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 )اعداد بر حسب رادیان است(  کدام عدد منفی است؟  -1

1 )sin 3 2 )tan4 3 )cos5 4 )cot 6 

 ( 1104ـ مفهومی ـ  آسان) 4گزینه  پاسخ:  

  

 
 زاویه گیری اندازه واحدهای  

 
 

(Rad) (Rad) (Rad)x ( x) ( ) =  =  


180
180 1 57 

    
rad و سینوس آن مثبت است. دایرۀ مثلثاتی بوده  رادیان در ناحیۀ دوم    3انتهای کمان زاویۀ   3 171 

rad و تانژانت آن مثبت است. دایرۀ مثلثاتی بوده  رادیان در ناحیۀ سوم    4انتهای کمان زاویۀ   4 228 

rad   و کسینوس آن مثبت است. دایرۀ مثلثاتی بوده  رادیان در ناحیۀ چهارم    5انتهای کمان زاویۀ   5 285 

rad است.   نفیو کتانژانت آن مدایرۀ مثلثاتی بوده  رادیان در ناحیۀ چهارم    6انتهای کمان زاویۀ   6 342 

  

 های مثلثاتی به رادیان است( )اعداد موجود در کمان نسبت  حاصل عبارت مقابل کدام است؟
                        A cos cos cos= + −2 1 2 5 

 2−( 4 1−(3 1( 2 ✓( صفر1

 
−وانتهای کمان دو زاویۀ  -2 500  مثلثاتی واقع است. دایرۀ در یک ناحیۀ تواند باشد؟  کدام میبر حسب رادیان 

1 )
9
10

 2 )
11

10
 3 )

19
10

 4 )
21

10
 

 ( 1104آسان ـ مفهومی ـ ) 2پاسخ: گزینه   

    
−زاویۀ  500به صورت− − 360  واقع است.  دایرۀ مثلثاتی  بوده و انتهای کمان آن در ناحیۀ سوم  140

 

,انتهای کمان زوایای  , ,
   21 19 11 9

10 10 10 10
11بنابراین واقع است.  دایرۀ مثلثاتی    اولو    ، چهارمبه ترتیب در نواحی دوم، سوم

10
 جواب است. 

 
yیک از نمودارهای زیر بخشی از نمودار تابع کدام  -3 cosx=−؟  دهدرا نشان می 

 
 

 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1104آسان ـ مفهومی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

  

y sin x= 
 
 
 
 

 درجهکمان یک درجه است.رو به زاویۀ مرکزی روبهتقسیم شود، اندازۀ  مساوی قسمتدایره بهیک اگر محیط 
 رادیانیک رادیان است. روی کمانزاویۀ مرکزی روبهروی محیط دایره جدا کنیم، اندازۀ  ،به اندازۀ شعاع دایرهکمانی اگر 
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− 500
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y cos x= 

 
 

 
 

    
yنمودار  cos x=  کنیم: را رسم می −

 
 

 

 درست است.    1واضح است که گزینه  

 
 نیست؟یک از روابط زیر درست کدام   -4

1 )tan( ) tan tan− = −  2 )sin( ) sin sin− = − 2 2 
3 )tan( ) tan tan+  = +  4 )sin( ) sin sin+ = +  

 ( 1104آسان ـ مفهومی ـ ) 4پاسخ: گزینه   

  

sin(k ) ...sin sin ( k ) ...cos (k )

cos(k ) ...cos cos ( k ) ...sin

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

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

 
   =  −  =   

 

 
   =  −  =  

 

 
   =  −  =  

 

 
   =  −  =  

 

2 1
2

2 1
2

2 1
2

2 1
2

 

 حاده است.( گیرد. )فرض کنیم باید بررسی کنیم انتهای کمان در کدام ناحیه قرار می  )...( هابرای تعیین علامت نسبت 
sin( ) sin( ) sin

sin( ) sin( ) sin( ) cos

+ = + = − 

  
+ = + + = + = 

117

117 58
2 2 2

 

 . را حذف کنیمتوانیم مضارب صحیح و زوج ی مcosوsinهایدر کمان 

    
sinدانیممی    sin tan =  =  =2  است. 0

    
      tan( ) tan− = −  

   sin( ) sin− = − 2 

    tan( ) tan+ =  

  sin( ) sin sin( ) sin+ =  + = − ⎯⎯⎯→
Swnj

  

  

sinاگر  x cos x 0  کدام گزینه درست است؟ ، 

1)sin(x )cos(x )
 

− −  0
2 2

 2 )sin(x )cos(x )
 

+ −  0
2 2

 

3)sin(x )cos(x )
 

+ +  0
2 2

✓ 4 )sin(x )cos(x )
 

− +  0
2 2

 

x

y

3− 3

2 2 2

−

x

y

y cos x=

x

y

y cos x=

x

y

y cos x= −



 

3 
 

 

cاگر   -5 tan , b sin , a cos= = =9 8  )اعداد، بر حسب رادیان است( باشد، کدام گزینه درست است؟ 7

1 )a b c  2 )a c b  3 )c a b  4 )c b a  

 ( 1104آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ ) 3پاسخ: گزینه  

    
rad دانیم:  می   7 7 57 399 

 rad   8 8 57 456 
 rad   9 9 57 513 

a   خواهیم داشت:  cos cos( ) cos=  = +  = 399 360 39 39 

 

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

c tan tan( ) tan

+ 

=  = +  =  = +  = 

=  =  −  = − 

360 180

456 360 96 96 90 6 6

513 540 27 27 

cواضح است   bو0 a  cباشد، در نتیجه:  می0 a b  

 
tanxاگر   -6 cot x , sinx cosx  باشد، زاویۀx تواند باشد؟  برحسب رادیان کدام می 

1 )


5
 2 )


−
2
5

 3 )
9
8

 4 )
10
7

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

    
,رنگی باشد. انتهای کمان زوایای   هایقسمتشود انتهای کمان باید در یکی از    تضمین  برای اینکه شرط سوال , ,

   
−

10 9 2
7 8 5 5

،  1  هایقسمتبه ترتیب در  

10واقع است. بنابراین زاویۀ  6  و  5،  7
7

 قابل قبول است.  

 

 
 

 

 
cosحاصل عبارت   -7 cos cos

A
sin sin sin

+ + 
=

+ + 

3 5 7
11 13 15

به ازای 
 =

12
 چقدر است؟  

1 )1 2 )−1 3 )2 4 )− 2 

 ( 1104مفهومی / محاسباتی ـ متوسط ـ )  2پاسخ: گزینه   

    
به ازای 

 =
12

 خواهیم داشت:  

 

cos cos cos cos cos( )
cos cos cos

A
sin sin sin

sin sin sin sin( ) sin( )

cos cos

sin sin

    
+ + + + −

 +  + 
= = =

   +  +   + + − + + −

 
+ −

= = =
 

− −

−

−

5 7 2 5 5
3

1

5 7 4 12 12 2 12 12
11 13 511 13 15 2
12 12 4 12 12 2

2 5 5 2
2 12 12 2

2 2
12 12 2 2

 

  

)sinمقدار عددی عبارت  ) cos( ) tan( ) cot( ) +  +  + 135 45 225  برابر است با:  315

1)+2 2 2 )2✓ 3)−2 2 4 )2 

−4

 1 

 2  3 

 4 

 5 
 6  7 

   

7
45

4

3
4
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,A(aدر شکل مقابل، نقطۀ   -8 )−
2
3

 کدام است؟ tanباشد. در دایرۀ مثلثاتی میزاویۀ انتهای کمان

1 )
2 5
5

 2 )
5
2

 

3 )
5
5

 4 )5 

 ( 1104آسان ـ مفهومی ـ ) 1پاسخ: گزینه  

    
,A(aنقطۀ  )−

2
3

 بر دایرۀ مثلثاتی واقع است. بنابراین:  

 
a

a ( ) a a


⎯
−

+ =  = − = =⎯⎯→ −2 2 2 02 4 5 5
1 1

3 9 9 3
 

 خواهیم داشت: 

 

sin
sin

tan
cos

cos


 = − 


 = = =


 = −







2 5
5

2
3 2

55
3

 

 
sinدر دایرۀ مثلثاتی مقابل،  -9 =

3
5

 چقدر است؟   ABخط است. اندازۀ پاره

1 )
12
5

 2 )
25
12
 

3 )
13
5

 4 )
25
13
 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

    
+دانیممی با توجه به شکل زیر،   =   :است. بنابراین 

 
cos

sin sin( ) sin

cos sin cos

OH
cos OA

OA OA



 = − =  =

 = −  = − ⎯=



⎯ =⎯

 = = =

⎯ →

=



 

2 2 0

5
4

3
5

9 16 4
1 1

25 25 5

4 1 4
5 5

 

 خواهیم داشت:  

 

ˆˆ A
OAˆ ˆˆ ˆB sin B sin
ABˆB̂ A

AB OA


 + = 

=  =

=

   = =
+


= = = 


3

2

32
5

2

5

5

5
3 3 4

25
1

5

 

  

sinکهنامیم با توجه به اینمیPبا دایره را ABخطنقطۀ تماس پاره  =
3
5

3برابر Pاست پس عرض نقطۀ
5

 است. بنابراین: 

sin cos

cos

+  =

 = −

2 2 1

4
5

 

 

A





A(a, )−
2
3

B



OA

B



OA



H

B



OA

P( , )− 4 3
5 5



 

5 
 

 

cos همان طول نقطۀPباشد که برابر می−
4
5

 را تعیین کنیم. ببینید: ABدنبال آن  و بهBو Aتوانیم معادلۀ خط گذرنده ازاست پس می 

 
op

AB

sin
m tan

cos

op AB m


=  = = = −





−

⊥ =

3
35

4 4
5

4
3

 

 نویسیم:را می ABحال معادلۀ 

 

p p

x

y

y y m(x x ) y (x )

y B

x A

AB ( ) ( ) ( ) ( )

AB

=

=

− = − − = +

=

−
= −

+
= + + −



⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯

= =

→







= +


=  =


2 2

0

0

25
12

3 4 4
5 3 5

0
5

53
3

5
5

4
4

0

5 5 25 25 9 16 25
0 0 25 25

4 3 16 9 9 16 9 16

5
5

3 4

 

 
 قطاع شکل مقابل، گستردۀ یک مخروط است. ارتفاع این مخروط کدام است؟  -10

1 )11 2 )2 11 

3 )
3

11
2

 4 )
2

11
3

 

 ( 1104ـ مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

    
x : با  اندازۀ طول کمان در قطاع برابر است


=  = 5
5

 

 مان در قطاع برابر محیط قاعده در مخروط است:  کدانیم طول  می

 r r=  =  =
1

2
2

 محیط قاعده 

h خواهیم داشت:  r h= − = − =  = =2 2 2 1
1 99 99

5 25
4 4

3
1

24
 

 

  

rشکل فضایی و نیز شکل گستردۀ یک مخروط در زیر داده شده است. شعاع قاعده مخروط  cm= hو ارتفاع آن 6 cm= باشد. اندازه زاویه قطاع حاصل از شکل  می8
 گسترده این مخروط چند رادیان است؟  

1)5
6

   

2 )6
5

✓  

3)2
3

   

4 )3
2

 

5 −5

5 −5

x

5

r

h



r cm= 6

h
cm

=
8

h
cm

=
8  − −



 

6 
 

 

 برحسب رادیان است؟ محیط و مساحت قسمت رنگی از لحاظ عددی با هم برابرند. کدام عدد مقدار  ، Oدر دایرۀ شکل مقابل به مرکز    -11

1 )
1
2

 2 )
3
2

 

3 )


6
 4 )



3
 

 ( 1104متوسط ـ محاسباتی ـ )  1پاسخ: گزینه  

  

 و بر حسب رادیانR   است. شعاع دایره 
 
 
 
 
 

    
 برحسب رادیان باشد:  اگر 

 R=  = 10 
 R= + = + = + 2 20 20  محیط قسمت رنگی10

 R=  =   = 21 1
100 50

2 2
 مساحت قسمت رنگی 

 خواهیم داشت: 

 +  = =2
2

0 10 0
1

5 

 

اگر   -12
sin(x )

sin(x )


−

=


+

3 2

6

tan(xباشد، مقدار  )


+
6

 چقدر است؟  

1 )2 2 )
1
2

 3 )−2 4 )−
1
2

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

    
 دهیم. ببینید: ابتدا ظاهر سوال را کمی تغییر می

 (x ) x
  

+ − = −
6 2 3

 

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

cot(x ) cot(x ) tan(x )

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

 

    
+ − − − + +

  
= = − = − + = + = − + =

  
+ + +

−
1
2

6 2 2 6 6 2 2
6 6 6

6 6 6

 

 

ABCمثلث  -13


قائمه است. حاصل  Aدر رأس  
ˆ ˆsin(B ) cos( B)

ˆcos(A )


+ + −


−

3 7
2

7
2

 کدام است؟  

sinˆ( 2 ( صفر 1 C2 3 )ˆsin C−2 4 )ˆsin C 
 
 
 
 



O

1 



O

AB R= 



O

R= 2
1
قطاع2

S



O

R sin= 21
مثل 2

S

A B A B A B



O
1 



 

7 
 

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه   

    
ABCدر مثل 



 داریم:  

 ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C B C
  

= + − = =
2 2 2

 

 بنابراین: 

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆsin(B ) cos( B) sin( C) cos( C) sin C cos( C)

cos( )ˆcos(A )

  
+ + − − + + − + + +

= =
 −  −

−

3 13
7 2 6

2 2 2
7 3 1
2

 

 
ˆ ˆsin C cos( C) ˆ ˆ

C
si i ˆn

si
C

n
C s n


− + +

− −
= = =

− −1
22

1
 

  

)cosترین صورت عبارت ساده x) sin( x) cos( x) sin( x)
 

− + + + + + +
3

2 2
 برابر است با:  

1)0 2 )cos x−2✓ 3)cosx2 4 )cos x 

 
f(x)تابع بخشی از نمودار  -14 cos(x a) b= + )چه عددی است؟  abبه صورت مقابل است. + a )

 
−  
2 2

 

1 )


4
 2 )


−
4

 

3 )


12
 4 )


−
12

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی ـ )  3پاسخ: گزینه  

    
yنمودار  cosx= به صورت مقابل است. اگرy cosx=،

6
1واحد به سمت راست و 

2
 آید. بنابراین:  به دست می   f(x)واحد به سمت پایین منتقل شود، نمودار  

 f (x) cos(x ) a , b ab





= − − = − = − =
12

1 1
6 2 6 2

 

 

 

 

  

yشکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ a bsin( x)


= + +
2

 کدام است؟    bاست. مقدار 

1)2 
2 )1 
3)−1 
4 )−2✓ 

 

yنمودار تابع   -15 sinxcosx cosx= + +1 ,در فاصلۀ2
 

  

3
2

 به کدام صورت است؟ 

 
 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

x

y

7
6

3
2

-

x

y


1

y cosx=−1

x

y

3
7
3

x

y


3
2

x

y

 3
2

x

y

 3
2

x

y



3
2

x

y

7
6

y cos(x )= − − 1
6 2

− 3
2
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 ( 1104ـ مفهومی ـ  )متوسط 2پاسخ: گزینه   

    
sin) دانیم: می x cos x) sin x cos x sin x cos x sin x cos x+ = + + = +2 2 2 2 1 2   

y خواهیم داشت:   sin x cos x cos x (sin x cos x) cos x sin x cos x cos x= + + = + + = + +21 2 

x


  
3
2

cosاست، بنابراین  x , sin x−   −  1 0 1 sinو در نتیجه:   0 x cos x+   باشد. می0

 y (sin x cos x) cos x sin x= − + + = − 
yنمودار  sin x=  به صورت مقابل است:  −

 درست است.   2گزینه  

 

 
:در ساعت  -16 12  چند رادیان است؟ شمار و دقیقه شمار های ساعت زاویۀ بین عقربه12

1 )


3
 2 )

