۲ای به طول  آرمانی بدون هسته   ۀری سیملولواالق  ضریب
  هم بهنزدیک    ۀحلق  2000را پیدا کنید که شامل    10

T.m است.
( )

A

− =  6

0 4 10 

 تشریحی:  پاسخ
 : های مسئله داریمبا توجه به داده

A cm / cm N L ?n»j= = = =2
10 62 8 2000฀ 

AN ۀ با قرار دادن مقادیر بالا در رابط
L = 

2

0 ฀
 م: داری  

AN T.m ( m )( )
L ( ) / H / mH

A / m

−
− −

=  =  =  =
2 4 2 2

7 3

0

10 10 2000
4 10 8 0 0 8 0

0 628฀
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به    A  یولت توسط مبدل آرمان  ۵۰۰۰ولتاژ    ،یروگاهن  یکمحل    در  -7۰ 5
2   و پس از انتقال به شهر توسط مبدل  شودیم  یلولت تبد  10

4ولتاژ به   ین ا  B  آرمانی
 یچ پیمچند برابر نسبت تعداد س  Aدر مبدل    یهبه اول  یهثانو  یچپیم. نسبت تعداد سشودیم  یلولت تبد  10

 است؟ Bدر مبدل   یهبه اول یهثانو
1 )2 2 )400 3 )۸00 4 )1200 

 
 (۱۱۰۴ـ   ۱۲۷ۀ  ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ  

V  ۀرابط  یمبدل آرمان  در N

V N
=2 2

1 1

  ؛ باشد   BKبرابر    Bو در مبدل    A  ،AK  در مبدل   یهبه اول  یهثانو  یچپیم س  د داتعبرقرار است. اگر نسبت    

 داشت:  یمخواه

A
A

B
B

K
K

K
K


= = =

 = =

= =


5

4

5

2 10 200
40

405000 5
800

1
10 1

20
202 10

 

 هامبدل 

 .دهندی م یشافزا یامتناوب را کاهش  یانکه ولتاژ جر  ییهادستگاه  :مبدل 

 نکته  
انتقال را    یهاکار اتلاف توان در خط   ین. ایمکم استفاده کن  هاییانبالا و جر  یها از ولتاژ  یددور با  یهادر فاصله  یکیانتقال توان الکتر  یبرا

 گیرد.ها صورت میتبدیل ولتاژ مورد نیاز با استفاده از مبدل . شودی م ییجوانتقال صرفه هاییم و در مصرف س  دهدیکاهش م

 برقرار است:  یرزۀ است، رابط یزآن ناچ هاییچه که مقاومت پ یمبدل آرمان یک برای
 
 
 

V N

V N
=2 2

1 1

  

 
 
 

 بسته شده است.  V2است که به دور ولتاژ  یهثانو یچۀپ N2بسته شده و  V1است که به دور ولتاژ  یهاولیچۀ پ N1رابطه  یندر ا که

 یه نمونۀ باحال 
 است؟  یحصح یرز یهاچند مورد از گزاره

 . دهندیطور جداگانه ولتاژ را کاهش مو قبل از ورود به محل مصرف، دو مبدل کاهنده به یرمس یدر انتها یکی،انتقال توان الکتر الف( در
 . شودیم یدمتناوب تول یانجر یکیالکتر یبه دور آهنربا هایچه پ یدنبا چرخ  یصنعت ی مولدها  ب( در

 .شود ی کم استفاده م یانبالا و جر یهاممکن از ولتاژ یتا جا دور یهادر فاصله  یکیانتقال توان الکتر پ( برای

 3( 4 ۲( 3 1( ۲ ( صفر1

 : پاسخ تشریحی 

 ( ✓)  .دهندی ولتاژ را کاهش م ۀانتقال توان، دو مبدل کاهند یرمس  یدر انتها الف(

 ( ). شودیم یدمتناوب تول یانجر ها،یچه پ ینب یکیالکتر یآهنربا یدنبا چرخ  یصنعت ی در مولدهاب( 

 ( ✓). یابدانتقال کاهش  یها تا اتلاف توان در خط  شودیکم استفاده م  یاناز ولتاژ بالا و جر یکیدر انتقال توان الکترپ( 

 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 است؟  یحصح یرز یهااز عبارت یکشده است. کدام یمدر تهران تنظ ،ی(فلز ۀبا آونگ ساد)دار آونگ یساعت  -71

m. افتدیبه استوا برده شود، عقب م ساعت  ینا اگر ـ الف m
(g / , g / )

s s
= =

2 2
9 8 9 78·Ho¿U H¼TwH 

 . افتدیآونگ گرم شود، ساعت عقب م ینا یفلز یمس اگر ـ ب

m.  افتدیماه برده شود، ساعت عقب م ۀساعت به کر  ینا اگر ـ ج
(g / )

s
=

2
1 63½I¶ 

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

 
 ( ۱۲۰۳ـ   ۶۸ ۀ ـ صفح  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ 

 نکته  

و   کندی ساعت کندتر کار م  یابد،  یش آونگ افزا  ۀ. اگر دور کندیآونگ ساده کار م  یهانوسان   براساس که    یریدبگ  درنظردار را  ساعت آونگ   یک
 . افتدی و جلو م کندی حرکت م تریع ساعت سر یابد،آونگ کاهش ۀ . اگر دورافتدی عقب م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 . افتد یو ساعت عقب م یافته یش آونگ افزا ۀ فوق، در هر سه حالت دورۀ با توجه به نکت
 

Nفنر با ثابت   چهار  یخودرو رو یناست. ا kg12۵۰آن  ینان همراه با سرنش  ییجرم خودرو  -72

mm
سوار شده است. بسامد ارتعاش  10

 یع چهار چرخ توز  یفنرها  یرو  یکنواختطور  وزن خودرو به  یدفرض کن)چند هرتز است؟    گذردیم  یاکه از چالهیخودرو هنگام
 (شده است.

1  )


2 2 2  )
2 2

 3  )

2 4  )

2

 

 
 (۱۲۰۳ـ   ۶۵ۀ  ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

1  گیرد،ی هر فنر قرار م  ی که رو جرمی

4

 خودرو برابر است با: بسامد ؛ بنابراینجرم خودرو است 

k
f

m

f Hz

 
= = = =

   

 =  =
 

3 3
1 1 10 10 1 4 10 1

32
12502 2 2 125 2

4

1 2 2
4 2

2

 

 (انتخابی)بخش  سال دوم دوازدهمدرصدی نیم 50مرور  بندی:مرور و جمع

 

 دارساعت آونگ

 

 یابد(.افزایش می Tافتد )ساعت عقب می

 یابد(.کاهش می Tافتد )ساعت جلو می

 (gافزایش ارتفاع از سطح زمین )کاهش 

 

 (gرفتن از کرۀ زمین به کرۀ ماه )کاهش 

 (gرفتن از قطب به سمت استوا )کاهش 

 (Lافزایش دمای میلۀ فلزی آونگ )افزایش 

 (gرفتن از استوا به سمت قطب )افزایش  

 (gکاهش ارتفاع از سطح زمین )افزایش 

 (Lکاهش دمای میلۀ فلزی آونگ )کاهش 
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 راهنمای مسیرت 
تا روند   یننامه داشته باشنگاه به پاسخ  یکشدت بالا هست و حتماً  کنکور به   یو هم برا  ییامتحان نها  یسؤال هم برا  یناحتمال طرح شدن ا

 . یرینبگ یاد یخوبحل رو به

 های پرتکرارسوتی 
 .افتییم (3)  ینۀدر دام گز یری، فنر درنظر بگ 4اگر حواست نباشه که جرم کل رو با نسبت 

 جرم ـ فنر سامانۀ 

اصطکاک و مقاومت هوا نباشد، جسم را از حالت تعادل   یرویکه ن  یطیو در شرا  یموصل کن  kفنر با ثابت    یکرا به    mبه جرم    یجسم  اگر
 . دهدی جسم حرکت هماهنگ ساده انجام م یم،خارج و رها کن

 :جرم ـ فنرتناوب نوسانگر  دورۀ

 : آیدی دست مبه یرز ۀفنر از رابطـ تناوب نوسانگر جرم  دورۀ

m
T

k
= 2 

Tتناوب  : دورۀ(s)    m : جرم نوسانگر(kg) k : ثابت فنرN
( )
m

 

 است:  یرصورت زجرم ـ فنر بهسامانۀ  ۀدور اییسهمقا ۀرابط بنابراین
T m k

( )
T m k

= 2 2 1

1 1 2

 

fۀ توجه به رابط با
T

=
 : آیدی دست مبه یرز ۀ، بسامد نوسانگر جرم ـ فنر از رابط1

k
f

m
=


1

2

 

 است:  یرصورت زآن به اییسهمقا ۀرابط بنابراین
f k m

f k m
= 2 2 1

1 1 2

 

ۀ با توجه به رابط یطرف از
T


 =

 : آیدی دست مبه یرز ۀجرم ـ فنر از رابطنوسانگر  اییه، بسامد زاو2

k

m
= 

 است:  یرصورت زآن به اییسهمقا ۀرابط بنابراین
k m

k m


= 


2 2 1

1 1 2

 

 یه نمونۀ باحال 

Nبا ثابت    یو فنر   kg5/1به جرم    ینوسانگر جرم ـ فنر، از جسم  یک

m
چند   یقه دق  یکزمان  نوسانگر در مدت   ینشده است. ا  یلتشک  486

)دهد؟ ی نوسان کامل انجام م ) = 3 
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 پاسخ تشریحی: 

m /
T T s

k

t
T n

n n

=   =  =   =

=  =  =

1 5 1 1
2 2 3 2 3

486 18 3

1 60
180

3

 

 یه نمونۀ باحال 
تر از ثابت  درصد کم   A  ،3۶  و ثابت فنر   Bتر از جرم نوسانگر  درصد بیش   A  ،۲1  . اگر جرم نوسانگریمدار   یاردر اخت  Bو    Aو نوسانگر جرم ـ فنر  د

 است؟  Bچند برابر بسامد نوسانگر  Aباشد، بسامد نوسانگر  Bفنر 
 پاسخ تشریحی: 

B B BA

B B BA

k k k k
A A B A

m m m mB B BA

f k fmk
f

m f k m f
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= − =

= + =
=  =  =  = =



36 64

100 100

21 121

100 100

1 64 100 64 8

2 100 121 121 11
 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  
xصورت به   SIنوسانگری در    ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -54 cos t/= 2 60 /sین سرعت متوسط نوسانگر در مدت  تربیش است.    0 50 

 متر بر ثانیه است؟ چند سانتی

1 )2 2 )8 3)2 2 4)4 2 
 پاسخ تشریحی: 

rad
x / cos t A / m cm

s

T s
T T

»=  =  = =

 
 =   =  =

2 6 6 2 2

2 2 1
6

3

0 0 0 0

 

 چه مضربی از دوره است:  موردنظرکنیم زمان ابتدا محاسبه می
t /

/ t / T
T


= =   =

5
1 5 1 5

1

3

0 

t  یی حداکثر شود: جاجابهدهد که ین سرعت متوسط زمانی رخ می تربیش ثابت است، پس 

av
x

v
t SMIY

 
 = →

 

t  موردنظربازۀ زمانی   / T =1 یی در مدت یک دوره صفر است، جاجابهو    میگردی بازماست چون در مدت یک دوره دوباره به مکان اول    5
/یی را در جاجابهپس ما باید حداکثر   T50  بازگشت طی   ۀیی زمانی است که فاصلۀ بین دو نقطجاجابهو در این مدت حداکثر    دست آوریمبه

 شود. 

 
av

x A cm

x cm cm
v

t / s s

 = =  =


= = =


2 2 2 4

4
8

50

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
xصورت  به  SIدر  ی  نوسانگر  ۀحرکت هماهنگ ساد  معادلۀ  -73 / cos t= 0 05 برابر    2  نوسانگر  یکیمکان  یکه انرژ  یااست. در لحظه  20

 است؟ متر بر ثانیهنوسانگر چند  یاست، تندآن  یلپتانس یانرژ

1  ) 2  )
2

2

 3  )2 4  )2 
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 ( ۱۲۰۳ـ   ۶۶ ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

Eبا توجه به رابطۀ   K U= برابر    2  ،یکیمکان  ی گرفت انرژ   یجهنت   توانیم  ،برابر است  یجنبش  ی با انرژ  یلپتانس  ی که انرژ  ی الحظه   در،  +
 ؛ بنابراین داریم: است یجنبش  ی برابر انرژ 2 چنینهم و   یلپتانس ی انرژ

max

max

vE
( )

max maxK v
max

rad
A / m , ( )

s
m

v A ( )
s

v v
E K ( ) v v

v v

m
v ( )

s

=

= = 

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

2

2

0 05 20

2
2 2 2

2

2

2

 

 بازیراهنمای زرنگ 

 : یمنوسانگر برابر است، دار  یجنبش یبا انرژ  یلپتانس یانرژ که  یادر لحظه 

max)E K , E U ) x A ) v v= = =  = 
2

1 2 2 2 3

2

฀฀฀
 

 : یمدار پس

max
m

v v / ( )
s

= =    = 
2 2 2

0 05 20

2 2 2

 

 راهنمای مسیرت 
نامه باشه که اول و دوم پاسخ  یهاداره و حتماً حواستون به روش   ینوسانگر، نکات متنوع  یجنبش  یو انرژ   یلپتانس  یها برابر شدن انرژ بچه
 مهمه!  یلیخ

 حرکت هماهنگ ساده در  یانرژ  

 نوسانگر هماهنگ ساده:  یل پتانس انرژی

x)نقاط بازگشت   در A)=  و در مرکز نوسان صفر است.   یشینهب 
 نوسانگر هماهنگ ساده:  یجنبش انرژی

x)  یو در نقاط بازگشت یشینهمرکز نوسان ب در A)=   .صفر است 
 است:  یرصورت زبه یجنبش یانرژ  رابطۀ

 K mv= 21

2

 

 p
K , K pv

m
= =

2
1

2 2

 (p)تکانه  :برحسب 

Kیجنبش : انرژی (J) m : جرم(kg)    v :ی تندm
( )

s
 

 نوسانگر برابر است با:  یجنبش یانرژ  یشینۀ ب بنابراین

max
max max max

p
K mv K

m
= =

2
21

2 2

 

maxvیتند : بیشینۀ  maxp :تکانه  یشینۀب 

 نوسانگر هماهنگ ساده:   یکی مکان انرژی 

 : (U)  یلو پتانس (K) یجنبش هایی برابر است با مجموع انرژ  (E)  یکیمکان انرژی
E K U= + 

مقدار   یکی،مکان یانرژ  یستگیطبق اصل پا یم،مثل اصطکاک و مقاومت هوا ندار  یاتلاف یروهایکه در حرکت هماهنگ ساده نتوجه به این با
 : یمدار بنابرایناست؛  یکسان یر،در تمام نقاط مس  یکیمکان یانرژ 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

65 

 فیزیک  ماه اسفند ۲۱|  ریاضیدهم دواز

E K U= + maxE K =
0

x)نوسان   :مرکز  )=0 

E K= maxU E U+  =
0

x) ی بازگشت :نقاط  A)=  

 : یابیمیمروابط بالا در  طبق
 نوسانگر است. یکی مکان ینوسانگر در مرکز نوسان همان انرژ  یجنبش  انرژی -۱

x)  ینوسانگر در نقاط بازگشت یلپتانس انرژی -۲ A)=   نوسانگر است.  یکیمکان  یهمان انرژ 

 نوسانگر هماهنگ ساده:  یکیمکان  یانرژ  روابط

 با استفاده از ثابت فنر:  یکیمکان  یانرژ رابطۀ  -۱

E kA= 21

2

 

k)ای یهبا استفاده از بسامد زاو یکیمکان  یانرژ رابطۀ  -۲ m )= 2 : 

E m A= 2 21

2

 

)  با بسامد یکیمکان یانرژ   رابطۀ -۳ f )= 2 : 

E mf A= 2 2 2
2 

maxیشینه  ب یبا تند یکیمکان  یانرژ  رابطۀ -۴ max(K mv )= 21

2

 : 

maxE mv= 21

2

 

 یه نمونۀ باحال 

Nفنر با ثابت    یکو    kg۲به جرم    ینوسانگر جرم ـ فنر از جسم   یک

m
 ۲5شده است. اگر طول فنر را به    یلتشک  متریسانت  ۲۰و طول    800

 است؟ SIجسم چند واحد  ۀخط نوسان، تکانتا شروع به نوسان کند، در وسط پاره  یمسپس جسم را رها کن یم،برسان  متریسانت
 پاسخ تشریحی: 

E kA E ( ) J− −=  =    =   =2 2 2 41 1
800 5 10 400 25 10 1

2 2
 

max max
max max max

p p kg.m
K p p

m s
=  =  =  =



2 2
2

1 4 2
2 2 2

 خطپاره  :وسط 

 یه نمونۀ باحال 
 باشد؛  kg1کند و جرم آن  یرا ط  cm1۶نوسانگر مسافت  ینا یه. اگر در هر ثاندهدی حرکت هماهنگ ساده انجام م s5/۰ ۀبا دور ینوسانگر 

). یدنوسانگر را حساب کن یلپتانس یانرژ  بیشینۀ -1 ) = 10 
 پاسخ تشریحی: 

max max

max

f Hz
T /

s T A cm A cm m

U E mf A U ( ) ( ) J

U mJ

−

− −

= = =

=  = =  = = 

= =   =      = 

 =

2

2 2 2 2 2 2 4

1 1
2

0 5

1 2 8 16 2 2 10

2 2 10 1 2 2 10 320 10

32

฀ 

cmآن چند   یاست. تند mJ1۲نوسانگر  یلپتانس یکه انرژ  یانقطه  در -۲

s
 است؟ 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

66 

 فیزیک  ماه اسفند ۲۱|  ریاضیدهم دواز

 پاسخ تشریحی: 
E mJ

U mJ
E K U K K mJ / J

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→= + = +  = =32

12
32 12 20 0 02 

K / J

m kg

m cm
K mv / v v / v /

s s

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→= =    =  = =0 022 2 2

1

1 1
0 02 1 0 04 0 2 20

2 2
 

 انرژی ـ سرعت  روابط 

K mv= 21

2

 یجنبش :انرژی 

maxE mv= 21

2

 یکیمکان :انرژی 

maxU E K U m(v v )= −  = −2 21

2

 یلپتانس :انرژی 

 است:  یرصورت زبه یروابط نسبت بنابراین

max

K v
( )

E v
= 2 -۱ 

max

U v
( )

E v
= − 2

1 -۲ 

max maxv v vU
( )

K vv

−
= = −

2 2
2

2
1 -۳ 

 نوسانگر هماهنگ ساده:  انرژی ـ سرعت نمودار
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
 : آیدی دست مبه یرز ۀنوسانگر از رابط یتند یشینۀب

max max max maxE K m A mv v A v A=   =  =  = 2 2 2 2 2 21 1

2 2

 

 یه نمونۀ باحال 

kg5/1  ،m  نوسانگر هماهنگ ساده به جرم  یک  یتند  یشینۀب

s
mنوسانگر    یکه تند  یااست. در نقطه   2

s
آن چند   یلپتانس  یاست، انرژ   3

 ژول است؟ 

max max

max

E K mv / ( ) J

U v U
( ) ( ) U / J

E v

= = =   =

= −  = − =  = =

2 2

2 2

1 1
1 5 2 3

2 2

3 1 3
1 1 0 75

3 2 4 4
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 یه نمونۀ باحال 
 نوسانگر چند ژول است؟  ینا یکیمکان یاست. انرژ  یرمطابق شکل ز g5۰۰نوسانگر هماهنگ ساده به جرم  یک نمودار انرژی ـ سرعت الف( 

 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

max max

max max

m
v v

s

E K mv / ( ) J

− = −  =

= = =   =2 6

2
3 2 6

2

1 1
0 5 6 9

2 2

 

)دهد؟  ی چند نوسان کامل انجام م یهنوسانگر در هر ثان ینباشد، ا متریسانت ۲۰نوسان ۀ دامن ب( اگر ) = 3 
 پاسخ تشریحی: 

E mf A ( ) / f ( / ) f /

f f Hz

=   =      = 

 =  =

2 2 2 2 2 2 2

2

2 9 2 3 0 5 0 2 1 0 04

25 5

 

 .دهدی نوسان کامل انجام م 5 یهنوسانگر در هر ثان بنابراین

 ۱۳۹۹آزمون سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
پتانسیل سامانۀ    -54 انرژی جنبشی و  زیر، نمودار تغییرات  ـ فنر شکل  را برحسب م جرم  زمانی که طول ان نشان می ک ی  اگر حداقل  دهد. 
/برسد برابر    mJ40کشد که انرژی جنبشی نوسانگر از صفر بهمی s0 x باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از مکان   05 چند متر    0=

 بر ثانیه است؟

1 )
5

 

2 )
10

 

3  )2 
4 )10 

 پاسخ تشریحی: 
 شدۀ سؤال: با توجه به نمودار داده 

maxK mJ=  =2 20 40 

زمان  رسد، یعنی نوسانگر از نقطۀ بازگشت به مکان تعادل خواهد رسید و مدتمی   mJ40درنتیجه حداقل زمانی که انرژی جنبشی از صفر به  

Tشده برابر خواهد بود با سپری

4

 : 

T
/ T / s=  =0 05 0 2

4

 

 بزرگی سرعت نوسانگر در مکان تعادل، بیشینۀ سرعت است: 

max
m

v A A
T / s

−   = = =   = 
 

22 2
2 10

0 2 5

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  
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− یخط یبا چگال یمس یکدر   -7۴ 2
6  در هر  یمشده است. اگر هر ذره از س یجادا cm1۰با طول موج  ینوسیس ی، موج عرضSI در 10

ms30 ،باشد؟ یم نیوتون چند  یمکشش س یروی، نسه نوسان کامل انجام دهد 
1 )6 2 )60 3 )6/0 4 )600 

 
 (۱۲۰۳ـ   ۷۳ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمکن یداموج را پ ی تناوب نوسان ذرات رو  ۀدور یدبا ابتدا

t ms s

n

t
T T s

n

− −
 = =  −

=
 

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
2 2

30 3 10 2

3

3 10
10

3

 

  

vۀ  با رابط توانیمیم اکنون
T


 : یمکن  یدارا پموج انتشار  ی ، تند =

cm / m

T s

m
v v

T s−

−
= =

−=


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

2

1
10 0 1

2
10

10
10

10

 

  

Fۀ  استفاده از رابط باحالا 
v =


 را مشخص کرد:  نیروی کشش سیم، توانی، م

m
v

s
kg

m

F
v F v F N

−

=
−

= 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

 2

10
2 2

6 10

100 6 10 6 

 راهنمای مسیرت 
حل سؤال   یشده برایط  یهاجوره حواستون به گامشدت مناسبه. پس همه کنکور به   یو هم برا  ییامتحان نها  یتست هم برا  ینها ابچه

 جمع باشه.

 ها به نکات زیر توجه کنیدهای امواج و مفاهیم اولیۀ مرتبط با آن در مورد مشخصه 
رَوی پیش   محیط  در  ،موج  که  کنید  دقت.  شوندمی  انرژی  انتقال  باعث  و  کنندرَوی میپیش   ،محیط  یک  در(  عرضی  یا  طولی)   روندهامواج پیش   -۱

 .کنندمی  نوسان  خود جای در فقط محیط هایذره  ولی ،کندمی
 .داد  تغییر  را  آن  انتشار  تندی  توانمی  موج  یک  انتشار  محیط  تغییر  با  ؛ بنابرایناست  مرتبط  انتشار  محیط  هایانتشار امواج به ویژگی  تندی  -۲
ۀ موج هستند و ربطی به محیط انتشار ندارند. در ادامه دکنندیتولهمگی وابسته به چشمۀ    ؛دامنه، دورۀ تناوب و بسامد مربوط به یک موج  -۳

 .کنیممی  مرور را هاتعریف هریک از کمیت 
ین فاصلۀ یک ذره از مکان تعادل آن است. به عبارتی هنگام عبور موج، هریک از ذرات محیط حرکت نوسانی تربیش  (:Aالف( دامنۀ موج )

 . است موج دامنۀ  همان هانوسان این دامنۀ که دهندانجام می 
 . دهد انجام کامل نوسان یک  محیط، از ذره هر تا کشدی است که طول می زمانمدت  (:Tب( دورۀ تناوب )

t
T

N
= 

t : زمان مدت Nتعداد نوسانات کامل : 
 . هستند یکدیگر عکس تناوب دورۀ و بسامد . دهدمی  انجام ثانیه یک در محیط از ذره هر که  است کاملی هایتعداد نوسان  (: fپ( بسامد ) 

N
f

t T
= =

1 
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 دیگر   کمیت. کندمی   مشخص موج  چشمۀ را آن دورۀ و بسامد  دامنه، و کندمی  تعیین آن محیط  را  موج انتشار سرعت  که دیدیم جاتا این -۴
  دورۀ  یک  مدت  در   موج  که  است  مسافتی  برابر  موج   طول.  است  موج  طول  دارد،  بستگی  موج  چشمۀ   به  هم  و  محیط   به  هم  که  موج  به  مربوط
 : آیددست میو از رابطۀ زیر به کندمیرَوی پیش تناوب

v
v T

f

‰Ãd¶ ¾M ¾TvMH»
¾µza ¾M ¾TvMH»

¾µza ¾M ¾TvMH»


→
 = =

→
 طول موج : 

 جرم   یخط یچگال 

 : فنر یا یسمانر یاتار  یکواحد طول   جرم
m

L
 = 

جرم  یخط : چگالیkg
( )

m
 m : جرم(kg) L : طول(m) 

 :یم همگن دار  یسمانر  یاتار  برای

D
A

m
V AL

m AL D
A

L L


=

= =


 
 = =  =  ⎯⎯⎯⎯→ =

2

2

4

4

 

 شدها فنر کشیده یعرضی در تار  امواجانتشار  تندی 
گیرد از طرفین مورد کشش قرار می  F  را درنظر بگیرید که توسط نیروی  D  و قطر  A  ، مساحت مقطع  ، چگالی m  ، جرمL  تاری به طول

 محاسبه است: فنر( از روابط زیر قابل  ) این امواج در تار انتشار شود. تندی و در آن موج عرضی ایجاد می 

F FL F F
v

m A D
= = = =

  
2 

 نکته  

۱ -ۀ  در این روابط، چگالی خطی جرم طناب یا جرم واحد طول طناب است که از رابطm

L
 SI  ،kgو یکای آن در    آیددست می به  =

m
 

 است. 
 آید.دست می عددگذاری شوند، تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه به SI  های این روابط دراگر تمام کمیت  -۲
توان  می حرکت یکنواخت    ۀاز رابط  با استفادهموج در تار    رَویپیش ، درنتیجه برای  کندمیچون موج عرضی در طول تار با تندی ثابت حرکت    -۳

 : نوشت 
x L

x v t L v t
 = =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 است. (L) یی موج، برابر طول تار یعنیجاجابهدر این رابطه، 

 
درحال انتشار بوده  به سمت راست    ¶¼vZ ی که با تند  دهدینشان م  در یک لحظه  را  یسمان ر  یکدر    یعرض  یموج  ، نقشیرز  شکل  -7۵

cm  ،یسمان ر  ه ازشددادهنشان  ۀذر یتند و
v

s
= 20½nl  .استvZ¼¶ است؟  یهچند متر بر ثان 

1 )4 
2 )3 
3 )2 
4 )1 
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 ( ۱۲۰۳ـ   ۷۳ۀ ـ صفح  ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع 

maxvۀ  کن. بعدش با رابط  یداموج رو پ  ۀنمودار، طول موج و دامن  یبه کمک اطلاعات رو A=   برو ،    وT   رو حساب کن. آخرش هم به
vTۀ  کمک رابط  کن. یداموج رو پ ی، تند=

  
 : یمدار ؛ بنابرایناست یشینهآن ب ی در مرکز نوسان قرار دارد و تند شدهداده نشان  ۀذر

rad
v A

s

T s

½nl =   = = 

 
 = = =

 

20 2 10

2 2 1

10 5

 

  
cmشده، طول موج برابر  طبق شکل داده  / m = =80 0  انتشار موج برابر است با: ی تند ؛ بنابرایناست 8

m
vT / v v

s
 =  =   =

1
0 8 4

5

 

 راهنمای مسیرت 
هم به    یسؤالات رو بلد باش  ینا  یلتحل  یسست و اگر شما به همواره مورد توجه طراحان محترم    یمختلف  ی هاسؤالات نقش موج به مدل 

 . یمداد یادگام بهت بهرو گام  یلتحل یسب ینتست ما ا ینا یکه اتفاقاً تو خورهی و هم به درد کنکورت م ییدرد امتحان نها

 
  بیست و    یقهدق  پانزده  ویازده    را در ساعت  Pامواج    ینرخ داده است، نخست  Aکه در شهر    یازلزله  علتبهنگار  دستگاه لرزه  یک  -76

P) کدام است؟    A. زمان شروع زلزله در شهر  کندیم  یافتبعد در   یهثان  بیستو    یقهرا دو دق  Sامواج    ینو نخست  یهثان
km

v
s

= و    8

S
km

v /
s

= 4  ( فرض شود. 5

 یه ثان بیستو  یقهدقدوازده و ( یازده 2 یهثان دو  و یقهدقیازده و پانزده  (1

 یهثانبیست و  یقهدقده و ( یازده 4 یقهدق دهو  ( یازده3

 
 ( ۱۲۰۳ـ  ۷۷ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

 نگار، برابر است با:محل وقوع زلزله تا دستگاه لرزه  ینبفاصلۀ 

P S

P S

P P P P

t s

v v /
x t km

v v /

x v t t t s min

 =


 =  =  =

−

 =  =  = =

140

8 4 5
140 1440

3 5

1440 8 180 3

 

 زلزله رخ داده است. ینا  ،نگاربه لرزه  Pامواج   یننخست یدنقبل از رس یقهدق 3 یعنی

 راهنمای مسیرت 

P ۀرابط یگهتکرارش بالا هست، انصافاً د یزانم یلیتست که خ یپ ت ین ا یها برابچه S

P S

v v
x t

v v
 = 

−
 .ینرو حفظ باش 

 رازهای پشت سؤال 
 ی جاش تو  یحساب  یمکه ما بهش اضافه کرد  اییده ا  ینگار، بارها و بارها انجام شده. ولتوسط دستگاه لرزه  Sو    Pامواج    یافتطرح سؤال از در 

 . یمزمان وقوع زلزله رو سؤال کرد یمو اومد یهسؤالات کنکور خال
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 لرزهزمیندر  Pو  Sامواج  

شود. نوع اول، امواج عرضی است که دهد، دو نوع موج در مرکز آن تولید شده و با تندی ثابت به اطراف منتشر میای رخ میلرزهوقتی زمین
 دهند. تندی امواج عرضینمایش می   (P)امواج اولیه    دهند و نوع دوم امواج طولی است که آن را بانشان می  (S)امواج ثانویه    آن را با

(S)    از تندی امواج طولی  ترکم همواره  (P)   است، درنتیجه امواج طولی  (P)   ای در  رسند. اگر فرض کنیم نقطه همواره زودتر به مقصد می
S  کنند، چون هموارهاین فاصله را طی می  St  ، در مدت S  و امواج  Pt  در مدتPلرزه باشد، امواج از مرکز زمینxفاصلۀ Pt t    ،است

 پس اختلاف زمانی رسیدن دو موج به مقصد برابر خواهد بود با: 

S Pt t t = − 
 توان نوشت: کنند، درنتیجه میاز طرفی چون این امواج با تندی ثابت حرکت می

P S
S P S P

S P S P P S

v vx x x x
t , t , t t t t x . t

v v v v v v

   
= =  = −  = −  = 

−
 

 یبترت  ینبه هم  توانیمی کنند، م  یرا ط  یکسانی  ۀمختلف، فاصل  هایی. هرگاه دو موج با تندیستنامواج زلزله برقرار    یرابطه فقط برا  ینا
 شده است. یانبه سه حالت ب مسئله ینشما ا ی. در کتاب درس یمسؤال را حل کن

 .کنندی م ینگار را طکانون زلزله تا دستگاه لرزه ینب  ۀمختلف فاصل های یبا تند یهو ثانو یهامواج اول  زلزله: امواج -۱

 .کنندیم یدرون آن، طول لوله را ط   یهوا یقاز طر یگرلوله و بار د ۀیوارد یقبار از طر یک یامواج صوت لوله: یک درون   ی صوت امواج -۲

 .کنندی م یرا ط یاطعمه تا عقرب ماسه ۀمختلف فاصل هاییبا تند یو عرض یامواج طول از طعمه توسط عقرب: یافتیدر  امواج  -۳

 ۱یه نمونۀ باحال  
دو   ین. اگر سرعت انتشار اکندیثبت م  یه ثان  5۰  یزمان  ۀبه فاصل  یعرض  یگریو د   یطول  یکیلرزه، دو موج،  ینزم  یکاز    ینگار دستگاه لرزه  یک

km  ترتیببه موج 

s
kmو  8

/
s

4  نگار رخ داده است؟ از محل لرزه یلومتری باشد، زلزله در چند ک 8

1 )1۶۰۰ ۲ )1۲۰۰ 3 ) ۰۰ 4 )۶۰۰ 

 : پاسخ تشریحی 
 S :یهو ثانو یموج عرض، P یه:و اول یموج طول

P S

P S

v v
x t

v v
 =  =

−
8 /

/

4 8

3 2

/

km =

0 4

50 600 

km برحسبها که سرعت  یدکن دقت

s
 .آیدی م دستبه km برحسببالا، فاصله  ۀها در رابط آن یگذاریاند و با جاداده شده  

 ۴ینۀ گز  پاسخ:

 ۲یه نمونۀ باحال  
کند، که تندی موج حرکت خود دو موج طولی و عرضی تولید می براثرای قرار دارد، متری از یک عقرب ماسهسانتی ۲۰یک طعمه که در فاصلۀ 

کشد، موج ی که طول می زمانمدتبه پای عقرب برسند،    ms۷5/3برابر تندی موج عرضی است. اگر این دو موج با اختلاف زمانی    4طولی  
 ثانیه است؟ طولی از طعمه به عقرب برسد چند میلی

1 )۲5/1 ۲ )۷5/1 3 )5 4 )5/5 
 پاسخ تشریحی: 

v v
x


 =

4

3 v
/ 3 75

T/

L

L
L

v
m

/ v m
s v

s

x /
t s ms / ms

v

−
=

 =  =  
=


= = = =

1 25

3

40

10 0 20 40

160

0 2 200
1 25

160 160

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  
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 ۳یه نمونۀ باحال  
ای که در طرف زنیم. اختلاف زمانی بین دریافت دو صدا در گوش شنوندهمتر ضربۀ محکمی می  ۲4۰به یک سر لولۀ توخالی بلندی به طول  

mترتیب  ؟ )تندی صوت در هوا و لوله بهاستدیگر این لوله قرار دارد، چند ثانیه 

s
mو  320

s
 (.باشدمی 4800

1 )۰5/۰ ۲ )۷5/۰ 3 ) /۰ 4 )۷/۰ 
 پاسخ تشریحی: 

v v
x t

v v
 =  

−
2 1

2 1

240 =
4800

20

320

4

56 ( )
14

80

t t / s  =0 7 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

g  جرم  یخط  یبه چگال  یسمانیشده در رمنتشر   یموج عرض  یرتصو  -77

m
tظۀ  ، در لح50 ms= کشش    یرویاست. اگر ن  یربه شکل ز  25

t یزمان ۀباشد، در باز N2۰برابر  یسمان ر ms=
1

tتا  12 ms=
2

 کاهش است؟  درحال M ۀ شتاب ذر ۀانداز یهثانیلیچند م 34
1 )ms۵ /10 
2 )ms12 
3 )ms۵ /13 
4 )ms۵ /12 
 
 
 

 
 ( ۱۲۰۳ـ   ۷۳ۀ ـ صفح  ��  ربَزمان)سخت ـ استدلالی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مابتدا طول موج را به  ،شدهتوجه به نمودار نقش موج داده با

cm cm / m

=  = =

3
60 40 0 4

2

 

  

رابط  با از  Fۀ  استفاده 
v =


رابط  آوریمیدست مرا به  ضیرعانتشار موج    ی ، تند از  با استفاده  T  ۀو سپس 

v


تع  ۀدور  =  یین تناوب را 

 :کنیمیم
g kg

F N ,
m mF m

v v
s

−= = = 

−
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

 

2
20 50 5 10

2

20
20

5 10

 

m
/ m, v

s /
T T s ms

v

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

0 4 20
0 4 2

20

20 100
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tۀ  در لحظ  M  ذرۀ ms= حرکت    درحال  +Aصورت کندشونده به سمت  به  25

 :یمنشان ده  مقابلصورت  را به  M  ۀ حرکت ذر توانیمیم باشد،یم

 
 
 
 
 
 
 

انتها  توجه پ   ی شود که در  و    ۀ لحظ  یکانهر  نوسان    M  ۀ ذر  چنینهممتناظر مشخص شده است  +Aتا مکان    (O)از مرکز 
2

2

را در    

Tزمان مدت 
/ ms= 2 5

8

 .کندیم یط 

  
 نظر در سؤال برابر است با:پس زمان مورد  باشد،یشتاب م ۀ کاهش انداز ی معنابهبه سمت مرکز نوسان حرکت کند،  M ۀذر  هرگاه

/ ms=10 نظر زمان مد مجموع 5
ms / ms

/ ms / ms

/ ms / ms

→


→ 
 →

12 12 5

17 5 22 5

27 5 32 5

 

 راهنمای مسیرت 
حل    یر واجبه که مس  یلیپس خ  ید،حلش کن  ی درستبه  ینپررنگ شده و اگه نتونست  یلی ها، ختست  یپت  ینا  ی طراح  یر،اخ  یکنکورها  یتو

 یاد که    یدتا مطمئن بش  ینسؤال رو خودتون انجام بد  ینحل ا  1۰۰صفر تا    یدکن  یسع  یگهدور د  یکو حتماً حتماً    یننامه رو کامل بلد بشپاسخ
 .یدگرفت

 موج جایی ـ مکان نمودار جابه 
اگر بخواهیم مشخص کنیم که در این لحظه جهت حرکت یک ذرۀ دلخواه از محیط در جهت محور نوسانی )رو   جایی ـ مکانجابه در نمودار  

 کنیم: صورت زیر عمل می (، بهپایینبه بالا( بوده یا در خلاف جهت این محور )رو به 
رود، پشت سر هر نقطه سمت چپ آن کنیم. اگر موج به سمت راست می می  معیّنبا توجه به جهت انتشار موج، پشت سر  هر نقطه را    -۱

 شود.شود، پشت سر هر نقطه سمت راست آن می شود و اگر موج به سمت چپ منتشر میمی
 کنیم: به پشت سر نقطۀ موردنظر نگاه می -۲

 .کندمی ذره در آن لحظه در جهت محور )رو به بالا( حرکت   ←بینیم قله است اگر اولین چیزی که می الف(
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 .کندمی ( حرکت پایینذره در آن لحظه در خلاف جهت محور )رو به  ←بینیم دره است  اگر اولین چیزی که می ب(
 
 
 
 
 

 نکته  
ترکیبی از موج و نوسان است.   درواقعمورد بررسی قرار گرفت، آن سؤال    ،اگر در یک سؤال از مبحث موج، رفتار نوسانی فقط یک ذره از محیط 

 دست آورده و سپس از مطالب مربوط به حرکت نوسانی استفاده کنیم.را به T  مقدار  ،کافی است به کمک روابط مربوط به موج

 یه نمونۀ باحال 

از محیط در هر دقیقه چند نوسان   N  ذرۀ  باشد.می  زیر نقش یک موج عرضی که در یک محیط درحال انتشار است در یک لحظه مطابق شکل  
 و اندازۀ آن بیشینه شود؟  y  در جهت محور M شتاب ذرۀ کشد تا بردار دهد و حداقل چند ثانیه طول میکامل انجام می 

 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: شده میطبق نمودار داده

cm / m

/
vT / T T / s

t
T / n

n n

T /
t s


=   = =

 =  =  = =

=  =  =

 = = =

15 60 0 6

4

0 6
0 6 20 0 03

20

60
0 03 2000

3 0 09 9

4 4 400

 

 
 درست است؟ یسیدر مورد امواج الکترومغناط یرز یهاچه تعداد از عبارت  -78

 بلندتر است. رادیوییاز طول موج امواج  میکروموجموج امواج  طول ـ الف

 .شوندیمنتشر م یتند یکبا  هایط مح ی در تمام یهمگ یسیالکترومغناط امواج ـ ب

 .کنندی منتشر م یطذرات مح یجنبش یو انرژ یلپتانس یصورت انرژرا به  یانرژ یسیالکترومغناط امواج ج ـ

 .کنندی م ییرتغ و همگام با یکدیگر یکسان با بسامد  یسیموج الکترومغناط یک در  یسیو مغناط یکیالکتر  هایمیدان  د ـ
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 
 (۱۲۰۳ـ   ۷۶ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ  به )آسان ـ خط  ۱پاسخ: گزینۀ  

 درست است.   »د« فقط عبارت  ،یتوجه به متن کتاب درس با

  

 ( )  دارند. میکروموجنسبت به امواج  یبلندترطول موج   رادیوییامواج  

 ( ) است.  یکسان  یسیانتشار تمام امواج الکترومغناط ی تند فقط در خلأ 
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 ( ) ندارند.  ی ماد یطبه مح یازانتشار ن ی براو  کنندیمنتشر م  یسیو مغناط یکیالکتر های یدانم ی صورت انرژ را به  ی امواج انرژ ینا 

 راهنمای مسیرت 

 موضوع بود.  ینا خیالیب یدخاص خودش رو داره و نبا یگاهجا یکتاب درس یاتکنکور، حفظ  یو هم تو ییامتحان نها یهم تو 

 الکترومغناطیسی امواج  
 یکدیگر   یجادو عامل ا  کنندیم  ییرتغ  ینوسیصورت سبه  یسیو مغناط  یکیالکتر  هاییدان باردار حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، م  ۀذر  یک  اگر

 .شودیم یسیموج الکترومغناط یجادمنجر به ا  یطها در محهستند و انتشار نوسان آن 
Eکند، به این صورت که اگر چهار انگشت دست راست، جهت میدان الکتریکی  جهت انتشار این امواج از قاعدۀ دست راست پیروی می 

฀
و 

Bکف دست، جهت میدان مغناطیسی 
฀

 دهد. گاه انگشت شست دست، جهت انتشار موج را نشان میرا نشان دهد، آن 
 های این امواج در زیر آورده شده است: ویژگی

Eهای الکتریکی میدان  -۱
฀

Bو مغناطیسی 
฀

 .عمودندبرهم  
 باشند.ها همواره بر جهت انتشار موج عمود است؛ بنابراین از نوع موج عرضی می راستای نوسان این میدان  -۲
 رسند(.ترین مقدار خود میبسامد و همگام است )باهم صفر و باهم به بیشها هم نوسانات میدان  -۳
 برای انتشار )برخلاف امواج مکانیکی( نیاز به محیط مادی ندارند. -۴
: تراوایی مغناطیسی( محیط  های مغناطیسی ): ضریب گذردهی الکتریکی( و ویژگیهای الکتریکی )ها به ویژگیتندی انتشار آن  -۵

cها در خل از رابطۀوابسته است. مثلاً تندی انتشار آن =
 

0 0

 آید.دست میبه1

 
 
 
 
 
 

 ی سیامواج الکترومغناط فیط 
نور    یامواج با تند  ینا  ۀ. همشودیگاما م  یو پرتوها  xی  فرابنفش، پرتوها  ی،سرخ، نور مرئفرو  یکروموج،م  یویی،شامل امواج راد  یفط  ینا

 .کنندیدر خل حرکت م 
 خاطر بسپارید.بسامد و طول موج به ترتیببهطیف امواج الکترومغناطیسی به شکل زیر است که خوب است این طیف را 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

76 

 فیزیک  ماه اسفند ۲۱|  ریاضیدهم دواز

 نکته  

 است.  (نور قرمز ) nm ۷۰۰تا  (نور بنفش) nm4۰۰ یطول موج نور مرئ یبیتقر ۀگستر -۱

 بسامد را دارد.  ینتربیشطول موج و  ینترکم بسامد و نور بنفش  ینترکم طول موج و  ینتربیشنور قرمز   ی،نور مرئ ۀگستر در -۲

طول    ینتربیشبسامد و    ینترکم   یوییطول موج و امواج راد   ینترکم بسامد و    ینتربیشگاما    یپرتو  یسی،امواج الکترومغناط  یفط  در  -۳
 موج را دارد. 

