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دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهمجمعه 14  فروردین ماه 1405

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

نیم سال دوم ۴
۸
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هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 4 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

1 سؤالسهم در کنکور: 3 سؤال

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

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

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

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

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

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

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

1 سؤال

توابع نمایی و لگاریتم
(از ابتدای تابع لگاریتمی

 و لگاریتم تا انتهای فصل۳) 
مثلثات (کل فصل ۴)
صفحه های ۸۰ تا ۱۱۲

تبدیل های هندسی و کاربردها
(تبدیل های هندسی از 

ابتدای انتقال تا انتهای درس ۱ 
و کل درس ۲: کاربرد تبدیل ها)

صفحه های ۳۸ تا ۵۴

احتمال 
(کل درس ۳: احتمال شرطی،

 کل درس ۴: پیشامدهای
 مستقل و وابسته)

آمار توصیفی (کل درس ۱: توصیف 
و نمایش داده ها)

صفحه های ۴۸ تا ۷۸

جریان الکتریکی و 
مدارهای جریان مستقیم

+ مغناطیس
(تا ابتدای میدان مغناطیسی حاصل 

از سیملوله حامل جریان)
صفحه های ۶۷ تا ۹۹

در پی غذای سالم
(از ابتدای آنتالپی همان محتوای 
انرژی است تا انتهای خوراکی های 

طبیعی رنگین، باز دارنده هایی
 مفید و موثر)

صفحه های ۶۵ تا ۹۲
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)نمودار تابع   -1 x )
f (x) log

+= − 2 1

3
کدام   ABکند. شیب خط  قطع می  Bها را در نقطۀ  yو محور    Aها را در نقطۀ  x، محور  4

 است؟ 

1  )/0 1 2  )/−0 1 3  )10 4  )−10 

)ضابطۀ وارون تابع   -2 x )f (x) −= 4 1
fصورت به10 (x) a blogx− = aاست. حاصل1+ b+4   کدام است؟ 

1  )5

2
 2  )7

4
 3  )5

4
 4  )3

2
 

)  های معادلۀقدرمطلق تفاضل ریشه  -3 x ) xlog log
− = +6 1

5 5
 کدام است؟   1

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

logبا فرض  -4 /=2 0 log5، مقدار 3
 کدام است؟   1250

1  )/0 78 2  )/0 68 3  )/0 72 4  )/0 62 

گر  -5 Aا
log log

= +
6 6
27 8

1 logو 1
B=

3

A، حاصل255

B
 کدام است؟ 

1  )3

3
 2  )3 3 3  )3 4  )3 

)شکل مقابل، نمودار تابع   -6 )
ax bf (x) log +=
1

4
fدهد. حاصلرا نمایش می ( )− −1

 کدام است؟    2

1  )/6 5 
2  )/7 5 
3  )/8 5 
4  )/9 5 

گر  -7 alogا log   + =   
22
3 2 کدام است؟ )   aآمده برای    دستبهباشد، جمع مقادیر طبیعی    5  ).نماد جزء صحیح است 

1  )92 2  )108 3  )115 4  )99 
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x)طبیعی که در نامعادلۀ   اعداد  تعداد  -8 )
log

− 4

2
 است؟   کدامکنند،  صدق می  3

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

گر  -9 logا k=3

8

3
logباشد، حاصل  12

18
 کدام است؟   kبرحسب  

1  )k

k

+
+
18

2 9
 2  )k

k

+
+
8

2 19
 3  )k

k

+
+

2 19

8
 4  )k

k

+
+

2 9

18
 

کنیم. لیتر از محلول را برداشته و به جای آن آب خالص اضافه می  8لیتر محلول قرار دارد. هر روز    200در یک ظرف    -10
1پس از گذشت چند روز غلظت محلول به 

3
logرسد؟ )غلظت محلول اول می /=2 0 logو3 /=3 0 48) 

1  )16 2  )21 3  )48 4  )24 

4برابر برحسب رادیان،  رو به زاویۀ مرکزیواحد، طول کمان روبه  12ای به شعاع در دایره   -11
3

است. مساحت قطاع نظیر  
 این زاویه کدام است؟ 

1  )6 2  )8 3  )12 4  )16 

cosمقدار   -12
53

4
12

 کدام است؟   

1  )+3 1 2  )−3 1 3  )+6 2 4  )−6 2 

گر  -13 cotا = در ناحیۀ چهارم باشد، حاصل عبارت     و انتهای کمان مقابل به زاویۀ  3−
cos( ) sin( )

A

tan( )

 + − −
=

− 

17
2 13

2

2 31

2

 کدام است؟   

1  )1

10

 2  )−1
10

 3  )9

10

 4  )−9
10

 

sinحاصل عبارت   -14 sin sin sin
A

sin cos sin cos

  +  =
  +  

63 33 27 57

17 13 13 17
 کدام است؟ 

1  )2 3 2  )3 3  )3

3
 4  )2 3

3
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گر  -15 sinا x cosx− = 3

5
cosباشد، مقدار   x4   کدام است؟ 

1  )17

25
 2  )1

5
 3  )21

25
 4  )4

5
 

گر  -16 )cosا a b)

cos( a b)

+ =
−

2 4

2 3
tanو  a = 7

2
5

 کدام است؟   cotbباشد، مقدار

1  )/−9 8 2  )/9 8 3  )/−10 8 4  )/10 8 

fبیشترین مقدار تابع   -17 (x) ( sinx)( sinx)= − +5  کدام است؟   6

1  )30 2  )121

4
 3  )61

2
 4  )31 

گر  -18 xا
  
8 3

mو 
sinxcosx

−= 1

12
 شامل چند عدد صحیح است؟ mباشد، حدود 

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

 کدام است؟   sinدر شکل مقابل، مستطیل است. مقدارABCDچهارضلعی  -19

1  )12

5 5

 2  )8

5 5

 

3  )1

5

 4  )2

5

 

sinحاصل عبارت   -20 sin
A

cos

 − =


65 1 40

40
 کدام است؟   

1  )1 2  )2

2
 3  )2 4  )2 

 زیر تبدیل همانی است؟   های نگاشتچه تعداد از    -21

 180الف( دوران با زاویۀ

 1−ب( تجانس با نسبت 
 بازتاب نسبت به خط ج(  

 د( انتقال با بردار صفر 
 هـ( تجانس با نسبت صفر 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1
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)Oدر نقطۀ   dو   dدو خط    -22 , )−1 گر بازتاب نقطۀ  3 )Aمتقاطع هستند. ا , )5 Aو بازتاب  A، نقطۀdنسبت به خط    0

 برابر کدام است؟   OAAگاه مساحت مثلث باشد، آن Aنقطۀdنسبت به خط 

1  )/12 5 
2  )12 
3  )/10 5 
4  )10 

 
 

گر میزان که محیط این زمین  خواهیم بدون آن زمینی به شکل زیر داریم. می  -23 تغییر کند مساحتش را افزایش دهیم. ا
 چند درجه است؟  ABCˆواحد مربع باشد، اندازۀ زاویۀ  12افزایش مساحت  

1  )150 
2  )125 
3  )120 
4  )135 

گر   dدر یک طرف خط    Bو    Aنقاط    -24 HHقرار دارند. ا باشد، اندازۀ   48ترین مسیر ممکن به طول  کوتاه  AMNBو  43=
MN   کدام است؟ 

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

 ، دهدتغییر مکان می  dروی خط    Cواحد است و نقطۀ    8و    2به ترتیب    dاز خط    Bو    Aدر شکل زیر، فاصلۀ نقاط    -25
گر مساحت چهارضلعیABCکه محیط مثلث   طوریبه 45برابر   ABHHکمترین باشد. ا چند  CHباشد، اندازۀ3

 است؟ 3برابر

1  )2 
2  )/1 5 
3  )/2 2 
4  )/1 8 
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کنیم. احتمال های آن را یکی پس از دیگری از ظرف خارج میمهرۀ قرمز است. مهره   6مهرۀ سبز و    4ای شامل  جعبه  -26
 که مهرۀ دوم سبز و هر دو مهرۀ پنجم و نهم قرمز باشند، کدام است؟ آن 

1  )1

4
 2  )1

6
 3  )1

8
 4  )1

9
 

مهرۀ قرمز است. دو مهره به تصادف از  3مهرۀ سفید و   4شامل   Bمهرۀ قرمز و جعبۀ   1مهرۀ سفید و   2شامل    Aجعبۀ    -27
B  برداشته و در جعبۀA و سپس یک مهره به تصادف از   اندازیممیA همهر این آوریم. احتمال سفید بودن  بیرون می 

 کدام است؟ 

1  )25

42
 2  )15

28
 3  )22

35
 4  )10

21
 

احتمال    -28 از یک خانوادۀ چهار فرزندی هستند.  باشدنایحسن و حسین فرزندانی  اول خانواده  در    که حسین فرزند 
 ، چقدر است؟ شته باشدصورتی که بین حسن و حسین خواهری وجود دا

1  )3

8
 2  )1

4
 3  )1

3
 4  )5

14
 

گر دو پیشامد    -29 P(A،مستقل Bو   Aا B ) = 3

10
P(Bو A )  = 2

3
P(Aگاه ، آن باشد   B)−   کدام است؟ 

1  )1

5
 2  )1

6
 3  )1

8
 4  )1

10
 

1دارند  Aنفری فراوانی نسبی افرادی که گروه خونی   nدر یک اجتماع    -30

12
زاویۀ مرکزی مربوط به افرادی که گروه خونی   ، 

B    ،دارند60    و درصد فراوانی نسبی افرادی که گروه خونیAB  گر  درصد    25  دارند اجتماع، گروه  ایننفر از    48است. ا
 کدام است؟   nگاه رقم دهگان عدد  داشته باشند، آن   Oخونی  

 2(  4 1(  3 صفر (2 9(  1
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دفتــرچه شمــاره 2
جمعه 14  فروردین ماه 1405

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.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150
20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

نیم سال دوم ۴
۸
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هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 4 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

آمار و احتمال

1 سؤالسهم در کنکور: 3 سؤال

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

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

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

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

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

گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 
تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴

1 سؤال

توابع نمایی و لگاریتم
(از ابتدای تابع لگاریتمی

 و لگاریتم تا انتهای فصل۳) 
مثلثات (کل فصل ۴)
صفحه های ۸۰ تا ۱۱۲

تبدیل های هندسی و کاربردها
(تبدیل های هندسی از 

ابتدای انتقال تا انتهای درس ۱ 
و کل درس ۲: کاربرد تبدیل ها)

صفحه های ۳۸ تا ۵۴

احتمال 
(کل درس ۳: احتمال شرطی،

 کل درس ۴: پیشامدهای
 مستقل و وابسته)

آمار توصیفی (کل درس ۱: توصیف 
و نمایش داده ها)

صفحه های ۴۸ تا ۷۸

جریان الکتریکی و 
مدارهای جریان مستقیم

+ مغناطیس
(تا ابتدای میدان مغناطیسی حاصل 

از سیملوله حامل جریان)
صفحه های ۶۷ تا ۹۹

در پی غذای سالم
(از ابتدای آنتالپی همان محتوای 
انرژی است تا انتهای خوراکی های 

طبیعی رنگین، باز دارنده هایی
 مفید و موثر)

صفحه های ۶۵ تا ۹۲
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. یابدیم   یشافزا  V27به  V25از   آل یدهسنج اشده توسط ولت نشان داده  عدد  ، Kید، با بستن کلشکل زیردر مدار    -31
 چند ولت است؟  ی باتر  ۀ محرک یروین
1  )30 
2  )35 
3  )40 
4  )45 
 
 
 

Lی هااز لامپ  یکهر    ییمقاومت رئوستا، روشنا یش، با افزاشکل زیردر مدار    -32
1

 ،L
2

Lو   
3

  ، از راست به چپ   یبترتبه  
 کند؟ یم   ییرچگونه تغ

 کاهش  و کاهش ( کاهش،1
 کاهش  یش وافزا یش،افزا( 2

 یش افزا و  کاهش( کاهش، 3
 کاهش   یش وافزا ،کاهش( 4
 

Rدو سر مقاومت یکیالکتر یلاختلاف پتانس  یر، در مدار شکل ز  -33
3

Rمقاومت   یاست. توان مصرف V3برابر با  
4

چند   
 وات است؟ 

1  )6 
2  )/13 5 
3  )12 
4  )/14 5 
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Rبار مقاومت  یک،  شکل زیردر مدار    -34
1

Rمقاومت    یگرو بار د  
2

حالت،  . اگر در هر دو  دهیمیقرار م   Bو    Aنقاط    ینرا ب  
B،2 و Aنقاط  ینشده بمقاومت قرار داده یتوان مصرف

3
که آمپرسنج  یباشد، اختلاف عدد 4برابر توان مقاومت   

 چند آمپر است؟   دهد، یدو حالت نشان م  یندر ا   یآرمان
1  )/0 8 
2  )/0 4 
3  )/1 8 
4  )/1 4 
 

/برابر با   bو    a  ۀدو نقط  ین معادل ب  یکیچند اهم باشد تا مقاومت الکتر  Rمقدار    یر، در مدار شکل ز  -35 R0  باشد؟  8
1  )/1 75 
 2  )/2 75 
 3  )/3 75 
 4  )/4 75 

 

  ۀ از رشت  تریمضخ  Bلامپ    ۀرشت  یاست، ول  یکسانها  آن  ۀکه جنس و طول رشت  یمدار  یاردر اخت  یادو لامپ رشته  -36
)بار طبق مدار شکل یکدو لامپ را    یناست. ا  Aلامپ   )طبق مدار شکل   یگرو بار د  1( محرکه وصل   یرویبه منبع ن  2(

 لامپ خواهد بود؟   ینپرنورتر  ، . کدام لامپکنیمیم 

)در مدار  A ( لامپ1 )1 
)در مدار  Aلامپ ( 2 )2 

)در مدار  B ( لامپ3 )1 
)در مدار  Bلامپ ( 4 )2 
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  ی در مورد القا  یرز  یهااز شکل  یککدامکنیم.  ای نزدیک میهای مختلف یک آهنربای میلهدو میخ آهنی را به قسمت  -37
 درست است؟   یسیمغناط

1)  2)  3)  4)    

 
 ینا  کهینا  یاست. برا  یکنواخت  یکیالکتر  یدانم   یکدر حال عبور از    vی با سرعت ثابت الکترون  یر، مطابق شکل ز  -38

)از نیروی وزن وارد بر   ؟هستند  یح صح  یرز  هایعبارتاز    یک خود ادامه دهد، کدام  یرالکترون بدون انحراف به مس
 نظر کنید.(الکترون صرف

 باشد.   سمت داخلعمود بر صفحۀ کاغذ و به  یدحتماً با  یسیمغناط میدان  -الف

 به سمت چپ باشد.   یدحتماً با  یسیمغناط  نیروی   -ب

 باشد.   یکیالکتر  یدانم خطوط  عمود بر    ید حتماً با یسیمغناط  خطوط میدان   -ج

 باشد.   یکیالکتر یدانم خطوط  راستا با  هم  یدحتماً با  یسیمغناط  نیروی   -د
 
 
 ( فقط »الف« و»ب« 4 ( فقط »ب« و»د« 3 ( »الف«،»ج« و»د«2 ( »الف«،»ب« و »د« 1

mی با تند  یپروتون  -39
/

s
 4

1 4   یکنواخت   یسیمغناط  یدانم   یکدر    یسیمغناط  یداننسبت به خطوط م   53یۀ و با زاو  10
اندازۀ   کهینا  ی برا  یابد، کاهش    8یسی،مغناط  یدان م خطوط  و  پروتون  جهت حرکت    ین بیۀ  . اگر زاوشودیپرتاب م 

پروتون  یسیمغناط  یروین بر  با  ،وارد  بماند،  چند  یتند  یدثابت  ثانیه    آن  بر  یابد؟   یش افزاکیلومتر 
(sin / , / ) = =53 0 8 2 1 4 

1  )2000 2  )2 3  )4000 4  )4 
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بار  ای ذره   -40 تندو    C2با  mی با 

s
4

فضا  10 م   ی دارا  ییوارد  مغناط  یکیالکتر  یداندو  هم  یکنواخت  یسیو  جهت و 
N

E
C

Bو  2000= G=1500  گرانش یروی از اثر ن)است؟  یوتونذره چند ن ین خالص وارد بر ا یرویناندازۀ . شودیم 
 (عمود است.  هایدانم خطوط  نظر شود و جهت حرکت ذره بر  صرفو مقاومت هوا  

1  )/ − 3
2 5 10 2  )/ − 4

2 5 10 3  )− 3
5 10 4  )− 4

5 10 

، پرتاب شده است. در این حالت نیروی مغناطیسی Bمطابق شکل زیر، یک ذرۀ باردار در میدان مغناطیسی یکنواخت  -41
بین  زاویۀ  اگر  و  است   ................... ذره  بر  ذره،   B  ،37و   vوارد  بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  بزرگی  یابد،  کاهش 

sin)یابد. ................... می / ) =37 0 6 

1  )/0  افزایش  - نیروی مغناطیسی بیشینه  6
 کاهش  -( بیشینه  2
3  )/0  کاهش - نیروی مغناطیسی بیشینه  6
 افزایش  – ( بیشینه 4

 
)ۀ عقرب  ،Kید  بعد از بستن کل  یم،را در مدار قرار ده...............    یاگر باتر   یر، در مدار شکل ز  -42  AB  یمس  ی که بر رو  1(

)ۀ و عقرب  کندیساعت شروع به چرخش م   یهاعقربهحرکت  در جهت    ، قرار دارد قرار دارد،   BC  یمس  یر که در ز  2(
 . گیردیقرار م ...............  بعد از تعادل، به شکل  

1  )(  و  1(
2  )(  و 1(
3  )(  و  2(
4  )(  و 2(
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 یم دو س  ین از ا  حاصل  یسیمغناط  هاییدانم برایند  که    دهدیرا نشان م   یان و بلند حامل جر  ی مواز  یم دو س  یر، ز  شکل  -43
 یماز س  یعبور یان جر ۀرا برعکس کرده و انداز هایماز س  یکی ی عبور یانبرابر با صفر است. اگر جهت جر a ۀدر نقط

 تواندیشده م دادهنقاط نشان  زا  یکدر کدام  حاصل از دو سیم  یسیمغناط  هاییدانم برایند    یم، ده  یش را افزا  یگرد
 برابر با صفر شود؟ 

1  )b  وc 
2  )e وd 
3  )b وd 
4  )c وe 
 

 بدن انسان درست است؟  یسیمغناط هاییداندر مورد م   یرز  یهاچه تعداد از عبارت  -44

 . کنندیم   یدتول   یریگقابل اندازه   یول   یفضع  یسیمغناط هاییداندر بدن انسان، م   یفضع   یکیالکتر  های جریان  -الف

G−6در حدود   یب ترت و مغز به  یاسکلت یها عضلهحاصل از    یسیمغناط هاییدانم  اندازۀ   -ب
T−12و   10

 است.    10

 .  شود یاستفاده م  ییدبه نام اسکو  یحاصل از مغز، از دستگاه  یسیمغناط یدانم   یریگاندازه   برای   -ج
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1
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 یسیمغناطمیدان    یکنواخت یا  یکیالکتر  یدانم   یکفقط  «  ب»و    «الف»  ی از مناطق مجزا  یکدر هر    یردر شکل ز  -45
. کندیم  یرا طزیر مطابق شکل یری  الکترون مس  ینا  یم، رها کن Mۀ الکترون را از نقط یکوجود دارد. اگر یکنواخت 

 (.نیدنظر کوزن صرف  یرویاز اثر ن) ؟  استدرستی رسم شده به  ها یدانجهت م   ینهکدام گزدر  

 

1) 2)   
 
 
 
 
 
3)  4)  

   
 
 

 است؟  نادرستزیر  شده در شکل  در مورد ابزار نشان داده  ینه کدام گز  -46
 .  دهدیرا نشان م  یکیموتور الکتر یکساده از  ی طرح ( 1

 . کند یم یل تبد یکی مکان یرا به انرژ یکیالکتر یابزار انرژ ( این2

   یی، لباسشو  ینماش  ی، برق  یجارو  یر ها نظاز دستگاه یاریابزار اساس کار بس ( این3
 . دهدیم  یلرا تشک پنکه و ...

)شده حلقه در جهت نشان داده ۀلحظ ( در4   .  چرخدیم 2(
 

/یسی یکنواخت بین دو قطب آهنربا به بزرگی مغناط  یدان در م   cm20به طول   AB  ی افق  یمس  یر، در شکل ز  -47 T0 4  
 ، بسته شود  K  یدکل  ی. وقتهستند  NFو   T  یبترتبه  دهند، یو ترازو نشان م   یفنر  یروسنجکه ن  ی معلق است و اعداد

NFمقدار  ، Kید  . با وصل کلگذردیم   A10یان جر   یم، از س T−  کند؟یم  ییرتغ نیوتون  چند 
1  )/+0 8 
2  )/−0 8 
3  )/+1 6 
4  )/−1 6 
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ها در مرکز آنحاصل از    یسیمغناط  یدان که م   دهدیرا نشان م   یان مرکز و حامل جرهمرسانای    ۀ دو حلق  یر،شکل ز  -48
 است؟  یها در چه جهتخالص در مرکز حلقه  یدان. م هستنداندازه  هم(  O  ۀنقط)ها  حلقه

1  ) 
2  ) 
3  ) 
4  ) 
 
 

Iبر هم عمود هستند. اگر   cm10مطابق شکل زیر، دو حلقۀ رسانای مشابه حامل جریان با شعاع  -49 A=
1

و   6
I A=
2

 ها( چند تسلا است؟ )مرکز حلقه  Oها در نقطۀ  باشد، اندازۀ میدان مغناطیسی خالص حاصل از حلقه  8

T.m
( )

A
− =  7

0
12 10 

1  )− 5
6 10 

2  )/ − 5
7 5 10 

3  )− 4
6 10 

4  )/ − 4
7 5 10 

 

حلقه تشکیل شده است. اگر جریان عبوری از این پیچه را   Nاز  cm5ای مسطح به شعاع پیچه  -50

تغییر آمپر  میل  5

/دهیم، بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از پیچه در مرکز آن  G0 یابد.پیچه از چند دور سیم تشکیل کاهش می  4
T.mشده است؟

( )
A

− =  7

0
4 10 

1  )2000 2  )200 3  )20 4  )2 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -51

 های طبیعی ماندگاری بیشتر و کیفیت بهتری دارند. ها نسبت به آبمیوه( میوه1

 ها تعیین کرد.   گیری فشار آنتوان با اندازههای گازی را میفراورده  تولید( سرعت متوسط 2
  ها بیشتر خواهد بود. دهنده( هر چه آهنگ یک واکنش بیشتر باشد، زمان ماندگاری واکنش3
 شود.( در انفجار یک ماده منفجره جامد یا مایع، حجم زیادی گاز طی زمان بسیار کم تولید می4

لیتر گاز نیتروژن مونوکسید با مقدار کافی گاز اکسیژن در شرایط استاندارد    44/ 8در یک سیلندر با پیستون متحرک    -52
𝑵𝑶(𝒈)  نشدۀموازنه طبق معادلۀ   + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶2(𝒈)   ثانیه حجم گاز    150دهد. اگر پس از گذشت  واکنش می

 لیتر برسد، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در این مدت برابر با چند مول بر دقیقه است؟   11/ 2مونوکسید به    نیتروژن 
1 )15/0   2 )3/0   3 )5/1   4 )3   

𝑵2(𝒈) ۀنشدموازنههای نیتروژن و هیدروژن مطابق معادله  لیتر مخلوطی از گاز  48/4اگر    -53 + 𝑯2(𝒈) → 𝑵𝑯3(𝒈)  
استاندارد   شرایط  می  طوربهدر  آزاد  گرما  کیلوژول  چند  دهند،  واکنش  پیوندهای  کامل  )آنتالپی  𝑵شود؟  ≡ 𝑵 ، 𝑵 − 𝑯  و𝑯 − 𝑯  کیلوژول بر مول است.(   436و    391،  940ترتیب برابر با  به 

1 )6/4   2 )9/4   3 )2/9   4 )8/9   
 است؟  نادرستهای زیر میان مقدار آنتالپی پیوندها  از مقایسه  یککدام  -54

1  )𝐶 = 𝐶 < 𝐶 = 𝑂 2  )𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 
3  )𝐻 − 𝐹 < 𝐻 − 𝐶𝑙 4  )𝑁 − 𝑁 < 𝑁 = 𝑂 

کیلوژول بر مول است. از گرمای حاصل از سوختن کامل   1365−آنتالپی سوختن اتانول در دما و فشار معیّن برابر    -55
 گرم فراورده در واکنش   126چند گرم اتانول گرمای مورد نیاز برای تولید در مجموع  

  𝑪(𝒔) + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯2(𝒈) , 𝜟𝑯 = +130 𝒌𝑱  شود؟ تأمین می 
 (𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )8/36 2 )6/33 3 )4/18   4 )8/16   
 اکسید در شرایط استاندارد ودیلیتر گاز کربن  56دار،  گرم از یک ترکیب آلی اکسیژن  56اگر در واکنش سوختن    -56

 یب چقدر است؟ تقربهگرم آب تولید شود، درصد جرمی اکسیژن در این ترکیب    54

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )3/39   2 )9/42 3 )1/32 4 )7/35 
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𝑯های زیر در مورد مولکولی با ساختار مقابل، درست است؟ ) از گزینه  یککدام  -57 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 گرم است.  34هپتانون برابر با - 2( اختلاف جرم مولی آن با 1
 دارند. های کربن قرار های پیوندی آن میان اتمدرصد از جفت الکترون 43( حدود 2
در  3 کربونیل  عاملی  گروه  دارای یک  نظر  مورد  ترکیب  برخلاف  بادام  در  موجود  آلدهید   )

 ساختار خود است.  
 اکسید تولیدشده برابر است.دیشده و کربن( در سوختن کامل آن در دما و فشار مشخص، حجم اکسیژن مصرف 4

𝑨(𝒈)یک ماده در واکنش    𝒏∆اگر    -58 ⟶ 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)   مقداری ............... باشد، آن ماده ............... این واکنش است
 یابد. و در طول زمان انجام این واکنش، سرعت این ماده ............... می

