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آزمون الکترونیکى یازدهم ریاضى ـ مرحله 14

آزمون اختصاصى ـ دفترچه 1

حق چاپ و تکثیر سوالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» 
مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سوالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

ملاحظاتزمان پاسخ گویىتا شمارهاز شمارهتعداد سوالمواد امتحانىردیف
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x)اگر بازۀ  -1 ,x )− −2 36  ، یک همسایگی برای کدام است؟   xباشد، مجموعۀ مقادیر ممکن برای   3یک همسایگی عدد  5

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

7
2
 

aاگر   -2 b
( , a) ( ,b )+
3 22 1
2 3

xیک همسایگی محذوف  =  عضو این همسایگی، حداکثر چند است؟    یحباشد، مجموع اعداد صح6

1)16 2)29 3)39 4)54 

 حد دارد؟   fدر شکل مقابل رسم شده است. در کدام نقطه تابع    fنمودار تابع   -3

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

xتابع  -4
f (x)

x x
=

− − −1 5
xدر نقطۀ a= تعریف شده است. مقدار ناست. ولی در یک همسایگی محذوف آتعریف نشده

f (a )+   ؟ کدام است1

1)−2 2 1 2)+2 2 1 3)−2 3 2 4)+2 3 2 

fتابع  -5 (x) x x= −4  :  x=0در2

 ( حد چپ دارد ولی حد راست ندارد.  2 ( حد راست دارد ولی حد چپ ندارد. 1
 ( حد دارد.  4 ( حد چپ و حد راست ندارد. 3

تابع  -6   f (x) x x= + )در چند نقطه از بازۀ − , )−2  ندارد؟حد  2

 ( صفر 4 3(3 2(2 1(1

fنمودار تابع   -7 (x) در شکل مقابل رسم شده است. مقدار 
x x
lim f(x) lim f(x)
→ →

 
−   2 2

 کدام است؟  

1)1 
2)−1 
3)2 
 ( صفر 4
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در شکل مقابل رسم شده است. مقدار   fنمودار تابع   -8 ( )  ( )
x x
lim f x lim f x

+ −→ →
−

2 2
 کدام است؟  

1)1 
2)−1 
3)2 
 ( صفر 4
 

sinمقدار   -9 75 کدام است؟ 

1)
+6 2
4

 2)
+6 3
4

 3)
+3 2
4

 4)
−6 1
4

 

sinمقدار   -10 / sin − 2 222 5  کدام است؟ 15

1)
6
8

 2)
+3 2
8

 3)
−3 2
4

 4)
6
4

 

sinحاصل  -11 cos

sin

 − 



2 50 20
20

  ؟کدام است

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

3
2

 

)Aاگر نقاط   -12 , )6 8 ،B( , )1 )Oو3 , )0 Oسه رأس مثلث0 ABۀ باشند، کسینوس زاویˆAOB کدام است؟ 

1)
3

10
 2)

1

10
 3)

2

10
 4)

3

2 10
 

tanهایی حاده و زاویهواگر   -13 = tanو2 = )cosباشند، مقدار 3 )+ کدام است؟ 

1)
−2 2
5

 2)
2
2

 3)
− 2
2

 4)
−3 2
5

 

)sinاگر   -14 )

− =

1
3 4

 ؟ کدام استsinای حاده باشد، مقدارزاویهو

1)
+5 1
4

 2)
−5 1
4

 3)
+3 5 1

8
 4)

−3 5 1
8

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

1

1 2

2-

2



 

3 

)cosاگر   -15 ) cos

+ = 2

4
sinباشد، مقدار 2؟ کدام است  

1)
−8 2 5

33
 2)

+8 2 5
33

 3)
− +8 2 3

17
 4)

− −8 2 3
17

 

cosاگر   -16 cos
−

  =
72

27
 کدام است؟  cosای حاده باشد، مجموع مقدارهای ممکن برای زاویهو

1)
+1 3
6

 2)
−3 1
6

 3)
+1 15
6

 ( صفر 4 

cosحاصل  -17 cos
 
+2 2 3

10 10
 کدام است؟ 

1)
3
4
 2)

5
4
 3)

13
8

 4)
9
8
 

sinاگر   -18 cos−  =2 3 cosو3 sin+  =2 3  تواند باشد؟ برحسب رادیان کدام می−باشد، زاویۀ 4

1)


4
 2)



2
 3)

3
4

 4)
3
2

 

)sinاگر   -19 )+ =
2
3

)cosو )− =
1
3

 با کدام گزینه برابر است؟ tanباشد، مقدار

1)
tan

tan

− 

− 

2
1 2
 2)

tan

tan

+ 

− 

2
1 2
 3)

tan

tan

− 

+ 

2
1 2
 4)

tan

tan

− 

+ 

2
1
 

sinمقدار   -20 cos
 
+6 6

24 24
 کدام است؟ 

1)
+10 3 3
16

 2)
+5 3 3
16

 3)
+5 3 3
8

 4)
+10 3 3
8

 

3،ضرب سینوس زوایای آن و حاصل2شعاع دایرۀ محیطی مثلث، برابر ABCاگر در مثلث  -21
8

باشد، مساحت مثلث کدام 
 است؟ 

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

 

AB، اگر ABCدر مثلث  -22 = 3 acosBˆˆو3 bcos A=وĈ = 120 باشد، محیط مثلث کدام است؟ 

1)( )+3 2 3 2)( )+6 1 3 3)+3 3 4)+6 3 
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مثلث  -23 اضلاع  مربعات  مجموع  را    mرا  ABCاگر  آن  زوایای  سینوس  مربعات  مجموع  عبارت  nو  حاصل  بنامیم، 
ˆ ˆˆ(asin A bsinB csinC)+ +  کدام است؟ 2

1)m n+2 2 2)mn 3)m n+3 3 4)m n+ 

 کدام است؟   BCخط  های شکل زیر، طول پارهبا توجه به اندازه  -24

1)12  
2)14  
3)9  
4)10 

)b، اگر بین اضلاع رابطۀABCدر مثلث  -25 c b) (c a)(c a)− = −  تواند باشد؟ چند درجه میÂزاویۀ   ۀبرقرار باشد، انداز2+

1)30 2)45 3)60 4)75 

ixدر جدول فراوانی   -26 a

f a

2 5 7

4 1 2
 کدام است؟   aشود.  می  12برابر کنیم، میانگین    3ها را  ، اگر همۀ داده

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

d,cهای اگر میانگین داده  -27 ,b ,a  هایها صفر باشد، ضریب تغییرات دادهو واریانس آن  3برابر باb,a ,a b , d , d+ + + +2 1 3 3 2
 کدام است؟ 

1)
3 2
5

 2)
/

2
2 5
 3)

/

2
3 5
 4)

3 2
7

 

nxهای اگر میانگین داده  -28 , x ,..., x− − −1 22 1 2 1 2 nxهای باشد، میانگین داده  7برابر 1 , x ,..., x+ + +1 25 2 5 2 5  کدام است؟  2

1)37 2)22 3)67 4)42 

های جدید، کدام خواهد  ضرب کنیم، واریانس داده  3واحد اضافه و بعد همه را در    2ها  در جدول فراونی زیر، اگر به همۀ داده  -29
   ؟بود

1)/15 12 2)/6 72 
3)/10 08 4)/30 24 

اندازۀ    -30 با  اندازه    25و واریانس    20یک جامعه  با  5/و واریانس   16و جامعه دیگری  دهند. اگر تشکیل جامعه جدیدی می625
 ؟ میانگین دو جامعه یکسان باشد، انحراف معیار جامعه جدید کدام است

1)
590
2

 2)
590
3

 3)
590
6

 4)
590
12
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متر به طور افقی نسبت به زمین قرار گرفته است. اگر هر نیروسنج    5/1گرم و طول    5مطابق شکل یک سیم حامل جریان، به جرم    -31

به   mN5عدد   از سیم و جهت آن در کدام گزینه  را نشان بدهد، مقدار جریان گذرنده 

Gسو  درستی آمده است؟) بزرگی میدان مغناطیسی درون
25
3

mاست.    
(g )

s
=

2
10) 

  ، راست به چپ 32( 1
 ، چپ به راست 32( 2
  ، راست به چپ 36( 3
 ، چپ به راست  36( 4

بگذرد، در کدام موارد    Iاند. اگر از هر سیم جریان ثابت  اند در یک صفحه واقع شدهدو سیم راست که عمود بر هم قرار گرفته  -32

q)نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک  )  به درستی رسم شده است؟   0

   3و  2( 1
2 )3    
3 )1    
   2و  1( 4
 

نیروی وارد بر سیم    QXYZحامل جریان    در شکل زیر سیم  -33 از طرف میدان   XYدرون میدان مغناطیسی زمین است. اگر 

QXباشد؟ ) باشد، نیروی مغناطیسی برایند وارد بر کل سیم کدام می  Fمغناطیسی برابر  YZ XY= =
1
2

) 

1  )
F

i / Fj+0 8
2

  

2  )
F

/ Fi j+0 8
2

 

3  )Fi / Fj+1 1  
4  )Fi Fj+ 

( قرار بگیرد، 2( و )1( در وسط فاصله دو سیم )3باشند. اگر سیم ) میI2وI1های به ترتیبجریان( حامل  2( و )1دو سیم راست )  -34

شود. جهت جریان ( به طرف چپ منحرف می3( قطع شود، سیم )1شود. اگر جریان سیم ) هیچ نیروی خالصی به آن وارد نمی

 باشد؟ ( به ترتیب کدام می2( و )1های ) سیم

  ( بالا، بالا 1
  ( بالا، پایین 2
   ( پایین، پایین 3
 ( پایین، بالا 4
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 A  ۀ ها یکسان باشد و بردار میدان مغناطیسی برایند در نقطمطابق شکل داریم. اگر جریان سیمI2وI1دو سیم حامل جریان   -35

 ها کدام گزینه درست است؟و اندازۀ جریانI2وI1های مطابق شکل باشد، در مورد جهت جریان

1  ) ،  ،I I1 2    
2  ) ،  ،I I1 2 
3  ) ،  ،I I2 1    
4  ) ،  ،I I2 1 

mmو مساحت سطح مقطع آن   m2سیم راستی که طول آن    -36
آوریم. اگر از این سیملوله ای درمیاست را به شکل سیملوله 26

/جریان A0  عبور کند، حداکثر بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاوس خواهد بود؟ 5

T.m
( , )

A
− =   =7

0 4 10 3 

1  )
3

2
2

 2 )6 3  )3 2 4 )3 

سازد. اگر جریان می 60  ۀگذرد و با محور آن زاویای میصورت مایل از محور سیملوله، بهm2سیمی راست و مستقیم به طول   -37

باشد، بزرگی نیروی مغناطیسی که به قسمتی از سیم راست که در سیملوله قرار   cm40و طول آن    A5/2عبوری از سیملوله  

T.mشود، چند نیوتون است؟ دارد، وارد می
( )

A
− =  7

0 4 10 

1  )− 62 2 10   

2  )− 62 10   

3  )− 63 10   

4  )− 62 3 10 

کند. اگر طول را تولید می  G240حلقه وجود دارد، میدان مغناطیسی    100از طول آن،    cm6یک سیملولۀ آرمانی که در هر    -38

T.mباشد، جریان گذرنده از سیملوله چند آمپر است؟   cm18سیملوله برابر  
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )2/1 2 )36 3 )4 4 )12 

rهای های مسطحی با شعاعپیچدو سیم با طول یکسان را به صورت سیم  -39 cm=1 rو   2 cm=2 آوریم. اگر جریان عبوری درمی 10

تر چند برابر پیچ کوچکتر باشد، بزرگی میدان سیمپیچ با شعاع بزرگبرابر جریان عبوری از سیم  2اع کمتر،  پیچ با شع از سیم

 تر است؟ پیچ بزرگبزرگی میدان سیم

1 )50 2 )10 3 )08/0 4 )5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

درجه از راستای قائم  30زاویۀ توسط دو نیروسنج در یک میدان مغناطیسی با  g100و جرم  m5/1در شکل زیر سیمی به طول   -40

Tمنحرف شده است. اگر بزرگی میدان مغناطیسی  
3
2

کند؟ )جریان عبوری از از سیم عبور می  Aباشد، چه جریانی برحسب    

 است و در شکل فقط یک نیروسنج نشان داده شده است.(   داخلسیم عمود بر صفحه و به سمت  

1  )
2
9

 2  )
9
4

    

3 )
4
9

 4 )
9
2

 

mmسیمی مسی به مساحت سطح مقطع  -41
آوریم. اگر سیملوله را به درمی  cm4صورت یک سیملوله با قطر را به  m100و طول  29

محرکۀ   نیروی  با  آرمانی  باتری  شد؟    V6یک  خواهد  گاوس  چند  سیملوله  درون  مغناطیسی  میدان  بزرگی  کنیم،  وصل 

T.m
( , / .m)

A u¶

− − =   =  7 8
0 4 10 1 8 10 

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

که جریان  -42 درون یک سیملوله  می  I  اگر  آن  آهنربای از  آهنربایی  دهیم، خاصیت  قرار  آلومینیوم  از جنس  گذرد، یک هسته 

 الکتریکی را ............... 
 دهد. ( کمی کاهش می2 دارد. ( ثابت نگه می1
 دهد.( کمی افزایش می4 دهد. ( خیلی افزایش می3

کنیم. اگر این میله را به یک میخ فلزی دهیم، سپس میدان را قطع میقرار می Bمیلۀ زیر را برای مدتی در میدان مغناطیسی    -43