 
صوت   ۀشخص تا چشم  یۀاول  ۀ. فاصلیابدیکاهش م  dB28تراز شدت صوت    یابد،  یشمتر افزا  ۴8  یصوت  ۀشخص تا چشم  ۀاگر فاصل  -79

log) چند متر بوده است؟  /=2 0  (نظر شود.صرف  یطتوسط مح یاز جذب انرژو  3
1 )۵0 2 )2۵ 3 )2 4 )4 

 
 (۱۲۰۳ـ   ۸۰ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:  توانی دو نقطه م یناختلاف تراز شدت صوت ب ۀاستفاده از رابط با
dB

/ / / log log log

r r r
log( ) / log / log

r r r

r r
log log

r r

 − =

= − = −  = − =

 − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2

2 2

2822 2 2
1 2

1 1 1

1 4 2 0 6 2 2 0 3 10 2 25 2 2

1 1

10 2 8 2 1 4

25 25

 

r r r
r r r r m

r

= + +
⎯⎯⎯⎯→ =  = +  =  =2 1 48 1

1 1 1 1

1

48
25 25 48 24 48 2 

 های پرتکرارسوتی 
 .افتییم  (1) ینۀدر دام گز ی،باش r2کردن   یدااشتباه سراغ پسؤال نباشه و به ۀاگر حواست به خواست

 شدت صوت ترازشدت صوت و  
ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت در یک سطح برابر با آهنگ متوسط انرژی  (I)شدت یک موج صوتی  

 رسد. می

avPE
I

At A
= = 

SI  ،W شدت صوت در یکای

m2
 است. 

 مساحت کره است:  یموج صوت  ۀمساحت جبه

A r=  2
4 

rاز چشمه  موردنظر  ۀنقط : فاصلۀ 
 تراز شدت صوت:

 : شودیم فیتعر ریز ۀرابط صورتبهصوت  یدرک انسان از بلند یاست که برا یتیکم
I

log (dB)
I

 =
0

10 

I0شدت صوت مبنا : 
 است.(dB)بلیکای تراز شدت صوت دسی
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 شدت و تراز شدت صوت مقایسۀ 
 تراز شدت دو صوت داریم:  ۀ برای مقایس -۱

I
log

I I
log

II
log

I

 =
   − =
 =

1
1

0 2

2 1

12
2

0

10

10

10

 

 شنونده از منبع بستگی دارد.  ۀطور فاصلصوت و همین ۀشدت یک صوت به بسامد منبع صوت، دامن  -۲

I A f rA f
I ( ) ( ) ( )

I A f rr
  =

2 2
2 2 22 2 2 1

2
1 1 1 2

 

 توانیم شدت دو صوت را مقایسه کنیم.فوق می  ۀبا کمک رابط

 
 درحال   شدهدادهنشان در جهت    v  یبا تند  ،کندیم  یدتول  fو بسامد    با طول موج    ی موج  که  (S)  یمنبع صوت  زیر،شکل    مطابق  -8۰

v  یقرار دارند و در همان جهت با تند  یمطابق شکل در دو طرف منبع صوت  یزن  (2)و    (1)ناظر    دوحرکت است.  
vو    1

در حرکت   2
)  باشد؟ی م  یحصح  شده داده، برای لحظۀ نشان یرچند مورد از موارد ز  .باشندیم

و    1
fو    باشدی در محل ناظرها م  وجطول م  2

1 
fو 

 ( .هر ناظر است یافتیبسامد در  2
f ـ الف

f
1

2

 ـ ب   1



1

2

1 
 ج ـ = 

  د ـ   2  
1 

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

 
 ( ۱۲۰۳ـ  ۸۲ ۀ ـ صفح  �� استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

f ←شوند  یکنزد همبهناظر و منبع صوت  هرگاه fo’Iº ¾µza ←  نسبت به منبع دارد پس به منبع صوت  ی تربیش  ی چون تند( 1) ناظر
f  ، پسشودی م یکنزد f1 .است 

f  ←ناظر و منبع صوت از هم دور شوند    هرگاه fo’Iº ¾µza  ←    نسبت به منبع دارد پس از منبع صوت دور   ی تربیش  ی چون تند  (2)ناظر
f  . پسشودیم f2 .است 

 گرفت:  یجهنت توانمی

f«(  الف» بودن  )صحیح

f
1

2

1 

بر طول موج   ی که حرکت ناظرها اثر  یمتوسط ناظر توجه کن  یافتیمورد طول موج در  در
 است. یرگذارندارد و فقط حرکت چشمه بر آن تأث

 
 نوشت:  توانیبا توجه به شکل مقابل م یلدل ینهم به
 

«( ب» بودن  )صحیح
(« » )

(« » )

j ·j¼M cÃd‚

Z ·j¼M ˆ±š

        
   

1 1
1 2

22

1 

 

 راهنمای مسیرت 
 یک  یدکن  ینامه، سعپاسخ  ۀ. پس حتماً با مطالعیفتهاز قلم ن  یزیتا چ  یماثر دوپلر رو براتون مرور کرد  یاتدونه سؤال، کل محتو  یه  ینبا هم

 .ینشده داشته باش یبندمرور طبقه 
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 اثر دوپلر  
هنگامی که شنونده )ناظر( و چشمۀ تولیدکنندۀ صوت نسبت به یکدیگر درحال حرکت باشند، بسامدی که ناظر از موج تولیدشده دریافت  

 گویند.کند، متفاوت با بسامدی است که چشمه تولید کرده است، به این پدیده اثر دوپلر می می

 نکته  
 اثر دوپلر هم برای امواج صوتی صادق است هم امواج الکترومغناطیسی. 

 دریافتی موج طول 
 دریافتی توسط ناظر وجود دارد:  طول موجدو حالت کلی در مورد 

 در جلو و عقب چشمه برابر خواهد بود.  امواج طول موجاگر چشمه ساکن باشد،  :۱حالت 
 
 
 
 
 

از پشت آن خواهد بود، درنتیجه ناظری که در جلوی چشمه قرار    ترکم های موج در جلوی چشمه،  اگر چشمه حرکت کند، فاصلۀ جبهه  :۲حالت  
 را بلندتر دریافت خواهد کرد.  طول موجتر و ناظری که در پشت چشمه قرار دارد، را کوتاه   طول موجدارد، 

 
 
 
 
 

 نکته  

 . ندارد تأثیری دریافتی طول موج تغییرات در ناظر حرکت

 دریافتی بسامد  
 : داریم  کلی حالت 3 جااین در. صوت چشمۀ حرکت هم است، مهم ناظر حرکت  هم ناظر، توسط دریافتی  بسامد مورد در

 .بود خواهد برابر چشمه  توسط تولیدشده بسامد با ناظر توسط دریافتی صوت بسامد  باشد، ثابت چشمه و ناظر فاصلۀ اگر :۱ حالت
 .بود خواهد چشمه توسط تولیدشده بسامد از ترکم ناظر توسط دریافتی  صوت بسامد یابد، افزایش چشمه و ناظر فاصلۀ اگر :۲ حالت
 . بود خواهد  چشمه توسط تولیدشده  بسامد از تربیش ناظر توسط دریافتی صوت بسامد یابد،  کاهش چشمه و ناظر فاصلۀ اگر: ۳ حالت

 
دست خود و   یۀاول  یصدا  تواندینم  یول  زندی بار دست م  یک است. شخص    یستادهبلند و قائم ا  ۀصخر  یکاز    d  ۀدر فاصل  یشخص   -81

بار بتواند    یناول  یکه شخص برا  ی. تا زمانکندی کار را تکرار م  ینمتر عقب رفته و دوباره ا  یکدهد. او هر بار    یزپژواک آن را از هم تم
از    یصدا صوت در هوا را    یتند)کدام است؟    d  محدودۀ  بار دست زده است.  9دهد، در کل    یز آن تم  پژواکدست زدن خود را 
m

s
 (. یریدبگ درنظر 350

1  )/ m d / m 8 5 9 5 2  )/ m d / m 9 5 17 5 
3  )/ m d / m 9 5 10 5 4  )m d m 9 10 
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 ( ۱۲۰۳ـ  ۹۲ۀ  ـ صفح �� ربَزمان )سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

را از    یهاول  ی باشد تا شخص بتواند صدا   یهثان   1/0  یدو پژواک آن با  یهصوت اول  ینب  یزمان  یرخأت  حداقل
 داشت:  یمخواه یریمبگ  xفاصله تا صخره را   حداقل  دهد. اگر  یصپژواک آن تشخ 

x x
v x / m

t /
=  =  =

2 2

350 17 5

0 1

 

 

متر عقب رفته تا    یکدست زده و هر بار    یگربار د  ۸بار دست زده و بعد از آن    یکاز صخره بوده    d  ۀکه شخص در فاصل  یهنگام   یطرف  از
 نوشت:  توانی م ینبنابرا؛ دهد یصدست زدن خود را از پژواک آن تشخ  ی توانسته است صدا درنهایت

d / d / m+   8 17 5 9 5 

dشخص از صخره    ۀکه فاصل  یهنگام   ی طرف  از + دهد. پس    یصدست زدن خود را از پژواک آن تشخ  ی متر بوده هنوز نتوانسته صدا   7
 نوشت:  توانیم

d / d / m+   7 17 5 10 5 

 بنابراین:
/ m d / m 9 5 10 5 

 رازهای پشت سؤال 

که اتفاقاً خوراک   شهی و بکر محسوب م  یدجد  یلیشده در اون خاستفاده   یدۀطرح شده و ا  یکتاب درس   -3  ینتست خلاقانه براساس تمر  ینا
 یر درگ  یلیحواس شما را خ  یددهد، نبا  یزنتوانسته پژواک را تم  d  ۀکه شخص در فاصلاین  یه؟چ  یدههست. حالا ا  یسخت و چالش  یکنکورها

d  ۀکه در فاصل  یدموضوع دقت کن  ینبه ا  یدخودش کند. بلکه با m+ قوت در    ۀهمان نقط  یندهد و ا  یزپژواک را تم  تواندی هم شخص نم  7
 تست است. ینرفته در اکاربه  یتخلاق

 های پرتکرارسوتی 

 .افتینیم (۲)  ینۀطراح نباشه در دام گزیدۀ اگر حواستون به ا

 

بار بازتاب شود و سه    ،(2) و    (1)  هایینهدر برخورد با آ  SIی  چند درجه باشد تا پرتو  (1)  ینۀسطح آ  و  SIتابش    یپرتو  ینب  یۀزاو  -82
 شود؟  (2) ینۀبا آ یمواز ییبازتابش نها یپرتو

1) 20 
2 )30 
3 )40 
4 )60 

 
 ( ۱۲۰۳ـ   ۹۳ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

 ؛ بنابراین داریم:باشدیم 180  یداخل یای مجموع زوا ،شدهمثلث رنگ  در
 

 +  +  =  = 50 50 180 80 

 

IBOدر مثلث  همچنین


 : (برابر است یداخل  یۀبا مجموع دو زاواست که   یخارج یۀزاو )  یمدار 
 =  +  = 50 30 
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 ی ذهنجرقۀ  
 خارج شده است:  (۲) ینۀآ یپس از سه بار برخورد، مواز  SI یپرتو

−  (تعداد برخوردها: 3 ،ینهدو آ ینب : زاویۀ5۰)
=  = 

180
50 30

3

 

 های پرتکرارسوتی 
 .افتییم  (4) ینۀدر دام گز یاری،دست بتابش رو به یۀزاو (،1) ینۀبا سطح آ SI یپرتو یۀ زاو یجااگر به

 بازتاب امواج 
و خط   دهیبازتاب  یوتپر  ،دهیتاب  ی پرتو  .بازتابش باهم برابرند  یۀتابش و زاو  یۀسطح، زاو  کیانواع موج به    ۀدر برخورد هم  ی:قانون بازتاب عموم 

 صفحه قرار دارند.  کیدر هر تابش در    ،عمود بر سطح
 
 
 
 
 
 
 
 :دیتوجه کن ری مورد شکل بالا به دو مورد ز در

باهم برابرند و هر دو   سازندی با خود سطح م  یموج تابش  یهاکه جبهه  یاهیو زاو  سازدی تابش با خط عمود بر سطح م  یکه پرتو  یاه یزاو  -۱
 . هستندتابش  یه  زاو یمساو

و هر   رابرندباهم ب  سازندی موج بازتاب با خود سطح م  یهاکه جبهه  یاهیو زاو  سازدیبازتابش با خط عمود بر سطح م  یکه پرتو  یاهیزاو  -۲
 .هستندبازتابش  یه  زاو یدو مساو

 هابه محاسبۀ زاویه مربوطنکات  
 دست آوردن زاویۀ بین دو بردار، دو قرارداد وجود دارد: برای به

 درجه باشد. ۰ 1زاویۀ بین دو بردار باید بین صفر و  -۱
 
 
 
 زاویۀ بین دو بردار، همواره باید زاویۀ بین دو ابتدا یا زاویۀ بین دو انتها باشد. -۲
 
 
 
 
 درجه است.  3۶۰درجه و چهارضلعی،  ۰ 1مجموع زوایای داخلی یک مثلث،   ✓
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 دو باهم برابر خواهند شد. بهاگر یک خط مورب دو خط موازی را قطع کند، زوایای متقابل به رأس، دو ✓
 
 
 
 
شده همان زاویۀ انحراف دهیم تا یکدیگر را قطع کنند. زاویۀ ساختهبرای محاسبۀ زاویۀ انحراف پرتوی اولیه و پرتوی نهایی را ادامه می  ✓

 است. 

 نکته  

تابش با سطح   یبرخورد پرتو   ۀیعنی زاوی) تشکیل داده است      ۀها زاویی تابش با سطح یکی از آینهوکه پرت    ۀمتقاطع به زاوی  ۀدر دو آین
 گاه داریم: ها خارج شود، آن ها از فضای میان آینه، اگر پرتوی بازتاب نهایی، موازی یکی از آینه(است  آینه 

nها تعداد کل بازتاب و   =
n

 −
 =

180 

 برخورد کرده باشد:  (1) آینۀاگر پرتوی تابش به 
 شود. خارج می (1) ۀبازتاب نهایی، موازی آین تویزوج باشد، پر nاگر الف( 
 . شودخارج می (2) ۀبازتاب نهایی، موازی آین پرتویفرد باشد،  nاگر ب( 

 ۱۴۰۰آزمون سراسری تجربی  
تابد. اگر در دومین بازتاب از  ( می 2تابد و پس از بازتاب به آینه تخت ) ( می1به آینه تخت )30مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویۀ    -5۷ 

 چند درجه است؟  ( شود، زاویۀ  2( پرتو نور موازی آینه )1آینه )

1 )30 
2 )40 
3 )50 
4 ) 60 
 

 پاسخ تشریحی: 
ها با کمک قانون عمومی بازتاب روی شکل مشخص دهد و مقادیر زاویهها نشان میهای متوالی از آینهشکل زیر مسیر پرتو نور را پس از بازتاب

 شده است.

 
 
 
 

 داریم:  ؛ بنابرایناست  180برابر   ABCمجموع زوایای داخلی مثلث 
( ) ( ) −  +  − +  = 

  +  =  = 

4 180 180 30 180

3 30 180 50

   

 
 ۳پاسخ: گزینۀ  
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3رنگ در هوا  نور تک  یکطول موج    -83

2
 ۀموج از نقط  یناز هم  یرنگتک  یپرتو  ،یربرابر طول موج آن در آب است. با توجه به شکل ز  

A و پس از  شودی عمود بر سطح آب منتشر م یدر هوا در راستاs6 ۀبه نقط B عمق آب رسدیم .(h)  چند متر است؟ 

m
(c )

s
=  8

3 10 
1 )360 2 )1۸00 
3 )1200 4 )600 

 
 ( ۱۲۰۳ـ  ۹۸ ۀ ـ صفح  ��  استاندارد )متوسط ـ استدلالی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ 

 راه نجات سریع 

سؤال   ۀو به خواست  یرو جمع بزن  یط و زمان عبور نور از دو مح  یاریدست بانتشار نور در آب رو به  یها، تندبه کمک نسبت طول موج  یهکاف
 . یبرس

): آوریمیدست مرنگ در آب را به موج تک ی انتشار پرتو ی تند ابتدا )
H¼À

JA


=


3

2

 

v m
v c

c s

JA JA
JA

H¼À


= =  = =   = 


8 82 2 2
3 10 2 10

3 3 3

 

)را در هوا    یراز مس ینور بخش  ی پرتو m)900 در آب  را   یگرو بخش د(h) ۀپرتو به نقط یدنزمان رس ی . براکندیم یط B نویسیمی م: 
t sh h

t t t t
c v

h h h m

H¼À JA
JA

−=  −= +  = + ⎯⎯⎯⎯⎯→  = +
 

  = +  =  =

6
6 10 6

8 8

2

900 900
6 10

3 10 2 10

36 10 1800 3 3 1800 600

 

 راهنمای مسیرت 

و تکرار، سرعت محاسباتتون   ین. حتماً با تمر شهی پرتکرار محسوب م  هاییپ تست بارها در کنکور مورد توجه طراحان بوده و جزو ت  ینمشابه ا
 .ینحلش کن ینبتون یقهدق یک یرتا ز  ینرو بالا ببر

 موج شکست  
شوند. دلیل تغییر در تندی انتشار موج، از مسیر حرکت خود منحرف می شوند، به وارد محیط دیگری می   طیمح  کی نور از    یپرتوهاهنگامی که  

 صورت زیر است: ها بهکنند. روابط بین این کمیت همچنین تندی موج و طول موج تغییر پیدا می
 
 
 
 

 v sin n

v sin n

®¹wH Sv§{ ·¼ºI¤

Â¶¼µ– Sv§{ ·¼ºI¤

 
= = =

 
1 1 1 2

2 2 2 1

฀฀฀฀฀

฀฀฀฀฀
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n)باشد تربیش با توجه به رابطه  بالا، اگر ضریب شکست محیط دوم از محیط اول  n )2 شود و ، پرتوی شکست به خط عمود نزدیک می1
 برعکس. 

 !تذکر 
 شود.عمود بر سطح جدایی دو محیط بتابد، بدون انحراف وارد محیط دوم می  ،در حالت خاص، اگر پرتوی موج 

 
 Hz۵2۰تار با بسامد    یناست. اگر ا  Hz39۰  یبعد  یدیو بسامد تشد  Hz32۵  یدیتشد  یاز بسامدها  یکیتار دو سر بسته،    یک  در  -8۴

 شود؟ یم  یجادچند شکم درون آن ا ید،درآ یدبه تشد
1 )۸ 2 )7 3 )6 4 )9 

 
 (۱۲۰۴ـ  ۱۰۷ۀ ـ صفح  ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 تار برابر است با:   یبسامد اصل ینبنابرا ؛تار است  یبرابر بسامد اصل یاختلاف دو بسامد متوال تار دو سر بسته، ک ی در  میدانیم

f Hz= − =1 390 325 65 

  
 برابر است با:  Hz520با بسامد   یدمد نوسان هنگام تشد ۀشمار

nf nf n n=  =   =1 520 65 8 

 .شودیم یجاد شکم درون تار ا ۸ بنابراین

 راهنمای مسیرت 
 .یدبحث داشته باش یناز ا یتا مرور خوب یمنمونه تست آورد یکطراحان هست و ما هم براتون  ۀبسته همواره مورد علاق تار دو سر

 بسته سر دو تار 
 دلیل بهبگیرید که دو سر آن محکم به نقاط ثابتی بسته شده است. هنگامی که موجی در این تار ایجاد شود،    درنظریک ریسمان )تار( را  

 دهد.شود. شکل زیر سه هماهنگ اول را در یک تار نشان می تداخل موج اصلی با موج بازتاب، درون تار موج ایستاده ایجاد می 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : دی توجه کن ریبه نکات ز دوسر بستهدر تار  ستادهی در مورد موج ا
 از نصف طول موج است.  یحیطول تار مضرب صح -۱

L n


=
2

 

 هماهنگ است. ۀشمار  n ،بالا ۀرابط در
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 : م تار برابر است باا  nبسامد هماهنگ  -۲

n
nv

f
L

=
2

 

 nf: م ا  nهماهنگ  بسامد  Lطول تار:  v انتشار موج در تار: یتند

Fۀ( را خودتان از رابطvانتشار موج در طناب ) یباشد تند ازیممکن است ن ی،بیسؤالات ترک در -۳
v =


 .د یمحاسبه کن

n

n

nv
f

L n FL n F
f

L m LmF FL
v

m

 =
  =  =
 = = 

2

2 2
 

 .دیرا خودتان محاسبه کن v یگاه دیباشد با ادتانیو فقط  ستنی فوق  ۀبه حفظ کردن رابط یاز ین
 است. یبرابر بسامد هماهنگ اصل n  ،ما  nبسامد هماهنگ  .نامندیآن م  یهماهنگ اصل  ،هماهنگ اول تار را -۴

n
v

f , f nf
L

= =1 1
2

 : بسامد هماهنگ اصلی

تار را به ما دادند،   کی   یمتوال  یاگر بسامدها   ؛ بنابراینآن است  یهمواره برابر بسامد اصل  ،تار دوسر بسته  کی   یاختلاف دو بسامد متوال  -۵
 کرد.  دایتار را پ یبسامد اصل ی،اختلاف دو بسامد متوال ۀبا محاسب توانیم

nشکم و  n  ،شودیتار نواخته م   کی م  ا  nکه هماهنگ    یهنگام  -۶   جادیتار همواره گره ا  ۀ. در دو سر بستشوندیم  جادیگره در طول تار ا1+
 . شودیم

 
. با کنندیرا در فضا منتشر م  یبسامدهم  ینوسیاند، امواج سمتصل  یکیالکتر  یگنالد سمولّ  یکدو بلندگو که به    یر،شکل ز  در  -8۵

را    یدهپد  ین. علت ا  ....................صدا    یکه بلند  یابیمیمدر شکل، در   شده دادهنشان   ی در امتداد خط فرض  یکروفون حرکت دادن م
 داد.  یحتوض .................... براساس توان یم

 پراش   یدۀپد  ـ شودمی یادطور متناوب کم و ز( به1

 شکست موج  ـ شودمی یادطور متناوب کم و ز( به2

 یامواج صوت یرانگرسازنده و و های تداخل   ـ یابدمی کاهش  یوستهپ  یا یشافزا  ( پیوسته3

 یامواج صوت  یرانگرسازنده و و  ی هاتداخل   ـ شودمی یادطور متناوب کم و ز( به4
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( ۱۲۰۴ـ  ۱۰۴ۀ  ـ صفح �� سریعخط ـ  به )آسان ـ خط  ۴پاسخ: گزینۀ 

. با حرکت دادن کنندیرا در فضا منتشر م  ی بسامدهم   ینوسیاند امواج سمتصل   یکیالکتر  یگنال د س مولّ  یک که به    بلندگودو    یش،آزما  ینا  در
طور متناوب  صدا به  ی که بلند یابیمیماز بلندگوها قرار دارد در  یمناسب  ۀشده در شکل که در فاصلداده نشان یدر امتداد خط فرض  یکروفونم

 داد.  یحتوض یامواج صوت یرانگرسازنده و و  ی هابراساس تداخل  توانیم یسادگرا به  یدهپد  ین. علت اشودیم یاد کم و ز
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 راهنمای مسیرت 

 یراحتموارد حواستون جمع باشه، به  ینبه ا  یقطور دق بار به  یکها. چون اگر  بچه  یدها غافل نشاون   یحاتو توض  یکتاب درس  یهااز شکل
 . ینها رو جواب بدتست یپ ت ینا تونینیم

 
 
 

 باشد؟ یم یح صح یکتوالکتروف یدۀدر مورد پد یرچند مورد از موارد ز  -86

 . دهدیبدون توجه به بسامد آن رخ م یسیبا هر موج الکترومغناط یکتوالکتروف  یدۀپد یک،کلاس یزیکف یدگاهد بنابر ـ الف

 .کند ی نم  ییر شده از فلز تغجدا  یهاالکترون   یجنبش  یانرژ   یمده  یشبر سطح فلز را افزا  یدودر بسامد ثابت، شدت نور فر  اگر  ـ  ب

 .یابدیم یشافزا فوتوالکتریک یدۀخ دادن پدبا طول موج بلندتر، احتمال رُ یموجاز استفاده  با ج ـ

 . دهدی رخ م یدر هر بسامد یکتوالکترواثر ف ی،شدت نور فرود  یشافزا با د ـ

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

 
 ( ۱۲۰۴ـ   ۱۱۷ۀ  ـ صفح �� سریعخط ـ  به )آسان ـ خط  ۲پاسخ: گزینۀ 

  

موضوع با   ین و ا  دهدیبدون توجه به بسامد آن رخ م  یسیبا هر موج الکترومغناط  یکفوتوالکتر  یدۀپد  یک،کلاس  یزیکف  یدگاه بنابر د 
 ( ✓) ! یستتجربه سازگار ن

 ( ✓) . کندینم  ییرتغ یجنبش ی بسامد، انرژ ییروابسته است و بدون تغ ی ها به بسامد نور فرود فوتوالکترون  یجنبش انرژی  

 ( ) . یابدی م کاهش یکتوالکتروف یدۀاحتمال رخ دادن پد (ترکمبسامد )با طول موج بلندتر  یاستفاده از موج با 

 ( )  .دهدی نمخ رُ ی باشد و در هر بسامد تربسامد آستانه بیش از  یدبا ی بسامد نور فرود ،یکتوالکتروف یدۀرخ دادن پد برای  

 راهنمای مسیرت 

مطرح    یککلاس  یزیکف  یدگاهعبارت رو از د  یک  ینادرست  یا  یحواستون باشه که درست  یک،فوتوالکتر  یدۀمسائل مربوط به پد  یپ ت  ینحتماً در ا
 . یدجد یزیکف یا کنهیم

 اثر فوتوالکتریک 

های فیزیک، ازجمله مکانیک نیوتونی، ترمودینامیک و نظریۀ الکترومغناطیس ماکسول که امروزه حوزه  تربیشهای پایانی قرن نوزدهم،  تا دهه 
های  رسید که در توصیف گسترۀ وسیعی از پدیده بندی نهایی خود رسیده بود و به نظر می صورت   شود بهها یاد می با نام فیزیک کلاسیک از آن 

های ها با نظریه هایی انجام شد که تبیین کامل و درست آن هایی مشاهده و آزمایش ها، پدیده اند. با این حال در آن سال فیزیکی کاملاً موفق
طوری های فیزیکی شد. بهدانان نسبت به توضیح رفتار برخی از پدیده فیزیک کلاسیک ممکن نبود و سبب تغییرات بنیادی در دیدگاه فیزیک 

تلاش  این  نتایج  بیستم،  قرن  آغازین  دهۀ  سه  در  پدیدهکه  مطالعۀ  به  )مربوط  نسبیت خاص  نظریۀ  به  تندی ها  در  و ها  زیاد  بسیار  های 
ها با تندی نور(، نظریۀ نسبیت عام )مربوط به مطالعۀ هندسۀ فضا ـ زمان و گرانش( و نظریۀ کوانتومی )مربوط به مطالعۀ پدیده   سهیمقاقابل

گویند. اندکی پس از ظهور این ها( منجر شد که امروزه به آن فیزیک جدید می های سازندۀ آنها و ذره های بسیار کوچک، مانند اتمدر مقیاس 
 وجود آمدند.تدریج بهشناسی بهای، فیزیک ذرات بنیادی و کیهانهای دیگری مانند فیزیک هستهها، شاخه نظریه

 
 
 
 
 
 
 

 (انتخابی)بخش  سال دوم دوازدهمدرصدی نیم 100پیشروی   تکمیل: 
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 اثر فوتوالکتریک و فوتون 

نور فرابنفشی تابیده شود، مشاهده میاگر بر کلاهک برق  بار منفی،  با  انحراف ورقه نمایی  ( «الف»یابد )شکل  های آن کاهش می شود که 
افتد؟ آزمایش نشان ها اتفاق می (. چرا این پدیده«ب»دهد )شکل نما رخ نمیهای برق که با تابش نور مرئی، تغییری در انحراف ورقه درحالی

شوند. این پدیدۀ فیزیک را، اثر هایی از آن گسیل میدهد وقتی نوری با بسامد مناسب مانند نور فرابنفش به سطحی فلزی بتابد الکترون می
 نامند. های جداشده از سطح فلز را فوتوالکترون میفوتوالکتریک و الکترون 

 
 
 
 
 
 
 

 هم نزدیک شوند. سرعت به های آن به شود تا ورقهنما سبب میکنش نور فرودی فرابنفش با کلاهک برق : برهم «الف»شکل 
 آورد.وجود نمینما بههای برق ای تغییری در انحراف ورقه از یک لامپ رشته  شدهلیکنش نور مرئی گسکه برهم: درحالی«بشکل »
 شوند.کنند و از سطح فلز خارج می ها، انرژی نور فرودی را جذب می الکترون 
کنش موج الکترومغناطیسی  توان انتظار داشت هنگام برهم می  ؛ بنابرایندیدیم، نور، موجی الکترومغناطیسی است  3طور که در فصل  همان 

F)نور فرودی( با سطح فلز، میدان الکتریکی این موج، نیروی   eE= −
฀฀
دارد. به این ترتیب، ها را به نوسان واهای فلز وارد کند و آن به الکترون   

کنند. بنابه این دیدگاه  ها به قدر کافی بزرگ شود انرژی جنبشی لازم را برای جدا شدن از سطح فلز پیدا می وقتی دامنۀ نوسان برخی از الکترون 
 که این نتیجه با تجربه سازگار نیست.کلاسیکی، این پدیده باید با هر بسامدی رخ دهد درحالی

یکی دیگر از پیامدهای نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول این است که شدت نور با مربع دامنۀ میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب 

I)است   E ) ها با ازای یک بسامد معیّن، اگر شدت نور فرودی بر سطح فلز را افزایش دهیم باید الکترون رود به. به این ترتیب انتظار می 2
 کند.ای که تجربه آن را تأیید نمیی از فلز خارج شوند، نتیجه تر بیشانرژی جنبشی 

ها مانند اثر فوتوالکتریک به این معنی نیست که مدل موجی نور باید کنار گذاشته  شکست مدل موج الکترومغناطیسی در توضیح برخی پدیده 
های ندارد و به همین دلیل قادر نیست توجیه درستی از تمامی پدیده ر  های نور را دربشود. ولی باید متوجه باشیم که مدل موجی، تمام ویژگی 

 کنش نور با ماده را ارائه کند.فیزیکی مرتبط با برهم 
های فیزیک کلاسیک به نتیجه  سال که تلاش بسیاری از دانشمندان برای توجیه اثر فوتوالکتریک به کمک مفاهیم و قانون   ۲۰پس از نزدیک به  

خاطر تبیین آن  میلادی را به  1۹۲1کننده در مورد این اثر ارائه داد و جایزۀ نوبل فیزیک سال  اینشتین توضیحی قانع   1۹۰5نرسیده بود در سال  
دریافت کرد. اینشتین در نظریۀ فوتوالکتریک خود با توجه به کارهای قبلی پلانک در زمینۀ تابش گرمایی اجسام، فرض کرد که نور با بسامد

f ای است که از  که بعدها فوتون نامیده شد، دارای انرژی   های انرژی درنظر گرفت. هر بستۀ انرژیای از بستهصورت مجموعه توان به را می
 آید: دست می رابطۀ زیر به

E hf= 
hطور تجربی معلوم شده است که مقدار آن  شود و بهثابت پلانک نامیده می hدر این رابطه  / J.s−=  34

6 63  است. 10
انرژی   ،کند. اگر فوتون کنش می های فلز برهم تابد، هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون بر سطح فلزی می  فامتک بنا بر نظر اینشتین، وقتی نوری  

شود. در این صورت بخشی از انرژی طور آنی از آن گسیل میکافی داشته باشد تا فرایند خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد، الکترون به
 شود.شده تبدیل می شود و مابقی آن به انرژی جنبشی الکترون خارج فوتون صرف جدا کردن الکترون از فلز می

 نکته  
 دهد. تابد، سه حالت زیر رخ می )بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد( می f0به فلزی با بسامد آستانۀfهنگامی که نوری با بسامد

۱-  f f دهد.  شده حداقل انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از فلز را دارند و پدیدۀ فوتوالکتریک رخ میهای تابیدهفوتون   ،: در این حالت0
 در این حالت خوب است که نکات زیر را بدانید: 

 یابد.ها افزایش می ( را افزایش دهیم، انرژی جنبشی فوتوالکترون fها، بسامد موج ) اگر بدون تغییر در تعداد فوتون  (الف
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ها تغییر ها را افزایش دهیم، یعنی شدت نور را زیاد کنیم، انرژی جنبشی فوتوالکترون (، تعداد فوتون fاگر بدون تغییر در بسامد نور )   (ب
 یابد.شده از فلز افزایش میهای جدا کند ولی تعداد الکترون نمی

۲-  f f دهد.  شده حداقل انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از فلز را ندارند و پدیدۀ فوتوالکتریک رخ نمیهای تابیدهفوتون   ،: در این حالت0
 در این حالت خوب است که نکات زیر را بدانید: 

( را افزایش دهیم، ممکن است پدیدۀ فوتوالکتریک رخ بدهد یا ندهد. اگر بسامد  fها، بسامد موج ) اگر بدون تغییر در تعداد فوتون   (الف
 دهد. یا با آن برابر شود، پدیدۀ فوتوالکتریک رخ می  تربیشنور از بسامد آستانۀ فلز 

اصلاً پدیدۀ فوتوالکتریک    کهاینها را افزایش دهیم، یعنی شدت نور را زیاد کنیم، با توجه به  (، تعداد فوتون fاگر بدون تغییر در بسامد نور )  (ب
 شود. گیرد و همچنان هیچ الکترونی از فلز جدا نمیدهد، هیچ تغییری صورت نمی رخ نمی 

۳-  f f= شود، ولی انرژی دهد و کل انرژی هر فوتون صرف کنده شدن الکترون از سطح فلز می : در این حالت پدیدۀ فوتوالکتریک رخ می 0
 شود. شده صفر میهای جدا جنبشی الکترون

 
اطراف آن   یدر فضا   یکنواختطور  نور لامپ به  یدفرض کن  .شودیم  یدهد  یلومتریک  یک  ۀاز فاصل  W1۰۰با توان    یالامپ رشتهیک    -87

چه   یه است. در هر ثان  nm6۰۰در حدود    یطول موج  یتابش دارا   یندرصد ا  1درصد است و فقط    6لامپ    ۀو بازد  شودی منتشر م
 ؟قرار دارد ۀ یک کیلومتریفاصل ینکه در ا شودیم ناظریچشم  یهاطول موج وارد مردمک ینتعداد فوتون با ا

(,h J.s
−=  34

6 10 m
c

s
=  8

3  ( .یریدبگ درنظر mm2را  چشم قطر مردمکو  10

1  )6
10 2  )5

10 3  ) 4
5 10 4  ) 17

2 10 

 
 (۱۲۰۴ـ  ۱۱۷ۀ ـ صفح  �� ربَزمان )سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

  
 : آوریمیدست مرا به  nm600ابتدا توان نور مربوط به طول موج 

P W P WkÃŸ¶ n¼º o‘ºjn¼¶ n¼º
−=  =  =  =  26 1

100 6 6 6 10

100 100

 

  
 : آوریمیدست مرا به km1به شعاع  ی ابه سطح کره  یدهرس ی هاکل فوتون

r m

A R m

A m
´za ¦¶jo¶

¦¶jo¶
−= −

=  = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
3

2 6 2

10
6 2

4 4 10

10

 

t  )کره ی رو ی هافوتون کل( s , nm

P W

nhc
E Pt n n−

= = − −
−= 


= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =     = 

 2

8
1 600 2 34 17

7
6 10

3 10
6 10 1 6 10 2 10

6 10

 

  
 :یمتناسب ساده دار یکبا 

 مساحت  فوتون 

 17
2 10 m 6 2

4  :کره  10
n( مردمک چشم یکبه  ی تعداد فوتون ورود) /=  5

0 5 10 m− 6 2
 مردمک  یک: 10

n /IÀ¦¶jo¶ =   =5 5
2 0 5 10 10 

 راهنمای مسیرت 
 یلی . خینآخر فصل هم ازش سؤال دار  یناتو کنکور بگم، کم گفتم. مخصوصاً که در تمر  ییامتحان نها  یتست برا  ینا  یتاز اهم  یچ  من هر

 .یرینبگ یادتست رو  ینا یقدق
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 های پرتکرارسوتی 
 .افتینیم (3)  ینۀدر دام گز یدمردمک را مدنظر قرار بده  یکبه  یدهرس یهااگر تعداد فوتون 

 )گسسته(  کوانتومیکمیت  

کمیتی کوانتومی  (q)کمیتی است که مضرب درستی از مقدار پایه یا کوانتوم آن کمیت است. یادتان هست که در فیزیک یازدهم، بار الکتریکی

e)بود و کوانتوم آن )مقدار پایه( برابر با بار الکتریکی یک الکترون  / C)−=  19
1 6 توان  بود. در مورد انرژی موج الکترومغناطیسی هم می10

hf)گفت که کمیتی کوانتومی است و مضرب درستی از انرژی یک فوتون   باشد: می(
c

E nhf nh= =


 

E  انرژی موج الکترومغناطیسی : n ها: تعداد فوتون            hf انرژی هر فوتون : 

 نکته  
 آوریم: دست می را به کمک رابطۀ زیر به fبا بسامد فامتک توان تابشی یک نور 

E nhf nhc
P

t t t
= = =


 

Pتوان تابشی : E انرژی موج الکترومغناطیسی : t زمان : مدت 

 رو هم یاد بگیر: فامتک حالا که توان تابشی رو بلد شدی، شدت تابشی یک نور 
P E nhf nhc

I I
A At At At

= =  = =


Wشدت تابشی : 
( )
m2

 

 

)Rصورت  به یاتم یدروژن شده از گاز هتابش یطول موج نور مرئ ینترکوتاه ۀمحاسب یبرا یدبرگر ۀرابط  -88 )
n n