11
30

 3 )
2
5

 4 )
13

30
 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه   

    
از  :با فرض اینکه در ساعت کنیم.  کم می360بیشتر شد آن را از 180اگر زاویه  12 بین    ۀقرار بگیرد، زاوی  12شمار دقیقاً بر روی ساعت  عقربۀ ساعت 12

 است:  72ها برابر عقربه 

 است.  6بر روی ساعت برابر چرخش عقربۀ دقیقه شمار  هر یک دقیقه  
 

 


= 

  = 

360
6

60

12 6 72

 

30دقیقه( عقربۀ ساعت شمار   6با یک چرخش کامل عقربۀ دقیقه شمار )یعنی  کند.  شمار نیز حرکت می شمار، عقربۀ ساعت دانیم با  حرکت عقربۀ دقیقهمی

 چرخد. بنابراین: می

  

  = 

60 30

12 6

 

−دقیقه شمار برابر و عقربۀ  شمار  ساعت عقربۀ  در نتیجه زاویۀ بین    = 72 6  است.  66

 x


=


= 


11
30

66
180

 

  

h آید. )به عهده خودتان!( زاویۀ بین عقربۀ دقیقه شمار و ساعت شماراز رابطۀ مقابل به دست می m−
11

30
2

 

  

:در ساعت  20  چند رادیان است؟   شمار و دقیقه شمار  های ساعتزاویۀ بین عقربه 20

1)11
8

 2 )2
3

 3)13
18

✓  4 )7
9

 

 
 مساحت قسمت رنگی چقدر است؟  ، برحسب رادیان باشد  xو  2در شکل مقابل، اگر شعاع دایره برابر    -17

1 )x tan x


+ −
2

 2 )x cot x


+ −
2

 

3 )(x tan x)+ −2 4 )(x cot x)+ −2 

x

y

3
2



-

-
-

-

12
1

2
3

4

567

 

 

1 

11



مدت زمان چرخش  

 عقربۀ دقیقه شمار 

O
x

زاویۀ چرخش عقربۀ  

 ساعت شمار 



 

9 
 

 

 ( 1104ترکیبی ـ سخت ـ مفهومی / )  4پاسخ: گزینه   

    
 است.    xبرابر  B̂ۀ واضح است زاویOABدر مثل 

 

O A B

AB ABˆ ˆcot B AB cot B cot x
OA

OA AB cot x
S cot x

= = = =

 
= = =

 2 2
2

2 2
2

2 2

 

 کنیم:را محاسبه میOACحال مساحت قطاع

 OACS R ( ) ( x) ( x) x
 

=  = − = − = −2 21 1
2 2 2

2 2 2 2
 

OAC خواهیم داشت:  
OA B

S S S cot x (cot x x)x ( )= − −= − − +=2 2 2
Â«ºn

 

  

 مساحت قسمت رنگی کدام است؟ باشد. بر حسب رادیان می  xو 3در شکل زیر، شعاع دایره برابر 

1)(tan x x)−
3
2

  2 )(tan x sin x)−
3
2

 

3)(tan x sin x)−
9
2

  4 )(tan x x)−
9
2

✓ 

 
cotاگر   -18 / =255 0 sinباشد، حاصل عبارت 28 cos

A
sin sin

− 
=

+ 

375 165
2 285 555

 کدام است؟ 

1 )
18
43

 2 )
18
57

 3 )−
32
43

 4 )−
32
57

 

 ( 1104محاسباتی ـ متوسط ـ )  4پاسخ: گزینه   

    
cot دانیم: می cot( ) tan / = −  =  =255 270 15 15 0 28 

sin خواهیم داشت:  cos sin( ) cos( ) sin cos
A

sin sin sin( ) sin( ) cos sin

 −   +  − −   + 
= = =

+   +  + +  − − 

375 165 360 15 180 15 15 15
2 285 555 2 270 15 540 15 2 15 15

   

cosصورت و مخرج کسر را بر  15کنیم: تقسیم می 

 
tan / /

A
tan / /

 + +
= = = = − =
− −  − − −

−
15 1 0 28 1

7
1 28 128

2 15 2 0 28 2 28 22
32
58

 

  

sinحاصل عبارت  sin

cos cos

 + 

 − 

250 700
560 110

tan، با فرض  / =20 0  کدام است؟  4

1)−
3
4

 2 )3
4

 3)7
3

✓  4 )5
8

 

 
 

 

 

 

 

 

 

O
x

A B

C

O
x

BC

A
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cosاگر   -19 ( x) sin( x)sin( x)
 
− + − + =2 33 1

2 2
)tanباشد، مقدار دایرۀ مثلثاتی در ناحیۀ سوم  xباشد و انتهای کمان  x)


+

2
 چقدر است؟ 

1 )1 2 )
1
2

 3 )−
1
2

 4 )−2 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  4پاسخ: گزینه   

    
 کنیم: تساوی داده شده را ساده می 

cos ( x) sin( x)sin( x) sin x sin x cos x
 
− + − + == + −2 23

3 1 3 1 0
2 2

 

cosدو طرف تساوی را بر  x2کنیمم مییتقس : 

 

tan x tan x tan x tan x ( tan x)
cos x

tan x

tan x tan x
tan x

+ − = + − + =

= −


+ − = 
=

 



2 2 2
2

2

1
3 0 3 1 0

1
2 1 0 1

2

¡¡— 

)tan خواهیم داشت:  x) cot x
tan x


+ = − = − = −

1
2

2 

  

tanاگر  = 2 )sinمثلثاتی باشد، دایرۀ در ناحیۀ سوم  و انتهای کمان 2 )

+ 

2
 برابر کدام است؟  

1)−
2 2
3

 2 )−
1
3

✓  3)1
3

 4 )2 2
3

 

 
cosاگر   -20 cos( )


 = +3

2
و  110  تواند باشد؟ کدام میباشد، محدودۀ 140

1 )
 
  

7 4
6 3

 2 )
 
  

4 5
3 3

 3 )
 
  

7 7
6 4

 4 )
 
  

5 5
4 3

 

 ( 1104متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

    

 

cos cos( )

sin sin

   

 


             +

 −   −    −

1 1
110 140 330 3 420 3 1 1

2 2 2

1 1
1 1

2 2

 

اگر  
  

7 7
6 4

−sinباشد،      −
1

1
2

 خواهد بود. 

 

 

  

xاگر 
 

−  
12 6

 گاه کدام درست است؟  باشد، آن 

1)cos( x)−  
3

4 1
2

 2 )cos( x)−  1 4 1 3)cos( x)−  
2

4 1
2

 4 )cos( x)−  
1

4 1
2

✓ 

 

 

O

420

330

60

30

7
6 7

4

x  .درناحیه سوم است 
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کیلومتر و فاصله   3تا رودخانه  خانهکیلومتر، فاصله  B ،12تا   Aکامیار داده شده است. اگر فاصله آقای مدرسه و رودخانه روستای  ، مقابل خانهدر شکل   -21

تا رودخانه   تا از خانه به کنار رودخانه بکامیار طی می  که  کیلومتر باشد، کمترین مسافتی  2مدرسه  چند   ، دسجا به مدرسه برد و سپس از آن روکند 

 کیلومتر است؟  

1 )13 

2 )+2 153 

3 )+3 148 
4 )18 

 ( 1102ـ مفهومی ـ  )متوسط 1پاسخ: گزینه  

    
رود فاصله خانه تا بازتاب  ترین مسیر از مدرسه به خانه که به کنار رودخانه می کنیم. کوتاهمی   مشخصابتدا بازتاب مدرسه را نسبت به خط ساحل رودخانه  

 خط سبز در شکل مقابل است که طبق قضیه فیثاغورس داریم:  مدرسه است. یعنی جواب، طول پاره 

 

 ( )= + + =2 2 33 2 1  خط سبز 12

 

 

 

 
برویم.کمترین مسافتی که طی    Bو در آخر به نقطه  ها  xای دلخواه روی محور  ها، سپس به نقطه yبه نقطۀ دلخواه روی محور    Aخواهیم از نقطه  می  -22

 کنیم، چقدر است؟ می

1 )9 

2 )+2 10 3 2 

3 )+4 2 13      
4 )10 
 

 ( 1102ـ مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه   

    
Aها نقطه yنسبت به محور    Aبازتاب   ( , ) −2 Bهاxنسبت به محور    Bو بازتاب  4 ( , ) −6 Aفاصلۀ ،  باشدمی2 B   مقدار خواسته شده است . 

 A B ( ( )) ( )  = − − + − − =2 2 106 2 2 4 

 
 مازیار کیلومتر باشد و    8برابر با    Bتا    Aکیلومتر است. اگر فاصله    5دخانه  وکیلومتر و فاصله مدرسه او تا کنار ر  3تا کنار رودخانه    مازیارفاصله خانه      -23

د، حداقل باید چه مسافتی را  سبه مدرسه بر بعد کیلومتر کنار رودخانه طی کند و 2 و دواز خانه تا کنار رودخانه بر  برای رفتن از خانه به مدرسه بخواهد

 طی کند؟  

1 )12 

2 )+5 61 

3 )+7 45 
4 )16 
 
 
 
 
 
 
 
 

مدرسه
خانه

A Bرودخانه

مدرسه
خانه

A B

12

22

3

بازتاب مدرسه

2

x

y

1 2 3 4 5 6
1
2
3
4 A( , )2 4

B( , )6 2

خانه

مدرسه

A Bرودخانه

5
3
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 ( 1102متوسط ـ مفهومی ـ )  1پاسخ: گزینه  

    
را نسبت به خط ساحلی    x  ۀقرین  ،در شکل زیر  xباشد، جای    (x)نقطۀ    کیلومتر جلوتر  2کنیم خانه کامیار موازی با رودخانه به طرف مدرسه  ابتدا فرض می 

کیلومتر اضافه کنیم،    2شود. اگر به این فاصله  است که از کنار رودخانه هم رد می   xترین مسیر از مدرسه تا نقطه  کوتاهxنامیم. فاصله مدرسه تا میxرودخانه 

 جواب مسئله است.  

 

 

 MX (CX ) (MC) = + = + =2 2 2 28 6 10 

10+جواب:   است.   12یعنی 2

 
رسد،  متر بیاید به پل می 300دره    لبۀ  متری است که روی آن یک پل قرار دارد. اگر کامیار مستقیم و عمود بر  200  با عرض  نزدیک خانه کامیار یک دره  -24

کند تا مسیر جا میرسد. پدر او، پل را جابهمتر برود به مدرسه می 600متر دیگر طی کند و سپس عمود بر مسیری که آمده،  500اگر بعد از عبور از پل، 

 ر است؟ مت دندره است، چ هایلبه متری که عمود بر 200ترین مسیر ممکن به مدرسه با پلی تر شود. کوتاهاو  نزدیک

1 )1000 
2 )1200 
3 )1400 
4 )1600 
 
 

 ( 1102متوسط ـ مفهومی ـ )  2پاسخ: گزینه   

    
 کنیم: را اضافه میپل  متر طول      2کنیم به آن  ترین مسیر را حساب میای وجود ندارد، نزدیککنیم درهفرض می 

 AB AH BH ( ) ( )= + = + =2 2 2 2800 600 1000 

1000+پس جواب   شود. می¶1200oTیعنی 200

 

 

 

Aنقاط  -25

3
2
6

Bو
6
4

کنند. زمانی که اندازه خط شکسته  همواره روی دو محور حرکت می  Nو    Mدر صفحه محورهای مختصات مفروض است. دو نقطه  

AMNB طول  باشد ن ککمترین مقدار مم ،MN کدام است؟ 

1 )4 
2 )5 
3 )6 
4 )9 

 ( 1102سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

 
را نسبت به   Bورها و قرینه حرا نسبت به یکی از م Aباید قرینه  AMNBکنند. برای پیدا کردن کمترین طول خط شکسته روی محور حرکت می Nو  Mدر شکل زیر، 

Bبنامیم.  BوAمحور دیگر بیابیم و به ترتیب  A  کمترین طول خط شکستهAMNB  .است 
 
 
 
 
 

خانه

متر200

متر300

متر 500 

مدرسه600

دره پل

3  

5  

6  
B H

A

x

y

N

M B
A

x

y

N

M

A B

خانه

مدرسه

B

6

2
3

5

X

3

M

3
BA

3

C

X



 

13 
 

 

    
Bنامیم. معادله خط گذرنده از میAو Bها به ترتیب yرا نسبت به محور    Aها و قرینه  xرا نسبت به محور    Bقرینۀ  

−

6

4
Aو 

−



3
2

6

 کنیم: را پیدا می 

 m y (x )

−

= = − + = − −
10 4 4

4 6
15 3 3
2

 

 باید محل برخورد این خط را با محورهای مختصات بیابیم:  

 
x y M ( , )

MN
y x N ( , )


= = =

=

 


=

= =
5

0 4 0 4

0 3 3 0
 

 

 

 

Aنقاط 
3

5
Bو

9

11
 (  8 کدام است؟ )سراسری  AMNBلغزند. کمترین اندازه خط شکسته همواره روی دو محور می Nو  Mاند. دو نقطه در صفحه مختصات مفروض 

1 )18 2 )19 3)20✓ 4 )21 

 

کدام    ، باشد 7یت شده ؤکنیم. احتمال اینکه حداقل عدد رمهره را با جایگذاری از جعبه خارج می 3وجود دارد.  10تا   1های مهره با شماره 10ای در جعبه  -26

 است؟ 

1 )/0 37 2 )/0 037 3 )/0 036 4 )/0 36 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    
,...,های باشد، باید شماره   7یت شده  ؤبرای اینکه حداقل عدد ر ,6 2 به فرم زیر   Bو    Aخارج شود. فرض کنید پیشامدهای    7حداقل یک بار عدد    و  خارج نشود1

 تعریف شوند:  

,...,اعداد   ,7 2 ,...,اعداد          =Bخارج نشوند 1 ,6 2 Aخارج نشوند 1 = 

Aپیشامد  B− باشد. دقت کنیدمطلوب مسئله میA B B= 

 /P(A B) P(A) P(A B) P(A) P(B)− = − = − =   −   = − =
4 4 4 3 3 3 64 27
10

7
10 10 10 10 10 1000 100

0
0

03 

 
27-  A  وB ایدو پیشامد از فضای نمونه  S  د. اگر هستنP(A B) P(A B )=  باشد، کدام گزینه همواره صحیح است؟ 

1 )P(A B) P(B)= 2 )P(A B) =1 3 )A  وB .4 مستقل هستند )P(A B) P(A) P(B)= + 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

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

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

 −
= = =




−1
 

 P(A B) P(A B)P(B) P(A)P(B) P(B)P(A B) P(A B) P(A)P(B)⎯ −⎯⎯⎯→ = =− 
 باشند. میمستقل    Bو    A  پس

 
سوال    2دهد. احتمال اینکه فقط به  آموز به تمام سوالات به طور تصادفی پاسخ میسوال مطرح شده است. یک دانش  6ای،  در یک امتحان چهارگزینه  -28

 پاسخ صحیح دهد، کدام است؟  

1 )( )4
5 3
2 4

 2 )
4

6
3

4
 3 )( )5

3
4

 4 )( )5
5 3
4 4

 

x

y

A( , )
3 6
2

B( , )6 4

N

M

A ( , ) −
3 6
2

B ( , ) −6 4

 طرفین وسطین 
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 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    
1احتمال اینکه به هر سوال پاسخ صحیح دهد 

4
3و احتمال آن که پاسخ غلط بدهد 

4
 2باشد، احتمال اینکه به  ها مستقل از هم میباشد. چون جواب سوال می

)دهد بسوال پاسخ غلط   4سوال پاسخ درست و به  ) ( )2 41 3
4 4

دهد بهپاسخ درست   باید سوالی که 2 حالباشد.  می
 
  
 

6

2
برابر  . پس جواب کنیمروش انتخاب می 

 :  با  است

 ( ) ( ) ( )
  

  = =  
 

2
6

5
4

46

4
55 3
4

1 3 3
4 4 4

1

2
 

 
کدام    cای داشته باشد، فراوانی دادۀ  ترین زاویه را در نمودار دایرهبزرگ dباشد. اگر داده  می45ایدر نمودار دایره b  ۀداد  ۀدر جدول فراوانی زیر، زاوی  -29

 است؟ 

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

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

    
است، پس فراوانی نسبی آن  45، ای در نمودار دایره   bزاویه دادۀ  

=


45 1
360 8
 است.    

xیا2 
x x x x x x

x x
= + = + − +

+ +
= =2 2

2
1

3 6 8 5 6 0 3
8 3 6

 

xها بیشتر است، پس ای را دارد، پس فراوانی آن از همه داده ترین زاویه در نمودار دایره بزرگ   dچون داده   = c،xقابل قبول است و فراوانی داده  2 =2 4

 باشد. می

 
مجموعۀ   هایهر یک از زیرمجموعه  -30 A , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 ای  کنیم. در نمودار دایرهروی یک کارت یادداشت می  را  ترین عضو آننویسیم و بزرگمیرا  7

 کدام است؟  5متغیر  ۀزاوی ، اعداد روی کارتها

1 )45 2 )60 3 )90 4 )30 

 ( 1103)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    
A ،=72دانیم می ترین بزرگ  5کنیم. دقت کنید اگر عدد ها باشد را محاسبه می ترین عضو آن بزرگ 5هایی که عدد زیرمجموعه دارد. تعداد زیرمجموعه 128

7,عضو یک زیرمجموعه باشد، اعداد   ,زیرمجموعه قرار ندارند و اعداد در آن  6 , ,4 3 2 42=توانند در آن زیرمجموعه باشند یا نباشند، پس می1 زیرمجموعه  16

 باشد.  می  16،  5فراوانی متغیر    بنابراینداریم.  