 Mکنیم، میله کدام نوع ماده مغناطیسی است و قطب  کند. سپس این میله را از وسط نصف مینزدیک کنیم میخ را جذب می

 کدام است؟ 

  N( فرومغناطیس نرم، 1
 N( فرومغناطیس سخت،  2
  N( پارامغناطیس،  3
 S( فرومغناطیس سخت، 4

گذرد. با توجه به جهت  ای و از درون آن و سپس از مرکز یک حلقۀ حامل جریان میمطابق شکل سیمی عمود بر محور سیملوله  -44

کند، به ترتیب کدام ویی که حلقه به سیم وارد میهای نشان داده شده، جهت نیرویی که سیملوله به سیم و جهت نیرجریان

 است؟ 

   کند سو، هیچ نیرویی وارد نمی( درون1
 سو، بالا ( برون2
   کند سو، هیچ نیرویی وارد نمی( برون3
 سو، بالا ( درون4
 
 
 
 
 
 



 

4 

به ضلع    -45 مربع  به شکل  یکی  قاب مسی  متساوی  aدو  مثلث  به شکل  به ضلع  و دیگری  مغناطیسی   aالاضلاع  میدان  در یک 

یابد. نسبت جریان القایی بزرگی میدان مغناطیسی به نصف مقدار اولیه کاهش می  s2/0قرار دارند. در مدت زمان    Bیکنواخت  

 شکل کدام است؟ شکل به جریان القایی در قاب مثلثیدر قاب مربعی

1 )4 2 )3 3  )
3
3

 4  )
3
2

 

cmدهد که با تندی ثابت ای رسانا به شکل مثلث را نشان میشکل زیر حلقه  -46

s
وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی20

mT3باشد؟ ولت میمحرکۀ القایی چند میلی  ثانیۀ اول حرکت حلقه، اندازۀ نیروی   4شود. در  می 

1 )2/1    
2 )12/0   
3 )4/2    
4 )24/0 
 
 

cmو با تندی ثابت   Dمطابق شکل یک حلقه با قطر    -47

s
ای شود. اگر از لحظهمی  T5/1وارد میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی    12

ثانیه جریان القایی  2صورت کامل از میدان مغناطیسی خارج شود، در مجموع بهای که حلقه که حلقه وارد میدان شود تا لحظه 

)وبر است؟  در مدار برابر صفر باشد، بیشترین شار عبوری چند میلی ) = 3 

1 )5/4    
2 )1/8    
3 )05/4   
4 )5/40 

باشد. اگر شیب مغناطیسی میcm2100ن قرار دارد و سطح پیچهحلقه و موازی با سطح زمی  100اهم دارای    5/2پیچه ای با مقاومت    -48

باشد؟ بزرگی میدان مغناطیسی زمین C4باشد، باید پیچه چند درجه بچرخد تا بار الکتریکی القایی  37زمین در محل پیچه 

cos)است.  G5/0در محل   / , / , / ) = = =37 0 8 3 1 7 2 1 4 

1 )37    
   37یا  90( 2
3 )53    
4 )90 

Bدر بخشی از فضا میدان مغناطیسی یکنواخت    -49 i / j= − +5 0 شکل به ضلع ای مربعبرقرار است. اگر حلقه)برحسب تسلا(    2

cm20    را عمود بر محورx   ار دهیم، بزرگی شار مغناطیسی عبوری از حلقه چند وبر خواهد شد؟  قر 

1 )2/0 2 )1/0 3 )2 4 )1 
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و حلقه بر میدان مغناطیسی    cm10صورت زیر است. اگر شعاع حلقه  نمودار نیروی محرکۀ القایی برحسب زمان برای یک حلقه به  -50

)تسلا است؟ کیلو    اول، چندعمود باشد، تغییرات میدان مغناطیسی در یک ثانیه   ) 3 

1 )
20
3

    

2 )
2
3

    

3 )
1
150

    

4 )
1
15
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 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

  پس از تشکیل صنعت نساجی به شکل امروزی، کلید موفقیت این صنعت تولید الیاف ساختگی بر پایه نفت بود.( 1
 اتن را مشخص کرد. توان تعداد دقیق واحدهای تکرارشونده موجود در یک مولکول پلیمینیز نبا کمک علم شیمی  (2
 کند. و نقش مهمی در تمدن بشری ایفا می دهنده هنر، دانش، فناوری و آداب و رسوم آن قوم استپوشاک هر قوم، نشان( 3
  های جانوری روی آوردند. های گیاهی تهیه کردند و سپس به بافتبافتها ابتدا پوشش خود را از انسان در طول تاریخ،  (4

 

شود. اگر درصد جرمی اتم نیتروژن در یک نمونه های کششی استفاده میپلی سیانواتن به علت استحکام بالا در ساخت پارچه  -52
  70شدن با بازده  کیلوگرم در فرایند پلیمری 20توپ از این پارچه به جرم  100درصد باشد، برای تولید   19/ 6از این پارچه برابر 

 شود؟ درصد چند هزار مول مونومر مصرف می

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )400 2 )40 3 )200 4 )20 
 

 اتن درست است؟چند مورد از مطالب زیر در مورد پلی  -53

 زنجیر سیرشده است.اتن کدر هیدروکربن راستاتن شفاف برخلاف پلیالف: پلی
 پروپن برابر است. اتن سنگین و پلیاتن سبک، پلیب: درصد جرمی هیدروژن در پلی

 تری دارد.بیش، حجم  جرم خوداتن بدون شاخه همدار نسبت به پلیاتن شاخهپلیپ:  
 شود. رنگ میگردد که منجر به تولید جامد بیت: واکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا انجام می

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

اکسید به عناصر سازنده نیتروژن ترینمودار مقابل، مربوط به تجزیه گاز دی  -54
𝒕لیتری است. با توجه به این نمودار، در لحظه  5در یک ظرف  = 80𝒔  جرم

تریدیگاز   گازنیتروژن  جرم  برابر  چند  سرعت    اکسید  و  بوده  نیتروژن 
مول بر لیتر بر دقیقه ثانیه دوم چند میلی  80متوسط تولید گاز اکسیژن در  

𝑵؟ ) است = 14, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)  

 5/112ـ  375/2( 1
 50ـ  375/2( 2
 5/112ـ  75/4( 3
 50ـ  75/4( 4

 

شود؟ )حجم یک لیتر از آن چند گرم پلیمر حاصل می  100گرم آلکن واکنش دهد، از بسپارش  میلی  350اگر هر گرم بخار برم با    -55
𝑯لیتر است.   5/3مول گاز در شرایط واکنش برابر   = 1, 𝑪 = 12, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1200 2 )1600  3 )2400 4 )3200 
 

 هستند؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد تترافلوئورواتن    -56

 است. 6های پیوندی و ناپیوندی در این ماده برابر  الف: تفاوت شمار جفت الکترون
 ب: یکی از کاربردهای این هیدروکربن سیرنشده، گاز سردکننده بوده است. 

 شده از آن یکسان است. پ: درصد جرمی کربن در این ماده و پلیمر ساخته
 های آلی ناقطبی هستند.تولیدشده از آن، حلالت: حلال مناسب پلیمر  

 »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »ت« ( 3 »الف« و »پ« ( 2 »الف« و »ب« ( 1
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مونومر پلیمر به کاررفته در ظروف یکبار مصرف غذا ............... این پلیمر، ترکیبی سیرنشده است و در ساختار این مونومر   -57
 شود. ............... اتم هیدروژن دیده می

   6برخلاف ـ ( 4   8همانند ـ ( 3   8برخلاف ـ ( 2   6همانند ـ ( 1
 

لیتر گاز در  6/5ثانیه  90، پس از گذشت جسمی آهنیمولار با   4اگر در واکنش حجم مشخصی از محلول هیدروکلریک اسید    -58
به   اسید  هیدروکلریک  محلول  غلظت  و  آزاد شود  استاندارد  چند    2شرایط  اسید  هیدروکلریک  محلول  برسد، حجم  مولار 

 ثانیه، چند مول بر ساعت است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظرکنید.(   90در این    مصرف آهنلیتر بوده و سرعت متوسط  میلی

   10ـ  200( 4 10ـ  250( 3 15ـ  200( 2 15ـ  250( 1
 

 کدام یک از مطالب زیر در مورد کلسترول درست است؟   -59

 های کربن است.حلقه شش کربنی، بین اتم 3ترین پیوند کووالانسی در این ترکیب با ضعیف (1
  مولکولی واندروالسی وجود دارد.در یک نمونه خالص از این ماده سیرنشده تنها نیروی بین( 2
 پذیری بالایی دارد.این ماده ترکیبی آروماتیک بوده و در چربی برخلاف آب، انحلال( 3
  ها است.سکته به علت رسوب تمام کلسترول موجود در مواد غذایی در رگ (4

 

 کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟  -60

 الف: مونومر سازنده نشاسته گندم و مونومر سازنده پلیمر پنبه یکسان بوده اما این دو ماده خواص متفاوتی دارند. 
 شود. ای از الیاف آن، محصول فرایند بافندگی به طور مستقیم در فرایند دوزندگی مصرف میب: در تهیه لباس پنبه

 شود. پ: از الیاف طبیعی همانند الیاف ساختگی، علاوه بر تهیه پارچه برای پوشاک در تولید مواد دیگر نیز استفاده می

 دهد.های دنیا را تشکیل میاستر نسبت به پنبه، اما پنبه حدود نیمی از لباسبرابر بودن تولید پلی  3ت: با وجود به تقریب 
 »الف«، »پ« و »ت« ( 4 »ب« و »ت« ( 3 »الف« و »پ« ( 2   »الف« و »ب« (1

 

𝜤) 𝑺(𝒔)            های مقابل: با توجه به واکنش  -61 + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) 

𝜤𝜤) 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶3(𝒈) 
اکسید در واکنش دوم باشد، کدام اگر سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در واکنش اول دو برابر سرعت مصرف گاز گوگرد دی

𝑶)                  است؟   نادرستهای زیر  یک از عبارت = 16, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 است.زمان گوگرد -اکسید نصف قدرمطلق شیب نمودار مول زمان گوگرد تری-شیب نمودار مول ( 1
 است.  شدهاکسید تولیدشده دو برابر جرم اکسیژن مصرفدر واکنش اول، جرم گوگرد دی (2
 برابر واکنش اول است. 25/0سرعت متوسط مصرف اکسیژن در واکنش دوم ( 3

 است.  8نسبت سرعت انجام واکنش اول به سرعت انجام واکنش دوم برابر ( 4
 

دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم ( سولفات، با فلز آلومینیم واکنش می𝑰𝑰لیتر محلول مس)   5  -62
𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ ) در چهار دقیقه دوم برابر چند میلی = 27 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 زمان )دقیقه(  0 2 4 6 8 10

.𝒎𝒐𝒍)(𝑰𝑰یون مس) غلظت  0/ 4 0/ 42 0/ 12 0/ 06 0/ 02 صفر  𝑳−1) 

1 )5/22 2 )5/37 3 )45 4 )75 
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -63

 الف: شمار پیوندهای کووالانسی در ساختار متانول برابر این مقدار در ساختار فرمیک اسید است.
 های ناپیوندی است.های پیوندی دو برابر شمار الکترونشمار الکترونب: در ساختار استیک اسید  

 شود.ها در ساختار کربوکسیلیک اسیدها نیز دیده میپ: تمام پیوندهای کووالانسی موجود در الکل 
 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد.  6عاملی با زنجیره هیدروکربنی اتیل،  ت: یک کربوکسلیک اسید تک

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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  شود.هر مول از مونومر سازنده ترکیب زیر در واکنش با ............... مول گاز هیدروژن به آلکانی به نام ............... تبدیل می  -64

 تری متیل پنتان-3،2،2یک ـ  (1
 دی متیل هگزان - 3،2یک ـ  (2
 تری متیل پنتان-3،2،2دو ـ ( 3
 دی متیل هگزان-3،2دو ـ ( 4

 

گرم از این مخلوط   200شود.  تولید می  𝑪𝑶2مول    1/ 1مول آب و    1/ 4،  مخلوط گازهای اتن و اتاناگر در اثر سوختن مقداری از    -65
𝑯)                کند؟ چند گرم پلیمر تولید می  بالا  و دمای  فشار  گازی در = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 77 2 )5/80 3 )84 4 )5/87 
 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر   -66

  شود.هایی که در مولکول آن تکرار شوند، دیده نمیدر ساختار روغن زیتون بخش( 1
  نیروی بین مولکولی در آب بیشتر از انسولین بوده و آب نقطه جوش بالاتری دارد.( 2
 آیند.همه پلیمرها موادی مولکولی بوده و درشت مولکول به حساب می( 3
 های بالا دارد. ها جرم مولی بسیار زیاد و شمار اتممولکولتمام درشت ( 4

 

 است؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد خانواده استرها    -67

 شوند.اسید حاصل می از واکنش شیمیایی میان یک الکل و یک کربوکسیلیک ( 1
 در ساختار استرها، در یک سمت گروه عاملی ممکن است اتم هیدروژن قرار گیرد. ( 2
 یابد.های اکسیژن کاهش میهای کربن در این خانواده درصد جرمی اتمبا افزایش شمار اتم( 3

  استرها بخش میان دو گروه عاملی متوالی، به دو اتم متفاوت در دو گروه عاملی متصل هستند.در پلی( 4
 