= −
 2 2

1 1 است.  1

nحاصل  n−  کدام است؟ 
1 )1 2 )2 3 )4 4 )6 

 
 (۱۲۰۴ـ    ۱۲۳ۀ  ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ  

nمقدار    یعنی ؛بالمر قرار دارد یفط یۀدر ناح  یمرئ نور =  است. 2

n  یعنی قرار دارند    ی نور مرئ  یۀخط اول در ناح  4بالمر،    ۀ رشت  در , , ,= 3 4 5  ین ترچون در صورت مسئله گفته شده کوتاه   .باشد  تواندیم  6
n  درنتیجه طول موج، =  .باشدیم 6

nمقدار   n− :برابر است با 
n n− = − =6 2 4 

 های پرتکرارسوتی 

nطول موج را مربوط به  ینتراشتباه، کوتاهاگر به =  .افتیی م (1) ینۀدر دام گز یریبگ 3

 شدهفوتون گسیل 

کند. گسیل میو طول موج fشود، فوتونی با بسامدتر منتقل میای به لایه پایین هنگامی که در یک اتم، الکترون از لایه   ،مطابق شکل زیر
 توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: شده در اتم هیدروژن می دست آوردن طول موج فوتون گسیلبرای به

 : معادلۀ ریدبرگ 

L U

R( ) R( )
n n n n

IÄ= − = −
 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 

: شده طول موج فوتون گسیل R:  ثابت ریدبرگ( )R / (nm)−= 1
0 01 

Lnیاn: تر(شمارۀ لایۀ مقصد )لایه پایین 
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Un یاn: )شمارۀ لایه مبدأ )لایه بالاتر 

 ۱ۀ نکت 

آید که معمولاً در سؤالات کنکور طول موج برحسب دست میبه(nm)برحسبجایگذاری شود، 1−(nm)برحسبRدر رابطۀ ریدبرگ اگر  
 شود و نیازی به تبدیل واحد نیست.نانومتر خواسته می

شود و هر رشته شوند. به هر گروه در اصطلاح یک رشتۀ اتمی گفته میبندی میهای گسیلی از اتم هیدروژن گروه بر مبنای لایۀ مقصد، فوتون 
( منتقل شوند، رشتۀ موردنظر را رشتۀ لیمان  1ها از لایۀ بالاتر به لایۀ شماره )طور مثال اگر الکترون کنند. بهگذاری میرا با نام یک دانشمند نام 

همراه های مختلف بهگویند. در جدول زیر نام رشتهترتیب الکترون لیمان و فوتون لیمان می های موردنظر بهها و فوتون نامند و به الکترون می
 شده، مشخص است. گسیل یپرتو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۲ۀ نکت 
 با توجه به جدول بالا، به نکات زیر توجه کنید:

n)های رشتۀ لیمان همۀ فوتون  -۱ )  است. nm400از ترکم ها در ناحیۀ فرابنفش قرار دارند، یعنی طول موج آن1=
n)چهار خط طیفی اول رشتۀ بالمر  -۲ ) =  های طیفی بعدی آن در ناحیۀ فرابنفش قرار دارند. در ناحیۀ مرئی قرار دارند و خط 2
n)های پاشنهای رشته همۀ فوتون   -۳ ) = براکت 3  ،(n ) = پفوند 4 n)و  ) = دارند، یعنی طول موج آن5 قرار  فروسرخ  ناحیۀ  ازدر  ها 

nm700است. تربیش 
 توان به نتایج زیر رسید: با توجه به چند نکتۀ بالا می  -۴

n)فوتونی فرابنفش تابش کند، این فوتون ممکن است به رشتۀ لیمان   ،اگر اتم هیدروژن  (الف ) n)یا رشتۀ بالمر1= ) =  تعلق داشته باشد. 2
n)فوتونی مرئی تابش کند، این فوتون قطعاً مربوط به رشتۀ بالمر  ،اگر اتم هیدروژن (ب ) =  است.2

 ۳ۀ نکت 

Rدر رابطۀ 
n n

 
= −   2 2

1 1 nازn، مقدار n، با داشتن1 کند. نهایت ادامه پیدا می ( شروع شده و تا بیn)اولین خط طیفی رشتۀ1+

n)مثلاً اولین خط طیفی رشتۀ براکت  ) = 4،n = n)است. یا مثلاً سومین خط طیفی رشتۀ بالمر5 ) = 2،n = است. پس وقتی شمارۀ 5
nاز رابطۀ nیک خط طیفی از یک رشته را داریم، مقدار  n ÂŸÃŠ ˆi ½nIµ{=  آید.دست می به+

n
n

=⎯⎯⎯→ = + =3
3 4  چهارمین خط طیفی رشتۀ پاشن7

n
n

=⎯⎯⎯→ = + =5
5 1  اولین خط طیفی رشتۀ پفوند 6

 
 
 

 مقدار  نام طیف
رابطۀ ریدبرگ مربوط به 

 رشته
 ناحیۀ طیف مقدارهای 

 فرابنفش   1 لیمان

 فرابنفش و مرئی   ۲ بالمر

 فروسرخ   3 پاشن

 فروسرخ   4 براکت

 فروسرخ   5 پفوند
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 ۱۴۰۱ تجربیسراسری  آزمون 
 در اتم هیدروژن، انرژی الکترون در دومین حالت برانگیخته، چند برابر انرژی الکترون در حالت پایه است؟  -4۹

1 )1

2

 ۲ )1

3

 3 )1

4

 4 )1

9

 

 پاسخ تشریحی: 
n = n، اولین حالت برانگیخته و  2 =  دومین حالت برانگیخته است. 3

R R R
n

R

E E E
E E

n

E
E E E

= −  = − = −

= −  =

32 2

1
1 3

93

9

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 ه نکت 

nین بسامد یا انرژی مربوط به یک رشتۀ اتم هیدروژن )مثلاً رشتۀ لیمان( را از ما خواستند، الکترون باید از مدار تربیشاگر  -۱ =   به مدار
 . مقصد برود

n , n = = 1  رشتۀ لیمان: 
n , n = = 2  رشتۀ بالمر: 
n , n = = 3  رشتۀ پاشن: 
n , n = = 4  رشتۀ براکت: 
n , n = = 5  رشتۀ پفوند: 

 ترین طول موج است.معنی کوتاهین بسامد یا انرژی، هم تربیش دقت کنید که 
ترین مدار به مدار ین بسامد یا انرژی مربوط به یک رشتۀ اتم هیدروژن )مثلاً رشتۀ لیمان( را از ما خواستند، الکترون باید از نزدیک ترکم اگر    -۲

nیعنی باید از ؛ مقصد برود  برود. nبه   1+
n , n = =1  :رشتۀ لیمان  2

n , n = =2  :رشتۀ بالمر  3
n , n = =3  :رشتۀ پاشن  4
n , n = =4  :رشتۀ براکت  5
n , n = =5  :رشتۀ پفوند  6

 معنی بلندترین طول موج است. ین بسامد یا انرژی، هم ترکم دقت کنید که 
 گویند. های آن رشته میترین و بلندترین طول موج در هر رشته از اتم هیدروژن، گسترۀ طول موج اختلاف کوتاهبه  -۳

 ه نکت 

nآید و می   nبه مدار   nدر اتم هیدروژن، هنگامی که الکترون از مدار برانگیختۀ    -۱ n    کند که طول موج آن از است، فوتونی تابش می
 آید: دست می رابطۀ زیر به

R
n n

R / (nm)−

 
= −   2 2

1

1 1 1

0 01฀

 

 آید.دست می شده به، بسامد فوتون تابش(c)با ضرب کردن دو طرف رابطۀ فوق در سرعت نور   -۲
c

fc
Rc( ) f Rc( )

n n n n

=
= − ⎯⎯⎯→ = −

  2 2 2 2

1 1 1 1 
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 جایگذاری شود.  m−1برحسب  R، باید (Hz)دقت کنید که در رابطۀ بالا برای محاسبۀ بسامد برحسب هرتز 

R / (nm) / m m− − −= =  =1 9 1 7 1
0 01 0 01 10 10 

به    n2کند و بار دوم از مدار  تابش می   f1رود و فوتونی با بسامد می  nبه مدار    n1فرض کنید در اتم هیدروژن، الکترون یک بار از مدار    -۳
 کند. اختلاف این دو بسامد برابر است با: تابش می f2رود و فوتونی با بسامد می nمدار  

f Rc( )
n n

f f f Rc( )
n n

f Rc( )
n n

 = −    = − = −
 = − 

1 2 2

1

2 1 2 2

1 2
2 2 2

2

1 1

1 1

1 1

 

 جایگذاری شود.  m−1برحسب  R، باید (Hz)دقت کنید که در رابطۀ بالا نیز برای محاسبۀ اختلاف بسامد برحسب هرتز 

 ۱۴۰۰ریاضی  سراسریآزمون  
n)در اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر  -5۶  ) =  ترین طول موج این رشته است؟ تر از کوتاه، چند نانومتر بیششدهلیگس، بلندترین طول موج 2

[R / (nm) ]−= 1
0 01 

1) 240 2 )320 3  )400 4 )500 

 پاسخ تشریحی: 
 طبق معادلۀ ریدبرگ داریم: 

max
max

R nm
   = − = =  =      2 2

1 1 1 1 5 1
720

100 36 7202 3

 

min
min

R nm
   = − = =  =      2 2

1 1 1 1 1 1
400

100 4 4002

 

max min nm −  = − =720 400 320  

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
 ینتوسط ا   یطول موج جذب  ینتربیشبه    یلیطول موج گس  ینترکمقرار دارد. نسبت    n=3الکترون در تراز    یدروژن،اتم ه  در  -89

 الکترون کدام است؟ 

1  )16

7

 2  )7

16

 3  )7

128

 4  )128

7

 

 
 (۱۲۰۴ـ  ۱۲۳ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
nالکترون در تراز   وقتی =  ؛ بنابراین داریم:است 1به  3مربوط به انتقال الکترون از تراز   یلیطول موج گس ینترکمقرار دارد،  3

R
R( ) R( )

Rn n
= − = − =  =

 2 2 2 2

1 1 1 1 1 8 9

9 81 3

 

  
nالکترون در تراز   وقتی =  :میدار نیبنابرا؛ است 4به  3مربوط به انتقال الکترون از تراز   یطول موج جذب ینتربیش قرار دارد،  3

R
R( ) R( )

Rn n
= − = − =  =

 2 2 2 2

1 1 1 1 1 7 144

144 73 4
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R

R


 = =



9

78

144 128

7

 

 راهنمای مسیرت 
تا آسمان فرق    ینها زمجواب  شهیباشه که باعث م ی«جذب»و   یلی«گس»  یهاالات حتماً حواست به واژه ؤس  یپ ت  ینا  یفقط خواستم بگم تو

 هم باشند. هاینهکه در گز بسایداشته باشند و ا

 های پرتکرارسوتی 
 .افتیی م (۲) ینۀدر دام گز یشده رو برعکس حساب کناگر نسبت خواسته

 نکته  
 ، دارد قرار ا م nالکترون در تراز  یدروژن،در اتم ه یوقت

nبه  nمربوط به گذار   یلیطول موج گس ینتربیش  -۱  است.  1 هب nمربوط به گذار  یلیطول موج گس  ینترکمو  1−

n هب nمربوط به گذار    یطول موج جذب ینتربیش -۲  است. به  nمربوط به گذار  یطول موج جذب   ینترکمو  1+

 
 یشآزما  ینا  .  ....................  یرتتامسون مغا  یمدل اتم  یجبا نتا  یشآزما  ینا  یجاست. نتا  ....................   یشمربوط به آزما  یرشکل ز  -9۰

 شد.  ....................منجر به کشف  

 ذرات آلفا   ـنداشت   ـ ( بور1

چگال با    ی اهسته    ـداشت     ـ  ( بور2
 بار مثبت در مرکز اتم 

 ذرات آلفا  ـداشت   ـ ( رادرفورد3

رادرفورد4  ی ا هسته   ـداشت     ـ  ( 
 چگال با بار مثبت در مرکز اتم 

 
 (۱۲۰۴ـ    ۱۲۵ۀ  ـ صفح �� سریعخط ـ  به )آسان ـ خط  ۴پاسخ: گزینۀ 

 ینچگال با بار مثبت در مرکز اتم شد. ا  ی امنجر به کشف هسته   یشآزما  ینا  یجۀرادرفورد است. نت  یپراکندگ  یشمربوط به آزما  یشآزما  این
 داشت، چون مدل تامسون فاقد هسته با بار مثبت بود. یرتمدل با مدل تامسون مغا

 اتمی  هایمدل 

 مدل اتمی تامسون: 

eگیری نسبت بار به جرم آنتامسون اولین شخصی بود که موفق به کشف الکترون و اندازه

m
همچون    ،شد. طبق مدل اتمی تامسون، اتم 

ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند، در جاهای مختلف  طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و الکترونای است که بار مثبت به کره
 اند.های کشمش در آن پخش شده ها مانند دانه گویند، زیرا الکترون اند. این مدل را گاهی کیک کشمشی هم می آن پراکنده شده 
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 نارسایی مدل تامسون: 
کنند و این نوسان سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از ها با بسامدهای معیّنی حول وضع تعادلشان نوسان می در مدل تامسون، الکترون 

کرد با نتایج تجربی بینی میشده از اتم که این مدل پیش گسیل  های مدل تامسون این بود که بسامدهای تابششود، یکی از ناکامیاتم می 
 توانست نتایج حاصل از آزمایش ورقۀ طلای رادرفورد را توجیه کند.سازگار نبود. نارسایی دیگر مدل تامسون این بود که نمی

 مدل اتمی رادرفورد: 

اتم هلیم( به سطح ورقۀ بسیار  ۀای از ذرات آلفا )هسترادرفورد برای بررسی مدل اتمی تامسون آزمایشی را انجام داد. در این آزمایش، باریکه 
کنند ها بدون انحراف و یا با انحراف کم از ورقۀ طلا عبور میبینید تعداد زیادی از ذره طور که در شکل زیر می شود. همان نازکی از طلا تابانده می 

های آلفا در هنگام خروج از ورقۀ  کنند؛ اما برخی از ذره های نورانی تولید می و در برخورد با صفحۀ فلوئورسان، در پشت ورقۀ نازک طلا جرقه
گردند. رادرفورد از این آزمایش نتیجه گرفت که اتم  ها به عقب برمی شوند و حتی تعدادی از آن های بزرگ منحرف و پراکنده می طلا در زاویه 

m−15دارای یک هستۀ بسیار چگال و کوچک ) 
10฀نسبت دور احاطه شده  هایی بهشعاع( با بار مثبت است که با تعدادی الکترون در فاصله

 نامند.ای اتم می ای یا مدل هستهاست. مدل اتمی رادرفورد را مدل اتم هسته 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نارسایی مدل رادرفورد: 
اگر الکترون نسبت به هسته ساکن باشد، باید تحت اثر نیروی ربایشی الکتریکی بین هسته و الکترون، روی هسته عدم توجیه پایداری اتم:    -۱

های منظومۀ خورشیدی که به دور خورشید  سقوط کند و درنتیجه اتم باید ناپایدار باشد که با واقعیت مطابقت ندارد و اگر الکترون مانند سیاره 
چرخند، به دور هسته بچرخد بازهم حرکت الکترون ناپایدار خواهد بود؛ زیرا در این حالت حرکت الکترون شتابدار است و بنابر فیزیک می

شود که بسامد آن با بسامد حرکت مداری الکترون برابر است. با کلاسیک، حرکت شتابدار الکترون باعث تابش امواج الکترومغناطیسی می
تدریج کم شده و بازهم الکترون بر روی هسته  تدریج کاهش یافته و شعاع چرخش آن نیز بهتابش امواج الکترومغناطیسی، انرژی الکترون به

 کند.سقوط می 

اتم:  -۲ گسستۀ  طیف  توجیه  بههمان   عدم  الکترون  اگر  رادرفورد  مدل  طبق  گفتیم  که  امواج طور  بچرخد،  هسته  دور  به  شتابدار  صورت 
شده شده و بسامد امواج الکترومغناطیسی گسیل ترکم تدریج با کاهش انرژی الکترون، شعاع چرخش آن به .کندالکترومغناطیسی گسیل می

شده، پیوسته باشد که با واقعیت ناسازگار است. به شکل  یابد و به این ترتیب باید طیف امواج الکترومغناطیسی گسیلتدریج افزایش می به
 زیر دقت کنید: 
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 ۱۴۰۲تیرماه  کشورسراسری تجربی خارج از  آزمون 
 کدام مورد با توجه به الگوهای اتمی درست است؟ -۶4

 ( طبق مدل رادرفورد، طیف گسیلی توسط اتم باید پیوسته باشد.1
 ( مدل اتمی بور فقط برای اتم هیدروژن درست است. 2
 . است اتم مرکز  در چگال ای( طبق مدل اتمی تامسون، اتم دارای هسته 3
 . دهد توضیح را گسیلی طیف هایخط   شدت بودن متفاوت تواند( مدل اتمی بور می 4

 پاسخ تشریحی: 
تدریج با تابش طیف حرکت شتابدار، به  لیدلبهها به دور خورشید، به دور هسته بچرخند،  ها مانند سیارهطبق مدل رادرفورد، اگر الکترون 
 ( صحیح است. 1گزینۀ ) ؛ بنابراینشوددهند و اتم ناپایدار میپیوسته انرژی خود را از دست می

 ها:بررسی سایر گزینه

Liو +Heها نیز درست است؛ مانند گونهمدل اتمی بور برای هیدروژن  -۲  و...  2+

 . است اتم مرکز  در چگال ایطبق مدل اتمی رادرفورد، اتم دارای هسته  -۳
 های گسیلی در طیف گسیلی را توجیه کند.مدل اتمی بور نتوانست تفاوت شدت خط -۴

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
/  ی. اگر الکترون از تراز انرژدهدیرا نشان م  یدروژن اتم ه  یانرژ  ی از ترازها  یتعداد  زیر   شکل  -91 eV−1 جهش کند،   یهبه تراز پا  51

hc)چند نانومتر است؟  تقریباً  یلیطول موج فوتون گس eV .nm)=1240 
1 )6۵6 
2 )121 
3 )۸21 
4 )103 

 
 (۱۲۰۴ـ   ۱۲۸ۀ  ـ صفح �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ   ۴پاسخ: گزینۀ 

 راه نجات سریع 

 درست برس. ینۀمربوطه، به گز یترازها یانرژ  یرفوتون از اتم استفاده کن و با توجه به مقاد یلگس ۀاز معادل
 نوشت:  توانی م یر،زۀ توجه به رابط  با

U L
hc

E E hf / ( / ) nm
/

− = =  − − − =  =
 

1240 1240
1 51 13 6 103

12 09

฀ 

 بور یاتم یالگو 

 : بور  مدل
 .حل کردرا اتم در مدل رادرفورد  یدار ی ناپا ۀمسئل -۱

 .داد توضیح  زیرا ن دروژنیاتم ه یخط فیط یبرا دبرگی ر ۀمعادل -۲

 شود.   لیتکم ای نیگزیجا یگر ید نیتوسط قوان  دیبا  سیو الکترومغناط کی کلاس کیمکان نیقوان یاتم  اس یداد در مق شنهادیپ بور

 : و مفروضات مدل بور اصول

 . مجاز هستند یمعیّن ۀگسستی هایفقط مدارها و انرژ  یعنی .اندده یکوانت ،ها در هر اتمالکترون  یهایمدارها و انرژ  -۱

R
n n

E
r a n E

n

−
= =2

0 2
 

الکترون در مدار    شود ی رو گفته م ازاین   ، شود ی نم   ل ی گس   ی س ی نوع تابش الکترومغناط   چ ی ه   ، مجاز است   ی از مدارها   ی ک ی الکترون در    ک ی   ی وقت   -۲
 حالت مانا قرار دارد.   ا ی مانا  
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حالت مانا با   کیتر به  بیش  یحالت مانا با انرژ   کیهنگام گذار الکترون از    .برود  گرید  یحالت مانا به حالت مانا  کیاز    تواندی الکترون م  -۳
 است. ییو مدار نها هیدو مدار اول نیب یشده برابر اختلاف انرژ فوتون تابش  یصورت انرژ   نیدر ا .شودیفوتون تابش م  کی ،ترکم  یانرژ 
 
 

   U Lhf E E= − 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 :از هسته دورشدنبا 

 . شودیم ادیمانا ز یشعاع مدارها  -۱
 . شوندی مانا از هم دور م یمدارها -۲
 .ابدیی م شی مدارها افزا  یانرژ  -۳

 . شوندیم ک ی هم نزدبه یانرژ  یترازها -۴
 ۀ جاذب  یرویمدارها ن  نیلازم است چون در ا  یاد یز  یجهش الکترون انرژ   یبرا  ی کم است ول  یلیهسته خ  کی نزد  یمدارها  ۀ که فاصلاین  با

 است. یقو یکیالکتر
 نامند. یم ختهیبرانگ یهابالاتر از آن را حالت  یو ترازها شودی م دهینام هی حالت پا ی،تراز انرژ  نیترن ییپا

 ی انرژ   ،هیخارج کردن الکترون از حالت پا  یلازم برا  یانرژ   نیترکم   قرار دارد.  هیحالت پاالکترون اغلب در    ،اتاق  یو در دما  دروژنیاتم ه  در
 شود. ی م دهیالکترون نام ونشی

/ eV=13  انرژی یونش الکترون6
 دارد. یبا مقدار تجرب یخوب اریتوافق بس دروژنیاتم ه  ونشی یانرژ  یشده توسط مدل بور براینیبش یمقدار پ

 است. یاتم دروژنیگاز ه یخط فیط یبرا دبرگیر ۀمعادل  یر یگجهیمدل بور نت یهات یاز موفق یکی

 قاً ی شده دقلیفوتون گس  یانرژ   .کندیم  تابشفوتون    ک، ی شودیآن کم م  یچون انرژ   ،برود  ترن ییمدار پاالکترون از مدار بالاتر به    اگر  تذکر:
فوتون جذب   کیپس    ،شودیم  اد یالکترون ز  یچون انرژ   ،میببربه مدار بالاتر  الکترون را    میدو مدار است. اگر بخواه  یبرابر با اختلاف انرژ 

 دو مدار است.  یبرابر با اختلاف انرژ  قاً یشده دقفوتون جذب  یرژ ان .کندیم
 : محاسبه استقابل   ریشده به دو روش زجذب  ایشده لیفوتون گس یانرژ  ایطول موج  ، در هر دو حالت

 : را به ما بدهند  دبرگیر یانرژ  ، اگر در مسئله -۱

R R
U L U L

U L

E E
hf E E E E

n n

− −
= − = =

2 2
 

 : را به ما بدهند  دبرگیثابت ر ،اگر در مسئله  -۲

RE
R R

hcn n

 
= − =   2 2

1 1 1 

 .کندیم لیگس ایفوتون جذب  کی هر جهش الکترون فقط و فقط  در
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 !تذکر 
  ی انرژ   .است  (تر کم) تر  ی آن منف  یانرژ   ،هسته باشد  دیتر در قاست و هرچه بیش  یآن منف  ی انرژ   ،هسته است  دیکه الکترون در ق  یتا زمان
 آن مثبت خواهد شد.  یانرژ  ،باشد داشتهالکترون حرکت هم  نیصفر است و اگر ا (،ت ینهای مدار ب) شود یهسته آزاد م  دیکه از ق یالکترون

 مدل بور یهاییو نارسا هاتیموفق 
 : مدل بور یهات یموفق

. همراه است  تیبا موفق   دروژن یاتم ه   ونش ی  یانرژ   ۀو محاسب  یاتم  دروژنیگاز ه  یو جذب  یلیگس  فیط  ،اتم  یدار یپا  نیی مدل در تب  ن یا  -۱
  -  یاتم فیفرد بودن طتوجیه منحصربه -اتمى  فیبودن ط یخط ه یتوج - از حرکت الکترون به دور هسته یر یارائه تصو  - اتمی دار یپا هیتوج)

 (. تابش توسط اتم لیجذب و گس هیتوج
 (. با هر تعداد پروتون در هسته  یالکترونتک  ونیقابل کاربرد در هر اتم و )  کار بردگونه بهدروژن ی ه یهااتم  یبرا توانیمدل بور را م  -۲

 . شدهدهیونیبار  الکترون دارند. مثل لیتیم دو کیکه تنها  شودی گفته م ییهاگونه به اتمدروژن یه اتم
 ی خوب   یکند که با تجربه سازگار   ی نیبش یگونه را پدروژن یه  یهااتم   یخط  فیط  یهاطول موج   نیو همچن  ونشی   یانرژ   تواندی مدل بور م  -۳

 (. دروژنیاتم ه ونشی یانرژ  ۀمحاسب) دارد 

 : مدل بور  یهایی نارسا

الکترون بر   کیکه    یکیالکتر  یرویدر مدل بور ن  رایز  ؛رودیکار نمبه  ،گرددیالکترون به دور هسته م  کیاز    شی که ب  یوقت  یمدل برا  نیا  -۱
 . است امدهیحساب نبه کندی وارد م گریالکترون د

دهد که چرا    ح ی توض   تواند ی مدل بور نم   ، مثال   ی دهد. برا   ح ی را توض   یلیگس  فیط  یهامتفاوت بودن شدت خط   تواند ی نم مدل بور    ن ی همچن   -۲
  ییها فوتون   تعداد   ۀ دربار   ی اطلاع   چ ی الگو ه   ن ی ا ) متفاوت است    گر ی کد ی با    ی اتم   دروژن ی گاز ه   ی ل ی گس   ف ی در ط   ی شدت خط قرمز با شدت خط آب 

 . ( دهد ی را نم   شوند ی م   ل ی گس   معیّن بسامد    ک ی که با  

 
Hzبا بسامد    یو فوتون  رودیم   nبه مدار    nالکترون از مدار    ،یدروژن در اتم ه  -92 152

10
3

 ؟ اندکدام   یبترتبه  nو    n.  کندی م  یلگس  

m
(R / nm , c )

s
−= = 1 8

0 01 3 10 
 2و   6( 4 1و   6( 3 1و  4( 2 2و  4( 1

 
 (۱۲۰۴ـ  ۱۲۳ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ 

  
 : آوریمیدست مرا به گسیلی طول موج   ابتدا

c
/ m nm

f

−
 = = =  =



8
7

15

3 10
4 5 10 450

2
10

3

 

)  ی طول موج نور مرئ  ۀتوجه به محدود  با nm nm)ÂGo¶  400  ین بنابرا؛  باشدیم  ی طول موج مربوط به نور مرئ  ینا  شویمیمتوجه م  ،700
n  بالمر بوده و ۀمربوط به رشت مدار مقصد =  است. 2

  
 نوشت: توانی م حال

R( ) ( ) n n
n n n

= −  =  −  =  =
 

2

2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1
36 6

450 100 2
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 یباز زرنگراهنمای  

f
R( ) ( )

c n n n n

n , n
n n


= −  = −

  

 − = = −  = =


15

9 2 2 17 2 2

2 2

2
10

1 1 1 1 13

10010 3 10

1 1 2 1 1
2 6

9 4 36

 

 
J  یافتقرار دارد. با در یدروژن اتم ه یختۀحالت برانگ یندر دوم الکترونی  -93

− 21544
10

3
  یکومتر شعاع مدار الکترون چند پ  ی،انرژ 

«کند؟ ی م ییرتغ , R(a m e / C E / eV)
− −=  =  =11 19

0
5 10 1 6 10 13 6 

1 )4۵0 2 )13۵0 3 )1۵0 4 )1۸00 

 
 (۱۲۰۴ـ  ۱۲۷ۀ ـ صفح  ��  ربَزمان)متوسط ـ استدلالی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

  
 آوریم: دست میبهولت ـ  الکترون برحسب شده را داده  ی انرژ ابتدا

E eV
/

−

−


 = = =



21

19

544
10

544 173

480 151 6 10

 

  

nابتدا در مدار    الکترون = Rۀ  مدارها با توجه به رابط  ی با نوشتن اختلاف انرژ  توانیمیقرار دارد. م  یخته(حالت برانگ  یندوم)  3
n

E
E

n
,

−
=

2
 

 :یمدست آورمدار مقصد را به ۀ شمار
RE / eV

n RE E E E ( ) / ( )
n n

n n
n n

= = − = − − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− − =

 − = −  = − =  =  =

13 6

3 2 2

2

2 2

1 1 17 1 1 17
13 6

9 15 9 15

1 1 1 1 1 1 1
36 6

9 12 9 12 36

 

  

nRۀ  استفاده از رابط با n a= 2

 :آوریمیدست مشعاع مدارها را به  ییرات، تغ0
a m

R R R a ( ) a R m pm
−=  − = − = − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

11
0 5 10 11

6 3 0 036 9 27 27 5 10 1350 

 راهنمای مسیرت 
 یب شعاع مدار براتون ترک  ییر با تغ  یمرو آورد  یانرژ   ییرخصوص که تغمحتمل است. به  یلیکنکورتون خ  یها براتست  یپ ت  ینها طرح ابچه
است،   یختهحالت برانگ  ینما  kالکترون در    گوییمیم  ی. فقط حواستان باشد که وقتیدکن  یدابحث پ  یننسبت به ا  ترییعوس  یدتا شما د  یمکرد
n بایدشما  K=  .یریددرنظر بگ 1+

 مدل بور 

 بور مدل اتمی خود را بر مبنای سه اصل زیر مطرح کرد: 

های گسستۀ معیّنی مجاز هستند. طبق مدل بور، اند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیکوانتیده   ،ها در هر اتمهای الکترونمدارها و انرژی  :۱اصل  
 آید: دست می به زیرشعاع مدارها در اتم هیدروژن به کمک رابطۀ 

nr n a= 2

0 

nr:  شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن 
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a0:  ازایترین مدار در اتم هیدروژن )به شعاع کوچکn a)  گویندکه به آن شعاع بور نیز می (1= / m)−=  11

0 5 29 10. 
n:  .شمارۀ مداری که الکترون روی آن قرار دارد 

 نکته  
ها فاصلۀ شعاع لایه nبینید با افزایش طور که میصورت شکل زیر است، همان های مختلف اتم هیدروژن به با توجه به مدل بور، شعاع لایه 

 یابد.افزایش می 
 
 
 

 نکته  
 آید: دست می طبق مدل بور، انرژی الکترون در مدارهای اتم هیدروژن به کمک رابطۀ زیر به 

R
n

E
E

n

−
=

2
 

nE ←  انرژی الکترون در هر لایه از اتم هیدروژن 

RE←    انرژی الکترون در اولین مدار اتم هیدروژن )انرژی الکترون درn Eبرابر    1= / eV= −1 13 آن را معمولاً یک    ۀاست که انداز  6
R(E  .دهندنشان می  REنامند و با نماد ریدبرگ می  / eV)=13 6) 

n← مداری که الکترون روی آن قرار دارد. ۀشمار 

 نکته  
فاصلۀ nبینید با افزایش طور که میصورت شکل زیر است. همان های مختلف اتم هیدروژن بهانرژی الکترون در لایه   ،با توجه به مدل بور

 یابد.ها کاهش می انرژی لایه 
 
 
 
 
 
 

 نکته  
 خاطر بسپارید.گویی به سؤالات این قسمت، انرژی الکترون در پنج لایۀ اول را به کنیم برای سرعت در پاسختوصیه می

شود الکترون رو گفته میشود. ازاینوقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی  :۲اصل  
 در مدار مانا یا حالت مانا قرار دارد. 

U(E  تربیش تواند از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برود. هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی  الکترون می   :۳اصل   به یک    (
LE  ترکم حالت مانا با انرژی   شده برابر اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و  شود. در این صورت انرژی فوتون تابش یک فوتون تابش می  ،)(

 مدار نهایی است و داریم: 
 
 

U )معادلۀ گسیل فوتون از اتم( LE E hf− = 
 

UE ← انرژی الکترون در لایۀ بالاتر LE ← ترانرژی الکترون در لایۀ پایین hf ← شده انرژی فوتون گسیل 
n)ترین تراز انرژی  هنگامی که الکترون در پایین  گویند الکترون در حالت پایه قرار دارد و هنگامی که قرار گرفته است، در اصطلاح می  1=(

n)الکترون در ترازهای انرژی بالاتر  , ,...)= 2  گویند الکترون برانگیخته شده است. گیرد، در اصطلاح می قرار می  3
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U(E  تر بیشهنگامی که الکترون از یک لایه با انرژی   L(E  ترکم ای با انرژی  به لایه  (  که اینکند و برای  شود، فوتون، گسیل میمنتقل می  (
L(E ترکمای با انرژی الکترون از لایه  U(E تربیشای با انرژی به لایه (  منتقل شود باید فوتون جذب کند؛ به عبارت دیگر داریم:  (

 
 
 
 
 

n)در اتم هیدروژن انرژی مورد نیاز برای انتقال الکترون از حالت پایه   n)به بالاترین حالت برانگیخته    1=( )=     برابر/ eV13 است.   6

ین انرژی لازم برای ترکم این    .شود( تشکیل می +Hشود و یون مثبت هیدروژن ) صرف این مقدار انرژی باعث جدا شدن الکترون از اتم می 
نامیده می  الکترون  انرژی یونش  از حالت پایه،  الکترون  الکترون شود. برای بهخارج کردن  انرژی یونش  های هایی که در لایهدست آوردن 

 صورت زیر عمل کنیم: توانیم بهگیرند می مختلف اتم هیدروژن قرار می 

R
n R

n

E
E E

E E En
n

E





− =   = − =
 =

2

2

0

 

 نکته  
 توسط مدل بور برای انرژی یونش اتم هیدروژن، توافق بسیار خوبی با مقدار تجربی دارد.  شدهینیبش یمقدار پ

 ۱۴۰۲سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  آزمون 
nطبق مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، از مدار  -۶5 = nبه   2 =  شودچند برابر می ترتیب به الکترون حرکت مدار شعاع. رودمی  5
R(E کند؟می تغییر الکترون ـ ولت چند جاییجابه این در الکترون  انرژی و / eV)=13 6 

1 )5

2

4/و    08 2 )25

4

4/و   08 3  )5

2

2/و   856 4 )25

4

2/و    856 

 پاسخ تشریحی: 

nrهای با توجه به رابطه n a= 2

Rو  0
n

E
E

n

−
=

2
 توان نوشت: می 

n

r a r
r n a

rr a

==   =
=

2 02 5
0

25 0

4 25

425

 

( )RE / eVR
n

/
E / eV

E
E E E / / / eV

/n
E / eV

=

 = − = −= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  − = − − − =
− = = −

2
13 6

5 22

5

13 6
3 4

4
0 544 3 4 2 856

13 6
0 544

25

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 یحدر رابطه با آن صح یرز یها. چه تعداد از عبارتدهدیمرحله نشان م ۴وار در طور طرح را به یزرل  یکۀبار یجادا ایندفر یرشکل ز  -9۴
 است؟ 

ها است که اتم   ین، ا«معمول  یتها در وضعاتم»از عبارت    منظور  ـ  الف
 . اندنشده یختههستند و برانگ  یدر حالت عاد

  یهااست که تعداد اتم  ینا  یت«،جمع  یوارون»از عبارت    منظور  ـ  ب
 ها در حالت معمول است. از تعداد اتم تربیششده یخته برانگ

 UE  یترازها   یبرابر اختلاف انرژ  یقاًدق  یدبا  یفوتون ورود  انرژی  ج ـ
 باشد. LEو 

 1( 2 ( صفر 1
3 )2 4 )3 

 
 (۱۲۰۴ـ   ۱۳۲ۀ  ـ صفح �� سریعخط ـ  به )آسان ـ خط  ۴پاسخ: گزینۀ 

 هستند.  یحصح  ییالقا یلو گس  یزرعبارت در رابطه با ل   سه هر

 راهنمای مسیرت 
تا    ینمربوط به هر شکل رو خوب بلد باش  یممفاه   ید.ثبت کن  یریتونتصو  ۀکامل در حافظ  یاتتا شکل رو با جزئ  4  ینا  کنمیم  یهها توصبچه

 .ینداشته باش یعملکرد عال یی،هم در کنکور و هم در امتحان نها  یزر،در مورد سؤالات مربوط به ل

 لیزر  

  فوتون ی  انرژ   .شودی فوتون جذب م  کی   ،کندیبالاتر جهش م  یتر به تراز انرژ نییپا  یالکترون از تراز انرژ   کی  ی وقت  :جذب فوتون  فرایند  ( الف
 دو تراز است.  یبرابر با اختلاف انرژ  قاً یشده دقجذب

 
 
 
 

 

 شود.یم لیفوتون گس  کی کندیم جهش ترنییپا یبالاتر به تراز انرژ  یالکترون از تراز انرژ  کی  یوقت :فوتون ل یگس فرایند (ب

 :ل یگس انواع

 ((1)شکل )  شود.یم لیگس یاکاتوره  یفوتون در جهت  ،خودخودبه لیدر گس :خودبهخود  ل یگس -۱
دهد و به تراز   ریی خود را تغ  یتا تراز انرژ   کندیالقا م  ای  کیرا تحر  خته یالکترون برانگ  ی،فوتون ورود  کی  یی،القا  لیدر گس  یی:القا  ل یگس  -۲
 ((۲)شکل ) باشد. کسانیدو تراز،  یهایبا اختلاف انرژ  قاً ی دق دیبا یفوتون ورود یانرژ  یی،القا لیگس یبرا  .تر برودن ییپا
 
 
 
 

 یی القا لیگس یهایژگیو 

 .کندی م تیو نور را تقو دهدیم  شیها را افزافرایند تعداد فوتون  نیا ، درنتیجهشودیفوتون وارد و دو فوتون خارج م کی  -۱

 .کندی حرکت م یشده در همان جهت فوتون ورودلیفوتون گس -۲

 همان فاز است.  یدارا ایهمگام   یشده با فوتون ورودلی گس فوتون -۳

 فاز هستند.جهت و هم هم  ،بسامدهم  کنندی م جادیرا ا  یزر یل ۀکیکه بار ییهافوتون 
 ی انرژ   نیا  .کند  ختهیبالاتر برانگ  یانرژ   یها را به ترازهاوجود داشته باشد تا الکترون   دیمناسب با  یخارج  یانرژ   ۀچشم  کی  یی،القا  لیدر گس

 . ولتاژ بالا فراهم شود یهاهیتخل ایو  یلنور معمو دی شد یهاازجمله درخشش  یمتعدد  یهابه روش  تواندیم
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نسبت    داریپاشبه   یترازهاموسوم به    ییها در ترازهااست که تعداد الکترون   یتیمربوط به وضع   ی،زر یل  طیمح  کیدر    هاالکترون   تیجمع  یوارون
 تر باشند.بیش اریبس ،ترنییبه تراز پا
فرصت    ،تریزمان طولان  نیا  .مانندی م  یباق  یمعمول  ۀختینسبت به حالت برانگ  یتر یطولان  اریزمان بسها مدت الکترون   ،دار یپاشبه   یدر ترازها

 .کندیفراهم م زرینور ل  تیتقو جهیو درنت تیجمع  یوارون شی افزا یبرا یتر بیش
 .تر قرار دارندن ییپا ی ها در تراز انرژ الکترون  تربیش ،اتاق یمعمول و در دما طوربه ی:معمول  ۀختی حالت برانگ -۱
 تر قرار دارند.ن ییبا تراز پا   سهیمقا  در  یها در تراز بالاتر تر الکترونبیش  ،دیآ  وجودبه  تیجمع  یکه وارون  یتیوضع  در:  تیجمع  ی حالت وارون  -۲
 
 
 
 

 ر زیل یکاربردها 
رو   ، چاپگرها  اطلاعات  آن DVD  و   CD  ی نگاشتن  و خواندن  نور   ی ها ها، شبکه ها  و    ی جوشکار   ی ها طول، دستگاه   ق ی دق   ی ر ی گ اندازه   ، ی کابل 
  ی ها برداشتن لکه   ی، جراح   ی برا   ی پزشک   ۀ در حرف   ن ی و همچن   ی سرگرم   ، نجوم   ی، علم   ی ها و پژوهش   ک ی ز ی ف   ی ها ش ی آزما   (، برش فلزات )   ی برشکار 
 ی. پزشک و دندان   ( چشم   د ی اصلاح د )   ی پزشک چشم   ، ی پوست 

 باشد.ی م ییالقا ل یگساست و اساس کار آن  ینور مرئ ،زریل
n= های خروجی از دهانۀ لیزر تعداد فوتون 

n=  اند.هایی که فرایند گسیل القایی را انجام داده تعداد الکترون 1−
nhf

P
t

=  توان مفید لیزر =

P
Ra

P

kÃÿ¶

®¨
= = 100 راندمان لیزر 

 1402تجربی  سراسری آزمون 
 کدام است؟  4و   2دهد. نام مرحلۀ مرحله نشان می   4وار در طور طرح شکل زیر، فرایند ایجاد باریکۀ لیزری را به 

 ( وارونی جمعیت و فرایند گسیل القایی 1
 ( برانگیختۀ معمولی و فرایند گسیل القایی 2
 خود( وارونی جمعیت و فرایند گسیل خودبه3
 خود( برانگیختۀ معمولی و فرایند گسیل خودبه4
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 ها در حالت برانگیخته قرار دارند. الکترون   تربیش دهد که در آن ( وارونی جمعیت را نشان می 2مرحلۀ )
شود و درنهایت دو فوتون خارج دهد که در آن، تابش یک فوتون ورودی باعث گسیل فوتون جدیدی می ( گسیل القایی را نشان می 4مرحلۀ )