 افزایش  ـفراورده  ـ( منفی 2 کاهش   ـفراورده  ـ( مثبت 1

 افزایش ـدهنده واکنش ـ( منفی 4 کاهش ـدهنده واکنش ـ( مثبت 3
𝑺𝑶3(𝒈)  ۀنشدموازنهاکسید مطابق واکنش  مول گوگرد تری  6واکنش تجزیه    -59 ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)   در یک ظرف

شود تا پایان واکنش، اکسید و اکسیژن در ظرف واکنش برابر میدر حال انجام است. اگر از زمانی که جرم گوگرد تری
 مول بر دقیقه است؟اکسید در این بازه زمانی برابر چند میلیدقیقه طول بکشد، سرعت تولید گوگرد دی  20

(𝑶 = 16, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )30   2 )40 3 )50 4 )60 

 از موارد زیر درست است؟  یککدام  -60
𝐼های موجود در یک مول ید در دما و فشار اتاق برابر با آنتالپی پیوند  شده برای شکستن پیوند ( مقدار انرژی مصرف 1 − 𝐼   .است 
 گرم چربی، بیشتر است.  𝑚گرم پروتئین در مقایسه با گرمای حاصل از سوختن   2𝑚( گرمای حاصل از سوختن  2
 بوتن یکسان است.-2بوتن و یک مول -1های موجود در یک مول ( مجموع آنتالپی پیوند3
 یابد. ها کاهش میها، ارزش سوختی آنهای کربن در آلکان( با افرایش شمار اتم4

 ؟ کندنمیتکمیل    یدرستبهکدام گزینه، عبارت زیر را    -61
این واکنش همانند واکنش   𝜟𝑯دهنده بیشتر باشد، علامت  »اگر در یک واکنش، .............. مواد فراورده از مواد واکنش

 .............. خواهد بود.«
 فتوسنتز    ـ( آنتالپی 1
 های گازی مجزا اکسید به اتمدیتبدیل گاز کربن  ـ( آنتالپی 2
 تشکیل هیدرازین از عناصر سازنده آن    ـهای ( مجموع آنتالپی پیوند3
 تشکیل هیدروژن پراکسید از عناصر سازنده آن   ـهای ( مجموع آنتالپی پیوند4
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 های آزاد درست است؟چند مورد از مطالب زیر درباره رادیکال  -62
 تایی پیروی نکند، آن ماده رادیکال آزاد است. الف ـ اگر در مولکولی حداقل یک اتم از آرایش هشت

 پذیری بسیار بالایی دارند.هایی ناپایدار هستند که واکنشهای آزاد گونهـ رادیکال  ب
 کنند.تایی تبعیت نمیها از ساختار هشتهای آزاد همه اتمـ در ساختار رادیکال  ج
 نشده وجود دارد.ـ در ساختار این مواد حداقل یک الکترون جفت  د

 ـ در ساختار این مواد جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد.  هـ
1 )2   2 )3 3 )4 4 )5 

ساختار کتونی ترتیب چند ساختار آلدهیدی و چند  ، به𝑪5𝑯10𝑶برای یک ترکیب آلی بدون شاخه با فرمول مولکولی    -63
 توان در نظر گرفت؟ می

   2 ـ 2( 4   3 ـ 1( 3   3 ـ 2( 2   2 ـ 1( 1
2𝑪𝒍2𝑶(𝒈)واکنش    -64 → 4𝑪𝒍(𝒈) + 𝑶2(𝒈)    لیتری در حال انجام است. اگر نمودار زیر تغییرات غلظت   5در یک ظرف

کننده در این واکنش را نشان دهد، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن از ابتدا تا انتهای واکنش مولی دو مادۀ شرکت
𝑪𝒍تولید شده است؟ )  𝑪𝒍بر حسب مول بر دقیقه کدام است و طی این واکنش چند گرم گاز  = 35/5 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 5/106 ـ 75/0 (1
    5/106 ـ 3( 2
    426 ـ 3( 3
 426 ـ 75/0( 4

 

 
 

شده تجزیه آب اکسیژنه در شرایط گازی، برابر چند کیلوژول بر  با توجه به جدول زیر، آنتالپی واکنش موازنه   -65
 مول است؟ 

𝑶 پیوند = 𝑶 𝑶 − 𝑯 𝑯 − 𝑯 𝑶 − 𝑶 

.𝒌𝑱میانگین آنتالپی پیوند )  𝒎𝒐𝒍−1) 495 463 436 146 
1  )−144  2  )−349 3  )−290 4  )−203 
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معادله    350در یک ظرف سرباز    -66 مطابق  𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)گرم کلسیم کربنات  → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) کامل   طوربه
دهندۀ جرم تودۀ جامد موجود در ظرف با گذشت زمان باشد، کدام گزینه دربارۀ شود. اگر جدول زیر نشانتجزیه می

 است؟  نادرستاین واکنش  
(𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 0 10 20 30 40 (𝒔زمان ) 
 350 306 273 251 240 (𝒈جرم تودۀ جامد ) 

 های این واکنش، با یکدیگر برابر و مثبت است. زمان برای فراورده-مول ( شیب نمودار 1
 مول بر دقیقه است. 75/3ثانیه اول واکنش برابر با  40( سرعت متوسط تشکیل کلسیم اکسید در 2
 ثانیه خواهد بود.   70ثانیۀ نخست ثابت بماند، زمان کل انجام واکنش برابر با    30( اگر سرعت تجزیۀ کلسیم کربنات پس از  3
( نسبت سرعت متوسط مصرف کلسیم کربنات در ده ثانیۀ اول به سرعت متوسط مصرف این ماده در ده ثانیۀ سوم  4

 است.  2برابر با 
 : زیرهای گرماشیمیایی  با توجه به واکنش  -67

4𝑵𝑶(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)     , 𝜟𝑯 = −294/7 𝒌𝑱   
 𝑵2(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈)       , 𝜟𝑯 = +66/4 𝒌𝑱   
 

3𝑵2(𝒈)آنتالپی واکنش  + 4𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈) + 4𝑵𝑶(𝒈)   است؟برابر چند کیلوژول بر 

1  )+384/5 2  )+427/5 3  )+452/6 4  )+350/4 
 بازدارنده موجود در هندوانه یک ترکیب آلی ............... و ............... است.  -68

 دار شاخه ـ( سیرنشده 4 دار شاخه ـ( سیرشده 3 بدون شاخه  ـ( سیرنشده 2 بدون شاخه   ـ( سیرشده 1
شوند؟  می  𝑪ه  ب  𝑨و از   𝑩  به  𝑨شده باعث تغییر منحنی واکنش از  ترتیب با انجام تغییرات گفتهچند مورد از موارد زیر به  -69

 های یکی از مواد فراورده در واکنش است.(دهندۀ تغییر مول)نمودار، نشان
 ـ افزودن مقداری بنزوئیک اسید به ماده غذایی در حال فاسد شدن.  الف
 ـ افزودن آب مقطر به محلول هیدروکلریک اسید در واکنش آن با فلز آهن.   ب
 شوند. ها دچار نفخ میـ فرایند هضم کلم و حبوبات در افرادی که با خوردن آن  ج
 مول فلز پتاسیم در واکنش با آب سرد.  1  یجابهمول فلز روبیدیم    1ـ استفاده از    د

 

   صفر  ـ 4( 4 3 ـ 1( 3   2 ـ 2( 2 1 ـ 3( 1
𝑲𝑵𝑶3(𝒔) ۀ نشدموازنهلیتری، یک نمونه از پتاسیم نیترات مطابق واکنش    2اگر در یک ظرف    -70 → 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈) شود و سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در طی واکنش کامل تجزیه    طوربه

شود؟ گرم فراوردۀ جامد تولید می  102مول بر دقیقه باشد، پس از گذشت چند ثانیه از ابتدای واکنش    3/0برابر با  
(𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )120   2 )180   3 )210 4 )240   
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 2 حسابان 1

فیزیک 2 آمار و احتمال

تاریخ برگزاري: 27 فروردین ماه

شیمی 2
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مثلثات (از ابتدای توابع مثلثاتی تا انتهای فصل ۴)
حد و پیوستگی

(مفهوم حد و فرایندهای حدی، حد های یکطرفه)
صفحه های ۱۰۵ تا ۱۲۹

تبدیل های هندسی و کاربردها 
(کل درس دوم: کاربرد تبدیل ها)

روابط طولی در مثلث (کل درس اول: قضیه سینوس ها)
صفحه های ۵۰ تا ۶۳

آمار توصیفی
(کل فصل ۳)

صفحه های ۶۹ تا ۹۴

مغناطیس + القای الکترومغناطیسی
 و جریان متناوب 

(از  نیروی  مغناطیسی وارد
 بر  سیم حامل جریان تا ابتدای قانون لنز)

صفحه های ۹۱ تا ۱۱۷

در پی غذای سالم (از ابتدای سرعت تولید یا مصرف مواد 
شرکت کننده در واکنش از دیدگاه کمی تا پایان فصل)

پوشاک، نیازی پایان ناپذیر (از ابتدای فصل تا انتهای 
الیاف و درشت مولکول ها) 

 صفحه های    ۸۵ تا ۱۰۴
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دفترچه پاسخ
جمعئئئه  ۱۴  فروردین مـاه ۱۴۰۵

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

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

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

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

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

نیم سال دوم ۴
۸
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

علی ترابیشیمی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
محمد پورسعید ـ حسن محمدبیگی 

 رسول حاجی زاده

 ـ مهرداد اسپیدکار   مائده بادان فیروز 
 ـ حمیدرضا ولی پور   مهدي رمضانی 

 ـحسین صنمی  یزدان نیک  قدم 
 ـ علی اسدي  فؤاد خیرآبادي 

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

       زهره جعفري                                           مروارید شاه حسینی
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

مائده بادان فیروز       نازنین امیري                     

حسین عبدوي نژاد  
محمدجواد سورچی

حسین عبدوي  نژاد ـ مهدي پارسا
 محمد جواد سورچی ـ مروارید شاه حسینی

علی ترابی ـ پرهام تیزپا  
فرهنگ امیري ـ طاها حق بین

محمدمهدي معظمی 
فرهنگ امیري ـ طاها حق بین 

 امیرعلی حسینی فرد  
محمد دارابی جم

مروارید شاه حسینی
 ایلیا فقیه میرزایی

علیرضا ملک حسینی
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خانواده و درس خوندن
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٠

شاید بعضی وقت ها وقتی می خواي براي کنکور درس بخونی، توي ذهنت این فکر بیاد که شرایط خونه خیلی براي درس 
خوندن ایده آل نیست. مثلاً با خودت بگی: «اگه خونه آروم تر بود یا شرایط یه کم بهتر بود، راحت تر می تونستم درس 

بخونم.» این فکر تا حدي طبیعیه و خیلی از دانش آموزها تجربه ش می کنن.
اما اینجا قرار نیست دربارة این صحبت کنیم که خونواده دقیقاً چه کارهایی باید انجام بدن تا شرایط بهتر بشه. چون اگر 
بیش از حد روي این موضوع تمرکز کنیم، ممکنه کم کم ذهنمون عادت کنه همه چیز رو به شرایط بیرونی ربط بده و 

تمرکزمون از چیزي که واقعاً دست خودمونه دور بشه.
هدف این مطلب بیشتر اینه که یاد بگیریم چطور در کنار خونواده و اطرافیان، با آرامش بیشتري درس بخونیم و رابطه اي 
داشته باشیم که تنش کمتري ایجاد کنه؛ طوري که هم حال خودمون بهتر باشه و هم تمرکزمون براي درس خوندن حفظ 

بشه.
اینجا قراره یاد بگیري چطوري هیجانات خودت و خونواده ت رو کنترل کنی تا وقتی براي کنکور درس می خونی (و حتی 

بقیۀ وقتا) بتونی با آرامش بیشتري کنار بقیه زندگی کنی و درس بخونی.
واقعیت اینه که هر کسی در کنار خانواده و اطرافیانش گاهی با اختلاف نظر روبه رو می شه و این کاملاً طبیعیه. تعارض یعنی 
دقیقاً همین لحظه هایی که خواستۀ تو با خواستۀ یک نفر دیگه جور درنمیاد. مثلاً تو می خواي توي سکوت درس بخونی، اما 
یکی از اعضاي خونواده تلویزیون رو روشن کرده؛ یا تو برنامه ریزي کردي شب زودتر بخوابی، ولی بقیه هنوز بیدارن و سر 

و صدا هست.
در این جور موقعیت ها معمولاً هر دو طرف احساس می کنن حق با خودشونه و همین جا جرقۀ بحث یا دلخوري زده می شه. 

به این موقعیت ها می گیم «تعارض».
حالا سؤال مهم اینه که وقتی چنین موقعیت هایی پیش میاد، باید چه کار کنیم؟ جالبه بدونی براي برخورد با تعارض ها در 
کل چهار نوع واکنش یا راه حل وجود داره؛ نه بیشتر. توي ادامه می خوایم این چهار مدل رو با هم مرور کنیم تا بدونی در 

هر موقعیتی کدوم انتخاب می تونه منطقی تر و کم هزینه تر باشه.
قبل از اینکه بریم سراغشون یه مثال بزنم. فرض کن تو و داداشت می خواین تلویزیون ببینین. تو می خواي شبکۀ آموزش 

ببینی، اون می خواد فوتبال ببینه. خب اینجا دعوا شروع می شه! حالا ببین چه مدل هایی براي حلش داریم:
ن  جنگید  .۱

اولین چیزي که معمولاً به ذهن آدم می رسه، جنگیدنه! مثلاً دعوا می کنی، کنترل رو می گیري، اونم جیغ می زنه و اعصاب 
داغون می شه.

این روش هزار تا ضرر داره — از آسیب جسمی گرفته تا اعصاب خوردي. پس فقط وقتایی ازش استفاده کن که واقعاً چیزي
 که می خواي ارزش اون  همه هزینه رو داشته باشه. وگرنه نرو سمتش!
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یم  تحر فرار،  قهر،   .۲
راه دوم هم معمولاً کار آدماییه که هنوز از نظر روحی کاملاً پخته نیستن. قهر کردن یعنی باخت – باخت. چون هم تو از 

بودن با اون محروم می شی، هم اون از بودن با تو. این در واقع به هیچ کدومتون سود نمی رسونه.
فقط وقتی از این روش استفاده کن که همه چی رو امتحان کردي و طرف مقابل با گفت وگو و تعامل درست نشد؛ اونم نه 
بیشتر از دو سه روز. چون وقتی طولش بدي، ذهن شروع می کنه از اون آدم یه «دشمن» می سازه و همۀ خوبی هاشو فراموش 

می کنی. نتیجه اش؟ اعصاب داغونِ خودت! 
ن  شد تسلیم   .۳

تسلیم شدن همیشه بد نیست! اگه با فکر و حساب باشه حتی از گفت وگو هم مؤثرتره.
مثلاً شاید دیدن شبکۀ آموزش براي تو 50٪ مهمه، ولی براي داداشت فوتبال 80٪ اهمیت داره. اینجور وقتا اگه بتونی کوتاه 

بیاي و بگی:
«باشه عزیزم، تو فوتبال ببین، من آموزش رو بعداً می بینم.»

با همین کار ساده هم فداکار دیده می شی، هم احتمال زیاد بعداً اونم وقتی نوبتت شد، باهات راه میاد.
گفت وگو   .۴

با کلاس ترین و عاقلانه ترین گزینه همینه. گفت وگو یعنی به جاي داد و سکوت قهرآلود، حرف بزنی. خیلی وقتا فقط با یه 
گفت وگوي آروم و محترمانه، راه حل خودبه خود پیدا می شه.

اجازه نده ناراحتی ها و فکراي منفی هی تو ذهنت بمونن و تمرکزت رو از درس خوندن براي کنکور بگیرن. فقط بگو چی 
اذیتت کرده. 

مثلاً ساده بگو:
«فلان کارت منو ناراحت کرد.»

بدون داد زدن و فحش دادن و جنجال! 

جمع بندی آخر...

وقتی برای کنکور درس می خونی، جنگ و قهر رو تا حد ممکن کنار بذار. 
در عوض یاد بگیر   آ   گاهانه از تسلیم سنجیده و گفت وگو استفاده کنی.

اینطوری هم اعصابت راحت تره، هم رابطه هات آروم تر می شن، هم تمرکزت برای درس خوندن برای کنکور حفظ
 می شه. 
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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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)نمودار تابع  -1 x )

f (x) log
+= − 2 1

3
 کدام است؟   ABکند. شیب خط  قطع می  Bها را در نقطۀ yو محور    Aها را در نقطۀ  x، محور  4

1  )/0 1 2  )/−0 1 3  )10 4  )−10 

 (۱۱۰۳ـ  ۲2    صفحه ۱حسابان  ـ  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

fها باید  xآوردن محل تقاطع تابع با محور دستبرای به  (x)  :را مساوی صفر قرار دهیم  

( x ) ( x )f (x) log log x x A( , )+ + = − = = + = = = 2 1 2 1 4

3 30 4 0 4 2 1 3 81 40 40 0 
 را مساوی صفر قرار دهیم:  xها باید در ضابطهء تابع yدست آوردن محل تقاطع تابع با محور و برای به 

x f ( ) log B( , )= = − = − = 1
30 0 4 4 0 4 0 4 

 را محاسبه کنیم:  ABتوانیم شیب خط حال می

ABm /
−

= = − =
−

−0 1
4 0 1

0 40 10
 

 عرض از مبدأ و طول از مبدأ  

xگذاری  جای است که با هاyمحل تلاقی نمودار با محور عرض از مبدأ:  f، به عبارتی برابر باآیدمی  دستبه ضابطهٔ تابع در 0= (  .  است0(
f  ست و از حل معادلهٔ ا  هاxمحل تلاقی نمودار با محور  طول از مبدأ: (x)  آید.  می دست به 0=

 ! تذکر 

 کنند.  تابع صدق می  ضابطهٔ هر دو نقطه در 

 معادلات لگاریتمی 

های لگاریتم ساده کرده، سپس با استفاده از روابط زیر مجموعه جواب را  ها را به کمک ویژگیبرای حل معادلات لگاریتمی تا حد امکان آن
 کنیم.  تعیین می

x y
alog y x a (a, x ,a )=  =  0 1 (1 
x y
a alog log x y (a, x, y , a )=  =  0 1 (2 

 ! تذکر 

 های لگاریتمی تعریف شده باشند.  آمده باید عبارت دست بههای جواب ازایبهتوجه داشته باشید که 

 ! )تعیین شیب خط با داشتن دو نقطه(یادآوری  

A(xاگر دو نقطه  , y )1 B(xو1 , y )2  برابر است با:   ABگاه شیب خط داشته باشیم آنرا 2

 
 

AB
y y

m
x x

−
=

−
2 1

2 1

 

 است. کنکور را پوشش داده تست   ۱۰ تست از ۳ در مجموع این مبحث :۱ حسابان

 است. کنکور را پوشش داده تست   ۴ تست از ۱ در مجموع : این مبحث: 2هندسه 

 است. کنکور را پوشش داده تست   ۴ تست از ۱ در مجموع این مبحث آمار و احتمال:

 ۱۱2ا ت ۲۰ی ها، صفحه(۴ کل فصل+ مثلثات ) (۳و  2درس توابع نمایی و لگاریتم ) :۱ حسابان     

 5۴ا ت ۳۲های ، صفحه(ا آخر فصلی انتقال تابتدا )از های هندسی و کاربردهاتبدیل :2هندسه    

 ۸۲ تا  ۴۲ هایصفحه ،(۱+ آمار توصیفی )درس  (۴و  ۳درس احتمال ) آمار و احتمال:

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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)ضابطۀ وارون تابع   -2 x )f (x) −= 4 1
fصورت به10 (x) a blogx− = aاست. حاصل1+ b+4   کدام است؟ 

1  )5

2
 2  )7

4
 3  )5

4
 4  )3

2
 

 (۱۱۰۳ـ  ۲۱   صفحه ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

xبا توجه به تعریف لگاریتم  y
a(y log x a )=  y  ،fو    xبا تعویض نام    آوریم، سپسمی  دستبه  yرا برحسب    xدر تابع داده شده،  = (x)−1

 کنیم:را تعیین می

 

xy yx x

y

f (x) y log log log x

log y log x
x log x f (x) log x

−− −

−

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

  

= = = = −

+ +
= + = = = +

4 1
4 1 4 1 10

10 1 1

10

0 0

1
10

10 10 4 1

1 1 1 1
4 1

4 4 4 4

´ÄoÃ¬Â¶ ÁI¹L¶ nj´TÄnI«²¸Ã oŠ pH

 

 

a

f (x) log x a b log x

b

a b

−

 == + = + 
 =

= + =



+

1

5

4

1

1 1 4

4 4 1

4

1
4 1

4

 

 وارون تابع نمایی 

xfنامیم. تابع نمایی وارون یک تابع نمایی را تابع لگاریتمی می (x) a= با شرطa 0وa 1یک است و از این رو دارای تابع وارون بهیک

f (x)−1است که تابع لگاریتمی با مبنای   a    با نمادآن را شود و نامیده میx
ay log=دهیم. به عبارت دیگر داریم:  نشان می 

 
 

)  های معادلۀقدرمطلق تفاضل ریشه  -3 x ) xlog log
− = +6 1

5 5
 کدام است؟   1

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

 (۱۱۰۳ـ  ۲۸    صفحه ۱ـ حسابان  ��  سریعخط ـ به)متوسط ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

 .برای حل معادله دو روش وجود دارد 
   

xرابطهء  به کمک  y
a: log y x a=  =    

 

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

( x ) ( x )x x

x

x

log log log log log log

log log log log

x
x

log x x c
xx

a

− − −

− −

−

 



  ⎯⎯⎯

= + − = − =

− = − =

=
− = = − + = 

= =
⎯⎯⎯→



2

2

6 1 6 1 6 1

55 5 5
5 5

6 1 6 1

5 55 5

6 1
1

2

5 2
2

1
1 1 1

1

2

2 1 1

1
6 1

1 5 5 6 1 0 1

5

oŸ‚KÄHo†Ì¼µ\¶

 

x y
a

x
a

a
y a log x

f (x) log−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →= =⎯⎯ ⎯



⎯

=1

´ÄoÃ¬Â¶ ÁI¹L¶ nj´TÄnI«²¸Ã oŠ pH
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3 

 .  و هم در دامنهء تابع لگاریتمی جای دارند کنند صدق می   اولیهدر معادلهءهم هر دو جواب قابل قبول هستند، زیرا 
  

xرابطهء  به کمک  y
a a: log log x y=  = 

 

( x ) ( x )x x x

( x ) ( x )x x

log log log log log log log

log log log log log x x

x

x x c
x

a

− −

− −

= + = + = +

= + = − =

=
− + = 

= =



  

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯



→

2 2

6 1 6 1 5 5
5 5 5 55 5

5

6 1 6 15 5 2
5 5 55 5

1

2

2

1
1 2

1

2

6 1 5

1

5 6 1 0 1

5

oŸ‚KÄHo†Ì¼µ\¶

 

 . بنابراین داریم: دامنهء تابع لگاریتمی جای دارندکنند و هم در هم در معادلهء اولیه صدق میهر دو جواب قابل قبول هستند، زیرا 

 x /x− = − = =2 1 8
1

1
5

0
4

5
 

 های لگاریتم ویژگی  

 زیر هستند:    صورتبههای لگاریتم ها تعریف شده باشند مهمترین قوانین و ویژگیکه هر یک از لگاریتمبا فرض آن

                        

 

                                                        

 مدرجه دو خاص حل معادله   های حالت 

axدرجه دوم در معادلهٔ  bx c+ + =2
 داریم: 0

 

 

 باحال ببین!  یه نمونه   

ba c c
x ( )x b a c x ,x

a

− −
+ + + == = + − = =2

1 2

5
3 5 5 0 13

3

 

 

x y (xy)
a a alog log log) + =2

 

x

x y y
a a alog log) log− =1  

m

m

n

n

x x
a a x x

a
ax x

a
a

log mlog m
log log

nlog log

)

)
n

= 
⎯⎯⎯⎯→ =

=


3

1
4

Â±¨S²Ie
 

y x
a alog logx y) =7  

a
b b

a

log
log

) =
1

6  

a
a c
b b

c

lo
)

g
log

log
=5  

c
a b c x , x

a
+ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =1 20 1

¾²jI•¶ ÁIÀ¾zÄn
 

c
b a c x , x

a
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −1 21

¾²jI•¶ ÁIÀ¾zÄn
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


4 

logبا فرض  -4 /=2 0 log5، مقدار 3
 کدام است؟   1250

1  )/0 78 2  )/0 68 3  )/0 72 4  )/0 62 

 (۱۱۰۳ـ  ۲ ۶   صفحه ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 های لگاریتم داریم:  با توجه به ویژگی

 

( )

log log( ) log( )

( log log ) ( log log )

( log log log ) ( log )

( / ) / /( )

= = 

= + = +

= − + = −

= − = =

1

45 5

0 62

1
1250 1250 5 2

5

1 1 10
4 5 2 4 2

5 5 2

1 1
4 10 4 2 2 4 3 2

5 5

1 1
4 3 0 3 3 1

5 5

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 کنیم:  زیر استفاده می  به یکدیگر از رابطهٔ log5وlog2برای تبدیل 
 

 
 

 
گر  -5 Aا

log log
= +

6 6
27 8

1 logو 1
B=

3

A، حاصل255

B
 کدام است؟ 

1  )3

3
 2  )3 3 3  )3 4  )3 

 (۱۱۰۳ـ  ۲۶    صفحه ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  را ساده می Bو  Aهای لگاریتم ابتدا به کمک ویژگی

 

log log

A A log log log log log
log log

B

= + = + = = =

= = =

 =

=

3

3 5
25 25

27 8 8 27 216 6
6 6 6 6 66 6

27 8

1

2

1 1
3

5 3 3 3

 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 
A

B
= =

3

3

3 

 
 
 
 
 
 

log log
log log log

log log

= −= +  
= −

2 1 5
10 5 2

5 1 2

 

WWW.ArefOnline.ir


http://rubika.ir/Tahlilazemoon

https://www.arefonline.ir/


5 

)شکل مقابل، نمودار تابع   -6 )
ax bf (x) log +=
1

4
fدهد. حاصلرا نمایش می ( )− −1

 کدام است؟    2

1  )/6 5 
2  )/7 5 
3  )/8 5 
4  )/9 5 

 (۱۱۰۳ـ  ۲۴    صفحه ۱ـ حسابان  ��برَ زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 بررسی سریع:  
(ax b)