 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -68

   تر از محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند است.محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی سوختن مواد، دقیق (1
 یابد. کاهش می  آمونیوم نیترات همانند دمای آب آنتالپی دار تولیدشده ودو یون نیتروژن ر آبآمونیوم نیترات د  ( با انحلال 2
 شود. تولیدشده و آب و انرژی مورد نیاز حیوان تامین می 𝐶𝑂2مول   56با اکسایش هر مول چربی موجود در کوهان شتر با ( 3
دهد.دهنده محلول، سرعت و مقدار نهایی فراورده را کاهش میاستفاده از بازدارنده در یک واکنش همانند کاهش مقدار واکنش(  4

  

کنیم تا به اوزون تبدیل شود. اگر هر نیم میلیتر    50مول گاز اکسیژن را وارد یک سیلندر با پیستون متحرک به حجم اولیه    10  -69
 درصد کاهش یابد، سرعت انجام این واکنش در نیم ساعت سوم چند مول بر ثانیه است؟  10ساعت، حجم سیلندر  

1  )3×10-4 2  )4/5×10-3  3  )4/5×10-4 4  )3×10-3

 

نیاز باشد، با   گرما کیلوژول    220و   105های مجزای گازی به ترتیب به  از گازهای متان و هیدروژن به اتم  گرم اگر برای تبدیل هر    -70
2𝑪𝑯4(𝒈)  واکنش  توجه به معادله → 𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) + 65 𝒌𝑱 ،  اشتراکی  آنتالپی پیوند  𝑪 − 𝑪  کیلوژول بر مول   چند

 است؟

1 )465 2 )335 3 )365 4 )390 
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x)اگر بازۀ  -1 ,x )− −2 36  ، یک همسایگی برای کدام است؟   xباشد، مجموعۀ مقادیر ممکن برای  3یک همسایگی عدد 5

1 )2 2 )
5
2

 3 )3 4 )
7
2

 

 ( 1105ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه   

  

)باشد. مثلاً بازۀ   نداخل آx0ای است که بازهx0یک همسایگی نقطۀ  , )2 ,اعداد یک همسایگی از 4 /5 3 2  است.  «5
c (a, b) a c b    

 
,a)را از همسایگی آن یعنی بازۀ  cاگر نقطه  b)فحذف کنیم، همسایگی محذو c  آید.  به دست می 

(a, b) c (a,c) (c, b)− = 
 

    

x)بازۀ  , x )− −2 36  است. پس:    3یک همسایگی عدد  5

 
x x x

x

x x x

 
⎯⎯

 −   −  
 

  −  

→

 

2 2

3 3

6 3 9 3 3
2 3

3 5 8 2
 

)بازۀ  , )2 5یک همسایگی عدد3
2

 است.  

 
aاگر   -2 b

( , a) ( ,b )+
3 22 1
2 3

 عضو این همسایگی، حداکثر چند است؟   یحباشد، مجموع اعداد صح x=6یک همسایگی محذوف

1 )16 2 )29 3 )39 4 )54 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 پذیر است. ببینید:  دو حالت امکان 

 حالت اول:  

 
a a

b
b

= =



= =






2 6 3

2
6 9

3

 

a در این صورت: b
( , a) ( ,b ) ( , ) ( , )+ =
3 2 9

2 1 6 6 10
2 3 2

 

,اند از عددهای صحیح عضو همسایگی عبارت , ,9 8 7  است.    29ها برابر  نکه مجموع آ5

 حالت دوم:  

 
b b

a
a

+ = =



= =






1 6 5

3
6 4

2

 

b در این صورت:   a
( ,b ) ( , a) ( , ) ( , )+ =
2 3 10

1 2 6 6 8
3 2 3

 

,اند از عددهای صحیح عضو همسایگی عبارت ,7 5  است.    16ها برابر  که مجموع آن4

 است.    29پس مجموع اعداد صحیحی که در این بازه قرار دارند، حداکثر  

 
 حد دارد؟  fدر شکل مقابل رسم شده است. در کدام نقطه تابع  fنمودار تابع   -3

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

2 4

a bc

a3
2

b
a =

2
2

3
b +1

6

b2
3

a
b + =

3
1

2
a2

6

x

y

a b c d



 

2 
 

 

 ( 1105)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

  

 تابع در همسایگی آن نقطه )نه لزوماً خود آن نقطه( تعریف شده باشد.  ( 1
 نباشند.  اعداد غیرمشخص و حدهای راست و چپ اعداد مشخصی باشند. ( 2
حدهای راست و چپ با هم برابر باشند. ( 3

x a x a

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

= 

    

xدر همسایگی چپ  fتابع   a= و در همسایگی راستx d=  ندارد. همچنین در نقطۀتعریف نشده است، پس تابع در این نقاط حدx b=  حد راست و حد

xدر   fچپ نابرابر دارد، پس تابع   b= حد ندارد ولی تابع در نقطۀx c=  دارد.  حد 

 
xتابع   -4

f (x)
x x

=
− − −1 5

xدر نقطۀ  a= تعریف شده است. مقدار نتعریف نشده است. ولی در یک همسایگی محذوف آf (a )+    ؟کدام است1

1 )−2 2 1 2 )+2 2 1 3 )−2 3 2 4 )+2 3 2 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4گزینه  پاسخ:  

    

 کنیم. ببینید: دامنۀ تابع را تعیین می

 

x x

x x

x x x x x x x

 −  



−  

 





 ⎯⎯− − −  − − − ⎯→ −  
2

1 0 1

5 0 5

1 5 0 1 5 1 5 3·H¼U

 

      f fD x x x D , =   − = −1 5 3 1 5 3 

xدر  fبنابراین تابع   = xشود اما در همسایگیتعریف نمی3 = aتعریف شده است، پس 3 =  باشد. بنابراین:  می3

 )
( )

f (a ) f ( ()
+ +

+ = = = =  = =
− − − − − +

+

−
2 2

4 4 4 3 1 4 3 1
1 4

4 1 5 1
2

4 3 1 3 1 1
3

3
1

3
 

 
fتابع   -5 (x) x x= −4  : x=0در 2

 ( حد چپ دارد ولی حد راست ندارد. 2 ( حد راست دارد ولی حد چپ ندارد.1
 ( حد دارد.  4 ( حد چپ و حد راست ندارد.3

 ( 1105ـ  / محاسباتی )آسان ـ مفهومی 3گزینه پاسخ:  

    

 :کنیم. ببینیددامنۀ تابع را تعیین می

  f

x ,xx

x x x (x ) D ( , ] [ , )

 

= =−=

−  −  = − −⎯ + ⎯⎯⎯⎯→4 2 2 2

1 10

0 1 0 1 1 0S¶°–¸ÃÃ• U 
 

xدر همسایگی راست و چپ   fبنابراین تابع    .  نه حد راست دارد و نه حد چپشود، پس در این نقطه  تعریف نمی0=

 
تابع   -6   f (x) x x= + )در چند نقطه از بازۀ − , )−2  ندارد؟ حد 2

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه   

    

 است.  1−به صورت مقابل است. این تابع در  تمام نقاط درون بازه حد دارد و حد آن برابر   fنمودار تابع  

a

تواند توپر یا تو الی باشد می

+

1-
−

 1 +−

−+x x−4 2

x

y

2- 1- 1 20

1-



 

3 
 

 

fنمودار تابع   -7 (x)در شکل مقابل رسم شده است. مقدار 
x x
lim f(x) lim f(x)
→ →

 
−  
 2 2

 کدام است؟  

1 )1 
2 )−1 
3 )2 
 ( صفر 4

 ( 1105ـ  / محاسباتی )متوسط ـ مفهومی 4پاسخ: گزینه   

    

با توجه به نمودار، 
x
lim f (x)
→

=
2

 کمتر است. ببینید:    3باشد اما حاصل حد کمی از  می3

پس 
x
lim f (x) −

→

   = =    2
3  باشد.  می2

xمحذوف از طرف دیگر، در یک همسایگی   =  داریم: 2

    
x x

f (x) f (x) lim f (x) lim
→ →

=  = =
2 2

2 3 2 2 2 

−پس مقدار  واسته شده برابر با  =2 2  است.  0

 
در شکل مقابل رسم شده است. مقدار fنمودار تابع   -8 ( )  ( )

x x
lim f x lim f x

+ −→ →
−

2 2
 کدام است؟  

1 )1 
2 )−1 
3 )2 
 ( صفر 4

 

 ( 1105ـ  / محاسباتی )متوسط ـ مفهومی 4پاسخ: گزینه   

    

xدر یک همسایگی راست = داریم: 2 x =  . بنابراین:  2

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

+ + +→ → →
= = =

2 2 2
2 2 2 

xدر یک همسایگی چپ = داریم:2 x  . بنابراین:  1= ( )
x x x
lim f x lim f ( ) lim

− − −→ → →
= = =

2 2 2
1 2 2 

−بنابراین مقدار  واسته شده برابر  =2 2  باشد.  می 0

 
sinمقدار   -9 75  کدام است؟ 

1 )
+6 2
4

 2 )
+6 3
4

 3 )
+3 2
4

 4 )
−6 1
4

 

 ( 1104)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

tan tan
tan( )

tan tan

  =    

 + =    

  
  =

 1

 

    

 sin sin( ) sin cos cos sin = +  =  +   =  +  = + =
+2 3 2 1 6 2

75 45 30
4

45 30 45 30
2 2 2 4

6
2

2
4

 

x

y

3

2

4

x

y

3

2

4

−2 +2

−3

x

y

1

1 2

2-

2



 

4 
 

 

sinمقدار   -10 / sin − 2 222 5  کدام است؟  15

1 )
6
8

 2 )
+3 2
8

 3 )
−3 2
4

 4 )
6
4

 

 ( 1104محاسباتی ـ )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

  

sin sin cos

sin
sin cos sin

cos cos sin
cos cos

cos ,sin
cos

tan
tan

tan


 =  

 −     = 


 =  −   
+  −    =  =

 − 
 


 = 

−  

2

2 2

2 2
2

2

2 2

1 2 1
2

22
1 2 1 2

2 1 2 2

2
2

1

 

    

cosبا کمک رابطۀ 
sin

− 
 =2 1 2

2
sinتوانیم می 215وsin / 2 22  را محاسبه کنیم. ببینید: 5

 

cos
sin

sin / sin

cos
sin /


− −  −

 = = =
−− −

−  = − =


− −  −
 = = = 





2

2 2

2

3 2
4

3
11 30 2 3215

2 2 2 32 2 4
22 5 15

4 42
11 45 2 2222 5

2 2 4

 

 
sinحاصل   -11 cos

sin

 − 



2 50 20
20

   ؟کدام است

1 )1 2 )
1
2

 3 )3 4 )
3
2

 

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

    

 

sin cos sin( ) cos sin cos cos sin cos

sin sin sin

cos

 −   +  −    +   − 
= =

  

  



2 50 20 2 30 20 20 2 30 20 2 30 20 20
20 20 20

1
2 20

2
sin cos+  − 

3
2 20 20

2 sin

sin


=



3 20
20 sin 20

= 3

 

 

)Aاگر نقاط   -12 , )6 8 ،B( , )1 )Oو3 , )0 Oسه رأس مثلث0 A Bۀ باشند، کسینوس زاویˆAOB کدام است؟ 

1 )
3

10
 2 )

1

10
 3 )

2

10
 4 )

3

2 10
 

 
 
 
 
 
 



 

5 
 

 

 ( 1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم. ببینید: را در دستگاه مختصات رسم می AOBˆزاویۀ 

 مطابق شکل مقابل داریم:  

 

AN
sin

OA

ON
cos

OA

 = = = =

+

 = = = =

+

2 2

2 2

8 8 4
10 58 6

6 6 3
10 58 6

 

 به همین ترتیب: 
PB

sin
OB

 = = =

+2 2

3 3

101 3
 

 
OP

cos
OB

 = = =

+2 2

1 1

101 3
 

cos(AOB)ˆ بنابراین:  cos( ) cos cos sin sin
+

= − =   +   =  +  = = =
0

1 3 3 4 3 12 15
5 510 10 5 10 5 0

3

11
 

 
tanو tan=2هایی حاده و زاویهو اگر   -13 = )cosباشند، مقدار 3 )+  کدام است؟ 

1 )
−2 2
5

 2 )
2
2

 3 )
− 2
2

 4 )
−3 2
5

 

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

    

 آوریم. ببینید:  الزاویه به دست میرا با رسم مثلث قائمو های مثلثاتی زوایای نسبت

                                                    
sin

tan a

cos


 =


 = = = 

  =


⎯⎯⎯→ 



2

52
5

1 1

5

 

                                                
sin

tan b

cos


 =


 = = = 

  =






⎯⎯⎯⎯→

3

103
10

1 1

10

 

)cos بنابراین:   ) cos cos sin sin
− −

 + =  −   =  −  = − = = −=
2
2

1 1 2 3 1 6 5 5

5 10 5 10 50 50 50 5 2
 

 
)sinاگر   -14 )


− =

1
3 4

 ؟کدام استsinای حاده باشد، مقدار زاویهو 

1 )
+5 1
4

 2 )
−5 1
4

 3 )
+3 5 1

8
 4 )

−3 5 1
8

 

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

    

 

sin( ) sin cos cos sin cos sin cos sin

cos sin ( cos ) ( sin ) cos sin sin

( sin ) sin sin sin sin

  