 شوند. می
 1پاسخ: گزینۀ  

 
 
 
 
 
 

 حالت وارونی جمعیت -۲ حالت برانگیختۀ معمولی -۱
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 هستند؟ یحصح یرچه تعداد از عبارات ز  -9۵

Zدر میان عناصر ناپایدار با  الف ـ    که تا امروز فقط    کند استچنان  ها  آن   یهستند که واپاش  یتنها عناصر   یمو اوران  توریم،  83
 اند. تر تبدیل شدهها به عناصر سبک مقادیر کمی از آن 

 است.  یکیمستقل از بار الکتر ه وبرد بودکوتاه  یاهسته ب ـ نیروی

 .شودی هسته م یدن هم پاش مانع از یاهسته ج ـ نیروی

 .کندیم یین تع هسته یها هر اتم را تعداد نوترون  یمیاییش د ـ خواص
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 
 ( ۱۲۰۴ـ  ۱۴۰ۀ  ـ صفح �� سریعخط ـ  به )آسان ـ خط  ۲پاسخ: گزینۀ 

 جز مورد »د« صحیح هستند.تمامی موارد به 

  

 ( )  .کندی م یینرا تعاتم  یمیاییخواص ش ،هسته یهاپروتون تعداد  

 ساختار هسته 

کنیم ولی خب اگر شیمیتون خوب باشه،  از جنبۀ درس فیزیک بررسیش می   تربیش ما اینجا    .با ساختار هسته در درس شیمی آشنا شدین
های اتمی سروکار داریم. با  ها و واپاشی هستهکنشای با ساختار، برهم کنه. یادتان هست که گفتیم در فیزیک هسته حسابی بهتون کمک می 

اتم در مرکز آن واقع شده است. ابعاد اتم تقریباً از مرتبۀ   ۀتوجه به شکل زیر، اتم از دو قسمت هسته و ابر الکترونی تشکیل شده است که هست

m−10
m−15  ابعاد هستۀ اتم تقریباً از مرتبۀ 10

1 باً یاست. پس شعاع هستۀ اتم، تقر 10

100000

 عاع اتم است.ش 

 تر از حجم کل اتم است.توان فهمید که حجم کل هسته بسیار کوچک می زیربا دقت در شکل 

 شوند.کلی نوکلئون نامیده می طوربهها تشکیل شده است که ها و پروتون نوکلئون: هستۀ اتم از نوترون 

 از جرم پروتون است.  تربیشدان انگلیسی کشف شد، بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی نوترون که توسط جیمز چادویک، فیزیک 

 کنند.دهندۀ اتم را، افزون بر یکای کیلوگرم با یکای جرم اتمی نیز بیان میها و همچنین اجزای تشکیلجرم اتم 

1دهند که برابر با  نشان می amu یا u یکای جرم اتمی را با

12

 است.  1۲جرم اتم کربن  

 
 
 
 
 

 دهندۀ اتم: های فیزیکی ذرات تشکیلبرخی از ویژگی
 
 
 
 
 
 

amu / kg−=  27
1 1 66 10 

های هسته با  نامند و در عنصرهای مختلف متفاوت است. در یک اتم خنثی، تعداد پروتون می   (Z)  های هسته را عدد اتمیتعداد پروتون 
ها شود. همچنین مجموع تعداد کل پروتون نامیده می  (N)  های هسته، عدد نوترونیهای دور هسته برابر است. تعداد نوترونتعداد الکترون 

 نامند. می (A)  ها را عدد جرمیو نوترون

  اندکی اختلاف

 (C)بار الکتریکی  ذره
 جرم

 (u)یکای جرم اتمی  (kg)کیلوگرم 

 الکترون
   

 پروتون
  

۰۰۷۲۷۶/1 

 ۰ نوترون
 

۰۰ ۶۶4/1 
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( ) ( ) ( )

A Z N

IÀ·»oU¼º » IÀ·¼U»oQ jHk • U IÀ·¼U»oQ jHk • U IÀ·»oU¼º jHk • U
Â¶o] jk– ÂµUH jk– Âº»oU¼º jk–

= +฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀ 

 شود: صورت زیر نشان داده می ، نماد هسته به X برای یک عنصر با نماد شیمیایی

A
Z NX

Â¶o] jk– o ~¹– jIµº
ÂµUH jk– Âº»oU¼º jk –

→ 
→  

 ها:ایزوتوپ 

های هسته  کند. خواص شیمیایی هر اتم را تعداد پروتون ( تعیین می(A)  های آن )عدد جرمیها و نوترونهای هسته را تعداد پروتون ویژگی
هایی که تعداد پروتون مساوی ولی تعداد نوترون متفاوت دارند خواص شیمیایی کند. به همین سبب هسته( تعیین می(Z))عدد اتمی 

مثال،   طوربهشوند.  مکان( نامیده میمکان هستند و بنابراین ایزوتوپ )هم ها در جدول تناوبی عناصر هم این هسته  درنتیجهیکسانی دارند،  

)نوترون    ۶پروتون و    ۶شود که یکی از  کربن به دو صورت پایدار و با درصدهای فراوانی بسیار متفاوتی در طبیعت یافت می  C)12

، و دیگری  6

)نوترون    ۷پروتون و    ۶ها از  از آن  C)13

شده در جدول  های اتمی درج های کربن هستند. جرم تشکیل شده است. این دو هسته، ایزوتوپ   6
جز هیدروژن،  اند. بهشده  ها حسابهای مختلف هر عنصر است که با توجه به درصد فراوانی آنهای اتمی ایزوتوپ تناوبی عناصر، میانگین جرم

های شیمیایی قابل جداسازی ها با روش کنند. حواستان باشد که ایزوتوپ های مختلف یک هسته را با نام همان هسته مشخص میایزوتوپ 
 نیستند.
 ها در طبیعت های مختلف چند عنصر و درصد فراوانی آنایزوتوپ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اینیروی هسته 
برد است و در ابعاد هسته اثر گویند. این نیرو کوتاهای می دارد، نیروی هستههای هسته را در کنار هم نگه می ای که نوکلئون به نیروی جاذبه

 چنین مستقل از بار الکتریکی است و تفاوتی بین پروتون و نوترون برای این نیرو، نیست.کند. هم می
شود. به همین شود و هسته ناپایدار می تر میتر شدن هسته، نیروی دافعه کولنی نیز بزرگچون نیروی الکتروستاتیکی بلندبرد است، با بزرگ

 است. تربیشها ها از تعداد پروتون تر، تعداد نوترون های پایدار بزرگ دلیل در هسته 
 دهد.های مختلف نشان می نحوۀ تغییرات عددهای اتمی و نوترونی را برای هسته مقابلشکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bi209

 ین عدد اتمی است.تربیشپایدارترین هسته با 83

 

 Z N نماد نام عنصر
درصد فراوانی 

 در طبیعت
 Z N نماد نام عنصر 

درصد فراوانی 
 در طبیعت

 13کربن   H 1 ۰ ۹  5/۹۹ 1هیدروژن 
 

۶ ۷ ۰۷/1 

 دوتریم

 (، ۲)هیدروژن 

D 1 1 ۰115/۰   14کربن 
 

۶   
یافت 

 .شودنمی

 تریتیم

 (، 3)هیدروژن 

T 1 ۲ ۲35اورانیم   بسیار نادر 
 

۹۲ 143 ۷1۶/۰ 

 1۲کربن 
 

  ۲3 اورانیم   ۹3/۹ ۶ ۶
 

۹۲ 14۶ ۲ 4/۹۹ 
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 است؟ یحصح ینهدر مورد ذرات آلفا کدام گز  -96

 . هسته هستند یسی الکترومغناط های ( تابش 1
 . هستند یمنف یکیبار الکتر  ی ذرات دارا( 2

 .با بار مثبت هستند ( ذرات3

 .برابر با چهار پروتون هستند یباًتقر یو جرم یکیبدون بار الکتر ( ذرات4

 
 (۱۲۰۴ـ   ۱۴۲ۀ  ـ صفح �� سریعخط ـ  به )آسان ـ خط  ۳پاسخ: گزینۀ  

He یعنی یم،اتم هل ۀ درواقع هست  آلفا  ذرات +4 2

 مثبت هستند. یکیبار الکتر ی پس دارا است. 2

 راهنمای مسیرت 
 یپ ت  ینمثل آب خوردن از پس ا  ید، بار با دقت متن کتاب رو بخون  یک در دل خودش داره. اگر    یادیز  ی، سؤالات حفظ3  یزیکف  4فصل  
 .ینمهربون باش یلیخ یها با کتاب درس. بچهبرینی و لذت م یاینها برمتست

 واپاشی 

   واپاشی

 دهد. های سنگین روی میدر هسته  ،این واپاشی  -۱

)  ذرات باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیم   پرتوهای -۲ He)4

 اند.هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده  2
ای نازک از مواد جذب در هوا یا هنگام عبور از لایه cm2تاcm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود     برد پرتوهای   -۳
) ین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی با ضخامت ناچیزترکم شوند. پرتوهای می / mm)0  شوند. متوقف می  01

های شدید به بدن خواهند شد. به معادلۀ این واپاشی و  از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب    هایاگر ذره   -۴
 مثالی که مطرح شده است توجه کنید:

 
 

A ()واپاشی  A
Z ZX Y He−

−→ +4 4

2 2 
 
 

 −واپاشی  

 ها است. ترین نوع واپاشی در هستهاین واپاشی، متداول  -۱

 ها هستند. درواقع همان الکترون  −پرتوهای   -۲

توانند مسافتی در حدود  می  −کنند. تقریباً پرتوهای در سرب نفوذ می  ی را نسبت به پرتوهای تر بیش مسافت خیلی    −پرتوهای   -۳
/ mm0  در سرب نفوذ کنند. 1

آید که نوترونی درون هسته، به وجود می های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی بهشده در این واپاشی یکی از الکترون الکترون گسیل  -۴
 یک پروتون و یک الکترون تبدیل شود.

 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است، توجه کنید: 
 

−)واپاشی  1) A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 
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 +  واپاشی

است. به این   +eدارای بار الکتریکی    −eجای بار  شده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی بهذرۀ گسیل  ،در این واپاشی  -۱

 شود.نمایش داده می +eیا  +گویند و با نماد الکترون مثبت، پوزیترون می

/در حدود  −کنند مانند در سرب نفوذ می  +مسافتی که پرتوهای   -۲ mm0  است. 1

 شود. های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می یکی از پروتون  +هنگام واپاشی   -۳
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است، توجه کنید: 

  

A (+)واپاشی  A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1 
 

   واپاشی
 رسند.گیرند و با گسیل پرتوی گاما به حالت پایه می ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می اغلب هسته  -۱
 اند. های پرانرژی تشکیل شدهباشند و از فوتون پرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی -۲

 عبور کنند.mm100توانند از ورقۀ سربی به ضخامتین نفوذ را دارند و میتربیشپرتوهای گاما  -۳
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است، توجه کنید: 

 

A ()واپاشی  * A
Z ZX X→ +  

 
 

 یه نمونۀ باحال 
 درستی آمده است؟ شده، در کدام گزینه بهدهد. نام ذرۀ گسیلرا نشان می  1۲4شکل مقابل، واپاشی ید 

 ( گاما۲  ( آلفا1
 ( الکترون4  ( پوزیترون 3

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: شده میبا توجه به واپاشی انجام

A
Z

A
I Te X X

Z
·»oTÄp¼Q+ +

=→ +   =  =
=

124 124 0 0

53 52 1 1

0

1

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکته  

)ای قرار گرفته است و سه پرتوی آلفا  یک مادۀ پرتوزا در محفظه   زیر،در شکل   )  بتای منفی ،( )−  و گاما( )کند. به نکات زیر  را تابش می
 توجه کنید.

شود و در مسیر مستقیم منحرف نمی   در میدان مغناطیسی  ؛ بنابرایناز جنس امواج الکترومغناطیسی است و بار الکتریکی ندارد  یپرتو  -۱
 کند.حرکت می 

شده داده در میدان مغناطیسی نشان  طبق قاعدۀ دست راست،   ؛ بنابراینباشداز جنس هستۀ اتم هلیم است و دارای بار مثبت می پرتوی    -۲
 شود. طرف بالا منحرف میبه

 شود.به سمت پایین منحرف می  شدهداده نشان در میدان مغناطیسی    ؛ بنابراینباشداز جنس الکترون است و دارای بار منفی می  −پرتوی   -۳
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

106 

 فیزیک  ماه اسفند ۲۱|  ریاضیدهم دواز

 باشد.می−از انحراف ترکم است، به همین دلیل میزان انحراف −از جرم ذرات  تربیشبسیار جرم ذرات  -۴
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ه نکت 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 روی این خط، عدد جرمی یکسانی دارند. تمام نقاط

 هستند(. زوتوپیاروی این خط، عدد اتمی یکسانی دارند ) تمام نقاط

 روی این خط، عدد نوترونی یکسانی دارند. تمام نقاط

نام 
 واپاشی

ذره یا 
پرتوی 

 شدهتابش

هستۀ 
 مادر

هستۀ 
 دختر

تغییر 
مکان در 
جدول 
تناوبی 
 عنصرها

 معادلۀ واکنش

انحراف در 
میدان 

 مغناطیسی

نفوذپذیری 
 در سرب

 اتفاقات واکنش

    آلفازا

دو خانه به 
 عقب

 
 

 

هسته دو پروتون و 
دو نوترون از دست 

 دهدمی

بتازای 
 منفی

   

یک خانه 
 به جلو

 

 

 

یک نوترون به یک 
پروتون و یک 
الکترون تبدیل 

شود و عدد اتمی می
هسته یک واحد 

 یابد.افزایش می

بتازای 
 مثبت

   

یک خانه 
 به عقب

 

 

 

یک پروتون به یک 
نوترون و یک 
پوزیترون تبدیل 

شود و عدد اتمی می
هسته یک واحد 

 یابد.کاهش می
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بتا    یکی  -97 آلفا،  نفوذ    یااز ذرات  )  اورانیم  ۀدارد، توسط هست  یترکم گاما که  U)
238

م  92 تابش اشودیتابش  از  تعداد    ین. پس  ذره، 
 آن چقدر اختلاف دارد؟ یهاشده با تعداد پروتون یجادا یدجدۀ هست یهانوترون 

1 )90 2 )144 3 )۵4 4 )۵2 

 
 (۱۲۰۴ـ   ۱۴۵ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
کاهش    واحد  4  یو عدد جرم  واحد  2  یاتمعدد    با گسیل ذرۀ آلفا،  یواپاش  یندر ا  ؛ بنابرایندارد  ی ترکمآلفا قدرت نفوذ    ۀذرات، ذر  ینا  ینب  در
 : داریم ی واپاش  ۀتوجه به معادل با .یابدیم

A
ZU X→ + 238 4

92 2 

 :آوریمیدست مرا به  یدجد ۀهست Zو    A مقدار
A A

Z Z

= +  =

= +  =

238 4 234

92 2 90

 

  
 :یمآورمیدست را به  ی هستۀ جدیدهاها و پروتوناختلاف تعداد نوترون  ،صورت مسئله طبق

N A Z

N Z

= − = − =

− = − =

234 90 144

144 90 54

 

 
 درست است؟  ینهصورت کدام گز یندر ا ،تابش کند   ۀذر 2و   − ۀذر 2 ،عنصر پرتوزا یکاگر   -98

 . یابدی م یشواحد افزا 2آن   یاتم ( عدد 2 . یابدی م یشواحد افزا 6آن   یاتم ( عدد 1

 . یابدی واحد کاهش م ۸آن   یجرم ( عدد 4 . یابدی واحد کاهش م 6آن   یجرم ( عدد 3

 
 (۱۲۰۴ـ   ۱۴۵ۀ  ـ صفح ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ 

A A
Z ZX Y ( ) ( )


 −→ +  + 4 0

2 12 2 

A .یابدی واحد کاهش م  ۸ یجرم عدد A A A = +  = − 8 8 

Z .یابدی واحد کاهش م 2  یاتم عدد Z Z Z = + −  = − 4 2 2 

 راهنمای مسیرت 

و   های . پس با مرور کامل واپاشیمسؤال رو حل کن  ی، راحتبه  تونیمی م  ی، اتم  یو عددها   یجرم  ی عددها  ۀبا توجه به موازن  ها،یدر تمام واپاش
 .شهی ها راحت متست  یپ ت یناز ا یالتونها، خاون  ۀدقت در موازن

 
عمر یمه شده است. اگر ن  یریگاندازه  ،درصد مقدار موجود در درختان زنده  2۵  ی، قطعه چوب باستان  یکموجود در    1۴- کربن  میزان   -99

 قطعه چوب چند سال قدمت دارد؟  ینسال باشد، ا ۵8۰۰برابر   1۴-کربن
1 )2900 2 )11600 3 )14۵0 4 )23200 
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 (۱۲۰۴ـ   ۱۴۷ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

N  درنتیجه ؛مانده یدرصد کربن باق 2۵ ،یمورد بررس ۀکه در نمون ییآنجا از
N N= = 0

0

25

100 4

 :یماست و دار 

سال  

t

T

t t t

T T T

N N N t
N t T

T
=  =  =  =  =  = =

1

2

1 1 1

2 2 2

0 0 0
1

1
2

2

1 1
2 4 2 2 11600

4 4

2 2 2

 

 ی ذهنجرقۀ  

1  یعنیدرصد  ۲5

4

 عمر است: یمهتا ن ۲ یمعنابه ینبرابر و ا 

T سال =  =1

2

2 2 5800 11600 

 عمر نیمه 
T1های مادر موجود در یک نمونه به نصف برسند و آن را با کشد تا تعداد هسته زمانی است که طول می عمر، مدت نیمه

2

 دهند. نشان می 

هسته تعداد  نمونه  اگر  یک  در  اولیه  زمان    N0های  گذشت  از  بعد  tعمر  نیمه  nباشد، 
n

T
( )=

1

2

هسته   باقیتعداد  با  های  برابر  مانده 

nN N ( )= 0

1

2

 است. 

 
 
 

 نکته  
 : است مقابل ماندۀ یک مادۀ پرتوزا برحسب زمان مطابق شکلهای فعال باقینمودار تعداد هسته  -۱
 
 
 
 
 
 
 
 

 های واپاشی شده است. مانده برابر تعداد هسته های پرتوزای باقیهای مادر اولیه در نمونۀ پرتوزا و هستهاختلاف تعداد هسته

t t

T T

N N N

N
N N N ( )

½kÃ{IQH» ½kºI¶Â¤IM ÁHp¼UoQ

½kÃ{IQH»

= −

 = − = −

1 1

2 2

0

0
0 0

2 2

1
1 

... 
 زمان ۰    

...      N 
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شده های واپاشیمجموع تعداد هسته   هرلحظهدقت کنید که در    است.  زیرشده برحسب زمان مطابق شکل  های واپاشینمودار تعداد هسته   -۲
 های اولیه است.برابر تعداد هسته  ماندههای باقیو هسته

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
عمر یمه چند برابر ن  A  ۀعمر مادیمهاست. ن  یرمطابق شکل ز  ،زمان   برحسباز دو عنصر پرتوزا    ماندهیباق  یهانمودار تعداد هسته  -1۰۰

 است؟ B ۀماد
1 )2 
2 )3 
3 )۸ 
4 )9 
 
 
 

 
 (۱۲۰۴ـ   ۱۴۷ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ 

A  ،1ۀ  ماد   ی ، تعداد عنصرهاt1  مدت  در

2

B  ،1  ۀماد  ی برابر و تعداد عنصرها  

8

  یک برابر با    A  ۀماد  ی برا   t1زمان  برابر شده است. پس مدت   

 :یمعمر است و داریمهبرابر با سه ن B ۀماد ی عمر و برایمهن
A A

BB

t (T ) (T )

(T )t (T )

=
  =

=


1 1 1

2 2

11 1

22

3

3

 

 راهنمای مسیرت 
ها هست.  از اون   یکیتست هم    ین. اینبه حل مسئله بپرداز  ی،بدون محاسبات خاص  یاضی،ر  یلتحل  یکمبا    تونینی عمر، میمهدر اکثر مسائل ن

 . یتست لذت ببر  یننامه بزن تا از حل راحت اسر به پاسخیهحتماً 
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 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -101

 است.   افزایش یافتهاسترها پلی  همانندها های اخیر، میزان تولید آنو در سال، حاوی ذرات گلوکز بوده ایالیاف پنبه( 1

 .، ساختبودند دهایآم یپل  ی که حاو  یها را با استفاده از موادپوشش ن یاز هوش خود، نخست ی مندانسان با بهره( 2
 . کندیمحافظت م  هباران، تگرگ و گزند حشر  د،یمانند سرما، نور خورش یط یپوشاك، بدن را در برابر عوامل مح( 3
 د.نتکرارشونده وجود ندار یاست که در آب نامحلول بوده و در ساختار آن واحدها ی مولکولدرشت تون، یروغن ز( 4

 (1103ـ  103صفحۀ   ـ��استانداردـ  ـ مفهومی و حفظی  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

 د:نشوزیر، الیاف سلولز از اتصال تعداد بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته میبا توجه به شکل  

 
د. با توجه به تصویر نشوکنند، اما در مولکول سلولز، ذرات گلوکز یافت نمیتوجه داریم که ذرات گلوکز به یکدیگر چسبیده و سلولز را ایجاد می

با توجه به نمودار .  است  های شش ضلعی موجود در ساختار الیاف سلولز از پنج اتم کربن و یک اتم اکسیژن تشکیل شدههر یک از حلقهفوق،  
 استری روند صعودی داشته است: ای، مشابه الیاف پلیف پنبه های اخیر، میزان تولید الیازیر، در طول سال

 
 استری با شیب تندی در حال افزایش است.ای ناچیز است، اما روند تولید الیاف پلیتوجه داریم که شیب افزایش تولید الیاف پنبه

 منابع سازنده الیاف 
و جامعه نبود. در  با توجه به محدود بودن منابع طبیعی تولید الیاف از جمله پنبه و پشم، الیاف طبیعی تولید شده در گذر زمان پاسخگوی نیاز صنایع نساجی 

ها، دانهای نساجی کردند. با گذشت زمان و تلاش شیمیها وارد میدان شده و با استفاده از نفت، الیاف جدیدی تولید کرده و راهی شركت داناین زمان، شیمی
پوشاك را تشكیل   این الیاف جایگزین الیاف طبیعی شده و امروزه بخش عمده  کهیطور به انواع گوناگونی از الیاف ساختگی بر پایۀ نفت شناسایی و تولید شد؛  

درصد آن نیز توسط الیاف طبیعی مثل پنبه و    33استرها و  توسط الیاف مصنوعی مثل پلی  ،درصد از الیاف استفاده شده  66دهند. در حال حاضر، حدود  می
 شوند. می نیتأمپشم 

 شیمی پایه )بخش اجباری(

کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  7مباحث این آزمون در مجموع   

  

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

123تا  99های صفحه /ناپذیر پوشاک، نیازی پایان :2شیمی   

99تا   67های  صفحه   / تر  ای روشن ای از هنر، زیبایی و ماندگاری + شیمی، راهی به سوی آینده شیمی، جلوه :  3شیمی    

123تا  91های صفحه /تر ای روشنشیمی، راهی به سوی آینده: 3شیمی   

درصدی( 50)مرور   

درصدی( 100)پیشروی   
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های برگرفته از طبیعت، توانست نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند.  مندی از هوش و تجربهانسان با بهره 

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

 
 د. ن ها وجود دار ساختار آن آمیدهای طبیعی در  مو، ناخن، پوست بدن انسان، شاخ حیوانات و پشم گوسفند، از جمله موادی هستند که پلی 

باران، تگرگ و    د، ی گوناگون مانند سرما و گرما، نور خورش  ی طی نقش پوشاك، پوشش بدن و محافظت از آن در برابر عوامل مح  نیاول 
کفش، پاها را    دن یپوش  زیو ن  یسوختگو آفتاب  دیدار، سر و صورت را در برابر تابش نور خورشمثال کلاه لبه  یگزند حشرات است. برا

  جاد یو ا  ع یدر صنا  ی . با رشد و گسترش دانش و فناورکندیمحافظت م   ن یزم  ی و داغ  ی سخت، سرد  ی ایدر برابر خاك، سنگ، اش 
ها  شدند که هر کدام از آن دی تول یمنیا نکیو ع یکفش پنجه فولاد  ،یمن یمانند انواع کلاه ا یو خاص، پوشاك گوناگون دی جد یازهاین
 .دهدیم شیافزا هاتیهنگام انجام فعال  ژهیدشوار و خطرناك به و طی بدن را در شرا یک یزیف ی منیا
های بسیار بزرگی  هایی با تعداد زیاد اتم داشته و در نتیجه جرم مولی بسیار زیاد و مولکولموادی هستند که مولکول  ،هادرشت مولکول 

مولکول درشت  میدارند.  تقسیم  غیرپلیمر  و  پلیمر  به  خود  ساختار  در  تکرارشونده  واحد  وجود  اساس  بر  درشت  ها  پلیمرها  شوند. 
ها واحد تکرارشونده وجود دارد مانند انسولین، نشاسته، سلولز و ... . تنها درشت مولکولی که در  هایی هستند که در ساختار آنمولکول

 شده است، روغن زیتون است؛ پس در ساختار روغن زیتون واحد تکرارشونده وجود ندارد.غیرپلیمر معرفی عنوانبهکتاب درسی 

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -102

 است.   ی وندیپ  برابر جفت الکترون  2  ی وندیناپ  تعداد جفت الکترون  آن،در مونومر   نامحلول در آب بوده و  تفلون،الف ـ  
 در واکنش بسپارش شرکت کنند.  توانند یهستند که م   ی از جمله مواد  رن،یکلرواتان و استهگزن،  - 2پروپن،  ب ـ  
 را تغییر داد.   تولید شدهاتن  توان جرم مولی پلی، میحاوی اتم فلزیکاتالیزگرهای    مولیبا تغییر نسبت ج ـ  

 کاربرد دارد. مصرف    بارک  یف  ودر ساخت ظر ،آن  حاصل از  مری دوگانه بوده و پل  وندیپ  4  دارای   رنیاستد ـ  
 شود.یقین هیچ اتم کربنی با عدد اکسایش صفر یافت نمیهبهـ ـ در ساختار پلیمرهای هیدروکربنی،  

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

 (1103ـ  123صفحۀ   ـ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی و حفظی         3پاسخ: گزینۀ  

 های )الف(، )ج( و )د( درست هستند.عبارت
  

این   های سازندهپیوندی وجود دارد. ساختار مولکول جفت الکترون 6ناپیوندی و  جفت الکترون 12مولکول تترافلوئورواتن، در ساختار  
 است:  زیرصورت به و پلیمر حاصل از بسپارش آن ماده

 

 
 

تفلون، همانند سایر    شود.حالت جامد دیده میحالی که تفلون در دما و شرایط اتاق به    تترافلوئورواتن در دمای اتاق به حالت گاز است در
 های بزرگ ساخته شده و نامحلول در آب است.پلیمرها، از مولکول

 
 
 

استفاده از پشم، مو و پوست جانوران استفاده از بافت های گیاهی
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ساختار    کند.است، در واکنش پلیمری شدن شرکت نمی  𝐶=𝐶(، یک ترکیب سیرشده بوده و چون فاقد پیوند  𝐶2𝐻5𝐶𝑙)   کلرواتان 
 صورت زیر است:مولکولی این ماده به

 
 

عنوان مونومر در واکنش  توان بهمی  ، اتن و یا پروپن، (𝐶2𝐻3𝐶𝑙)   وینیل کلرید هگزن، استیرن،  -2از مواد سیرنشده مثل  توجه داریم که  
 بسپارش استفاده کرد. 

دهد  نشان میشود. تجربه هایی با جرم مولی میانگین متفاوت منجر میاتن واکنش پلیمری شدن اتن در شرایط گوناگون، به تولید پلی 
که جرم مولی میانگین به مقدار کاتالیزگرهای واکنش بستگی دارد و با تغییر نسبت مولی کاتالیزگرها، جرم مولی میانگین پلیمر تولید  

 کند. شده تغییر می

 اتنکاتالیزگرهای واکنش تولید پلی  
 𝑝  ۀشود. آلومینیم، فلزی از دستهای آلومینیم است، استفاده میهای تیتانیم و دیگر حاوی اتماتن، از دو کاتالیزگر که یکی حاوی اتمدر واکنش تولید پلی

کند؛ به نحوی که  اتن تولید شده را مشخص میجرم مولی میانگین پلی  ،های کاتالیزگرهای به کار رفته در واکنشای است. نسبت میان شمار مولجدول دوره
باشد، جرم مولی پلیمر تولید شده در    3)کاتالیزگر محتوی تیتانیم( برابر با    1  ۀ)کاتالیزگر محتوی آلومینیم( به کاتالیزگر شمار  2  ۀاگر نسبت مولی کاتالیزگر شمار
 گیرد. بیشترین حالت ممکن قرار می

شود. واکنش  مصرف استفاده می بار ک یاستیرن در ساخت ظروف پیوند دوگانه وجود دارد و پلیمر آن یعنی پلی  4در ساختار استیرن،  
 صورت زیر است: شود، بهاستیرن میبسپارش استیرن که منجر به تولید پلی

 
توجه .  اندآمده  پدید  𝐻  و  𝐶  هایاتم  از  ایمجموعه  تکرار  از  همه از جمله پلیمرهای هیدروکربنی بوده و   استیرن، پروپن و پلیاتن، پلیلی

 برای  ایقاعده  هیچ   تاکنون  و   نیست  ممکن  شدن یک ماده،  پلیمری  واکنشدر    کنندهشرکت  مونومرهای  دقیق  تعداد  داریم که تعیین
 . است نشده ارائه یکدیگر مونومرها به شمار اتصال

د که فقط به اتم کربن متصل بوده و عدد  نهای کربنی وجود داراستیرن، اتمدر ساختار برخی از پلیمرهای هیدروکربنی از جمله پلی 
 د: نهای کربنی با عدد اکسایش صفر وجود داراست. برای مثال، در پلیمر زیر نیز اتمها برابر با صفر اکسایش آن

 
 

وینیل  های کلر موجود در یک زنجیره از پلیبرابر شمار اتم  15استیرن،  شمار پیوندهای دوگانه موجود در ساختار یک زنجیره از پلی  -103
 وینیل کلرید است؟ استیرن، چند برابر جرم مولکول پلیکلرید است. جرم مولکول پلی

(𝑯 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑪𝒍 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )32/۸ 2 )16/4 3 )24/6 4 )۰۸/2 
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 (1103ـ  106صفحۀ  ـ��استاندارد ـ محاسباتی ـ متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

طراحی شده است. در هر واحد تکرارشونده    14۰4های کنکور  سؤالسازی یکی از  برای تسلط بیشتر شما بر مبحث پلیمرها، با شبیه  سؤالاین  
صورت  به  وینیل کلریدپلیساختار    شود.وینیل کلرید یک اتم کلر یافت میپیوند دوگانه وجود دارد و در هر واحد تکرارشونده پلی  3  ،استیرنپلی

 زیر است:

 
 

استیرن  در ساختار پلی  واحد تکرارشونده وجود داشته باشد، 𝑚وینیل کلرید  واحد تکرارشونده و در ساختار پلی 𝑛استیرن  اگر در ساختار پلی
3𝑛 وینیل کلرید  و در ساختار پلی پیوند دوگانه𝑚 داریم:   خواهد داشت. بر این اساس،وجود  اتم کلر 

شمار  پیوند دوگانه  در  پلی استیرن 
شمار  اتم کلر در  پلی وینیل کلرید 

= 3𝑛𝑚 = 15       ⇒ 𝑛 = 5𝑚 

استیرن با  جرم هر واحد تکرارشونده در پلیبرابر پلیمر دیگر است.    5رن،  یاستتوان گفت شمار واحد تکرارشونده در پلیمیبر این اساس،  
گرم است. بنابراین نسبت   5/62و    1۰4  برابر با  ترتیببه  𝑚(𝐶2𝐻3𝐶𝑙)وینیل کلرید با فرمول شیمیایی  و پلی  𝑛(𝐶۸𝐻۸)فرمول شیمیایی  

 خواسته شده برابر است با:

جرم پلی استیرن 
جرم پلی وینیل کلرید 

= 1۰4𝑛
62/5𝑚 = 1۰4 × 5𝑚

62/5𝑚 =  برابر  ۸/32

 
 است؟   نادرستدر رابطه با مولکول مقابل، کدام مورد    -104

 در ساختار خود، دارای گروه عاملی آمینی و آمیدی است. ( 1
 اند. های کربن موجود در آن، به اتم نیتروژن متصل شده( همه اتم2
𝐶( شمار پیوندهای  3 − 𝐻  ،برابر شمار پیوندهای دوگانه است. 2موجود در آن 
 اکسید برابر است.های ناپیوندی در ساختار این ماده، با گوگرد تریشمار جفت الکترون( 4

 (1103ـ  116صفحۀ ـ ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

های هیدروژن موجود در این حلقه کربنی وجود دارد. از آنجا که همه اتم 2پیوند دوگانه و  4نویسیم. در ساختار این ماده، می 𝐶۸𝐻1۰𝑁4𝑂2  صورت بهطراحی شده است، ابتدا فرمول شیمیایی این ترکیب را    14۰4ی کنکور  ها سؤالکه با ایده گرفتن از یکی از    سؤال برای حل این  
𝐶پیوند    1۰توان گفت در ساختار این ماده آلی  اند، پس میهای کربن متصل شدهماده فقط به اتم − 𝐻    پیوند دوگانه وجود دارد و مقدار    4و

 شود. می 5/2نسبت خواسته شده برابر با 
  

های عاملی موجود در این ماده، در تصویر زیر این ترکیب در ساختار خود حداقل یک گروه آمینی و دو گروه آمیدی دارد. گروه 
 اند:مشخص شده 
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 هاآمین 
( با 𝑁𝐻3)  های هیدروژن موجود در ساختار آمونیاکدار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین

 زیر است:  صورتبهها شوند. ساختار کلی آمینهای هیدروکربنی حاصل میزنجیره

 
 

ها، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به این گروه از مواد آلی داده در ساختار آمین 𝑁د. وجود اتم  نوجود دار 𝑁و   𝐻  ،𝐶های  ها اتمدر ساختار آمین
)آمین( را قرار بدهیم. به    های آلکیل متصل به اتم نیتروژن را ذکر کرده و پس از آن، کلمهابتدا نام و تعداد گروه  است   ی کافها  گذاری آمیناست. برای نام

 های زیر توجه کنید:گذاری آمیننام
 
 

 

 اند. متصل شده 𝑁های کربن حداقل به یک اتم  در ساختار لوویس این ترکیب، همه اتم 
در ساختار لوویس این ترکیب، به ازای هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی و به ازای هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی   

جفت الکترون   ۸اکسید نیز جفت الکترون ناپیوندی دارد. مطابق ساختار زیر، در ساختار گوگرد تری ۸وجود دارد. بنابراین این ترکیب 
 ناپیوندی وجود دارد: 

 
 

 های داده شده، درست است؟یک از عبارتکدام  -105

 متصل شده است.  گریاتم کربن د 3به  وند،یپ  3هر اتم کربن حداکثر توسط   ن، یسنگ اتنیپل  در مولکول( 1
 است.  دی اس  ک ییاز اتانو   شتر ی ب   در آب،  آن  پذیری ذراتانحلال وارد بدن شده و  سرخ    بر اثر گزش مورچه   د یاس   ک یفورم( 2
 کدر است.   کند، ی اشغال م   ی شتر ی که حجم ب   ی ا ظاهر ماده   ن، ی سبک و سنگ   اتن ی به جرم برابر از پل   یی ها نمونه   ن ی ب (  3
𝐶پیوند   2و  دروژن یاتم ه ۸ ، اتانوات لیات( 4 − 𝑂 است. د یاس ک یجوش بوتانوئ ی از دما شتریجوش آن، ب یو دما  داشته 

 (1103ـ  115صفحۀ  ـ��استاندارد  ـ ـ مفهومی  متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

تر از بخش  ( کوچک ی دروکربنیه  رهی)زنج  آن  یها در مولکول  ی سرخ وارد بدن شده و از آنجا که بخش ناقطب  بر اثر گزش مورچه  دی اس  ک ی فورم
به همین خاطر است که    است.  د یاس   کییاز اتانو  شتریآن ب  یقطب   ی ژگ یگفت و  توانیاست، پس م   د یاس  کییاتانو  یهادر مولکول  ی ناقطب 

 اسید است.اتانوییک پذیری فورمیک اسید در آب بیشتر از انحلال
  

 زیر است:  صورتبهاتن سنگین های پلیساختار مولکول 
 

 
 

  از   در هر مولکول شود.خطی دارد و در ساختار آن هیچ شاخه فرعی دیده نمی  کاملاًاتن سنگین ظاهر  پلی  که مشخص است،   طورهمان
 اند.اتم کربن دیگر متصل شده 2پیوند، به  2های کربن حداکثر توسط این پلیمر، اتم
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اتن سبک حجم بیشتری خواهد  پلیاتن سبک و سنگین،  هایی به جرم برابر از پلیاتن سبک چگالی کمتری دارد، بین نمونهچون پلی 
 زیر است: صورتبهاتن سنگین و سبک ساختار پلی دار(، شفاف است.اتن شاخه)پلی اتن سبکداشت. ظاهر پلی

 
 

 

 اتن انواع پلی  
است. با توجه به یکسان بودن فرمول شیمیایی این پلیمرها،   𝑛(𝐶2𝐻4)اتن سبک و معادل با  فرمول شیمیایی پلی  ااتن سنگین، مشابه بفرمول شیمیایی پلی

ها ناقطبی بوده و نیروهای بین  آن  های سازندهها قرار دارند، مولکولهیدروکربن   شود. چون این پلیمرها در دستهها برابر می های کربن در آن درصد جرمی اتم
از نوع وانمولکولی در آن  دار  های شاخهها برخلاف مولکولاتن سنگین بدون شاخه هستند، این مولکولپلی  های سازندهدروالسی است. چون مولکولها 

 ها بیشتر است، قدرت نیروهای بین مولکولی موازی در کنار یکدیگر قرار بگیرند. چون در این حالت سطح تماس بین مولکول  صورتبهتوانند  می  ،اتن سبکپلی
اتن سبک دارد. با توجه به  اتن سنگین استحکام بیشتری در مقایسه با پلیتر بوده و به همین خاطر، پلیاتن سنگین قویدروالسی( در پلی)نیروهای وان

 اتن سبک دارد. اتن سنگین، این پلیمر دمای ذوب بالاتری در مقایسه با پلیتر بودن قدرت نیروهای بین مولکولی در پلیقوی

شود. اتیل اتانوات و بوتانوئیک اسید، ایزومر یکدیگر بوده و فرمول مولکولی  ایجاد پیوندهای هیدروژنی باعث افزایش دمای جوش مواد می 
های خود را  است؛ اما چون اتیل اتانوات، برخلاف بوتانوئیک اسید توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول  𝐶4𝐻۸𝑂2صورت  ها بهآن

  دو با    اتیل اتانواتساختار مولکول    ندارد، دمای جوش یک نمونه از این ماده، کمتر از دمای جوش یک نمونه از بوتانوئیک اسید است.
𝐶پیوند   − 𝑂   و یک پیوند𝐶 = 𝑂 زیر است: صورتبه 

 
 

ای است. نمونه  هیدروژنهای  برابر درصد جرمی اتم  4در ساختار نوعی کربوکسیلیک اسید سیرشده،    اکسیژن های  درصد جرمی اتم  -106
کامل واکنش داده و طی این فرایند، چند گرم آب تولید    طوربهشود، با چند گرم اتانول  اتم کربن می  گرم   12از این ماده که شامل  

𝑶شود؟ ) می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 9 ـ 5/11( 4 9 ـ 23( 3 5/4ـ  5/11( 2 5/4ـ  23( 1

 (1103ـ  115صفحۀ ـ ��استاندارد ـ مفهومی ـ )متوسط        2پاسخ: گزینۀ  

 است. بر این اساس، داریم: 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهکربنه  𝑛فرمول مولکولی یک کربوکسیلیک اسید سیرشده  
 

درصد  جرمی اکسیژن 
درصد  جرمی هیدروژن 

= جرم اکسیژن  در  مولکول
جرم هیدروژن  در  مولکول

= 2 × جرم مولی  اکسیژن 
2𝑛 × جرم مولی  هیدروژن 

                  ⇒     4 = 2 × 16
2𝑛              ⇒   𝑛 = 4 

 

𝐶4𝐻۸𝑂2 دهد: زیر با اتانول واکنش می  با توجه به محاسبات بالا، کربوکسیلیک اسید مورد نظر، معادل با بوتانوئیک اسید است. این ماده بر اساس معادله + 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 → 𝐶6𝐻12𝑂2 + 𝐻2𝑂 

? این واکنش شیمیایی، داریم: با توجه به معادله 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 12 𝑔 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻۸𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻۸𝑂2

× 46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 11/5 𝑔 

 ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 12 𝑔 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
12 𝑔 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻۸𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻۸𝑂2