( , ) ( a b)

x

f ( ) f ( )( x ) ( )

f (x) log

f ( ) log a b a b
a

b
ax b a b

f (x) log g /lo
−

+

+

=

− =  =−− −

= −

⎯⎯⎯→ = − = + = + = 
=

⎯

 


 

 
= − + ⎯⎯⎯→ + =

= − ⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = −  =
1

4

20 2 0

4

3

2

2 22 3 2 3

4 4
9 5

2 0 0 2 4 2 1
2

33
0

2

2

 

 کنیم:  تر میتابع را ساده هء ابتدا ضابط
( )

(ax b) (ax b)ax bf (x) log log log
−+ ++= = = −
1

1

4 4 4
 

)تابع  چون دامنهء , )+
3

2
xاست، پس  =

3

2
 جلوی لگاریتم است.    عبارتریشهء 

 
x

)ax b (b Ia
=

⎯⎯⎯+ →= + =

3

2 3
0 0

2
 

)از طرفی نقطهء  , )2  روی نمودار قرار دارد، پس:  0
 ( a b) )f ( ) log a (Ia b Ib+= − = + = + = 2 0

4
2 0 0 2 4 2 1 

 

)

a

(I) , (II)

b a

( x

a b b a b

a b a a a a

f (x) log

=

=−

−

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯






 + = = − = −




+ = − = = = 


−

→

=

2

3

2

2 3

4

3 3
0 3

2 2

3 1
2 1 2 1 1 2

2 2

 

)اگر دانیم و همچنین می , ) f −−   1
)گاهباشد، آن2 , ) f − 2  :است، پس خواهیم داشت 

 

( )f ( ) f ( ) lo

/

g −−   



− =   = − − = −  − =

 − =  =  = =

2 31 2

4

9 5

2 2 2 2 3 4

19
2 3 16 2 19

2

 

 ! نکته 

Aگاهباشد، آن fروی نمودار   A(a,b)اگر (b,a)روی نمودارf  است.  1−
 

 
 

 

f (a) b f (b) a−=  =1
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گر  -7 alogا log   + =   
22
3 2 کدام است؟ )   aآمده برای    دستبهباشد، جمع مقادیر طبیعی    5 ).نماد جزء صحیح است 

1  )92 2  )108 3  )115 4  )99 

 (۱۱۰۳ـ  ۲2    صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 ها بین کدام دو عدد صحیح قرار دارند.  کدام از لگاریتمبرای برداشتن جزءصحیح ابتدا باید دید که هر 

log log log log log
          ⎯⎯⎯→   = 

2 3

3

32 3 3 22 3 22 22
3 3 3

1

39 22 27 3 22 3 2 3 2 
 کنیم:  گذاری میمقدار آن را در معادله جای

a a a a

a a

log log log log log

log log log log log log a a


  

  ⎯⎯⎯→ 

       + = + = =         

       
3 4

22
3 2 2 2 2

2 2 2 2 3 4
2 2 2 2

1

2

2

2

5 2 5 3 3 4

3 4 2 2 8 16

 

 بنابراین خواهیم داشت:  
: ...+ + + = 928 9  a طبیعی  مجموع مقادیر15

 تعیین لگاریتم بین دو عدد صحیح  

گیرد، کافی است تعیین کنیم که آن عدد در بین کدام  بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار می  b  که لگاریتم یک عدد در پایهٔ برای تعیین این
 گیرد.  قرار می bدو توان صحیح و متوالی 

 باحال ببین!  یه نمونه   

 بین کدام دو عدد صحیح قرار دارد؟  5در پایهٔ 16لگاریتم

log    1 2 16
55 16 5 1 2 

 قرار دارد. 2و1بین log165پس 

 ییادآور  

 نامیم.  می xرا جزء صحیح  xتر یا مساوی ترین عدد صحیح کوچکبزرگ جزء صحیح )براکت(: 

 باحال ببین!  یه نمونه   

     , / , /− = − = − = −10 10 2 9 2 2 5 3 

 ! نکته 

ازkبرای هر  x k=توان نتیجه گرفت:  می 

  k
x k k x k

= ⎯⎯⎯→   +1 

 
x)طبیعی که در نامعادلۀ   اعداد  تعداد  -8 )

log
− 4

2
 است؟   کدامکنند،  صدق می  3

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

 (۱۱۰۳ـ  ۲ ۸   صفحه ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

x) ابتدا با استفاده از حل نامعادلهء قدرمطلقی داریم:   ) (x )log log− − −  4 4

2 23 3 3 

(x )

(x )

log x x x
x

log x x x

− −

−





  − −  −  
 

 

⎯

−  − 

⎯⎯⎯→  
⎯⎯→

⎯⎯⎯→  

4 3

2

4 31

2

2 1

2

1 33
3 4 2 4

33
8 8 12

8

3 4 2 4 8 12

¥HoT{H 
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)صورت بهنیز بالا  ی دامنهء تابع لگاریتم , )+4صورت بهآمده  دستبهکه اشتراک آن با مجموعه جواب  ،استx 
33

12
8

 خواهد بود. 
,کنند عبارتند از که در نامعادله صدق می طبیعیاعداد  , , , , ,1110 9 8 7 6  است.  7ها برابر که تعداد آن 5

 نامعادلات لگاریتمی 

 
yx x a x a y

a a a a a
a

log y log ylog log log x a
   ⎯⎯⎯→  1 

 
yx x a x a y

a a a a a
a

log y log ylog log log x a
 ⎯  ⎯ ⎯→ 0 1 

 شود که: و از روی نمودار تابع لگاریتمی هم مشخص می

 

 

 ! تذکر 

 اند.  ها تعریف شدهدر هر یک از روابط بالا فرض شده که تمام عبارت

 
گر  -9 logا k=3

8

3
logباشد، حاصل  12

18
 کدام است؟   kبرحسب  

1  )k

k

+
+
18

2 9
 2  )k

k

+
+
8

2 19
 3  )k

k

+
+

2 19

8
 4  )k

k

+
+

2 9

18
 

 (۱۱۰۳ـ  ۲۶    صفحه ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

  کنیم:  تر میابتدا دادهء مسئله را با استفاده از ویژگی های لگاریتم ساده

k
log k log k log k log= =   = =  

3

3 1

3

8 2 2 2
3 3

3

3

3 3
9

 

 بیابیم:  kمقدارش را برحسب در آن  log23سازی خواستهء مسئله و ظاهر شدن کنیم با سادهحال سعی می

k

k k
log log

log log log log
log

k k
log log log log log ( )

k
+

+ ++
= = = = = = =

++ +

+

+ +

2 3
12 2 3 2 3 3 3

12 3 3 3 3

18 18 3 2 3 2 2
3 3 3 3 3

1 1 2 9

2 9 2 18

1 1 18
1 1

2

2

2 1

9

18

9 8

 

 
 
 
 
 

ax y
alog y x a

 ⎯⎯→ 1 (۱ 

ax y
alog y x a

  ⎯⎯⎯→ 0 1 (2 

ax y
a alog log x y

 ⎯⎯→ 1 (۳ 

ax y
a alog log x y

  ⎯⎯⎯→ 0 1 (۴ 
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کنیم. پس از گذشت  لیتر از محلول را برداشته و به جای آن آب خالص اضافه می  8لیتر محلول قرار دارد. هر روز    200در یک ظرف    -10
1چند روز غلظت محلول به 

3
logرسد؟ ) غلظت محلول اول می /=2 0 logو3 /=3 0 48 ) 

1  )16 2  )21 3  )48 4  )24 

 (۱۱۰۳ـ  ۲۹   صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

=   :دانیم کهمی
½kº¼{®e ³o]
­¼±d¶ ³o]

 غلظت محلول 

 باشد. در این صورت داریم:   x اولیه و جرم حل شوندهء موجود در محلول A0  محلول  فرض کنیم غلظت اولیهء
x

A x A= =0 0200
200

 محلول یهغلظت اول 
شونده به جرم محلول را در هر روز بیابیم. دقت کنید که در مجموع جرم  محلول در روزهای بعدی باید نسبت جرم حل  حال برای یافتن غلظت

پس    ماند.جرم کل ثابت میحلال  اضافه کردن  شود و با  شونده کم میداریم از جرم حللیتر برمی  ۸اما چون از محلول  ماند.  محلول ثابت می
 برای محاسبهء غلظت روزهای بعد داریم: 

x A A A A
A A ( )

− −
= = = = =0 0 0 0

1 0

8 200 8 192 192

200 200 20 200
1

0
 روز  1پس از غلظت محلول  

( )A A
A A A

−  = = = =  
 

2

1 1
2 1 0

1
200 8 192 192

200 200 200
 روز  2پس از غلظت محلول  

 شود با:برابر می روز n پس ازو به همین ترتیب غلظت محلول 

 
n

nA A
 = =  
 

0

192

200
 روز  nپس از غلظت محلول 

 

A 0

1

3

n( ) A= 0

96

100 ( )

log log log
n log n

log log log loglog

/ /
n

( / ) / /

−


− −

= = = =⎯
− + −−

− −
= = = =

+ −

⎯

−

⎯ ⎯⎯→ 
5

1
1

3

96 2 3

100

3 3 3

96 100 5 2 3 22

0 48 0 48 48
24

5 0 3 0 48 2 0 02 2

´TÄnI«²œÄo•U

  

 رسیم.  روز به غلظت موردنظر می 24بعد از گذشت درنتیجه 

 غلظت محلول )ترکیب مواد( 

 اضافه شود، غلظت محلول برابر است با:    شوندهحلواحد به  kموجود باشد و yوxترتیب به جرم هب حلال و حل شوندهاز اگر ترکیبی   

 
 اضافه شود، غلظت محلول برابر است با:   واحد به حلال kو اگر  

 

 توجه!  

نسبت   عمولطور م بهواحد اضافه کرد و غلظت محلول  kتوان میشونده )معمولاً نمک( توجه کنید که به هر کدام از حلال )معمولاً آب( یا حل
 است.  به محلول   شوندهجرم حل

 

y k

x y k

+
=

+ +
 غلظت محلول 

y

x y k
=

+ +
 غلظت محلول 
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4برحسب رادیان، برابر رو به زاویۀ مرکزی واحد، طول کمان روبه  12ای به شعاع  در دایره   -11
3

است. مساحت قطاع نظیر این زاویه کدام 
 است؟ 

1  )6 2  )8 3  )12 4  )16 

 (۱۱۰۴ـ  ۹۴   صفحه ۱ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

  
L، از رابطهء Rای به شعاع در دایره  رادیانمرکزی طول کمان مقابل به زاویهء R.=  آید، بنابراین داریم:  می دستبه 

 rad
 
=   =

4
12

3 9
 

Sرادیان باشد، مساحت این قطاع برابر زاویهء قطاعی برابر با Rای به شعاع اگر در دایره R= 2
1

2
 است، بنابراین داریم:  

 S 


=   =2
12

2 9
8

 مساحت قطاع 1

  

S طور مستقیم داریم:  با استفاده از نکتهء انتهای سؤال به Lr ( )( ) 


= = =
1 1 4

12
2 3

8
2

 

 طول کمان  

 گاه طول کمان برابر است با:  باشد، آنمرکزی برحسب رادیان برابر  ، اگر زاویهٔ rدر یک دایره به شعاع 

                                                                  

 مساحت قطاع  

 رادیان برابر است با: مرکزی  و زاویهٔ  rمساحت قطاعی از دایره به شعاع 

                                                                

 نکته  

 و فرمول قبل داریم:  داز ترکیب 

S r (r )(r) Lr=  =  =21 1 1

2 2 2
 

 
cosمقدار   -12

53
4

12
 کدام است؟   

1  )+3 1 2  )−3 1 3  )+6 2 4  )−6 2 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۱و  ۱۰۱   صفحه ۱ـ حسابان   �� سریعط ـ خ به)آسان ـ خط ۴ گزینه  پاسخ:  

cos کنیم:تر میکمان مقابل کسینوس را کوچک ابتدا  cos( ) cos cos( )
    
= + = = +

53 5 5
4

12 12 12 4 6
 

cos cos sin sin
    −

= − =  −  =
2 3 2 1 6 2

4 6 4 6 2 2 2 2 4
 

r=  

S r= 2
1

2
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cos


 = − 2
5

4
1

6
3

2
 

 مجموع و تفاضل دو کمان  و کسینوس روابط سینوس 

                                
 

                                 
 

گر  -13 cotا = در ناحیۀ چهارم باشد، حاصل عبارت     و انتهای کمان مقابل به زاویۀ  3−
cos( ) sin( )

A

tan( )

 + − −
=

− 

17
2 13

2

2 31

2

کدام   

 است؟

1  )1

10

 2  )−1
10

 3  )9

10

 4  )−9
10

 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۰۳و  ۱۰۰   صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

k  های مثلثاتیابتدا با توجه به نسبت
 

2
 کنیم:  ها را تا حد امکان ساده میعبارت  ،

 

k

cos

sin

k

tan

k

cos( ) sin

sin( ) sin

tan( ) tan( ) tan( ) cot







⎯



⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯


+ − 

− + 

 −   


⎯

= − + − = − − ⎯

⎯→

⎯⎯⎯⎯ ⎯→−

0

0

0

17
2 2

2

13

2 31
15

2 2 2

³»j¾â ÃeIº
jo 

³»j¾â ÃeIº

Ï»H â¾ÃeIº
jo 

Z»p
 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 
cos( ) sin( )

sin sin sin
A

cot cottan( )


+ − − −  −  

= = =
 −  −  

17
2 13

2 32

2 31

2

 

 دو روش وجود دارد:  sin  اکنون برای محاسبهء
 مثلثات:   به کمک روابط اولیهء 

cot

sin

cot sin
sin sin

sin

=−




⎯⎯⎯⎯→ 

⎯

+  = +

⎯

=

−
⎯⎯⎯→

 =
 

 =

2 2

2

3

0

2

1 1 1
1 1 9

10

1

10

³nI¿a â¾ÃeIº
 

 الزاویه:  به کمک مثلث قائم 

 

: AB BC AC AC AC+ = + = =2 2 2 2
9 1 cot مقابل الزاویهءدر مثلث قائم10 = − 3 

 

sin

BC
sin sin

AC




⎯⎯⎯
−

 = =  =⎯⎯→
0

1 1

10 10

³nI¿a¾â ÃeIº 

sin( ) sin cos cos sin− =  −  (2 
 

sin( ) sin cos cos sin+ =  +  (1 
 

cos( ) cos cos sin sin− + =   (۴ cos( ) cos cos sin sin+ − =   (۳ 
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 داریم: cotوsinبنابراین با توجه به مقادیر
sin

A
cot

−


= = =
 −

3

3 10

3

1

10

 

 های مثلثاتیعلامت نسبت 

اند. در ناحیهٔ دوم فقط علامت سینوس مثبت است. در ناحیهٔ سوم فقط تانژانت و  های مثلثاتی مثبتدر ناحیهٔ اول دایرهٔ مثلثاتی همهٔ نسبت
 کتانژانت مثبت هستند و در ناحیه چهارم فقط علامت کسینوس مثبت است.  

 

 کمان   های مثلثاتی قرینه  نسبت 

)کمان   های مثلثاتیمثلثاتی نسبت با توجه به دایرهٔ  )−باشند:  صورت زیر میبه 
cot( ) cot− = −  (۴         tan( ) tan− = − (۳            cos( ) cos− = (2           sin( ) sin− = − (۱ 

kهای  های مثلثاتی کماننسبت   
2

 

حاده است( و علامت آن را    زاویهٔ کنیم کنیم که انتهای کمان در کدام ناحیه است )فرض میها، ابتدا مشخص میاین نسبت  برای محاسبهٔ 

را با    kکنیم. حال اگر  مشخص می kنویسیم )عبارت میزاویهٔ زوج باشد همان نسبت مثلثاتی 


2
فرد باشد،    kکنیم( اما اگر  را حذف می

 : کنندصورت زیر تغییر میهای مثلثاتی بهنسبت
cot tan→(4          tan cot→(3          cos sin→ (2            sin cos→(1 

 .نویسیممی کمان   ، آن را باتغییر نسبت تعیین علامت و  مجدداً پس ازو 

 ببین! یه نمونه باحال  

sin

k
sin( ) sin

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ 0
12

­»H â¾ÃeIºnj
Z»p

(۱ 

tan

k
tan( ) cot


− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ 013

2

­»H â¾ÃeIºnj
jo 

(2 

 کتانژانت به یکدیگر  وو سینوس  رابطه  مثلثاتی برای تبدیل کسینوس و تانژانت به یکدیگر 

                          
 

sinحاصل عبارت   -14 sin sin sin
A

sin cos sin cos

  +  =
  +  

63 33 27 57

17 13 13 17
 کدام است؟ 

1  )2 3 2  )3 3  )3

3
 4  )2 3

3
 

 (۱۱۰۴ـ  ۹۲    صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)آسان ـ محاسباتی ـ   2 گزینه  پاسخ:  

 
sin sin sin sin

A
sin cos sin cos

  +  
=

  +  
63 33 27 57

17 13 13 17
 

cot
sin

+  =


2

2

1
1 tan

cos
+  =


2

2

1
1 
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 گاه:  متمم یکدیگرند، آن33و57و همچنین  63و27چون دو زاویه

 
sin cos

sin cos

 = 


 = 

27 63

57 33

 

 پس خواهیم داشت:  
sin sin cos cos cos( ) cos

A cot
sin cos cos sin sin( ) sin

  +    −  
= = = =  =

  +    +  
3

63 33 63 33 63 33 30
30

17 13 17 13 17 13 30
 

 های متممهای مثلثاتی زاویهنسبت 

یا90ها را متمم گویند هرگاه مجموع آنو دو زاویهٔ 
2

وزاویهٔ رادیان باشد، به عبارت دیگر دو  
−

2
 ند. یکدیگر متمم  

cos( ) sin

− = 

2
(2                    sin( ) cos


− = 

2
 (۱ 

cot( ) tan

− = 

2
 (۴                 tan( ) cot


− = 

2
 (۳ 

 اند.(نوعی حالت خاص درسنامهٔ سؤال قبلها نیز به  تب تبدیل نس )این
 

گر  -15 sinا x cosx− = 3

5
cosباشد، مقدار   x4   کدام است؟ 

1  )17

25
 2  )1

5
 3  )21

25
 4  )4

5
 

 ( ۱۱۰۴ـ  ۱۱2   صفحه ۱ـ حسابان   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 

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

sin x sin x

cos x sin x cos x ( )

⎯⎯⎯⎯→



− = + − =

−

−

 = =

= −



= − = =

22 2

2

3 3
2

5 5

3 2
1 2 2

5 5

5

4 8
4 1 2 2

2

1
4 1 2 1

7

25 25

·H¼U¾M

 

 های مثلثاتی دو برابر کماننسبت 

 
 

 
 

 
گر  -16 )cosا a b)

cos( a b)

+ =
−

2 4

2 3
tanو  a = 7

2
5

 کدام است؟   cotbباشد، مقدار

1  )/−9 8 2  )/9 8 3  )/−10 8 4  )/10 8 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۱   صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)آسان ـ محاسباتی ـ   ۱ گزینه  پاسخ:  

 های مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا داریم: با استفاده از فرمول
cos( a b)

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

+
= − = +

−
2 4

4 2 3 2
2 3

 

sin x sin xcosx=2 2(۱ 
 

cos x cos x sin x cos x sin x= − = − = −2 2 2 2
2 2 1 1 2(2 
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(cos a cosb sin a sin b) (cos a cosb sin a sin b)+ = − 4 2 2 3 2 2 

 
cos b sin a

cos a cos b sin a sin b
sin b cos a

cot b tan a cot b /( )( )

 = − = −

= − =



= − −  = −9 8

2
2 7 2 7

2

7 49
7 2 7

5 5

 

 
fبیشترین مقدار تابع   -17 (x) ( sinx)( sinx)= − +5  کدام است؟   6

1  )30 2  )121

4
 3  )61

2
 4  )31 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۰۸   صفحه ۱ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 دو روش وجود دارد.    f(x)برای یافتن بیشترین مقدار تابع  
 :  مربع کامل کردنبه کمک  

 

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

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

f (x) (sin x )

= − + = − − +

= − + + = − + + − +

= − + +

 2

2 2

2

5 6 30

1 1
30 30

4 4

1 121

2 4

 

sin)بیشترین مقدار عبارت x )− + 21

2
121برابر  f(x)برابر صفر است، بنابراین بیشترین مقدار 

4
 است.   

 درجه دوم:   تعیین رأس سهمی در تابعبه کمک  

 
f (x) sin x sin x

sin x t y t t t

= − − +

= = − − + −  

2

2

30

30 1 1

 

t آوریم:  می دستبهرا ttCnابتدا = −
1

2
tCn 

tچون = −
1

2
در بازهء   ,−11   )م مقدار زیم قرار دارد، پس ماک)محدودهء مجاز سینوسy شود خذ میدر رأس سهمی ا : 

 
t

y t t y
=−

⎯⎯= − − + = − +→ +⎯ =

1

22 1

4

1
3 30

4 2

121
0 

 ماکزیمم و مینیمم تابع درجه دوم 

fدر تابع درجه دوم (x) ax bx c= +  با توجه به نمودار آن دو حالت وجود دارد:   2+

 

aحالت اول:   0   :حالت دومa 0 

 

a

−
=
4

 مینیمم 
 

a

−
=
4

 ماکزیمم 
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 بازی! راهنمای زرنگ 

b  ،رأس سهمی  yدست آوردن  برای به  تونیتر شدن محاسبات میبرای راحت
x

a

−
=
2

tCn  تابع قرار بدی یعنیدر  بیاری و بعد    دست بهرو

b
f ( )

a
−
2

 رو محاسبه کنی. 

 
گر  -18 xا

  
8 3

mو 
sinxcosx

−= 1

12
 شامل چند عدد صحیح است؟ mباشد، حدود 

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

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱2   صفحه ۱ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 کنیم: ابتدا معادلهء داده شده را بازنویسی می

 m m m
sin x cos x sin x sin x

−


− −
= = =

1 1 1 1
2 2

12 2 12 6
 

 کنیم:  را مشخص می x2حال محدودهء  

x x sin x⎯
   
  ⎯  ⎯ → ⎯

2 2
2 2 1

8 3 4 3 2

®§{¢LŠ 

m
m m

−
   −  +  

2 1
1 3 2 1 6 3 2 1 7

2 6
 
 
 
 

m   تواند اختیار کند.  مقدار صحیح می دوفقط(m , m )= =7 6 

 دام تستی!  

sinاگر اشتباهی   x 
2 3

2
2 2

 افتید!می ۱را در نظر بگیرید، در دام گزینهٔ  

 
 کدام است؟   sinدر شکل مقابل، مستطیل است. مقدارABCDچهارضلعی  -19

1  )12

5 5
 2  )8

5 5
 

3  )1

5
 4  )2

5
 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱۱   صفحه ۱ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 داریم:  BCFو ACDهای فیثاغورس در مثلث  ابتدا طبق قضیهء
 

 
AC

BF

= + = =

= + = =

144 36 180 6 5

64 36 100 10

 

 
 است و با مجموع دو زاویهء داخلی غیرمجاورش برابر است، یعنی داریم:    ECFخارجی مثلث    زاویهءاز طرفی 

 sin sin( ) sin sin cos cos sin =+   = +   =   +    
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 حال طبق شکل داریم:  

 BCF:sin , cos = =  = =
6 3 8 4

10 5 10 5
 

 

ACD :sin , cos

sin

 = =  = =

 =  +  = =
2

5

6 1 12 2

6 5 5 6 5 5

3 2 4 1 10

5 55 5 5 5

 

 
sinحاصل عبارت   -20 sin

A
cos

 − =


65 1 40

40
 کدام است؟   

1  )1 2  )2

2
 3  )2 4  )2 

 (۱۱۰۴ـ  ۱۱2   صفحه ۱ـ حسابان  ��بَر زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

sinدانیم می sin cos =  40 2 20 sinو  20 cos +  =2 2
20 20  ، پس داریم:  1

 sin sin cos sin cos (sin cos )−  =  +  −   =  − 2 2 2
1 40 20 20 2 20 20 20 20 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 
sin (sin cos )sin sin

A
cos cos sin

  −  − 
= =

  − 

2

2 2

65 20 2065 1 40

40 20 20

 

 
sin sin cos

(cos sin )(cos sin )

  − 
=

 −   + 
65 20 20

20 20 20 20
 

cosتوجه شود که  sin  20  ، بنابراین عبارت داخل قدرمطلق منفی است و خواهیم داشت:  20
 

 

sin (cos sin ) sin
A

(cos sin )(cos sin ) cos sin

sin sin

sin( ) sin

  −  
= =

 −   +   + 

 
= = = =

 +  
2

2

65 20 20 65

20 20 20 20 20 20

65 65 1

2 45 20 2 65 2

 

 

 ! دو اتحاد مهم 

 

   
 

 
 

 
 

sin x cos x sin(x )


+ = +2
4

(۱ 

 

sin x cos x sin(x )


− = −2
4

(2 
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 زیر تبدیل همانی است؟   های نگاشتچه تعداد از    -21

 180الف( دوران با زاویۀ

 1−ب( تجانس با نسبت 
 بازتاب نسبت به خط ج(  

 د( انتقال با بردار صفر 
 هـ( تجانس با نسبت صفر 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (۱۱۰2ـ  ۴۲    صفحه 2ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 تبدیل همانی، تبدیلی است که هر نقطه از صفحه را به خودش تصویر کند. 
 و انتقال با بردار صفر، تبدیل همانی هستند.   1و تجانس با نسبت ( 360)و مضارب صحیح   360دوران

داده    هاییک نیست. پس بین نگاشتبهبازتاب نسبت به خط، تبدیل همانی نیست و تجانس با نسبت صفر، اصلاً تبدیل نیست چون تابع یک 
 انتقال با بردار صفر، تبدیل همانی است.  مورد یعنی  1 شده فقط