 ⎯⎯⎯

  
− =  −  =  −  =  −  =

 =  +  =  +  =  +  +

−  =  + +

→ 

 +   − =

2 2 2 2

2

2

2 2

1 1 3 1 1
2 3 2 1

3 4 3 3 4 2 2 4

2 3 2 1 2 3 2 1 12 4 4 1

12 1 4 4 1 16 4 11 0

·H¼U 

x

y

1 6

3

8




B

A

N

M

P
O

2

1


a

3

1



b

 ضلع مقابل

 ضلع مجاور
 فیثاغورس

 ضلع مقابل فیثاغورس

 ضلع مجاور



 

6 
 

 

A)معادلۀ فوق را با تغییر متغیر ) A sin = 0کنیم. پس:  حل می 

 
A A A

A sin

−  − 
+ − = = =

− +
=



 = =
−

2 4 720 4 4 45
16 4 11 0

32 32

1 45 3 5
8

1
8

¡¡

 

 A sin
− − − −

=  = =
1 45 3 5 1
8 8

¡¡— 

 
)cosاگر   -15 ) cos


+ = 2

4
sinباشد، مقدار  2؟کدام است   

1 )
−8 2 5

33
 2 )

+8 2 5
33

 3 )
− +8 2 3

17
 4 )

− −8 2 3
17

 

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

 2

cot tan cot−  = 2 2(4             tan cot
sin

 +  =


2
2

(3        
tan

cos
tan

− 
 =

+ 

2

2
1

2
1

(2        tan
sin

tan


 =

+ 2
2

2
1

(1 

    

 

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

cos sin cos ( )cos sin tan

( )
tan tan

  
+ =   −  =   −  = 

−
 −  =  −  =





  =

−




 

=  = −

2 2
2 2 2

4 4 4 2 2

2 4
2 2 4 2 4 2

2

2 1 2 2
1 2 2

2

 

tanحال با استفاده از رابطۀ 
sin

tan


 =

+ 2
2

2
1

sinمقدار   ، 2 آوریم:  را به دست می 

 

tantan ( ) ( ) ( ) ( )
sin sin

( )tan ( )

sin

= − − − − −
 =  = = = =

+ + − − −+  + −

− + + − −
 = 

⎯

= =
−−

⎯⎯⎯⎯⎯→


− −

+

2 2
1 2 2

8 2 3
17

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

1 1 8 4 2 10 4 2 2 5 2 21 1 1 2 2

1 2 2 5 2 2 5 2 2 10 2 8
2

25 85 2 2 5 2 2

 

 
cosاگر   -16 cos

−
  =

72
27

 کدام است؟  cosای حاده باشد، مجموع مقدارهای ممکن برایزاویهو 

1 )
+1 3
6

 2 )
−3 1
6

 3 )
+1 15
6

 ( صفر 4 

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

    

cosتوجه داریم cos =  −22 2  باشد. پس:  می 1

 

)

cos cos cos ( cos ) cos cos

cos cos (*


−
  = −   − = − 

⎯

−  =

 −



+ =



⎯ ⎯→

2 3

27 3

7 7 7
2 2 1 2

27 27 27

54 27 7 0

 

Aبا تغییر متغیر cos=  0 کنیم. پس:  را حل می(*)معادلۀ 

 
A A

A A A A A A( A ) ( A ) A( A )( A ) ( A )

− −

− + = − − + = − − − = − + − − = 

6 2

3 3 2

1

54 27 7 0 54 6 21 7 0 6 9 1 7 3 1 0 6 3 1 3 1 7 3 1 0 



 

7 
 

 

 ( )

A A

( A ) A( A ) ( A )( A A )

A A A ,A








− = =


− + − = − + − = 

− + − −
+ −

 

= = =


2

2

1
3 1 0

3
3 1 6 3 1 7 0 3 1 18 6 7 0

1 15 1 15
18 6 7 0

6 6
¡¡—

 

1اند از عبارتcosبنابراین مقدارهای قابل قبول برای 
3

−و  +1 15
6

= ها برابر است با:  که مجموع آن
+− +

= +
1 15

6
1 1 15
3 6

 جواب 

 
cosحاصل   -17 cos

 
+2 2 3

10 10
 کدام است؟  

1 )
3
4

 2 )
5
4

 3 )
13
8

 4 )
9
8

 

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

  

, sin sin tan tan

cos cos cot cot

   =   = − 
 + = ⎯⎯⎯⎯→

 = −   = − 

µ§¶ 

    

cosۀ از رابط
cos

+ 
 =2 1 2

2
 گیریم. ببینید: کمک می

 

cos cos

cos cos ( cos cos ) (cos cos )

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

 
+ +

     
+ = + = + + + = + +

       
+ − + + = + +

2 2

3
1 13 1 3 1 35 5 1 1 1

10 10 2 2 2 5 5 2 5 5

1 2 2 1 2 2
1 1

2 5 5 5 5 2 5 5 5 5
cos cos sin sin

   
+ −

2 2
5 5 5 5

sin cos sin

sin cos sin

sin sin

)

sin cos cos sin cos

cos cos

sin sin

sin

sin

  
=

 
=

 
=

    



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

=

⎯

 
+ + ⎯⎯⎯⎯⎯

→ ⎯

⎯⎯⎯→ +
 



+ ⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯→ + =


1 2
5 5

2 2 1 4
5 5 2 5

5

4
5 5

2

5
4

2 1 2 2
2 5 5 5 2 5 51 1 1

5 5
5 5

4
1 151 1
4 4

5

 

 
sinاگر   -18 cos−  =2 3 cosو 3 sin+  =2 3  تواند باشد؟  برحسب رادیان کدام می−باشد، زاویۀ 4

1 )


4
 2 )



2
 3 )

3
4

 4 )
3
2

 

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

    

 :نیدیرسانیم. بیمی  2های داده شده را به توان  طرفین تساوی 

 
sin cos sin cos sin cos

cos sin cos sin cos sin

⎯⎯⎯⎯→

⎯

−  =  + −   =

⎯ +  =  + +   =⎯⎯ →

2 2

2 2

2 3 3 4 9 12 9

2 3 4 4 9 12 16
 

 کنیم. ببینید:  های فوق را با هم جمع میطرفین تساوی 

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

sin( ) sin( ) sin( )

+  + +  −  −   =

+ − − = − − =  =  − −

2 2 2 24 9 12 25

4 9 12 25 12 12 1
 

پس   −تواند می3
2

 باشد.  
1-

sin

O 

 2دو طرف به توان 

 2دو طرف به توان 



5
و

4

5
 مکمل هستند.



 

8 
 

 

)sinاگر   -19 )+ =
2
3

)cosو  )− =
1
3

 با کدام گزینه برابر است؟ tanباشد، مقدار 

1 )
tan

tan

− 

− 

2
1 2

 2 )
tan

tan

+ 

− 

2
1 2

 3 )
tan

tan

− 

+ 

2
1 2

 4 )
tan

tan

− 

+ 

2
1

 

 ( 1104ـ محاسباتی  /)سخت ـ مفهومی   1پاسخ: گزینه  

    

sin( ) + را برcos( ) −نید: ی کنیم. ببتقسیم می 

 
sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

 +  +  
= = =

 −  +  

2
3 2
1
3

 

cosصورت و مخرج کسر سمت چپ تساوی بالا را بر  cos کنیم. ببینید: تقسیم می 

 

sin cos cos sin

tan tancos cos cos cos
tan tan tan tan

cos cos sin sin tan tan

cos cos cos cos

tan tan tan tan tan ( tan ) tan ta
a

n
t n

tan

− 

− 

   
+

 +    
= =  +  = +  

    +  

−

 

 

+
   

 −   = −    = −   =

2 2 2 2
1

2 2 2
2
1 2

1 2

 

 
sinمقدار   -20 cos

 
+6 6

24 24
 کدام است؟  

1 )
+10 3 3
16

 2 )
+5 3 3
16

 3 )
+5 3 3
8

 4 )
+10 3 3
8

 

 ( 1104)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

  

sin cos sin cos sin

sin cos sin cos sin

 +  = −   = − 

 +  = −   = − 

4 4 2 2 2

6 6 2 2 2

1
1 2 1 2

2

3
1 3 1 2

4

 

sinبرای اثبات روابط فوق، دو طرف رابطۀ  cos +  =2 2  برسانید.   3و بار دیگر به توان  2را یک بار به توان  1

    

 توان نوشت:  طبق درسنامه می 

 

cos

sin cos sin sin cos ( )

( )

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→




−

    
+ = − + = −

−
− −

− = −  = − =
+

6 6 2 6 6

10 3 3
16

13 3 61 1
24 24 4 12 24 24 4 2

3
13 3 2 3 6 3 321 1 1

4 2 4 4 16

 

 

Aاگر در مثلث   -21 BC3،ضرب سینوس زوایای آنو حاصل2شعاع دایرۀ محیطی مثلث، برابر
8

 باشد، مساحت مثلث کدام است؟ 

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

 

 
 
 

از طرفی
cos

sin


−


=

2
1

6
12 2

 باشد.می



 

9 
 

 

 ( 1103ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  4پاسخ: گزینه   

  

 باشد.  ن دو ضلع می آضرب دو ضلع در سینوس زاویۀ بین  مساحت هر مثلث برابر یک دوم حاصل 

A BC

ˆ ˆˆS absin C acsin B bcsin A= = =
1 1 1
2 2 2

 

 
a b c

R
ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C 
= = = 2 

 

     

 
ˆb R sin Bb cˆS bcsin A R

ˆ ˆ ˆsin B sin C c R sin C

 =
= = = 

=


21

2
2 2

» 

 

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆS ( R sin B) ( R sin C)sin A S R sin Bsin Csin A

S

⎯



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 =



=

2

2 3
2

1
2 2 2

2

3
2 2

8

 

 

Aدر مثلث  -22 BCاگر ،AB = 3 acosˆˆو3 B bcos A=وĈ = 120  باشد، محیط مثلث کدام است؟ 

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

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

    

Aها در مثلثبا استفاده از قضیۀ سینوس  BC  :داریم 

 )
ˆa b a sin A

ˆ ˆ ˆbsin B sin Bsin
(I

A
= = 

( با توجه به مفروضات سوال  واهیم داشت:  
ˆa cos A

ˆb cos B
(II= 

 Ĉˆ
(

c
I) (

ˆ ˆ ˆsin A cos A sin A sin B ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ, tan A tan B A B A B
ˆ ˆ ˆ ˆsin B cos B os Bco

I )
s A

I
= 

= = = = = =     ⎯⎯⎯⎯→
120 30 

Aمثلث BC الساقین است. پس:  متساوی 

 

 

 را به دست آوریم. ببینید:    BCو   ACتوانیم  ها میcosبا استفاده از قضیۀ  

 
AC BC xˆAB AC BC AC BC cos A ( ) x x x x ( ) x x

AC BC

= =
⎯⎯⎯⎯= + −   = + −   −

 =

⎯→ = =

=

2 2 2 2 2 2 21
2 3 3 2 27 3 3

2

3

 

) پس محیط مثلث برابر است با:   )= + + ++ = =3 3 6 3 33 23  محیط33

 

Aاگر مجموع مربعات اضلاع مثلث   -23 BC  راm    و مجموع مربعات سینوس زوایای آن راn   بنامیم، حاصل عبارتˆ ˆˆ(asin A bsin B csinC)+ + کدام  2

 است؟ 

1 )m n+2 2 2 )mn 3 )m n+3 3 4 )m n+ 

bc

a
CB

A

C

BA

120

30 30
3 3

 شعاع دایرۀ محیطی مثلث 

 گذاری در مساحت مثلث جای 
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 ( 1103/ محاسباتی ـ   مفهومی)سخت ـ  2پاسخ: گزینه   

    

 تر بنویسیم،  واهیم داشت:  اگر عبارت داده شده در صورت سوال را ساده 

 )
a b c

R
ˆ ˆ ˆsin Bsin A sin C

(= = = 2  ها sinقضیۀ  1

)گذاری رابطه با جای  ˆدر عبارت1( ˆˆa sin A bsin B csin C+   واهیم داشت:  +

 
a b c

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ( )a sin A bsin B csin C) ( R sin A)sin A ( R sin B)sin B ( R sin C)sin C R(sin A s i (i *n B s n C)+ + = + + = + +2 2 22 2 2 2 

)گذاری رابطۀ با جای دوباره   ˆدر عبارت 1( ˆˆa sin A bsin B csin C+   واهیم داشت:  +

 

ˆ ˆˆsin A sin B sin C

a
)

b c a b cˆ ˆˆ(a sin A bsi B (a *n csin C) b c *
R R R R

  

+ +
+ + =  +  +  =

2 2 2

2 2 2 2
 

ˆپس حاصل عبارت  ˆˆ(a sin A bsin B csin C)+ +  برابر است با:  2

 n
a b cˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ(a sin A bsin B csin C) R(sin A sin B sin C) m

R

+ +
+ + = + +  =

2 2 2
2 2 2 22

2
 

 
 کدام است؟   BCخط  های شکل زیر، طول پارهبا توجه به اندازه  -24

1 )12  
2 )14  
3 )9  
4 )10 

 ( 1103محاسباتی ـ )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه   

  

BD AC BC AD CD (AB BD BC) +  =  + 2 2 2 
 

    

Aطبق قضیۀ استوارت در مثلث  C D و با فرضBC x= :داریم 

 

BD AC BC AD CD (AB BD BC) x ( x) ( x)

x x x x x x x x x

x x (x (x )
x

x
)



 +  =  +   +  = +  + 

+ = + + + + + = + − − =


− − = − + = 

= −

=



  

⎯⎯⎯→


 
11

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2

11 15 20 11 13 11

2475 400 1859 121 169 11 11 290 1859 40 0

1

1

4

0 2475 1 110 616

10 56 0 14 4 0
4

¡

¡¡—

¡

 