× 1۸ 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 4/5 𝑔 

 گرم آب تولید شده است.  5/4با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند 
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 شدن استری  
 شود:زیر انجام می صورتبهشدن واکنش استری

 
𝐶در این واکنش پیوند   − 𝑂    در گروه کربوکسیل و پیوند𝑂 − 𝐻  شکند و پیوند  در گروه هیدروکسیل می𝐶 − 𝑂  مانده الکل و کربن از  میان اکسیژن از باقی

خود    توانند به اسید و الکل سازندهپذیر تولید شده و در شرایط مناسب میاسترها طی یک واکنش برگشت   شود.تشکیل می  مانده کربوکسیلیک اسید باقی 
 شود. معادله گفته می  آبکافت شود، واکنش  ها میآن  این مواد به الکل و اسید سازنده  های آب که منجر به تجزیهتجزیه شوند. به واکنش استرها با مولکول

 زیر است: صورتبه  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂و یک الکل با فرمول شیمیایی   𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2کلی تولید یک ترکیب استری از یک اسید با فرمول شیمیایی  
 

 𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑂 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 

  ( را بر وزن )آلکیل( بیاوریم و پس از آن، نام زنجیره′𝑅)گروه    هیدروکربنی متصل به اتم اکسیژن گروه استری   گذاری استرها، ابتدا باید نام زنجیرهبرای نام
 مانده را بر وزن )آلکانوات( ذکر کنیم. کربنی باقی 

 
 های هیدروژن موجود در ساختار متیل پروپان است؟ های هیدروژن موجود در ساختار ترکیب مقابل، چند برابر شمار اتمشمار اتم  -107

1 )5/1   
2 )2/1  
3 )۸/1   
4) 1/2   

 (1103ـ  116صفحۀ ـ  ��سریعـ  ـ مفهومی  آسان)        1پاسخ: گزینۀ  

شود،  های کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و هالوژن میهای هیدروژن موجود در یک ترکیب آلی که شامل اتمتعداد اتم  برای محاسبه
تعداد  𝐻 زیر استفاده کنیم:  توانیم از رابطهمی = (2 × 𝐶 + 2) − 2 × تعداد  پیوند دوگانه ) + (تعداد  حلقه − 4 × (تعداد  پیوند سهگانه) − تعداد  هالوژن + 𝑁  تعداد 

تعداد  𝐻 پیوند اشتراکی دوگانه است. بر این اساس، داریم:  ۸حلقه و  3اتم نیتروژن،  3ترکیب مورد نظر در ساختار خود دارای  = (2 × 16 + 2) − 2 × (۸ + 3) + 3 = 15 

 زیر است:   صورتبهشود. ساختار مولکولی متیل پروپان، می 𝐶16𝐻15𝑁3𝑂  صورتبهبر این اساس، فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر 
 

 
های هیدروژن در ترکیب مورد نظر به این تعداد در  اتم هیدروژن وجود دارد. پس نسبت شمار اتم  1۰در ساختار هر مولکول از این ماده نیز  

 خواهد بود. 5/1متیل پروپان برابر 
 

 ؟ هستندهای داده شده درست  کدام موارد از عبارت  -108

 . اندشده  تشکیل  ناقطبی  و   قطبی  بخش  دو  از اوکتانول، - 1  هایمولکول همانند  ،(آ) ویتامین  سازنده  های مولکولالف ـ  
 پروپانوات باشد.   لیمت  ی مشابه به فرمول مولکول  تواندیمختلف، م   ی با ساختارها  آلی دیدو اس  یفرمول مولکولب ـ  
 .شودیم  بیشتردر آب    آن   یر یپذانحلال  م،یوارد واکنش کن  دیاس  بوتانوئیک را با    (ید) نیتام یاگر مولکول وج ـ  
 دارد.  تری پایینجوش    یدما   اک ینمونه از آمون  ک یبا    سهی در مقا  بوده و  𝑯اتم  5، دارای  نیآم   ن یترسادهد ـ  

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

 (1103ـ  116صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  ـ مفهومی  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت
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دار از جمله  های عاملی اکسیژن)گروه  ها، از دو بخش قطبیالکل های سازندههای مختلف، همانند مولکولویتامین های سازندهمولکول 

 اند. )بخش هیدروکربنی( تشکیل شده هیدروکسیل و کربوکسیل( و ناقطبی 

 های دوقسمتیمولکول 
در این گروه از مواد، بین بخش قطبی و ناقطبی رقابت    اند.ها، از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شدهها از جمله الکلبرخی از ترکیب  های سازندهمولکول

 ها را در نظر بگیرید: مثال، ساختار کلی الکل عنوانبههای سازنده به میزان قدرت هر بخش بستگی دارد. ایجاد شده و رفتارهای کلی مولکول
 

 
 

)بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه کند(، مولکول در مجموع قطبی   ها، اگر قدرت بخش قطبی نسبت به بخش ناقطبی بیشتر باشدمولکولدر این گروه از  
)بخش ناقطبی    ها قدرت بخش ناقطبی نسبت به بخش قطبی بیشتر باشدمقابل، اگر در این مولکول  شود. در نقطههای قطبی مثل آب حل میبوده و در حلال

 شود.های ناقطبی مثل بنزین و چربی حل میبر بخش قطبی غلبه کند(، مولکول در مجموع ناقطبی بوده و در حلال

  صورتبهبوده و نسبت به متیل پروپانوات ایزومر هستند،    𝐶4𝐻۸𝑂2  صورتبهها  ساختار کربوکسیلیک اسیدهایی که فرمول مولکولی آن 
 زیر است:

 
  

 
 کربوکسیلیک اسیدها 

( وجود دارد. فرمول کلی کربوکسیلیک 𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل ) ها یک یا چند گروهدر ساختار آن  که هستند آلی  هایترکیب   از   کربوکسیلیک اسیدها، گروهی
𝑅  صورت به توان هایی که فقط یک گروه کربوکسیل دارند( را می های یک عاملی )مولکول اسید  − 𝐶𝑂𝑂𝐻  نشان داد که در آن𝑅  یک اتم هیدروژن و  دهنده نشان

 وجود   به   را   سبز   گوجه  و  كیوی   ترش،   لیمو   انگور،   ریواس،   مانند  هایی میوه   ترش  مزۀ  که ی طور به   دارند   ترش  مزۀ  هاتركیب   هیدروکربنی است. این   یا یک زنجیره 
کربوکسیلیک اسیدها   ، اولین عضو خانواده 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻فرمول شیمیایی    امتانوئیک اسید یا همان فورمیک اسید ب   .دهند می   نسبت   هامیوه   این  در  هاییمولكول   چنین 

 زیر است:   صورت به های این ماده  ساختار مولکول   . شودمی   گزیدگی  محل   در   خارش  و  سوزش   باعث   و  شده   بدن   وارد  سرخ   مورچه   گزش  اثر  بر   است که 

 
کربوکسیلیک اسیدها است.    ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻یک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  ئاتانو

مثال، اسید موجود در سرکه همان   عنوانبهکربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است.    این ماده آشناترین عضو خانواده
 زیر است: صورتبهاستیک اسید است. ساختار مولکولی این ماده 

 
 است.  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2 صورتبهتوجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده 

 های این ماده از بخشمولکول  ( دارد. چون قسمت عمده𝑂𝐻−ویتامین دی در ساختار خود فقط یک گروه عاملی هیدروکسیل )  
های ویتامین دی در مجموع ناقطبی  های قطبی غلبه کرده و مولکولها بر بخشهیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده است، این بخش

 زیر است: صورتبههای ناقطبی مثل چربی محلول هستند. ساختار مولکولی ویتامین دی شوند و در حلالمحسوب می
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اسید    بوتانوئیکاسید وارد واکنش کنیم، گروه هیدروکسیل این ماده در واکنش با عامل کربوکسیل    بوتانوئیکاگر ویتامین دی را با  
شود. با پوشانده شدن گروه عاملی هیدروکسیل از ویتامین دی، خاصیت ناقطبی این  پوشانده شده و به یک عامل استری تبدیل می

پذیری ترکیب موردنظر ، بر این اساس انحلالکندآب کاهش پیدا میتوانایی آن در ایجاد پیوند هیدروژنی با  ماده افزایش پیدا کرده و  
 کند. در آب کاهش پیدا می

آمونیاك با    𝐻های  ها است که از جایگزین شدن یکی از اتمآمین  ترین عضو خانواده، ساده𝐶𝐻3𝑁𝐻2متیل آمین با فرمول شیمیایی   
کند. چون متیل آمین در مقایسه  های دیگر، بوی ماهی را ایجاد میآید. این ترکیب به همراه برخی از آمینمی  دست به  𝐶𝐻3−گروه  

 با آمونیاك جرم مولی بیشتری دارد، دمای جوش این ماده بیشتر از آمونیاك خواهد بود.

 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -109

 برابر است. مری آن پل مصرف شده در تولید  یبا شمار مونومرها مری پل  ک ی تکرارشونده در  یهمواره شمار واحدها( 1
 گرما داده شود. ی سازنده آن، مقدار دیاس یو د ن یآم یبه د د یبا د،یآمیپل  دیدر مرحله نخست از واکنش تول( 2
 . ستین یمصرف مطلوب یالگو داری پا شرفت ی از نگاه پ دارد اما  ی اقتصاد ۀ صرف  پروپن،یو پل  اتن یاستفاده از پل( 3
 . کنندیم  دیتول شکریمثل ن یاهان یگ  یا یرا با استفاده از بقا د یاس کی لاکتیپل دیتول یمونومر مصرف شده برا( 4

 (1103ـ  121صفحۀ ـ ��سریعـ  )متوسط ـ خط به خط و مفهومی         1پاسخ: گزینۀ  

در نظر    𝑛اند، اگر شمار واحدهای تکرارشونده را  شدهاسترهایی که از واکنش کربوکسیلیک اسید دو عاملی و الکل دو عاملی تشکیلدر پلی
استری  خواهد بود؛ پس برای ساخت پلی  𝑛های کربوکسیلیک اسید و الکل به کار رفته در ساخت این پلیمر هر کدام برابر  بگیریم، شمار مولکول

شده از کربوکسیلیک اسید دو عاملی و آمین دو  آمید ساختهمونومر در مجموع نیاز است. این قضیه برای پلی  2𝑛واحد تکرارشونده به    𝑛با  
 برای مثال، به واکنش زیر که مربوط به تولید نوعی از پلیمرها است، دقت کنید: باشد.عاملی نیز صادق می

 
  

از دیاز واکنش نمونه  با دیهایی  پلیآمین  تولید میاسید،  تولید پلینشوآمید و آب  اول  به  د. در مرحله  باید مقداری گرما  آمیدها، 
 کنید: ها داده شود. در تصویر زیر مرحله نخست این فرآیند را مشاهده میدهندهواکنش

 
دهند. توجه داریم که در  ها در اثر گرم شدن با همدیگر واکنش میدهندهبیانگر این است که واکنش    →    ∆    علامت    در این واکنش، 

 وجود دارد. در دو طرف ساختار ترکیب آلی تولید شده، یک گروه آمینی و یک گروه اسیدی آزاد

ها  آن  سازنده  ی هاها بوده و مولکولمشابه به آلکان  پروپن،یو پل   اتنیمثل پل   رنشده یس  یهادروکربنی حاصل از ه  یمرهای ساختار پل 
  یهابه انجام واکنش  یلی ها تماآن  سازنده  یها مولکول  مرها،ی پل  نیدر ا  گانهیا سه  دوگانه  یوندهای. با توجه به عدم وجود پهستند  رشدهیس
نشده و    هیتجز  عتیمواد در طب  نیشده از ا  هیته  یهارو پوشاك و پوشش  نیندارند و از ا  طی موجود در مح  یهابا مولکول  ییای میش
  ی مرهای ند. هرچند استفاده از پلهست  ماندگار  عتیدر طب  مرهایپل  نیا  گر،ی. به عبارت دمانندیم   یدست نخورده باق   یطولان  انیسال  یبرا
چراکه    ست ین  ی مصرف مطلوب  ی مواد الگو  ن یو استفاده از ا  د یتول   دار،یپا   شرفت ی از نگاه پ  ا دارد، ام  یاقتصاد  صرفه  ر یناپذبیتخرستیز

  ۀشدن چهر  ف یبه گورستان زباله، کث  ستیزطیمح  لیمانند تبد  یمشکلات فراوان  جادیسبب ا  عتیها در طبدراز مدت آن  یماندگار 
 .شودیجانداران م  یزدن به زندگ  ب یو آس ستیز  طی شهرها و مح
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ها نشاسته وجود دارد(  هایی که در ساختار آن)فراورده  زمینی، ذرت و نیشکرکشاورزی مانند سیب های  لاکتیک اسید را از فراوردهپلی 
لاکتیک اسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن این  نخست نشاسته موجود در این مواد را به    کهیطوربهکنند؛  تهیه می 

لاکتیک اسید است  کنند. با توجه به توضیحات داده شده، لاکتیک اسید مونومر پلیلاکتیک اسید تولید می ماده در شرایط مناسب، پلی
 شود.که با استفاده از بقایای گیاهی تولید می

 پذیر تخریبپلیمرهای زیست 
شوند. هرگاه  بینی تجزیه میپذیر شدند كه توسط جانداران ذرهتخریبای از پلیمرهای زیست ها برای کمک به محیط زیست، موفق به ساخت دستهدانشیمی

شوند. به همین  اكسید تبدیل میدی  ساده مانند آب و كربن  یهامولکولدر طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به    هاآناین پلیمرها و كالاهای ساخته شده از  
صنعتی   صورتبهها را  دار محیط زیست یا پلیمرهای سبز معروف هستند. توجه داریم که این پلیمرها مصنوعی بوده و آندلیل، این مواد به پلیمرهای دوست 

اسید تبدیل    کی کتلا های کشاورزی را به  موجود در فراورده  كنند. برای تولید پلیمرهای سبز، نخست نشاستههای کشاورزی تهیه میو با استفاده از فراورده
اسید،    کلاكتیكنند. با استفاده از پلیاسید را تولید می  کیکتلا اسید، در شرایط مناسب پلی  كرده و پس از آن، با انجام واكنش پلیمری شدن بر روی لاکتیک

 شود. پلاستیكی تولید می ۀبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله و كیسک های پلاستیكی یانواع ظرف

 
اسید حاصل،  گرم آب مصرف شده است. دی  6/30استر که با استفاده از دو نوع مونومر تشکیل شده،  طی واکنش آبکافت نوعی پلی  -110

𝑶دهد؟ ) با چند گرم از ترکیب با ساختار زیر واکنش می = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۸/6۸ 
2 )5/93 
3 )6/137 
4 )1۸7 

 (1103ـ  119صفحۀ ـ ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ        2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهاسترها معادله کلی واکنش آبکافت پلی
 

 
 

الکل تولید  مول دی  𝑛اسید به همراه مول دی  𝑛مول آب مصرف شده و   2𝑛اند،  مونومر تشکیل شده  2استرهایی که از  در واکنش آبکافت پلی
+  پلیاستر   زیر است: صورتبهشود. معادله نوشتاری این واکنش نیز می   2𝑛 𝐻2𝑂                         →          𝑛  دیاسید  +   𝑛  دیالکل 

دی اسید  𝑚𝑜𝑙? استر موردنظر معادل با نصف تعداد مول آب مصرف شده بوده و داریم:  اسید تولید شده در واکنش آبکافت پلیپس مقدار دی = 3۰/6 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1۸ 𝑔 𝐻2𝑂 × 𝑛 𝑚𝑜𝑙  دی اسید

2𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = ۰/۸5 𝑚𝑜𝑙 
 

مول از    𝑛اسید حاصل با  مول از دی  𝑛الکل است. مقدار  اسید بوده و نیمی از آن نیز معادل با دینیمی از فراورده تولید شده معادل با دی
+  دیاسید  𝑛 زیر است:  صورت بهکند. معادله این واکنش آمید تولید میآمین داده شده واکنش داده و یک پلیدی   𝑛 پلیآمید          →                         دی  آمین  +   2𝑛 𝐻2𝑂 

? گرم، برابر خواهد بود با:  11۰و جرم مولی  𝐶6𝐻1۰𝑁2آمین مصرف شده با فرمول شیمیایی  بنابراین جرم دی 𝑔 آمین دی = ۰/۸5 𝑚𝑜𝑙  دیاسید × 𝑛 𝑚𝑜𝑙 آمین دی𝑛 𝑚𝑜𝑙  دیاسید
× 11۰ 𝑔  دیآمین

1 𝑚𝑜𝑙  دیآمین
= 93/5 𝑔 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

120 

اسفندماه   21دوازدهم ریاضی |   شیمی  

 

 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -111

 دانست. یم س یلیس یک نمونه ی بالا دمای ذوباز  یانشانه توانیدرشت سنگ را م  یهادانه ی پختن نان سنگک رو( 1
 وجود دارد.  ی دیخورش را نداشته و در سلول اتمی تک ونی لیتشک یی توانا ن،یپوسته جامد زم  فراوان  عنصر دومین ( 2
 است. 𝑀𝑔𝑂گرم   1۰۰ ه یته یلازم برا رس از جرم خاك کمتر  ،𝐴𝑙2𝑂3گرم   1۰۰ هیته یجرم خاك رس لازم برا( 3
 دارد.   یبالاتر ی شده و نسبت به فولاد، مقاومت کشش جادیکربن ا ی هاماده شفاف است که از اتصال اتم ک ی گرافن ( 4

 (1203ـ  72صفحۀ  ـ ��سریعـ  ـ مفهومی و حفظی  آسان)        1پاسخ: گزینۀ  

توجه داریم که در    ( دانست.𝑆𝑖𝑂2)   ای از مقاومت گرمایی بالای سیلیستوان نشانهدرشت سنگ را می  یهادانهبر روی    پختن نان سنگک
 شود.ساختار سنگ، سیلیس وجود دارد اما سیلیسیم خالص یافت نمی

 سیلیس  
آسا را به وجود  و یک شبکه غول  های اشتراکی به یکدیگر متصل شدهها توسط پیوندسیلیس یک جامد کووالانسی است که در آن تعداد بسیار زیادی از اتم

یا خردکردن سیلیس و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر   ذوب کردنهای مجزا وجود ندارند. برای  اند؛ به همین خاطر در ساختار این مواد مولکولآورده
های موجود در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، جامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نقطه ذوب بالایی  پیوندهای اشتراکی بین اتم

 ای از مقاومت گرمایی سیلیس و دیرگدازبودن آن دانست. توان نشانههای درشت سنگ را میشدن نان سنگک بر روی دانه مثال، پخته عنوانبهدارند. 

  

  زمین   جامد  پوسته  در  را  فراوانی  بیشترین  سیلیسیم  اکسیژن،   از  پس.  است  اکسیژن  زمین  جامد  پوسته  در  موجود  عنصر  ترینفراوان 
 فلزی شبه  کند. سیلیسیممی( را تولید  -𝑂2)  اتمی اکسیدالکترون کاهش یافته و یون تک   2توجه داریم که اتم اکسیژن، با گرفتن    .دارد

  های اتم.  دارد  جای  چهاردهم  گروه  در  کربن،   های خورشیدی است که همانندسلول  تناوبی و عنصر اصلی سازنده  جدول  سوم  ۀدور  از
  به   اشتراکی،   پیوند  4  تشکیل   با   و  گذاشته  اشتراك  به  را   خود  ظرفیتی   الکترون   4  عناصر،  سایر  هایاتم  با  واکنش   در   سیلیسیم  و  کربن

 . است نشده شناخته  اتمیتک  یون تاکنون  عناصر این  از. رسندمی پایدار  تاییهشت آرایش

گرم منیزیم   44/۰( و  𝐴𝑙2𝑂3)   اکسید  آلومینیمگرم    37حدود    گرم خاك رس،  1۰۰با توجه به اطلاعات داده شده کتاب درسی، در هر   
خاك رس، جرم خاك  اکسید در یک نمونه آلومینیم ( وجود دارد. به علت درصد جرمی کمتر منیزیم اکسید نسبت به 𝑀𝑔𝑂)  اکسید

 اکسید، بیشتر است.  آلومینیممقدار مشخصی از منیزیم اکسید نسبت به جرم خاك لازم برای تهیه همان مقدار از    رس لازم برای تهیه

 خاک رس  
( و  𝑆𝑖𝑂2)  فلزی(، اکسید شبه𝐻2𝑂(، اکسید نافلزی )𝑀𝑔𝑂و    𝐴𝑙2𝑂3    ،𝑁𝑎2𝑂  ،𝐹𝑒2𝑂3)   در خاک رس استخراج شده از معدن طلا، برخی از اکسیدهای فلزی

آزاد طلا وجود دار از مواد دیگر مثل عنصر  برای تهیه ظرف ندبرخی  از خاک رس  های شود. هنگام پختن سفالینه های سفالی استفاده می. توجه داریم که 
 کند. شده از خاک رس، مقداری از آب موجود در این ماده تبخیر شده و به دنبال آن، درصد جرمی سایر اجزای سازنده خاک رس افزایش پیدا میساخته

  تشکیل   گوشهشش  هایحلقه  اشتراکی،  پیوندهای  با  کربن  هایاتم  آن  در  که  شودمی  گفته  گرافن  گرافیت،  سازنده  هایلایه  از  یک   هر  به 
مقاومت کششی    کهیطوربهای دارد  زنبورعسل(، استحکام ویژه  کندوی   مانند   )الگویی   گرافن با الگوی خاص در ساختار خود.  اندداده

  شیمیایی  گونه یک   توانمی  را   ماده  این  است،   کربن  اتم  یک   اندازه  به  گرافن ضخامت  که این  به  توجه  برابر فولاد است. با  1۰۰آن حدود  
 زیر است:  صورت بهساختار گرافن  .گرفت در نظر دوبعدی

 
این ماده، همانند گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است. چون رسانایی الکتریکی این    .است  پذیرانعطاف  و  شفاف  گرافن، یک گونه

  گرافن،  تهیه  ساده برای  روش  رود. یک یک رسانای الکترونی به شمار می  گرافنشود،  های موجود در آن انجام میماده توسط الکترون
سطح    در  کربن  های اتم  از  نانومتر  ضخامت  به  ای لایه  کار،   این   با .  است  آن  از   هایی لایه  جدا کردن   برای  گرافیت   و  نوارچسب   از  استفاده

 .است گرافن  همان که شود می ایجاد  نوارچسب

 مرور و جمعبندی: مرور 50 درصدی نیمسال دوم دوازدهم )بخش انتخابی(
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ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید. درصد جرمی کربن در این ترکیب، چند برابر درصد جرمی هیدروژن بوده و هر مول از   -112
𝑶؟ )سوزداین ماده، در واکنش با چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 2۸۰ـ  1۰( 2  224ـ  1۰( 1
 2۸۰ـ  12( 4  224ـ  12( 3
 

 (1203ـ  69صفحۀ ـ ��استاندارد  ـ آسان ـ محاسباتی )        4پاسخ: گزینۀ  

𝐶پیوند دوگانه   3ترکیب مورد نظر دارای   = 𝐶  گانه و یک پیوند سه𝐶 ≡ 𝐶    در ساختار این ماده،    در ساختار خود است.و یک حلقه کربنی
شمار  اتمهای 𝐻 اتم کربن وجود دارد. بر این اساس، داریم:  1۰ = (2 × +کربن 2) − 2 × تعداد  پیوند دوگانه ) + (تعداد  حلقه − 4 × (تعداد  پیوند سهگانه)                         ⇒        𝐻 شمار  اتمهای = (2 × 1۰ + 2) − 2 × (3 + 1) − 4 × (1) = 1۰ 

خواهد شد. برای مقایسه درصد جرمی کربن و هیدروژن در ساختار این    𝐶1۰𝐻1۰  صورت بهبر این اساس، فرمول شیمیایی ترکیب داده شده  
 کنیم: زیر عمل می صورت بهترکیب، 

درصد  جرمی کربن
درصد  جرمی هیدروژن 

= 1۰ × 𝐶  جرم مولی
1۰ × 𝐻  جرم مولی

= 12۰
1۰ =  برابر  12

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش سوختن این ماده 
2𝐶1۰𝐻1۰ + 25𝑂2

                    →      2۰𝐶𝑂2 + 1۰𝐻2𝑂 

? کنیم:با توجه به معادله این واکنش شیمیایی، حجم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش سوختن هر مول از این ماده را محاسبه می 𝐿 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۰𝐻1۰ × 25 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۰𝐻1۰

× 22/4 𝐿 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 2۸۰ 𝐿 

 
 ؟ هستندهای داده شده درست  کدام موارد از عبارت  -113

 .است شکننده  کلرید  لیتیم  جامد  بلور  آن،  دنبال  به  دافعه  نیروی  ایجاد  و   ضربه  اثر  در  هایون  جاییجابه  خاطربهالف ـ  
 است.   3باشد، عدد کوئوردیناسیون کاتیون برابر    9، عدد کوئوردیناسیون آنیون برابر  𝑴3𝑿اگر در بلور ترکیب ب ـ  

 است.  دیسولف  میسد  شبکه  یفروپاش  𝑯∆کمتر از   آن شبکه  یفروپاش  𝑯∆ محلول در آب بوده و  د،یکلر  م یزی منج ـ  
 استفاده کرد.   «ی مولکول نی ب  یروین»  از عبارت  توانی، نم آن برخلاف عناصر سازنده    د،یکلر  میسد  ف یتوص  یبرا د ـ  

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

 (1203ـ  89صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  ـ مفهومی  متوسط)         1گزینۀ پاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت
  

  های جا شده و یونها( جابهها و کاتیون)آنیون  ذرات سازنده این ماده  کلرید،  لیتیمیونی مثل    جامد  یک   بلور  به  ضربه  شدن  وارد  اثر  در 
  شدن   خرد  و  هم   از  بلور  قطعه   دو  شدن  جدا  موجب  حالت،  این   در  هایون  میان   شده  ایجاد  دافعه  گیرند.می  قرار  یکدیگر  کنار  در  نامهم
 دهد:تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می .شودمی ماده جامد  این
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 ها در یک شبکه بلوری رابطه زیر وجود دارد: ها و آنیونبین عدد کوئوردیناسیون و شمار کاتیون 

عدد  کوئوردیناسیون  آنیون 
عدد  کوئوردیناسیون  کاتیون 

= شمار (زیروند) کاتیون 
شمار (زیروند) آنیون 

→ 9𝑥 = 3
1 → 𝑥 = 3 

 شوند. زیروندهایشان نوشته می)از چپ به راست( به همراه    های یونی دوتایی، ابتدا نماد کاتیون و سپس نماد آنیوندر فرمول ترکیبتوجه داریم که   

(، مجموع  𝑁𝑎2𝑆)   (، همانند بلور سدیم سولفید 𝑀𝑔𝐶𝑙2)   در بلور منیزیم کلریدمنیزیم کلرید، یک ترکیب یونی محلول در آب است.   
آنتالپی فروپاشی این دو ترکیب، باید شعاع یونی ذرات    است؛ پس برای مقایسه  3ها با هم برابر و معادل  قدرمطلق بارهای الکتریکی یون

های حاصل از عناصر موجود در یک تناوب، با افزایش عدد اتمی، شعاع یونی کاهش  ها را با هم مقایسه کنیم. از میان آنیونآن سازنده
های حاصل از عناصر موجود در یک تناوب نیز با افزایش عدد اتمی، شعاع یونی کاهش  کند. به طریق مشابه، از میان کاتیونپیدا می
تری داشته و یون منیزیم نیز در مقایسه  توان گفت یون کلرید در مقایسه با یون سولفید شعاع کوچک کند. بر این اساس، میپیدا می

  فروپاشی   آنتالپی  از  بیشتر  کلرید،  منیزیم  شبکه  فروپاشی  آنتالپی   توان گفتتری دارد. بر این اساس، میبا یون سدیم شعاع کوچک 
 .است سولفید  سدیم  شبکه

 های یونیعوامل مؤثر بر آنتالپی فروپاشی شبکه 
شود. مقدار  گفته می شبكه فروپاشی آنتالپی مجزا، گازی یهاون ی به آن تبديل و ثابت  فشار در يونی جامد مول يک بلوری شبكۀ فروپاشی برای لازم انرژی به

از   ترتیببه ترکیبات یونی مختلف،    ۀشبکفروپاشی  آنتالپی    برای مقایسه  شود.هر ترکیب یونی در مقیاس کیلوژول بر مول گزارش می  آنتالپی فروپاشی شبکه
 کنیم:های زیر استفاده میمقیاس
  بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  قدر مطلقهر ترکیبی که مجموع    ←ترکیب مورد نظر    بار الکتریکی آنیون و کاتیون سازنده  قدر مطلقمجموع    مقایسه         

 بالاتری دارد.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهآن بزرگ

الکتریکی یون  قدر مطلقدر صورت یکسان بودن مجموع            آن    های سازندههر ترکیبی که شعاع یون  ←شعاع آنیون و کاتیون سازنده    ها، مقایسهبار 
 بالاتری دارد.  تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکهکوچک

های فلزی اکسایش پیدا  های یک عنصر نافلزی مثل کلر قرار بگیرند، اتمهای یک عنصر فلزی مثل سدیم در مجاورت با اتمهرگاه اتم 
الکترونمی اتمکنند و  به  نافلزی منتقل میهای خود را  اتمهای  فرایند  این  الکترون دادوستد میکنند. طی  با یکدیگر  به  ها  کنند و 
 زیر است:  صورت بهشود. واکنش انجام شده شوند و در نتیجه آن یک ترکیب یونی تولید میهایی با بار مخالف تبدیل مییون

𝑁𝑎:11 [ 𝑁𝑒1۰ ]3𝑠1 ⇒ 𝑁𝑎+11 : [ 𝑁𝑒]1۰  𝑁𝑎(𝑠) → 𝑁𝑎+(𝑠) + 𝑒− واکنش اکسایش :نیم 𝐶𝑙:17 [ 𝑁𝑒1۰ ]3𝑠23𝑝5 ⇒ 𝐶𝑙−17 : [ 𝐴𝑟]1۸  𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− → 2𝐶𝑙−(𝑠) واکنش کاهش :نیم 

 
شود. عنصر سدیم، نوعی عنصر فلزی بوده و یک ماده  که مشخص است، سدیم کلرید از واکنش میان فلز سدیم و گاز کلر تولید می طورهمان

 هایی مانند نیروی بین مولکولی و مولکول برای توصیف آن استفاده کرد. توان از واژهمولکولی نیست و به همین خاطر، نمی

 
گرم از آب موجود در این مخلوط    250است. اگر     %32  و  % 40  برابر با  ترتیببه( اکسید  𝑰𝑰𝑰)   در یک مخلوط، درصد جرمی آب و آهن   -114

موجود در این نمونه، چند    ( اکسید𝑰𝑰𝑰)  آهندر ساختار  رسد.  می  %40( اکسید در آن به  𝑰𝑰𝑰)   را تبخیر کنیم، درصد جرمی آهن
𝑭𝒆؟ )وجود دارد  (𝑰𝑰𝑰)  آهنکاتیون   = 56 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )4/515 × 1۰24 2  )1/5۰5 × 1۰24 3  )6/۰2 × 1۰24 4  )3/۰1 × 1۰24 
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 (1203ـ  69صفحۀ ـ ��بر زمانـ  ـ محاسباتی  سخت)         4پاسخ: گزینۀ  

گرم از آب    𝑥وجود دارد. اگر    𝐹𝑒2𝑂3گرم    32گرم آب و    4۰گیریم. در این مخلوط،  گرمی از مخلوط اولیه را در نظر می  1۰۰  ۀیک نمون
−1۰۰گرم به   1۰۰موجود در این مخلوط را تبخیر کنیم، جرم آن از  𝑥 اما جرم   ،رسدگرم می𝐹𝑒2𝑂3 ماند. بر  موجود در آن ثابت باقی می

درصد  جرمی 𝐹𝑒2𝑂3 در این رابطه، داریم:  کنیم.برسد را محاسبه می %4۰به  𝐹𝑒2𝑂3این اساس، جرمی از آب که باید تبخیر شود تا درصد جرمی   = 𝐹𝑒2𝑂3 جرم
جرم مخلوط

× 1۰۰              ⇒   4۰ = 32 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3(1۰۰ − 𝑥) 𝑔 مخلوط
× 1۰۰            ⇒  𝑥 = 2۰ 𝑔 آب 

برسد، باید نیمی از آب موجود در این    % 4۰گرمی به    1۰۰  در یک نمونه  𝐹𝑒2𝑂3با توجه به محاسبات انجام شده، برای اینکه درصد جرمی  
گرم از مخلوط باقی بماند. بر این اساس، با توجه به جرم آب تبخیر شده، جرم مخلوط نهایی را    ۸۰گرم آب( را تبخیر کنیم تا    2۰)  مخلوط

? :کنیممحاسبه می 𝑔  مخلوط نهایی = 25۰ 𝑔 آب تبخیر شده × ۸۰ 𝑔  مخلوط نهایی
2۰ 𝑔 آب تبخیر شده

= 1۰۰۰ 𝑔 

? :کنیمموجود در مخلوط را محاسبه می 𝐹𝑒2𝑂3است. بر این اساس، جرم   %4۰در مخلوط نهایی برابر با  𝐹𝑒2𝑂3درصد جرمی   𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 = 1۰۰۰ 𝑔 مخلوط × 4۰ 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1۰۰ 𝑔 مخلوط
= 4۰۰ 𝑔 

? داریم:  دو مول کاتیون آهن وجود دارد. بر این اساس، ،𝐹𝑒2𝑂3در ساختار هر مول   𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑒3+ = 4۰۰ 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
16۰ 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

× 6/۰2 × 1۰23 𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑒3+
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒3+ = 3/۰1 × 1۰24 𝑖𝑜𝑛 

3/۰1در ساختار مقدار مورد نظر از اکسید آهن، با توجه به محاسبات بالا،   ×  یون آهن وجود دارد.  1۰24

 استخراج آهن  
پذیری عناصر شود. از آنجا که واکنشیافت می  𝐹𝑒2𝑂3  صورتبهآهن در مقایسه با سایر فلزها بیشترین مصرف سالانه را دارد. این عنصر در طبیعت اغلب  

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) توان استفاده کرد:های زیر میاز واکنش 𝐹𝑒2𝑂3کربن و سدیم در مقایسه با آهن بیشتر است، برای استخراج این فلز از  + ۶𝑁𝑎(𝑠)           →  3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + ۲𝐹𝑒(𝑠)                    ۲𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + ۳𝐶(𝑠)    ∆   →  ۴𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  
های فولاد  شركت  تر بوده و استفاده از این عنصر صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مباركه همانند همهچون دسترسی به كربن در مقایسه با سدیم آسان
از واکنش این ماده با گاز کربن مونوکسید بر اساس   𝐹𝑒2𝑂3  ساختار بلوری  شود. البته، برای استخراج آهن ازجهان، برای استخراج آهن از كربن استفاده می

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  معادله  + ۳𝐶𝑂(𝑔)          →  ۲𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) توان استفاده کرد. آهننیز می (𝐼𝐼𝐼 ،اکسید )رود. رنگ قرمز در نقاشی نیز به کار می عنوانبه 

 
 است؟  نادرستسولفید  های داده شده، در رابطه با مولکول کربن دییک از عبارتکدام  -115

 صورت خطی است. فلوئورید، بهاین مولکول، ناقطبی بوده و ساختار آن، برخلاف ساختار اکسیژن دی( 1
 اکسید است.اتم مرکزی این مولکول، بار جزئی مثبت داشته و دمای جوش آن بالاتر از کربن دی( 2
 های ناپیوندی موجود در این مولکول، برابر با مولکول استیک اسید است.شمار جفت الکترون( 3
 تفاوت دمای ذوب و جوش یک نمونه از آن، نسبت به یک نمونه سدیم کلرید بیشتر است. (4

 (1203ـ  78 صفحۀـ ��سریع ـ  ـ مفهومی  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 بوده و ساختار لوویس ذرات سازنده این ماده به شکل زیر است: 𝐶𝑆2  صورتبهسولفید، فرمول شیمیایی کربن دی

 
کلی در مقایسه با مواد یونی مثل سدیم کلرید    طوربهای در مواد مولکولی  های مولکولی است. چون نیروی بین ذرهاین ماده، از جمله ترکیب

 است.  کمتر د یکلر م ینمونه سد کی ، نسبت به این مادهنمونه از   کی ذوب و جوش  یتفاوت دما تر است، به همین خاطر  ضعیف
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 ایذرهمقایسه نیروهای بین 
تر از نقطه پایینهر ماده خالص، در دماهای بالاتر از نقطه جوش خود به حالت گاز، در بازه دمایی بین نقطه ذوب و جوش خود به حالت مایع و در دماهای 

 تری حالت مایع دارد. نقطه ذوب و جوش یک ماده بیشتر باشد، آن ماده در گستره بزرگ ذوب خود به حالت جامد وجود دارد. بر این اساس، هر چه تفاوت
 

 
 

 دهد:میرا در دماهای مختلف نشان  𝑁𝑎𝐶𝑙و   𝑁2 ،𝐻𝐹های فیزیکی سه ماده  تصویر زیر حالت برای مثال، 
 

 
 

  بودن   شتریببا توجه به  برای مثال،    تر است.کلی، هر چه تفاوت نقطه ذوب و جوش یک ماده بیشتر باشد، نیروی جاذبه میان ذرات سازنده آن قوی  طوربه 
 ی رویاز ن  تریقو   ،یونی  یهابیدر ترک  هاونیو کات  هاونیآن  انیجاذبه م  یرویگفت ن  توانی م  گر،ید  بینسبت به دو ترک  دیکلر  میتفاوت نقطه ذوب و جوش سد

 است.  یمولکول ی هابیذرات سازنده ترک انیم یدروژنیه وندیپ  ایو  یدروالسجاذبه وان

  
های کناری آن نیز یکسان هستند. بر این اساس، ذرات  سولفید، روی اتم مرکزی خود فاقد جفت الکترون ناپیوندی بوده و اتمکربن دی 

های قطبی ساخته شده و چون روی اتم مرکزی آن ، از مولکول𝑂𝐹2فلوئورید با فرمول شیمیایی این ماده ناقطبی هستند. اکسیژن دی
 زیر است:  صورتبهکنند. ساختار مولکولی این ماده جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد، ذرات این ماده ساختار خمیده پیدا می

 

بیشتر    𝐶𝑆2دارد. چون جرم مولی  مثبت    ی، بار جزئ𝐶𝑆2  مولکول  یاتم مرکزچون خاصیت نافلزی گوگرد کمی بیشتر از کربن است،   
 . خواهد بود دی اکسیجوش آن بالاتر از کربن د ی دمااکسید است، از جرم مولی کربن دی

اکسیژن وجود داشته و  اتم  2عاملی نیز فقط ، چهار جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در ساختار اسیدهای آلی تک 𝐶𝑆2در مولکول   
 این مواد نیز در ساختار خود چهار جفت الکترون ناپیوندی دارند.