 تبدیل همانی 

 گوییم.  کند، تبدیل همانی میتبدیلی که هر نقطه از صفحه را به خود آن نقطه نظیر میبه 

 د؟ نیک تبدیل همانی باشدر یک حالت خاص د ن توانهندسی می  های کدام تبدیل 
 انتقال با بردار صفر  (1
 (360)و مضارب صحیح   360با زاویهٔ    دوران ( 2
 1  تجانس با نسبت  ( 3

 
)Oدر نقطۀ   dو   dدو خط    -22 , )−1 گر بازتاب نقطۀ   3 )Aمتقاطع هستند. ا , )5 dنسبت به خط Aو بازتاب  A، نقطۀdنسبت به خط    0

 برابر کدام است؟   OAAگاه مساحت مثلثباشد، آن Aنقطۀ

1  )/12 5 
2  )12 
3  )/10 5 
4  )10 
 

 

 

 (۱۱۰2ـ  ۴۱   صفحه 2ـ هندسه ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط ۱ گزینه  پاسخ:  

ای مساوی دو برابر زاویهء بین دو خط است.  تلاقی دو خط و زاویه  حاصل دو بازتاب نسبت به دو خط متقاطع، یک دوران به مرکز نقطهءدانیم  می
با زاویهء  Oبه مرکز    Aیافتهء  دورانAجا پس در این  = 2 45 AOAˆاست. در نتیجه 90 = 90  تبدیل ایزومتری است  یک  و چون دوران،  

OAگیریم یمنتیجه  OA=   :و داریم 
 OA ( ) ( )= − + + = + = =2 2

5 1 0 3 16 9 25 5 
 الزاویه است، بنابراین:  الساقین قائممتساوی  OAAچون مثلث

 
OAA

S OA OA ( )( ) /


=  = = = 5
1 1 25

5 5
2 2

12
2
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 ترکیب دو بازتاب = دوران   

آید،   دست بهAبازتاب دهیم تا نقطۀ d2را نسبت به خط Aآید و  دستبهAبازتاب دهیم تا نقطۀ d1را یک بار نسبت به خط  Aاگر نقطۀ 
 باشد. می Oو مرکز دوران   d2وd1بین خط  زاویهٔ  برابر 2با زاویۀ  Aنقطۀ    یافتهٔ دورانAتوان گفت می

 
 

گر میزان افزایش مساحت که محیط این خواهیم بدون آن زمینی به شکل زیر داریم. می  -23 زمین تغییر کند مساحتش را افزایش دهیم. ا
 چند درجه است؟  ABCˆواحد مربع باشد، اندازۀ زاویۀ  12

1  )150 
2  )125 
3  )120 
4  )135 

 ( ۱۱۰2ـ  5۱   صفحه 2ـ هندسه ��ستاندارد اخط ـ به)آسان ـ خط ۴ گزینه  پاسخ:  

ABگاه محیط چندضلعی جدید باشد، آن  ACنسبت به خط    Bبازتاب  Bکه در صورتی CDE ی برابر محیط زمین اولیه است زیرا بازتاب تبدیل  
باشد، افزوده شده است.  می  ABCکه مساوی دو برابر مساحت مثلثABCBولی به مساحت زمین اولیه مساحت چهارضلعی   ،طولپاست
 بنابراین:  

 
 

ABC

ˆ ˆS ( AB BCsin ABC) sin ABC= =  =  =
1

2 12 2 12 3 4 2 12
2

 میزان افزایش مساحت 

 ˆ ˆsin ABC ABC = =
2

135
2

 

 ها این زاویه منفرجه است.  گزینههم باشد ولی با توجه به شکل و 45تواندمیABCˆتوجه کنید زاویهء 

 افزایش مساحت بدون تغییر محیط   

هایی از چندضلعی  در مسائلی که صحبت از افزایش مساحت یک چندضلعی بدون تغییر محیط آن باشد، کافی است مطابق شکل زیر قسمت
 د را تحت بازتاب قرار دهیم، ببینید:  نباش180که دارای زاویۀ بیشتر از
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گر   dدر یک طرف خط    Bو    Aنقاط    -24 HHقرار دارند. ا کدام   MNباشد، اندازۀ    48ترین مسیر ممکن به طول  کوتاه  AMNBو  43=
 است؟ 

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

 (۱۱۰2ـ  5 ۳    صفحه 2ـ هندسه  ��ستانداردا )متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   2 گزینه  پاسخ:  

MNبه اندازهء    Aبه سمت    dرا در راستای خط   Bابتدا نقطهء   m=  کنیم. سپس بازتاب  منتقل میA    نسبت به خطd   راAنامیم. از میA

Aبرابر  AMNB طول ترینکوتاههرون،  مسئلهءگاه بنابر کنیم آنوصل میBبه B m  Aالزاویهءاست. با توجه به شکل در مثلث قائم+ B K 

 نویسیم:  می
 

                

A B m
A B A K B K ( m) ( m)

m m m m

m ( )( ) m

( ) m m m m /

 + =



⎯⎯⎯⎯⎯→



   = + − = − +

+ − = + − +

− = + − + =

=



+



 ⎯⎯→

+

= + = =

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

48

5
5 5

48 43 20

48 96 43 86 400

48 43 10 400 48 43 48 43 10 400

5 91 10 400 91 2 80 2 11

 

 

 مسئلۀ هرون  

مینیمم باشد، باید بازتاب  Bو    Aهای آن از  که مجموع فاصله  dای روی خط  قرار دارند. برای یافتن نقطه  dدر یک طرف خط    Bو   Aدو نقطۀ  
MAوصل کنیم. طبق شکل زیر،  Bو از آن به نقطۀ  هیافت  dرا نسبت به خط  Aنقطۀ   MB+  .همواره کمترین مقدار را دارد 

 
 

که محیط   طوری به  ، دهدتغییر مکان می  dروی خط    Cواحد است و نقطۀ    8و    2به ترتیب    dاز خط    Bو   Aدر شکل زیر، فاصلۀ نقاط    -25
گر مساحت چهارضلعیABCمثلث 45برابر   ABHHکمترین باشد. ا  است؟ 3چند برابرCHباشد، اندازۀ3

1  )2 
2  )/1 5 
3  )/2 2 
4  )/1 8 
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 (۱۱۰2ـ  52    صفحه 2ـ هندسه  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

AHهای و قاعدهHHالزاویه با ارتفاعذوزنقهء قائمABHHچهارضلعی  = BHو 2 =  است، پس:   8
 

 ABHH )S HH (AH BH) HH ( ) (HH    = + = =+
1 1

45 3 2 8 3
2 2

19 
 
 
 

کنیم. به این هرون استفاده می  کمترین باشد از مسئلهءABCکه محیط مثلث   طوریبه  dروی خط    Cاز طرف دیگر برای پیدا کردن نقطهء  
CAقطع کند. در این صورت  Cرا در نقطهء    dکنیم تا خط  وصل می  Bبه  Aنامیم و از  میAنقطهء   dرا نسبت به    Aصورت که بازتاب   CB+  

 کند، بنابراین: دانیم بازتاب اندازهء زاویه را حفظ میکمترین مقدار را دارد. در ضمن می ABCکمترین مقدار را خواهد داشت، درنتیجه محیط 

 

ˆ ˆC C ( )

( )

ˆ ˆC C CH AHˆ ˆC C ACH BCH
CH BHˆ ˆH H

CH CH CH

CH CH CH

CH /

= =   = =
= = 

⎯

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯


  
= = = =

+ +

→ 

 ⎯⎯⎯⎯⎯→

 =

⎯

=

⎯ →



2 3 1 3

1 2

1

90

2 1 1 1

8 4 4 1 59 3

9 3
3

5
1 8

pp

Zoh¶njKÃ¨oU pH 

 

که مهرۀ دوم کنیم. احتمال آن های آن را یکی پس از دیگری از ظرف خارج میمهرۀ قرمز است. مهره   6مهرۀ سبز و   4ای شامل جعبه  -26
 سبز و هر دو مهرۀ پنجم و نهم قرمز باشند، کدام است؟ 

1  )1

4
 2  )1

6
 3  )1

8
 4  )1

9
 

 ( ۱۱۰2ـ  5۳    ـ آمار و احتمال صفحه��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

     
که مهرهء اول سبز و هر دو مهرهء دوم و سوم قرمز باشند،  م و نهم قرمز باشند، با احتمال آنجکه مهرهء دوم سبز و هر دو مهرهء پناحتمال آن
 :  در نهایت تأثیری ندارند.(بینیم که  های مابین میها برای مهرهتن تمام حالتف)زیرا با در نظر گر، معادل است

?اولی سبز( دومی قرمز)سومی قرمز  P= 
 =P)اولی سبز(P.دومی قرمز(|)اولی سبز P.سومی قرمز(|اولی سبز )دومی قرمز

 =   =
1

6

4 6 5

10 9 8
 

   

S  و    4چیدن  های  تعداد حالت قرمز در یک ردیف است  6مهرهء سبز  به    .مهرهء  !که 

! !

 
= 

 

10 10

4 64

تعداد    Aاست.    پذیرامکانطریق    

 مهرهء قرمز است به شرطی که جایگاه دوم سبز و هر دو جایگاه پنجم و نهم قرمز باشند:   6مهرهء سبز و  4چیدن های حالت
t ¡ ¡ 
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!که این کار به  

! !

 
= 

 

7 7

3 43

 است، پس:  پذیر امکانطریق  

  

!

! !P
!

! !

= =



1

6

7

3 4

10

4 6

 

 پیشامدهای مستقل و وابسته  

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

 داریم:  BوAدر پیشامدهای مستقل 

 
    درنتیجه:

 
است ابتدا باید ببینیم کدام حالت برای    Bکه وابسته به وقوع    Aیعنی در محاسبهٔ احتمال  هستند.    وابستهدو پیشامدی که مستقل نباشند،  

B   !رخ داده 
؟ برای آن ابتدا باید بدانیم اصلا بارندگی  یا خیر  متر مکعب بوده استمیلی  ۱۰بالاتر  در سال گذشته میزان بارندگی    آیا  خواهیم بدانیم مثلا می

بیشتر بودن حجم  )   Aپس اینجا    !دمعنی ندارگیری حجم آب حاصل از آن دیگر  ه باشد، اندازهدندا  رخای  رخ داده یا نداده؟ اگر هیچ بارندگی
 بستگی دارد.  ا عدم وقوع بارش( ی)وقوع  B( به متر میلی ۱۰بارندگی از 

 قانون ضرب احتمال 

 :آیددست میبا استفاده از احتمال شرطی به Bو  Aهمزمان دو پیشامد   برای محاسبهٔ احتمال رخداد
 

 
 

   صورت زیر است: به Cو  A ،Bپیشامد   ۳تعمیم آن برای   معروف است. قانون ضرب احتمالبه  که 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

B,A P(A B) P(A) P(B)= اند مستقل 

P(A B) P(B) P(A B)=  

P(A B C) P(A) P(B A) P(C A B)=   
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برداشته و  Bمهرۀ قرمز است. دو مهره به تصادف از   3مهرۀ سفید و  4شامل   Bمهرۀ قرمز و جعبۀ  1مهرۀ سفید و  2شامل  Aجعبۀ   -27
 کدام است؟   ه مهراین آوریم. احتمال سفید بودن  بیرون می  Aو سپس یک مهره به تصادف از   اندازیممی  Aدر جعبۀ  

1  )25

42
 2  )15

28
 3  )22

35
 4  )10

21
 

 ( ۱۱۰2ـ   55    ـ آمار و احتمال صفحه��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

  
 :کندبه شکل زیر تغییر می Aجعبهء 

 
 

 = +  =  =
22

35

2 2 4 2 11

5 5 7 5 7
 P)سفید( 

 
  

هایی که از ابتدا در آن بوده تعیین  احتمال سفید یا قرمز بودن آن با توجه به مهره   ، باشد  Aمتعلق به خود  های  از مهرهاگر مهرهء انتخاب شده  
 شود:مشخص می Bآمده باشد، احتمال سفید یا قرمز بودنش با توجه به جعبهء  Bشود، اما اگر مهرهء انتخاب شده از جعبهء می

P(A)P( | A) P(B)P( | B)= + =  +  = + =
22

35

3 2 2 4 2 8

5 3 5 7 5 35
kÃŸw kÃŸw )سفید(P 

 قانون احتمال کل  

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

 
 
 
 

 هایی بسیار مفید است.  رسم نمودار درختی برای محاسبهٔ چنین احتمال

 
 آوریم.دست میها را بهاعداد یک مسیر نارنجی افقی را در هم ضرب کرده و سپس مجموع اعداد تمام شاخه

 

n nP(A) P(B )P(A B ) P(B )P(A B ) ... P(B )P(A B )= + + +1 1 2 2 
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در صورتی که بین   که حسین فرزند اول خانواده باشدنایحسن و حسین فرزندانی از یک خانوادۀ چهار فرزندی هستند. احتمال    -28
 ، چقدر است؟ شته باشدحسن و حسین خواهری وجود دا

1  )3

8
 2  )1

4
 3  )1

3
 4  )5

14
 

 (۱۱۰2ـ  5۲   ـ آمار و احتمال صفحه ��ستانداردا )سخت ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

  
 قانون بیز داریم:  با استفاده از  

P( )

P( )
=

Ï»H kºpo ¸Ãve ¸Ãve »¸ve¸ÃMÁoÀH¼i
¸Ãve »¸ve¸ÃMÁoÀH¼i

 Pحسین فرزند اول(   |)خواهری بین حسن و حسین 

 
 که بین حسن و حسین یک خواهر وجود داشته باشد داریم: حال برای محاسبهء احتمال این

 Pخواهر بین حسن و حسین(  وجود ) =P)حسن و حسین اول و سوم( +P)حسن و حسین اول و چهارم(   +Pم( چهار)حسن و حسین دوم و 

 ( ) ( ) ( )

 


  

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

2 2 2
4 2 3 4 4 3 4 2 3 24

¸Ãve»¸ve¸ÃMoÀH¼i ¸Ãve»¸ve¸ÃMoÀH¼i
¸Ãve»¸veÂÄI]¾MI]

¸Ãve ¸ve ¸Ãve»¸ve¸ÃMoÀH¼i1®¤Hke

 

 خواهیم حسین اول باشد داریم:  حال در صورت کسر چون فقط می

P( ) ( ) ( )=   +   =
1 1 1 1 3 1 5

4 2 3 4 4 3 48
Ï»H kºpo ¸Ãve ¸Ãve »¸ve¸ÃMÁoÀH¼i 

 = =
5

14

5

48

7

24

 Pحسین فرزند اول(   |)خواهری بین حسن و حسین 

ن صورت هم چون جای حسین  ایتواند قابل قبول باشد و در  که حسین فرزند اول باشد فقط حالت اول و دوم میدقت کنید که برای این
 جایی حسن و حسین نداریم.  مشخص شده، دیگر حالتی برای جابه

  
 با استفاده از کاهش فضای نمونه داریم: 

 فرزند پسر و یک فرزند دختر داشته باشد:   3اگر این خانواده 
! != + =2 2  ( ،حسینj،Nحسن،  ، حسین( یا ) N،j)حسن، ها تعداد حالت4

!= =2  ،حسین j، حسن،   Nها تعداد حالت2
!= =2  Nن،  ی، حسj، حسن ها تعداد حالت2

 فرزند دختر داشته باشد:    2فرزند پسر و  2اگر این خانواده
!= =2  ،حسین j  ،jحسن، ها تعداد حالت2
!= =2  ،حسین j، حسن،   jها تعداد حالت2
!= =2  j، حسین،  j، حسن ها تعداد حالت2

 مورد حسین فرزند اول است، پس:   ۵در تا هستند فقط  14ها که در بین تمام حالت

=
5

14
 Pحسین فرزند اول(   |)خواهری بین حسن و حسین 
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 قانون بیز  

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

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

i n 1  :داریم 

 
 

گر دو پیشامد    -29 P(A،مستقل Bو   Aا B ) = 3

10
P(Bو A )  = 2

3
P(Aگاه ، آن باشد   B)−   کدام است؟ 

1  )1

5
 2  )1

6
 3  )1

8
 4  )1

10
 

 (۱۱۰2ـ  ۶۴   ـ آمار و احتمال صفحه  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 نیز مستقل خواهند بود:  BوAهمچنین  Bو  Aگاه مستقل باشند، آن Bو  Aاگر 

 

P(A B ) P(A)

P(B A ) P(B )

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

 = =

  = =

 − = =  =  =





1

5

3 3

10 10

2 2

3 3

3 2

10 3

 

 ! یه نکته  طلایی  

 اند:  های زیر نیز مستقلمستقل باشند جفت مجموعه Bو  Aاگر 
(A ,B )، (A ,B)،(A,B) 

 
1دارند  Aنفری فراوانی نسبی افرادی که گروه خونی    nدر یک اجتماع    -30

12
60دارند،    Bزاویۀ مرکزی مربوط به افرادی که گروه خونی    ، 

گر  درصد    25  دارند  ABو درصد فراوانی نسبی افرادی که گروه خونی   داشته باشند،   Oاجتماع، گروه خونی    ایننفر از    48است. ا
 کدام است؟   nگاه رقم دهگان عدد  آن 

 2(  4 1(  3 صفر (2 9(  1

 (۱۱۰۳ـ  ۸۲    ـ آمار و احتمال صفحه ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 : برابر است باعضوی  nای ام در جامعهiدستهء دانیم که درصد فراوانی نسبی می

 if

n
100 

 فراوانی آن برابر است با: درجه باشد،   برابر با ام iو اگر زاویهء مرکزی نظیر دستهء 

 if n


= 
360

 
 

i i

n

P(A

i
n

)

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

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

+ +1 1

®¨ÏIµTeH
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 داریم:    ABو گروه خونی  Bگروه خونی  نسبی  بنابراین برای محاسبهء فراوانی 

B
B

f

n


 =  = =


60 1

60
360 6

 

ABf

n
= =
25 1

100 4
 

 شود، پس:می 1ها برابر با دانیم که مجموع فراوانی نسبی همهء دستهحال می
A B AB O O

O

f f f f f

n n

f

n n

n

+ + +
= + + + =

 = − + + = = = 

=








1 1 1
1 1

12 6 4

1 1 1 6 48 6 1
1

12 6 4 12 12 2

96

 

 فراوانی   

 .  گوینددر بین کل اعضای نمونه فراوانی می دفعات تکرار یک نوع دادهبه تعداد 
kfها را به ترتیب با  نوع دادهٔ متفاوت داشته باشیم، فراوانی آن  kاگر    , f ,..., f1 ها حتما  دهند. توجه داریم که هر کدام از آننشان می  2

 )تعداد اعضای کل نمونه( است.   nعددی بین صفر تا 

 توجه!  

n  . kfها برابر است با جمع کل فراوانی f ... f n+ + + =1 2 

 فراوانی نسبی 

 گویند. می ، فراوانی نسبی دادهآیددست میبهفراوانی یک داده بر تعداد کل اعضای نمونه تقسیم  به نسبتی که از 

kfهای و فراوانی  nتعداد اعضای ای به  در نمونه  , f ,..., f1 kf     :های نسبی برابرند بافراوانی ،2 f f
, ,...,

n n n
1 2 

 توجه!  

kf .۱ها برابر است با جمع کل فراوانی نسبی f f n

n n n n
+ + + = =1 2

1 

 فراوانی نسبی(درصد فراوانی نسبی )درصد  

 آید.  دست میضرب کنیم، درصد فراوانی نسبی به ۱۰۰اگر فراوانی نسبی را در 

kfهای نسبی  و فراوانی nای به تعداد اعضای در نمونه f f
, ,...,

n n n
1       نسبی برابرند با:   های فراوانی، درصد2

kf f f
, ,...,

n n n
  1 2
100 100 100 

 توجه!  

kf درصد است.  ۱۰۰برابر است با  جمع کل درصدهای فراوانی نسبی f f n

n n n n

 + + +  =  = 
 

1 2
100 100 100 
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 هاای برای نمایش دادهنمودار دایره 

  را در نظر گرفته و آن را به منزلۀ زاویۀ مرکزی نظیر این   360در    ای، فراوانی نسبی هر دادهبا استفاده از نمودار دایره  هابرای نمایش داده
iداشته باشد برای هر    نوع داده  kعضو و    nدهیم. به عنوان مثال اگر جامعه  در دایره قرار می  داده k 1  ،i    دادهٔ دستهٔ زاویۀ نظیر  i  ام

 در دایره است و داریم:  

                      
 

 

 

 

 

 
 ام-i هٔ دستتعداد اعضای 

 تعداد اعضای کل جامعه
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 ۀمحرک   یروی. نیابدیم   یشافزا  V27به   V25از  آل یدهسنج اشده توسط ولت نشان داده  عدد  ، Kید، با بستن کلشکل زیردر مدار    -31
 چند ولت است؟   یباتر

1  )30 
2  )35 
3  )40 
4  )45 
 
 
 ( 1102ـ  73ۀ ـ صفح ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  

ۀ . بعد به کمک رابطیاردست برو به  eqRبسته، اول   یدباز و کل  ید دو حالت کل  یبرا 
eq

I
R r


=

+
کن.    یدا رو پ  Rاز مقاومت    ی عبور   یان جر  

Vۀ از رابط  یتدر نها RI= ولتاژ مقاومت ،R  ها ادامه بده. اون یسۀ دو حالت حساب کن و با مقا یرو برا 

  
 :  یمدارKید قبل از بستن کل

eq

eq

R R

I I
R r R R

= +

  
=  = =

+ + + +

5

5 1 6

 

 دهد، بنابراین با توجه به قانون اهم داریم:را نشان می Rسنج، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومتولت

R
R

I

R )
R

V RI V
R

(


=

+⎯⎯⎯⎯


= = =
+

→6
25

6

1 

  
 :  یمدارKید بعد از بسته شدن کل

 
 
 
 
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  35تست از  4 درمجموع

 + مغناطیس جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

 99تا  67های صفحه -( میدان مغناطیسی حاصل از سیملولۀ حامل جریانتا ابتدای )
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e

I
R

eq

q

R R ( )

R R

I
R r R R

R
V RI V

R

=
+



=

⎯⎯

+

⎯



⎯

= +

  = =
 + + +

  = = =→
+

5

4

4 1 5

27 2

5

 

  
)روابط   ینطرف یم با تقس  )و  1(  :یمدار 2(

R

R

V V

V
R

R
V

R
V R RR R R R R

RV R R
R

 =
=

⎯⎯⎯⎯⎯ 


 + ++= = =  + = +  =

+

→  =
 + +

27

25

6 27 6 155
27 135 25 150 2 15

5 25 5 2

6

 

)بنابراین با توجه به رابطۀ  داریم: 1(

R
V

R

 
=  =  =   =

+ +

15

32
25 25 5 45

156 27
6

2

 

 
Lی هااز لامپ یکهر  ییمقاومت رئوستا، روشنا یش ، با افزاشکل زیردر مدار   -32

1،L
Lو 2

 ییرچگونه تغ ، از راست به چپ یبترت به 3
 کند؟یم 

 کاهش  و کاهش ( کاهش،1
 کاهش  و یشافزا یش،افزا( 2

 یش افزا و  کاهش( کاهش، 3
 کاهش   و یشافزا ،کاهش( 4
 

 ( 1102ـ  73ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  
Lکه از لامپ خروجی از باتری  یانو جر یافته  یشمقاومت رئوستا، مقاومت کل مدار افزا یشبا افزا

 :یابدیکاهش م کند،یعبور م  یزن 1

                                                                             eq
I

r
eq

R
R R I


=

+
  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

Lلامپ  روشنایی                                
.یابدی کاهش م 1

L

I
L L :R LP R I P

SMIY
= ⎯⎯⎯⎯→

1
1 1 1

2 

 
  
Lلامپالکتریکی دو سر    یل و اختلاف پتانس  یش افزا  الکتریکی دو سر باتری،  یل ، اختلاف پتانس خروجی از باتری  یان با کاهش جر

کاهش    1
 :  یمدار ینبنابرا یابد، یم

L
L R

V

VRV V V V
ÁoUIM

ÁoUIM


  ⎯⎯⎯⎯→= +
1

1 
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Lلامپ الکتریکی    یلاختلاف پتانس   گیریمیم  یجهنت  ،Rیل الکتریکی دو سر مقاومت اختلاف پتانس  یشافزا  با
توان    یجهو در نت  یافته  یشافزا  3

Lلامپ  یی روشناو  یمصرف
   .یابدی م  یشافزا یزن 3

L L L

L

V R

L

I

RL :
V I

SMIY

=
⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯→3 3 3

3 3
3

 

Lلامپ   یی و روشنا ی مصرف توان
L  .یابدی کاهش م  2 L

L

a :I I I

I , LI
I

¾‰£º nj = +

 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→3

3
2

2 

 های پرتکرار سوتی 

Lیهالامپ ییروشنا یلتحل یباگر در ترت
Lو 2

 .افتیدیم (۴)  ینۀدر دام گز  ید،اشتباه کن 3

 تغییر در مدارهای الکتریکی بررسی  
شود و اثر این تغییرات  کند یا کلیدی باز یا بسته میها مقدار یک مقاومت تغییر میپردازیم که در آننامه به بررسی سؤالاتی میدر این درس

 کنیم. های زیر را طی توانیم گامشود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده میها و یا نور لامپها، آمپرسنجسنجبر مقادیر ولت
 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است. تعیین می -1
 کند. کنیم جریان خروجی از باتری چگونه تغییر میبا توجه به نتیجهٔ گام قبل، تعیین می -2
های مدار  ها و آمپرسنجسنجها و یا تغییرات اعداد برخی از ولتباتری، تغییر نور برخی از لامپخروجی از  شدن تغییرات جریان  با مشخص   -3

 کنیم.ها ولتاژ باتری را بررسی میها و آمپرسنجسنجهای دیگر و مقادیر سایر ولتشود. برای تعیین تغییرات نور لامپمشخص می

 یه نمونۀ باحال 
L  های نور لامپ،  Kدر مدار مقابل با بستن کلید  

L  و 1
 کند؟ چگونه تغییر می 3

 
 
 

 : تشریحی پاسخ
 کنیم. های زیر را طی میگام  ،برای حل این سؤال

L، دو لامپ  Kبا بستن کلید  :اولگام 
Lو   2

 یابد.کاهش می ،شوند و درنتیجه مقاومت معادل مدارباهم موازی می 3
L  طور کامل از لامپشود. چون جریان باتری بهبا کاهش مقاومت معادل مدار، جریان خروجی از باتری زیاد می  :دوم  گام