 

Aدر مثلث  -25 BC اگر بین اضلاع رابطۀ ،b( c b) (c a)(c a)− = −  تواند باشد؟ چند درجه میÂزاویۀ ۀبرقرار باشد، انداز2+

1 )30 2 )45 3 )60 4 )75 

 ( 1103ـ  / محاسباتی )متوسط ـ مفهومی 2پاسخ: گزینه   

 cos  

ˆa b c bccos A

ˆb a c accos B

ˆc a b abcosC

= + −

= + −

= + −

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

2

2

 

D C

A

B

13
1 2 

11

D C

A

B

bc

a
CB

A
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 کنیم: عبارت داده شده در صورت سوال را ساده می 

 b( c b) (c a)(c a) bc b c a a b c bc−  = − + − = − = + −2 2 2 2 2 22 2 2 

aˆ، رابطۀ مذکور به صورتهاcosاز قضیۀ   b c bccos A= + −2 2 2  باشد. پس:  می2

 ˆ ˆa b c bc bccos A bc cos A A  = + − − = − = =2 2 2 2
2 2 2 45

2
 

 

ixدر جدول فراوانی   -26 a

f a

2 5 7

4 1 2
 کدام است؟  aشود. می 12برابر کنیم، میانگین  3ها را  ، اگر همۀ داده

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

 ( 1103ـ محاسباتی  / )آسان ـ مفهومی  3پاسخ: گزینه  

  

i n n n

i n n

x x x ... x x f x f ... x f
x

f f f ... f f f ... f





+ + +
=

+ + +

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

 

    

 باشد. بنابراین:  می  4های جدول فراوانی برابر  شود، پس میانگین دادهبرابر می  3ها، میانگین هم  برابر کردن داده   3چون با  

 a a
x a a a

a
a

 +  +  + 
= = + + + = =

+
 =

+ +

2 4 1 5 7 2
4 8 6 14 328 4 2 6

4 1 2
 

 
dهای اگر میانگین داده  -27 ,c ,b ,a های ها صفر باشد، ضریب تغییرات دادهو واریانس آن 3برابر باb ,a ,a b , d , d+ + + +2 1 3 3  کدام است؟  2

1 )
3 2
5

 2 )
/

2
2 5

 3 )
/

2
3 5

 4 )
3 2
7

 

 ( 1103متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ )  3پاسخ: گزینه  

  

nx                   میانگین: ( 1 x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

nx     واریانس: ( 2 x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا  2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

                     انحراف معیار:  ( 3 = 

CV            ضریب تغییرات: ( 4
x


= 

max           دامنۀ تغییرات:   (5 minR x x= − 
و واریانس، انحراف معیار، دامنۀ تغییرات و ضریب تغییرات برابر صفر خواهد    kها همان  داشته باشند، میانگین داده   kها با هم برابر و مقداری مساوی  اگر همۀ داده 

 بود. 

nx x x ... x k x k , CV R= = = = =  =  =  = = =2
1 2 3 0 

ها از رابطۀ ها تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، واریانس داده اگر داده 
n

d
−

 = 
2

2 21
12

 باشد.  قدرنسبت می  dها و تعداد داده  nآید که به دست می 

 داده

 فراوانی

 واریانس 



 

12 
 

 

    

 هستند. پس:    3ها با هم برابر و مساوی  ها صفر است، پس همۀ دادهو واریانس آن  3ها برابر  چون میانگین داده 

 a b c d b,a ,a b , d, d , , , ,⎯⎯⎯⎯→ = = = = + + + +3 2 1 3 3 2 3 5 7 9 11 
 های فوق، جملات یک دنبالۀ حسابی هستند. پس:  داده 

 
n

d 
−

 
−

 =  =  =   =
2 2

2 2 2 2 21 5 1
2 2 4 2 2

12 12
 

xچون  = CV با:    باشد، پس ضریب تغییرات برابر استمی7
/x


= = =

2
3 5

2 2
7

 

 
nxهای اگر میانگین داده  -28 , x , ..., x− − −1 22 1 2 1 2 nxهای باشد، میانگین داده 7برابر 1 , x , ..., x+ + +1 25 2 5 2 5  کدام است؟ 2

1 )37 2 )22 3 )67 4 )42 

 ( 1103ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینه   

  

 جمع شوند، چه بلایی سر میانگین، واریانس و انحراف معیار میاد؟  bضرب و با  aها در اگر داده 
 
 
 
 
 
 
 

    

nxهای اگر میانگین داده  , x ,..., x1 nxهای ، در اینصورت میانگین داده د باشxبرابر 2 , x ,..., x− − −1 22 1 2 1 2 xبرابر 1 −2  باشد، پس:  می1
 x x x− = = =2 1 7 2 8 4 

nxهای ه بنابراین میانگین داد  , x ,..., x1 xبرابر 2 = nxهای است، پس میانگین داده 4 , x ,..., x+ + +1 25 2 5 2 5  برابر است با:  2
 x =  + = 225 4 2 

 
   ؟های جدید، کدام خواهد بودضرب کنیم، واریانس داده  3اضافه و بعد همه را در واحد  2ها در جدول فراونی زیر، اگر به همۀ داده  -29

 

1 )/15 12 2 )/6 72 

3 )/10 08 4 )/30 24 

 ( 1103ـ  / محاسباتی ـ مفهومی )متوسط 4پاسخ: گزینه   

    

 کنیم. پس: های درون جدول را محاسبه می ابتدا واریانس داده 

 
x /

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) / / / / /
/

 +  +  + 
= = =

+ + +

 − +  − +  − +  − + + +
 = = = =

+ + +

2 2 2 2
2

3 1 5 4 7 3 9 2 62
6 2

1 4 3 2 10

1 3 6 2 4 5 6 2 3 7 6 2 2 9 6 2 10 24 5 76 1 92 15 68 33 6
3 36

1 4 3 2 10 10

 

// شود. بنابراین:  ضرب می  9یعنی  23ها درشوند، پس واریانس داده ضرب می  3جمع و در    2ها با  داده  =  =2 2 30 243 3 36 

 
5/و واریانس  16و جامعه دیگری با اندازه    25و واریانس    20یک جامعه با اندازۀ    -30 دهند. اگر میانگین دو جامعه یکسان  تشکیل جامعه جدیدی می625

 ؟باشد، انحراف معیار جامعه جدید کدام است

1 )
590
2

 2 )
590
3

 3 )
590
6

 4 )
590
12

 

 های جدید داده 

 های اولیه داده  xمیانگین  2واریانس  انحراف معیار 

a  
 

a  

a 2 2 
2 

a 2 2 

ax 
x b+ 
ax b+ 

 ضرب شوند.  aها در اگر داده 
 جمع شوند.  bها با اگر داده 
 جمع شوند. bضرب و با  aها در اگر داده 

 

i

i

x

f

3 5 7 9

1 4 3 2
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 ( 3110ـ  / محاسباتی )متوسط ـ مفهومی 3پاسخ: گزینه  

    

وجود داشته باشد و میانگین دو جامعه برابر باشد، واریانس جامعه جدید  22و واریانس   n2و جامعه دیگری با اندازۀ 21و واریانس n1اگر یک جامعه با اندازه 

 از  

 آید:  رابطۀ زیر به دست می 

 
n n

( ) ( )
n n n n

 =  + 
+ +

2 2 21 2
1 2

1 2 1 2
 

) پس:   ) ( ) / =  +  =  +
+ +

2 20 16 20 16
25 5 625 25

20 16 20 16 36
 = + =  =

2
590
6

45 500 90 590
36 8 36 36 36
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به طور افقی نسبت به زمین قرار گرفته  متر  5/1 و طولگرم  5 مطابق شکل یک سیم حامل جریان، به جرم  -31

را نشان بدهد، مقدار جریان گذرنده از سیم و جهت آن در کدام گزینه   mN5است. اگر هر نیروسنج عدد  

Gسو  بزرگی میدان مغناطیسی درون )آمده است؟به درستی 
25
3

mاست.   
(g )

s
=

2
10) 

  ، راست به چپ 32( 1
 ، چپ به راست 32( 2
  ، راست به چپ 36( 3
 ، چپ به راست  36( 4

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
 : آیدمی   دسته ب زیر رابطۀ  از مغناطیسی  میدان طرف از جریان  حامل  سیم بر  وارد مغناطیسی نیرویـ 1

F BILsin=  
 بین جهت جریان سیم و جهت بردار میدان مغناطیسی است.   ۀزاوی، شدت جریان و طول سیم هستند و مغناطیسی  ترتیب شدت میدانبه Lو B،Iبالا،  ۀدر رابط 

  مغناطیسی   نیروی  باشد،  مغناطیسی   میدان  بر  عمود  سیم  اگر  و  شد  خواهد   ( صفر )   کمینه  آن   بر   وارد  نیروی   ،باشد  مغناطیسی  میدان  موازی   جریان   حامل  راست  سیم  اگر   ـ2
 . شد  خواهد بیشینه  آن  بر وارد
 . است عمود سیم در  جریان جهت و مغناطیسی میدان  بردار  بر حتما   سیم بر وارد نیروی بردار ـ3

  

mgچون سیم در حال تعادل است و وزن آن برابر  / N−=   =35 10 10 0 /باشد و دو نیروسنج در مجموع عدد می05 N−  =32 5 10 0 دهند،  را نشان می01

 بنابراین داریم:  

B B Bmg F F / F / F / N= +  = +  =2 0 05 0 01 0 04
[¹w»oÃº

 

از طرفی = 90 توان نوشت:  است و می 

BF ILBsin / I / I A−=  =      =425
0 04 1 5 10 1 32

3
 

 آید.  دست میهو با کمک قاعده دست راست جهت جریان از چپ به راست بBسو بودن میدانو درونBFبرای تعیین جهت جریان، با توجه به جهت رو به بالای 

 
بگذرد، در کدام موارد نیروی مغناطیسی وارد بر   Iاند. اگر از هر سیم جریان ثابت  اند در یک صفحه واقع شدهدو سیم راست که عمود بر هم قرار گرفته  -32

q)باردار متحرک   ۀذر )  به درستی رسم شده است؟  0

   3و  2( 1
2 )3    
3 )1    
   2و  1( 4
 
 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
  شست   انگشت است   کافی کار   این  برای. شودمی  تعیین راست  دست قاعدۀ  مطابق  است، الکتریکی   جریان حامل  که  بلند سیم  یک از  حاصل مغناطیسی میدان  جهتـ 1

   . بود  خواهد  انگشت  چهار  چرخش  جهت  همان  در  میدان  جهت  صورت  این  در.  بچرخد  آن  حول  راست  دست  انگشت  چهار  و  گیرد  قرار  سیم  جریان  جهت  در  راست  دست
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 سوسیم حامل جریان الکتریکی درون میدان در اطراف یک 

 
 میدان در دو سمت سیم راست حامل جریان الکتریکی 
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 : دارد عکس رابطۀ سیم از  فاصله با و مستقیم رابطۀ  سیم جریان با راست سیم یک از  حاصل میدان شدتـ 2
I

B
d

→


→

·IÄo]

¾±‚I 

 : میدان سیم راست  

 .کرد خواهیم  بررسی جداگانه را هاآن   از یک هر که  است پذیرامکان  زیر حالت دو بگیرند،  قرار هم نزدیکی  در موازی صورت  به جریان حامل راست  سیم دو اگرـ 3
  . باشد  جهتهم هاسیم  جریان (: 1) حالت

 بین  فاصلۀ  در هاسیم  میدان جهت بینید،می  که  طورهمان . است مقابل شکل  مطابق هاسیم  میدان جهت حالت این  در
 . شود صفر تواند می  کمتر جریان با سیم نزدیک در و سیم دو بین فاصلۀ در مغناطیسی میدان بنابراین است، هم مخالف  سیم دو 
   .شد خواهد صفر هاآن  فاصلۀ وسط در دقیقا میدان  باشد، برابر هاسیم  الکتریکی جریان  اگر  که کنید  دقت 
 
 
 
 

 . باشد هم جهت خلاف  در هاسیم جریان(: 2)  حالت
   در و هاآن   فاصلۀ  از خارج در هاسیم  میدان جهت بینید،می  که  طورهمان . است مقابل شکل  مطابق هاسیم  میدان جهت حالت این  در
 تواند می  کمتر جریان با سیم نزدیک در و هاسیم  فاصلۀ از خارج  در  مغناطیسی میدان بنابراین است،  هم مخالف هاآن  سمت دو
   صفر اینقطه   هیچ در مغناطیسی خالص   میدان  باشد، اندازههم  حالت این  در هاسیم الکتریکی  جریان اگر کنید  دقت شود،  صفر 

 . شد نخواهد
 
 
 

  

دست راست    ۀچنین جهت میدان مغناطیسی در سیم با قاعدعکس دارد. هم  ۀبزرگی میدان مغناطیسی با فاصله از سیم رابط

 شود.  تعیین می

 سو است.  سو و سمت چپ آن برون ( درون1جهت میدان در سمت راست سیم )

  سو است.سو و بالای آن برون ( درون 2جهت میدان در پایین سیم )

سو است و  ( برون 2سو و میدان سیم )( درون1( قرار گرفته است پس میدان سیم )45(: چون روی نیمساز )زاویه  1)  ۀنقط

 شود. پس جهت نیروی رسم شده نادرست است. ها برابر است، پس میدان مغناطیسی خالص برابر صفر است و نیرویی به ذره وارد نمیآن   ۀانداز