 
 ؟ هستندهای داده شده درست  کدام موارد از عبارت  -116

 شود.حرارت خورشید استفاده می  برای جذب  ،با دمای ذوب بالارسانا خورشیدی، از یک ماده    در نیروگاهالف ـ  
 دوست است.الکترون ناپیوندی داشته و عنصر سازنده اتم مرکزی آن، از عناصر اکسیژنجفت    12ب ـ یون سیلیکات،  

 کند.حرکت می  قطب مثبت سلول الکترولیتی، یون با چگالی بار بیشتر، به سمت  سدیم کلرید مذاببرقکافت  ج ـ طی  
 است.  پتاسیم فلوئوریدکلرید و    پتاسیم  فروپاشی𝑯∆از تفاوت   کمتر سدیم فلوئورید و سدیم کلرید،    فروپاشی𝑯∆تفاوت د ـ  

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

 (1203ـ  90 صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  ـ مفهومی  متوسط)        1پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت
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  گسیل   زمین   سمت  به  الکترومغناطیسی  پرتوهای  قالب  در  را  خود  انرژی  ،ستاره  این.  است  زمین  برای  انرژی  منبع  ترینبزرگ  خورشید 

  تولید   برای  نیاز  مورد  فناوری پیشرفته  از  شمایی  زیر،  تصویر  .کرد  استفاده  تجدیدپذیر  انرژی  منبع  یک   عنوانبه  توانمی  آن  که از  کندمی
 : دهدمی نشان را  خورشیدی پرتوهای  از الکتریکی  انرژی

 
یونی یا    شاره  به   را  خود  انرژی   و  شده   متمرکز  برج  نقطه  بالاترین   در  ها،آینه  سطح  از   بازتاب   از  پس  خورشیدی  پرتوهای  فرایند   این   در

این   .شوندمی  ماده  این  دمای  افزایش  موجب  و  کنند می  منتقل  است،  قسمت  این  از   عبور کردن  همان سدیم کلرید مذاب که در حال
از جمله    .ماندمی  باقی   مخزن  این   در   و   کرده   پیدا   جریان   گرمایی   انرژی  ذخیره  منبع  سمت  به  دما   افزایش   از   ماده پس  مواد یونی، 

 و در حالت مذاب، رسانا هستند.  هایی هستند که دمای ذوب بالایی دارندترکیب

 تولید انرژی الکتریکی به کمک خورشید  
  به دو شاره  ازی کار ن  ن یا   یاست. برا   ریپذکشورها انجام  یبوده و فقط در برخ   شرفتهیپ   یو فناور   زاتی تجه  ازمندین  ،یکیالکتر  یبه انرژ   یدیخورش  یانرژ   لیتبد
برابر جار   یاست که مقاومت چندان  یا (، مادهالی)س  است. شاره  یو مولکول  یونی(  الی)س باشد؛ درنت  یدر    توانند یم  عیما  ای   یز مواد گا  جهیشدن نداشته 
را جذب کرده و در خود   یادیز   یکه بتوانند انرژ   می استفاده کن  ییها از شاره  دیبا  د،یاز نور خورش  ی کیالکتر  یانرژ   دیتول  ندیشاره استفاده شوند. در فرا  عنوانبه 

 خواهد بود. عیاز دما به حالت ما یتر عیباشد، آن ماده در گستره وس شتریب یا ماده ینگه دارند. هرچه اختلاف نقطه ذوب و جوش برا 

 زیر است:  صورتبهساختار یون سیلیکات  

 
سیلیسیم، همانند فسفر و  که  های اکسیژن قرار گرفته است. توجه داریم  جفت الکترون ناپیوندی روی اتم  12در ساختار این یون،  

 . دهدیم  لیتشک ژنیبا اکس  ی چنداتم  هایونیو  باتیاز ترک یانواع کهیطوربهدوست به شمار رفته  ژنیاز جمله عناصر اکس  گوگرد،
، −𝐶𝑙و  +𝑁𝑎کلی هرچه مقدار بار یون بیشتر و شعاع آن یون کمتر باشد، چگالی بار یون مورد نظر بیشتر است. میان دو یون   طوربه 

سمت کاتد سلول  به    +𝑁𝑎کمتر بوده و چگالی بار آن بیشتر است. در فرآیند برقکافت سدیم کلرید مذاب، یون    +𝑁𝑎شعاع یون  
 کنید:کند تا در آنجا کاهش یابد. سلول الکترولیتی برقکافت سدیم کلرید مذاب را در شکل زیر مشاهده میحرکت می

 𝑁𝑎+ + 𝑒− → 𝑁𝑎(𝑙) 
2𝐶𝑙−(𝑙)  واکنش کاهش نیم → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− 

 واکنش اکسایش نیم
 

 کنند. های سدیم به سمت قطب منفی سلول یا همان کاتد حرکت میکه مشخص است، در این سلول الکترولیتی، کاتیون  طورهمان
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 دهد:نمودار زیر، روند تغییر آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را نشان می 

 
.  با توجه به این نمودار، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید هر فلز، بیشتر از تفاوت آنتالپی فروپاشی کلرید و برمید آن فلز است

شود. بر این  کند، تفاوت آنتالپی فروپاشی فلوئورید و کلرید آن فلز کمتر میاز طرفی، هرچقدر که عدد اتمی کاتیون افزایش پیدا می
 است.  پتاسیم فلوئوریدکلرید و    پتاسیم  فروپاشی𝐻∆از تفاوت    بیشترسدیم فلوئورید و سدیم کلرید،    فروپاشی𝐻∆تفاوت  توان گفت  اساس، می

گشتاور دوقطبی چند گرم   توان تهیه کرد ومولار از این ماده را می  0/ 01، چند لیتر محلول  اتر خالصمتیلگرم دی  23با استفاده از    -117
𝑶 )  تر از صفر است؟، بزرگاین مادههای حاصل از سوختن کامل  از فراورده = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 5/13 ـ 5۰ (4 5/13ـ  25( 3 27 ـ 5۰ (2   27ـ  25 (1

 (1203ـ  90 صفحۀ ـ ��استانداردـ  ـ محاسباتی  متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 دهد:متیل اتر را نشان میهای دیصویر زیر، ساختار مولکولت
 

 
  

 کنیم: اتر را محاسبه میمتیلمولار دی ۰/ ۰1مقدار محلول در قدم اول، 
 ? 𝐿 محلول = 23 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 × 1 𝐿 محلول
۰/۰1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 = 5۰ 𝐿 

 

 : سوزدکامل می طوربهزیر، در حضور گاز اکسیژن  این ترکیب اتری بر اساس معادله
 𝐶2𝐻6𝑂 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 
 

 زیر است:  صورت بهپتانسیل الکترواستاتیکی این دو فراورده   اکسید هستند. نقشههای این واکنش شیمیایی، بخار آب و کربن دیفراورده
 

 

 

 
 

های  مولکولهای ناقطبی و بخار آب از  اکسید از مولکولبریم که کربن دیمی  ها، پیپتانسیل الکترواستاتیکی این مولکول  با توجه به نقشه
? :کنیمقطبی تشکیل شده است. بر این اساس، جرم بخار آب تولید شده را محاسبه می 𝑔 𝐻2𝑂 = 23 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂 × 1۸ 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 27 𝑔 
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مصرف   𝑵𝒂𝑵3گرم کاهش پیدا کرده باشد، جرم    8/16جرم مواد جامد موجود در ظرف  مجموع    زیر،   اگر در طول انجام شدن واکنش   -118
دهنده  درصد خلوص واکنش)  ؟دریای الکترونی خود چند مول الکترون داردشده برابر چند گرم بوده و فلز سدیم تولید شده، در  

𝑵𝒂است.   % 40مصرف شده در این فرایند برابر با   = 𝑵 و 23 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

2𝑵𝒂𝑵3(𝒔) → 2𝑵𝒂(𝒔) + 3𝑵2(𝒈)
 4/۰ ـ 65( 4 ۸/۰ـ  65 (3 4/۰ـ  52 (2 ۸/۰ـ  52 (1

 (1203ـ  84صفحۀ ـ ��استانداردـ  ـ محاسباتی  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده 
2𝑁𝑎𝑁3(𝑠) → 2𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔) 

تولید گاز نیتروژن در این واکنش است. گاز نیتروژن تولید شده از ظرف واکنش خارج  خاطر به کاهش جرم مواد جامد در این واکنش شیمیایی، 
? :کنیم خالص مصرف شده در این واکنش را محاسبه می   𝑁𝑎𝑁3دهد. بر این اساس، جرم شده و جرم مواد جامد موجود در ظرف را کاهش می  𝑔 𝑁𝑎𝑁3 = 16/۸ 𝑔 𝑁2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2۸ 𝑔 𝑁2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
× 65 𝑔 𝑁𝑎𝑁3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁3
= 26 𝑔 

 کنیم:ناخالص مصرف شده را محاسبه می 𝑁𝑎𝑁3جرم 

درصد  خلوص = جرم ماده  خالص
جرم کل

× 1۰۰                 ⇒    4۰ = 26𝑥 × 1۰۰                 ⇒    𝑥 = 65 𝑔 

هر اتم سدیم، یک الکترون ظرفیتی داشته و بر این اساس، هر مول از این فلز  گرم است.    65ناخالص مصرف شده برابر با    𝑁𝑎𝑁3جرم    پس
−𝑚𝑜𝑙 𝑒? مول الکترون ظرفیتی است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:  1در دریای الکترونی خود دارای   = 16/۸ 𝑔 𝑁2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2۸ 𝑔 𝑁2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 = ۰/4 𝑚𝑜𝑙 
 الکترونی دریای  
 صورت به  مواد  این   کاربری  گستره  براساس  نیز   آغازی  های تمدن  که  جا آن  تا   اند بوده  ارزشمند  و  ضروری   آن  ادامه  و   انسان  زندگی  برای  همواره  فلزها   جمله  از   مواد
 و  داشته  زندگی  کیفیت   ارتقای  و  گسترش  رشد،  در  مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده  گذارینام  آهن  دوره  و(  مس  و  قلع  از  آلیاژی)  برنز  دوره  سنگی،  دوره

 فلزها  بلوری شبکه از ساده الگوی یک زیر، تصویر .دارد  بستگی فلزات از  استفاده گستردگی به کارآمد فناوری با پیشرفته جامعه پایداری که دارند باور بسیاری
 است:  معروف الکترونی  دریای مدل به و شده ارائه عناصر این فیزیکی رفتارهای  از برخی توجیه برای که دهدمی نشان را 

 
  های الکترون)  اتم  هر  در  موجود  هایالکترون  ترینسست   هاآن  میان  فضای  در   که  است   بعد  سه  در   هاکاتیون  از  منظمی  آرایش  فلزها  ساختار  مدل،  این   براساس
 . شوندمی جاجابه آزادانه آن در و اندساخته را  دریایی( ظرفیتی

 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -119

 فلزها هستند.   یک یزیف یاز جمله رفتارها ، یریپذاستحکام بالا و شکل ،ییگرما  ییرسانا( 1
 . کندیفلز حفظ م   یرا در شبکه بلور  یفلز ی هاونیکات دمانیاست که چ  ی عامل ،یالکترون یای در( 2
 شوند.یافت می 𝑑و   𝑠  ،𝑝 ،𝑓های  ای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل داده و در دسته( عناصر فلزی بخش عمده3
𝑍( عنصر با  4 =  شود.های خود یافت می، با اعداد اکسایش متنوع در ترکیبهمانند دومین عنصر از تناوب پنجم، 29
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 (1203ـ  84صفحۀ ـ ��سریع ـ  ـ مفهومی  متوسط)         4گزینۀ پاسخ:  

𝑋29عنصر  
𝑌3۸عنصر    است.  3۸بوده و دومین عنصر از تناوب پنجم، دارای عدد اتمی  معادل با مس     

نیز معادل با استرانسیم است. مس با     
  2+حالی که استرانسیم یک فلز قلیایی خاکی بوده و همواره با عدد اکسایش    شود؛ درهای خود یافت میاعداد اکسایش متنوعی در ترکیب

 شود.های خود حاضر میدر ترکیب
  

 دهد:نمودار زیر، رفتارهای فیزیکی و شیمیایی عناصر مختلف را نشان می 

 
یا قابلیت مفتول    خواری)چکش  پذیریشکل  و  ، ویژگی سطحی استحکام  گرمایی، رسانایی الکتریکی،  با توجه به نمودار فوق، رسانایی 

 . هستند فلزها  فیزیکی  رفتارهای جمله از (، شدن
را در    ها ون ی کات   ن ی ا  دمان ی است که چ   ی بار ناهمنام داشته و عامل  ، ی فلز   ی موجود در بلور جامدها   ی ها ون ی با کات  سه ی در مقا   ، ی الکترون  ی ا ی در  

 . دهند ی برق را از خود عبور م   ان ی خوار بوده و جر است که فلزها چکش   ی الکترون   ی ا ی در   ن ی خاطر وجود هم . به کند ی فلز حفظ م   ی شبکه بلور 

)مثل    𝑝)مثل سدیم و پتاسیم(،    𝑠های  دهند. این عناصر در دستهای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل میعناصر فلزی بخش عمده 
شوند. توجه داریم که کل عناصر موجود در  ای یافت می)مثل اورانیوم( جدول دوره  𝑓و  )مثل آهن، مس و نقره(    𝑑  آلومینیم و قلع(،

 گیرند.ای، در دسته فلزها قرار میجدول دوره 𝑓و   𝑑های  دسته

 
 ؟ هستندهای داده شده درست  کدام موارد از عبارت  -120

 .شوندیسطوح م   یخوردگاز  بوده و مانع    نوعی سوسپانسیون  شوند،یپوشش سطوح استفاده م   ی که برا  ییهارنگالف ـ  
 . شوداستفاده می  نکیساخت قاب ع  ی برا  کل، یفلز با ن  نی ا  اژیآل از  نزن بوده و کمتر از فولاد زنگ  م، یتانیت  یچگالب ـ  
 .کنندیکامل جذب م   طوربهرا    شوندیم   دهیها تابکه به سمت آن  یرنگ  قرمز  یتمام پرتوها  ،رنگیاجسام آبج ـ  
 شود.در آب، محلول آبی رنگ ایجاد می ، در حالت جامد نارسانا بوده و با انحلال آن𝑽𝑶𝑪𝒍3 ترکیب یونید ـ  

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

 (1203ـ  88صفحۀ  ـ ��استانداردـ  ـ مفهومی و حفظی  متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت
  

  دیدگاه   از   باید   کیفی،   و   کمی   های جنبه  در   رقابت  بر  افزون   ها فراورده  این   صنعتی،   های فراورده  تولید  گسترش   و   پیشرفت  با  امروزه 
  شوند می  تولید  گوناگونی  ساختگی  هایرنگ   امروزه  اساس،  این  بر.  باشند  داشته  مناسبی  و  جذاب  آمیزیرنگ   و  رنگ   نیز  زیباشناختی

  های رنگ   مثل)  شوندمی  استفاده  سطح  پوشش  برای  که  هایی رنگ .  شودمی  استفاده  ساختمانی  و  نساجی   غذایی،   صنایع   در  هاآن  از   که
  زیرین  هایلایه  به  اکسیژن   و  رطوبت  نفوذ  از   زیبایی،   بر  افزون   تا   کنند می  ایجاد   سطح   روی  نازکی   لایه   که هستند  کلوئید نوعی  ، (روغنی 

 .شوند شیمیایی  مواد و رطوبت اکسیژن،  برابر در  اجسام  خوردگی  مانع  و کرده  جلوگیری

صر
عنا

خواص 
فیزیکی

جلا .یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

چکش خواری .هستند یا بر اثر ضربۀ چکش خرد می شوند( شکل پذیر)عناصر مختلف درحالت جامد یا چکش خوار

رسانایی .عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را از خود عبور نمی دهند

سختی .میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص 
شیمیایی

مبادله  الکترون .عناصر یا الکترون از دست می دهند یا الکترون به دست می آورند یا الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است
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چگالی تیتانیم، کمتر از فولاد است ولی نقطه ذوب تیتانیم بیشتر از فولاد است. از مخلوط دو فلز تیتانیم و نیکل، آلیاژی هوشمند به   
و سازه فلزی در ارتودنسی کاربرد دارد. در جدول زیر برخی از  ها  برای رگشود که در ساخت قاب عینک، استنت  نام نیتینول تولید می

 نزن مقایسه شده است:یم و فولاد زنگ نهای تیتاویژگی
 ماده                                           

 فولاد مقایسه تیتانیم ویژگی

 1535 > 1667 (℃نقطۀ ذوب ) 
 51/4 >  0 /7 (𝑔.𝑚𝐿−1چگالی )

 متوسط < ناچیز  های موجود در آب دریا واکنش با ذره
 ضعیف > عالی مقاومت در برابر خوردگی 
 عالی ⋍ عالی مقاومت در برابر سایش 

 تیتانیم  
  رفتارهای   مشترك با سایر عناصر فلزی،  رفتارهای   بر  افزون   فلز   هر  در واقع،  دهند.می  نشان  رفتارها  برخی  در  آشکاری   هایتفاوت  مشابه،  رفتارهای   بر  افزون  فلزها
دست  مثلاا   .دارد  نیز  را   خود  ویژۀ فلزها رسانایی  𝑑  ۀفلزهای  بالا،  )فلزهای واسطه(، همانند سایر  بالا  رسانایی  الکتریکی    در  اما  دارند،  پذیریشکل  و  گرمایی 

  خاطر   به  موجود در تناوب چهارم است كه  ۀتیتانیم، دومین فلز واسط  . دارند  تفاوت  هاآن  با  اکسایش   اعداد  تنوع   و  ذوب  نقطه  مانند سختی،  هاییویژگی
  پيما اقيانوس  هایكشتی  پروانه  جت،  موتور  ساخت  مثل  مختلفی   در جاهای  آن  از  مناسب،  استحكام  و  مثل ماندگاری  انتظار  از  فراتر  و  باورنكردنی  هایويژگی

 .شوداستفاده می هاساختمان زيبای نمای و

کنند؛ در حالی که تمام پرتوهای کامل جذب می  طوربهشوند را  ها تابیده میرنگ، تمام پرتوهای قرمزرنگی که به سمت آناجسام آبی 
 شوند.کنند. به همین خاطر، این اجسام به رنگ آبی دیده مید را به سمت چشم ما بازتاب مینشوها تابیده میرنگی که به سمت آنآبی

های حاصل از این عناصر نیز اغلب رنگی  شوند و یونهای گوناگون ظاهر میاغلب فلزهای واسطه با اعداد اکسایش مختلفی در ترکیب 
های  شود. این عنصر در ترکیبنشان داده می  𝑉  از تناوب چهارم است که با نماد  𝑑هستند. وانادیم یکی از عناصر موجود در دسته  

است؛ پس محلولی که حاوی    5+برابر با    𝑉𝑂𝐶𝑙3عدد اکسایش وانادیم در  شود.  ظاهر می  5+تا    2+  مختلف خود با اعداد اکسایش 
 شود. این ماده، یک ترکیب یونی بوده و در حالت جامد نارسانا است.این نمک باشد، به رنگ زرد دیده می

 
های داده موارد از عبارت  کدامدهد.  در هوای آلوده یک شهر را نشان می  𝑵𝑶2و    𝑵𝑶روند تغییر غلظت گازهای اوزون،  ،  زیرنمودار    -121

𝑶)ند؟  هست  درستشده   = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 

 
 

 صبح، شمار ذرات نیتروژن مونوکسید موجود در هوا بیشتر از دو گاز دیگر است.   7الف ـ در ساعت  
 نسبت به اوزون بیشتر است. 𝑵𝑶2صبح، سرعت متوسط تغییر غلظت گاز   8تا    6در بازه ساعت    ب ـ

 اکسیدهای نیتروژن در هوای شهر،کمتر از غلظت گاز اوزون است.  𝒑𝒑𝒎ج ـ در طول شب، مجموع غلظت  
 ای هواکره همواره در حال کاهش یافتن است.شب، شدت رنگ قهوه  10صبح تا   10د ـ در طول بازه زمانی ساعت 

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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 (1204ـ  94صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  ـ مفهومی  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

اکسید است. نمودار سوم نیز مربوط به گاز اوزون  نمودار اول، مربوط به گاز نیتروژن مونوکسید بوده و نمودار دوم، مربوط به گاز نیتروژن دی
 های )الف( و )ب( درست هستند.است. بر این اساس، عبارت

 تغییر غلظت گازهای آلاینده در هواکره  
موجود در هوا شده که در نمودار زیر   یهادهنیآلاگرفته میان اکسیدهای نیتروژن و تولید اوزون موجب ایجاد الگویی در غلظت  های شیمیایی انجامکنشبرهم

 : شده است مشخص

 
𝑂3  صورتبهدر طول شب و فعالیت اندک خودروها، مقایسه غلظت این سه آلاینده    ،مطابق این نمودار < 𝑁𝑂 < 𝑁𝑂2    است. در ابتدای صبح با تولید گاز𝑁𝑂  

یابد. سپس غلظت این گاز در واکنش با گاز اکسیژن هوا، کاهش یافته و موجب تولید و افزایش غلظت گاز  افزایش می شدت بهدر خودروها، غلظت این گاز  𝑁𝑂2 شود. در نهایت گاز می𝑁𝑂2 ابتدا گاز   ترتیببه کند. پس در واکنش با گاز اکسیژن هوا، اوزون تروپوسفری را ایجاد می𝑁𝑂   در اول صبح، سپس گاز𝑁𝑂2 
𝑁𝑂 زیر است: صورتبهرسند. مقایسه بیشترین غلظت این سه گاز پیش از ظهر و در نهایت گاز اوزون هنگام ظهر به بیشترین غلظت خود در هوا می < 𝑂3 < 𝑁𝑂2  

  

  
 7در ساعت  دهد.  گرم آن ماده در هر کیلوگرم مخلوط را نشان می مقدار میلی   ، هر ماده   𝑝𝑝𝑚در حد کتاب درسی دبیرستان، غلظت   

کمی بیشتر بوده و از طرفی، جرم مولی این گاز نیز در مقایسه با جرم مولی گاز   𝑁𝑂2در مقایسه با گاز    𝑁𝑂گاز    𝑝𝑝𝑚غلظت    صبح، 𝑁𝑂2   توان گفت در این حالت جرم گاز  کمتر است. به عبارتی، می𝑁𝑂    موجود در هواکره بیشتر از گاز𝑁𝑂2   بوده و با توجه به جرم مولی
 خواهد بود.   دی اکسی د  تروژن یاز ن   شتر ی موجود در هوا ب د یمونوکس   تروژن ی ن  ی ها شمار مولکول   قطعاً،  𝑁𝑂2کمتر این گاز در مقایسه با گاز 

 بیشتر خواهد بود.  نیز   اوزون از شمار ذرات گاز    دی مونوکس  تروژن ی نبه همین طریق شمار ذرات گاز  

 شود:برای محاسبه سرعت متوسط تغییر غلظت هر گاز، از رابطه زیر استفاده می 

سرعت تغییر غلظت  گاز  = 𝑡∆مقدار تغییر غلظت گاز  

رسیده در حالی که در طول همین بازه زمانی، غلظت گاز اوزون از  ۰/ 13به  ۰/ ۰4از  𝑁𝑂2غلظت گاز   صبح، ۸تا  6در بازه زمانی ساعت 
در مقایسه با اوزون بیشتر است اما بازه زمانی سپری  𝑁𝑂2رسیده است. با توجه به اینکه میزان تغییر غلظت گاز   ۰/ ۰25به حدود  ۰/ ۰1

 در مقایسه با گاز اوزون بیشتر خواهد بود.   𝑁𝑂2سرعت متوسط تغییر غلظت گاز توان گفت شده برای هر دو گاز یکسان است، پس می 
در    و بسیار پرانرژی هستند،   کالی راد  یهاگونهاکسیدهای نیتروژن که هر دو از جمله  در طول شب، مجموع غلظت  با توجه به نمودار،   

 از غلظت گاز اوزون در آن است.  شتریشهر ب یهوا

 هارادیکال 
هایی هستند که  ی اتما ها محتو های موجود در ساختار آن الکترون جفت نشده دارند. در واقع، رادیکالفعال و ناپایداری است که برخی از اتم  رادیکال، گونه

 ( دقت کنید: 𝑁𝑂2)  اکسید( و نیتروژن دی𝑁𝑂)  های نیتروژن مونوکسید مثال، به ساختار مولکول عنوانبهکنند. تایی پیروی نمیهشت  از قاعده

 
 

شوند.  ها رادیکال محسوب میها دارای یک الکترون جفت نشده هستند؛ پس این ترکیبهای نیتروژن موجود در این ترکیبکه مشخص است، اتم  طورهمان
شده از اگزوز خودروها هستند که آلایندگی زیادی دارند.  دانیم، گازهای کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید، در دسته گازها و مواد خارجکه می  طورهمان

 ها کاسته شود: دهند تا از آلایندگی آناین گازها را بر اساس معادله کلی زیر، با هم واکنش می
 2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑂(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 
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های این واکنش  توان گفت فراوردهشوند. بر این اساس، میمیهایی با آلایندگی کمتر و پایدارتر تبدیل  دهنده به فراوردهطی این فرایند، گازهای واکنش
از این فراوردهآلایندهء  ها دارند؛ اما این مواد نیز همچنان جزدهندهآلایندگی کمتری نسبت به واکنش از  ها گاز کربن دی ها هستند. یکی  اکسید است که 

 ای بوده و بر گرمایش زمین اثر دارد. گازهای گلخانه

در طول بازه زمانی داده شده همواره    𝑁𝑂2  شود. با توجه به نمودار، غلظت گاز ایجاد می  𝑁𝑂2گاز    خاطربهای هوای آلوده  رنگ قهوه 
شب، شدت    1۰صبح تا    1۰ساعت    ی در طول بازه زمانتوان گفت  کند. بر این اساس، میروند کاهشی نداشته و گاهی افزایش پیدا می

 است. و گاهی در حال افزایش یافتن  افتنی در حال کاهش   گاهیهواکره  یارنگ قهوه

 
سازی واکنش است. اگر انرژی فعال  |𝑯∆|برابر مقدار    4ها،  پیشرفت یک واکنش، تفاوت سطح انرژی قله تا فراورده-در نمودار انرژی  -122

 کیلوژول بوده و واکنش گرماگیر باشد، تغییر آنتالپی واکنش برابر با چند کیلوژول است؟   90این واکنش برابر با  

1  )+22/5 2)  +3۰ 3)  +1۸ 4  )+15 

 (1204ـ  97صفحۀ ـ ��سریعـ محاسباتی ـ  آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

  𝐻∆ها، مقدار  کند. در این واکنشها افزایش پیدا میهای گرماگیر، مواد از محیط اطراف خود انرژی جذب کرده و سطح انرژی آندر واکنش
 پیشرفت یک واکنش گرماگیر دقت کنید: -به نمودار انرژیتر از صفر است. بزرگ

 
 در این رابطه، داریم:  سازی و آنتالپی واکنش است. ها، برابر با تفاوت مقدار انرژی فعالبا توجه به نمودار، تفاوت سطح انرژی قله با فراورده

تفاوت سطح انرژی قله با فراوردهها = 𝐸𝑎 − ∆𝐻 

𝐸𝑎 داریم: ،سؤالو اطلاعات داده شده در صورت   با توجه به نمودار رسم شده − ∆𝐻 = 4∆𝐻                   ⇒     𝐸𝑎 = 5∆𝐻                   ⇒     9۰ = 5∆𝐻       ⇒ ∆𝐻 = +1۸ 𝑘𝐽 
 

 شود؟  توان نسبت داد و این واکنش، در چه دمایی با سرعت بالاتر انجام میپیشرفت مقابل را به کدام واکنش می- نمودار انرژی   -123

   اکسایش گلوکز در بدن ـ دمای بالا ( 1
  اکسایش گلوکز در بدن ـ دمای پایین ( 2
 واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون ـ دمای بالا ( 3
 واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون ـ دمای پایین ( 4

 

 (1204ـ   98صفحۀ ـ  ��سریعـ مفهومی ـ  آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

شده مربوط به واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون  پیشرفت رسم-گاز اوزون در مقایسه با اکسیژن سطح انرژی بالاتری دارد. نمودار انرژی
𝑄 شود:گرماگیر است و طبق معادله زیر انجام میاست. این واکنش یک واکنش   + 3𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑂3(𝑔) 

شود. توجه داریم که واکنش اکسایش گلوکز طبق  شود و واکنش بهتر انجام میمی  نیتأمتر  سازی واکنش سریعدر دمای بالاتر، انرژی فعال
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) شود و یک واکنش گرماده است:معادله زیر انجام می + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

132 

اسفندماه   21دوازدهم ریاضی |   شیمی  

 فرمول شیمیایی آلاینده  𝑵𝑶 𝑪𝒙𝑯𝒚 𝑪𝑶 دهد:های تولید شده توسط یک خودرو را نشان میجدول زیر، مقدار آلاینده  -124
 ازای طی یک کیلومتر )گرم( آلاینده به  مقدار 16/6 67/1 8/1

و در ساختار   باشد   4/8𝒎𝒐𝒍این خودرو برابر    درتولید شده  کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید  گازهای    اگر تفاوت شمار مول
گرم کربن وجود داشته باشد، درصد جرمی کربن در این   08/40  مجموعاًهای نسوخته خارج شده از اگزوز این خودرو  هیدروکربن
𝑶؟ ) شودها چقدر میهیدروکربن = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )۸5 2 )75 3 )9۰ 4 )۸۰ 

 (1204ـ  94صفحۀ  ـ��بر زمان ـ ـ محاسباتی  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

دارای های نسوخته  حالی که هیدروکربن   ، دراند های دواتمی تشکیل شده کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید، موادی هستند که از مولکول 
مول گاز کربن   22/۰)معادل با   گرم گاز کربن مونوکسید 16/6کیلومتر مسافت،   1هستند. خودرو مورد نظر با طی کردن    های چنداتمیمولکول 

توان گفت تفاوت شمار مول کند؛ پس می مول گاز نیتروژن مونوکسید( تولید می   ۰/ ۰6)معادل با   گرم گاز نیتروژن مونوکسید   1/ ۸مونوکسید( و 
? کنیم:مول است. بر این اساس، مسافت طی شده توسط این خودرو را محاسبه می   ۰/ 16گازهای تولید شده در طول هر کیلومتر مسافت، برابر با   𝑘𝑚  مسافت = 4/۸ 𝑚𝑜𝑙  تفاوت شمار مول آلایندهها × 1 𝑘𝑚  مسافت

۰/16 𝑚𝑜𝑙  تفاوت شمار مول آلایندهها
= 3۰ 𝑘𝑚  مسافت 

های نسوخته خارج شده  . بر این اساس، جرم کل هیدروکربنکندکیلومتر مسافت را طی می  3۰این خودرو  با توجه به محاسبات انجام شده،  
? کنیم: از اگزوز این خودرو را محاسبه می 𝑔 𝐶𝑥𝐻𝑦 = 3۰ 𝑘𝑚  مسافت × 1/67 𝑔 𝐶𝑥𝐻𝑦

1 𝑘𝑚  مسافت
= 5۰/1 𝑔 

 کنیم: های نسوخته را محاسبه میدر قدم آخر، درصد جرمی کربن در ساختار این هیدروکربن

درصد  جرمی کربن = 𝐶𝑥𝐻𝑦  جرم کربن موجود در𝐶𝑥𝐻𝑦 جرم کل
× 1۰۰ = 4۰/۰۸ 𝑔 𝐶

5۰/1 𝑔 𝐶𝑥𝐻𝑦 × 1۰۰ =  درصد  ۸۰

 های کاتالیستیمبدلکارایی  
خطر  های کمتولیدشده در موتور را به فراورده  𝑁𝑂از گاز    06/2%  های نسوخته واز هیدروکربن  05/8 %حدود    ،𝐶𝑂از گاز    80/8%  های کاتالیستی، در حدودمبدل

کنند اما بیشترین تأثیر دیگر حذف می   ندهیآلارا نسبت به دو    𝐶𝑂گرم به ازای طی یک کیلومتر( از گاز   5/38ها مقدار بیشتری ) کنند؛ پس این مبدلتبدیل می
 درصد( دارند. 06/2حدود )   را در حذف گاز نیتروژن مونوکسید

 
اند. با انجام چه تعداد از تغییرات مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن، در حضور یک ورقه فلز روی در یک محفظه قرار گرفته  -125

 کند؟ زیر، سرعت انجام واکنش در ظرف افزایش پیدا می

 زدن یک جرقه در مخلوط گازی مورد نظر   ـ          جای ورقه روی     استفاده از پودر روی به  ـ
 جای ورقه روی هاستفاده از ورقه پلاتینی ب  ـ      برداشتن ورقه روی از داخل مخزن محتوی گاز    ـ

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

 (1204ـ  99صفحۀ ـ ��سریع ـ ـ مفهومی و حفظی  آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

توان برای مدت طولانی نگه داشت. در این شرایط، هیچ واکنشی انجام نشده و  می ،کاتالیزگرمخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن را در غیاب 
باقیدست  صورت بهمخلوط موردنظر   فعالمی  نخورده  انرژی  ایجاد جرقه در مخلوط  ماند؛ چرا که  با  بزرگ است.  واکنش خیلی  این  سازی 

دهند. از طرف دیگر، در صورت  سازی آن تأمین شده و گازهای مورد نظر با سرعت خیلی بالایی با یکدیگر واکنش میواکنش، انرژی فعال
از فلزهای  )نمونه  کردن کاتالیزگر مناسباضافه انرژی فعال𝑍𝑛و    𝑃𝑡هایی  با کاهش  نیز  به مخلوط واکنش  انجام(  شدن  سازی آن، سرعت 

 کند.  واکنش افزایش پیدا می
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 دهد:سازی واکنش مورد نظر را در حضور هر کاتالیزگر نشان مینمودار زیر، روند تغییر مقدار انرژی فعال

 
جای ورقه  انفجاری نیست. اگر به صورت بهشود اما در ابتدای کار که ورقه روی در محفظه واکنش وجود دارد، واکنش با سرعت زیاد انجام می

شود. در صورت زدن  کند و واکنش با سرعت بیشتری انجام میروی از پودر روی استفاده کنیم، سطح تماس کاتالیزگر با مواد افزایش پیدا می
شود. توجه  جای روی، سرعت واکنش باز هم افزایش یافته و بخار آب با سرعت بیشتری تولید میجرقه در مخلوط و یا استفاده از پلاتین به

 شود. داریم که برخلاف سایر عوامل گفته شده، اگر ورقه روی را از مخزن مورد نظر خارج کنیم، سرعت واکنش کم می

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

134 

اسفندماه   21دوازدهم ریاضی |   شیمی  

 
های موارد از عبارت  کدامدهد.  در هوای آلوده یک شهر را نشان می  𝑵𝑶2و    𝑵𝑶روند تغییر غلظت گازهای اوزون،  ،  زیرنمودار    -126

𝑶)ند؟  هست  درست  شدهداده = 16 , 𝑵 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 
 

 صبح، شمار ذرات نیتروژن مونوکسید موجود در هوا بیشتر از دو گاز دیگر است.   7در ساعت    ـ  الف
 نسبت به اوزون بیشتر است. 𝑵𝑶2ز صبح، سرعت متوسط تغییر غلظت گا  8تا    6بازه ساعت  در  ـ    ب
 اکسیدهای نیتروژن در هوای شهر،کمتر از غلظت گاز اوزون است.  𝒑𝒑𝒎در طول شب، مجموع غلظت  ـ    ج
 ای هواکره همواره در حال کاهش یافتن است.شب، شدت رنگ قهوه  10صبح تا   10در طول بازه زمانی ساعت   ـ  د
 « د »و  « الف»( 4 « د» و  « ج»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1204 ـ 94ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ متوسط)         1 پاسخ: گزینۀ 

گاز اوزون  اکسید است. نمودار سوم نیز مربوط به  نمودار اول، مربوط به گاز نیتروژن مونوکسید بوده و نمودار دوم، مربوط به گاز نیتروژن دی
 های )الف( و )ب( درست هستند.است. بر این اساس، عبارت

 تغییر غلظت گازهای آلاینده در هواکره  
های موجود در هوا شده که در نمودار زیر هگرفته میان اکسیدهای نیتروژن و تولید اوزون موجب ایجاد الگویی در غلظت آلایندهای شیمیایی انجامکنشبرهم

 : شده است مشخص

 

𝑂3  صورتبهدر طول شب و فعالیت اندک خودروها، مقایسه غلظت این سه آلاینده    ،مطابق این نمودار < 𝑁𝑂 < 𝑁𝑂2    است. در ابتدای صبح با تولید گاز𝑁𝑂  
یابد. سپس غلظت این گاز در واکنش با گاز اکسیژن هوا، کاهش یافته و موجب تولید و افزایش غلظت گاز  افزایش می شدت بهدر خودروها، غلظت این گاز  𝑁𝑂2 شود. در نهایت گاز می𝑁𝑂2 ابتدا گاز   ترتیببه کند. پس در واکنش با گاز اکسیژن هوا، اوزون تروپوسفری را ایجاد می𝑁𝑂   در اول صبح، سپس گاز𝑁𝑂2 

 زیر است: صورتبهرسند. مقایسه بیشترین غلظت این سه گاز پیش از ظهر و در نهایت گاز اوزون هنگام ظهر به بیشترین غلظت خود در هوا می
 𝑁𝑂 < 𝑂3 < 𝑁𝑂2 

 

  
 7در ساعت  دهد.  گرم آن ماده در هر کیلوگرم مخلوط را نشان می مقدار میلی   ، هر ماده   𝑝𝑝𝑚در حد کتاب درسی دبیرستان، غلظت   

کمی بیشتر بوده و از طرفی، جرم مولی این گاز نیز در مقایسه با جرم مولی گاز    𝑁𝑂2در مقایسه با گاز  𝑁𝑂گاز    𝑝𝑝𝑚غلظت    صبح، 𝑁𝑂2   توان گفت در این حالت جرم گاز  کمتر است. به عبارتی، می𝑁𝑂  موجود در هواکره بیشتر از گاز  𝑁𝑂2   بوده و با توجه به جرم مولی
 خواهد بود.   دی اکسی د  تروژن یاز ن   شتر ی موجود در هوا ب د یمونوکس   تروژن ی ن  ی ها شمار مولکول   قطعاً،  𝑁𝑂2کمتر این گاز در مقایسه با گاز 

 بیشتر خواهد بود.  نیز   از شمار ذرات گاز اوزون   دی مونوکس  تروژن ی نبه همین طریق شمار ذرات گاز  

 تکمیل:  پیشروی  100 درصدی نیمسال دوم دوازدهم )بخش انتخابی(
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 شود:برای محاسبه سرعت متوسط تغییر غلظت هر گاز، از رابطه زیر استفاده می 

سرعت تغییر غلظت  گاز  = 𝑡∆مقدار تغییر غلظت گاز  

رسیده در حالی که در طول همین بازه زمانی، غلظت گاز اوزون از  ۰/ 13به  ۰/ ۰4از  𝑁𝑂2غلظت گاز   صبح، ۸تا  6در بازه زمانی ساعت 
در مقایسه با اوزون بیشتر است اما بازه زمانی سپری  𝑁𝑂2رسیده است. با توجه به اینکه میزان تغییر غلظت گاز   ۰/ ۰25به حدود  ۰/ ۰1

 در مقایسه با گاز اوزون بیشتر خواهد بود.  𝑁𝑂2ز سرعت متوسط تغییر غلظت گاتوان گفت شده برای هر دو گاز یکسان است، پس می 
در    و بسیار پرانرژی هستند،   کالی راد  یهاگونهاکسیدهای نیتروژن که هر دو از جمله  در طول شب، مجموع غلظت  با توجه به نمودار،   

 از غلظت گاز اوزون در آن است.  شتریشهر ب یهوا

 هارادیکال 
هایی هستند که  ی اتما ها محتو الکترون جفت نشده دارند. در واقع، رادیکال  ،های موجود در ساختار آنفعال و ناپایداری است که برخی از اتم رادیکال، گونه

 ( دقت کنید: 𝑁𝑂2)  اکسید( و نیتروژن دی𝑁𝑂)  های نیتروژن مونوکسید مثال، به ساختار مولکول عنوانبهکنند. تایی پیروی نمیهشت  از قاعده

 

 

شوند.  ها رادیکال محسوب میها دارای یک الکترون جفت نشده هستند؛ پس این ترکیبهای نیتروژن موجود در این ترکیبکه مشخص است، اتم  طورهمان
شده از اگزوز خودروها هستند که آلایندگی زیادی دارند.  دانیم، گازهای کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید، در دسته گازها و مواد خارجکه می  طورهمان

 ها کاسته شود: دهند تا از آلایندگی آناین گازها را بر اساس معادله کلی زیر، با هم واکنش می
 2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑂(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 

های این واکنش  توان گفت فراوردهشوند. بر این اساس، میمیهایی با آلایندگی کمتر و پایدارتر تبدیل  دهنده به فراوردهطی این فرایند، گازهای واکنش
از این فراوردهآلایندهء  ها دارند؛ اما این مواد نیز همچنان جزدهندهآلایندگی کمتری نسبت به واکنش از  ها گاز کربن دی ها هستند. یکی  اکسید است که 

 ای بوده و بر گرمایش زمین اثر دارد. گازهای گلخانه

در طول بازه زمانی داده شده همواره    𝑁𝑂2شود. با توجه به نمودار، غلظت گاز  ایجاد می  𝑁𝑂2گاز    خاطربهای هوای آلوده  رنگ قهوه 
شب، شدت    1۰صبح تا    1۰ساعت    ی در طول بازه زمانتوان گفت  کند. بر این اساس، میروند کاهشی نداشته و گاهی افزایش پیدا می

 است. و گاهی در حال افزایش یافتن  افتنی در حال کاهش   گاهیهواکره  یارنگ قهوه

 
سازی واکنش است. اگر انرژی فعال  |𝑯∆|برابر مقدار    4ها،  پیشرفت یک واکنش، تفاوت سطح انرژی قله تا فراورده-در نمودار انرژی  -127

 کیلوژول بوده و واکنش گرماگیر باشد، تغییر آنتالپی واکنش برابر با چند کیلوژول است؟   90این واکنش برابر با  

1  )+22/5 2  )+3۰ 3  )+1۸ 4  )+15 

 (1204 ـ 97ـ صفحۀ ��سریع  ـ محاسباتی ـ  آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

  𝐻∆ها، مقدار  کند. در این واکنشها افزایش پیدا میهای گرماگیر، مواد از محیط اطراف خود انرژی جذب کرده و سطح انرژی آندر واکنش
 پیشرفت یک واکنش گرماگیر دقت کنید: -به نمودار انرژیتر از صفر است. بزرگ

 
 سازی و آنتالپی واکنش است. در این رابطه، داریم:  ها، برابر با تفاوت مقدار انرژی فعالبا توجه به نمودار، تفاوت سطح انرژی قله با فراورده

تفاوت سطح انرژی قله با فراوردهها = 𝐸𝑎 − ∆𝐻 

𝐸𝑎 ، داریم:سؤالبا توجه به نمودار رسم شده و اطلاعات داده شده در صورت   − ∆𝐻 = 4∆𝐻 ⇒ 𝐸𝑎 = 5∆𝐻 ⇒ 9۰ = 5∆𝐻       ⇒ ∆𝐻 = +1۸ 𝑘𝐽 
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 شود؟  توان نسبت داد و این واکنش، در چه دمایی با سرعت بالاتر انجام میپیشرفت مقابل را به کدام واکنش می- نمودار انرژی   -128