گذرد، با افزایش  می  1
L  جریان، نور

 شود.میهم زیاد  1
L  جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ  : آخرگام  

L  و   2
تقسیم شود؛ بنابراین با کمک   3

L  توانیم تغییرات نور لامپجریان نمی
 گیریم. را بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولتاژ باتری در مدار کمک می 3

L L L

V rI V

V V V V

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

=  −  

 = +  
1 3 3

 

L  بنابراین نور لامپ
 صورت زیر خلاصه کرد: توان بهحل این مثال را میبا کاهش ولتاژ آن کم شده است. راه 3

eqپرنورتر  tR I L  
1

 Kبستن کلید  

tنورتر کم LI V V LÁoUIM  
3 3 
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Rدو سر مقاومت  یکیالکتر  یلاختلاف پتانس  یر، در مدار شکل ز  -33
Rمقاومت  یاست. توان مصرف   V3برابر با   3

 چند وات است؟   4
1  )6 
2  )/13 5 
3  )12 
4  )/14 5 
 
 
 

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

  
 :  آوریمیدست مرا به  bو  a ۀدو نقط  ینب یکیالکتر  یلشده، اختلاف پتانس نشان داده یرابتدا به کمک مس 

 

                             
b a

ab

ab

V rI R I V

V (r R )I ( / ) /

V V

+  − − =

 =  − + = − + 

 =

1

1
25 2 3 2 2 5

12

 

 

  
Rدو سر مقاومت   یکیالکتر  یلاختلاف پتانس

I)از آن  یعبور یان جر ینبنابرا ،است abVبرابر  یزن 2 )   :برابر است با 
abV

I A
R

I I I / I I / A

 = = =

   = +  = +  =
2

12
1

12

2 5 1 1 5

 

 
 های خروجی از آن نقطه است، بنابراین: برابر با مجموع جریان  aهای ورودی به نقطۀمجموع جریان

I I I / I I / A   = +  = +  =2 5 1 1 5 
  

Rی متوال یهااز مقاومت یعبور یانحالا که جر
Rو 3

Rمقاومت  دو سر  یکیالکتر یلبه کمک اختلاف پتانس یم،را دار 4
مقاومت  توانیمیم 3

R
 :  یمدست آوررا به 3

RV R I R / R=  =   = 
3 3 3 3

3 1 5 2 

  
Rهای مقاومت معادل  مقاومت   یکیالکتر  یلاختلاف پتانس

Rو 3
 :  یمدار  ینبنابرا ،است abVبرابر با یزن 4

,
,. R

R ab ab
,R :R R R

V V (R R )I V ( R ) / R
kºHÂ²H¼T¶ ÁIÀS¶»I£¶ = +

= + =  +  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→4 3 3 4 3 4

3 4 3 4 4 4
2 1 5 12 6 

  
R = 

4
Iاز آن  یعبور یان و جر 6 / A =1 Pۀ پس به کمک رابط ،است 5 RI=  :آوریمیدست م آن را به ی، توان مصرف2

RP R I ( / ) / W= =  =
4

2 2

4
6 1 5 13 5 
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 راهنمای مسیر  

.  ین رو خوب بلد باش  یسینو یلاختلاف پتانس  ی هاپروتکل  یدبا  یاین،بها برتست  یپت  ینراحت از پس حل ا  یلی خ  ینبتون  کهینا  یها برابچه
 .  ینمدار رو بلد بش یلتحل مهم   یارروش بس ینتا ا ینسر به درسنامه بزن یه پس حتماً 

 

Rبار مقاومت   یک،  شکل زیردر مدار    -34
Rمقاومت   یگرو بار د  1

گر در هر دو حالت، توان مصرف دهیمیقرار م   Bو   Aنقاط    ینرا ب  2  ی. ا

B،2  و   Aنقاط    ین شده بمقاومت قرار داده

3
دو حالت نشان    یندر ا  ی که آمپرسنج آرمان  ی باشد، اختلاف عدد  4برابر توان مقاومت    

 چند آمپر است؟   ، دهدیم 
1  )/0 8 
2  )/0 4 
3  )/1 8 
4  )/1 4 

 
 ( 1102ـ 73ۀ ـ صفح ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  یر صورت زبه  4مقاومت   توان مصرفی   و   Rمقاومت    مصرفی   توان   یسۀ مقا  یبرا  یم، قرار ده (R)مقاومت مجهول   یک،  B و  Aنقاط    ینب  اگر
 :کنیمیعمل م 

R
RR( x)

P R RP RI
P x ( ) ( )

R R



=  =  =

+ +

2

2
2

2 2 24

14412

2

12 12 3
4 1 4 1

 

                                             

( )
R R R R R

R R
R R

R
(R )(R )

R

 = +  = + +

 − + =  − + =

=  − − =  
= 

2

2

2

2

1

2

54 12 54 24 144
1 1

30 144
1 0 30 144 0

6

6 24 0

24

 

 :  کنیمیعدد آمپرسنج را در دو حالت محاسبه م حال
  

                    
eq

eq

R

I / A
r R

= + = 


= = =

+ +

4 4 8

28
2 8

2 8

 

 

 

  

                             
eq

eq

R

I A
r R

 = + = 

 = = =
+ +

8 4 12

28
2

2 12
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 شده توسط آمپرسنج در دو حالت برابر است با: داده بنابراین اختلاف عدد نشان
I I / A0 8 

 

/برابر با   bو    a  ۀدو نقط  ین معادل ب  یکیمقاومت الکترچند اهم باشد تا   Rمقدار    یر، در مدار شکل ز  -35 R0  باشد؟   8
1  )/1 75 

 2  )/2 75 
 3  )/3 75 
 4  )/4 75 

 ( 1102ـ  73ۀ صفحـ  ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 بازیراهنمای زرنگ 

مقاومت    ین،داشت هکه نگ  ی ادونه  یهاون    یجاو به  یدها رو حذف کنمقاومتیۀ  بق   یکی،جز  به  ین،دار   یتا مقاومت مواز   n  اگر  مدار  یساز در ساده 
 .یسینرو بنو هایتا مواز  n ینمعادل ا

 :  یممونده، معادل رو نوشت یکه باق یاون یجا و به یمرو حذف کرد  یکی هستند و  یبا هم مواز یم که نشون داد  Rمقاومت  دوتا
 

 

 
 

 

R  یم، اکه نگه داشته R یجابه
3

5

. داشت یمخواه 
R R

R R R

R R


= 

+

3

3 32

32 5

2

 

Rکه مقاومت  کنیدیم  مشاهده
8

5

 : یمبوده و دار یمواز 6با مقاومت  
 
 
 

abR R

ab

R
R R

R R R R R /
R R RR

=
= = = =  =  =  = = ⎯

+ + ++
⎯⎯⎯⎯→

4

5

8
6

8 48 48 4 6 1 155
6 4 15 3 75

85 8 30 8 30 5 4 15 5 4
6

5

 

 جرقۀ ذهنی 
و مقاومت معادلشان را    یدبکش  یخال  یم ها سآن  یۀ بق  جای بهها را نگه داشته و  از آن  یکی   توانید یم  ،هستند  متوالی هم  با چند مقاومت   یوقت
ها  مقاومت معادل آن  5و    3  ،4جای سه مقاومت  به  یر،عنوان مثال در شکل ز به.  یسیدبنو  ،یدا که نگه داشته  یآن مقاومت  ی بر رو
 . دهیمیرا قرار م 12  یعنی

 

 و مقاومت  یدرا پاک کن یه ها را نگه داشته و بقاز آن  یکی  توانیدیم ، هستند یمواز  هم  با که چند مقاومت  یدر حالت
 :یمدارمقابل مثال در شکل  عنوانبه.  یسیدبنو یداداشته نگه که  یآن مقاومت  ی معادلشان را بر رو 
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 راهنمای مسیر  

  ید  قلق در واقع به شما د  ین. ا ینمدار رو ساده کن  ینو راحت بتون   یع سر  یلیتا خ   یم داد  یادخفن بهتون    یلیقلق خ   یکتست    ینها در ا بچه
 .یننامه بزن سر به پاسخ یه . پس حتماً یاینبها برمقاومت یب ترک یلتحل  ۀ از عهد  یراحت تا به یدهم ی مدار 

 

  ین است. ا  Aلامپ    ۀاز رشت  تریمضخ  Bلامپ    ۀرشت  یاست، ول   یکسانها  آن   ۀکه جنس و طول رشت  یمدار  یاردر اخت  یادو لامپ رشته  -36
)بار طبق مدار شکل یکدو لامپ را   )طبق مدار شکل  یگرو بار د  1(   ینپرنورتر  ،. کدام لامپکنیمیمحرکه وصل م   یرویبه منبع ن  2(

 لامپ خواهد بود؟ 

)در مدار  A ( لامپ1 )1 
)در مدار  Aلامپ ( 2 )2 

)در مدار  B ( لامپ3 )1 
)در مدار  Bلامپ ( 4 )2 
 

 ( 1102ـ  73ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

Lۀ طبق رابط یناست، بنابرا تریمضخ  Bلامپ   رشتۀ
R

A
= لامپ   الکتریکی  ، مقاومتB  لامپ الکتریکی  کمتر از مقاومتA   .است 

A B B A

A B

B A
B

A
A

L

B

L A

A

R AL
R R R

A R A

= 
 =

⎯⎯⎯⎯→ ⎯= ⎯⎯⎯⎯= → 

ولتاژ هر    ی،اتصال موازکه در  یدر حال   شود،یم   یمها تقسآن  ین ولتاژ منبع ب  شوند،یبه منبع ولتاژ وصل م   یطور متوال ها بهکه لامپ  هنگامی
)در مدار   ینبرابر ولتاژ منبع است، بنابرا  ، دو لامپ   یزها ناست و نور آن  یشترها بآن  یاند، توان مصرفمتصل شده  یطور موازها بهکه لامپ  1(

 خواهد بود. یشترب

)ها در مدار لامپ ی توان مصرف یسۀ مقا برای  :  یمدار  1(

                                 A B B AA B A
A B

B

V V R

A

V R

B

P R PV
P P P

R P R P

= = ⎯⎯⎯⎯ ⎯= = ⎯ ⎯⎯→ ⎯ ⎯⎯→ 
2

1 

)در مدار   Bلامپ، لامپ  ینپرنورتر بنابراین  است.  1(

 یادآوری 

Lۀ رابط طبق
R

A
=  یسیمبنو  توانیم یم ین وابسته است؛ بنابرا  یممقطع س  حسط  به جنس، طول و  یمس  یک  الکتریکی مقاومت  م یابییدرم : 

R L A

R L A


=  


2 2 2 1

1 1 1 2

 

 نکته  

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

R
=

2

 ،

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

:V P RV
P

R P R

SMIY= ⎯⎯⎯→ =
2

2 1

1 2

 

 تر باشد، توان مصرفی آن کمتر است.ها، هر چه مقاومت، بزرگیعنی در اتصال موازی مقاومت
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Pو با توجه به رابطۀ ها ها به یکدیگر، با توجه به برابر بودن جریان عبوری از مقاومتمقاومت  متوالیدر اتصال  -2 RI= هر  توان مصرفی  ، 2

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

P R

SMIY= ⎯⎯⎯→ =2 2 2

1 1

 

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

 1403ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
دو برابر توان    A  بندیم، توان مصرفی مقاومت  به اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابتی می  یی تنهابهرا وقتی    Bو    Aدو مقاومت الکتریکی    - ۳ 

ها را به همان اختلاف پتانسیل ثابت ببندیم، توان مصرفی مقاومت  متوالی بسته و دو سر آن  هم   باها را  است. حال اگر آن  Bمصرفی مقاومت  
A  چند برابر توان مصرفی مقاومتB   است؟ 

1  )1

2

  2  )1

4

     )2  4  )4 

 پاسخ تشریحی: 

V  ها برابر است، طبق رابطۀ چون اختلاف پتانسیل آن  حالت اول:
P

R
=

2

 رابطۀ عکس خواهند داشت:  باهم ، توان و مقاومت 

A B B B
B A

B A B A

P R P R
R R

P R P R
=  =  =

2
2 

 

P  است و طبق رابطۀبا هم  ها برابر  بندیم، جریان عبوری از آنصورت متوالی میدو مقاومت را بهکه  وقتی    حالت دوم: RI=   ، توان و مقاومت 2
 رابطۀ مستقیم خواهند داشت:  با هم

B A B A A BR R P P P P=  =  =
1

2 2

2

 

 1پاسخ: گزینۀ 

 

 یسی مغناط  ی در مورد القا   یر ز  یهااز شکل   یک کدامکنیم.  ای نزدیک میهای مختلف یک آهنربای میلهدو میخ آهنی را به قسمت  -37
 درست است؟

 

1) 2)   
 
 
3)  4  ) 
 

 (1103ـ  85ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 افتد: یاتفاق م یر از حالات ز یکی  کنیمیم  یک دو سوزن را به آهنربا نزد   یوقت یسی، مغناط یتوجه به القا با

  
 دو قطب متفاوت: جاذبه

 
 

  
قطب: دافعه    یک   
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الکترون بدون   ینا  کهینا  یاست. برا  یکنواخت  یکیالکتر  یدان م   یکدر حال عبور از    vی با سرعت ثابتالکترون  یر،مطابق شکل ز  -38
 نظر کنید.()از نیروی وزن وارد بر الکترون صرف  ؟هستند  یحصح یرز  هایعبارت از   یک خود ادامه دهد، کدام  یرانحراف به مس

 باشد.   سمت داخلعمود بر صفحۀ کاغذ و به  یدحتماً با  یسیمغناط میدان  -الف

 به سمت چپ باشد.   یدحتماً با  یسیمغناط  نیروی   -ب

 باشد.   یکیالکتر  یدانم خطوط  عمود بر    ید حتماً با یسیمغناط  خطوط میدان   -ج

 باشد.   یکیالکتر یدانم خطوط  راستا با  هم  یدحتماً با  یسیمغناط  نیروی   -د
 
 
 ( فقط »الف« و»ب« 4 ( فقط »ب« و»د« 3 ( »الف«،»ج« و»د«2 ( »الف«،»ب« و »د« 1

 (1102ـ 89ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 :  یمدار  یجهکند؛ در نت ی را خنث یکی الکتر یروین یسی،مغناط  یروی ن یدالکترون بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد، با کهینا برای
 

 درست هستند.    »د«و  «ب » های عبارت  بنابراین

بر ذره  یسیمغناط  یروین  کهینا  یبرا  یطرف  از سمت پا   یاوارد  ب  کند،یحرکت م  یینکه به  باشد،  برا  شمار یبه سمت چپ    یدان م  یجهت 
 باشد.   یکی الکتر یدانعمود بر م  یاسو  درون یسیمغناط یدان ندارد که حتماً م یوجود دارد و لزوم  یسی مغناط

 نادرست هستند.   »ج«و  «الف» های عبارت  بنابراین

 راهنمای مسیر  

 ! فهمییبهتر م  یلی سؤال مفهوم رو خ ین ا  ی کنکور مطرح شده. مطمئن باش با بررس ی تو اییگهسؤال به شکل د ین مشابه ا 
 

تند  ی پروتون   -39 mی با 
/

s
 4

1 4 زاو  10 با  م   53یۀ و  به خطوط  پرتاب   یکنواخت  یسیمغناط  یدانم   یک در    یسیمغناط  یدان نسبت 
گر زاوشود یم  وارد بر    یسیمغناط یرویناندازۀ    کهینا یبرا  یابد، کاهش    8یسی،مغناط  یدانم خطوط  و  پروتون  جهت حرکت    ینبیۀ  . ا

sin)یابد؟   یشافزاکیلومتر بر ثانیه   آن چند ی تند  یدثابت بماند، با  ،پروتون  / , / ) = =53 0 8 2 1 4 
1  )2000 2  )2 3  )4000 4  )4 

 (1103ـ  89ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 :  یمدار در یک میدان مغناطیسی باردار متحرک  ۀوارد بر ذر یسیمغناط یروی ناندازۀ  ۀرابط طبق
F F ,q,B: F v sin v sin

F q vBsin
F v sin v sin

SMIY =  = 

 = − = 
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ ⎯


=  =  = ⎯⎯⎯ ⎯→


2 1 1

21

53

53 8 45

2 2 2 2

1 1 1

45
1

53

 

m
v /

s v / m
v / v /

/ / s/

= 
⎯⎯ =⎯⎯⎯ =      =⎯→ 



4
1 1 4

4 42

2 24

10

2

0 82
1 1 4 10 1 6 10

0 8 0 71 4 10

 

 :  یمدار  یت نها در
m m km

v v / / /
s s s

− =  −  =  = =4 4 4

2 1
1 6 10 1 4 10 0 2 10 2000 2 

 های پرتکرار سوتی 

 افتید!( می1نباشد، در دام گزینۀ )vشده برای کمیتاگر حواستان به واحد خواسته
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mی با تندو    C2با بار  ایذره   -40

s
4

Nجهت و هم  یکنواخت  یسیو مغناط  یکیالکتر  یداندو م   یدارا  ییوارد فضا  10
E

C
و   2000=

B G=1500   نظر شود و صرفو مقاومت هوا    گرانش  یرویاز اثر ن)است؟    یوتون ذره چند ن  ینخالص وارد بر ا  یروی ناندازۀ  .  شود یم
 ( عمود است.  هایدانم خطوط  جهت حرکت ذره بر  

1  )/ − 3
2 5 10 2  )/ − 4

2 5 10 3  )− 3
5 10 4  )− 4

5 10 

 (1103ـ  89ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 راه نجات سریع  

  یروین   یثاغورس،ف   یۀ به کمک قض  یروها. بعدش با توجه به عمود بودن ن یاردست ب رو به  یسی و مغناط  یکی الکتر  یروهای هر کدوم از ن   ۀاول انداز 
 خالص رو حساب کن. 

  
 :  آوریمیدست م وارد بر ذره را به یکی الکتر یروین ۀانداز

E EF E q F N− −=  =   = 6 3
2000 2 10 4 10 

 است.   یکیالکتر یدان مبا خطوط جهت هم یکی، الکتر یروی ن جهتکه بار ذره مثبت است، با توجه به این

  
 : برابر است باوارد بر ذره  یسی مغناط یروینۀ انداز

B BF q vBsin F N− − −=  =      = 6 4 4 3
2 10 10 1500 10 1 3 10 

 است.  یسی مغناط یدانمخطوط عمود بر  یسی، مغناط یروین جهت

  
اندازۀ نیروی خالص وارد بر  است،    هایدانمخطوط  عمود بر    یسیمغناط  یرویو ن   هایدانمخطوط  سو با  هم  یکیالکتر  یروین  کهین با توجه به ا

 : ذره برابر است با

net E BF F F ( ) ( ) N− − −= + =  +  = 2 2 3 2 3 2 3
4 10 3 10 5 10 

   یسی مغناط یدانو م یکی الکتر   یدانم یرثأباردار متحرک تحت ت ۀ ذر 

 :  یمحالت دار  دوحرکت کند،  Bکه بر هم عمود هستند، عمود بر  Eیکی و الکتر Bیسی مغناط  یداندر دو م vباردار با سرعت  ۀ ذر  اگر

  یرو از مس کند یثابت حرکت م یذره با تند   ،کنند ی را خنث یگر دیک  یسیمغناط  یداناز م  حاصل  یرویو ن  یکیالکتر  یدان از م  حاصل  نیروی -1
 . در این صورت تندی حرکت ذره برابر است با:شودیمنحرف نم

  E
v

B
= 

 ، در این صورت داریم: جهت باشندهم ،یسیمغناط یروی و ن  یکی الکتر نیروی  -2
  net E BF F F= + 

 داریم: ، در این صورت باشند بر هم عمود ،یسیمغناط یرویو ن یکیالکتر   نیروی  -3

net E BF F F= +2 2
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 1400آزمون سراسری تجربی  

qبه بار    ی اذره  یر،مطابق شکل ز  C= 2  یبا تند  یزبا جرم ناچ  m
v

s
=  4

2   یکنواخت   هاییدانشده که عمود بر م در جهت نشان داده  10

B / T=0 Nو    02
E

C
=   یوتون چند ن   هایدانورود به مۀ  ذره در لحظ  ینخالص وارد بر ا   یروی. ن شودیم  هایدانم  ینا  یاست، وارد فضا  500

 است؟ 

−(  2  ( صفر 1 4
3 10     )− 4

2 10  4  )/ − 3
1 8 10 

 
 

 :  پاسخ تشریحی

  ۀ به کمک قاعد  توانیم یرا م  مثبت بار  وارد بر    یسی مغناط  یروی است و جهت ن   یکی الکتر   یدان در جهت م  مثبتوارد بر بار    یکی الکتر  یروی ن   جهت 
 .  یمدست راست مشخص کن

N
E

C
E E

q C

m
q C , v

s
B B

B T , sin

F E q F N

F q vBsin F N

−

−

−

=
− −

= 

=  = 
− − −

=  =

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =       = 

6

6 4

2

500
6 3

2 10

2 10 2 10
6 4 2 4

2 10 1

500 2 10 10

2 10 2 10 2 10 1 8 10

 

 :  یمدار ،در خلاف جهت هم هستند BFو   EF  که اینتوجه به  با

E

B

F N
net E B net

F N
F F F F ( ) N

−

−
= − − −
= 

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = 
3

4

10 3 4 4

8 10

10 8 10 2 10 

 3پاسخ: گزینۀ  

 

مغناطیسی وارد بر ذره پرتاب شده است. در این حالت نیروی  ،  Bمطابق شکل زیر، یک ذرۀ باردار در میدان مغناطیسی یکنواخت  -41
گر زاویۀ بین  یابد. ................... می  ، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره بزرگی  کاهش یابد،    B ،37و   v................... است و ا

(sin / ) =37 0 6 
1  )/0  افزایش  - نیروی مغناطیسی بیشینه  6
 کاهش  -( بیشینه  2
3  )/0  کاهش - نیروی مغناطیسی بیشینه  6
 افزایش  – ( بیشینه 4
 
 
 

 (1103ـ  89ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

نیروی    اندازۀ  درجه است؛ در نتیجه   v  90و    Bمیدان مغناطیسی بر صفحه عمود است؛ بنابراین زاویۀ بین  که  یابیم  با توجه به شکل درمی
=کاهش یابد،    37است. از طرفی اگر این زاویه    بیشینهمغناطیسی وارد بر ذره   − = 90 37 نیروی مغناطیسی    اندازۀ  خواهد شد و  53

Fطبق رابطۀ  وارد بر ذره  q vBsin=   یابدکاهش می . 