 شود. این درست است.چون تندی ذره در امتداد میدان برایند است پس نیرویی به ذره وارد نمی   سو است و( درون 3)  ۀ( در نقط2( و )1(: میدان سیم )3)  ۀنقط

دست راست جهت نیرو بر ذره به   ۀسو است و چون بار ذره منفی است، با قاعددرونتر است پس میدان برایند  ( نزدیک2(: چون این نقطه به سیم )2)  ۀنقط

   درست است.نااست، این جهت    پایینسمت  

 ( درست رسم شده است. 3)نقطۀ  بنابراین فقط  

 
باشد،   Fاز طرف میدان مغناطیسی برابر    XYدرون میدان مغناطیسی زمین است. اگر نیروی وارد بر سیم    QXYZدر شکل زیر سیم حامل جریان    -33

QX) باشد؟  نیروی مغناطیسی برایند وارد بر کل سیم کدام می YZ XY= =
1
2

) 

1  )
F

i / Fj+0 8
2

  2  )
F

/ Fi j+0 8
2

 

3  )Fi / Fj+1 1 4  )Fi Fj+ 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )    4پاسخ: گزینه   

  

را   YZو  QXهای توان نیروی وارد بر سیم پس می  ،تکه سیم یکسان است 3جریان بر میدان مغناطیسی عمود است و بزرگی میدان و جریان برای هر چون  

 دست آورد.  هب

 پس داریم:    ،هست  XYبا هم برابر و نصف طول    YZو    QXچون طول  

XY QX YZ
F

F F , F F= = =
2
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 دست آورد.  ه توان جهت نیروها را بمی   با استفاده از قانون دست راست

 

 

 

 اگر این نیروها را تجزیه کنیم خواهیم داشت:  

 

 

 

 

F Fi Fj= +
®¨

 

 
( قرار بگیرد، هیچ نیروی خالصی به 2( و )1دو سیم )  ۀ( در وسط فاصل3باشند. اگر سیم )میI2وI1های به ترتیب( حامل جریان2( و )1دو سیم راست )  -34

( به  2( و )1های )شود. جهت جریان سیم( به طرف چپ منحرف می3( قطع شود، سیم )1شود. اگر جریان سیم )آن وارد نمی

 باشد؟  ترتیب کدام می

  ( بالا، بالا 1
  ( بالا، پایین 2
   ( پایین، پایین 3
 ( پایین، بالا 4

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
  باشد، کمتر هاآن  فاصلۀ  و تربزرگ هاسیم  جریان چه هر . کنندمی  وارد  نیرو یکدیگر به موازی  جریان حامل سیم دوـ 1

   .بود خواهد تربزرگ  نیرو  این  اندازۀ

                                                                                                              
I I

F
d

 1 2 

  نیروی   هم  به   سیم   دو  باشد،  هم   مخالف  هاسیم  جریان  جهت  اگر  و  کنند می   وارد  جاذبه  نیروی   هم  به   سیم   دو  باشد،  یکسان  هم  با  موازی  هایسیم   جریان  جهت  اگرـ  2
 . کنندمی  وارد دافعه

 
 
 
 
 
 

  

( به سمت بالا است و به  3چنین جریان سیم )شود. هم( باعث ایجاد میدان مغناطیسی در فضا می2( قطع شود، یعنی فقط جریان سیم )1اگر جریان سیم )

 شود، پس داریم:  سمت چپ به آن نیرو وارد می 

 

 

 

 

( به سمت پایین  2باشد. پس باید جریان سیم )میبه سمت داخل   (، جهت میدان مغناطیسی عمود بر صفحه و3دست راست برای سیم )  ۀبا استفاده از قاعد 

( میدان مغناطیسی  3((، پس در محل سیم )1شده است )قبل از قطع جریان سیم ) ( هیچ نیروی خالصی وارد نمی3چنین چون در ابتدا به سیم )باشد. هم

 د.  ( نیز به سمت پایین باش 1برایند برابر صفر بوده است و باید جریان سیم )
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مطابق شکل باشد، در مورد   A ۀها یکسان باشد و بردار میدان مغناطیسی برایند در نقطمطابق شکل داریم. اگر جریان سیم I2وI1دو سیم حامل جریان  -35

 ها کدام گزینه درست است؟جریان ۀو اندازI2وI1های جهت جریان

1  ) ،  ،I I1 2    
2  ) ،  ،I I1 2 
3  ) ،  ،I I2 1    
4  ) ،  ،I I2 1 
 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
های بیشتر کشف  شود و با انجام آزمایش مغناطیسی در کنار سیم حامل جریان الکتریکی منحرف می   ۀ های الکتریسیته مشاهده کرد که عقربانجام آزمایش اورستد ضمن  

 آورد.  کرد که عبور جریان الکتریکی از سیم رسانا در اطراف آن میدان مغناطیسی به وجود می 
 باشند: صنعت الکتریسیته دارند به سه صورت زیر می  های حامل جریان که کاربرد زیادی درسیم

 حامل جریان   ۀسیملول ـ3 مسطح حامل جریان  ۀپیچ ـ2 سیم راست حامل جریان   ـ1

 
ها قرار  مرکز این دایره مرکز در اطراف سیم حامل جریان هستند، به شکلی که سیم در های همصورت دایره خطوط میدان مغناطیسی حاصل از سیم بلند حامل جریان به 

  Bموردنظر، جهت   ۀ : انگشت شست در جهت جریان و بسته شدن انگشتان دیگر در نقطکه  شودتعیین می   زیر صورت  دست راست به   ۀ دارد جهت خطوط با کمک قاعد
 دهد. را می 
 مثال: 

 شده است:   تعیینDوA،B،Cمغناطیسی در نقاط دست راست جهت خطوط میدان  ۀهای زیر با استفاده از قاعد در شکل 
 
 
 
 
 

  

 ها عمود است.  باشند و جهت میدان بر شعاع این دایره مرکز به مرکزیت سیم میهای همصورت دایره های میدان مغناطیسی در اطراف سیم حامل جریان به خط

  با تجزیه بردار میدان برایند داریم:

 

 

 

 

 

سو  باید درون   I2سو و جهت جریان سیم  باید برون  I1توان متوجه شد که جهت جریان برای سیم  از تجزیه بردار و با توجه به جهت بردارهای تجزیه شده می 

 باشد.  

  ۀ( از نقط2سیم )  ۀنسبت به فاصل  A  ۀ( از نقط1سیم )  ۀعکس دارد. چون فاصل  ۀسیم رابط  مستقیم و با فاصله از  ۀجریان رابط  ۀبزرگی میدان مغناطیسی با انداز

A  ( برابر است  2( و سیم )1شود که بزرگی میدان ناشی از سیم )تری داشته باشد و با تجزیه بردار میدان برایند دیده میکوچکبیشتر است پس باید میدان

 ته باشد. تری نیز داش( جریان بزرگ 1پس باید سیم )

 
mmو مساحت سطح مقطع آن   m2سیم راستی که طول آن    -36

/آوریم. اگر از این سیملوله جریان ای درمیاست را به شکل سیملوله26 A0 عبور کند،  5

T.mحداکثر بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاوس خواهد بود؟ 
( , )

A
− =   =7

0 4 10 3 

1  )
3

2
2

 2 )6 3  )3 2 4 )3 
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 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    1پاسخ: گزینه  

 
آن بسیار کوچک و حلقه اگر قطر حلقه  آرمانی گفته می های سیملوله در مقایسه با طول  باشند به این سیملوله، سیملوله  به هم نزدیک  آن خیلی  شود میدان  های 

 آید:  مغناطیسی داخل یک سیملوله آرمانی از رابطه زیر به دست می 
NI

B


= 0 

Nهای سیملوله  تعداد حلقه   :طول سیملوله    0:تراوایی مغناطیسی خلأ    :

 

T−حلقه دارد عبور کند تا میدان مغناطیسی داخل آن   12متر طولش  ای که در هر سانتی تقریبا  چند آمپر جریان از سیملوله  33 T.mتسلا شود؟  10
( )

A

− =  7
0 4 10 

NI B
B I

N

I I (A)

− −

−

  
= → = = =

  

→ = →


3 2
0

7
0

3 10 10 300
484 10 12

25
2

4

 

 
 عبور دهیم، خواهیم داشت:  Iهم چسبیده باشند و از آن جریان ها بهساخته طوری که حلقه  حلقه به طول   Nای شامل  سیملوله  dاگر از سیمی به قطر 

NI
B NI I

B B
Nd d

Nd


=  

→ = → =
 =

0
0 0 

  

Lها به هم چسبیده باشند، یعنی طول سیملوله برابر با  میدان وقتی بیشینه است که حلقه Nd=    باشد کهN    تعداد دور سیملوله وd    .قطر سیملوله است 
N

L dNI I
B B

L d

= 
= ⎯⎯⎯→ =

1
0 0 

 توان ضخامت آن را حساب کرد. چون مساحت سطح مقطع سیم را داریم پس می

d d
A d mm

/
B G

−

−

=   =   =

  
= =



2 2

7

3

6 3 2 2
4 4

4 3 10 0 5 3
2

22 2 10

 

 
 A5/2سازد. اگر جریان عبوری از سیملوله  می  60 ۀگذرد و با محور آن زاویای میصورت مایل از محور سیملوله، بهm2سیمی راست و مستقیم به طول    -37

آن   طول  می  cm40و  وارد  دارد،  قرار  سیملوله  در  که  راست  سیم  از  قسمتی  به  که  مغناطیسی  نیروی  بزرگی  است؟ باشد،  نیوتون  چند  شود، 

T.m
( )

A
− =  7

0 4 10 

1  )− 62 2 10   

2  )− 62 10   

3  )− 63 10   

4  )− 62 3 10 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )    2پاسخ: گزینه   

  

 میدان مغناطیسی داخل سیملوله یکنواخت و در امتداد محور سیملوله است.  
NI

B
L


= 0 
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 درست کنیم داریم:   dای به قطر  سیملوله   Lاگر از سیمی به طول  
N

L N( r) N d
L d

I /
B T

d d d

−
−

=  =  → =


   
= = = 

 

7
70

1
2

4 10 2 5 10
10

 

 طولی از سیم که در داخل میدان سیملوله قرار گرفته است، برابر است با: 

                                                                                 d
h L sin d sin

L

 = =  =


60 60 

 آید:  دست می ه که برابر با قطر سیملوله است، بنابراین نیروی وارد بر سیم از رابطه زیر ب

F IL Bsin L sin N
d

−  − =  =     = 7 610
2 10 60 2 10 

 
باشد،    cm18کند. اگر طول سیملوله برابر  را تولید می  G240حلقه وجود دارد، میدان مغناطیسی    100طول آن،  از    cm6آرمانی که در هر    ۀیک سیملول  -38

T.mجریان گذرنده از سیملوله چند آمپر است؟ 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )2/1 2 )36 3 )4 4 )12 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )    4پاسخ: گزینه   

  

 سیملوله برابر است با: میدان مغناطیسی درون  

NI
B

L


= 0 

 توان تعداد دورهای سیملوله را پیدا کرد.  با یک تناسب ساده می 

حلقه
N N N

N
L L cm cm

=  =  =1 2 2
2

1 2

100
300

6 18
 

I
I A

/

−
−   

 =  =
7

4 12 10 300
240 10 12

0 18
 

 
rهای های مسطحی با شعاعپیچدو سیم با طول یکسان را به صورت سیم  -39 cm=1 rو2 cm=2 پیچ با شعاع کمتر، آوریم. اگر جریان عبوری از سیمدرمی10

 تر است؟ پیچ بزرگتر چند برابر بزرگی میدان سیمپیچ کوچکتر باشد، بزرگی میدان سیمپیچ با شعاع بزرگبرابر جریان عبوری از سیم 2

1 )50 2 )10 3 )08/0 4 )5 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    1اسخ: گزینه پ 

 
 : آیدمی  دستبه  زیر رابطۀ از(N)گاه تعداد دورهای پیچه درست کنیم، آن rای به شعاع ، پیچه Lطول  به سیمی از  اگر

L
L N r N

r
=   → =


2

2
 

 : آیدمی  دستبه  زیر رابطۀ   از پیچه  مرکز در مغناطیسی  میدان  است،  دورNکه شامل rشعاع   به ایپیچه  در
NI T.m

B ,
r A

−
=  =  70

0 4 10
2

 

  

میدان مغناطیسی برای یک پیچه از رابطه 
NI

B
R


= 0

2
ساخته شود    Nبا تعداد دور    Rیک پیچه به شعاع    Lچنین اگر از سیمی به طول  آید. همدست می هب  

 داریم:  

L N( R)

L N( R)

NI IL
B B

R R

= 

= 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =



20 0
2

2

2 4
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 گیریم.  ( در نظر می 2تر را )( و پیچه با شعاع بزرگ 1تر را )پیچه با شعاع کوچک 

برابر   
B I L R

( ) ( )
B I L R

=   =   =2 21 1 1 2

2 2 2 1

10
2 1 50

2
 

 
درجه از راستای قائم منحرف شده است. اگر 30ۀتوسط دو نیروسنج در یک میدان مغناطیسی با زاوی  g100و جرم    m5/1در شکل زیر سیمی به طول    -40

Tبزرگی میدان مغناطیسی 
3
2

است و در   داخلکند؟ )جریان عبوری از سیم عمود بر صفحه و به سمت  از سیم عبور می  Aباشد، چه جریانی برحسب    

 شکل فقط یک نیروسنج نشان داده شده است.(

1  )
2
9

 2  )
9
4

    