   دمای بالا ـ  ی نیبنز ی در خودروهانیتروژن مونوکسید  ندهیآلا گاز حذف  ( 1
  دمای پایین ـ  ی نیبنز ی در خودروهانیتروژن مونوکسید  ندهیآلا گاز حذف  ( 2
 دمای بالا ـ  واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون( 3
 دمای پایین ـ  واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون( 4

 
 

 (1204 ـ 98ـ صفحۀ ��سریع ـمفهومی ـ  آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

شده مربوط به واکنش تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون  پیشرفت رسم-اکسیژن سطح انرژی بالاتری دارد. نمودار انرژیگاز اوزون در مقایسه با  
𝑄 شود:است. این واکنش یک واکنش گرماگیر است و طبق معادله زیر انجام می + 3𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑂3(𝑔) 

شود. توجه داریم که واکنش حذف گاز نیتروژن  شود و واکنش بهتر انجام میمی  نیتأمتر  سازی واکنش سریعدر دمای بالاتر، انرژی فعال
 شود و یک واکنش گرماده است: مونوکسید توسط مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی طبق معادله زیر انجام می

2𝑁𝑂(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄 

 شود:کاتالیستی، به این صورت رسم میپیشرفت این واکنش و واکنش مربوط به حذف کربن مونوکسید در مبدل  -نمودار انرژی

 

 

 
 

 دهد: شکل زیر ساختار مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی را نشان می
 

 
 

 

اکسید، اکسیژن و بخارآب با آلایندگی  و هیدروکربن نسوخته وارد شده و از آن گازهای نیتروژن، کربن دی  𝑁𝑂  ،𝐶𝑂به این قطعه سه آلاینده  
 شوند.کمتر خارج می

 
 فرمول شیمیایی آلاینده  𝑵𝑶 𝑪𝒙𝑯𝒚 𝑪𝑶 دهد:های تولید شده توسط یک خودرو را نشان میجدول زیر، مقدار آلاینده  -129

 ازای طی یک کیلومتر )گرم( آلاینده به  مقدار 16/6 67/1 8/1
و در ساختار   باشد   4/8𝒎𝒐𝒍این خودرو برابر    درتولید شده  کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید  گازهای    اگر تفاوت شمار مول

گرم کربن وجود داشته باشد، درصد جرمی کربن در این   08/40  مجموعاًهای نسوخته خارج شده از اگزوز این خودرو  هیدروکربن
𝑶؟ ) شودها چقدر میهیدروکربن = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )۸5 2 )75 3 )9۰ 4 )۸۰ 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

137 

اسفندماه   21دوازدهم ریاضی |   شیمی  

 (1204 ـ 94ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

دارای های نسوخته  حالی که هیدروکربن   ، دراند های دواتمی تشکیل شده کربن مونوکسید و نیتروژن مونوکسید، موادی هستند که از مولکول 
مول گاز کربن   22/۰)معادل با   گرم گاز کربن مونوکسید 16/6کیلومتر مسافت،   1هستند. خودرو مورد نظر با طی کردن    های چنداتمیمولکول 

توان گفت تفاوت شمار مول کند؛ پس می مول گاز نیتروژن مونوکسید( تولید می   ۰/ ۰6)معادل با   گرم گاز نیتروژن مونوکسید   1/ ۸مونوکسید( و 
? کنیم:مول است. بر این اساس، مسافت طی شده توسط این خودرو را محاسبه می   ۰/ 16گازهای تولید شده در طول هر کیلومتر مسافت، برابر با   𝑘𝑚  مسافت = 4/۸ 𝑚𝑜𝑙  تفاوت شمار مول آلایندهها × 1 𝑘𝑚  مسافت

۰/16 𝑚𝑜𝑙  تفاوت شمار مول آلایندهها
= 3۰ 𝑘𝑚  مسافت 

های نسوخته خارج شده  . بر این اساس، جرم کل هیدروکربنکندکیلومتر مسافت را طی می  3۰این خودرو  با توجه به محاسبات انجام شده،  
? کنیم: از اگزوز این خودرو را محاسبه می 𝑔 𝐶𝑥𝐻𝑦 = 3۰ 𝑘𝑚  مسافت × 1/67 𝑔 𝐶𝑥𝐻𝑦

1 𝑘𝑚  مسافت
= 5۰/1 𝑔 

 کنیم: های نسوخته را محاسبه میدر قدم آخر، درصد جرمی کربن در ساختار این هیدروکربن

درصد  جرمی کربن = 𝐶𝑥𝐻𝑦  جرم کربن موجود در𝐶𝑥𝐻𝑦 جرم کل
× 1۰۰ = 4۰/۰۸ 𝑔 𝐶

5۰/1 𝑔 𝐶𝑥𝐻𝑦 × 1۰۰ =  درصد  ۸۰

 های کاتالیستیمبدلکارایی  
خطر  های کمتولیدشده در موتور را به فراورده  𝑁𝑂از گاز    06/2%  های نسوخته واز هیدروکربن  05/8 %حدود    ،𝐶𝑂از گاز    80/8%  های کاتالیستی، در حدودمبدل

کنند اما بیشترین تأثیر دیگر حذف می   هرا نسبت به دو آلایند   𝐶𝑂گرم به ازای طی یک کیلومتر( از گاز   5/38ها مقدار بیشتری ) کنند؛ پس این مبدلتبدیل می
 درصد( دارند. 06/2حدود )   را در حذف گاز نیتروژن مونوکسید

 
اند. با انجام چه تعداد از تغییرات مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن، در حضور یک ورقه فلز روی در یک محفظه قرار گرفته  -130

 کند؟ زیر، سرعت انجام واکنش در ظرف افزایش پیدا می

 زدن یک جرقه در مخلوط گازی مورد نظر   ـ             جای ورقه روی        هاستفاده از پودر روی ب  ـ
 جای ورقه روی هاستفاده از ورقه پلاتینی ب  ـ            برداشتن ورقه روی از داخل مخزن محتوی گاز    ـ

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

 (1204 ـ 99ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی و حفظی ـ  آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

توان برای مدت طولانی نگه داشت. در این شرایط، هیچ واکنشی انجام نشده و  می ،مخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن را در غیاب کاتالیزگر
باقیدست  صورت بهمخلوط موردنظر   فعالمی  نخورده  انرژی  ایجاد جرقه در مخلوط  ماند؛ چرا که  با  بزرگ است.  واکنش خیلی  این  سازی 

دهند. از طرف دیگر، در صورت  سازی آن تأمین شده و گازهای مورد نظر با سرعت خیلی بالایی با یکدیگر واکنش میواکنش، انرژی فعال
  انجام شدن سازی آن، سرعت  ( به مخلوط واکنش نیز با کاهش انرژی فعال𝑍𝑛و    𝑃𝑡هایی از فلزهای  )نمونه  کاتالیزگر مناسب   اضافه کردن 

 دهد:سازی واکنش مورد نظر را در حضور هر کاتالیزگر نشان مینمودار زیر، روند تغییر مقدار انرژی فعال کند.واکنش افزایش پیدا می
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جای ورقه  هانفجاری نیست. اگر ب صورت بهشود اما در ابتدای کار که ورقه روی در محفظه واکنش وجود دارد، واکنش با سرعت زیاد انجام می
شود. در صورت زدن  کند و واکنش با سرعت بیشتری انجام میروی از پودر روی استفاده کنیم، سطح تماس کاتالیزگر با مواد افزایش پیدا می

شود. توجه  جای روی، سرعت واکنش باز هم افزایش یافته و بخار آب با سرعت بیشتری تولید میهجرقه در مخلوط و یا استفاده از پلاتین ب
 شود. داریم که برخلاف سایر عوامل گفته شده، اگر ورقه روی را از مخزن مورد نظر خارج کنیم، سرعت واکنش کم می

 
 ؟ هستندهای داده شده درست  کدام موارد از عبارت  -131

 .شوندیم  هیخود تجز  به عناصر سازنده  بنزینی   یخودروها  یستیکاتال  یهادر مبدل  ،انواع اکسیدهای نافلزی   ـ  الف
 کند. وارد شده به خود را مصرف می  𝑵𝑶کاتالیستی کل گاز   توان گفت مبدلسنجی فروسرخ، میبه کمک طیفـ    ب
 .کنندیم  دایپ یریگجهت   یکیالکتر  دانیم   کیدر حضور    ، یستیکاتال  خارج شده از مبدل  یگازها  انواع  از برخیـ    ج
 کند.مبدل کاتالیستی در خودروهای دیزلی، دو نوع از اکسیدهای نیتروژن را با استفاده از گاز آمونیاک، حذف میـ    د

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

 (1204 ـ 102ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت
  

های  نیتروژن مونوکسید در مبدل  جمله اکسیدهای وارد شده به مبدل کاتالیستی هستند.، از  مونوکسید  و کربننیتروژن مونوکسید   
  𝐶𝑂2ها سوخته و به گاز شود؛ اما گاز کربن مونوکسید در این دستگاه)نیتروژن و اکسیژن( تجزیه می  خود  کاتالیستی به عناصر سازنده

 شود.تبدیل می

وارد شده به خود را    𝑁𝑂کاتالیستی کل گاز    توان گفت مبدلو یا با استفاده از هر روش دیگری، نمی  فروسرخ  ی سنجفیبه کمک ط 
 شود.نخورده از مبدل خارج میدست  صورتبه؛ چراکه بخشی از این گاز در مبدل مصرف نشده و کندمصرف می

 سنجی فروسرخ طیف 
های عاملی،  سنجی فروسرخ است. از آنجا که هر یک از گروه رود، طیف های عاملی به کار میسنجی که برای شناسایی گروههای طیفترین روشیکی از رایج 

علاوه بر  خیص داد.  های عاملی را از یکدیگر تش توان گروهسنجی می کنند، به کمک این طیفگستره معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می
شود.  استفاده می   نیز   در هواکره  (𝑁𝑂 و 𝑁𝑂2)  و اکسیدهای نیتروژن  (𝐶𝑂)  مونوکسید  هایی مانند کربنسنجی فروسرخ برای شناسایی آلایندهاز طیف  این،

 شود. نانومتر استفاده می ۰۰۰ سنجی فروسرخ، از پرتوهای الکترومغناطیسی فروسرخ با طول موج بلندتر از  توجه داریم که در طیف

و یا حتی گازهای نیتروژن مونوکسید و کربن    های آبهای کاتالیستی ازجمله مولکولمبدلهای گازی خارج شده از  برخی از مولکول 
کنند؛ درحالی که گازهای نیتروژن،  گیری پیدا میها در حضور یک میدان الکتریکی جهتقطبی بوده و این مولکول  مونوکسید باقیمانده،
 کنند.گیری پیدا نمیها ناقطبی بوده و در حضور یک میدان الکتریکی، جهتاکسید تولید شده در این مبدلاکسیژن و کربن دی

 دهد:تصویر زیر، نمایی از مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی را نشان می 

 
 

اکسید( با آمونیاك واکنش داده و به مواد  نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  مانند  )گازهایی های کاتالیستی، اکسیدهای نیتروژن در این مبدل
شوند. توجه داریم که آمونیاك، از یک منبع خارجی وارد ساختار این مبدل شده و چون در  خطرتر مثل نیتروژن و بخار آب تبدیل میکم
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های نیتروژن موجود در مخلوط گازی افزایش پیدا کرده  توان گفت طی این فرایند شمار اتمساختار آمونیاك اتم نیتروژن وجود دارد، پس می
)مخلوط    های نیتروژن در مخلوط گازی وارد شده به مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلیاست. با توجه به توضیحات داده شده، درصد جرمی اتم
 )مخلوط گازی حاوی مولکول دو اتمی نیتروژن( از آن است.  گازی اکسیدهای نیتروژن(، کمتر از گازهای خروجی

 
شیمیایی    -132 تعادل  2𝑯𝑩𝒓(𝒈)در  ⇌ 𝑯2(𝒈) + 𝑩𝒓2(𝒈)  ،فراورده از  هریک  مول  شده  مقدار  تولید  واکنش  2های  دهنده برابر 

باقیمانده در ظرف است. مقدار ثابت تعادل این واکنش چقدر بوده و در این واکنش، از ابتدای کار تا لحظه برقراری تعادل چند درصد  
 دهنده اولیه مصرف شده است؟از واکنش

 4۰ ـ 2( 4 ۸۰ ـ 2( 3 4۰ ـ 4( 2 ۸۰ ـ 4( 1

 (1204ـ  104ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

های گازی برابر است، ثابت تعادل این  دهندههای گازی با مجموع ضرایب واکنشبا توجه به اینکه در این واکنش، مجموع ضرایب فراورده
توانیم در محاسبات خود مقدار مول تعادلی مواد  توانیم آن را نادیده بگیریم. در واقع، میواکنش مستقل از حجم ظرف بوده و در محاسبات می

𝐾 زیر بنویسیم:   صورتبهتوانیم ها قرار بدهیم. بنابراین ثابت تعادل واکنش را میغلظت تعادلی آن یجابهرا  = (𝑛𝐻2) × (𝑛𝐵𝑟2)(𝑛𝐻𝐵𝑟)2  

فرض   فراوردهسؤالطبق  از  هریک  مول  مقدار  تولید شده  ،  واکنش  2های  مول  برابر  مقدار  اساس،  این  بر  است.  باقیمانده در ظرف  دهنده 
𝐾 گیریم. بر این اساس، داریم: مول در نظر می 𝑥مانده را برابر با  دهنده باقیو مقدار واکنش 2𝑥ها را برابر با فراورده = (𝑛𝐻2) × (𝑛𝐵𝑟2)(𝑛𝐻𝐵𝑟)2 = (2𝑥) × (2𝑥)(𝑥)2 = 4 

دهنده مصرف شده است، باید جدول تغییرات مربوط به فرایند برقراری تعادل را رسم  برای اینکه ببینیم چند درصد از مقدار اولیه واکنش
مول از    2𝑦گیریم. از ابتدای کار تا لحظه برقراری تعادل،  مول در نظر می  𝑚کنیم. بر این اساس، مقدار اولیه گاز هیدروژن برمید را برابر با  

 در این رابطه، داریم: شود. مول از هر فراورده تولید می 𝑦این گاز مصرف شده و  
 2𝐻𝐵𝑟(𝑔)       ⇌        𝐻2(𝑔)        +         𝐵𝑟2(𝑔) 

 𝑚 ۰ ۰ مقدار اولیه 

 𝑦 +𝑦 −2𝑦+ تغییرات 

 2𝑥 2𝑥 𝑥 مقدار نهایی 

𝑦توان گفت  با توجه به جدول بالا، می = 2𝑥  مؤلفه است. بر این اساس، مقدار  𝑚 کنیم: را محاسبه می 𝑚 − 2𝑦 = 𝑥        𝑦=2𝑥       ⇒       𝑚 − 4𝑥 = 𝑥                   ⇒     𝑚 = 5𝑥 
مول از آن، تعادل در ظرف واکنش    4𝑥مول گاز هیدروژن برمید در ظرف وجود داشته که پس از مصرف    5𝑥توان گفت در ابتدای کار  پس می

 برقرار شده است. بر این اساس، داریم: 

درصد  𝐻𝐵𝑟 مصرف  شده = درصد  𝐻𝐵𝑟 اولیه مقدار  𝐻𝐵𝑟 مصرف  شده
× 1۰۰ = 4𝑥

5𝑥 × 1۰۰ =  درصد  ۸۰
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تا تعادل زیر برقرار شود. اگر در حالت تعادل،   کنیممیلیتری    5/2یک ظرف    واردرا    𝑺𝑶2  گرم گاز  89/6یک مول گاز اکسیژن و    -133
 است؟    𝑳.𝒎𝒐𝒍−1  چند  این واکنش  باشد، ثابت تعادل   مول بر لیتر 48/0برابر با اکسید در مخلوط  گاز گوگرد تری  غلظت

(𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)           

𝑺𝑶2(𝒈)            )معادله واکنش موازنه شود.(   + 𝑶2(𝒈) ⇌ 𝑺𝑶3(𝒈) 

1) 25/56 2 )5/112 3 )225 4 )45۰ 

 (  1204ـ  103ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهمعادله واکنش موازنه شده 
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌  2𝑆𝑂3(𝑔) 

 در رابطه با این واکنش شیمیایی، داریم: 
 2𝑆𝑂2(𝑔)     +      𝑂2(𝑔)    ⇌        2𝑆𝑂3(𝑔) 

۸9/6 1 ۰ مقدار اولیه 
64 = 1/4 

 2𝑥 −𝑥 −2𝑥+ تغییرات 

2𝑥 1 مقدار نهایی  − 𝑥 1/4 − 2𝑥 

در حالت تعادل،    توان گفت لیتر است، پس می  5/2مول بر لیتر و حجم ظرف واکنش برابر با    4۸/۰اکسید برابر با  غلظت تعادلی گاز گوگرد تری
 برابر خواهد بود با:  𝑥اکسید در مخلوط گازها وجود دارد؛ پس مقدار  مول گوگرد تری 1/2مقدار  

2𝑥 = 1/2 ⟹ 𝑥 = ۰/6 𝑚𝑜𝑙  
[𝑆𝑂2] آوریم:  می دستبهها را در ادامه غلظت تعادلی گونه = 1/4− (2 × ۰/6)

2/5 = ۰/۰۸ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                         [𝑂2] = 1 − ۰/6
2/5 = ۰/16 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 [𝑆𝑂3] = 1/2

2/5 = ۰/4۸ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝐾 کنیم:  و در نهایت ثابت تعادل این واکنش را محاسبه می  = [𝑆𝑂3]2[𝑆𝑂2 ]2 × [𝑂2] = (۰/4۸)2(۰/۰۸)2 × ۰/16 = 62 × ۸2 × 1۰−4

۸2 × 1۰−4 × ۰/16 = 225 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1  
𝑎𝐴توجه داریم که برای محاسبۀ ثابت تعادل واکنش   + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم:  ، می 𝐾 = 𝑛𝐶𝑐 × 𝑛𝐷𝑑𝑛𝐴𝑎 × 𝑛𝐵𝑏 × (1𝑉)∆𝑛         و         ∆𝑛 = (𝑐 + 𝑑) − (𝑎 + 𝑏) 

محاسبه   در  که  کنید  ضرایب    𝑛∆دقت  مجموع  اگر  حالت،  این  در  بگیرید.  نظر  در  را  محلول  حالت  در  مواد  و  گازی  مواد  ضرایب  صرفاً 
برابر با صفر شده و مقدار ثابت تعادل مستقل    𝑛∆های گازی یا محلول برابر باشد،  های گازی یا محلول با مجموع ضرایب فراوردهدهندهواکنش

 شود. از حجم ظرف می

 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -134

 .کرد  تزریق خاك به مستقیماً ،کود  عنوانبه توانمی را  مایع آمونیاك کشاورزی،  هایفراورده  بازده افزایش برای( 1
 . شوندماده میعان شده و از مخلوط خارج میهابر از دستگاه سردکننده، دو  ندیفرا  یشده ط  د یبا عبور مخلوط تول( 2
 است.  بیشتر، نسبت به شرایط بهینه فرایند هابر 15𝑎𝑡𝑚و فشار   4۸۰𝐾تعادل واکنش تولید آمونیاك در دمای   ( ثابت3
2𝑆𝑂2(𝑔)یکای ثابت تعادل واکنش تولید آمونیاك در فرایند هابر، مشابه واکنش  ( 4 + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) نیست . 
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 (1204 ـ 110ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

تر از  تر است، بنابراین با تنظیم دمای سردکننده در دمایی کمی پاییناز نقطۀ جوش آمونیاك بسیار پایین  𝑁2و    𝐻2نقطۀ جوش گازهای  
آمونیاك، هیچ گاز دیگری در این    جزبه  توان این گاز را به حالت مایع تبدیل کرده و از مخلوط گازی جدا نمود.می  ،دمای جوش آمونیاك

 دهد: تصویر زیر، نمایی از دستگاه استفاده شده برای تولید آمونیاك بر اساس فرایند هابر را نشان می شود.فرایند میعان نمی

 
ا  در این دستگاه، گازهای هیدروژن و نیتروژن از ورودی بالای ظرف به درون دستگاه تزریق شده و پس از افزایش دما، در مجاورت کاتالیزگر ب

به سمت سردکننده    ، کنند. مخلوط گازی حاصلدهند و مخلوطی از گازهای آمونیاك، هیدروژن و نیتروژن را ایجاد مییکدیگر واکنش می
آمده و از مخلوط خارج  به حالت مایع در  𝑁𝐻3های  تر از نقطه جوش آمونیاك، مولکولکند و پس از کاهش دمای آن تا پایینحرکت می

ها برای تولید آمونیاك  کنند تا از آنکننده حرکت می، مجدداً به سمت گرمواکنش ندادهشوند. در این شرایط، گازهای هیدروژن و نیتروژن  می
 بیشتر استفاده شود. 

  
به خاك تزریق کرد.    ماً یمستقنوعی کود شیمیایی    عنوان بهتوان  های کشاورزی، آمونیاك مایع را میبرای افزایش بازده تولید فراورده 

 شود.کود شیمیایی استفاده می عنوانبهو آمونیوم سولفات نیز  ، آمونیوم نیتراتآمونیاك، از اوره جزبه

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش انجام شده طی فرایند هابر  

3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

توان گفت ثابت تعادل این واکنش در  شود. بر این اساس، میجا میاین واکنش، گرماده بوده و با افزایش دما، در جهت برگشت جابه
)شرایط بهینه    گراد درجه سانتی  45۰گراد(، بیشتر از ثابت تعادل آن در دمای  درجه سانتی  2۰7)معادل با دمای    کلوین  4۸۰دمای  

برای انجام فرایند هابر( است. در واقع، آقای فریتس هابر واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن را بارها و بارها در شرایط گوناگون  
 زیر است: صورت بهشده توسط هابر شدن این واکنش شد. واکنش انجامانجام داد تا سرانجام موفق به یافتن شرایط بهینه انجام

 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) 2۰۰𝑎𝑡𝑚 ,45۰℃ ,𝐹𝑒(𝑠)→             𝑄 + 2𝑁𝐻3(𝑔)  
 

 2۰۰𝑎𝑡𝑚کلوین(، فشار   723)معادل با  ℃45۰که مشخص است، شرایط بهینه برای انجام شدن این فرایند، شامل دمای    طورهمان
 دهد.درصد مولی از مخلوط واکنش را آمونیاك تشکیل می  2۸شود. در چنین شرایطی، کاتالیزگر مناسب می  عنوانبهو فلز آهن 

های مختلف یکسان نیست و ثابت  بریم که یکای ثابت تعادل برای واکنشهای مختلف، پی میبا دقت در رابطه ثابت تعادل واکنش 
توانیم رابطه ثابت تعادل مربوط به یک  آوردن یکای ثابت تعادل، می  دستبهتعادل هر واکنش، یکای مخصوص به خود را دارد. برای  

مثال، یکای ثابت تعادل واکنش    عنوانبهرا در این رابطه قرار بدهیم.    (𝑚𝑜𝑙.𝐿-1)ها غلظت مواد، یکای آن یجابهواکنش را بنویسیم و  
3𝐻2(𝑔)شیمیایی  + 𝑁2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) آید:دست میهزیر ب  صورتبه 

 𝐾 = [𝑁𝐻3]2[𝑁2][𝐻2]3 .𝑚𝑜𝑙)                      →گذاری یکای غلظت به جای غلظت هر ماده جای  𝐿−1)2(𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)(𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)3 = (𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)−2 = 𝐿2. 𝑚𝑜𝑙−2
 

 

2𝑆𝑂2(𝑔)به طریق مشابه، یکای ثابت تعادل واکنش   + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) صورتبه  𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 شود.می 
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 یکای ثابت تعادل  
.𝑚𝑜𝑙)  را براساس رابطه زیر به دست آورده و پس از آن، یکای غلظت  (𝛥𝑛)  هاها و فراوردهدهندهتر یکای ثابت تعادل هر واکنش، ابتدا تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی یا محلول در واکنشآوردن سریع  دست به برای   𝐿−1) رسانیم. را به توان آن می 

𝛥𝑛  راست ـ مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی و محلول سمت  چپمجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی و محلول سمت  = 𝐾  یکای = (𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)∆𝑛  
4𝐻2(𝑔)برای واکنش    𝛥𝑛مقدار    مثال،  عنوانبه  + 𝐶𝑆2(𝑔) ⇌ 2𝐻2𝑆(𝑔) + 𝐶𝐻4(𝑔)    است؛ پس یکای ثابت تعادل برای این واکنش معادل با    2−، برابر با (𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1)−2 = 𝐿2.𝑚𝑜𝑙−2 شود. می 

 
𝑿2(𝒈)  گازی  تعادل   -135 + 𝑫2(𝒈)  ⇋ 3𝑨(𝒈) ،   گاز   گرم 160با حضور𝑨   گاز   گرم 128و𝑿2 شود. اگر لیتری آغاز می 2ر یک ظرف د

 این واکنش   ثابت تعادل مقدار  ،  شده باشدتشکیل    𝑫2  از ذرات  واکنشی موجود در ظرف  حجم گازها  از   درصد  20در حالت تعادل،  
𝑨)   کدام است؟  = 20 , 𝑿 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)  1

3
  2)  1

6
  3)  2

9
  4)  5

18
  

 (1204ـ  104ـ صفحۀ ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  سخت)         1پاسخ: گزینۀ  

توان گفت  دهد؛ پس میتشکیل می  𝐷2درصد حجمی گازها را گاز   2۰در مخلوط واکنش حضور ندارد، ولی در حالت تعادل  𝐷2در ابتدا گاز  
و مقدار    𝐷2مول از گاز   𝑥، مقدار 𝐴مول از گاز   3𝑥شده، به ازای مصرف  واکنش به سمت برگشت پیشروی کرده است. براساس واکنش موازنه 𝑥    مول از گاز𝑋2  شود. مول ابتدایی گازهای  تولید می𝐴  ،𝐷2   و𝑋2  بوده است. در نتیجه مول تعادلیِ گازهای    4، صفر و  ۸ترتیب برابر  به𝐴  ، 𝐷2  و𝑋2 ۸ترتیب برابر به − 3𝑥 ،𝑥   4و + 𝑥 دهد: خواهد بود. جدول زیر، مقدار مول هرکدام از گازها را در حالت تعادل نمایش می 

 𝐴 𝐷2 𝑋2 گاز 

 4 ۰ ۸ مول اولیه 

 3𝑥 +𝑥 +𝑥− تغییر مقدار مول 

۸ مول تعادلی  − 3𝑥 𝑥 4 + 𝑥 

توان  ها است؛ پس میحجمی گازها نیز برابر درصد مولی آن  ها است و درصددر شرایط یکسان، نسبت مولی گازها برابر نسبت حجمی آن
درصد  مولی  گاز  𝐷2 کنیم: را پیدا می  𝑥، مقدار  𝐷2است. در مرحله بعد با استفاده از درصد مولی گاز    𝐷2ها مربوط به گاز  گاز  لیدرصد مو  2۰گفت در حالت تعادل   = 𝐷2  مول گاز

مول کل گازها 
× 1۰۰ ⇒ 2۰ = 𝑥𝑥 + (۸ − 3𝑥) + (4 + 𝑥) × 1۰۰ = 𝑥

12 − 𝑥 × 1۰۰ ⇒ 𝑥 = 2 

𝐴 آوریم:دست میحال با توجه به مول تعادلی گازها و حجم ظرف، غلظت تعادلی هر ماده را به = 2 𝑚𝑜𝑙    𝑉=2 𝐿   ⇒     [𝐴] = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝐷2 = 2 𝑚𝑜𝑙    𝑉=2 𝐿   ⇒     [𝐷2] = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 𝑋2 = 6 𝑚𝑜𝑙    𝑉=2 𝐿   ⇒     [𝑋2] = 3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝐾 کنیم: جایگذاری غلظت تعادلی گازها در فرمول، ثابت تعادل را محاسبه میدر نهایت، با  = [𝐴]3[𝑋2]1 × [𝐷2]1 = (1)3(3)1 × (1)1 = 1

3  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 
𝑴𝒈𝑪𝑶3(𝒔)تعادل    -136 ⇋ 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  برقرار   لیتری   3در یک ظرف    کنندهشرکت، با حضور یک مول از هر یک از مواد

تقریبی چند درصد جرمی مواد جامد موجود در ظرف را اکسید    طوربهبه ظرف واکنش،    𝑪𝑶2  گاز   مول  25/0است. پس از وارد کردن  
𝑴𝒈)   دهد؟منیزیم تشکیل می = 24 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/32 2 )6/26 3 )۸/3۸ 4 )2/22 
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 (1204ـ  105ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

کند اثر تغییر ایجاد  جا شده و تا حد امکان سعی میبا افزودن یک فراورده گازی به سامانه تعادلی، واکنش مورد نظر در جهت برگشت جابه
𝐾  صورت بهعبارت ثابت تعادل این واکنش  شده را خنثی کند.   = [𝐶𝑂2]   است. از آنجا که ثابت تعادل واکنش در دمای ثابت، بدون تغییر

اکسید اضافه شده به  تمام گاز کربن دی  اکسید باید با غلظت اولیه آن برابر شود. بر این اساس،پس غلظت نهایی گاز کربن دی  ماند،باقی می
 شود.تبدیل می 𝑀𝑔𝐶𝑂3به   در واکنش برگشت شرکت کرده و در نهایت ظرف،
? کنیم:  مصرف شده را حساب می  𝑀𝑔𝑂ابتدا جرم  اکسید در واکنش برگشت شرکت کرده است. مول کربن دی 25/۰مقدار  𝑔 𝑀𝑔𝑂 = ۰/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× 4۰ 𝑔 𝑀𝑔𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 = 1۰ 𝑔 

جرم نهایی  𝑀𝑔𝑂 برابر خواهد بود با:  𝑀𝑔𝑂گرم منیزیم اکسید( در ظرف وجود دارد، بنابراین جرم نهایی    4۰)معادل با  𝑀𝑔𝑂در تعادل اولیه یک مول   = 4۰− 1۰ = 3۰ 𝑔 

? تولید شده برابر است با: 𝑀𝑔𝐶𝑂3کنیم. جرم  در تعادل جدید را حساب می 𝑀𝑔𝐶𝑂3جرم   ،در قدم بعد 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑂3 = ۰/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

× ۸4 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑂3

= 21 𝑔 

جرم نهایی  𝑀𝑔𝐶𝑂3 گرم منیزیم کربنات( در ظرف وجود دارد، بنابراین داریم:    ۸4)معادل با  𝑀𝑔𝐶𝑂3در تعادل اولیه یک مول   = ۸4+ 21 = 1۰5 𝑔 

درصد  جرمی نهایی  𝑀𝑔𝑂 کنیم:  حساب می  در میان مواد جامد موجود در ظرف واکنش را 𝑀𝑔𝑂در نهایت درصد جرمی نهایی   = 𝑀𝑔𝑂  جرم نهایی
مجموع جرم مواد جامد 

× 1۰۰ = 3۰
3۰ + 1۰5 × 1۰۰ ≃  درصد  22/2

توان به راحتی نتیجه  ماند، می و رسیدن به تعادل جدید ثابت باقی می   𝐶𝑂2پس از اضافه کردن    𝐶𝑂2با توجه به قانون پایستگی جرم و اینکه جرم  
 یابد. در این رابطه، داریم: است، افزایش می   𝐶𝑂2مول گاز    ۰/ 25که معادل با جرم    11𝑔گرفت که مجموع جرم جامدهای موجود در ظرف به اندازه  

مقدار  افزایش جرم جامدهای  موجود در  ظرف = (3۰ + 1۰5) − (4۰ + ۸4) = 11 𝑔 

 های خاص تعادل 
مثال، در تعادل شیمیایی    عنوانبهشود.  کامل جبران می  صورتبهجایی تعادل  در سامانه، با جابه   جادشدهیا های تعادلی خاص، تغییر غلظت  در برخی از سامانه 𝐾 = [𝐶𝑂2]    ،𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) ⇌ 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)    مقداری   خارج کردنبا𝐶𝑂2  ،شود تا غلظت این گاز را به جا میواکنش در جهت رفت جابه  از سامانه تعادل

جا  ، تعادل در جهتی جابه𝐶𝑂2است، با اعمال هر تغییری در غلظت گاز    𝐶𝑂2این واکنش برابر با غلظت گاز    𝐾مقدار اولیه آن برساند. در واقع چون مقدار  
 شود که غلظت این گاز را به مقدار اولیه آن برساند. می

 
 ؟ هستندهای داده شده درست  کدام موارد از عبارت  -137

𝑪𝒂𝑺𝑶4(𝒔)با افزودن کلسیم اکسید به تعادل   ـ  الف ⇌ 𝑪𝒂𝑶(𝒔)+𝑺𝑶3(𝒈)شود. جا می، واکنش در جهت برگشت جابه 

2𝑯𝑰(𝒈)با افزایش حجم ظرف در تعادل ـ    ب ⇌ 𝑯2(𝒈) + 𝑰2(𝒈)جا نشده و غلظت  ، واکنش جابه𝑯𝑰  یابد. کاهش می 

2𝑶3(𝒈)خارج کردن گاز اوزون از ظرف، برخلاف کاهش دما، ثابت تعادل واکنش ـ    ج ⇌ 3𝑶2(𝒈)  دهد. را تغییر نمی 
2𝑵𝑶2(𝒈)افزایش دما در تعادل ـ    د ⇌ 𝑵2𝑶4(𝒈) برخلاف افزودن ،𝑵2𝑶4  کند. تر میبه ظرف، رنگ مخلوط را تیره 
 « د »و  « الف»( 4 « د» و  « ج»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1204 ـ 109ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت
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رود  کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی پیش میهای شرکتبراساس اصل لوشاتلیه، در صورت افزایش غلظت یکی از گونه 

که تا حد امکان مقداری از آن ماده را مصرف کند و سامانه مجدداً به حالت تعادل برسد. در نقطه مقابل، در صورت کاهش غلظت یکی  
رود که تا حد امکان مقداری از آن ماده را تولید کند و  کننده در یک تعادل شیمیایی، تعادل در جهتی پیش میهای شرکتاز گونه

ماند. با توجه به توضیحات داده شده،  ثابت باقی می  𝐾جایی، مقدار  سامانه مجدداً به حالت تعادل برسد. توجه داریم که در این جابه
یری در  أثجامد بوده و تغییر مقدار، ت  است. چون کلسیم اکسید یک ماده  𝐾=[𝑆𝑂3]  صورت بهعبارت ثابت تعادل واکنش مورد نظر  

 کند. جا نمیواکنش، تعادل را جابه غلظت آن ندارد، افزودن یا خارج کردن کلسیم اکسید به سامانه

2𝐻𝐼(𝑔)  جایی تعادل های گازی در دو طرف معادله واکنش یکسان است، افزایش حجم بر جابه چون مجموع شمار مول   ⇌ 𝐻2(𝑔)+𝐼2(𝑔)  
 شود. می   در ظرف   غلظت هر سه گاز موجود باعث کاهش    با توجه به افزایش حجم ظرف واکنش،   ثیری ندارد؛ اما این کار أ ت 

2𝑂3(𝑔)  صورت بهمعادله واکنش تعادلی انجام شده    ⇌ 3𝑂2(𝑔)+𝑄    است. توجه داریم که گاز اوزون در مقایسه با گاز اکسیژن
توان گفت این واکنش شیمیایی گرماده است. با افزایش دما، تعادل مورد نظر در جهت  سطح انرژی بالاتری داشته و به همین خاطر، می

کند. این در حالی است که افزودن و یا خارج کردن مواد مختلف  جا شده و مقدار ثابت تعادل واکنش نیز کاهش پیدا میبرگشت جابه
 به ظرف واکنش، تغییری در ثابت تعادل واکنش ایجاد نکرده و مقدار ثابت تعادل فقط تابع دما است.

 تغییر دمای سامانه تعادلی 
تعادل، مقدار ثابت تعادل واکنش   جا کردنجابه های شیمیایی است. تغییر دما افزون بر کردن تعادل  جاها برای جابهتغییر دمای سامانه تعادلی یکی از روش

ها بستگی دارد. با افزایش دمای یک سامانه  بودن آن واکنش  یا گرماگیر های گوناگون یکسان نیست و به گرمادهدهد. اثر تغییر دما بر تعادلرا نیز تغییر می
رود تا دمای سامانه را مجدداا کاهش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد، تعادل در جهت رفت  پیش می  (𝑄)   در حال تعادل، واکنش در جهت مصرف گرما

با کاهش دمای یک سامانه در حال تعادل،    شود.جا میشود. در نقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده باشد، با افزایش دما در جهت برگشت جابهجا میجابه
شود. در  جا میرود تا دمای سامانه را دوباره افزایش دهد. اگر این واکنش گرماگیر باشد، تعادل در جهت برگشت جابهواکنش در جهت تولید گرما پیش می

 شود. جا مینقطه مقابل، اگر این واکنش گرماده باشد، با کاهش دما در جهت رفت جابه
در جهت رفت شود، آن تغییر باعث افزایش مقدار    آن واکنش  جا شدنجابه اگر تغییر دمای یک سامانه در حال تعادل منجر به    ،کلی  طوربهتوجه داریم که  

واکنش در جهت برگشت شود، آن تغییر باعث   جا شدن جابهشود. در نقطه مقابل، اگر تغییر دمای یک سامانه در حال تعادل منجر به  می  (𝐾)   ثابت تعادل
 شود.واکنش می کاهش مقدار ثابت تعادل

)در جهتی که منجر به مصرف گاز   واکنش در جهت برگشت ، 2𝑁𝑂2(𝑔) ⇌ 𝑁2𝑂4(𝑔)+𝑄  تعادلی  به سامانه 𝑁2𝑂4  با افزودن گاز  𝑁2𝑂4  ای رنگ  شود. با انجام شدن واکنش برگشت، غلظت گاز قهوهشود( به پیش رانده میمی𝑁𝑂2  افزایش یافته و رنگ    جیتدربه
جا شده و  )در جهت برگشت( جابه  شود. با افزایش دمای مخلوط واکنش نیز تعادل در جهت مصرف گرماتر میمخلوط مورد نظر تیره

 شود.  تر میافزایش یافته و رنگ مخلوط مورد نظر تیره جیتدربه 𝑁𝑂2  غلظت گاز 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از فرایند انجام شدن این واکنش را نشان می
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 است؟   نادرستهای داده شده، در رابطه با ترکیب مقابل  از عبارت  یککدام  -138

 شود.ترفتالات نیز یافت می اتیلنگروه عاملی موجود در ساختار این ماده، در ساختار پلی( 1
 برابر مولکول پارازایلن است.  2/1های هیدروژن موجود در ساختار این ماده، شمار اتم( 2
 گلیکول است. اتم کربن در آن، برابر با عدد اکسایش کربن در اتیلن 5عدد اکسایش ( 3
 مول متانول تولید کرد. 2توان بر اثر واکنش هر مول از آن با مقدار کافی آب، می( 4
 

 (1204 ـ 118ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

𝐻𝑂 است:  ریز صورت به بیترک ن یساختار ااتم کربن قرار گرفته است.   2الکل بوده و در ساختار آن گلیکول، نوعی دیاتیلن − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻 

 1−اتم کربن با عدد اکسایش  6است. در ساختار ترکیب داده شده نیز  1−های کربن موجود در ساختار این ماده، برابر با  عدد اکسایش اتم
 زیر است: صورتبههای کربن در این ماده وجود دارد. عدد اکسایش اتم

 
 تولید اتیلن گلیکول  
 ۀ توانند در واکنش با یک گون های گاز اتن میتوان سایر مواد آلی را تولید کرد. مولکولجمله مواد موجود در نفت خام است که با استفاده از آن، میاز  اتن،  

تبدیل شوند. واکنش انجام شده به همراه روند تغییر عدد اکسایش   𝐶۲𝐻۶𝑂2اکسنده مثل محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات به اتیلن گلیکول با فرمول شیمیایی  
 زیر است:  صورتبههای اتن های کربن در مولکولاتم

 

  

استر بوده و در ساختار آن، گروه  اتیلن ترفتالات نیز نوعی پلید. پلینهای عاملی استری وجود داردر ساختار ترکیب داده شده، گروه 
 پشت سر هم تکرار شده است.  صورتبهعاملی استری 

 اتیلن ترفتالات پلی  
 اتیلن ترفتالات با ساختار زیر است: بطری آب، پلی ساخت رفته در پلیمر به کار

 
از اکسایش دو هیدروکربن اتن و پارازایلن   ترتیببهاسید ترفتالیک اسید هستند. این دو ماده الکل اتیلن گلیکول و دیدی ،استرمونومرهای سازنده این پلی

 زیر است: صورتبهواکنش اکسایش پارازایلن  شوند.تولید می
 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

146 

اسفندماه   21دوازدهم ریاضی |   شیمی  

تواند  شود. اکسنده واکنش بالا، میدر ترفتالیک اسید تبدیل می  3+در پارازایلن به    3−عدد اکسایش دو اتم کربن متصل به حلقه بنزنی از    ،در این واکنش
در این حالت باز  محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات یا اکسیژن هوا باشد. اگر اکسنده محلول پتاسیم پرمنگنات باشد، برای انجام واکنش باید دما بالا باشد که  

  کند. گاز اکسیژن در حضور کاتالیزگرهای مناسب با بازده بالا، این هیدروکربن را به ترفتالیک اسید تبدیل می  در این شرایط،واکنش بالا نیست.    هم بازده 
 زیر است: صورتبهواکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول نیز 

 
شود.  در اتیلن گلیکول تبدیل می   1−در اتن به    2−در واکنش بالا نیز اکسنده مناسب محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات است. در این واکنش عدد اکسایش هر اتم کربن از  

𝑀𝑛𝑂4)   در این دو واکنش اگر یون پرمنگنات اکسنده باشد، عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات 
 رسد. ( می 𝑀𝑛𝑂2)   ( اکسید 𝐼𝑉)   در منگنز   4+به    7+( از  −

اتم هیدروژن    1۰در ساختار پارازایلن نیز    دارد. اتم اکسیژن وجود    4اتم هیدروژن و    12اتم کربن،    12در ساختار ترکیب داده شده،   
 های هیدروژن در پارازایلن است.برابر شمار اتم 2/1های هیدروژن در این ماده، شمار اتموجود دارد. 