 های پرتکرار سوتی 

 بیفتی! ( 1) درجه توی این سؤال انحرافیه تا توی دام گزینۀ 37حواست باشه زاویۀ 
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گر باتر  یر، در مدار شکل ز  -42 )ۀ عقرب  ،Kید  بعد از بستن کل  یم،را در مدار قرار ده...............    یا در جهت    ،قرار دارد   AB  یم س  ی که بر رو   1(
)ۀ و عقرب کند یساعت شروع به چرخش م  ی هاعقربهحرکت  قرار  ............... قرار دارد، بعد از تعادل، به شکل  BC یم س یرکه در ز 2(

 .گیرد یم 
1  )(  و  1(
2  )(  و 1(
3  )(  و  2(
4  )(  و 2(
 
 

 (1103ـ  95ۀ ـ صفح  �� سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
و   Bبه  Aدر جهت  یا  AB  یمدر س  یان. جهت جرشود یدر مدار برقرار م یکیالکتر  یانجر ید، در مدار و بستن کل هایاز باتر یکیبا قرار دادن 

)ۀعقرب   کهین خواهد بود. با توجه به ا  Aبه    Bدر جهت    یا عقربه بر    ینهم ا  ی و از طرف  کند یساعت چرخش م  یهاعقربهحرکت  در جهت    1(
باشد تا جهت چرخش چهار انگشت دست    A  هب  Bدر جهت    AB  یم س   یانجر  ید دست راست، با  ۀ طبق قاعد  سقرار دارد، پ  AB  یم س  ی رو 

)ی باتر یدبا ینبنابرا ،به سمت راست باشد AB یم س  یراست در بالا   .یرددر مدار قرار بگ 2(
  

)ۀو در محل عقرب   BC  یمس  یردر ز  یسیمغناط   یداندست راست، م  ۀو به کمک قاعد  BC  یماز س  یعبور  یانبا توجه به جهت جر در جهت    2(
)یسی مغناط   ۀپس عقرب  ،خواهد بود    . گیرد یجهت قرار م ین هم در ا 2(

 
 
 
 

 

 های پرتکرار سوتی 

 افتید! یم ( 3) ینۀقرار داره در دام گز  BC یمس  یردر ز  ( 2) ۀ اگر حواست نباشه که عقرب

 راهنمای مسیر  

  یاددست راست رو هنوز کامل    ۀ استفاده از قاعد  یاراست و    یم اطراف س  یسیمغناط   یدان پس مفهوم م ی،جواب بد یسؤال رو نتونست  ین اگر ا
  ییتا هم در کنکور و هم در امتحان نها  یمباحث بالا ببر   ینا   ی کن تسلطت رو بر رو  یو حتماً با مراجعه به درسنامه و پاسخنامه سع  ینگرفت

 . ینداشته باش  شکلیم

 

برابر   a  ۀدر نقط  یم دو س  یناز ا  حاصل  یسیمغناط  هاییدانم برایند  که    دهدیرا نشان م   یانو بلند حامل جر  یمواز  یمدو س  یر، ز  شکل  -43
گر جهت جر برایند    یم، ده  یشرا افزا  یگرد  یم از س  یعبور  یانجر  ۀ را برعکس کرده و انداز  هایماز س  یکی  یعبور   یانبا صفر است. ا

 برابر با صفر شود؟   تواندیشده م دادهنقاط نشان  زا  یک در کدام  حاصل از دو سیم  یسیمغناط هاییدانم 
1  )b  وc 
2  )e وd 
3  )b وd 
4  )c وe 
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 (1103ـ  96ۀ ـ صفح  �� سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
تر،  کوچک   یانبا جر  یمیس   یک و نزد   یمدو س  ینب  اییهجهت باشند، در ناحهم  ها یاناگر جر  یان، و بلند حامل جر  یمواز  یم در دو س   دانیم یم
وسط دو    در   یقاً دق  یندبرا  یسی مغناط  یدان جهت باشند، م اندازه و همهم  ها یانکه جر   ی . در حالت شود یبرابر با صفر م  یندبرا  یسی مغناط   یدان م

با صفر م  یمس با اشود یبرابر  شد  یحتوض  ین.  متوجه  قطعاً  ا  یدجامع،  ابتدا دو س  ینکه در  اندازه و  هم  یکیالکتر   یانحامل جر  ،یمتست، در 
 :به سمت بالا باشد ها یانکه جهت جر یم ، فرض کنمقابل مطابق شکل توانیمیجهت هستند. م هم

 
 
 
 

  
با   یمیس یک و نزد  یمدو س ینخارج از ب اییهدر خلاف جهت هم باشند، در ناح  هایاناگر جر یان،و بلند حامل جر یمواز یمدر دو س   دانیمیم

  ای هنقط  یناندازه و خلاف جهت هم باشند، چنهم  ها یانهم که جر  ی. در حالت شود یبرابر با صفر م   یندبرا  یسیمغناط  یدانتر، مکوچک   یانجر
 .  (قرار دارند   هایمدور از س یلی خ ی هاکه در فاصله ی جز نقاطالبته به)در آن صفر باشد، وجود نخواهد داشت  یندبرا یسی مغناط یدانکه م

  
)یم از س  ی عبور  یانجهت جر  یدفرض کن )یم از س  یعبور  یانجرۀ  را برعکس کرده و انداز  2( خارج    اییهدر ناح   یدبا  ینبنابرا  ،یمده  یشرا افزا  1(

I)تر کوچک   یانبا جر  یمیبه س  یکو نزد   یم دو س   ینب  ی از فضا )
  یدان ، مزیر پس با توجه به شکل    ،صفر باشد  یندبرا  یسیمغناط  یدان، م2

  .برابر با صفر باشد d ۀدر نقط تواند یم برایند یسی مغناط

 

 

  
)یم از س  یعبور  یانجهت جر   یدفرض کن )یم از س   یعبور  یانجر  ۀ را برعکس کرده و انداز  1( حالت،    یناست که در ا  یهی. بدیمده  یشرا افزا  2(

 برابر با صفر باشد. تواندیم  e ۀدر نقط  ایندبر یسی مغناط یدانم
 
 
 
 

  
  تواند ی م  یندبرا  یسی مغناط  یدانم  یابد،  یشافزا  یگرد   یم از س   یعبور  یان جر  ۀبرعکس شده و انداز  یمکدام س  یانجهت جر  که ینپس بسته به ا

 برابر با صفر شود. e ۀدر نقط یا  d ۀدر نقط

 های پرتکرار سوتی 

 .افتینیم( 1)  ینۀدر دام گز  ید،دچار اشتباه شو هایمس یانجر  یۀ جهت اول ییناگر در تع 
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 نکته  

 تواند در بین دو سیم یا خارج از فاصلۀ دو سیم، صفر شود:حامل جریان داشته باشیم، میدان مغناطیسی میهرگاه دو سیم بلند  
ها و نزدیک  های مغناطیسی حاصل از دو سیم، در خطی به موازات آن دو سیم و در بین آنجهت باشند، برایند میدانها هماگر جریان سیم  -1

 شود. تر، صفر میبه سیم حامل جریان کوچک

 تذکر  

 شود.های مغناطیسی حاصل از دو سیم، صفر میها برایند میدانجهت باشند، درست در وسط فاصلۀ بین آناندازه و همها هماگر جریان
های مغناطیسی حاصل از دو سیم، در خطی به موازات آن دو سیم و در خارج  ها در خلاف جهت هم باشند، برایند میداناگر جریان سیم  -2

 تواند صفر شود.تر میفاصلۀ دو سیم و در نزدیکی سیم حامل جریان کوچک

 1400آزمون سراسری ریاضی خارج از کشور  
برابر صفر باشد، کدام مورد درست   A  ۀدر نقط یسی مغناط یدان. اگر مکندیعبور م یکیالکتر   هاییانو بلند، جر یمواز   یماز دو س یر،در شکل ز 
 است؟ 

1  )I
Iخلاف جهت  در 2

 تر از آن است.و کوچک 1
2  )I

Iخلاف جهت  در 2
 تر از آن است. و بزرگ 1

   )I
Iجهت با هم 2

 آن است.تر از و بزرگ 1
4  )I

Iجهت با هم 2
 تر از آن است.و کوچک 1

 :  پاسخ تشریحی

Iیم از س  حاصل   یدان م   کهاینتوجه به    با
Iیم از س  حاصل   یدانم  ید پس با  ،سو استدست راست، درون  ۀ با استفاده از قاعد  A  ۀ در نقط  1

2، 
Iیان جر  یجهنقطه صفر شود. در نت  یندر ا خالص   یدانسو باشد تا مبرون

Iجهت با  هم) به سمت راست   یدبا 2
 باشد.  ( 1

Iیم به س A ۀچون نقط   یطرف از
Iیانجر یدبا  ینبنابرا  ،است تر یکنزد 2

Iجریان تر از کوچک 2
 برابر شود.  ها یدانم یباشد تا بزرگ 1

 4پاسخ: گزینۀ 

 1403آزمون سراسری ریاضی تیرماه  

های الکتریکی در  مغناطیسی حاصل از جریانها جاری است. جهت میدان  جهت در سیماندازه و همهای الکتریکی همدر شکل زیر، جریان  -۳۵
 اند؟ترتیب کدامبه Cو  A ،Bنقاط 

1  ) -   -   
2  ) -   -   
   ) -   -   
4  ) -   -   

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: ها را در نقاط موردنظر مشخص میجهت میدان مغناطیسی هر یک از سیم ،با استفاده از قاعدۀ دست راست 

 
 
 
 

)سو است.درون ، میدان خالص جهت ، پس هستندسو درون ، : چون هر دو میدانAنقطۀ   ) 

 تر است. قوی B( در نقطۀ 1پس میدان سیم )  ،(تر کم rتر است ) ( نزدیک1به سیم )  Bبرابر است. از طرفی نقطۀ  ، : جریان دو سیمBنقطۀ 

Bسو  میدان خالص برون
B B ( )

S¿]nj}²Ii·HkÃ¶ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→1

1 2 

)سو است.  برون ،، پس میدان خالص هستندسو برون ،: چون هر دو میدانCنقطۀ  ) 
 1پاسخ: گزینۀ 
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 بدن انسان درست است؟  یسیمغناط  های یداندر مورد م   یرز  یهاچه تعداد از عبارت   -44

 . کنندیم   یدتول   یریگقابل اندازه   یول   یفضع  یسیمغناط هاییداندر بدن انسان، م   یفضع   یکیالکتر  های جریان  -الف

G−6در حدود   یب ترت و مغز به  یاسکلت یها عضلهحاصل از    یسیمغناط هاییدانم  اندازۀ   -ب
T−12و   10

 است.    10

 .  شود یاستفاده م  ییدبه نام اسکو  یحاصل از مغز، از دستگاه  یسیمغناط یدانم   یریگاندازه   برای   -ج
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (1103ـ  96ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند.   ی، شده، طبق متن کتاب درسمطرح  های عبارت  تمام 

 بدن   یسی مغناط های یدانم 

الکتربدن انسان به  ۀ زند   هاییاخته  تمام قابل    یول  یفضع  یسیمغناط  های یدانمدر بدن،    یف ضع  یکیالکتر   هاییانجر اند.  فعال  یکیطور 

T−10  تر ازکوچک  ی اسکلت  ی هاحاصل از عضله  های یدانم  ۀانداز .  کنندیم  یدتول  یری گاندازه
  یسی مغناط  یدان م  یلیونیم م  یکدر حدود    یعنی،  10

م  ین زم بس  یسیمغناط  ی هایداناست.  مغز  از  حدود    تر یفضع  یارحاصل  در  T−12و 
برا  10 و  باآن  یریگاندازه  یهستند   ید ها 

 اند.  ساخته شده ییداسکوبه نام  هایی سنجیسمغناط ینحساس به کار برد. در حال حاضر، چن  یاربس های سنجیسمغناط

 

وجود یکنواخت    یسی مغناطمیدان    یکنواخت یا   یکی الکتر  یدان م   یکفقط  «  ب»و    « الف»  ی از مناطق مجزا  یک در هر    یردر شکل ز  -45
گر    ها یدانجهت م   ینه کدام گزدر  .  کندیم   ی را طزیر  مطابق شکل  یری  الکترون مس  ین ا  یم،رها کن  Mۀ  الکترون را از نقط  یک دارد. ا

 (.نیدنظر کوزن صرف یرویاز اثر ن) ؟  استدرستی رسم شده به

 
 

1) 2)   
 
 
 
 
 
3  )  4)  
 
 
 

 (1103ـ  89ۀ ـ صفح  �� سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 «الف»کند، بنابراین نیروی وارد بر الکترون از طرف میدان الکتریکی در بخش  که ذرۀ باردار در جهت نیروی وارد بر آن حرکت میبا توجه به این 
 الکتریکی  میدان  پس  است،  الکتریکی  میدان  جهت  خلاف  در  منفی  باردار  ذرۀ  بر  وارد   الکتریکی  نیروی  که  دانیممی  طرفی  از  است.  چپ  سمتبه
 ((. 3)  و  (1)  های گزینه  )نادرستی  باشدمی  راست  سمتبه

 ((. 4)  و  (3)  های گزینه  )نادرستی  باشدمی  سوبرون  مغناطیسی،   میدان   جهت  منفی،  بار  برای  راست دست  قاعدۀ   به  باتوجه

 تذکر  

 .کنیمیدست چپ استفاده م ۀاز قاعد  «ب » ۀدر منطق  یسیمغناط یدان جهت م یص تشخ یبرا 
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 است؟   نادرست زیر  شده در شکل  در مورد ابزار نشان داده  ینه کدام گز  -46
 .  دهدیرا نشان م  یکیموتور الکتر یکساده از  ی طرح ( 1

 . کند یم یل تبد یکی مکان یرا به انرژ یکیالکتر یابزار انرژ ( این2

   یی، لباسشو  ینماش  ی، برق  یجارو  یر ها نظاز دستگاه یاریابزار اساس کار بس ( این3
 . دهدیم  یلرا تشک ...پنکه و 

)شده حلقه در جهت نشان داده ۀلحظ ( در4   .  چرخدیم 2(

 (1103ـ  91ۀ ـ صفح �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 .  دهدیرا نشان م  یکیموتور الکتر یک  یاصل یساده از اجزا  یطرح شکل،

  ی جارو   یرها نظاز دستگاه  یاریو اساس کار بس  کنندیم   یلتبد  یکیمکان  یرا به انرژ  یکیالکتر  یهستند که انرژ  ییابزارها  یکی،الکتر  موتورهای
 .  دهندیم یل پنکه و ... را تشک یی، لباسشو  ینماش ی،برق  یابآس ی،برق ۀمت ی،برق 

وجود دارند    یزن  یی و آهنرباها  (اندها در حرکتدر آن  یکیالکتر  یبارها  )یعنی  اندیانوجود دارند که حامل جر  هایییمس   یکی،هر موتور الکتر  در
 د.  ن نچرخایحلقه را م یروهان ینو ا شود یوارد م   یسیمغناط یروی ن یان،حامل جر یمرو، بر هر سین. از اکنندیوارد م یرومتحرک ن یکه بر بارها

 :  کنیمیم  یینوارد بر حلقه را تع یسیمغناط یروی جهت ن ، دست راست ۀبه کمک قاعد  یر، مطابق شکل ز
 
 
 
 
 

 چرخد. ( می 1بنابراین حلقه در جهت ) 

 تذکر  

ها در درون سیم، در خلاف جهت جریان در  دقت کنید که جهت میدان مغناطیسی از قطب مثبت به قطب منفی است و جهت حرکت الکترون
 باشد.سیم می

 
/یسی یکنواخت بین دو قطب آهنربا به بزرگیمغناط یداندر م   cm20به طول  AB  یافق  یمس  یر، در شکل ز  -47 T0 معلق است و   4

  A10یان جر  یم، از س  ، بسته شود   K  یدکل  ی. وقتهستند  NFو T  یبترت به  دهند، یو ترازو نشان م   یفنر  یروسنجکه ن یاعداد
NFمقدار ، Kید  . با وصل کلگذرد یم  T−  کند؟ یم  ییرتغ  نیوتون   چند 
1  )/+0 8 
2  )/−0 8 
3  )/+1 6 
4  )/−1 6 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


42 

 (1103ـ  93ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 .  دهندیو ترازو وزن آهنربا را نشان م یموزن س یروسنج،ن ید،از وصل کل قبل

 W=یم وزن سT =
1 

W=آهنربا وزنNF =
1

 
 :  آوریمیدست م را به یرو ن ین. اندازه و جهت اشود یوارد م یسی مغناط یروین یمس به یان،جر یو برقرار K ید وصل کل با

 
                                     BF BI sin / / sin / N=  =     =0 4 10 0 2 90 0 8 

 
 

 تذکر  

 باشد.می Sبه قطب  Nجهت میدان مغناطیسی از قطب 
 نوشت:   توانیم یم وارد بر س یروهایتوجه به ن با

                                                                             B N
B

F /
T W F T W /

=⎯= ⎯⎯⎯→ =⎯+ +0 8

2 2 0 8 
 
 

/وارد بر آهنربا  یروین نیوتون،قانون سوم  طبق N0  : بنابراین باشد،یسمت بالا مو به 8
                                                                     B N

N
/

N
F

BF W F F W /
=⎯ = − ⎯⎯⎯⎯ −→ =

2 2

0 8
0 8 

NFمقدار  ید،دو حالت قبل و بعد از وصل کل برای T− آوریمیدست مرا به: 
N

N

: F T W W

: F T (W / ) (W / ) W W /

(W W / ) (W W) / N

kÃ±¨®‚» pH®L¤

kÃ±¨®‚» pHk•M

− = −


 − = − − + = − −
  − − − − = −

1

2

1

2
0 8 0 8 1 6

1 6 1 6

 

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

Fبر حسب نیوتون  یسی مغناط یروی ن  : اندازۀ (N)     I :بر حسب آمپر یکی الکتر  یانجر (A) 

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

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

 نکات  

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

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

 یان جر  حامل یموارد بر س یسی مغناط یروی جهت ن  

. جهت  شودیوارد مF  یسیمغناط یرویعبور کند، به آن ن  I یان قرار دارد، جر Bیکنواخت  یسی مغناط یدانکه درون م  به طول   یمیاز س اگر
 .شودیم  ییندست راست تع ۀمطابق قاعد یرو ن ین ا

 چهار انگشت را در جهت    ی که وقت یا گونهبهباشد،   Iما در جهت  ۀ بازشد که انگشتان   یمنگه دار ی دست راست را طور  اگر
 خواهد بود. یانامل جرح یم وارد بر س یروی انگشت شست ما در جهت ن  یرد،قرار گ Bدر جهت   یم،خم کن یعی چرخش طب 
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 ترازو قرار دارد   ی که بر رو شکلU ی آهنربا  یک ی ها قطب یناز بحامل جریان الکتریکی   یمس عبور 

 گاه داریم: باشد، آن mgآهنربا به تنهایی برابر با اگر فرض کنیم وزن 
Bmg                                                                  یابد.  یم  یش عدد ترازو افزا  ← به سمت بالا باشد   یم وارد بر س  BF اگر F=  عدد ترازو  +

Bmg                                                                      یابد.یعدد ترازو کاهش م ←باشد  یین به سمت پا یموارد بر س BF  اگر F=  عدد ترازو  −

 
(  O  ۀنقط) ها  ها در مرکز حلقهآن حاصل از    یسیمغناط  یدانکه م   دهدیرا نشان م  یانمرکز و حامل جرهمرسانای    ۀ دو حلق  یر، شکل ز  -48

 است؟  یها در چه جهتخالص در مرکز حلقه  یدان . م هستنداندازه  هم
1  ) 
2  ) 
3  ) 
4  ) 
 
 (1103ـ  97ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 :  آوریمیدست مبه O ۀها را در نقطاز حلقه یک هر  یسیمغناط  یدان جهت م ، دست راست  ۀکمک قاعد به
 

 
 
 
 
 
 
 

 عمود بر هم هستند، داریم:   B2و B1های که میدانبا توجه به این
 
 
 
 راهنمای مسیر  

  ین حلقه و همچن  یمبا دو روش ترس  ییگونه سؤالات، آشناینحل ا  یاست. برا   یبرگرفته از دو شکل از کتاب درس  ییری،تغ   یچسؤال بدون ه   این 
 است.  یضرور  یسی،مغناط یدان جهت م  یین تع  یدست راست برا  ۀ قاعد

 
گر   cm10ۀ رسانای مشابه حامل جریان با شعاعحلق  دو مطابق شکل زیر،    -49 Iبر هم عمود هستند. ا A=

1
Iو   6 A=

2
باشد، اندازۀ   8

T.mها( چند تسلا است؟ )مرکز حلقه Oدر نقطۀ    هاحاصل از حلقه  میدان مغناطیسی خالص
( )

A
− =  7

0
12 10 

1  )− 5
6 10 

2  )/ − 5
7 5 10 

3  )− 4
6 10 

4  )/ − 4
7 5 10 
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 (1103ـ   8 ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم:دست میبه Oها را در نقطۀ از حلقه حاصلجهت میدان مغناطیسی  ،طبق قاعدۀ دست راست

 
 
 
 
 

B  هایمیدان بنابراین
1،B2  هستند بر هم عمود . 

  

 آوریم: دست میرا به  B2و B1  های اندازۀ هر کدام از میدان

B / T
NI /B
R

I I B B / T / T

−
−

− −

   
= =   =  

 =  = =   = 

7
5

1
0

5 5

2 1 2 1

12 10 1 6
3 6 10

2 0 1

2 4 4 4
3 6 10 4 8 10

3 3 3

 

  
 برابر است با:  Oدر نقطۀ  میدان مغناطیسی خالص بزرگی 

t

t

B B B ( / ) ( / )

B T

− −

−

= + =  + 

 = 

2 2 5 2 5 2

1 2

5

3 6 10 4 8 10

6 10

 

 یانحامل جر  یچۀپ یسی مغناط میدان 

از آن جر   Rبا شعاع    ( همبه  یکنزدۀ  حلق  Nشامل    ای یچهپ  )یارسانا    حلقۀ    یدانداخل و اطراف خود م  ی درون فضا  کند،یعبور م  I  یان که 
 .کندیم یدتول یسی مغناط
 :شودیم یین دست راست تع  ۀ طبق قاعد یچهدرون پ یدان م جهت 

 
 
 
 

  یچه را درون پ  یدان جهت م  ( جهت بسته شدن) چهار انگشت    یعی چرخش طب  که  دهیم یقرار م  یان در جهت جر  ی دست راست را طور   شست 
 نشان دهد. 

 نکته  
 است.    یچه همواره مخالف خارج پ   یچهداخل پ  یسیمغناط یدان جهت م

 

گر جریان عبوری از این پیچه را  Nاز  cm5ای مسطح به شعاع پیچه  -50 حلقه تشکیل شده است. ا

تغییر دهیم، بزرگی آمپر  میلی  5

/میدان مغناطیسی حاصل از پیچه در مرکز آن  G0  یابد.پیچه از چند دور سیم تشکیل شده است؟کاهش می  4

T.m
( )

A
− =  7

0
4 10 

 1  )2000 2  )200 3  )20 4  )2 
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 (1103ـ   8 ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 پیچه داریم:  در مرکزبا توجه به رابطۀ بزرگی میدان مغناطیسی 

NN INI
B B / N

R R

− −
−

−

     =   =   =  =
 

7 3

0 40

2

5
4 10 10

0 4 10 2000

2 2 2 5 10

 

 میدان مغناطیسی حاصل از یک پیچۀ حامل جریان  

 :یدآیدست مهب  یر ز   ۀ از رابط  یچه در داخل پ  یسیمغناط  یدان مبزرگی  باشد،    Rعبور کند و شعاع حلقه    I  یان حلقه جر  Nرسانا با    یچۀ پ  یکاگر از  
NI

B
R


= 0

2
 

B  مغناطیسی در مرکز پیچه بر حسب تسلا  یدانم: بزرگی(T)          
T.m  خل مغناطیسی  اوایی تر: 0

( )
A

− =  7

0
4 10 

N :  تعداد حلقه  I :یکی بر حسب آمپرالکتر یان جر (A)   R : بر حسب متر  شعاع حلقه(m) 

 نکته  

 های پیچه و جریان عبوری از آن رابطۀ مستقیم و با شعاع پیچه رابطۀ عکس دارد. بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه با تعداد حلقه
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -51

 های طبیعی ماندگاری بیشتر و کیفیت بهتری دارند. ها نسبت به آبمیوه( میوه1

    ها تعیین کرد.گیری فشار آنتوان با اندازهرا می  های گازیفراورده  تولیدسرعت متوسط ( 2
  ها بیشتر خواهد بود. دهنده( هر چه آهنگ یک واکنش بیشتر باشد، زمان ماندگاری واکنش3
 شود.ماده منفجره جامد یا مایع، حجم زیادی گاز طی زمان بسیار کم تولید می یک  ( در انفجار4

 (1102ـ  79ـ صفحه ��سریعـ  خط به خط)آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 . بود ها کمتر خواهد  شوند و زمان ماندگاری آن های آن واکنش با سرعت بیشتری مصرف می دهنده هر چه سرعت یک واکنش بیشتر باشد، واکنش 
  

شود.  مانع از فساد سریع این مواد می   ، گردد و به همین علت ها و خشکبار مانع از ورود اکسیژن به درون مواد غذایی می پوست و پوشش میوه  
 شود. ها می دهد و موجب فاسد شدن و کمتر شدن زمان ماندگاری آن ها را در معرض اکسیژن قرار می ها، آن پس تولید آبمیوه از میوه 

 هایی مانند جرم، فشار و ... تعیین کرد. گیری کمیتتوان با اندازهکننده را میسرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت 
از مقدار کمی ماده منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای    ،است که در آن  یواکنش شیمیایی بسیار سریع  ،انفجار 

 . شودمیتوان گفت این واکنش طی زمان بسیار کم انجام شود. با توجه به سرعت بسیار زیاد این واکنش، میداغ تولید می

 
لیتر گاز نیتروژن مونوکسید با مقدار کافی گاز اکسیژن در شرایط استاندارد طبق معادلۀ  8/44در یک سیلندر با پیستون متحرک   -52

𝑵𝑶(𝒈)  نشدۀموازنه + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶2(𝒈)  11/ 2مونوکسید به    ثانیه حجم گاز نیتروژن  150دهد. اگر پس از گذشت  واکنش می 
 مدت برابر با چند مول بر دقیقه است؟لیتر برسد، سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در این  

1 )15/0   2 )3/0   3 )5/1   4 )3   

 (1102ـ  86صفحه  ـ��استاندارد )آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهشدۀ واکنش مورد نظر معادلۀ موازنه
2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔) 

لیتر    2/11لیتر به    8/44که حجم گاز نیتروژن مونوکسید از    آنجا کنیم. از  شده در این واکنش را محاسبه میابتدا مقدار گاز اکسیژن مصرف
? لیتر از این گاز مصرف شده است.  6/33رسیده است، پس   𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 33/6 𝐿 𝑁𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

22/4 𝐿 𝑁𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 

 مول گاز اکسیژن در این واکنش مصرف شده است. 75/0 ،در نتیجه
𝑅̅𝑂2 آوریم:در نهایت سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن را در این واکنش به دست می = |𝛥𝑛(𝑂2)|𝛥𝑡 = 0/75 𝑚𝑜𝑙

150 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1

 

 مول بر دقیقه است. 3/0سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در این مدت برابر با بنابراین 

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

 در پی غذای سالم

 ی مفید و مؤثر(یهاهای طبیعی رنگین، بازدارنده)از ابتدای آنتالپی همان محتوای انرژی است تا انتهای خوراکی    

 92تا   6 های صفحه

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  برای 
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
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 سرعت متوسط مواد 
ها، سرعت متوسط  دهندهشود. برای واکنشها اضافه میها کاسته شده و به مقدار فراوردهدهندهشیمیایی، به مرور زمان از مقدار واکنش  در یک واکنش

های زیر سرعت  شود. معادلهنمایش داده می  𝑅رود. سرعت متوسط مصرف یا تولید، مثبت بوده و با  ها، سرعت متوسط تولید به کار میمصرف و برای فراورده
 دهد:دهنده و تولید فراورده را نمایش میمتوسط مصرف واکنش

 
 

  
𝑡)   دهنده در آغاز واکنشاگر مقدار یک واکنش  ،است. برای مثال  Δ𝑡ها در بازه زمانی  ، اختلاف مولΔ𝑛منظور از   = ثانیه،   10مول بوده باشد و بعد از    2(،  ثانیه 0

 دهنده برابر است با:مول رسیده باشد؛ سرعت متوسط مصرف آن واکنش 1مقدار آن به 
 
 

خاطر این است که مقدار عددی سرعت را مثبت کند؛ دهنده، بهکه مشخص است، علامت منفی در فرمول مربوط به سرعت متوسط مصرف واکنش  طورهمان
 استفاده کرد.  نیز قدر مطلقتوان از علامت منفی، می یجابهچون سرعت کمیتی مثبت است. 