3  )
4
9

 4  )
9
2

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

  

 شود. ها اعمال می از طرف نیروسنج   (نیروی مغناطیسی و نیروی کشش)نیرو، نیروی وزن،    3بر سیم  

 گیریم. می   Fها را برابر با  چون دو نیروسنج داریم پس نیروی آن

 توان نوشت:  را تجزیه کنیم، از تعادل سیم میF2اگر نیروی 

           
B

B

Fcos mg cos mg

FsinFsin F

 



 =
 =

 =

2 30 30

302 30
 

BFبا توجه به اینکه  ILBsin= و = 90  :است، داریم 

/
I I A

I /


=  =  =

 

3
0 1 10 9 1 42

1 8 2 93
1 52 2

 

 
mmسیمی مسی به مساحت سطح مقطع   -41

باتری آرمانی با نیروی  آوریم. اگر سیملوله را به یک  درمی   cm4صورت یک سیملوله با قطر  را به   m100و طول  29

T.mوصل کنیم، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاوس خواهد شد؟  V6 ۀمحرک 
( , / .m)

A u¶

− − =   =  7 8
0 4 10 1 8 10 

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

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    2پاسخ: گزینه   

  

 دست آوردن جریان عبوری از سیملوله داریم:  هبرای ب
L

R
AI I A

R
/

=

−

−


= ⎯⎯⎯⎯→ = =

 


8
6

6
30

100
1 8 10

9 10

 

 ساخت به نحوی که داشته باشیم:    Nو تعداد دور    dتوان یک سیملوله با قطر  می  Lاز یک سیم به طول  
N

L N d
L d

B G
/

−

=   =


 
= =



7

1

4 10 30
3

0 04
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 گذرد، یک هسته از جنس آلومینیوم قرار دهیم، خاصیت آهنربایی آهنربای الکتریکی را ............... از آن می Iاگر درون یک سیملوله که جریان   -42

 دهد. ( کمی کاهش می2 دارد. ( ثابت نگه می1
 دهد. ( کمی افزایش می4 دهد.( خیلی افزایش می3

 (1103)متوسط ـ حفظی و براساس متن کتاب ـ    4پاسخ: گزینه   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

های مغناطیسی آن تا حدی در راستای خطوط میدان منظم  گیرد، دو قطبیچون آلومینیوم جزو مواد پارامغناطیس است پس در میدان مغناطیسی که قرار می

 دهند.  شوند و میدان مغناطیسی را کمی افزایش می می

 
کنیم. اگر این میله را به یک میخ فلزی نزدیک کنیم میخ را جذب دهیم، سپس میدان را قطع میقرار می   Bزیر را برای مدتی در میدان مغناطیسی   ۀمیل  -43

 کدام است؟    Mکنیم، میله کدام نوع ماده مغناطیسی است و قطب کند. سپس این میله را از وسط نصف میمی

  N( فرومغناطیس نرم،  1
 N( فرومغناطیس سخت، 2
  N( پارامغناطیس،  3
 S( فرومغناطیس سخت، 4

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    2پاسخ: گزینه   

 
  میدان   حذف   با  و   شودمی   آهنربا   سادگی   به  ماده  و  کندمی   تغییر   سهولت  به  خارجی  مغناطیسی  میدان   حضور   در  فرومغناطیسی،   مواد  از   برخی   مغناطیسی    هایحوزه

 هاسیملوله   و  هاپیچه   هستۀ  ساخت   در  مواد  این  از .  نامندمی   نرم  فرومغناطیسی   مواد  را  مواد   این.  دهدمی   دست   از  آسانی  به  را   خود  آهنربایی  خاصیت   نیز،  خارجی
  2 اضافۀ به  آهن)   فولاد مانند  دیگر مواد  برخی(. چرا؟ )  اندمناسب   نیز(  غیردائم  آهنرباهای)  الکتریکی  آهنرباهای ساختن  برای  نرم  فرومغناطیسی  مواد.  شودمی   استفاده
  این .  کند می   تغییر  سختی   به  هاآن   در  هاحوزه  حجم  خارجی،  مغناطیسی  میدان  حضور  در  یعنی  شوند؛ربا می آهن   سختی  به   نیکل  و  کبالت   آهن،  آلیاژهای  ،(کربن  درصد
 بدون   تقریبا    زیادی،  زمان  مدت  تا  خارجی،  میدان  حذف  از  پس  هاحوزه   مغناطیسی  هایدوقطبی   گیریسمت   مواد،  این  در.  نامندمی   سخت  فرومغناطیس  مواد  را  مواد
 اند. . به همین دلیل، این مواد برای ساختن آهنرباهای دائمی مناسبماندمی باقی تغییر

  

دست  هتوانسته است میخ را جذب کند، پس جزو مواد فرومغناطیس سخت است، یعنی میله خاصیت آهنربایی ب  Bچون میله بعد از حذف میدان مغناطیسی  

 آورده است و این خاصیت را حفظ کرده است.  

 خواهد شد.    N( قطب  2و سمت )   S( قطب  1بنابراین سمت )

 باشد.    Nباید همان قطب    Mقطبی مغناطیسی وجود ندارد بنابراین بعد از دو نیم کردن میله قطب  چون تک 

 
 

 

 فرومغناطیس  دیامغناطیس  پارامغناطیس 

های این مواد خاصیت مغناطیسی اتم ـ1
 دارند. 

ها در در میدان خارجی قوی دوقطبی  ـ2
 شوند.جهت میدان منظم می 

با حذف میدان خارجی به حالت اول  ـ3
 گردند. برمی 

ها ضعیف خاصیت مغناطیسی در آن  ـ4
 و موقت است.

 سدیم ـ آلومینیوم ـپلاتین  ـ اورانیوم ـ5
از این مواد  اکسید نیتروژن و  اکسیژن  ـ

 هستند. 

های این مواد خاصیت مغناطیسی اتم ـ1
 ندارند. 

های در حضور میدان خارجی، دوقطبی  ـ2
مغناطیسی در خلاف جهت میدان خارجی 

 شود.ها القا می در آن 
از این   بیسموتو  سرب ـ نقره، مس ـ3

 مواد هستند. 

  دوقطبیدارای  ذاتی به طور هااتم ـ1
 مغناطیسی هستند. 

های  در نواحی موسوم به حوزه  ـ2
 جهت هستند.ها هممغناطیسی دوقطبی 

با قرار گرفتن در میدان خارجی حجم  ـ3
جهت با میدان افزایش  های همحوزه 

 یابد. می 
به دو دستۀ نرم و سخت تقسیم   ـ4

 شوند.می 
فرومغناطیس نرم  کبالت و  نیکل، آهن ـ5

 سخت است.  فرومغناطیسفولاد و 
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های نشان داده  گذرد. با توجه به جهت جریانجریان می  ۀ حاملای و از درون آن و سپس از مرکز یک حلقمطابق شکل سیمی عمود بر محور سیملوله  -44

 کند، به ترتیب کدام است؟  ه سیم و جهت نیرویی که حلقه به سیم وارد میشده، جهت نیرویی که سیملوله ب

   کند سو، هیچ نیرویی وارد نمی( درون1
 سو، بالا ( برون2
   کند سو، هیچ نیرویی وارد نمی( برون3
 سو، بالا ( درون4
 

 ( 1103آسان ـ مفهومی ـ )   3پاسخ: گزینه  

  

 دست راست در سیملوله، میدان مغناطیسی سیملوله از چپ به راست است، بنابراین داریم:    ۀاستفاده از قاعد با توجه به جریان سیملوله و با  

 

 

 سو است. پس نیروی وارد بر سیم از طرف سیملوله برون 

 نند.  کباشد پس هیچ نیرویی به همدیگر وارد نمی راستا با جهت جریان سیم میچون جهت میدان در حلقه به سمت بالا است و هم 

 
قرار دارند. در مدت   Bدر یک میدان مغناطیسی یکنواخت    aالاضلاع به ضلع  و دیگری به شکل مثلث متساوی  aدو قاب مسی یکی به شکل مربع به ضلع    -45

شکل قاب مثلثیشکل به جریان القایی در  یابد. نسبت جریان القایی در قاب مربعیبزرگی میدان مغناطیسی به نصف مقدار اولیه کاهش می  s2/0زمان  

 کدام است؟ 

1) 4 2 )3 3  )
3
3

 4  )
3
2

 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
ABcosشار مغناطیسی گذرنده از سطح از رابطۀ   =    رابطه،  این  در  که  آیدمی   دستبه  A    مساحت سطح وB    اندازۀ میدان و   خطزاویۀ بین بردار سطح )نیم 

SI  ،T  در  مغناطیسی  شار  یکای.  است  مغناطیسی  میدان  خطوط   و(  سطح   بر  عمود m ب ر( گفته می   Wbاست که به آن    2 قاب بر خطوط میدان    که  زمانی.  شود)و 
 .  دارد را خود  مقدار ترینبیش  شار  اندازۀ و سازدمی 180یا  0عمود است، بردار سطح با خطوط میدان زاویۀ  

max AB = 
 .  باشدآن برابر صفر می  از  عبوری شار گیرد،اما وقتی که قاب به موازات خطوط میدان قرار می 

 .  کند، شار عبوری از قاب تغییر مییا  Bیا  Aبا تغییر 

( )Bcos A A Bcos A =  − = 2  . اگر مساحت تغییر کند 1

( )Acos B B Acos B =  − = 2  . اگر میدان تغییر کند 1

( )AB cos cos =  − 2  . اگر زاویه تغییر کند 1
  برای   فقط  شار  میدان   به  ورود  حین  در.  است  درجه  صفر   همواره  میدان  خطوط  با  سطح   بر  عمود  خطدر شکل زیر قاب همواره بر خطوط میدان عمود است یعنی زاویۀ نیم

 ف است و باتوجه به افزایش مساحت این قسمت، شار عبوری از قاب در حال افزایش است.  تعری قابل است،  میدان داخل  در که قاب از قسمتی
 

x vt
A xa A vat

=
= ⎯⎯⎯→ = 

( )ABcos vat B =  =  0 1 
vaBt = 

 

 
 
 
 
 
 

      

      

      

      

Aa

x
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)  نمودار   پس  باشدمی  یک   درجۀ  تابع  یک   صورتبه   زمان  برحسب  شار  رابطۀ  بینیدمی   که   طورهمان )t−   بود  خواهد  خطی  صورتهنگام عبور قاب به داخل میدان به .
  رسد، می میدان  دیگر  سمت  به  قاب  لبۀ   وقتی  اما.  کندییر نمی تغ  همچنین  و  دارد  را  خود مقدار  ترینبیش   شار است، میدان  داخل   در  کامل  طوربه   قاب  که   زمانی   مدت در

 .  برسد صفر  به کهاین تا. یابدمی   کاهش تدریج به گیرد می  قرار میدان  داخل  در  که قاب  از مساحتی

( )ABcos a ax B a B aBx = = − = −2 20 

 

xاز عبارت   xبه جای   vt=  کنیماستفاده می  . 

a B aBvt = −2 
 این رابطه نیز برحسب زمان، یک رابطۀ خطی است البته شیب نمودار این بار منفی است.  

 مثال: 
/  مدت در و کندمی   تغییر زمان با است،   عمود حلقه سطح بر  که  الکتریکی   آهنربای  یک هایدر شکل زیر، میدان مغناطیسی بین قطب  s0 0/از   25 تسلا روبه بالا به   1

/0    است؟  ولتمیلی  چند  مدت  این در  حلقه  در  متوسط القایی محرکۀ   نیروی  بزرگی. رسدتسلا روبه پایین می  1
 ( صفر 1
2  )2 
3 )4 
4  )8 
 
 

 4پاسخ: گزینۀ  

A cm m m , t / s− −= =  =  =2 4 2 2 2100 100 10 10 0 25 
 
 

 .  گیریم در نظر می بالا روبه  را  سطح بر عمود خطجهت نیم
 حالت اول: 

                    AB cos AB Wb − − −  =   = = =  =2 1 3
1 1 1 10 0 10 10 10 

 
 حالت دوم: 

 

AB cos AB Wb− − −  =    =  = − = −  = −2 1 3
2 2 2 2180 180 10 10 10

 
 

( )
( )

N / V mV
t / s

t / s s

− −

−

  − −  
 = − = =   =   =       



 = =


3 3
3

10 10
1 4 2 10 0 008 8

0 25

1
0 25

4

 

  

 توان نوشت:  اند، پس می تغییر شار فقط ناشی از تغییر میدان مغناطیسی است و چون هر دو از یک حلقه تشکیل شده 

N B
N Acos ( )

t t

= 
 = − ⎯⎯⎯→ = − 

 

1 1 

 همچنین داریم: 

L L
IR , R I ( )

A A
 = =    =  2 

 توان نوشت: ( می 2( و )1با استفاده از روابط )

A cos B
I

L t

−  
=

 

2
 

 

 

 

      

      

      

      

x

cm24

( )A a x a a ax= − = −2

 

A cm= 2100
B

S

N

B1

B2



 

24 
 

 

 باشد، همچنین جنس هر دو قاب یکسان است، پس داریم:  با توجه به اینکه تغییرات میدان برای هر دو قاب برابر می 

I A L a a
( ) ( )

I A L a
a

L a L a

A a A a

=  =  =  =

= =

= = 

2
2 2

2

2 2

3 16 3
4

1 4 3 43
4

3 4

1 3
2 2

Â• Mo¶JI¤ Â• Mo¶JI¤ ÂY²X¶JI¤

ÂY²X¶JI¤ ÂY²X¶JI¤ Â• Mo¶JI¤

ÂY²X¶JI¤ Â• Mo¶JI¤

Â• Mo¶JI¤ ÂY²X¶JI¤

 