های عاملی با آب، فرایند آبکافت انجام شده و دو  این گروه  یک مول از  گروه عاملی استری است. از واکنش  2ترکیب مورد نظر دارای   
 شود. اسید تولید میدی  مولمتانول به همراه یک  مول

 
با   ، لیتر متانول تولید شده است. اگر هیدروژن اضافی تولید شده در این واکنش  8در روش تولید غیرمستقیم متانول از گاز متان،    -139

لیتر کدام است؟ برحسب گرم بر  تولید شده    ، چگالی متانولکامل واکنش بدهد  طوربهمول از ترکیب مقابل    45
(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6۰۰ 2 )75۰   3 )۸۰۰ 4 )9۰۰ 
 

 (1204ـ  121ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 :  هستندزیر  صورت بههای انجام شده در روش تولید غیرمستقیم متانول از گاز متان واکنش
 𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)                         𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) ⟶ 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑔) 
 

 زیر نشان داد:  صورتبهتوان کلی، فرایند تولید متانول با استفاده از متان را می طوربه
 

 
 

  سؤالشود. از طرف دیگر، ترکیب داده شده در صورت  بنابراین به ازای تولید هر مول متانول در این روش، یک مول هیدروژن اضافی تولید می 
𝐶پیوند دوگانه    3دارای   = 𝐶  گانه  و یک پیوند سه𝐶 ≡ 𝐶    در ساختار خود است. هر پیوند دوگانه با یک مولکول هیدروژن و هر پیوند

ترکیب داده  شده(𝐶1۰𝐻1۰) دهد. بر این اساس، داریم:کامل واکنش می طوربهمولکول هیدروژن  2 ا گانه نیز بسه + 5𝐻2(𝑔) → 𝐶1۰𝐻2۰ 

 مول از ترکیب آلی مورد نظر مصرف شده است، پس داریم:  45، سؤالطبق فرض 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 45 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۰𝐻1۰ × 5 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۰𝐻1۰
= 225 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:  می دستبهگرم جرم داشته باشد، تعداد مول هیدروژن اضافی را  𝑥حال با فرض اینکه یک لیتر متانول 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝐻2  اضافی = ۸ 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻 × 𝑥 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1 𝐿 𝐶𝐻3𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2  اضافی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 225 𝑚𝑜𝑙 ⟹ 𝑥 = 32 × 225
۸ = 9۰۰ 𝑔 
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آمده است،    اضافه مول گاز هیدروژن    225مستقل محاسبه کنیم. چون   صورتبهتوانستیم جرم متانول را نیز  برای محاسبه چگالی متانول، می
لیتر شده است. بر این   ۸گرم متانول( نیز تولید شده و حجم این مقدار متانول، برابر با   72۰۰)معادل با  مول متانول 225توان گفت پس می

اکسید  توجه داریم که در روش تولید غیرمستقیم متانول، ردپای کربن دیشود.  گرم بر لیتر می  9۰۰اساس، چگالی متانول تولید شده برابر با  
کنند. به همین  اکسید تولید میشود که کربن دیهای فسیلی استفاده مییابد؛ زیرا برای تأمین دمای بالا، اغلب از سوزاندن سوختافزایش می

توان متان را در  مثال، می  عنوانبهمستقیم به متانول تبدیل کرد.    طوربههای زیادی در حال انجام است تا بتوان گاز متان را  دلیل، پژوهش
 مستقیم به متانول تبدیل کرد.  طوربه 𝑂2ند  ای مانکاتالیزگر و اکسنده حضور

 
 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -140

 . کندیم  لیتبد دیاس کی ماده را به ترفتال نیپرمنگنات، امیپتاس   ظی بوده و محلول غل دروکربنیه کی  لن،یپارازا( 1
 کرد.  د یتول یی ای میش  یهایها و به کمک فناوربا استفاده الکل توانیرا م  نیآملیاز جمله ات ین یآم ی هابیترک( 2
 برابر است.  ساختار یون چنداتمی بنزواتدر   𝐻  کننده موضعی، با تعداد اتمحسدر افشانه بی 𝐻های  ( تعداد اتم3
 . شودیم ل یخود تبد سازنده یبه مونومرها ، رنگ استکه سمی و بی نوعی الکلترفتالات در واکنش با  لنیاتیپل ( 4

 (1204ـ  120ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)        4پاسخ: گزینۀ  

  ل یتبد  ی دیمناسب، به مواد مف  ط یدر واکنش با متانول در شرا مریپل   نیسازنده دشوار است. ا  یترفتالات به مونومرها  لنیاتیپل   ل یواکنش تبد
 به کار برد. دیجد یمرهای پل د یتول یها را براآن توانیکه م   شودیم

 اتیلن ترفتالات بازیافت پلی  
است. برای بازیافت آن ابتدا مواد پلاستیکی را شسته و سپس ذوب کرده    فیزیکی   پذیر نیست اما قابل بازیافت تخریب استر بوده و زیست اتیلن ترفتالات، یک پلی پلی 

های کوچک پرک تبدیل کرده و در ساخت مواد پلاستیکی دیگر  شو، به تکه و توان مواد پلاستیکی را پس از شست کنند. همچنین می ها استفاده می و دوباره از آن 
واکنش آن با متانول و تولید موادی با قابلیت تولید پلیمر است. البته   بازیافت شیمیایی است. در این نوع بازیافت  استفاده کرد. یک روش دیگر بازیافت این پلیمر، 

اتیلن ترفتالات به مونومرهای سازنده، بسیار دشوار بوده و واکنش این ماده با متانول موجب تولید  این نکته را باید در نظر گرفت تبدیل پسماندهای پلاستیکی پلی 
 مونومرهای سازنده آن نخواهد شد. 

  

(، پارازایلن را اکسید کرده و  𝐾𝑀𝑛𝑂4)  های موجود در نفت خام است. محلول غلیظ پتاسیم پرمنگناتپارازایلن از جمله هیدروکربن 
 زیر است: صورتبهمعادله واکنش انجام شده  کند.اسید به اسم ترفتالیک اسید تبدیل میبه یک دی

 
های شیمیایی تولید کرد. تصویر ها و به کمک فناوریالکل از  توان با استفاده ها، آلدهیدها و کربوکسیلیک اسیدها را میها، کتونآمین 

 دهد: زیر نمایی از فناوری تولید این مواد را نشان می
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های  حس کنندهافشانه در بی  عنوانبهآید که  می  دستبهو با نام کلرواتان    𝐶2𝐻5𝐶𝑙، ترکیب گازی با فرمول  𝐻𝐶𝑙از واکنش گاز اتن با   
𝐶7𝐻5𝑂2  صورت بهموضعی کاربرد دارد. از طرفی فرمول شیمیایی بنزوئیک اسید یونیده شده  

است. بنابراین تعداد اتم هیدروژن در    −
 دهد: های سودمند را نشان میاین دو گونه با هم برابر است. نمودار زیر، روند تبدیل گاز اتن به برخی از فراورده
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 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارتکدام  -1

 کاربرد دارد. کننده یماده ضدعفون عنوانبهکه  شود یم دی تول یآناناس، الکل  یبو جادکنندهیدر واکنش آبکافت استر ا( 1
 .شودیم هیساده و کوچک تجز ذرات به   عتیبوده و در طب  ر یپذبیتخرستی ز مریپلنوع  کی  ، نشاسته، برخلاف کولار( 2
𝐶شود، پیوند  آمیدها شکسته میهای تولید شده از پلییکی از پیوندهایی که به مرور زمان در لباس( 3 − 𝑂 .است 
 است. 3از گاز اتن، برابر با  کلرواتان ید- 2،1 دیواکنش تول زگر یکاتالساختار  در  ونیبه کات ونینسبت شمار آن( 4

 (1103ـ  مفهومی ـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

های  ها با مولکولهای پلیمر سازنده آنکوللشوند؛ زیرا موها سست و پوسیده مینوعی پوشاک تاریخ مصرفی دارد و پس از مدتی تار و پود آنهر  
ها مانند پیوندهای استری و آمیدی  دهند و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آنموجود در محیط پیرامون مانند بخار آب و ... واکنش می

𝐶آمیدها، پیوند  شود. پیوند آمیدی در پلیشکسته می − 𝑁  استرها، پیوند  و پیوند استری در پلی𝐶 − 𝑂    ،است. با شکستن این پیوندها
دارد و پس    یمصرف   خ یخاطر است که هر نوع پوشاک تار  نیبه هم   شود.استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و پود آن به سادگی گسسته می

  ند ی باشد، فرا  ترعیسر  مرهای موجود در پل  ی وندهایاست که هرچه آهنگ شکستن پ   ی ه ی. بدشوندیم   ده یسست و پوس  ها آن  تار و پود   ی از مدت 
 .دهدیرخ م  ترعیشدن پارچه سر دهیپوس

  
شوند. این واکنش به واکنش آبکافت مشهور بوده و معادله  ها تبدیل میاسترها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و به اسیدها و الکل 

 زیر خواهد بود: صورت بهکلی آن 

 
شود. اتانول اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس است که در واکنش آبکافت شرکت کرده و به اتانول و بوتانوئیک اسید تبدیل می

 کننده کاربرد دارد.ماده ضدعفونی عنوانبهتولید شده در این فرایند، الکلی است که 
نشاسته  مانند  طبیعی  زیستتخریبزیست  ،پلیمرهای  پلیمرهای  هستند.  ذرهتخریبپذیر  جانداران  توسط  طبیعت  در  به  پذیر  بینی 

کربنمولکول مانند  کوچک  و  ساده  میدی  های  تبدیل   ... و  آب  متان،  ساختگی  اکسید،  پلیمرهای  اغلب  مقابل،  نقطه  در  شوند. 
 شود.ناپذیر هستند. کولار یک پلیمر ساختگی است که در طبیعت تجزیه نمی تخریبزیست

( کلرید با فرمول شیمیایی  𝛪𝛪𝛪)   شود. این واکنش در حضور کاتالیزگر آهندی کلرواتان حاصل می-1،2از واکنش گاز اتن با گاز کلر،    𝐹𝑒𝐶𝑙3 زیر است: صورتبهشود. معادله واکنش شیمیایی انجام شده انجام می 𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) 𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑠)→     𝐶2𝐻4𝐶𝑙2(𝑔) 
 است. 3، نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر با 𝐹𝑒𝐶𝑙3در ساختار   

 
سیانواتن برابر و تعداد واحد تکرارشونده در پلی  75/0استیرن برابر با  پلیسیانواتن به یک نمونه  اگر نسبت جرم مولی یک نمونه پلی  -2

𝑵)استیرن کدام است؟ باشد، تعداد پیوندهای دوگانه در هر مولکول پلی  1560 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1060 2 )2120  3 )3180 4 )4240    

 (1103ـ  محاسباتی ـ )آسان          3پاسخ: گزینۀ  

جرم مولی  استیرن (𝐶8𝐻8) آوریم:می دستبهسیانواتن را پلیاستیرن و پلی واحد تکرارشونده ابتدا جرم مولی  = 8(12) + 8(1) = 104 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 (𝐶3𝐻3𝑁)جرم مولی  سیانو اتن = 3(12) + 3(1) + 14 = 53 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 برایتر مباحث، تعداد بیشتری از سؤالات بندی کم بود، برای پوشش جامعنسبت به بودجهپایه  با توجه به اینکه تعداد سؤالاتهدیه:  
 .تمرین بیشتر برای شما در نظر گرفته شده است
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 برابر جرم مولی مونومر خواهد بود. در این رابطه، داریم:   𝑛واحد تکرارشونده باشد، جرم مولی پلیمر   𝑛اگر یک مولکول پلیمر افزایشی دارای  
=جرم مولی مونومر   𝑛  جرم مولی پلیمر افزایشی  ×

 کنیم: استیرن را محاسبه میبا توجه به توضیحات داده شده، شمار واحد تکرارشونده در ساختار پلی
جرم مولی  پلی  سیانو اتن
جرم مولی  پلی  استیرن 

= 1560 × 53𝑛 × 104 = 0/75 ⟹ 𝑛 = 1060 

( در  𝐶8𝐻8)   های استیرنبا شرکت مولکولدر واقع  پیوند دوگانه وجود دارد.    3دانیم که در هر واحد تکرارشوندة پلی استیرن،  از طرفی می
 زیر است:  صورت بهشود. واکنش تولید این پلیمر استیرن تولید میشدن، پلیواکنش پلیمری

 
شود. استیرن یک ترکیب هیدروکربنی و  مصرف استفاده می بارک یاستیرن یک پلیمر ساختگی است و از آن در تهیه و تولید انواع ظروف پلی

𝐶  پیوند دوگانه  4بنزنی( بوده و در هر مولکول آن    )دارای یک حلقه  آروماتیک  = 𝐶  حالی که در ساختار واحد تکرارشونده  وجود دارد، در 
دوگانه  3استیرن،  پلی 𝐶  پیوند  = 𝐶  قالب یک حلقه می  در  دیده  تکرارشونده   طور همان  شود.بنزنی  واحد  که مشخص است، در ساختار 
 کربن وجود دارد. در نتیجه تعداد کل پیوندهای دوگانه برابر خواهد بود با:- پیوند اشتراکی دوگانه کربن  3 ،استیرنپلی

تعداد  کل پیوندهای  دوگانه  = 1060 × 3 = 3180 

  
آب به مونومرهای سازنده تجزیه شود، بعد از   با  در مجاورت  زیرمقدار اولیة پلیمر    %20  ، اگر در دمای معین، در طول هر ده دقیقه  -3

 .( گرم در نظر بگیرید  6۴)مقدار اولیة پلیمر را برابر با    آمین تولید خواهد شد؟گذشت نیم ساعت چند گرم دی

(𝑶 = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

1 )3/17   
2 )2/22    
3 )27   
4 )37 

 (1103ـ  محاسباتی ـ )متوسط          2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش تجزیه پلیمر مورد نظر 
+ پلی آمید  2𝑛 𝐻2𝑂                            →         𝑛 𝐻2𝑁𝐶(𝐶𝐻3)2𝑁𝐻2  +  𝑛  دی اسید 

 آمین حاصل از تجزیه برابر است با: است. جرم مولی پلیمر و دی 𝐻2𝑁𝐶(𝐶𝐻3)2𝑁𝐻2  صورت بهآمین تولید شده فرمول مولکولی دی
جرم مولی  پلیمر  = [5(12) + 2(16) + 2(14) + 8(1)] × 𝑛 = 128𝑛 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  
جرم مولی  دی  آمین = [3(12) + 2(14) + 10(1)] = 74 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1  

ای(،  دقیقه  10  دوره  3)معادل با    شود، بنابراین بعد از گذشت نیم ساعتدرصد مقدار اولیة پلیمر تجزیه می  20مطابق صورت سؤال هر ده دقیقه  
? درصد از آن تجزیه خواهد شد. بر این اساس، داریم:   60 𝑔 دی  آمین = 64 𝑔  پلیمر × 60

100 × 1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر
128𝑛 𝑔  پلیمر

× 𝑛 𝑚𝑜𝑙 دی  آمین
1 𝑚𝑜𝑙  پلیمر

× 74 𝑔 دی  آمین
1 𝑚𝑜𝑙 دی  آمین

= 22/2 𝑔 دی  آمین 
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 آمیدهاپلی  
  كه هستند  موادی پذیر،تخریبزیست  پلیمرهای . داد قرار  ناپذیرتخریب زیست  و  پذیرتخریب زیست گروه  دو در  توانمی  را  پلیمرها کلی،  بندیتقسیم یک در
  زیست   پلیمرهای  که  حالی  در  شوند؛می  تجزیه...    و  آب  متان،  اكسید،دیكربن  مانند  كوچك  و  ساده  هایمولكول   به  بینیذره  جانداران  توسط  طبیعت   در

  پذیر تخریبزیست   طبیعی   پلیمرهای  مثال،  عنوانبه.  شوندنمی  تجزیه  ترساده  مواد  به   و  ماندهیباق  طبیعت   در  طولانی  مدت  برای(  ماندگار )   ناپذیرتخریب
آمیدها  پلی  .باشند   ناپذیرتخریب  زیست   یا   پذیرتخریبزیست   توانندمی  هاآن  ۀسازند  مونومرهای  نوع  به  بسته  نیز  ساختگی  پلیمرهای.  شوند می  محسوب

 زیر است:  صورتبهاین واکنش  ۀمعادل .شوند تجزیه( هاآمیندی و اسیدهادی)  خود ۀسازند مونومرهای به و داده واکنش آب های مولکول با توانندمی

 
 شود.تولید می آمینمولکول دی 𝑛اسید به همراه  مولکول دی 𝑛مولکول آب مصرف شده و   ۲𝑛واحد تکرارشونده،   𝑛آمید با یک مولکول پلی در فرایند تجزیه

 
یک از کدامکربوکسیلیک اسیدها در هر مولکول خود چند پیوند اشتراکی داشته و یک نمونه از این ماده با    ترین عضو خانوادهآشنا  -۴

 دهد؟های زیر واکنش میویتامین

 ویتامین آ  -  5( 4 ویتامین کا  -  5( 3 ویتامین آ  -  8( 2 ویتامین کا  -  8( 1

 (1103ـ مفهومی ـ  متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

 است:  زیر صورتبه کربوکسیلیک اسیدها  اعضای خانوادهساختار گروه عاملی موجود در 

 
 است.  ( متصل شده𝐶𝑂𝑂𝐻−)   هیدروکربنی یا یک اتم هیدروژن است، به گروه کربوکسیل  که معادل با یک زنجیره  𝑅در این مواد، گروه  

های کربن معادل با تعداد اتم  𝑛است که در آن    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهو تک عاملی  اسیدهای سیرشده    فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک 
است. این ترکیب دومین عضو   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻با فرمول    ()استیک اسید  کربوکسیلیک اسیدها اتانوئیک اسید  آشناترین عضو خانواده خواهد بود.

 است:  زیر صورت بهکربوکسیلیک اسیدها بوده و ساختار آن  ةخانواد

 
ها به شرح های عاملی موجود در ساختار انواع ویتامین ها وجود دارد. گروه پیوند اشتراکی بین اتم   8در ساختار هر مولکول اتانوئیک اسید،  

 زیر است:
 کا  دی  آ ث ویتامین 

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

 𝐶6𝐻8𝑂6 𝐶20𝐻30𝑂 𝐶28𝐻44𝑂 𝐶31𝐻46𝑂2 فرمول مولکولی 

 ناقطبی  ناقطبی  ناقطبی  قطبی  مولکولنوع 
های )آ(، )دی(  توانند با کربوکسیلیک اسیدها واکنش بدهند. ویتامین موادی که دارای گروه عاملی هیدروکسیل در ساختار خود هستند، می 

  صورت به توانند با استیک اسید واکنش بدهند. ساختار مولکولی ویتامین )آ(  )هیدروکسیل( بوده و می   و )ث( نیز دارای گروه عاملی الکلی 
 زیر است:
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، فقط یک گروه عاملی هیدروکسیل وجود دارد. چون  (آ )ویتامین    مولکولی  در ساختار  های موجود در هویج است.یکی از ویتامین  (،آ )ویتامین  
های  های قطبی غلبه کرده و مولکولها بر بخشهیدروکربنی و ناقطبی تشکیل شده است، این بخش  های این ماده از بخشمولکول  قسمت عمده

 شوند.های ناقطبی مثل چربی حل میروند و در حلالدر مجموع ناقطبی به شمار می ( آ)ویتامین  
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -5

 آورد. دستبهتوان های مالتوز میمولکول سلولز را بر اثر تجزیه مونومرهای سازنده( 1
 های پنتانول در مقایسه با یک نمونه از هگزانول بیشتر است. دوستی یک نمونه از مولکول ( ویژگی چربی 2
 شود، از مونومرهای ناقطبی ساخته شده است.( پلیمری که از آن برای تولید نخ دندان استفاده می 3
 در آن از نوع پیوند هیدروژنی است.  غالب مولکولی بین پیوند اشتراکی بوده و نیروی 14بوتانول دارای -1( 4

 (1103ـ مفهومی ـ  متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

کربنی در    ها، از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده است. با افزایش طول زنجیرهها، از جمله الکلبرخی از ترکیب  ةهای سازندمولکول
پذیری این مواد در  ها میزان انحلالکربنی در الکل  یابد؛ پس با افزایش طول زنجیرههای این مواد کاهش میها، میزان قطبیت مولکولالکل
یابد. به عبارت دیگر، با افزایش طول  )حلال ناقطبی( افزایش می  ها در چربیپذیری آن)حلال قطبی( کاهش پیدا کرده و میزان انحلال  آب

کربنه( در    6)یک الکل    چون هگزانول  شود. ها بیشتر میالکل  ( دوستیچربی  )معادل با خاصیت  گریزی ها، خاصیت آبکربنی در الکل  زنجیره
 دوستی بیشتری دارد. توان گفت این ترکیب خاصیت چربیتری است، میکربنی بزرگ کربنه( دارای زنجیره  5)یک الکل  مقایسه با پنتانول

  
  در  تولیدی  های لباس  از   نیمی  حدود   که دهدنشان می  شوند. آمارها پنبه و پشم انواعی از الیاف طبیعی هستند که در طبیعت یافت می 

  . شودمی نیز استفاده  استریل  گاز  ماهیگیری و  تور  پرده، مبل،  رویة  تولید  در  پوشاک،  تولید  افزون بر  پنبه  از.  شودمی  تهیه  پنبه  از  جهان
  به   گلوکز  مولکول   بسیار زیادی   شمار   اتصال  از  که بلندی است  بسیار  زنجیر سلولز نیز  ةشده است و هر رشت  تشکیل  سلولز الیاف  از  پنبه

توان  مالتوز نیز می  های گلوکز را بر اثر تجزیه سلولز است. مولکول  گلوکز، مونومر سازندهتوان گفت  ؛ پس میشودمی  ساخته  یکدیگر
 دست آورد.هب

صورت  تترافلوئورواتن یا تفلون نام دارد. واکنش تولید این پلیمر به (، پلی 𝐶2𝐹4)  های تترافلوئورواتن پلیمر حاصل از بسپارش مولکول  
 زیر است:

 
  دهد نمی  واکنش   شیمیایی  مواد  با   و   بوده  اثر  بی   شیمیایی   نظر  از   پلیمر   این .  است  مقاوم   گرما   برابر  در   و  داشته   بالایی   ذوب   نقطه  تفلون،

  یک  تفلون  .است  مختلف  صنایع  در   پلیمر  این   وسیع  کاربرد  دلیل  هاویژگی  این.  است  نچسب   و  شودنمی  حل  نیز  آلی  هایحلال  در  و
های  مولکول  .شودمی  استفاده   ها لوله  بندیآب  نوار  عنوانبه  و  اتو  کفی   نچسب،   ظروف  دندان،  نخ  تهیه  در   آن   از  و   بوده  ساختگی  پلیمر

 تترافلوئورواتن متقارن و ناقطبی هستند.
ها برقرار شده است. در  پیوند اشتراکی بین اتم  14از این ماده،    است. در هر مولکول  𝐶4𝐻9𝑂𝐻  صورتبهبوتانول  -1فرمول شیمیایی   

توان  هیدروکربنی( غلبه داشته و به همین خاطر، می  )زنجیره  )گروه هیدروکسیل( بر بخش ناقطبی  این ترکیب الکلی، بخش قطبی 
 بوتانول از نوع پیوند هیدروژنی است. -1گفت نیروی بین مولکولی غالب در 
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نمونه  -6 متیل آمین    ۴/۴  یک  با چند گرم  مقابل،  از ترکیب  تولید    طوربهگرمی  این فرایند، چند گرم آب  کامل واکنش داده و طی 
𝑶شود؟ ) می = 16 , 𝑵 = 1۴ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 9/0 ـ 1/3( 2  9/0 ـ 55/1 (1
 8/1 ـ 1/3( 4  8/1 ـ 55/1( 3

 (1103ـ  محاسباتی ـ  متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

های هیدروژن موجود در ساختار  دار هستند که از جایگزین شدن یک، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین
در ساختار    𝑁وجود دارد. وجود اتم    𝑁و    𝐻  ،𝐶های  ها اتمشوند. در ساختار آمینهای هیدروکربنی حاصل می( با زنجیره𝑁𝐻3)  آمونیاک

  ترین عضو خانواده، ساده𝐶𝐻3𝑁𝐻2آمین با فرمول شیمیایی  است. متیل  داده  ها آن  به  فردی  به  منحصر  فیزیکی   و  شیمیایی   خواص  ها،آمین
های دیگر،  آید. این ترکیب به همراه برخی از آمین می  دستبه  𝐶𝐻3−آمونیاک با گروه    𝐻های ها است که از جایگزین شدن یکی از اتمآمین

 است:   زیر  صورتبههای متیل آمین کند. ساختار مولکولبوی ماهی را ایجاد می

 
 زیر است:   صورتبهآورد. فرایند انجام شده  دستبهها اسیدها و آمین توان از واکنش بین کربوکسیلیک آمیدها را می

 
که مشخص است، طی این واکنش یک کربوکسیلیک اسید با یک آمین واکنش داده و یک ترکیب آمیدی به همراه آب تولید    طورهمان

تولید آمید مورد نظر    باشد، معادله  𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁و    𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2  صورتبه یک آمید به ترتیب    شود. اگر فرمول شیمیایی اسید و آمین سازندهمی
𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂2 شود: زیر می صورتبه + 𝐶𝑤𝐻𝑧𝑁 → 𝐶𝑥+𝑤𝐻𝑦+𝑧−2𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

𝐶4𝐻8𝑂2 دهد: زیر با متیل آمین واکنش می نیز یک کربوکسیلیک اسید است. این ماده بر اساس معادله سؤالترکیب نشان داده شده در صورت  + 𝐶𝐻5𝑁 → 𝐶5𝐻11𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

? این واکنش شیمیایی، داریم: با توجه به معادله  𝑔 𝐶𝐻5𝑁 = 4/4 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2
88 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻5𝑁
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2

× 31 𝑔 𝐶𝐻5𝑁
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻5𝑁 = 1/55 𝑔 

 ?  𝑔 𝐻2𝑂 = 4/4 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2
88 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻8𝑂2

× 18 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 0/9 𝑔 

 
𝑶کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟ )   -7 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 اند. متصل  𝑯واحد تکرارشونده، فقط به یک اتم   𝒏پروپن با موجود در مولکولی از پلی  𝑪های مورد از اتم  𝒏 ـ  الف
 برابر جرم مواد مصرف شده است.  85/0در واکنش میان اتانول و پروپانوئیک اسید، جرم استر تولید شده    ـ  ب
 موجود در آن است.   𝑶های برابر شمار اتم  7بوی سیب،    موجود در استر ایجاد کننده  𝑯های شمار اتم  ـ  ج
 محکم هستند. بسیار  و   استرها بوده و پوشاک دوخته شده از آن، سبکترین پلیکولار از معروفـ    د
 « د» و  « ج»( 4 « د» و  « ب»( 3 « ج»و  « الف»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1103ـ مفهومی ـ  سخت)         1پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت
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 صورت زیر است: پروپن نام دارد. واکنش تولید این پلیمر به ( در واکنش پلیمری شدن، پلی 𝐶3𝐻6)   های پروپن از شرکت مولکول پلیمر حاصل   

 
شود.  ها استفاده میپلاستیک مورد استفاده در ساختن وسایل پزشکی مثل سرنگ  پروپن یک پلیمر ساختگی بوده و از آن در تهیهپلی

مورد    𝑛توان گفت  متصل شده است، پس می  𝐻های کربن به یک اتم  این پلیمر، فقط یکی از اتم  ةچون در ساختار واحد تکرار شوند
 اند.متصل 𝐻واحد تکرارشونده، فقط به یک اتم   𝑛پروپن با  موجود در مولکولی از پلی 𝐶های  از اتم

𝐶𝑂𝑂−)   استری ها گروه عاملی  که در ساختار آن  هستند   آلی  مواد   از  ایدسته  استرها  𝑅    صورت به( وجود دارد. فرمول کلی استرها  − − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′  آن  می در  که  زنجیره  𝑅باشد  یک  یا  هیدروژن  اتم  با  و    معادل  بوده  زنجیره   ′𝑅هیدروکربنی  یک  با    معادل 
′𝑅)   هاتوان از واکنش میان الکلهیدروکربنی است. استرها را می − 𝑂𝐻 و کربوکسیلیک اسیدها )   (𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  )آورد. با    دستبه

به معادله اثر 𝐻2𝑆𝑂4)   نشان داده شده، کاتالیزگر واکنش مورد نظر سولفوریک اسید  توجه  بر  اتیل پروپانوات  تولید  ( است. واکنش 
𝐶3𝐻6𝑂2 زیر است: صورتبهمخلوط شدن اتانول و پروپانوئیک اسید،  + 𝐶2𝐻6𝑂 → 𝐶5𝐻10𝑂2 + 𝐻2𝑂 

گرم پروپانوئیک اسید( در این واکنش مصرف   74)معادل با    مول پروپانوئیک اسید  1گرم اتانول( و    46)معادل با    مول اتانول  1اگر  
شود.  گرم ترکیب استری( تولید می  102)معادل با   مول ترکیب استری  1گرم شده و    120شود، مجموع جرم مواد مصرف شده برابر با  

 برابر جرم مواد مصرف شده است.  85/0که مشخص است، جرم استر تولید شده در این فرایند،   طورهمان
های برخی از انواع ها هستند. جدول زیر، ویژگیبو و طعم میوه  ةجادکنندیاها، عطرها و نیز عامل  ها، گلاسترها منشأ بوی خوش شکوفه 

 دهد: استرهای موجود در گیاهان را نشان می

نام گل   نام استر  ساختار استر سازنده  ساختار الکل سازنده  ساختار کربوکسیلیک اسید سازنده
 یا میوه 

 
 

 

پنتیل  
 موز اتانوات

 
 

 

متیل  
 سیب بوتانوات 

 
  

اتیل  
 انگور  هپتانوات

پیوند اشتراکی    17موجود در آن است. در ساختار این ترکیب استری،    𝑂های  برابر شمار اتم  5،  سازنده سیب  موجود در استر   𝐻های  شمار اتم
 ها وجود دارد.جفت الکترون ناپیوندی نیز بر روی اتم 4های مختلف برقرار شده و بین اتم
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  تهیه در  بوده و از آن  ترمقاوم برابر خود پنج  جرم  هم  فولاد   از )ساختگی( است. کولار  آمیدهای مصنوعی پلی ترینمعروف از  یکی  کِولار 
  از   شده  دوخته   شود. پوشاکمی  استفاده  ضدگلوله  های جلیقه  و  موتورسواری  مسابقه مخصوص  هایلباس  بادبانی،  قایق  ها،اتومبیل  تایر

 . هستند بریدگی مقاوم و خراش ضربه، در برابر و بوده  محکم بسیار و کولار سبک

 
 است؟  درست  از موارد زیر،  یککدام  -8

 پذیر هستند. تخریبطبیعی، برخلاف همه پلیمرهای ساختگی، زیستهای پلیمر( 1
   های کربن در نفتالن برابر است.های هیدروژن در مولکول استیرن، با شمار اتماتم رشما (2
 گیرند.اتن سنگین و سبک قرار میاز دیدگاه جرم مولی، استرهای سنگین سه عاملی بین پلی( 3
 .نافلزتر استکند، نسبت به نیتروژن های آلی سلولز را به یکدیگر متصل میحلقه اتم آن،  عنصری که( 4

 (1103ـ  مفهومی ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 زین  یسلولز  فیها ل سلولز ساخته شده است که به اصطلاح، به آن  یآسامولکول غول  نیاز کنار هم قرار گرفتن چند  ،یسلولز  افی از ال  ک یهر
که در تصویر مشخص است،   طور همانشده است.    جاد ی مولکول گلوکز به هم ا ی ادیخود از اتصال تعداد ز  ز ی. هر مولکول سلولز نشودیگفته م 
شوند و  )گروه عاملی اتری( به یکدیگر متصل می  های اکسیژنهای گلوکز موجود در ساختار سلولز، توسط اتممانده از مولکولهای باقیبخش
 دانیم، اتم اکسیژن نسبت به نیتروژن شعاع کمتر و خاصیت نافلزی بیشتری دارد. که می  طورهمان

 
  

 پذیر هستند.تخریباسید، از جمله پلیمرهای ساختگی و زیستلاکتیک پلیمرهای سبز مثل پلی 
اتم کربن در ساختار خود است. توجه داریم که    10، دارای  𝐶10𝐻8اتم هیدروژن و نفتالن با فرمول    8دارای    𝐶8𝐻8استیرن با فرمول   

هستند و در ساختار خود حلقه بنزنی دارند، البته از استیرن برخلاف نفتالن در تولید پلیمر    هردو این مواد از دسته مواد آروماتیک
 زیر است:  صورتبهای پلیمر حاصل از بسپارش استیرن شود. ساختار ذرهاستفاده می

 
با نام مونومر تشکیل شده و    واحد  ریزشوند. پلیمرها از اتصال هزاران  بندی میها به انواع پلیمری و غیرپلیمری تقسیمدرشت مولکول 

های غیرپلیمری  مولکولهای غیرپلیمری، اغلب جرم مولی بالاتری دارند. استرهای سه عاملی از انواع درشت  نسبت به درشت مولکول
 های پلیمری هستند. اتن سنگین و سبک از انواع درشت مولکولو پلی
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 ؟های زیر درست استموارد از عبارت درباره ترکیب زیر، کدام  -9

 
 ها برابر است. تعداد اتم هیدروژن این ماده با دهمین عضو آلکن  ـ  الف

𝑪شمار پیوندهای   ـ  ب − 𝑶    ،های برابر شمار گروه  2در آن𝑪𝑯   .است 

 های ناپیوندی آن، برابر با شمار کربن در نفتالن است.الکترون  شمار جفت  ـ  ج

 یابد. پذیری آن در آب افزایش میهای متیل جایگزین شوند، انحلالهای هیدروکسیل آن با گروهاز گروه  𝑯اگر اتم ـ    د

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

 (1103ـ  مفهومی ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 درست است. ( الف)تنها عبارت  
  

ترکیبات آلی از روی شکل ساده بوده ولی برای شمارش    موجود در ساختار  هایها و هالوژنها و نیتروژنها، اکسیژن شمارش تعداد کربن 
 کنیم: تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده می

تعداد  اتم هیدروژن  = (𝐶  تعداد × 2) + 2 − تعداد  حلقه) × 2) − تعداد  پیوند دوگانه ) × 2) − ( گانهسه تعداد  پیوند  × (تعداد  هالوژن)− (4 + (𝑁  تعداد)  = (12 × 2) + 2 − (2 × 2) = 22 

 اتم هیدروژن دارد. 22نیز در ساختار خود است که این ماده  𝐶11𝐻22فرمول مولکولی   ترکیبی با ، ها دهمین عضو خانواده آلکن
موجود   𝐶𝐻های اکسیژن در آن قرار دارد. برای شمارش گروه-پیوند یگانه کربن 14توجه به فرمول ساختاریِ ماده آلی مطرح شده،    با 

چراکه هر اتم    ،اندپیوند برقرار کرده 3  مجموعاًهای کربن و اکسیژن اطراف خود  هایی را پیدا کنیم که با اتمباید کربندر یک ماده آلی،  
های کربن و اکسیژن دیگر  پیوند خود را با اتم 3 یک اتم کربن، کند. حال اگر پیوند شرکت می 4 تشکیل  کربن در ساختار مواد آلی در

به نکته    با توجه شود.  مشاهده می  𝐶𝐻گروه    صورت بهاتم هیدروژن برقرار کرده و    1پیوند باقی مانده خود را با    1استفاده کرده باشد،  
 حضور دارند.  𝐶𝐻صورت گروه  کربن بهاتم   8گفته شده، در ساختار ماده آلی مطرح شده، 

و به ازای هر اتم    الکترون  ، به ازای هر اتم اکسیژن یا گوگرد دو جفت الکترون  به ازای هر اتم هالوژن، سه جفت  ، مواد آلیساختار  در   
های  های ظرفیتی خود را برای تشکیل پیوندتمام الکترون  ،های کربن و هیدروژنناپیوندی داریم. اتم  جفت الکترون   یک  نیز  نیتروژن
  22توان گفت در ساختار ماده آلی مطرح شده  می  . بر این اساس، گیردها الکترون ناپیوندی قرار نمیمصرف کرده و بر روی آن  اشتراکی 

 اتم کربن است.  10که مولکول نفتالن در ساختار خود دارای تنها جفت الکترون ناپیوندی داریم، درحالی

توانایی آن در ایجاد پیوندهای    های هیدروکسیل ماده مورد نظر به گروه متیل، قطبیت ماده کاهش پیدا کرده وگروههیدروژن  با تبدیل   
 کند.در آب کاهش پیدا می  ترکیب مورد نظرپذیری انحلال  این فرایند، درنتیجه  کند.هیدروژنی کاهش پیدا می
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 های زیر درست است؟ درباره مولکولی با ساختار مقابل، چند مورد از عبارت  -10
 تر است. منفی های کربن در آن نسبت به اولین آلکنمیانگین عدد اکسایش اتم  ـ  الف

𝑪شکستن پیوند   ـ  ب = 𝑪   ،انرژی بیشتری نیاز دارد.  به  هاباقی پیوندنسبت به  در آن 

 شود.خوبی در آن حل میآب را داشته و به  ذراتقابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی با  ـ    ج

 است.   5/0اند به تعداد جفت الکترون ناپیوندی برابر  هایی که به دو اتم هیدروژن متصل شدهنسبت کربنـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1103ـ  مفهومی ـ  سخت)         1پاسخ: گزینۀ  

 درست است.  (د )فقط عبارت  
  

و عدد اکسایش اکسیژن همیشه برابر    1+های اکسیژن، کربن و هیدروژن عدد اکسایش هیدروژن همیشه  در ترکیبات آلی دارای اتم 
فرمول شیمیایی این   ها استفاده کرد.برای به دست آوردن میانگین عدد اکسایش کربن در این گونه  توانیماز این نکته    است.  2-با  

محاسبه    ها()اولین عضو خانواده آلکن  کربن را در گونه مطرح شده و اتن  شیعدد اکساحال میانگین  است.    𝐶15𝐻20𝑂  صورتبهترکیب  
𝐶15𝐻20𝑂 . بر این اساس، داریم:کنیممی ∶ 15𝐶 + 20 × (+1) + 1 × (−2) = 0 ⟹ 15𝐶 = −18 ⟹ 𝐶 = −1/2 

 𝐶2𝐻4 ∶ 2𝐶 + 4 × (+1) = 0 ⟹ 2𝐶 = −4 ⟹ 𝐶 = −2 
 عدد اکسایش کربن در گونه مطرح شده بالاتر است.  مشخص است،که   طورهمان

آنتالپی پیوند با    .شودآنتالپی پیوند نامیده می  ، مجزا  گازی   هایو تولید اتم  در حالت گازی   پیوند  یک مولانرژی لازم برای شکستن   
از باقی پیوندهای    𝐶=𝐶و    𝐶=𝑂مرتبه پیوند    .عکس دارد  رابطه  ی دخیل در تشکیل پیوندهامستقیم و با شعاع اتم  پیوند رابطه  مرتبه

 𝐶=𝑂آنتالپی پیوند    میانگین   موجود در ساختار این ماده بیشتر است. توجه داریم شعاع اتم اکسیژن کمتر از کربن بوده و در نتیجه 
 بالاتر است.

به بزرگ بودن بخش    با توجهتواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند، اما  این مولکول دارای گروه عامل کتونی بوده و همانند استون، می 
دوست آن غلبه داشته و  گریز این مولکول بر بخش آب توان گفت بخش آب)بخش هیدروکربنی( موجود در این مولکول، می  ناقطبی 

 پذیری بالایی در آب ندارد.این ماده در مجموع ناقطبی است. با توجه به توضیحات داده شده، ماده مورد نظر انحلال

شوند. تنها  مشاهده می  𝐶𝐻2  صورت بهها متصل شده است،  های کربنی که دو خط به آنهای آلی، اتمخط مولکول-در ساختار پیوند 
  این مولکول در شکل زیر با رنگ قرمز مشخص شده است: 𝐶𝐻2گروه 

 
نیز سه    17و به ازای هر اتم از گروه    جفت، دو  16و به ازای هر اتم از گروه    جفت ، یک  15های آلی به ازای هر اتم از گروه  در مولکول

  جفت الکترون ناپیوندی روی اتم اکسیژن است.  2جفت الکترون ناپیوندی داریم. پس مولکول فوق فقط دارای 
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