 
𝑵2(𝒈)  نشدهموازنههای نیتروژن و هیدروژن مطابق معادله  لیتر مخلوطی از گاز  48/4اگر    -53 + 𝑯2(𝒈) → 𝑵𝑯3(𝒈)   در شرایط

𝑵شود؟ )آنتالپی پیوندهای  کامل واکنش دهند، چند کیلوژول گرما آزاد می  طوربهاستاندارد   ≡ 𝑵  ،𝑵−𝑯   و𝑯−𝑯  ترتیب به
 کیلوژول بر مول است.(  436و    391، 940برابر با  

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

 (1102ـ  69صفحه  ـ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ        2پاسخ: گزینۀ  

𝑁2(𝑔) زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 
واکنش𝛥𝐻 کنیم: واکنش مورد نظر را با استفاده از آنتالپی پیوند محاسبه می 𝛥𝐻ابتدا   = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] − = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ] [𝛥𝐻(𝑁 ≡ 𝑁) + 3𝛥𝐻(𝐻 − 𝐻)] − [2 × 3𝛥𝐻(𝑁 − 𝐻)] = [940 + 3 × 436] − [2 × 3 × 391] = 2248− 2346 = −98 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.   98−آنتالپی این واکنش برابر با  ،در نتیجه
کامل    طوربهکه گازهای هیدروژن و نیتروژن    آنجامول گاز است. همچنین از    2/0شده است که معادل   لیتر گاز مصرف  48/4در این واکنش  

𝑛𝐻2 شده برابر است با: بنابراین مقدار گاز نیتروژن مصرف؛ برابر مقدار گاز نیتروژن است 3توان فهمید که مقدار گاز هیدروژن اند، میداده  واکنش + 𝑛𝑁2 = 0/2 ⇒ 3𝑛𝑁2 + 𝑛𝑁2 = 0/2 ⇒ 4𝑛𝑁2 = 0/2 ⇒ 𝑛𝑁2 = 0/05 

 کنیم: مول گاز نیتروژن مصرف شده است. در نهایت مقدار گرمای آزادشده در این واکنش را محاسبه می 05/0پس در این واکنش 

?  𝑘𝐽  گرما = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 × 98 𝑘𝐽  گرما
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

= 4/9 𝑘𝐽 
 شود. کیلوژول گرما آزاد می  9/4در این واکنش  ،در نتیجه

 
 
 
 
 
 

𝑅 واکنشدهنده = − Δ𝑛Δ𝑡 = |Δ𝑛|Δ𝑡          ,               𝑅فراورده =  Δ𝑛Δ𝑡  

𝑅 واکنشدهنده = −(1− 2)
10 = 0 1⁄  𝑚𝑜𝑙𝑠  
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 است؟  نادرستهای زیر میان مقدار آنتالپی پیوندها  از مقایسه  یککدام  -54
1  )𝐶 = 𝐶 < 𝐶 = 𝑂   2  )𝐵𝑟 − 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 − 𝐶𝑙 
3  )𝐻 − 𝐹 < 𝐻 − 𝐶𝑙  4  )𝑁 − 𝑁 < 𝑁 = 𝑂 

 (1102ـ  68صفحه  ـ��سریعـ مفهومی )آسان ـ         3پاسخ: گزینۀ  

)تنها استثنا    تری دارد.کنیم. هر کدام مرتبه بالاتری داشت، آنتالپی پیوند بزرگبرای مقایسه آنتالپی پیوندها ابتدا به مرتبه پیوندها توجه می
𝐻کتاب درسی  در  − 𝐹  تر از پیوند  که آنتالپی پیوندی بزرگاست𝑂 = 𝑂 .کنیم؛  های سازنده پیوند توجه می( پس از آن به شعاع اتمدارد

 تری دارد.تری داشت، آنتالپی بزرگهای کوچک هر کدام شعاع اتم
𝐻در مقایسه بین   − 𝐹   و𝐻 − 𝐶𝑙 تر از کلر بوده و به همین علت آنتالپی پیوند  ، شعاع اتمی فلوئور کوچک𝐻 − 𝐹 تر است.بزرگ 

  
 است. 𝐶 = 𝐶تر از پیوند  بزرگ 𝐶 = 𝑂تر از کربن بوده و به همین علت آنتالپی پیوند  شعاع اتمی اکسیژن کوچک  
 شود.می 𝐵𝑟 ‒ 𝐵𝑟نسبت به  𝐶𝑙 ‒ 𝐶𝑙تر از برم بوده و این موضوع موجب بیشتر بودن آنتالپی پیوند  شعاع اتمی کلر کوچک  
 تری دارد. تر بوده و آنتالپی پیوند بزرگقوی 𝑁 = 𝑂یگانه است. پس پیوند    𝑁 ‒ 𝑁از مرتبه دوگانه و پیوند   𝑁 = 𝑂پیوند   

 
کیلوژول بر مول است. از گرمای حاصل از سوختن کامل چند گرم اتانول    1365−آنتالپی سوختن اتانول در دما و فشار معیّن برابر    -55

𝑪(𝒔)گرم فراورده در واکنش    126گرمای مورد نیاز برای تولید در مجموع   + 𝑯2𝑶(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯2(𝒈) , 𝜟𝑯 = +130 𝒌𝑱  
𝑯شود؟ )تأمین می  = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )8/36 2 )6/33 3 )4/18   4 )8/16   

 (1102ـ  72صفحه  ـ��بر زمان)متوسط ـ محاسباتی ـ         3پاسخ: گزینۀ  

𝐶(𝑠) زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام + 𝐻2𝑂(𝑔) + 130𝑘𝐽 ⟶ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 
  2ها در مجموع )فراوردهگرم از    30ازای تولید  کنیم. در این واکنش بهدر ابتدا مقدار گرمای مورد نیاز برای انجام واکنش بالا را محاسبه می

 شود. پس داریم: کیلوژول گرما مصرف می  130گرم گاز کربن مونوکسید(،   28گرم گاز هیدروژن و 

?  𝑘𝐽  گرما = 126 𝑔  فراورده × 130 𝑘𝐽  گرما
30 𝑔  فراورده

= 546 𝑘𝐽 
شود. بر این اساس  کیلوژول گرما آزاد می 1365از سوختن هر مول از آن    ،کیلوژول بر مول است؛ پس  1365−آنتالپی سوختن اتانول برابر با 

? کنیم: کیلوژول گرما را حساب می  546شده برای تولید جرم اتانول سوخته  𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 546 𝑘𝐽  گرما × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
1365 𝑘𝐽  گرما

× 46 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 18/4 𝑔 

  گرم اتانول نیاز است.  4/18در نتیجه برای انجام واکنش، به گرمای سوختن 
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گرم آب تولید    54اکسید در شرایط استاندارد و  دیلیتر گاز کربن  56دار،  گرم از یک ترکیب آلی اکسیژن  56اگر در واکنش سوختن    -56
𝑯چقدر است؟ )   یبتقربهشود، درصد جرمی اکسیژن در این ترکیب   = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )3/39   2 )9/42 3 )1/32 4 )7/35 

 (1102ـ  71صفحه  ـ��استاندارد )سخت ـ محاسباتی ـ          4پاسخ: گزینۀ  

𝐶𝑛𝐻𝑚𝑂𝑥 زیر است:  صورتبههای سبز دار مانند سوختواکنش سوختن ترکیبات آلی اکسیژن + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 
 

اکسید و  یدنهای هر یک از عناصر در دو طرف واکنش، برابر است. پس جرم کربن موجود در کرببر اساس قانون پایستگی جرم، جرم اتم
جرم هیدروژن موجود در آب برابر جرم این دو عنصر در ترکیب آلی است. با مشخص شدن جرم این دو عنصر در ترکیب آلی، باقی جرم  

? های اکسیژن است.مربوط به اتم 𝑔 𝐻 = 54 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 1 𝑔 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 6 𝑔 

 
 ? 𝑔 𝐶 = 56 𝐿 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× 12 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 30 𝑔 

 

های  در نهایت درصد جرمی اتم  گرم اکسیژن وجود دارد.  20گرم کربن و هیدروژن و در نتیجه    36  ،گرم از این ترکیب  56در    در نتیجه
درصد  جرمی 𝑂 کنیم:اکسیژن را محاسبه می = 𝑂 جرم اتمهای

جرم ماده 
× 100 ⟹ 𝐴 = 20

56 × 100 ≃ 35/7% 

 درصد است. 7/35برابر  ب یتقربهدرصد جرمی عنصر اکسیژن در این ترکیب  بنابراین

 
𝑯های زیر در مورد مولکولی با ساختار مقابل، درست است؟ )از گزینه  یککدام  -57 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرم است.  34هپتانون برابر با - 2( اختلاف جرم مولی آن با 1
 های کربن قرار دارند. های پیوندی آن میان اتمدرصد از جفت الکترون 43( حدود 2
 ( آلدهید موجود در بادام برخلاف ترکیب مورد نظر دارای یک گروه عاملی کربونیل در ساختار خود است.  3
 است. اکسید تولیدشده برابر  دی شده و کربن ( در سوختن کامل آن در دما و فشار مشخص، حجم اکسیژن مصرف 4

 (1102ـ  71صفحه  ـ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ        2پاسخ: گزینۀ  

 « است. در ابتدا شمار کل پیوندهای اشتراکی موجود در این ترکیب برابر است با:𝐶8𝐻8𝑂3»  صورتبهفرمول مولکولی ترکیب مورد نظر 

شمار  پیوندهای  اشتراکی  = 4 × (𝐶 شمار  اتمهای) + 1 × (𝐻 شمار  اتمهای) + 2 × (𝑂 شمار  اتمهای)
2  = 4 × 8 + 1 × 8+ 2 × 3

2 = 32+ 8 + 6
2 = 46

2 = 23 

های کربن موجود است. در  پیوند اشتراکی بین اتم  10پیوند اشتراکی وجود دارد و با توجه به ساختار این مولکول    23پس در این ترکیب  
 کربن است.درصد از پیوندهای اشتراکی این مولکول مربوط به پیوندهای موجود بین دو اتم   43نتیجه حدوداً 

  
برابر    𝐶7𝐻14𝑂هپتانون با فرمول مولکولی -2گرم است و جرم مولی    152برابر    𝐶8𝐻8𝑂3جرم مولی این ترکیب با فرمول مولکولی   

 گرم است.   38برابر با  هاآنگرم است. اختلاف جرم مولی  114

 در ساختار خود است.  (𝐶 = 𝑂)آلدهید موجود در بادام( دارای یک گروه عاملی کربونیل )  این ترکیب همانند بنزآلدهید  
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 زیر است: صورت بهشدۀ واکنش سوختن کامل این ترکیب معادلۀ موازنه 
2𝐶8𝐻8𝑂3 + 17𝑂2 → 16𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 

 شده است.اکسید تولیدشده کمتر از اکسیژن مصرفدیحجم کربنهمچنین در این واکنش مقدار و 

 
𝑨(𝒈)یک ماده در واکنش    𝒏∆اگر    -58 ⟶ 𝑩(𝒈) + 𝑪(𝒈)    مقداری ............... باشد، آن ماده ............... این واکنش است و در طول

 یابد. زمان انجام این واکنش، سرعت این ماده ............... می
 افزایش  ـفراورده  ـ( منفی 2  کاهش    ـفراورده  ـ( مثبت 1

 افزایش ـدهنده واکنش ـ( منفی 4 کاهش   ـدهنده واکنش ـ( مثبت 3

 (1102ـ  86صفحه  ـ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ         1پاسخ: گزینۀ  

دهد. اگر این مقدار منفی باشد، یعنی ماده  )مول( تغییرات آن ماده را در مدت زمان مشخص نشان می  یک ماده مقدار  𝑛∆در یک واکنش،  
 شده و ماده مورد نظر فراورده است. مقدار مثبت شود، یعنی به مقدار ماده اضافهدهنده است؛ اما اگر این مصرف شده و واکنش

یابد.  ها با شروع واکنش و پیشرفت آن، سرعت واکنش و در نتیجه سرعت مصرف یا تولید همه مواد کاهش میدر اکثر واکنش  ، کلی  طوربه
ها  های آندهندههایی که واکنشها در محیط واکنش است. تنها واکنشها و کاهش غلظت آندهندهشدن واکنشعلت این موضوع مصرف

 ماند. مایع یا جامد خالص هستند، سرعت واکنش کاهش نیافته و ثابت می فقط

 
𝑺𝑶3(𝒈)  نشدهموازنهاکسید مطابق واکنش  مول گوگرد تری  6واکنش تجزیه    -59 ⟶ 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)   در یک ظرف در حال انجام

دقیقه طول بکشد، سرعت    20شود تا پایان واکنش،  اکسید و اکسیژن در ظرف واکنش برابر میاست. اگر از زمانی که جرم گوگرد تری
𝑶مول بر دقیقه است؟ ) اکسید در این بازه زمانی برابر چند میلیتولید گوگرد دی = 16, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )30   2 )40 3 )50 4 )60 

 (1102ـ  88صفحه  ـ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ         3پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهشده واکنش موازنه
2𝑆𝑂3(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

مول بوده،  6اکسید شود. چون مقدار اولیه گوگرد تریمول اکسیژن تولید می 𝑥اکسید،  مول گوگرد تری 2𝑥مطابق معادله واکنش، با مصرف 
برابر   نظر  مورد  لحظه  در  آن  −6مقدار  2𝑥    جرم برابر    𝑥است.  اکسیژن  جرم    32𝑥مول  و  −6گرم  2𝑥  تری گوگرد  برابر مول  اکسید 

80 × (6− 2𝑥)   گرم است. پس مقدار𝑥 :برابر است با 

80(6− 2𝑥) = 32𝑥 ⟹ 10(6− 2𝑥) = 4𝑥 ⟹ 5(3− 𝑥) = 𝑥 ⟹ 𝑥 = 15
6 = 5

2  𝑚𝑜𝑙 
2𝑥اکسید تولیدشده برابر  پس در این واکنش تا به این لحظه مقدار گوگرد دی = مول است. همچنین اگر واکنش به انتها برسد، با توجه   5

شده باشد. پس سرعت متوسط تولید   اکسید در انتهای واکنش تولیدمول گوگرد دی 6اکسید، انتظار داریم مول گوگرد تری 6به مقدار اولیه 
 ای برابر است با:دقیقه 20اکسید در این بازه گوگرد دی

𝑅̅𝑆𝑂2 = ∆𝑛𝑆𝑂2∆𝑡 ⟹ 𝑅̅𝑆𝑂2 = (6− 5) 𝑚𝑜𝑙 × 1000 𝑚𝑚𝑜𝑙
1 𝑚𝑜𝑙

20 𝑚𝑖𝑛 = 50 𝑚𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1
 

 مول بر دقیقه است.میلی 50شده برابر پس سرعت خواسته
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
داریم. این دو گاز بر اساس  اتمسفر در یک ظرف در فشار ثابت نگه می  1گراد و فشار  درجه سانتی  145−مول گاز هیدروژن را در دمای    4مول گاز فلوئور و    4

𝐻2(𝑔)واکنش   + 𝐹2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐹(𝑙)  درجه   17−ها به  دقیقه، حجم گازهای درون مخزن نصف شده و دمای آن  5دهند. پس از گذشتن  با هم واکنش می
 رسد. در طول این بازه زمانی، سرعت متوسط تولید هیدروژن فلوئورید برابر با چند مول بر ساعت بوده است؟ گراد میسانتی

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

  2پاسخ: گزینۀ       
ای قانون گازها برای مقایسه دقیقه محاسبه کنیم. رابطه مقایسه  5های گازی موجود در مخزن واکنش را پس از گذشتن  به کمک قانون گازها، باید شمار مول

𝑃𝑉𝑇 شود و به شرح زیر است: مختلف دو نمونه گازی استفاده می یهامؤلفه میان  ∝ 𝑛 → 𝑛2𝑛1
= 𝑇1𝑇2 × 𝑃2𝑃1

× 𝑉2𝑉1
  

کنیم. توجه  دقیقه محاسبه می 5ها را پس از گذشتن مول گاز در ظرف وجود داشته است. با توجه به دما و حجم جدید گازها، مقدار آن 8در ابتدای واکنش 
𝑛2𝑛1 داریم که فشار گازها در طول انجام واکنش ثابت است. 

= 𝑇1𝑇2 × 𝑃2𝑃1
× 𝑉2𝑉1

                ⇒    𝑛2
8 𝑚𝑜𝑙 = 273+(−145)

273+(−17) × 1 𝑎𝑡𝑚
1 𝑎𝑡𝑚 × 1

2𝑉1𝑉1

            ⇒   𝑛2 = 2 𝑚𝑜𝑙  
 کنیم:جدول زیر را بر اساس معادله این واکنش رسم می

 
 
 

 کنیم: دقیقه از شروع واکنش، مقدار هیدروژن فلوئورید تولیدشده را محاسبه می 5های گازی موجود در ظرف واکنش، پس از گذشتن  بر اساس شمار مول
8 − 2𝑥 = 2 ⟹ 𝑥 = 3 𝑚𝑜𝑙  

𝑅̅𝐻𝐹 آوریم: مول است. حال سرعت متوسط تولید آن را به دست می 6ای برابر دقیقه  5تولیدشده در این بازه  𝐻𝐹، مقدار  𝑥با توجه به مقدار  = 𝑡∆ مول  𝐻𝐹 تولید شده ⟹ 𝑅̅𝐻𝐹 = 6 𝑚𝑜𝑙
5 𝑚𝑖𝑛×1 ℎ𝑜𝑢𝑟

 60 𝑚𝑖𝑛 = 72 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1  

 ساعت بوده است.  برمول  72پس سرعت تولید این ماده برابر 

 
 از موارد زیر درست است؟  یککدام  -60

𝐼های موجود در یک مول ید در دما و فشار اتاق برابر با آنتالپی پیوند  شده برای شکستن پیوند( مقدار انرژی مصرف1 − 𝐼 .است 
 گرم چربی، بیشتر است.  𝑚گرم پروتئین در مقایسه با گرمای حاصل از سوختن   2𝑚( گرمای حاصل از سوختن  2
 بوتن یکسان است.-2بوتن و یک مول -1های موجود در یک مول ( مجموع آنتالپی پیوند3
 یابد. ها کاهش میها، ارزش سوختی آنهای کربن در آلکان( با افرایش شمار اتم4

 (1102ـ  76صفحه  ـ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ         4پاسخ: گزینۀ  

ها بیشترین  متان در بین آلکان  کهیطوربهشود؛  تر و ارزش سوختی کمتر میهای کربن، آنتالپی سوختن منفیها با افزایش شمار اتمدر آلکان
 ارزش سوختی را دارد. 

  
𝐼2(𝑠) زیر خواهد بود: صورت بهجامد وجود دارد و واکنش شکستن پیوندهای آن در این شرایط  صورتبهدر دما و فشار اتاق  (𝐼2ید )   → 2𝐼(𝑔) 

𝐼اما گرمای مصرف شده در این واکنش برابر با آنتالپی پیوند   − 𝐼 زیرا حالت فیزیکی مولکول ید باید به حالت گازی باشد. ؛نیست 

ارزش سوختی چربی بیش از دو برابر ارزش سوختی کربوهیدرات و پروتئین است. پس گرمای حاصل از سوختن یک گرم چربی از دو گرم   
 گرم چربی است.   𝑚گرم پروتئین کمتر از گرمای حاصل از سوختن    2𝑚پروتئین بیشتر خواهد بود. بر همین اساس، گرمای حاصل از سوختن  

  یی آنجامجموع آنتالپی پیوندها در ایزومرها یکسان نیست، هر چند در ساختار هر کدام، نوع و شمار پیوندها یکسان باشد. این موضوع از   
شود که پیوندهای کووالانسی مشابه در یک مولکول ساده مانند متان نیز مقدار یکسانی ندارند و مجموع آنتالپی پیوندهایی  مشخص می

توجه داریم که هر    ! شود در واقع، مجموع میانگین آنتالپی پیوندها است و نه مقدار دقیق آنکه از جدول آنتالپی پیوندها حاصل می
 مجموع آنتالپی پیوند بیشتری داشته باشد، پایدارتر است. که ایزومری 

های گازها مجموع مول  𝐻𝐹 𝐹۲ 𝐻۲ ماده 

های اولیهشمار مول 4 4 0 8  

8− 2𝑥 2𝑥 4 − 𝑥 4− 𝑥 های ثانویهشمار مول  

 

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 2 

 ؟ کندنمیتکمیل    یدرستبهکدام گزینه، عبارت زیر را    -61
این واکنش همانند واکنش ..............   𝜟𝑯دهنده بیشتر باشد، علامت  »اگر در یک واکنش، .............. مواد فراورده از مواد واکنش

 خواهد بود.« 
 فتوسنتز    ـ( آنتالپی 1
 های گازی مجزا اکسید به اتمدیتبدیل گاز کربن  ـ( آنتالپی 2
 تشکیل هیدرازین از عناصر سازنده آن    ـهای ( مجموع آنتالپی پیوند3
 تشکیل هیدروژن پراکسید از عناصر سازنده آن   ـهای ( مجموع آنتالپی پیوند4

 (1102ـ  76صفحه  ـ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ  

واکنش𝛥𝐻 برای تعیین آنتالپی یک واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند، رابطۀ زیر را داریم:  = [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد واکنش دهنده ] −  [مجموع آنتالپی  پیوندها در  مواد فراورده ]
آن منفی خواهد بود. واکنش   𝛥𝐻علامت  دهنده بیشتر باشد، در نتیجه در واکنشی که مجموع آنتالپی پیوندهای مواد فراورده از مواد واکنش

 آن مثبت است.  𝛥𝐻تشکیل هیدرازین از عناصر سازندۀ آن )گازهای نیتروژن و هیدروژن( یک واکنش گرماگیر است و علامت  
  

واکنش𝛥𝐻 آید: دست میزیر به صورتبهکننده در واکنش است و آنتالپی یک واکنش با استفادۀ از آنتالپی مواد شرکت «𝐻نماد آنتالپی »   = 𝐻 فراورده − 𝐻 واکنشدهنده 

آن مثبت خواهد بود. فتوسنتز    𝛥𝐻علامت  دهنده بیشتر باشد،  در نتیجه در واکنشی که آنتالپی مواد فراورده از آنتالپی مواد واکنش
 آن مثبت است.  𝛥𝐻علامت یک فرایند گرماگیر است و 

شدن پیوندهای موجود    آن مثبت خواهد بود. شکسته   𝛥𝐻علامت  دهنده بیشتر باشد،  واکنشی که آنتالپی مواد فراورده از آنتالپی مواد واکنش  
 این واکنش مثبت است.   𝛥𝐻علامت    های گازی مجزا نیازمند دریافت گرما است و در نتیجه اکسید و تبدیل آن به اتم دی در گاز کربن 

تشکیل آن منفی خواهد بود. واکنش    𝛥𝐻علامت  دهنده بیشتر باشد،  در واکنشی که مجموع آنتالپی پیوندهای مواد فراورده از مواد واکنش  
 آن منفی است.  𝛥𝐻 علامتهیدروژن پراکسید از عناصر سازندۀ آن )گازهای اکسیژن و هیدروژن( یک واکنش گرماده است و  

 
 های آزاد درست است؟چند مورد از مطالب زیر درباره رادیکال  -62

 تایی پیروی نکند، آن ماده رادیکال آزاد است. الف ـ اگر در مولکولی حداقل یک اتم از آرایش هشت

 پذیری بسیار بالایی دارند.هایی ناپایدار هستند که واکنشهای آزاد گونهـ رادیکال  ب
 کنند.تایی تبعیت نمیها از ساختار هشتهای آزاد همه اتمـ در ساختار رادیکال  ج
 نشده وجود دارد.ـ در ساختار این مواد حداقل یک الکترون جفت  د

 ـ در ساختار این مواد جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد.  هـ
1 )2   2 )3 3 )4 4 )5 

 (1102ـ  91صفحه  ـ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ         1پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند. های )ب( و )د(  عبارت
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تایی نشده عامل رادیکال آزاد شدن یک گونه است. در این گونه، اتمی که حاوی تک الکترون است، از قاعده هشت وجود الکترون جفت  

کنند، رادیکال نیستند. تایی پیروی نمی ها از قاعده هشت کند. اما باید در نظر گرفت که همه ترکیباتی که یک یا چند اتم آن پیروی نمی 
کند، هیدروژن است. این اتم همواره تایی پیروی نمی شود و از قاعده هشت هایی که در ترکیبات زیادی یافت می مثال، یکی از اتم   عنوان به 

ها مانند فسفر در است. همچنین سایر اتم   یی تا هشت   ر ی غرسد که آرایش آن  دهد و به آرایش هلیم می یک پیوند کووالانسی تشکیل می  𝑃𝐶𝑙5    یا گوگرد در𝑆𝐹6   ها، تک الکترون ناپیوندی تایی پیروی نکنند، اما در ساختار مولکول حاوی آن ممکن است که از قاعده هشت
تایی، وجود تک الکترون نسبت به نرسیدن به آرایش هشت وجود نداشته باشد و ماده مورد نظر یک رادیکال محسوب نخواهد شد. پس  

 شود. ها بوده و ترکیبی که در ساختار خود الکترون جفت نشده داشته باشد، رادیکال محسوب می نشانه بهتری برای شناسایی رادیکال 

پذیری بالای این دسته از مواد وجود تک الکترون در  پذیری بالایی دارد. علت واکنشرادیکال، گونه فعال و ناپایداری بوده و واکنش 
ها به بدن  شود. این واکنشهای زنده بوده که به سرعت انجام میهای این مواد، واکنش با بافتها است. یکی از واکنشساختار این گونه
 رساند.انسان آسیب می

تایی پیروی  تایی پیروی کنند و تنها اتم حاوی الکترون تکی، از قاعده هشتهایی از قاعده هشتدر ساختار این مواد ممکن است، اتم 
های  ها اتم( دو رادیکال هستند. که در ساختار آن𝑁𝑂2)   اکسید( و نیتروژن دی𝑁𝑂)   مثال نیتروژن مونوکسید   عنوانبهنخواهد کرد.  