 =   =
16

3 0
128

 5زاویه متغیر  456

 

 

d c b a  داده 

6 x2 x x
2

 فراوانی 
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 در حرکت است. ذره در کدام حالت، تعادل دارد؟   Bو  Eعمود بر دو میدان  vو با سرعت  q، با بار mذره بارداری به جرم   -31

1  )
B

v
E

=   

2  )
E

v
B

=   

3  )v EB=   

4  )v E B= + 

 ( 1103 متوسط ـ محاسباتی ـ)    2پاسخ: گزینه   

 
 شود.مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می ـ اندازۀ نیروی 1

F qvBsin=  
: B شدت میدان مغناطیسی   : q  اندازۀ بار الکتریکی 
:  زاویۀ بین بردار میدان و سرعت  : v  تندی حرکت بار الکتریکی 

 در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.   ـ2

 عمود است. vوBالزاماً بر بردارهای Fبردار  : الف

 توانند با هم داشته باشند.  ای می هر زاویه vوBبردارهای  : ب

 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهمvوBشود و هنگامی که بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می vوBهنگامی که  : ج
 مثال: 

 صحیح است؟   الزاماً زیر  هایعبارت شود. چه تعداد از به آن وارد می Fشود و نیروی مغناطیسی می Bوارد میدان مغناطیسیvبا سرعت qبار الکتریکی 

 عمود است. vبر بردار Fبردار  : الف

 عمود است.  vبر بردار Bبردار  : ب

 عمود است. Fبر بردار Bبردار  : ج

 شود.  بیشینه می Fعمود باشد، اندازۀ Bبرvاگر  : د
  الزاماً شده  های داده تا از عبارت   3تواند صحیح باشد یا نباشد. بنابراین  می )ب(  صحیح هستند ولی عبارت    الزاماً )د(  و  )ج(  ،  )الف(های  مطابق درسنامۀ فوق، عبارت 

 صحیح هستند.  
 مثال: 

qبار الکتریکی  C= + 10 با تندیm

s
/شود و از میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت به سمت غرب پرتاب می500 T0 گذرد.  که جهت آن به سمت شمال است می 4

 باشد؟  نیروی مغناطیسی وارد بر این بار چند نیوتون است و جهت آن به کدام سو می 
 توان فهمید جهت نیروی مغناطیسی به سمت پایین است. به شکل زیر دقت کنید.  برای تعیین جهت نیرو مطابق قاعدۀ دست راست می 

 
 
 
 
 

 توان نوشت: برای محاسبۀ اندازۀ نیرو هم می 

F qvBsin / sin N− −=  =      = 6 310 10 500 0 4 90 2 10 

  

F Eq
Eq qvBsin

F qvBsin

E
E vB v

B

=
 = 

= 


 =  =  =

2
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vالکترونی با سرعت   -32 i j=  − 5 53 10 1 Bصورت  صورت عمود وارد میدان مغناطیسی یکنواختی بهبه10 i j= +5 5 شود. اندازة نیرویی که  می  3

e) ن است؟ وکند، چند نیوت میدان مغناطیسی بر الکترون وارد می / C
−=  191 6  هستند.(  SIها در و اندازه10

1  )/ − 131 6 10 2  )/ − 141 6 10 3  )/ − 133 2 10 4  )/ − 143 2 10 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
شوند و  های موازی سرعت و میدان باعث ایجاد نیرو نمی صورت برداری داده شوند، کافی است دقت کنیم که مؤلفه در صورتی که میدان مغناطیسی و سرعت ذره به 

 توانید رابطۀ زیر را به خاطر بسپارید.  طور خلاصه می شوند. به اد نیروی مغناطیسی می های عمود بر هم باعث ایجفقط مؤلفه 

x y

x y y x

x y

v v i v j
F q v B v B

B B i B j

 = +


→ = −
= +

 

 مثال: 

الکتریکی ذره  بار  با  /ای  C0 vبا سرعت02 i j= +100 مغناطیسی 200 میدان  Bوارد  i j= )همۀ شود.  می2+ است؟  نیوتون  آن چند  بر  وارد  مغناطیسی  نیروی 
 هستند.(  SIبردارها برحسب یکاهای 

 کافی است از نکتۀ فوق استفاده کنیم: 
yx

x y

vv

B B

x y y x

v i j , B i j

F q v B v B /

F / N

 
= + = +

= − =   − 

→ =  =

100 200 2 1

0 02 100 1 200 2

0 02 300 6

 

  

  کند.نیرو وارد می xvراستای  qبر در  yBعمودی میدان   و مؤلفۀyvراستای تنها در  qبر بار  xBافقی میدان   ۀمؤلف

y x

x y

F qv B sin / N

F qv B sin / N

 − −

 − −

= =      = 

= =      = 

19 5 14
1

19 5 14
2

90 1 6 10 1 10 5 1 8 10

90 1 6 10 3 10 5 3 1 24 10
 

 سو هستند:  با کمک قاعدة دست راست، هر دو نیرو درون 

F F F N / N− −= + =  = 14 13
1 2 32 10 3 2  خالص   10

 
افق  یرا رو  یالهیم  یآهنربا  کی  -33 و    یزیم  یسطح  مقابل    یسیا عقربة مغناطیا  نمقطب  کیقرار داده  قرار ده  یهااز قطب  یکیرا  اگر عقربة دی آهنربا   .

 چرخد؟ یعقربه چند درجه م ، انجام دهد  کامل  دوران کیعمود بر مرکز آهنربا  یساکن بوده و آهنربا در محل خود حول محور یسیمغناط

1 )180    
2 )360    
3 )540    
4 )720 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 هستند.  Nبه سمت قطبSشوند و در داخل آهنربا از قطبوارد می Sخارج شده و به قطبNخارج از آهنربا از قطبـ خطوط میدان در 1
 باشند.  ای می قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط بسته همواره همراه هم هستند و تک SوNهایکه قطب ـ با توجه به این 2
 تر هستند.  یسی متراکمتر باشد، خطوط میدان مغناطـ تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است. هر چه میدان مغناطیسی قوی 3
 تواند بگذرد.  یک خط میدان می  فقط  کنند و از هر نقطهـ خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی 4
خطوط  گیرند که با  ای قرار می های مغناطیسی همواره به گونه هاست، بنابراین عقربه ـ جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن5

 ها در جهت میدان باشد.  آن Nراستا باشند و قطبمیدان هم 
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 مثال: 
 ای را رسم کنید.  خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله 

 
 
 

 تر هستند.  ها، خطوط متراکم طبای در نظر گرفت. دقت کنید که در نزدیکی ق توان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میله با توجه به نکات فوق، می 

  

 . میضرب کن  4و دوران آن را در    یرا بررس  یسیعقربۀ مغناط  تیوضع  ، درجه دوران آهنربا  ۹0است با    یکاف

 

 

 

لذا دوران کل آن  .کندی درجه دوران م  ۹0  ،درجه دوران آهنربا   ۹0هر    یبه ازا   یسیعقربۀ مغناط  =4 90  بود.   خواهد360

 
 های )الف( و )ب( به ترتیب چگونه است؟ جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان در شکل  -34

  سو، پایین ( برون1
  سو، بال ( برون2
  سو، پایین( درون3
 سو، بال ( درون4

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینه   

 
شود. برای این کار کافی  شود. جهت این میدان مطابق با قاعدۀ دست راست تعیین می ـ در اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می 1

ن مغناطیسی در همان  است انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم. در این صورت جهت میدا
 های زیر دقت کنید.  جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود. به شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 شمال یا جنوب جغرافیایی: میدان مغناطیسی در اطراف سیم بلند و راست حامل جریان الکتریکی به سمت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 شدت میدان مغناطیسی حاصل از یک سیم راست با جریان سیم رابطۀ مستقیم و با فاصله از سیم رابطۀ عکس دارد.  ـ2

 
I

B
d

 میدان سیم راست : 

: Iجریان   
: d  فاصله  

 
 
 

 

میدان مغناطیسی در اطراف یک سیم 
 سو راست حامل جریان الکتریکی درون

 

میدان مغناطیسی در اطراف یک سیم 
 سوراست حامل جریان الکتریکی برون
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 ها را جداگانه بررسی خواهیم کرد.  پذیر است که هر یک از آن اگر دو سیم راست حامل جریان الکتریکی در نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت زیر امکان  ـ3
 جهت باشد. ها همحالت اول: جریان سیم 

 
 
 
 
 

ها مخالف هم است و در نتیجه میدان مغناطیسی  ها در فاصلۀ بین آن یدان سیم بینید، جهت مطور که می ها مطابق شکل بالاست. همان در این حالت جهت میدان سیم 
ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص دقیقاً در وسط تواند صفر باشد. دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیمدر فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر می

 ها صفر خواهد شد.  فاصلۀ آن 
 ها در خلاف یکدیگر باشد م: جریان سیم حالت دو

 
 
 
 

ها مخالف هم است و در نتیجه میدان  ها در خارج از فاصلۀ بین آن بینید، جهت میدان سیم طور که می ها مطابق شکل بالاست. هماندر این حالت جهت میدان سیم 
ها برابر باشد، میدان مغناطیسی  د صفر شود. دقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیمتوانمغناطیسی در خارج از فاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر می

 ای صفر نخواهد شد.  خالص در هیچ نقطه 

  

 است.  Sبه    Nدست راست کمک بگیرید. ضمناً توجه کنید که جهت میدان آهنربا در هر حالت از قطب    ةاز قاعد 

 

 

 

 

 
 م یقرار گرفته است. اگر قطر مقطع س  ، باشدیم  G5/0  آن  ةکه انداز  نیزم  یسی مغناط  دانیعمود بر م  ی، افق  یدر راستا  یکیالکتر  انیحامل جر  میس  کی  -35

mm1/0  س  یانیجر  ، باشد از  م  م یکه  سو  کندیعبور  چه  در  و  آمپر  تا  ییچند  س  ی سیمغناط  یروین  باشد  بر  خنث  میوارد  را  آن    کند؟  یوزن 

gN
(g , , )

kg cm
´Ãw

=  =  =
3

10 3 4 

 ، شرق 6( 4 ، غرب 2( 3 ، غرب 6( 2 ، شرق 2( 1

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

که  نیبا توجه به ا  ،ن یبنابرا  .کند  یوزن را خنث  ی رویرو به بال بر آن وارد شود تا ن  یس یمغناط  یروین  دیبا  ،شودی بر آن وارد م  نییرو به پا  میوزن س  یرویچون ن

 . باشدیبه طرف شرق م   یکیالکتر  انی جهت جر  ،دست راست  ةبنا به قاعد  ،( است رو به شمال )  نیزم  یسیمغناط  دانیم

 : نوشت  توانی م  انیجر  ةانداز  ۀمحاسب  یبرا 
m V AL

B

A r

B / T , r / mm m

g kg

cm m

F mg ILBsin mg ILB ALg

IB r g

I / I A

−−

= =

=

=  = = 

− −

= =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

  =      =

5

2 3 3

4
2

0 5 10 0 05 5 10

4 10

4 4000

90

0 5 10 4000 3 25 10 10 6
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وارد بر آن  یروین  ةانداز ، باشد  A5 میاز س یعبور  انیاگر جر .قرار دارد G200ی  به بزرگ یکنواختی ی سیمغناط دان ی در م ییرسانا م یس ، زیرمطابق شکل   -36

 است؟  یو در چه جهت وتونی چند ن  یسیمغناط دانیاز طرف م

  سو ، درون400( 1

2  )− 24  سو ، درون10
  سو ، برون400( 3

4  )− 24  سو ، برون10

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    4  نهیگزپاسخ:  

 
 آید. دست می ه نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان از طرف میدان مغناطیسی مطابق رابطۀ زیر ب  ـ1

F BILsin=  
 زاویۀ بین جهت جریان سیم و جهت بردار میدان مغناطیسی است.  ترتیب شدت میدان، شدت جریان و طول سیم هستند و به Lو B،Iدر رابطۀ بالا، 

عمود بر میدان مغناطیسی باشد، نیروی مغناطیسی    اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد، نیروی وارد بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و اگر سیم  ـ2
 وارد بر آن بیشینه خواهد شد.  

 بردار نیروی وارد بر سیم حتماً بر بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم عمود است.   ـ3
توانیم یک سیم فرضی در نظر بگیریم که ابتدای سیم اصلی  ای در میدان مغناطیسی یکنواخت، می برای محاسبۀ نیروی برایند مغناطیسی وارد به یک سیم چند قطعه   ـ4

 کنیم. به مثال زیر توجه کنید.  کند و نیروی وارد بر این سیم فرضی را محاسبه می را به انتهای آن وصل می 
 
 
 
 
 

 دست بیاید.  ه ای ب سیم چند قطعه در شکل فوق کافی است نیروی مغناطیسی وارد بر سیم معادل رسم شده را محاسبه کنیم تا نیروی برایند وارد بر 
 شود.  ه آن وارد نمیبا توجه به نکتۀ قبل، چون ابتدا و انتهای یک سیم بسته در یک جا قرار دارد، طول سیم معادل آن صفر است و هیچ نیروی مغناطیسی خالصی ب ـ5

 مثال: 
 های زیر صحیح است؟  در شکل مقابل سیمی حامل جریان الکتریکی درون میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. چه تعداد از عبارت 

  از سیم برابر صفر است. DEمغناطیسی وارد بر قسمت نیروی  : الف
 اندازه است.  از سیم هم CDوBCهاینیروی مغناطیسی وارد بر قسمت  : ب
 شود صفر است.  نیروی مغناطیسی برایندی که به کل سیم وارد می  : ج
 
 

 پاسخ: 
 کنیم. مطابق نکات فوق، ابتدا سیم معادل را رسم می

 
 
 
 
 
 

آن صفر است. بنابراین نیروی کل مغناطیسی وارد بر سیم اصلی هم صفر  بینید سیم معادل موازی میدان است و در نتیجه نیروی مغناطیسی وارد بر  طور که می همان
اندازه و در خلاف جهت هم باشد تا یکدیگر را خنثی کنند. با توجه به  همCDوBCهایکه نیروی کل صفر شود، باید نیروی وارد بر قطعه باشد. از طرفی برای آن می

شود و در  موازی میدان است و نیرویی به آن وارد نمی DEهم دقت کنید که قطعه سیم)الف(  صحیح هستند. در مورد عبارت  )ج(  و  )ب(  های  این توضیحات، عبارت 
 هم صحیح است.  )الف( نتیجه عبارت 

  

Fۀ با استفاده از رابط ILBsin= یهامیکه سن یو با توجه به ا  ab  ،cd    وef    وارد    یسیمغناط  یرو ین  یبزرگ  ،قرار دارند  یسیمغناط  دانی م  یهاخط  یراستا در

و اندازه    است  سوصورت برون  به  de  میوارد بر س  یرویسو و جهت نبه صورت درون  bc  میوارد بر س  یرو یجهت ن  ،دست راست  ةها صفر است. طبق قاعدبر آن

 : دیآیبه دست م  ریها به صورت زآن

bc bc bc

de de de

F IL Bsin IB(L sin ) IBh

F IL Bsin IB(L sin ) IBh

=  =  =

=  =  =

1 1 1

2 2 2
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hکه ن یبا توجه به ا h2 deس پ  ،باشد یم  1 bcF Fدیآیدست مبه  ریصورت ز  آن به   ةو انداز  است  سوبرون   میخالص وارد بر س  یرویجهت ن  نیاست. بنابرا : 

 

         de bc
I A ; B T

h h m
F F F IB(h h ) F ( )( )( ) N−

−
− − −= = 

− = 
= − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 1

2

12

2 1 2
2 1

5 2 10
4 10

5 2 10 4 10 4 10 

 

 

 
 تسلا معادل کدام گزینه است؟   -37

1  )
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ oT¶

 2  )
.