 کنند.تایی تبعیت میاکسیژن از قاعده هشت

   
 شود.های آزاد مشاهده مینشده عامل تبدیل شدن یک ماده به رادیکال آزاد است و در همه رادیکالوجود الکترون جفت 

شده، جفت  در دو اکسید نیتروژن مطرح  ، مثال  عنوانبهوجود جفت الکترون ناپیوندی مغایرتی با رادیکال آزاد بودن آن گونه ندارد.   
 شود. الکترون ناپیوندی دیده می

 هارادیکال 
هایی هستند که از  ها محتوی اتمنشده دارند. در واقع، رادیکالهای موجود در ساختار آن الکترون جفت رادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که برخی از اتم

 ( دقت کنید: 𝑁𝑂2)  اکسیددی( و نیتروژن  𝑁𝑂)  های نیتروژن مونوکسید مثال، به ساختار مولکول عنوانبهکنند. تایی پیروی نمیقاعده هشت 
 

 

شوند. با ها رادیکال محسوب می نشده هستند؛ پس این ترکیب ها دارای یک الکترون جفت های نیتروژن موجود در این ترکیب که مشخص است، اتم طور همان 
های پذیری بالایی دارند. در بدن ما نیز به دلیل انجام واکنش های شیمیایی واکنش ها، این گونه نشده در ساختار رادیکال توجه به حضور یک یا چند الکترون جفت 

 های بدن آسیب برسانند.های سریع به بافت توانند با انجام واکنش ها خنثی نشود، می آن   ر ی تأث که اگر    ند ی آ ی م هایی به وجود  متنوع و پیچیده، رادیکال 

 
توان در ترتیب چند ساختار آلدهیدی و چند ساختار کتونی می، به𝑪5𝑯10𝑶برای یک ترکیب آلی بدون شاخه با فرمول مولکولی    -63

 نظر گرفت؟ 
   2 ـ 2( 4   3 ـ 1( 3   3 ـ 2( 2   2 ـ 1( 1

 (1102ـ  70 صفحه  ـ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ          1پاسخ: گزینۀ  

در ساختار مورد نظر یک اتم اکسیژن وجود دارد و بر همین اساس در ساختار آن یک گروه عاملی وجود دارد. همچنین ترکیب مورد نظر  
 توان به آن نسبت داد، بر روی یک زنجیره پنج کربنی قرار دارند: است. پس ساختارهای آلدهیدی و کتونی که می بدون شاخه
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زنجیره کربنی قرار گیرد و به همین علت اگر گروه کربونیل بر روی اتم کربن اول قرار گیرد، ترکیب    ی تواند در ابتدامیگروه آلدهیدی تنها  
)توجه داریم که چه از سمت چپ و چه از سمت راست گروه آلدهیدی را بر کربن اول قرار دهیم، فرقی ندارد و ساختار    مورد نظر آلدهید است.

 شود.( مشابه ایجاد می

 
 گیرد. پس اگر گروه کربونیل بر کربن دوم یا سوم قرار گیرد، ترکیب حاصل کتون خواهد بود. گروه کتونی بر اتم کربن اول و آخر قرار نمی

 کنند.( )توجه داریم که کربن دوم از دو سمت، ساختار مشابه ایجاد می

 
 

 
 

 آلدهیدی و دو ساختار با گروه عاملی کتونی دارد. در نتیجه برای این ترکیب آلی، یک ساختار با گروه عاملی 
 

2𝑪𝒍2𝑶(𝒈)واکنش    -64 → 4𝑪𝒍(𝒈) + 𝑶2(𝒈)    لیتری در حال انجام است. اگر نمودار زیر تغییرات غلظت مولی دو    5در یک ظرف
کننده در این واکنش را نشان دهد، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن از ابتدا تا انتهای واکنش بر حسب مول بر دقیقه مادۀ شرکت

𝑪𝒍تولید شده است؟ ) 𝑪𝒍کدام است و طی این واکنش چند گرم گاز  = 35/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 5/106 ـ 75/0 (1
    5/106 ـ 3( 2
    426 ـ 3( 3
 426 ـ 75/0( 4

 
 

 (1102ـ  90 صفحه  ـ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ         1پاسخ: گزینۀ  

مولار و غلظت یکی دیگر از    0/ 6کننده در واکنش از صفر به  ثانیه غلظت یکی از مواد شرکت   60که در نمودار مشخص است، در مدت    طور همان 
دهنده وجود دارد، آن ماده  دهنده بوده و چون تنها یک واکنش یابد، واکنش ای که غلظت آن کاهش می رسد. ماده مولار به صفر می   0/ 3مواد از   𝐶𝑙2𝑂    است. پس غلظت اولیه𝐶𝑙2𝑂    شده است. ابتدا مقدار اولیه    مولار بوده و همه این ماده در واکنش مصرف   0/ 3برابر𝐶𝑙2𝑂   کنیم:را حساب می 𝐶 = 𝑛𝑉 ⇒ 0/3 = 𝑛5 ⇒ 𝑛 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 

متوسط تولید گاز اکسیژن  سرعت  کند. بر این اساسمول اکسیژن تولید می 75/0شده که  مصرف 𝐶𝑙2𝑂مول   5/1در این واکنش   در نتیجه
𝑅̅𝑂2 کنیم:ثانیه )یک دقیقه( انجام شده است، حساب می 60را در این واکنش که در مدت زمان  = 𝛥𝑛(𝑂2)𝛥𝑡 = 0/75 𝑚𝑜𝑙

1 𝑚𝑖𝑛 = 0/75 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1
 

 مول بر دقیقه است. 75/0متوسط تولید گاز اکسیژن برابر با سرعت  بنابراین
𝐶 )مول( آن برابر است با: مولار رسیده است، مقدار 0/ 6جا که غلظت نهایی این گاز به  ن آوریم. از آ دست می تولیدشده را به   𝐶𝑙در ادامه مقدار گاز  = 𝑛𝑉 ⇒ 0/6 = 𝑛5 ⇒ 𝑛 = 3 𝑚𝑜𝑙 

𝑛 تولیدشده برابر است با: 𝐶𝑙پس جرم گاز   = 𝑚𝑀 ⟹ 3 = 𝑚
35/5 ⟹𝑚 = 3 × 35/5 = 106/5 𝑔 

 در این واکنش تولید شده است. 𝐶𝑙گرم گاز    5/106 ،در نتیجه
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 شده تجزیه آب اکسیژنه در شرایط گازی، برابر چند کیلوژول بر مول است؟ با توجه به جدول زیر، آنتالپی واکنش موازنه  -65
𝑶 پیوند = 𝑶 𝑶−𝑯 𝑯−𝑯 𝑶− 𝑶 

 495 463 436 146 (𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند ) 
1  )−144  2  )−349 3  )−290 4  )−203 

 (1102ـ  68صفحه  ـ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام
2𝐻2𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 زیر است:  صورتبهکننده در این واکنش همچنین ساختار مواد شرکت
2𝐻 − 𝑂 − 𝑂 − 𝐻 ⟶ 2𝐻 − 𝑂 − 𝐻 + 𝑂 = 𝑂 

𝑂طور که مشخص است، در این واکنش دو پیوند  همان − 𝑂  شکند و یک پیوند می𝑂 = 𝑂  شود. پس آنتالپی این واکنش را به  تشکیل می
واکنش  𝐻∆ کنیم: کمک آنتالپی پیوندها محاسبه می = [مجموع آنتالپی  پیوندهای  شکسته شده در  مواد واکنش دهنده ] − واکنش  𝐻∆ [مجموع آنتالپی  پیوندهای  ایجاد شده در  مواد فراورده ] = 2∆𝐻(𝑂 − 𝑂) − ∆𝐻(𝑂 = 𝑂) = 2(146) − 495 = −203 𝑘𝐽 ⟹ ∆𝐻  واکنش = −203 𝑘𝐽 
 کیلوژول بر مول است.  203−بنابراین آنتالپی این واکنش برابر 

واکنش  𝐻∆ محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند   = [مجموع  آنتالپی پیوندهای شکستهشده  در مواد واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی پیوندهای ایجاد شده  در مواد فراورده]
 

 
𝑪𝒂𝑪𝑶3(𝒔)گرم کلسیم کربنات مطابق معادله    350در یک ظرف سرباز    -66 → 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) شود. کامل تجزیه می  طوربه

 است؟  نادرستدهندۀ جرم تودۀ جامد موجود در ظرف با گذشت زمان باشد، کدام گزینه دربارۀ این واکنش  اگر جدول زیر نشان
(𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 0 10 20 30 40 (𝒔زمان ) 
 350 306 273 251 240 (𝒈جرم تودۀ جامد ) 

 های این واکنش، با یکدیگر برابر و مثبت است. زمان برای فراورده-مول ( شیب نمودار 1
 مول بر دقیقه است. 75/3ثانیه اول واکنش برابر با  40( سرعت متوسط تشکیل کلسیم اکسید در 2
 ثانیه خواهد بود. 70ثانیۀ نخست ثابت بماند، زمان کل انجام واکنش برابر با  30( اگر سرعت تجزیۀ کلسیم کربنات پس از 3
 است. 2( نسبت سرعت متوسط مصرف کلسیم کربنات در ده ثانیۀ اول به سرعت متوسط مصرف این ماده در ده ثانیۀ سوم برابر با 4

 (1102ـ  87 صفحه  ـ��برزمان)سخت ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ  

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) صورت زیر است: شده بهمعادله واکنش انجام ⟶ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
اکسید و خارج شدن آن از ظرف سرباز است. در ابتدا باید جرم کلسیم  دیکاهش جرم تودۀ جامد موجود در ظرف ناشی از تولید گاز کربن

گرم است، جرم گاز    110ثانیۀ اول را پیدا کنیم. از آنجا که کاهش جرم تودۀ جامد در این مدت زمان برابر با    40شده در  کربنات مصرف
? اکسید تولیدشده برابر با این مقدار است:دیکربن  𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 110 𝑔 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× 100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3
= 250 𝑔 

کلسیم  ه سرعت مصرف  کگرم از آن باقی مانده است. با توجه به این   100گرم کلسیم کربنات مصرف شده و    250واکنش،    40در نتیجه تا ثانیۀ  
1اکسید که معادل  دیگرم گاز کربن 11)ده ثانیه( واکنش،  40تا  30ثانیۀ اول واکنش ثابت مانده است و از ثانیۀ   30کربنات پس از 

مول از   4
1آن است، تولید شده و به همان مقدار یعنی  

گرم    100توان فهمید  گرم کلسیم کربنات( مصرف شده است می  25مول کلسیم کربنات )  4
 ثانیه خواهد بود. 80شود و مدت زمان کل واکنش برابر با ثانیه مصرف می 40مانده در مدت کلسیم کربنات باقی
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مول  نمودار  آن- شیب  استوکیومتری  ضریب  با  متناسب  واکنش  در  موجود  مواد  آنزمان  از  است.  استوکیومتری  ها  ضریب  که  جا 

های  )مول( فراورده  با هم برابر خواهد بود و همچنین چون مقدار  هاآنزمان  -های این واکنش برابر است، شیب نمودار مولفراورده
 ها مثبت خواهد بود. یابند، شیب آنواکنش با گذر زمان افزایش می

)مول( کلسیم اکسید    اکسید تولید شده است. در نتیجه مقداردیگرم گاز کربن 110ثانیۀ اول واکنش   40طور که گفته شد، در همان 
 تولیدشده برابر است با: 

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 ؟ = 110 𝑔 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
44 𝑔 𝐶𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 2/5 𝑚𝑜𝑙 
𝑅̅𝐶𝑎𝑂 کنیم: ثانیه( را حساب می 40حال سرعت متوسط تشکیل کلسیم اکسید در این مدت زمان ) = 𝛥𝑛(𝐶𝑎𝑂)𝛥𝑡 = 2/5 𝑚𝑜𝑙

40 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 = 3/75 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1

 

)مول( یعنی یک مول   شود و همین مقداراکسید تولید میدیگرم یا یک مول گاز کربن  44(،  10در ده ثانیۀ اول واکنش )ثانیۀ صفر تا   
شود  اکسید تولید میدیگرم یا نیم مول گاز کربن  22(،  30تا    20در ده ثانیۀ سوم واکنش )ثانیۀ   شود.از کلسیم کربنات نیز مصرف می

شود. حال نسبت سرعت متوسط مصرف کلسیم کربنات در ده ثانیۀ اول به  )مول( از کلسیم کربنات نیز مصرف می  و همین مقدار
−𝑅̅𝐶𝑎𝐶𝑂3(0 سرعت متوسط مصرف این ماده در ده ثانیۀ سوم برابر است با: 10𝑠)𝑅̅𝐶𝑎𝐶𝑂3(20− 30𝑠) = 𝛥𝑛(𝐶𝑎𝐶𝑂3)𝛥𝑡𝛥𝑛′(𝐶𝑎𝐶𝑂3)𝛥𝑡′ = 1 𝑚𝑜𝑙

10 𝑠
0/5 𝑚𝑜𝑙

10 𝑠 = 2 

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

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

ای در واکنش بیشتر باشد، سرعت متوسط آن ماده در آن بازه زمانی بیشتر است.  زمان، در یک بازه زمانی مشخص برای ماده  –هرچه شیب نمودار مول  
زمان    –توان گفت هرچه ضریب استوکیومتری یک ماده در واکنش موازنه شده بیشتر باشد، سرعت متوسط آن ماده، بیشتر بوده و شیب نمودار مول  می

 برای آن ماده در نمودار تندتر است. 

 اما مهم!!!   کوچکیه تذکر   
مطرح شده تا یک   یعمد طوربهکند. این سؤال ولی اگر شرایط ثابت نباشد، سرعت تغییر می ؛شوداین واکنش در شرایط مشخص با سرعت ثابت انجام می

شده در سؤال بر هر اطلاعات یا دانش دیگری که ما داریم ارجح است. مثلاً  تذکر برای شما باشد که در نظر بگیرید که همواره صورت سؤال و اطلاعات مطرح
شده گرماده است و تنها یک آنتالپی منفی نیز در  ممکن است در سؤالی برای محاسبه آنتالپی واکنشی با استفاده آنتالپی پیوند شما بدانید که واکنش مطرح

در محاسبات    ها وجود داشته باشد؛ در این سؤال شما حق ندارید با دانش خود این گزینه را انتخاب کنید، بلکه باید آنتالپی را حساب کنید و ممکن است گزینه
 دست آید.آنتالپی واکنش گرماگیر به

)اگر دما    شود چطور ممکن است، سرعت آن تغییر کند؟ با انجام یک واکنش گرماگیراما در مورد واکنش بالا که در دمای مشخص با سرعت ثابت انجام می
یابد. همچنین در نظر داریم این که سرعت واکنش ثابت است،  سرعت انجام واکنش کاهش می  ،ثابت نباشد(، دمای محیط واکنش کاهش و به همین علت 

 یابد.دهنده، سطح تماس کاهش میدر حالتی است که سطح تماس ثابت بماند، این در حالی است که در این واکنش با کاهش مقدار واکنش
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 : زیرهای گرماشیمیایی  با توجه به واکنش  -67

     4𝑵𝑶(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)     , 𝜟𝑯 = −294/7 𝒌𝑱 
 𝑵2(𝒈) + 2𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈)       , 𝜟𝑯 = +66/4 𝒌𝑱 

3𝑵2(𝒈)آنتالپی واکنش  + 4𝑶2(𝒈) → 2𝑵𝑶2(𝒈) + 4𝑵𝑶(𝒈)  برابر چند کیلوژول بر است؟ 

1  )+384/5 2  )+427/5 3  )+452/6 4  )+350/4 

 (1102ـ   7 صفحه  ـ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ        2پاسخ: گزینۀ  

در واکنش اول    𝑁𝑂(𝑔)کنیم تا جهت و ضریب در واکنش اول غیرتکراری است. پس واکنش اول را معکوس می  𝑁𝑂(𝑔)ها در این واکنش
 :و واکنش نهایی مشابه شود

2𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) →  4𝑁𝑂(𝑔)     , 𝛥𝐻 = +294/7 𝑘𝐽 
  2. پس واکنش دوم را در  ها باشد دهنده و در جهت واکنش   4، ماده غیر تکراری است و ضریب آن باید  𝑂2(𝑔)در مورد واکنش دوم نیز  

 کنیم: ضرب می 
2𝑁2(𝑔) + 4𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂2(𝑔)       , 𝛥𝐻3 = +132/8 𝑘𝐽 

بر اساس قانون هس آنتالپی واکنش اصلی برابر مجموع آنتالپی  آید. در نتیجه  دست میهای تغییریافته، واکنش مورد نظر بهبا جمع واکنش
𝛥𝐻 یافته است: های تغییر واکنش = 294/7+ 132/8 = 427/5 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.  5/427بنابراین آنتالپی واکنش مورد نظر برابر با 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کیلوژول بر گرم   1/15و    6/15ترتیب برابر  شود. اگر ارزش سوختی گلوکز و لاکتیک اسید به( تبدیل می𝐶3𝐻6𝑂3گلوکز طی واکنشی تخمیری به لاکتیک اسید) 

 شود. گرم گلوکز در این واکنش، ............... کیلوژول گرما ............... می  150باشد، با تخمیر 
(𝐻 = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 ـ مصرف 00 ( 4  ـ تولید 75 ( 3  ـ تولید  00 ( 2  ـ مصرف 75 ( 1

  3اسخ: گزینۀ پ      
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) زیر است:  صورتبهتخمیری انجام شده واکنش   → 2𝐶3𝐻6𝑂3(𝑙)  

واکنش  𝐻∆ توان از طریق فرمول زیر محاسبه کرد: یک واکنش را می 𝐻∆بر اساس قانون هس  = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] −   [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده]
 کنیم:و لاکتیک اسید را حساب می  گلوکزابتدا آنتالپی سوختن  بنابراین

گلوکز  ∶ ارزش  سوختی  گلوکز   = |∆𝐻 سوختن  گلوکز|
جرم  مولی  گلوکز ⇒ ۱۵/۶ = |∆𝐻 سوختن  گلوکز|

180  
سوختن  گلوکز  𝐻∆                ⇒آنتالپی سوختن  منفی است. = −2808 𝑘𝐽  

لاکتیک  اسید  ∶ ارزش  سوختی  لاکتیک  اسید   = |∆𝐻 سوختن  لاکتیک اسید|
جرم  مولی  لاکتیک اسید ⇒ 15/1 = |∆𝐻 سوختن  لاکتیک اسید|

 00  
سوختن  لاکتیک  اسید  𝐻∆                     ⇒آنتالپی سوختن  همواره منفی است. = −1350 𝑘𝐽  

واکنش  𝐻∆ کنیم:واکنش تخمیر گلوکز را حساب می 𝐻∆حال   = [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد واکنش دهنده] − ⟹  [مجموع  آنتالپی سوختن  مواد فراورده] ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻  سوختن  گلوکز] − [2 × ∆𝐻  سوختن  لاکتیک  اسید] = (−2808) − (2 × (−1350)) = − 00𝑘𝐽  
، با انجام  𝐻∆لاکتیک اسید و گلوکز محاسبه کرد. با توجه به علامت  های سوختن  این واکنش را بر اساس قانون هس و با استفاده از واکنش  𝐻∆توان  البته می

? آوریم:گرم گلوکز را به دست می150شود. در نهایت، مقدار گرمای آزادشده از تخمیر این واکنش گرما تولید می 𝑘𝐽 گرما = 150 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

×  00 𝑘𝐽 گرما
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

=  75 𝑘𝐽  
 گرما آزاد شده است.  کیلوژول  75 در این واکنش  در نتیجه
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 بازدارنده موجود در هندوانه یک ترکیب آلی ............... و ............... است.  -68
 دار شاخه ـ( سیرنشده 4 دار شاخه ـ( سیرشده 3 بدون شاخه  ـ( سیرنشده 2 بدون شاخه   ـ( سیرشده 1

 (1102ـ  91صفحه  ـ��سریعـ  خط به خط)آسان ـ         4پاسخ: گزینۀ  

 بازدارنده موجود در هندوانه لیکوپن با ساختار زیر است: 

 
 ای وجود ندارد و حاوی تعدادی شاخه متیل بر زنجیره اصلی است.این ماده یک هیدروکربن سیرنشده است. همچنین در ساختار آن هیچ حلقه 

 هابازدارنده 
های  کنند. با این توصیف، مصرف خوراکیها جلوگیری میدلیل حضور رادیکالها، موادی هستند که از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته در بدن به بازدارنده

شود. لیکوپن یکی از  های ناخواسته کاسته میها، از سرعت واکنشها شده و با کاهش مقدار آنها سبب به دام افتادن و جذب رادیکالمحتوی بازدارنده
د، این ماده  باشنهای کربن و هیدروژن میهای لیکوپن فقط شامل اتمفرنگی وجود دارد. از آنجا که مولکولاست که در هندوانه و گوجه  هابازدارندهانواع  

پیوند    108  مجموعاً بوده و در ساختار آن    𝐶40𝐻56  صورتبهگیرد. فرمول شیمیایی لیکوپن  ها قرار میها در دسته هیدروکربنها و آلکینها، آلکنهمانند آلکان
 .پیوند دوگانه حضور دارد 13توجه داریم که در این ماده،   ها وجود دارد.اشتراکی بین اتم

 
شوند؟ )نمودار،  می  𝑪ه  ب  𝑨و از   𝑩  به  𝑨شده باعث تغییر منحنی واکنش از  ترتیب با انجام تغییرات گفتهچند مورد از موارد زیر به  -69

 های یکی از مواد فراورده در واکنش است.( دهندۀ تغییر مولنشان
 افزودن مقداری بنزوئیک اسید به ماده غذایی در حال فاسد شدن.  ـ  الف
 ـ افزودن آب مقطر به محلول هیدروکلریک اسید در واکنش آن با فلز آهن.   ب
 شوند.ها دچار نفخ میـ فرایند هضم کلم و حبوبات در افرادی که با خوردن آن  ج
 مول فلز پتاسیم در واکنش با آب سرد.  1  ی جابهمول فلز روبیدیم    1ـ استفاده از    د

 

   صفر  ـ 4( 4 3 ـ 1( 3   2 ـ 2( 2 1 ـ 3( 1

 (1102ـ  92صفحه  ـ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ  

مربوط به کاهش سرعت واکنش در حال   𝐶ه  ب  𝐴مربوط به افزایش سرعت واکنش و تغییر منحنی واکنش از    𝐵به    𝐴تغییر منحنی واکنش از  
و موارد »الف«،    𝐵به    𝐴کند. مورد »د« باعث تغییر منحنی واکنش از  انجام است. در هر دو منحنی، مقدار فراورده نهایی واکنش تغییر نمی

 شوند.  می 𝐶به  𝐴»ب« و »ج« باعث تغییر منحنی واکنش از  
  

 دهد.شوند را کاهش میهای شیمیایی که منجر به فساد مادۀ غذایی میبنزوئیک اسید یک مادۀ نگهدارنده است که سرعت واکنش 

ها،  دهندههای شیمیایی با کاهش غلظت واکنشیابد؛ در واکنشبا افزودن آب مقطر به محلول هیدروکلریک اسید، غلظت آن کاهش می 
 یابد. سرعت واکنش کاهش می

شوند. در نتیجه سرعت واکنش هضم این مواد غذایی  کنندۀ کلم و حبوبات را ندارند، دچار نفخ می)کاتالیزگر( هضم  افرادی که آنزیم 
 یابد.  ها کاهش میدر بدن آن

پذیری بیشتری است و  دارای خصلت فلزی و واکنش  ، در نتیجه؛  تری نسبت به فلز پتاسیم قرار گرفته استفلز روبیدیم در دورۀ پایین 
 تری دهد. تواند با آب سرد واکنش شدیدتر و سریعبه این علت می
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𝑲𝑵𝑶3(𝒔)  نشدهموازنهلیتری، یک نمونه از پتاسیم نیترات مطابق واکنش    2اگر در یک ظرف    -70 → 𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈) طور به  
مول بر دقیقه باشد، پس از گذشت چند ثانیه از   3/0شود و سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در طی واکنش برابر با  کامل تجزیه  

𝑵شود؟ ) گرم فراوردۀ جامد تولید می  102ابتدای واکنش   = 14, 𝑶 = 16, 𝑲 = 39: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 
1 )120   2 )180   3 )210 4 )240   

 (1102ـ  86صفحه  ـ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ         1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبهشده واکنش انجام
2𝐾𝑁𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

𝑚𝑜𝑙 𝑂2? کنیم:گرم پتاسیم نیتریت را محاسبه می 102در ابتدا مقدار اکسیژن تولیدشده به ازای تولید  = 102 𝑔 𝐾𝑁𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂2
85 𝑔 𝐾𝑁𝑂2

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂2

= 0/6 𝑚𝑜𝑙 
 

𝑅̅𝑂2 آوریم: دست می شود. حال با توجه به سرعت متوسط تولید این ماده، زمان انجام واکنش را به مول گاز اکسیژن تولید می   0/ 6پس در این واکنش   = ∆𝑛𝑂2𝛥𝑡 ⇒ 0/3 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1 = 0/6 𝑚𝑜𝑙𝛥𝑡 ⇒ 𝛥𝑡 = 2 𝑚𝑖𝑛 × 60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛 = 120 𝑠 

 آید.دست میمورد نظر به ۀفراوردثانیه از ابتدای واکنش مقدار  120در نتیجه پس از گذشت 

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
𝑀𝑛𝑂2(𝑠)  نشده موازنهواکنش   + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)    را در نظر بگیرید. اگر سرعت متوسط مصرف هیدروکلریک اسید در این

.𝑚𝑜𝑙 ۰/۰5واکنش برابر با  𝑠−۱ باشد، سرعت متوسط تولید منگنز  (𝛪𝛪 ) کلرید در این واکنش برابر با چند گرم بر دقیقه است؟ 
(𝑀𝑛 = 55, 𝐶𝑙 = 35/5: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

1 )126  2 )63  3 )25/47  4 )5/04    

  4 ۀگزیناسخ: پ      
𝑀𝑛𝑂2(𝑠) زیر است:  صورتبه شده واکنش مورد نظر معادله موازنه + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻۲𝑂(𝑙)  

𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙? کنیم: شده در طول یک دقیقه را محاسبه میدر قدم اول، مقدار هیدروکلریک اسید مصرف = 1𝑚𝑖𝑛زمان ×  60 𝑠 زمان
1𝑚𝑖𝑛زمان × 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑠 زمان = 3 𝑚𝑜𝑙  

? آوریم:کلرید تولیدشده در طول همین بازه زمانی را به دست می𝛪𝛪) ) در قدم بعد، جرم منگنز  𝑔 𝑀𝑛𝐶𝑙2 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝐶𝑙2
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 126 𝑔 𝑀𝑛𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝐶𝑙2 = 04/5 𝑔  
𝑅̅𝑀𝑛𝐶𝑙2 کنیم:کلرید را حساب می𝛪𝛪) ) متوسط تولید منگنزدر قدم آخر، سرعت  = 𝑡∆ جرم  𝑀𝑛𝐶𝑙2 تولید شده ⟹ 𝑅̅ 𝑀𝑛𝐶𝑙2 = 04/5 𝑔

1 𝑚𝑖𝑛 = 04/5 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1  
 گرم بر دقیقه است.  5/04کلرید برابر  (𝛪𝛪) منگنز سرعت متوسط تولید  بنابراین
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