·¼U¼Ãº . ¾Ãº IY

¸²¼¨ oT¶

 3  )
.

·¼U¼Ãº

¸²¼¨ ¾Ãº IY

 4  )
.

·¼U¼Ãº .¸²¼¨

¾Ãº IY oT¶

 

 ( 1103متوسط ـ مفهومی ـ )    2پاسخ: گزینه   

 
 کنیم. میدان مغناطیسی را با هم مرور می در این قسمت یکاهای مختلف  

 است. (T)ـ یکای اصلی میدان مغناطیسی تسلا 1

 باشد.  میT−410است که معادل (G)ـ یکی دیگر از یکاهای رایج میدان مغناطیسی گاوس 2

G T T G− 4 41 10 1 10IÄ
 

توانیم از روابط فیزیکی کمک بگیریم. مثلاً رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل جریان الکتریکی را در نظر  بیان یکای تسلا برحسب سایر یکاها میـ برای  3
 بگیرید.  

N
F ILBsin N A m T T

A.m
=       

kg.mدانیم  از طرفی می 
N

s


2
 است، پس داریم:  

kg
T

A.s


2
 

Jهم نوشت. کافی است که در نتایج قسمت قبل از (J)توان یکای تسلا را برحسب یکاهای غیراصلی مثل ژولمی  ـ4 N.m  :استفاده کنیم 

J
N

mN J
T T

A.m A.m



= ⎯⎯⎯→ 
2

 

  

 ها را قرار دهیم.  ها، یکای آن باردار در حال حرکت به جای کمیت  ةنیروی مغناطیسی وارد بر ذر  ۀاست در رابط، کافی  تسلا  برای پیدا کردن یکای معادل

F qvBsin . .

.

=  =

 =

oT¶

·¼U¼Ãº ¸²¼¨ °vU

¾Ãº IY

·¼U¼Ãº . ¾Ãº IY

°vU

¸²¼¨ oT¶

 

 
 نیروی ة و جهت آن از جنوب به شمال است. انداز G5/0میدان مغناطیسی زمین  زةاز شرق به غرب است. اندا A5/7حامل جریان  m2/4سیمی به طول   -38

 وارد به سیم چند نیوتن است؟  

1  )/ − 31 755 10 2  )/ − 41 757 10 3  )/ − 41 557 10 4  )/ − 31 575 10 
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 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ومحاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

L / m

I / A

B / G T

F LIBsin F / / F / / N

−

− − −

=

=


 = = 

 
 =


=  =      =  = 

5

5 5 3

4 2

7 5

0 5 5 10

2

4 2 7 5 5 10 1 157 5 10 1 575 10

 

 

Vبه بزرگی  Eدر شکل زیر، خطوط میدان الکتریکی یکنواخت    -39

m
اند. اگر یک  نشان داده شده G500به بزرگی  Bو میدان مغناطیسی یکنواخت  20000

mآلفا با تندی    ةذر

s
 53 e)   خواهد بود؟  SIشتاب آن چند واحد    ةالکتریکی پرتاب شود، انداز  در خلاف جهت میدان  10 / C

−=  191 6   ة، جرم ذر10

/آلفا برابر   kg
− 276 4  بار الکتریکی یک الکترون فرض شود و اثر وزن ناچیز است.(  ةبرابر انداز 2بار الکتریکی آن،   ةو انداز 10

1  )/  112 5 10  

2  )/  111 25 10  

3  )/  122 5 10  

4  )/  121 25 10 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 . دهد که اختلاف پتانسیلی در دو سر آن برقرار استمدار را نشان میشکل مقابل بخشی از یک  

   آید:  دست می به  ۀ زیر توان این جزء از مدار از رابط 

b aP I V I(V V )=  = − 
 

 است.  (W)برحسب وات Pو(A)برحسب آمپرI،(V)برحسب ولت Vدر این رابطه، 
bاگر  aV V− 0 باشد←  P 0 دهد.  این جزء به مدار انرژی می  ←است 
bاگر  aV V− 0 باشد←  P 0  گیرد.  این جزء از مدار انرژی می  ←است 

Pۀ توسط رابط I V=  توان حساب کرد، چه آن وسیله باتری باشد چه مقاومت الکتریکی.  ، توان هر وسیله الکتریکی را می 
 ها:توان مصرفی مقاومت 

( V)
P I V RI

R


=  = =

2
2 

 زیر قرار دهیم:  ۀشده را در رابط شده از روابط گفته ها، کافی است توان محاسبه انرژی الکتریکی مصرفی مقاومت  ۀبرای محاسب 
U P.t= 

از یکای کیلووات ساعت   ۀطبق رابط  انرژی )ژول( برابر با )وات.ثانیه( است. در مصارف تجاری  ا(kWh)بالا، یکای  (J)و(kWh)شود، ارتباط بین ستفاده مینیز 

 است:  زیر صورت هب
/

/
kWh J

 

 

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

6

6

3 6 10

3 6 10
 

V): اختلاف پتانسیل دو سر باتری 5نکته  rI)=   آید:  دست می صورت زیر به است، پس توان خروجی باتری محرکه به −

P I V I( rI) P I rI=  = − → =  − 2
¾¨od¶ÁoUIM

 
 مثال: 

 ؟ چند وات است مقاومتدر مدار مقابل، توان خروجی باتری و توان مصرفی  
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 کنیم:پاسخ: ابتدا جریان مدار را حساب می 

I A
R r


= = =

+ +

12
2

4 2
 

 :Rتوان مصرفی مقاومت 

P RI ( ) W= =  =2 24 2 16 
 توان خروجی باتری: 

P I rI ( ) W=  − =  − =2 212 2 2 2 16 

 
 با توجه به پاسخ بالا، توان مصرفی مقاومت برابر با توان خروجی باتری است. این همان پایستگی انرژی است.  

  

 این نیرو برابر است با:    ةندازآلفا در جهت میدان الکتریکی و به سمت راست است. ا   ةنیروی الکتریکی وارد بر ذر

EF q E / / N− −= =    = 19 152 1 6 10 20000 6 4 10 

 این نیرو برابر است با:    ة دست راست، عمود بر صفحه و به سمت داخل آن است. انداز  ةآلفا مطابق با قاعد  ةنیروی مغناطیسی وارد بر ذر

B BF q vBsin / F / N− − −=  =         = 19 5 4 1590 2 1 6 10 3 10 500 10 1 4 8 10 

 فیثاغورس برابر است با:    ةحال نیروی کل وارد بر این ذره، مطابق قاعد 

E BF F F / / N− −= + = + = 2 2 15 2 2 1510 6 4 4 8 8 10
®¨

 

 شتاب ذره برابر است با:    ةدر نهایت انداز

m
F ma / a a /

s

− −=   =   = 15 27 12
2

8 10 6 4 10 1 25 10
®¨

 

 

در امتداد 90تواند حول محور قائم بچرخد، به آرامی ای مطابق شکل روی یک میز قرار دارد و یک عقربة مغناطیسی که آزادانه مییک آهنربای میله  -40

...................   Oکه عقربة مغناطیسی جهتی مانند حالت اول خود را نشان دهد، باید آهنربا حول نقطة گیرد. برای آنقرار می Mنشان داده شده در نقطة  

 درجه ................... بچرخد. 

  ساعتگردـ  ۹0( 1
 ساعتگرد ـ   180( 2
  ادساعتگرد پـ   180( 3
 درست است.   3و  2های ( گزینه4

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

 شود:  می   مقابلصورت  برود، جهت آن به  Mاگر عقربه به نقطۀ  

 

 

 

 

 پادساعتگرد یا ساعتگرد بچرخد.  180بچرخد، پس باید آهنربا نیز 180صورت اول بشود باید که عقربه بهبرای آن 
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شده شوند. چه تعداد از ذرات پرتابباردار، عمود بر راستای خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی به درون آن پرتاب می  ةبا توجه به شکل زیر، چهار ذر  -41

 دارای بار منفی هستند؟  

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

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه   

  

  1های  منفی هستند و بار ذره  5و    3های  بار ذره  دست راست  ةبا توجه به قاعدهمچنین  خنثی است، زیرا در میدان مغناطیسی، منحرف نشده است    2  ةبار ذر

 باشند.  مثبت می  4و  

 
−Cکتریکیای با بار الای بر حسب ولت استفاده کنیم، تا اگر ذرهدر شکل زیر از کدام باتری آرمانی و با چه نیروی محرکه   -42 10  گرم با تندی   1و جرمm

s
50

mشود، بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد؟   T36صورت افقی در جهت نشان داده شده وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  و به
(g )

s
=

2
10 

   A ،8/0( باتری 1
   B ،8/0( باتری 2
   A ،4/2( باتری 3
 B ،4/2( باتری 4
 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    4پاسخ: گزینه   

  

B

mg N / N

F qvBsin / N

− −

−

=   = =

=  =    =

3 2

6

1 10 10 10 0 01

10 10 50 36 0 018
 

mgدقت کنید چون / N=0 BFرو به پایین و 01 / N=0 EFبرای آنکه برایندهای وارد بر ذره صفر باشد باید   رو به بالست018 / N=0 به سمت پایین  018

 باشد. 

         E BF F mg / / −= − = − =  30 018 0 01 8 10 

              
EF N

E
q C

V Ed / V

−

−

−


= = =



= =   =

3

6

3

8 10
800

10 10

800 3 10 2 4

 

 

 
mیبا سرعت افق یالکترون ، زیرمطابق شکل   -43

s
که ذره به حرکت خود  ن یا یبرا .شودیخازن تخت م کیصفحات  نیب کنواختی یکیالکتر دانیوارد م200

 ون وزن الکتر  یرویاز ن)باشد؟    یچند گاوس و در چه جهت  ، میکن  جادیصفحات ا  نیب  دیکه با  کنواختی  یسیمغناط  دانیم  ، جهت ادامه دهد   رییبدون تغ

 .( دی نظر کنصرف

  سو برونـ  5( 1

2  ) 45  سو برونـ  10

3  ) 35   سو درونـ  10

4  )− 45  سو  درونـ  10
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 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )    2  نهیگزپاسخ:  

  

  ر یمطابق شکل ز  نیبنابرا  ،باشدیم  یکی الکتر  دانیخازن تخت در خلاف جهت خطوط م  کیصفحات    نیب  یکیالکتر  دانیوارد بر الکترون در م  یکیالکتر  یرو ین

باشد،    نییوارد بر آن به طرف پا  یسیمغناط  ی رو ین  دیخود منحرف نشود با  ریپس اگر قرار باشد الکترون از مس  ،باشد یبه طرف بال م   یکیالکتر  یرو یجهت ن

 سو باشد. برون   دیبا  یسیمغناط  دانیم  میریگیم  جهینتبرای بارمنفی،  دست راست    ةطبق قاعد   نیبنابرا

B EF F q vBsin Eabs q

V
vBsin E vBsin

d

B B B T G
−

=   =


  = →  =

   =  =  = = 


3 4
2

20
200 1 200 10 5 5 10

2 10

 

 
Bکنواخت ی  یسیمغناط  دانیمدر  vالکترونی با سرعت ثابت   -44 j=6  در دستگاهSI  بردار  ریز  یهانهیگز  در حال حرکت است. درv  در دستگاهSI  انیب  

 ها است؟نهیگز ریسا از شتریب وارد شده به الکترون یرو ین ةانداز نهیشده است. در کدام گز

1  )v j=12 2  )v i= 8 3  )v i j= +4 6 4  )v i j= − +9 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    4  نهیگزپاسخ:  

  

را حذف  jۀ مطرح شده مؤلف  یدر تمام بردارها  نیندارد، بنابرا  یتیاهم  ،است  یسیمغناط   دانیخطوط م  یاز سرعت که مواز  یامولفه   دیدانیطور که مهمان

وارد شده به    یروین  ةپس انداز  ،است  هانهیگز  ریاز سا  شتریبiلفه ؤ م  ة( انداز4)  ۀنیچون در گز  .میکنی م  سهیمقا  گری دکی را با  iی هامولفه   ةزاو اند   میکنیم

 است.   شتریحالت ب  نیالکترون در ا

 
 پوشی کنید.(  ، کدام است؟ )از نیروی وزن چشمنشود که ذره با بار منفی منحرف در شکل زیر، جهت میدان الکتریکی مورد نیاز برای آن  -45

1  )    

2  )    
3  )→   
4  ) 

 ( 1103)آسان ـ مفهومی ـ    1 نهیزگپاسخ:  

  

ها  برابر و جهت آن   دی با  یکیو الکتر  یسیمغناط  دانیحاصل از م  یرو ین  ةانداز  ،منحرف نشود  یکه ذره با بار منفن یا  یبرا 

  ی رو یرو به بال است پس جهت ن  یسیمغناط  یرو یجهت ن  ی،بار منف  یدست راست برا ة  باشد. طبق قاعد  گریدک یخلاف  

 رو به بال باشد.   دیبا  یکیالکتر  دانیم  ، است  یچون بار منف  گریاز طرف د  ،باشد  نییرو به پا  دیبا  یکیالکتر  دانیم

 

 
به سمت شرق در   یکیالکتر  انیجر  ، شرق و غرب قرار دارد   یکه در راستا  یراست افق  میو به سمت شمال باشد و از س  یافق  نیزم  یس یمغناط  دانیاگر م  -46

 به کدام جهت است؟ ، شودیوارد م میس نیبر ا نیزم یسی مغناط دانیکه از طرف م یسیمغناط یروین ، حال عبور باشد 

 ( جنوب 4 ( شمال 3 ( پایین 2 ( بال 1

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    1 نهیگزپاسخ:  

  

انگشت    ،را نشان دهد  B  ها جهتبسته شدن آن  یکه سو  یبه طور  ردیگ  قرار  میدر س  انیدست راست اگر چهار انگشت دست راست در جهت جر  ةطبق قاعد

 . دهدیرا نشان م  F  جهت  ،باشد  شست دست راست که کاملاً باز شده 
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  CDقرار دارد. جریان عبوری از میلة    T4/0است، در میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی    g4متر آن  که جرم هر سانتی  CDدر شکل زیر میلة افقی    -47

Nها عدد صفر را نشان دهند؟  چند آمپر و در چه جهتی باشد تا نیروسنج
(g )

kg
= 10 

1 )A5  از ،D  بهC  
2 )A5 از ،C  بهD 
3) A10 از ،C  بهD  
4 )A10  از ،D   بهC 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

  

 ها صفر را نشان دهند باید نیروی وزن و نیروی مغناطیسی با هم برابر باشند.  که نیروسنجبرای آن 
mg BIL

m BI / I
I A

L g

−

−

=

 
=  =  =

3

2
4 10 0 4

10
1010

 

کنیم، نیروی وزن به سمت پایین است، پس باید نیروی مغناطیسی به سمت بال وارد شود. حال با توجه به قاعدة دست راست، جهت جریان را مشخص می

 باشد.  می  Dبه    Cبنابراین جریان از  

 

 

 

 
را ببندیم، توان خروجی از باتری یکسان است. اگر هر دو کلید را با هم ببندیم، توان  K2را ببندیم و یا اگر فقط کلید K1در مدار زیر، اگر فقط کلید   -48

 شود؟  خروجی از باتری چند وات می

1 )320    
2 )1520   
3 )1560   
4 )360 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ    4پاسخ: گزینه   

Rۀ گاه رابط، توان خروجی از باتری یکسان باشد، آن R2و R1مقاومت دانیم اگر به ازای دو  گونه سؤالت میدر این R r= 2
1 در مدار برقرار است، بنابراین  2

 توان نوشت:  می

R R r r r=   =  = 2 2
1 2 4 36 12 

 حال اگر هر دو کلید بسته شوند، داریم:

 

R /


⎯⎯⎯→ = = = 
+

4 36 144
3 6

4 36 40
ÁpH¼¶ 

 

 

 بنابراین جریان خروجی از باتری برابر است با:  

eq

I A
r R / /


= = = =

+ +

156 156
10

12 3 6 15 6
 

 بنابراین توان خروجی از باتری برابر است با:  

eqP P R I / W= = =  =2 23 6 10 360
ÁoUIMÂ]»oi jI•¶S¶»I£¶Â o~¶
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 چند اُهم است؟ Rاُهم باشد، مقاومت  18برابر با  Bو  A ةدر شکل زیر، اگر مقاومت معادل بین دو نقط  -49

1 )36    
2 )45    
3 )30    
4 )27 
 
 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی ـ     3پاسخ: گزینه  

  

 آوریم:  دست می به  Rصورت زیر ساده کرده و مقاومت معادل را بر حسب  هها مدار را بگذاری گره به کمک نام

 

 

 

 

 

 

                                                                       برابر است با:   R1مقاومت  

R R R
R

R R


= =

+
1 2

 

 شود:  صورت زیر ساده می پس مدار به 

 

 

 

     برابر است با:   R2مقاومت  

R
R R R= + =2

3
2 2

 

 شود:  صورت زیر ساده میسپس مدار به 

 

 

 

 

 بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با: 

eq

R R
R R

R R
R R

R R




= = =
+

+

2

2

3
32

3 5
2

 

 بنابراین: 

eq

eq

R R
R R

R


=

 =  = 
 = 

3
35 18 30
518
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 اهمی چند وات است؟  3در مدار شکل زیر، توان مصرفی در مقاومت   -50

1  )
2
3

    

2  )
4
9

    

3  )
4
3

    

4  )
2
9

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

  

 آوریم. دست می مدار و شدت جریان گذرنده از باتری را بهابتدا مقاومت معادل  

 

 

 

 

 

,
R R

R
R R


= = 

+

2 3
2 3

2 3
2 

 مقاومت معادل مدار برابر است با:  

eq ,R R R R= + + = + + = 1 2 3 4 2 2 7 11 

 جریان اصلی مدار برابر است با:  

eq

I A
R r


= = = =

+ +

12 12
1

11 1 12
 

 عکس دارد، بنابراین:    ۀمقاومت، رابط  ةمقاومت با اندازهای موازی، شدت جریان گذرنده از هر  در مقاومت 

R R I I=  =3 2 3 2
1

2
2

 

 آوریم:  دست می را به  R3، شدت جریان گذرنده از مقاومت M  ةانشعاب در گر  ةبه کمک قاعد

I I I I I I I A= +  = +  =  =2 3 2 2 2 2
1

1 2 1 3
3

 

   بنابراین: 

 I I A= =3 2
2

2
3

 

Pۀ به کمک رابط RI=  برابر است با:    R3توان مصرفی در مقاومت  2

P R I ( ) W= =  =  =2 2
3 3 3

2 4 4
3 3

3 9 3
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 مطالب زیر درست است؟کدام یک از   -51

  زنجیر است.( بازدارنده موجود در هندوانه یک هیدروکربن سیرنشده راست1

 سوزد.تر میدهنده، قند سریع( با آغشته کردن قند با خاک باغچه، به علت افزایش غلظت واکنش2
 شود.( ریختن گرد آهن روی شعله همانند گرمادادن به الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص، موجب سوختن آهن می3
 های افزایش زمان نگهداری غذا هستند.بندی و تهیه ترشی از جمله روشسود کردن، بسته( سردکردن، پودرکردن، نمک4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

برای آن که این الیاف بسوزند، یا باید    .شوند افتد و الیاف فقط سرخ و برافروخته مینمی   اتفاق  آهن  سوختن  واکنش  آتش،  شعله  روی  بر  آهن  الیاف  گرفتن  با

ی آتش بپاشیم. تصاویر زیر، به ترتیب از راست  ها را به صورت پودر در آوریم و بر روی شعلهها را در مجاورت اکسیژن خالص قرار بدهیم و یا این که باید آنآن

 دهد.به چپ، گداخته شدن الیاف آهن، سوختن گرد آهن و سوختن الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص را نشان می 

  

 ساختار این ماده به صورت زیر است:   . دارد  وجود  متیل  فرعی  شاخه  تعدادی  آن  هایمولکول   در  و  است  دارشاخه   سیرنشده و  آلی  ترکیب  یک  لیکوپن، 

 
 این ماده یک بازدارنده است که در هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد. 

مین دلیل با آغشته کردن قند به خاک باغچه، این ماده با سرعت بیشتری  هخاک باغچه حاوی کاتالیزگرهای مناسب برای واکنش سوختن قند است؛ به   

 سوزد. می

ها به مواد ها و اضافه کردن افزودنیها با آلکانبندی خالی از هوا و مات، تولید ترشی، پوشاندن میوهخشک کردن، منجمد کردن، نمک سود کردن، بسته 

ها هستند. در مقابل پودرکردن و تولید آب میوه موجب کاهش های افزایش ماندگاری مواد غذایی و کاهش سرعت فاسد شدن آنغذایی از جمله روش

شود. دلیل این اتفاق، افزایش شود که زودتر از مغزها فاسد میها، قاووت ایجاد میشوند. به عنوان مثال با پودرکردن مغز برخی آجیلماندگاری غذاها می

 ها بوده که سرعت واکنش فساد را افزایش خواهد داد.دهندهسطح تماس واکنش

 
کیلوژول بر مول باشد، با توجه به جدول زیر، برای تبخیر هر مول آب به چند کیلوژول گرما   -1550/ 5اگر آنتالپی سوختن اتان در دما و فشار اتاق برابر   -52

   نیاز است؟

𝑪پیوند  − 𝑯 𝑪 = 𝑶 𝑶 = 𝑶𝑶 −𝑯 𝑪 − 𝑪 

 415 799 495 463 34۸( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند)

1 )44 2 )49 3 )53 4 )58 

 (11  2ـ مساله ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 ساختار اتان به صورت زیر است: 

 
کنیم. سپس آنتالپی واکنش  بخار آب به ترتیب به کمک آنتالپی سوختن و آنتالپی پیوند محاسبه می مقدار آنتالپی واکنش را در دو حالت تولید آب و    راه حل مساله:

 کنیم. فیزیکی تبخیر آب را به کمک دو آنتالپی به دست آمده و از طریق قانون هس محاسبه می 
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 به صورت زیر است:   نیز  در حالت گازی  اتانواکنش سوختن  
2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂 = 𝑂(𝑔) ⟶ 4𝑂 = 𝐶 = 𝑂(𝑔) + 6𝐻 − 𝑂 −𝐻(𝑔) 

 کنیم:ابتدا آنتالپی این واکنش را به کمک آنتالپی پیوندها حساب می

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

⟹ ∆𝐻  واکنش = [12∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + 2∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 7∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [8∆𝐻(𝐶 = 𝑂) + 12∆𝐻(𝑂 − 𝐻)] 

⟹ ∆𝐻  واکنش = (12 × 415 + 2 × 348 + 7 × 495) − (8 × 799 + 12 × 463) = −2807 𝑘𝐽 

 در دمای و فشار اتاق به صورت زیر است:   اتانواکنش سوختن  
𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 1550/5 𝑘𝐽 

 کنیم:حال با توجه به این دو واکنش آنتالپی واکنش زیر را به کمک قانون هس محاسبه می
𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝐻2𝑂(𝑔) 

1) 2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) ⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑔) + 2807 𝑘𝐽 
×

1
6
⇒

1
3
𝐶2𝐻6(𝑔) +

7
6
𝑂2(𝑔) ⟶

4
6
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) +

2807 
6
𝑘𝐽  

2) 𝐶2𝐻6(𝑔) + 3/5𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 1550/5 𝑘𝐽 
×(−

1
3
)

⇒   
2
3
𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) +

1550/5 
3

𝑘𝐽 ⟶
1
3
𝐶2𝐻6(𝑔) +

3/5
3
𝑂2(𝑔) 

 

:واکنش  کلی  𝐻2𝑂(𝑙)⟶ 𝐻2𝑂(𝑔)                      ∆𝐻 =  
1550/5 

3
+ (−

2807 

6
) =

3101 − 2807

6
=

294

6
= 49 𝑘𝐽 

 کیلوژول گرما نیاز است.   49به  آب  پس برای تبخیر هر مول  

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -53

  خواهد یافت.( اگر در بدن انسان انرژی اضافی، به جای چربی، به صورت کربوهیدرات ذخیره شود، جرم بدن افزایش  1

 ( رنگ شعله سوختن گاز مرداب در سطح آن با رنگ شعله ایجادشده در سوختن گاز شهری بر روی اجاق متفاوت است. 2
  های مورد نیاز باید یکسان و مشابه به یکدیگر باشد.  شدن همه واکنش( برای استفاده از قانون هس، شرایط انجام3
 سنگ یافت شد و عامل انفجار این معادن است. نخستین بار در معدن زغال( گاز متان ملقب به گاز مرداب،  4

 (11  2ـ حفظی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

ترین هیدروکربن بوده و همچنین در معادن از  متان، ساده   به گاز مرداب معروف است.آوری شده و به همین علت  ها جمع سطح مرداب  ازگاز متان نخستین بار  

 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد.   5شود. و اگر غلظت آن در معدن به بیش از  سنگ آزاد می زغال 

  

ها، به صورت چربی ذخیره  ها و پروتئین انرژی اضافی تولیدشده در فرایند گوارش در بدن، به علت ارزش سوختی بیشتر چربی نسبت به کربوهیدرات  

ها برای ذخیره این انرژی استفاده شود، جرم کربوهیدرات مورد نیاز بیشتر  شود. اگر مقدار انرژی اضافی را مقداری ثابت در نظر بگیریم و از کربوهیدرات می

 خواهد بود و جرم بدن افزایش خواهد یافت.

همچنین این گاز به گاز مرداب نیز شهرت دارد و فرایند سوختن این گاز بر روی اجاق گاز و    دهد.متان بخش عمده گاز طبیعی)شهری( را تشکیل می 

 مرداب به صورت زیر است: 
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های به کاررفته در زندگی روزمره گاز متان است که بخش عمده گاز  فرایند سوختن یک فرایند گرماده است و با آزادشدن گرمای زیاد و نور همراه است. یکی از سوخت 

کند. در این  اکسید مطابق واکنش زیر تولید می سوزد و آب)یا بخارآب( و کربن دی شود. گاز متان در حضور مقدار کافی گاز اکسیژن به طور کامل می شهری را شامل می 
 شود. واکنش شعله آبی تولید می 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  
کند. در این حالت شعله  اکسید ایجاد می سوزد و گاز کربن مونو ناقص می اما اگر مقدار گاز اکسیژن در محیط انجام واکنش کم باشد، تمام یا بخشی از این گاز به صورت  

 دهد.( ها رخ مینارنجی دارد.)اتفاقی که در سطح مرداب - ایجادشده رنگ زرد
2𝐶𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙)  

ها باید  ها یکسان باشد. به طور مثال، همه آن واکنش آن توانند با هم جمع شوند که شرایط انجام شدن  های شیمیایی فقط در حالتی میمعادله واکنش  
 در دما و فشار یکسان و مشابه به هم انجام شده باشند. 

 
𝑶3(𝒈)  نشدهموازنهاگر در شرایط استاندارد، حجم گاز موجود در ظرف واکنشی با معادله    -54 + 𝑵2𝑶3(𝒈)⟶ 𝑵𝑶2(𝒈)    در هر ثانیه به طور متوسط

𝑶لیتر افزایش یابد، سرعت متوسط مصرف اوزون در این واکنش برابر چند گرم بر دقیقه است؟ ) میلی 420 = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )54 2 )36 3 )18 4 )27 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده واکنش به صورت زیر است: معادله موازنه 
𝑂3(𝑔) + 3𝑁2𝑂3(𝑔) ⟶ 6𝑁𝑂2(𝑔) 

شده را با توجه به تغییر حجم گاز در این واکنش  مقدار مشخصی از هر گاز در شرایط ثابت، باید مقدار گاز اوزون مصرف با توجه به برابر بودن حجم    راه حل مساله:
 حساب کرده و در نهایت سرعت مصرف آن را مشخص کنیم. 

گردد. پس در این واکنش به ازای مصرف یک مول  تولید می  𝑁𝑂2مول گاز    6(،  𝑁2𝑂3مول    3و    𝑂3مول    1مول گاز)  4در این واکنش به ازای مصرف در مجموع  

 آوریم:شده در یک ثانیه را به دست مییابد. بر این اساس، جرم اوزون مصرف ، حجم گاز درون ظرف به اندازه دو مول افزایش می اوزون

? 𝑔 𝑂3 = 420 𝑚𝐿 گاز×
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 گاز

22/4 𝐿 گاز
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 گاز
×

48 𝑔 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
= 0/45 𝑔 

 بر دقیقه برابر است با:   گرمپس سرعت مصرف این ماده بر حسب  

�̅�𝑂3 =
جرم  𝑂3 مصرف شده 

∆𝑡
=

0/45 𝑔

1 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 60 × 0/45 = 27 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1 

 است.   دقیقهگرم بر    27پس سرعت مصرف اوزون در این واکنش برابر  

 
  ( سولفات درست است؟ 𝑰𝑰آهن و محلول مس) کدام یک از مطالب زیر در مورد واکنش تیغه   -55

(𝑭𝒆 = 56, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 یابد. ( سرعت تغییر رنگ محلول به مرور زمان کاهش می1

  یابد. ( جرم جامد موجود در ظرف واکنش به مرور زمان کاهش می2
  پذیری مس بیشتر از آهن است.توان گفت، واکنش( با توجه به این واکنش می3
 شود.( در این واکنش اگر به جای تیغه آهنی از تیغه آلومینیمی استفاده شود، سرعت واکنش کم می4

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

( سولفات مصرف شده و غلظت آن در محلول کاهش  𝛪𝛪ترتیب آبی و سبز است. با پیشرفت واکنش، مس) ( سولفات به  𝐼𝐼( سولفات و آهن) 𝐼𝐼محلول مس) 

یابد. پس به مرور زمان سرعت تغییر کاتیون موجود در محلول کاهش یافته و تغییر یابد؛ به همین علت در طول انجام واکنش، سرعت واکنش کاهش می می

 رنگ محلول با سرعت کمتری تغییر خواهد کرد. 
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شود. پس در این واکنش به ازای مصرف  گرم( تولید می  64گرم( یک مول فلز مس)معادل    56در این واکنش به ازای مصرف یک مول فلز آهن)معادل   

 شود. گرم به جرم جامد موجود در ظرف واکنش اضافه می  8  یک مول فلز آهن

پذیری فلز آهن که توانسته با ترکیبی از  باشد. پس واکنش   𝑌بیشتر از فلز   𝑋پذیری فلز ، باید واکنش 𝑌با ترکیبی از فلز  𝑋برای انجام واکنش میان فلز   
 پذیری فلز مس بیشتر است. فلز مس واکنش دهد، از واکنش 

ها بیشتر باشد، سرعت دهندهپذیری واکنشها است. هر چه واکنشدهندهپذیری واکنشهای شیمیایی، واکنشیکی از عوامل موثر بر سرعت واکنش 

( 𝐼𝐼محلول مس)پذیری فلز آهن است؛ پس سرعت و شدت واکنش فلز آلومینیم با پذیری فلز آلومینیم بیشتر از واکنشواکنش بیشتر خواهد بود. واکنش

 بیشتر از واکنش فلز آهن و این محلول خواهد بود.سولفات 

 
مقابل ............... اتم هیدروژن وجود داشته و برای سیرکردن هر مول از این ماده به ............... گرم گاز هیدروژن نیاز است.  در فرمول شیمیایی ترکیب    -56

(𝑯 = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )16  – 2   2 )16  – 4     

3 )14  – 2   4 )14  – 4   
 

 (11  2 ـمفهومی ـ  آسان)       1گزینه پاسخ:  

  

 ساختار این ماده به صورت زیر است: 

 
های آلی که به صورت سه بعدی هستند؛ ابتدا با شکستن یک یا چند پیوند ساختار مورد نظر را به دو بعدی  ها در ساختار ترکیببرای محاسبه شمار حلقه 

 ها به دست آید. زنیم تا تعداد حلقهشده برای رسیدن به ساختار دو بعدی جمع می مانده را با تعداد پیوندهای شکستههای باقیتغییر داده و سپس تعداد حلقه 

 
 آوریم:های هیدروژن این ترکیب را به دست می شود. بر این اساس تعداد اتم پس در این ترکیب در کل دو حلقه وجود دارد و یک پیوند دوگانه دیده می

𝐻  شمار  اتمهای = 2 (𝐶  شمار  اتمهای) + 2 − [2 × +تعداد  حلقه) (تعداد  پیوند  دوگانه  + 4 ×  [تعداد  پیوند  سهگانه
⟹𝑚 = 2 × 10 + 2− 2 × (2 + 1) = 16 

های کربن وجود دارد و برای سیرشدن هر مول از این ترکیب به یک مول گاز هیدروژن که معادل  همچنین در ساختار این ماده تنها یک پیوند دوگانه میان اتم

 گرم است، نیاز خواهد بود.   2

 
𝐶موادی که در ساختار خود پیوند  = 𝐶   یا𝐶 ≡ 𝐶    دارند سیرنشده هستند. هر مول از این پیوندها در واکنش سیرشدن ترکیب به ترتیب با یک و دو مول گاز هیدروژن

𝐶آید. وجود پیوندهای دوگانه دیگر مانند واکنش داده و ترکیب به حالت سیرشده در می  = 𝑂    تاثیری بر سیرشده یا سیرنشده بودن ماده ندارند و این پیوند در فرایند
 ماند. ها ثابت باقی می سیرشدن ترکیب

 
𝐈) 𝑪(𝒔)                     های مقابل را در نظر بگیرید:معادله واکنش  -57 + 2𝑭2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑭4(𝒈) + 6۸0 𝒌𝑱 

𝐈𝐈) 2𝑪(𝒔) + 2𝑯2(𝒈) + 52 𝒌𝑱 ⟶ 𝑪2𝑯4(𝒈)
𝐈𝐈𝐈) 𝑯2(𝒈) + 𝑭2(𝒈) ⟶ 2𝑯𝑭(𝒈) + 537 𝒌𝑱 

𝑪2𝑯4(𝒈)آنتالپی واکنش  + 𝑭2(𝒈) → 𝑯𝑭(𝒈) + 𝑪𝑭4(𝒈)  پس از موازنه چند کیلوژول است؟ 

1 )234 + 2 )2382 -   3 )2486 - 4 )338 
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 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است:واکنش موازنه 
𝐶2𝐻4(𝑔) + 6𝐹2(𝑔) → 4𝐻𝐹(𝑔) + 2𝐶𝐹4(𝑔) 

 کنیم. با استفاده از قانون هس حساب می آنتالپی این واکنش را  

در واکنش سوم غیرتکراری هستند، پس ضریب و    𝐻𝐹در واکنش دوم و    𝐶2𝐻4در واکنش اول،    C𝐹4های اول تا سوم،  کننده در واکنش در میان مواد شرکت 

 دهیم: جهت این مواد را در این سه واکنش مطابق واکنش اصلی قرار می 

𝐶(𝑠)                واکنش اول:  + 2𝐹2(𝑔) → C𝐹4(𝑔) ,∆𝐻 = −680 𝑘𝐽 
×(2)
⇒  2𝐶(𝑠) + 4𝐹2(𝑔) → 2𝐶𝐹4(𝑔) ,∆𝐻 = −1360 𝑘𝐽 

2𝐶(𝑠)               واکنش دوم:  + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶2𝐻4(𝑔),∆𝐻 = +52 𝑘𝐽 
×(−1)
⇒   𝐶2𝐻4(𝑔) → 2𝐶(𝑠) + 2𝐻2(𝑔) ,∆𝐻 = −52 𝑘𝐽 

𝐻2(𝑔)               واکنش سوم:  + 𝐹2(𝑔) → 2𝐻𝐹(𝑔) ,∆𝐻 = −537 𝑘𝐽 
×(2)
⇒  2𝐻2(𝑔) + 2𝐹2(𝑔) → 4𝐻𝐹(𝑔),∆𝐻 = −1074 𝑘𝐽 

 کنیم: حال، آنتالپی واکنش اصلی را حساب می
∆𝐻 = (−1360) + (−52) + (−1074) = −2486 𝑘𝐽 

 کیلوژول است.   -2486واکنش برابر  پس آنتالپی این  

 
 )مول( ثانیه مقدار  90رنگ تبدیل شود. اگر پس از  ایکنیم تا به گاز قهوهاکسید را در ظرف دربسته دو لیتری گرم مینیتروژن تتررنگ دیگرم گاز بی  207  -5۸

 دهنده در این بازه زمانی برابر چند مول ساعت است؟دو گاز موجود در ظرف برابر شود، سرعت متوسط مصرف واکنش

  (𝑵 = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/7 2 )15 3 )30 4 )60 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش شیمیایی انجام 
𝑁2𝑂4(𝑔) + 𝑄 ⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

آوریم. سپس مقدار گاز  را مساوی قرار داده و مقدار آن را به دست می   𝑁𝑂2و    𝑁2𝑂4با توجه به برابر بودن مقدار دو گاز در انتهای بازه زمانی، مقدار گاز    راه حل مساله:
𝑁2𝑂4  کنیم. شده و در نهایت سرعت مصرف آن را مشخص می مصرف 

 برابر است با:   𝑁2𝑂4شود. مقدار اولیه اکسید تبدیل مینیتروژن تتراکسید به گاز نیتروژن دیطی این واکنش و تحت تاثیر گرما گاز دی

?𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂4 = 207 𝑔 𝑁2𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂4

92 𝑔 𝑁2𝑂4
= 2/25 𝑚𝑜𝑙 

 توان برای این واکنش رسم کرد:جدول زیر را می پس  

𝑁𝑂2(𝑔) 𝑁2𝑂4(𝑔)  ماده 

 مقدار اولیه  2/25 0

+2𝑥 −𝑥  تغییر 

2𝑥 2/25− 𝑥  مقدار نهایی 

 پس در هنگام برابر بودن مقدار دو ماده داریم:
2/25− 𝑥 = 2𝑥 ⟹ 3𝑥 = 2/25 ⟹ 𝑥 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:مول بوده است. حال سرعت مصرف این ماده را به دست می   5/1در این زمان برابر    𝑁2𝑂4ر  بنابراین مقدا

�̅�𝑁2𝑂4 =
|∆𝑛𝑁2𝑂4|

∆𝑡
=

|−0/75| 𝑚𝑜𝑙

90𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 ×

1 ℎ
60 𝑚𝑖𝑛

=
0/75

1
40

= 30 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 

 مول بر ساعت است.   30در این مدت برابر    نیتروژن تتراکسیدمصرف دی سرعت متوسط  پس  
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𝑯چند مورد از مطالب زیر در مورد بنزآلدهید و بنزوئیک اسید درست است؟ )  -59 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 اتم کربن به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند. 2الف: در ساختار هر دو ماده 

 است.ب: اختلاف درصد جرمی هیدروژن در این دو ترکیب بیشتر از یک درصد  

 شود. ترین پیوند یگانه موجود در ساختار بنزوئیک اسید در ساختار بنزآلدهید دیده نمیپ: قوی

 ت: هر دو ماده آروماتیک هستند و در نمونه خالص از هر دو ماده، پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت)        2گزینه پاسخ:  

  

 ( به صورت زیر است: 𝐶7𝐻6𝑂2( و بنزوئیک اسید) 𝐶7𝐻6𝑂بنزآلدهید) ساختار  

 
 تنها عبارت )پ( درست است. 

  

متصل  بنزوئیک اسید کربن گروه عاملی و کربن متصل به کربن گروه عاملی با هیچ اتم هیدروژنی پیوند ندارند. اما در ساختار آلدهید تنها کربن    در ساختار  :الف

 به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. به کربن گروه عاملی  

 برابر است با:   صد جرمی هیدروژن در این دو ترکیب بهدر :ب

𝐶7𝐻6𝑂2: 𝐻  درصد جرمی =
𝐻  جرم  اتمهای

جرم  مولکول 
× 100 =

6
122

× 100 =  درصد 4/9

𝐶7𝐻6𝑂:𝐻  درصد جرمی =
𝐻  جرم  اتمهای

جرم  مولکول 
× 100 =

6
106
× 100 =  درصد 5/7

 هیدروژن در این دو ترکیب کمتر از یک درصد است. های  پس اختلاف درصد اتم

𝐶پیوندهای یگانه در ساختار بنزوئیک اسید    :پ − 𝑂  ،𝐶 − 𝐻  ،𝐶 − 𝐶    و𝑂 − 𝐻   شود. در میان این پیوندها، پیوند دیده می𝑂 − 𝐻    به علت کوچک بودن

ترین  ترین پیوند یگانه این ماده است. این پیوند در ساختار بنزآلدهید وجود ندارد و قوی های سازنده، بیشترین آنتالپی پیوند را داشته و قوی شعاع اتمی اتم 

 پیوند یگانه این ماده، پیوند میان کربن و هیدروژن است. 

آید، حلقه بنزنی دارند و آروماتیک هستند. به علت آن که در ساختار بنزآلدهید هیچ اتم هیدروژنی  ها بر میطور که از اسم آندر ساختار هر دو ماده و همان   :ت

   شود.به اتم اکسیژن، نیتروژن یا فلوئور متصل نیست، در نمونه خالص از این ماده پیوند هیدروژنی تشکیل نمی

 
ها هستند که برخلاف کاتالیزگرها  ها گروهی از افزودنی دارنده شوند. نگه افزایش زمان ماندگاری و افزایش كیفیت مواد غذایی می ها موادی هستند که سبب  افزودنی 

دهند. بنزوئیک اسید، عضوی از خانواده کربوکسیلیک اسیدها است که  شوند را كاهش می های شیمیایی كه منجر به فساد مواد غذایی می عمل کرده و سرعت واكنش 
 های بنزوئیک اسید به صورت زیر است: شود. ساختار مولکول دارنده در صنایع غذایی استفاده می فرنگی وجود داشته و از آن به عنوان نگه در تمشک و توت 

 
ی بنزنی، این ماده جزو ترکیبات آروماتیک  پیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود حلقه  19بوده و در هر مولکول آن  𝐶7𝐻6𝑂2فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  

 شود. محسوب می 

 
𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) نشدهموازنهگرم پتاسیم کلرات در یک بشر مطابق واکنش    005  -60 ⟶ 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈)  2شود. اگر بعد از گذشت در اثر گرما، تجزیه می 

بازه زمانی برابر چند میلی  356ثانیه جرم جامد موجود در بشر به    30دقیقه و   مول بر ثانیه گرم برسد، سرعت متوسط تولید پتاسیم کلرید در این 

𝑶است؟) = 16, 𝑪𝒍 = 35/5, 𝑲 = 39: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )24 2 )20 3 )16 4 )12 
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 (11  2ـ مساله ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: شده واکنش انجام معادله موازنه 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

گرم گاز   144همانطور که در این واکنش مشخص است، مقدار کاهش جرم جامد موجود در بشر برابر جرم گاز اکسیژن تولیدشده است؛ پس در این واکنش  

 شود.  اکسیژن تولیدشده و از ظرف خارج می

 کنیم: پتاسیم کلرید تولیدشده را حساب می   مقدارساس  ابر این  

? 𝑔 𝐾𝐶𝑙 = 144 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 3 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم:بر ثانیه به دست می  میلی مولحال سرعت متوسط تولید این ماده را بر حسب  

�̅�𝐾𝐶𝑙 =
|∆𝑛𝐾𝐶𝑙|

∆𝑡
⟹ �̅�𝐾𝐶𝑙 =

3 𝑚𝑜𝑙 ×
1000 𝑚𝑚𝑜𝑙

1 𝑚𝑜𝑙

2 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛 + 30 𝑠
= 20 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 بر ثانیه است.   مولمیلی  20برابر  پس سرعت متوسط تولید پتاسیم کلرید در این واکنش  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -61

 پردازند.ها به مطالعه عوامل موثر بر این سرعت نیز میها، شیمیدانگیری سرعت واکنشالف: در علم سینتیک علاوه بر اندازه

 کند.ب: با افزایش حجم ظرف واکنش گاز هیدروژن و گاز فلوئور، شدت واکنش افزایش یافته اما مقدار فراورده نهایی تغییری نمی

 یابد. زمان برای گاز هیدروژن کلرید افزایش می-پ: با افزایش دمای ظرف واکنش میان گاز کلر و گاز هیدروژن شیب نمودار غلظت

 ت: واکنش میان دو محلول سدیم کلرید و نقره نیترات که با تولید رسوب سفید همراه است، در مقایسه با فرایند انفجار سرعت کمتری دارد. 

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

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 ( و )ت( درست هستند.پهای )الف(، )عبارت 

  

  هایی واکنش  به  بخشیدن  سرعت  دنبال  به  دیگر  سوی  از  و  ناخواسته  هایواکنش   توقف  یا  سرعت  کاهش  برای  هاییراه  یافتن  پی  در  سو  یک  از  هاشیمیدان :الف

  شیمیایی   هایواکنش   انجام  چگونگی  و  شرایط  درباره  باید  اهدافی  چنین  به   دستیابی  برای .  کنند  تولید  اقتصادی  ه صرف  با  گوناگونی  هایفراورده   بتوانند  که   هستند

در واقع در علم سینتیک    .گذارد  می  ما  اختیار  در   را  آگاهی   این  که   است  شیمی  از  ایشاخه  شیمیایی  سینتیک.  باشند  داشته  آگاهی  هاآن  سرعت  بر  مؤثر  عوامل  و

 گیرد.  گیری آن( مورد بررسی قرار می سرعت واکنش هم از نگاه کیفی)عوامل موثر بر آن( و هم از نگاه کمی)اندازه

 شود. واکنش گاز هیدروژن و گاز فلوئور در دماهای پایین نیز به شدت انجام می :ب
𝐻2(𝑔) + 𝐹2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐹(𝑔) 

دهد. این پدیده به دنبال کاهش غلظت  ها را کاهش می گذارد و سرعت آن دهنده گازی تاثیر می هایی با واکنش ، بر سرعت واکنش واکنشافزایش حجم ظرف  

ها اثری نداشته  دهندهدهد. به طور کلی عوامل موثر بر سرعت تا هنگامی که بر مقدار واکنش ها و افزایش حجم ظرف، رخ می مواد گازی با ثابت بودن مقدار آن 

 های تولیدشده به صورت نظری اثری ندارند و مقدار آن را تغییر نخواهند داد.باشند، بر مقدار فراورده 
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بیشتر باشد، سرعت آن واکنش  پذیری یک ماده  ها به نوع و خواص شیمیایی آن ماده بستگی دارد. هر چه واکنش دهنده پذیری واکنش میزان واکنش پذیری:  واکنش   -1

پذیری پتاسیم بیشتر از سدیم  یابد؛ پس واکنش پذیری فلزهای قلیایی در جدول تناوبی از بالا به پایین افزایش می دانیم واکنش یابد. به عنوان مثال، می نیز افزایش می 
بینیم سرعت و شدت واکنش این سه عنصر با گاز کلر متفاوت بوده و میزان نور تولیدشده از واکنش پتاسیم و آن هم بیشتر از لیتیم است. همان طور که در شکل زیر می 

 باشد. با کلر بیشتر از سدیم و لیتیم می 

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

 شود. افزایش سرعت واکنش می 
عت  جا که علت افزایش سرعت واکنش در نتیجه افزایش دما، مربوط به تغییر آنتالپی واکنش نیست، افزایش دما، هم سرعت واکنش گرماگیر و هم سرتوجه: از آن

 کند. واکنش گرماده را زیاد می 
یابد. این امر موجب زیاد شدن  ها و انجام گرفتن واکنش افزایش می دهنده، احتمال حضور ذرات در کنار یکدیگر و برخورد آن با افزایش غلظت مواد واکنشغلظت:  -3

 شود.شود. توجه داریم که در گازها، با افزایش فشار یا کاهش حجم، غلظت گاز افزایش یافته و سرعت واکنش زیاد می سرعت واکنش می 

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

شده  باشد. واکنش انجام دهنده منفی میبرابر با سرعت تولید یا مصرف مواد است. این مقدار برای فراورده مثبت و برای واکنش   زمان-شیب نمودار غلظت  :پ

 به صورت زیر است: 
𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

دهنده سرعت تولید آن را که نشان  گاز هیدروژن کلریدزمان را برای  -دهد. پس افزایش دما، شیب نمودار مولها را افزایش می افزایش دما سرعت انجام واکنش 

 . دهدافزایش می   ماده است،

 به صورت زیر است:   نیترات  نقره  و  کلرید  سدیم  دو محلول  میان  واکنشمعادله   :ت
𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

شود. سرعت انجام این واکنش اگر چه سریع است اما از سرعت  ختم می  نیترات و رسوب سفیدرنگ نقره کلریدرنگ سدیم  این واکنش سریع به تولید محلول بی

  گازهای  از  زیادی   حجم  مایع،  یا  جامد  حالت  به  منفجرشونده  هماد  کمی  مقدار  از  آن  در  که  است  سریعی  بسیار  شیمیایی  واکنش  انفجار،فرایند انفجار کمتر است.  

 شده در کتاب درسی به صورت زیر است:مقایسه سرعت چهار واکنش مطرح د.  شومی   تولید  داغ

تجزیه سلولز  < زنگزدن آهن  < واکنش  سدیم کلرید و  نقره  نیترات  <  انفجار 

 
 شود؟ های زیر به سرعت انجام میچند مورد از واکنش  -62

 الف: تغییر رنگ محلول پتاسیم پرمنگنات در حضور استیک اسید در دمای اتاق

 فساد مواد غذایی در حضور بنزوئیک اسید ب: 

 پ: زنگ زدن آهن در هوای مرطوب 

 ت: واکنش فلز سدیم با آب سرد 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر  1

 (11  2ـ حفظی ـ  آسان)       2گزینه پاسخ:  

  

 شود. شده در عبارت )ت( به سرعت انجام می تنها واکنش مطرح 

 بررسی چهار واکنش: 

 شود. رنگ می محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی مانند استیک اسید در دمای اتاق به کندی واکنش داده و بی  :الف

ها مانند بنزوئیک اسید به  کردن نگهدارنده شود. اضافهروز فاسد می  5ای که موز بعد از  گیرد؛ به گونهفاسدشدن مواد غذایی در محیط به کندی انجام می   :ب

 دهند. شود را کاهش میهای شیمیایی که منجر به فساد میمواد غذایی، سرعت واکنش 

 زدن آهن است.(  زند و رطوب لازمه زنگزنند.)در هوای خشک به طور کلی زنگ نمیاشیا آهنی در هوای مرطوب به کندی زنگ می  :پ
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تولید نور زردرنگ همراه است.)علت ایجاد  دهد که با  پذیری فلز سدیم زیاد بوده و این عنصر با آب سرد به شدت واکنشی میواکنش   :ت

دهد. معادله این واکنش نیز به  نور سوختن گاز هیدروژن تولیدشده در واکنش فلز قلیایی با آب است.( شکل مقابل این واکنش را نشان می

 صورت زیر است: 
2𝑁𝑎(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 

 
ساعت انجام  2گرم است. اگر این واکنش در مدت    99( اکسید و فلز سدیم برابر با 𝑰𝑰𝑰شده در واکنش میان آهن) های مصرفدهندهواکنشتفاوت جرم   -63

 شده باشد، سرعت متوسط تولید آهن در این مدت برابر چند گرم بر دقیقه بوده است؟ 

 (𝑶 = 16, 𝑵𝒂 = 23, 𝑭𝒆 = 56: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 )

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

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 6𝑁𝑎(𝑠) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑁𝑎2𝑂(𝑠) 

شود. پس  گرم است، مصرف می  160( اکسید که معادل  𝐼𝐼𝐼گرم( و یک مول آهن)   138مول سدیم )معادل    6پس در این واکنش برای تولید دو مول آهن،  

 کنیم: گرم است. بر این اساس جرم آهن تولیدشده را حساب می  22مول آهن برابر    2اختلاف جرم این دو ماده برای تولید  

? 𝑔 𝐹𝑒 = 99 𝑔 اختلاف  جرم  واکنش دهندهها×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

22 𝑔 اختلاف  جرم  واکنش دهندهها
×

56 𝑔 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

= 9 × 56 𝑔 

 کنیم:آهن را محاسبه میبر این اساس سرعت تولید  

 
ها، سرعت متوسط مصرف و برای  دهنده شود. برای واکنش ها اضافه می ها کاسته شده و به مقدار فراورده دهنده شیمیایی، به مرور زمان از مقدار واکنش  در یک واکنش 

کار میفراورده  به  تولید  متوسط  با  ها، سرعت  و  بوده  مثبت  تولید،  یا  متوسط مصرف  داده می   𝑅رود. سرعت  معادله نمایش  متوسط مصرف  شود.  زیر سرعت  های 
 دهد: دهنده و تولید فراورده را نمایش میواکنش 

𝑅 دهنده واکنش =
− 𝛥𝑛

𝛥𝑡
=
|𝛥𝑛|

𝛥𝑡
         ,               𝑅فراورده =

 𝛥𝑛

𝛥𝑡
  

𝑡دهنده در آغاز واکنش) است. برای مثال اگر مقدار یک واکنش  𝛥𝑡ها در بازه زمانی ، اختلاف مول𝛥𝑛منظور از  = ثانیه، مقدار آن     1مول بوده باشد و بعد از    2(،  ثانیه   
 دهنده برابر است با: مول رسیده باشد؛ سرعت متوسط مصرف آن واکنش  1به 

𝑅 دهنده واکنش =
−(1−2)

1 =  1⁄  𝑚𝑜𝑙
𝑠

  

دهنده، به خاطر این است که مقدار عددی سرعت را مثبت کند؛ چون سرعت متوسط مصرف واکنش همانطور که مشخص است، علامت منفی در فرمول مربوط به  
 توان از قدرمطلق استفاده کرد. سرعت کمیتی مثبت است. به جای علامت منفی، می 

𝑅𝐹𝑒 =
جرم  آهن  تولیدشده 

Δ𝑡
⟹ 𝑅𝐹𝑒 =

9 × 56 𝑔

2 ℎ𝑜𝑢𝑟 ×
60 𝑚𝑖𝑛
1 ℎ𝑜𝑢𝑟

= 4/2 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1

 گرم بر دقیقه است.   4/2بنابراین سرعت تولید آهن در این فرایند برابر  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
2𝐶𝑙۲(𝑔)کنیم تا واکنش  را وارد یک مخزن می   اکسیژن و کلرهای برابر از گازهای  جرم  + 𝑂۲(𝑔) ⟶ ۲𝑂𝐶𝑙2(𝑔)    ثانیه تفاوت    15دقیقه و    6  پس ازدر مخزن انجام شود. اگر

 بوده است؟  مول بر دقیقهدر طول این بازه زمانی برابر با چند    مصرف اکسیژن گرم رسیده باشد، سرعت متوسط  275موجود در مخزن به   ی اکسیژن و کلرجرم گازها
                                                                                                    (𝑂 = 16, 𝐶𝑙 = 35/5: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ) 

1) 2/      2 )25/    3 )4/      4 )5 /     
   3پاسخ: گزینه 

مول گاز   𝑥شود؛ بنابراین به ازای مصرف  مول گاز کلر( کم می   2گرم از جرم گاز کلر)معادل    142گرم از جرم گاز اکسیژن و    32در این واکنش با مصرف هر مول گاز اکسیژن،  
مول گاز اکسیژن، جرم    𝑥گرم در نظر بگیریم، پس از مصرف   𝑛شود. اگر جرم اولیه هر گاز را گرم از جرم گاز کلر کاسته می   142𝑥گرم از جرم گاز اکسیژن و   32𝑥اکسیژن، 

𝑛های اکسیژن و کلر به ترتیب به  گاز − 32𝑥  گرم و𝑛 − 142𝑥  رسد. باتوجه به اختلاف جرم دو گاز داریم: گرم می 
𝑚𝑂2 −𝑚𝐶𝑙2 = 275⟹ (𝑛 − 32𝑥) − (𝑛 − 142𝑥) = 275 ⇒ 11 𝑥 = 275 ⇒ 𝑥 = 2/5  
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 آوریم: شده، سرعت متوسط این گاز را به دست می حال با توجه به مقدار گاز اکسیژن مصرف
�̅�𝑂2 =

∆𝑛(𝑂2)
∆𝑡

=
2/5 𝑚𝑜𝑙

(6 𝑚𝑖𝑛×  6  𝑠
1 𝑚𝑖𝑛+15𝑠)×

1 𝑚𝑖𝑛
 6  𝑠
=  /4 𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑖𝑛−1  

 مول بر دقیقه است.   /4پس سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در این بازه زمانی برابر 

 
2𝑪𝑶(𝒈)های زیر در مورد واکنش  کدام یک از عبارت  -64 + 2𝑵𝑶(𝒈) ⟶ 2𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈) درست است؟ 

 یابد.الف: با انجام این واکنش دمای ظرف واکنش افزایش می

 یابد. ب: با انجام این واکنش مقدار آنتالپی محیط کاهش می

 شود. واکنش گازهایی با آلایندگی کمتر تولید میپ: با انجام این 

 ها هستند.تر از فراوردهها قویدهندهت: پیوندهای کووالانسی در واکنش

 ( »ب« و »ت«4 ( »ب« و »پ«3 ( »الف« و »ت«  2 ( »الف« و »پ« 1

 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

های )الف( و )پ( در مورد آن  رود که عبارتشده یک واکنش گرماده است که جهت کاهش آلایندگی گازهای خروجی از خودروها به کار میواکنش انجام 

 درست هستند. 

  

 یابد. افزایش می  محیط) مانند ظرف واکنش(دمای  های گرماده،  در واکنش :الف

های گرماده با آزادشدن گرما، گرما از سامانه به  در واکنش  یابد.می  افزایشآنتالپی محیط    های گرماده، آنتالپی سامانه واکنش کاهش وبا انجام واکنش   :ب

 یابد.رود و آنتالپی محیط)مجموع انرژی محیط( افزایش می شود و دمای محیط بالا میمحیط اطراف منتقل می

ها پایدارتر  باشد و فراوردهها میدهندهاز واکنش   کمتر  هاپذیری فراورده های گرماده واکنش ها در این واکنش کمتر است. در واقع در واکنش فراورده   آلایندگی  :پ

 هستند.

در این حالت پیوندهای    است.  هادهنده واکنشتر از  بیش  هافراورده مجموع آنتالپی پیوندها در  های گرماده یا همان واکنش با تغییر آنتالپی منفی،  در واکنش  :ت

 باشد. ها میدهنده تر از واکنشها قوی کووالانسی در فراورده 

 
𝑯است؟ )  نادرستشده های انجامکدام یک از مقایسه  -65 = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 هگزن است.-2( ارزش سوختی سیکلوهگزان بیشتر از ارزش سوختی 1

 است. تر از بنزن  هگزین منفی-1هگزین باشد، آنتالپی سوختن -1( اگر ارزش سوختی بنزن کمتر از 2
 ( گرمای حاصل از سوختن نیم مول متانول کمتر از گرمای حاصل از سوختن یک مول متان است. 3
 ها است. تر از آنتالپی سوختن اولین عضو از خانواده آلکانها، منفی( آنتالپی سوختن اولین عضو از خانواده آلکن4

 (11  2ـ مفهومی ـ  سخت)       1گزینه پاسخ:  

  

مرهای آلکنی  و ای که مجموع آنتالپی پیوندها در آن ماده بیشتر باشد، سطح انرژی کمتری دارد و پایدارتر است. از میان سیکلوهگزان و ایزایزومرها ماده در میان  

پذیری بیشتر  ها و واکنشگیری را با توجه به سیرنشده بودن آلکن آن، مجموع آنتالپی پیوند در سیکلوآلکان بیشتر بوده و این ماده پایدارتر است.)این نتیجه

شده در واکنش سوختن این  ها و گاز اکسیژن مصرف آمد.( با توجه به برابر بودن سطح انرژی فراورده های سیرشده نیز به دست می ها در مقابل سیکلوآلکان آن

پس از سوختن مقدار مساوی از    آن بیشتر خواهد بود. ارزش سوختیدو ماده، هر چه سطح انرژی ماده بیشتر باشد، از سوختن آن گرمای بیشتری آزادشده و  

 هگزن گرمای بیشتری آزاد کرده و ارزش سوختی بیشتری نیز با توجه به برابربودن جرم مولی در ایزومرها، دارد. -2هگزن،  -2و  سیکلوهگزان  

  

هگزین بیشتر  -1ارزش سوختی  هگزین بیشتر است. از طرفی  -1هستند. پس جرم مولی    𝐶6𝐻10و    𝐶6𝐻6هگزین به ترتیب  -1فرمول شیمیایی بنزن و   

 تر است. هگزین بیشتر بوده و مقدار این آنتالپی برای این ماده منفی-1باشد. با توجه به فرمول زیر، قدر مطلق آنتالپی سوختن  از بنزن می

ارزش  سوختی  =
|آنتالپی  سوختن |

جرم  مولی
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 کربن برقرار است: ارزش سوختی متانول بیشتر از ارزش سوختی متان است. به طور کلی رابطه زیر میان ارزش سوختی مواد هم 

آلکان  > آلکن  > آلکین  >  الکل 

مول    نیم  توان گفت، گرمای حاصل از سوختنهای برابر از متانول و متان برای متان بیشتر است. بر این اساس می جرم   گرمای حاصل از سوختنپس  

 است.   گرم(  16)معادل  مول متان  یکتر از گرمای حاصل از سوختن  کم  گرم(  16)معادل  متانول

 کربن برقرار است:مواد هم آنتالپی سوختنرابطه زیر میان  

| آنتالپی  سوختن | : آلکان  > آلکن  > الکل  >  آلکین 

ها  ، یک کربنه است. برای مقایسه آنتالپی سوختن هیدروکربنهاعضو از خانواده آلکان   دوکربنه و اولین  هاضو از خانواده آلکن باید توجه داشت که اولین ع

های هیدروژن  های کربن برابر بود، به شمار اتمتر است؛ اگر شمار اتم کنیم، هر کدام بیشتر بود آنتالپی سوختن آن منفیهای کربن دقت میابتدا به شمار اتم 

تری دارد. بر این اساس از میان متان و اتن، اتن آنتالپی سوختن  های هیدروژن بیشتری داشت، آنتالپی سوختن منفیکنیم، هر کدام شمار اتمتوجه می

 تری دارد. منفی

 
 است؟  نادرستگرمی کلسیم کربنات در محلول هیدروکلریک اسید  30کدام یک از مطالب زیر در مورد انداختن یک قطعه مکعبی و   -66

 یابد.( در این واکنش با افزایش غلظت یون کلسیم، سرعت واکنش کاهش می1

  ( با افزایش فشار بر ظرف انجام این واکنش، سرعت واکنش افزایش خواهد یافت.  2
 یابد. ( با افزودن آب به ظرف واکنش در حال انجام، سرعت تولید گاز ناقطبی کاهش می3
 یابد. گرم پودر این ماده استفاده شود، مدت انجام واکنش کاهش می 30( اگر به جای این قطعه، از 4

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 معادله واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید به صورت زیر است: 
𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

دهنده آن در حالت گاز باشند. افزایش فشار موجب کاهش حجم و در نتیجه افزایش غلظت ماده  هایی تاثیر دارد که یک یا چند واکنش فشار بر سرعت واکنش 

دهنده گازی نیستند و افزایش فشار تاثیری بر  دهد. در این واکنش هیچ یک از مواد واکنش واکنش را افزایش می گازی شده و بر همین اساس سرعت انجام  

 سرعت انجام واکنش ندارد. 

  

یابد. همچنین به مرور زمان و  کلسیم در ابتدا در محلول حضور ندارد و با انجام واکنش شیمیایی وارد محلول شده و به مرور زمان غلظت آن افزایش می 

 شود.شدن اسید، غلظت اسید کاهش یافته و سرعت واکنش کم میبا مصرف 

کردن آب  دهنده کاهش یافته و بر این اساس موجب کاهش سرعت واکنش خواهد شد. پس اضافهبا افزودن آب به محلول واکنش، غلظت مواد واکنش  
 کند.گیری نمیاکسید یک گاز ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت دهد. کربن دی سرعت تولید گاز را کاهش می

های افزایش سطح، بریدن و شود. یکی از روشافزایش سطح تماس مواد یک راه افزایش سرعت واکنش است که به خصوص برای مواد جامد استفاده می 

توان تا پودر کردن ادامه داد. در واقع پودر کردن یک جامد با افزایش سطح واکنش، موجب خورد کردن آن ماده در حالت جامد است و این کار را می

ها در دو حالت و بیشتر بودن سرعت در حالت پودر، زمان لازم برای اتمام واکنش دهندهافزایش سرعت خواهد شد. با توجه به برابر بودن مقدار واکنش

 از مکعبی بودن آن است. کمتردر حالت پودر بودن کلسیم کربنات، 

 
 مطالب زیر در مورد واکنش تهیه آمونیاک به روش هابر درست است؟کدام یک از   -67

 توان با کمک آنتالپی پیوند حساب کرد.( آنتالپی این فرایند را همانند واکنش تولید گاز متان از عناصر سازنده، می1

 گیری کرد.توان به کمک تغییر فشار این مواد اندازه( سرعت تولید و مصرف تمام مواد موجود در این فرایند را می2
 ( آنتالپی واکنش مرحله اول این فرایند همانند آنتالپی واکنش مرحله اول سوختن گرافیت، مثبت است. 3
 های واکنش کلی، پایدارتر است. ها و فراوردهدهنده( فراورده واکنش مرحله اول فرایند هابر از واکنش4

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

 واکنش تولید گاز آمونیاک از طریق فرایند هابر به صورت زیر است: 
3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 
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. در این واکنش تمامی  کرد  تعیین...    و  فشار  جرم،  مانند  هاییکمیت  گیریاندازه   با  توانمی   رادر یک واکنش    کنندهشرکت   مواد  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت

 گازی شکل هستند و تغییر فشار مواد، کمیت خوبی برای بررسی سرعت تولید یا مصرف این مواد است. کننده در واکنش  مواد شرکت 

  

توان آنتالپی واکنش را از طریق آنتالپی پیوندها به دست آورد. واکنش تولید متان از عناصر کربن و  چون در این واکنش تمام مواد حالت گازی دارند، می  

 هیدروژن به صورت زیر است: 
𝐶(𝑠) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) 

 توان تغییرات آنتالپی این واکنش را به وسیله آنتالپی پیوندها حساب کرد.همانطور که مشخص است، در این واکنش کربن حالتی غیر از گاز داشته و نمی

نواکسید از کربن و  وواکنش تولید هیدرازین از عناصر سازنده یک واکنش گرماگیر بوده، در حالی که مرحله اول سوختن گرافیت یا همان تولید کربن م 
 اکسیژن، واکنشی گرماده است. 

ین از سایر مواد فراورده واکنش مرحله اول فرایند هابر، هیدرازین بوده که سطح انرژی آن از نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک بالاتر است؛ بنابراین، هیدراز 

 باشد.کننده در فرایند هابر ناپایدارتر میشرکت

 
𝑁2(𝑔)با توجه به شواهد تجربی، واکنش تولید آمونیاک به روش هابر از عناصر نیتروژن و هیدروژن که به صورت   + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)    بوده، در واقع یک فرایند دو

 ای با نمودار آنتالپی زیر است: مرحله 

 
 واکنش اول: 

 𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) , ∆𝐻 >   
ها)نیترژون و هیدروژن( پایدارتر از هیدرازین هستند. با توجه به ناپایداری هیدرازین،  دهنده شود. این مرحله گرماگیر بوده و واکنش در این مرحله هیدرازین تولید می 

 این مرحله را به صورت مستقیم حساب کرد.  𝐻∆توان این ماده به سرعت با هیدروژن واکنش داده و به همین علت نمی 
 واکنش دوم: 

 𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 <   
را تولید می  آمونیاک  با هیدروژن،  گرماده  گاز هیدرازین طی یک واکنش  این مرحله،  این واکنش، می در  بودن  گرماده  به علت  به  کند.  آمونیاک نسبت  توان گفت 

 ها)هیدروژن و هیدرازین( پایدارتر است. دهنده واکنش 
 واکنش کلی: 

 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 <   
 شود. می واکنش کلی منفی  𝐻∆شده در واکنش مرحله اول بوده؛  که مقدار گرمای آزادشده در واکنش مرحله دوم بیشتر از گرمای مصرف  جااز آن 

 
𝑺𝑶2(𝒈)  نشدهموازنهمطابق واکنش    𝑺𝑶2و    𝑶2گرم مخلوطی از گازهای    300اگر از واکنش کامل    -6۸ + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶3(𝒈)  کیلوژول گرما   375، مقدار

𝑺آزاد شود، آنتالپی پیوند   − 𝑶  برابر چند کیلوژول بر مول است؟ (𝑶 = 16, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑶 = 𝑶𝑺 = 𝑶 پیوند

 ( 𝒌𝑱.𝒎𝒐𝒍−1میانگین آنتالپی پیوند ) 523 496

1 )148 2 )372   3 )348 4 )172 

 (11  2ـ مساله ـ  متوسط)        3گزینه پاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 

2
 

+
 

→ 2
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تولیدشده در این    𝑆𝑂3ها با فراورده، جرم  دهندهکنیم. با توجه به برابر بودن مجموع جرم واکنش ابتدا آنتالپی واکنش را از طریق گرمای آزادشده حساب می 

 گرم است.    300واکنش برابر  

 برابر است با: پس مقدار آنتالپی واکنش  

? 𝑘𝐽  گرما = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ×
80 𝑔 𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
×

375 𝑘𝐽  گرما

300 𝑔 𝑆𝑂3
= 200 𝑘𝐽 

𝑆با توجه به آزادشدن گرما، آنتالپی واکنش منفی است. حال، آنتالپی این پیوند   − 𝑂    ،را از طریق فرمول محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند

𝑂کنیم. در این واکنش یک پیوند  محاسبه می  = 𝑂    شکسته و دو پیوند𝑆 − 𝑂  شود. تشکیل می 

 
∆𝐻  واکنش = [مجموع آنتالپی  پیوندهای  شکسته شده  در  مواد  واکنش دهنده ] −   [مجموع آنتالپی  پیوندهای  ایجادشده  در  مواد  فراورده ]

∆𝐻  واکنش = [مجموع  آنتالپی  پیوندهای  شکسته شده  در مواد  واکنش دهنده] −  [مجموع  آنتالپی  پیوندهای  ایجاد شده  در مواد  فراورده ]

⟹ ∆𝐻  واکنش = [∆𝐻(𝑂 = 𝑂)] − [2∆𝐻(𝑆 − 𝑂)] ⟹ −200 = 496 − 2 × ∆𝐻(𝑆 − 𝑂) ⟹ ∆𝐻(𝑆 − 𝑂) = 348 𝑘𝐽 

 کیلوژول بر مول است.   348پس آنتالپی پیوند مورد نظر برابر  

 
برابر درصد جرمی کربوهیدرات در این ماده غذایی است. با توجه به جدول زیر چند درصد از جرم   3درصد جرمی چربی و پروتئین در یک پنیر برابر و   -69

 نظر کنید.( دهد؟)از سایر مواد غذایی موجود در پنیر صرفه این پنیر را آب تشکیل می

 پنیر آب چربی  پروتئین  کربوهیدرات ماده

.𝒌𝒄𝒂𝒍ارزش سوختی )  𝒈−1) 4 4 9 0 73/4 

1 )37 2 )30   3 )23 4 )16 

 (11  2ـ مساله ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

  ء خواهد بود. درصد جرمی به معنای جرم آن جز   3𝑥در نظر بگیریم، درصد جرمی چربی و پروتئین برابر    𝑥اگر درصد جرمی کربوهیدرات را در این ترکیب برابر  

گرم چربی و پروتئین وجود دارد و جرم آب موجود در این ترکیب برابر    3𝑥گرم کربوهیدرات و    𝑥گرم از این ماده    100گرم از ماده است. پس در    100در  

100 − 7𝑥   .گرم خواهد بود 

 مجموع انرژی حاصل از گوارش اجزای موجود در پنیر برابر انرژی حاصل از گوارش خود پنیر است. پس داریم:

انرژی  پنیر  = مجموع  انرژی  اجزای  پنیر  ⟹ 4/73
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑔
× 100 𝑔 = 4

𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑔
× 3𝑥 𝑔 + 4

𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑔
× 𝑥 𝑔 + 9

𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑔
× 3𝑥 𝑔 

⟹ 473 = 43𝑥 ⟹ 𝑥 = 11 
 باشد. گرم می   23گرم از این پنیر که برابر درصد جرمی آن است، برابر    100پس جرم آب موجود در  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
کند، بازده واکنش اکسایش گلوکز در بدن چند درصد   شنادقیقه  36ساعت و  2 بتواند در بدن خود گرم گلوکز  715انرژی حاصل از اکسایش کیلوگرمی با   7  شناگریاگر 

 کیلوکالری است.( 253برابر  شناکیلوژول بر گرم و انرژی مورد نیاز برای یک ساعت   72/16)ارزش سوختی گلوکز برابر   است؟ 
1 )21  2 )23    3 )25  4 )27 

   2گزینه پاسخ: 
 کنیم: معادله واکنش و مقدار آنتالپی اکسایش و سوختن گلوکز مشابه یکدیگر هستند. ابتدا انرژی حاصل از اکسایش این مقدار گلوکز را حساب می 

? 𝑘𝑐𝑎𝑙 انرژی = 715 𝑔  گلوکز ×
16/72 𝑘𝐽 انرژی

1 𝑔  گلوکوز
×

1    𝐽
1 𝑘𝐽 ×

1 𝑐𝑎𝑙
4/18 𝐽 ×

1 𝑘𝑐𝑎𝑙
1    𝑐𝑎𝑙 = 286  𝑘𝑐𝑎𝑙  

 آوریم: شنا کردن را که معادل انرژی حاصل از اکسایش گلوکز در بدن است، به دست می دقیقه   36ساعت و   2حال انرژی مصرف شده برای 

? 𝑘𝑐𝑎𝑙 انرژی = ((2 ℎ  شنا+ 36𝑚𝑖𝑛 شنا  × 1 ℎ
 6  𝑚𝑖𝑛) ×

253 𝑘𝑐𝑎𝑙 انرژی
1 ℎ شنا

=  657/8 𝑘𝑐𝑎𝑙  

 کنیم: می در نهایت، بازده درصدی واکنش را حساب 

بازده  درصدی  = فراورده  عملی 
×فراورده  نظری  1  ⟹𝐴 =

 657/8 𝑘𝑐𝑎𝑙
286  𝑘𝑐𝑎𝑙 × 1  =   درصد  23

 درصد است.  23پس بازده این واکنش برابر 
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 چند مورد از مطالب زیر در مورد گونه رادیکال درست است؟   -70

 کنند.نمیتایی پیروی ها از قاعده هشتالف: در گونه رادیکال هیچ یک از اتم

 ب: هر ترکیبی که در ساختار خود الکترون جفت نشده داشته باشد، رادیکال است. 

 رساند.ها با بافت بدن انسان سریع بوده و به آن آسیب میپ: سرعت واکنش این گونه

 شود. تایی پیروی نکند، رادیکال محسوب میت: هر گونه که در ساختار آن اتمی از قاعده هشت
1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

 (11  2ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

  

( و نیتروژن  𝑁𝑂نشده دارند. به عنوان مثال نیتروژن مونوکسید) های موجود در ساختار آن الکترون جفت رادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که برخی از اتم

 دو رادیکال هستند:  (𝑁𝑂2اکسید) دی 

 
 مورد این دسته از مواد درست هستند. های )ب( و )پ( در  عبارت 

 

  

تایی پیروی  اتم هستند که از قاعده هشت  یک یا چند  در واقع محتویو    نشده دارندهای موجود در ساختار آن الکترون جفتبرخی از اتمدر گونه رادیکال    :الف

 کنند.نمی

هر ترکیبی که در ساختار خود الکترون جفت  و    ها استبهتری برای شناسایی رادیکال تایی، نشانه  وجود تک الکترون نسبت به نرسیدن به آرایش هشت  :ب

 . باشدمی نشده داشته باشد، رادیکال  

 رساند. آسیب می  بدنبه    ها بافت بدن انسان سریع بوده وپذیری بالایی دارند و واکنش آن ها، این مواد واکنش به علت وجود تک الکترون بر روی رادیکال  :پ

هایی که در ترکیبات زیادی یافت  کنند، رادیکال نیستند. به عنوان مثال، یکی از اتمتایی پیروی نمی ها از قاعده هشت همه ترکیباتی که یک یا چند اتم آن :ت

 تایی است. رسد که آرایش آن غیرهشت دهد و به آرایش هلیم میشود، هیدروژن است. این اتم همواره یک پیوند کووالانسی تشکیل می می

 

 





 دسترسی رایگان به آرشیو آزمون های ماز
در سال تحصیلی گذشته

دانلـود نسخـه انـدرویــد اپلیکیشـن دیجـی مـاز
دانلـــود نسخـــه iOS اپلیکیشـــن دیجــی مـــاز 
دانلـود نسخـه دسکتـاپ اپلیکیشـن دیجـی مــاز

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          تذکر           . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

�رای دا�ش آموزانی که از ا�ن به بعد در آزمون ماز (یا هر محصول ماز که شامل آزمون ماز 

هست) �بت نام ک�ند،  حـداکثـر ظـرف مـدت ۱۵ روز ایـن آر�یـو در اپلیک�شـن دیجـی

 مـاز فعال می شـود.

https://B2n.ir/k43352

 همــه دانـش آمـــوزان مــازی کـــه در ســال تـحصیـلــی ۱۴۰۲_۱۴۰۳

 در آزمـون ماز شرکـت می کننــد

  بـرای دستـرسـی بـه آرشیـو کامـل سـوالات و پـاسخنـامه آزمـون هـای

ماز در سـال گـذشتـه، تنهـا کافیست سـه مـرحله زیر را سـپـری کنـیـد

 (digimaze.org) اپـلیـکیـشن دیـجـی مــــاز را از ســـایـت دیـجـی مـــاز 

دانلـود کنــید.

بـا شمـاره تمـاســی کــه در سـایـت مــاز حسـاب کاربـری ایجــاد کـرده ایــد 

در اپـلیـکیـشـن دیـجــی مــاز وارد شـویـد.  (نـیـــاز بـه ثـبـت نـــام نیــست)

در بخش(کتاب های من) فایل آرشیو آزمون ها را دانلـود و استفـاده کنید.