 

cmدهد که با تندی ثابت ای رسانا به شکل مثلث را نشان میشکل زیر حلقه  -46

s
 ۀ ثانی  4شود. در  میmT3د میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی وار20

 باشد؟ولت می القایی چند میلی ۀنیروی محرک ۀانداز ، اول حرکت حلقه

1 )2/1    
2 )12/0   
3 )4/2    
4 )24/0 
 
 
 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  

 پس داریم:   ،چون تندی حلقه ثابت است 
x v t cm =  =  =20 4 80 

 گیرد و داریم:  اول حرکت، حلقه به طور کامل در میدان مغناطیسی قرار می  ۀثانی  4پس در  

Bcos A , A A cm

N / mV
t

− −

 =   = =   =

    
 = − =  =



W²X¶

2

3 4

1
80 80 3200

2

3 10 1 3200 10
1 0 24

4

 

 

cmو با تندی ثابت   Dمطابق شکل یک حلقه با قطر   -47

s
ای که حلقه وارد میدان  شود. اگر از لحظهمی T5/1وارد میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی   12

ثانیه جریان القایی در مدار برابر صفر باشد، بیشترین شار عبوری   2صورت کامل از میدان مغناطیسی خارج شود، در مجموع  ای که حلقه بهشود تا لحظه

)وبر است؟  چند میلی ) =3 

1 )5/4    
2 )1/8    
3 )05/4   
4 )5/40 
 

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ    3پاسخ: گزینه  

 
 و  Bطوری که زاویه بین  عبور کند به Aای به مساحت از صفحه  Bهرگاه میدان مغناطیسی یکنواخت  

  شود: صورت زیر تعریف می شار مغناطیسی به   ،باشد خط عمود بر صفحه  نیم
                                BAcos =  

 
 باشد.  ی گذرنده از سطح بسته می شار مغناطیسی بیانگر تعداد خطوط میدان مغناطیس
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سازد. می   53طوری که بردار میدان مغناطیسی با سطح حلقه زاویه  به  گاوس قرار دارد    400متر در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  سانتی   50ای به قطر  حلقه 

cos)وبر است؟  شار مغناطیسی عبوری از سطح حلقه چند میلی   ۀانداز / ) −37 0 8 

A r ( ) m

BA cos /

Wb mWb

  

−

−


=  =  =

 = − = − = 


 = →  =   

→  =  = 

2 2 2

4

3

1
4 16

90 90 53 37

400 10 0 8
16

2 10 2

 

  

maxشار عبوری برابر با    ۀبیشین AB  مساحت حلقه، نیاز به شعاع حلقه داریم.  Aدست آوردن  هاست. برای ب  =

صورت کامل در میدان بوده است که هثانیه ب  2ثانیه جریان القایی برابر صفر است، پس حلقه در مدت این   2  در مدت  همچنینچون تندی حلقه ثابت است و  

  بوده است.    0=

                    
x cm

max

x v t cm

cm R x R R cm

A R cm

AB / / mWb

 =

−

 =  =  =

= +  + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

=  =  =

 = =   =

24

2 2 2

4

12 2 24

30 3

3 3 27

27 10 1 5 4 05

 

 
cmسطح زمین قرار دارد و سطح پیچهحلقه و موازی با    100اهم دارای    5/2پیچه ای با مقاومت    -48

باشد. اگر شیب مغناطیسی زمین در محل پیچهمی2100

37  باشد، باید پیچه چند درجه بچرخد تا بار الکتریکی القاییC4 باشد؟ بزرگی میدان مغناطیسی زمین در محلG5/0 .است 

(cos / , / , / )= = =37 0 8 3 1 7 2 1 4 

1 )37    
   37یا   90( 2
3 )53    
4 )90 

 ( 1103متوسط ـ محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه   

 

q ← بار القایی  

N
I

q N NR R t
q

t R t Rq
I

t

 − 
= =  −  − 

→ = →  =
  =

 

 

tثانیه و بار دوم در مدت tشار عبوری از یک حلقه بار اول در مدت 

2
کند. مقدار بار الکتریکی شارش شده در حلقه در حالت اول چند برابر  تغییر می   ثانیه از صفر تا   

 حالت دوم است؟  

Nۀ طبق رابط
q

R

− 
  حالت اول با حالت دوم برابر است.   qپس   ،شده به مدت زمان بستگی نداردمقدار بار شارش  =

  

Nالقایی از رابطه    ۀنیروی محرک
t


 = −


 آید. از طرفی داریم:  دست میهب  

q
IR R

t


 = =
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 توان نوشت:  با ترکیب این دو رابطه می 

q N
R


 = 

 توان نوشت:  کند میچون مساحت سطح پیچه و میدان مغناطیسی تغییری نمی

NAB
q cos cos

R
 =  − 2 1 

درجه است پس 37شیب مغناطیسی  ۀچون پیچه افقی است و زاوی = 1  باشد.  می37

/
cos cos cos cos /

/

− −
−    

 =  −    −  =
4 4

6
2 1 2 1

100 100 10 0 5 10
4 10 0 2

2 5
 

 

 

 

 

 
 

cos / ( )
cos cos /

cos

 =   =   = − − = 
 = =  

 =   =   = 

2 2
1

2 2

0 6 53 53 37 90
37 0 8

1 0 37
 

 
Bدر بخشی از فضا میدان مغناطیسی یکنواخت    -49 i / j= − +5 0  xرا عمود بر محور  cm20شکل به ضلع ای مربعبرقرار است. اگر حلقه)برحسب تسلا(  2

 قرار دهیم، بزرگی شار مغناطیسی عبوری از حلقه چند وبر خواهد شد؟  

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

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ    1پاسخ: گزینه  

  

 است.    xخط عمود بر حلقه موازی محور  کند. یعنی نیممیدان مغناطیسی از حلقه عبور می  x  ۀعمود است، بنابراین فقط مؤلف  xچون حلقه بر محور  

 توان نوشت:  پس برای شار می 

x x

x

BAcos AB cos

A cm cm cm m

/ Wb

−

−

 =   = 

=  = = 

 =   =

2 2 2

2

20 20 400 4 10

4 10 5 0 2

 

 
و حلقه بر میدان مغناطیسی عمود باشد، تغییرات   cm10صورت زیر است. اگر شعاع حلقه  القایی برحسب زمان برای یک حلقه به  ۀنمودار نیروی محرک   -50

)تسلا است؟ کیلو میدان مغناطیسی در یک ثانیه اول، چند   ) 3 

1  )
20
3

    

2  )
2
3

    

3  )
1
150

    

4  )
1
15

 

 ( 1103)متوسط ـ نموداری و محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

  ۀطبق رابط 
t

−
 =


t، مساحت بین نمودار    و محور زمان برابر با تغییرات شار است.   −

S Wb = =   =
1

4 1 2
2
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 توان نوشت: بنابراین می   ،کندتغییر میفقط بزرگی میدان مغناطیسی  

A cos B , A r cm m

B B T mT

−

−

 =  =  =  = = 

=      = =

2 2 2 2 2

2

3 10 300 3 10

200 1
2 3 10 1

3 15
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 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -51

  موفقیت این صنعت تولید الیاف ساختگی بر پایه نفت بود.پس از تشکیل صنعت نساجی به شکل امروزی، کلید ( 1
 اتن را مشخص کرد.توان تعداد دقیق واحدهای تکرارشونده موجود در یک مولکول پلیمینیز ن با کمک علم شیمی  (2
 کند.و نقش مهمی در تمدن بشری ایفا می دهنده هنر، دانش، فناوری و آداب و رسوم آن قوم است پوشاک هر قوم، نشان( 3
 های جانوری روی آوردند. های گیاهی تهیه کردند و سپس به بافتها ابتدا پوشش خود را از بافتانسان در طول تاریخ،  (4

 ( 11  3ـ حفظی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  
های برگرفته از طبیعت، توانست نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند. او با گذشت زمان از  مندی از هوش و تجربه انسان با بهره 

های جانوری ساخته شده است و در ادامه انسان به  های انسان به کمک بافتهای گیاهی نیز برای تهیه پوشش خود استفاده کرد؛ بنابراین، اولین پوشش بافت 

 های گیاهی رو آورد. برای تولید پوشاک به بافت 

  
های نو پدیدار شد. اما موفقیت  گیری از فناوری گوی نیازهای جامعه نبودند، صنعت نساجی امروزی با بهره های سنتی تولید پوشاک جواب هنگامی که روش 

این صنعت نتوانست  این صنعت در گرو تامین الیاف است که با توجه به محدود بودن الیاف طبیعی، نیاز به تولید الیاف ساختگی بر پایه نفت بود. در واقع  

 در ابتدا نیاز جامعه را مرتفع کند که با تولید الیاف مصنوعی بر پایه نفت این مشکل برطرف شد. 

ای برای اتصال شمار مونومرها به یکدیگر ارائه  پذیر نیست و تا به حال هیچ قاعده کننده در واکنش بسپارش امکان شرکت عیین شمار دقیق مونومرهای  ت 

 نشده است. 

دهنده توانایی و مهارت دستی،  پوشاک، افزون بر پوشش بدن، در تمدن بشری نیز نقش بزرگی داشته است؛ آن چنان که نوع پوشاک در هر قوم، نشان  
 هنر، تصویرگری، دانش، فناوری و نیز آداب و رسوم آن قوم است. 

 
 6/19شود. اگر درصد جرمی اتم نیتروژن در یک نمونه از این پارچه برابر  های کششی استفاده میپلی سیانواتن به علت استحکام بالا در ساخت پارچه  -52

 شود؟درصد چند هزار مول مونومر مصرف می 70شدن با بازده کیلوگرم در فرایند پلیمری  20توپ از این پارچه به جرم  100درصد باشد، برای تولید 

(𝑯 = 1, 𝑪 = 12, 𝑵 = 14: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )400 2 )40 3 )200 4 )20 

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

  
 است.    𝑛[𝐶3𝐻3𝑁]فرمول شیمیایی پلی سیانواتن به صورت  

کنیم. در نهایت با توجه به برابر بودن جرم مونومر و پلیمر در پلیمرهای  برای حل این مساله ابتدا جرم پلیمر موجود در مقدار مورد نظر پارچه را محاسبه می   راه حل مساله:
 آوریم.شده را به دست می افزایشی و بازده درصدی واکنش، مقدار مونومر مصرف 

 آوریم: ابتدا جرم پلی سیانواتن را برای تولید این مقدار پارچه به دست می 

? 𝑔 [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛 = ×توپ 100
20 𝑘𝑔  پارچه

توپ 1
×

1000 𝑔
1 𝑘𝑔

×
19/6 𝑔 𝑁

100 𝑔  پتو
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁
14 𝑔 𝑁

×
1 𝑚𝑜𝑙  [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛

𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁
×

53𝑛 𝑔  [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛
1 𝑚𝑜𝑙  [𝐶3𝐻3𝑁]𝑛

= 2000 × 14 × 53 𝑔 
شدن است. بر این اساس جرم پلی سیانواتن تولیدشده به صورت نظری را  این جرم معادل جرم پلی سیانواتن تولیدشده به صورت عملی در واکنش پلیمری 

 کنیم: حساب می 

بازده  درصدی  =
جرم  فراورده  عملی

جرم  فراورده  نظری 
× 100 ⟹ 70 =

2000 × 14 × 53

𝑥
× 100 ⟹ 𝑥 =

2000 × 14 × 53 × 100

70
= 40000 × 53 𝑔 

   معادله بسپارش سیانواتن به صورت زیر است: 

 

ترتیب پوشش های انسان بافت های جانوری مثل پشم، مو و پوست بافت های گیاهی
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شده  شده و پلیمر تولیدشده برابر است. پس جرم پلی سیانواتن معادل جرم سیانواتن مصرف در واکنش بسپارش به صورت افزایشی، جرم مونومرهای مصرف 

 کنیم: باشد. بر این اساس مقدار مونومر به کاررفته در ساخت این جرم از پلی سیانواتن را محاسبه می برای تولید این مقدار پلیمر می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁 = 40000 × 53  𝑔 𝐶3𝐻3𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁

53 𝑔 𝐶3𝐻3𝑁
= 40000 𝑚𝑜𝑙 

 است. هزار مول سیانواتن نیاز    40پس برای تولید این مقدار پارچه به  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
های پروپن برابر است. در این شرایط، شمار واحدهای تکرارشونده در مولکولهای پلی اتن، با جرم مولی یک نمونه از مولکولهای پلیجرم مولی یک نمونه از مولکول

𝐻پروپن است؟ )های پلی اتن، چند برابر شمار واحدهای تکرارشونده در مولکول پلی = 1, 𝐶 = 12: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 67/     2 )5/      3 )2    4 )5/1    

   4پاسخ: گزینه  
است. با توجه به فرمول شیمیایی این پلیمرها، جرم مولی یک نمونه    ′𝑛(𝐶3𝐻6)پروپن نیز به صورت و فرمول شیمیایی پلی   𝑛(𝐶2𝐻4)اتن به صورت فرمول شیمیایی پلی 

28واحد تکرارشونده، برابر با    𝑛اتن با  از پلی × 𝑛   پروپن با و جرم مولی یک نمونه از پلی𝑛′    42واحد تکرارشونده برابر با× 𝑛′    گرم بر مول است. با توجه به جرم مولی هر
 کنیم: ها را با هم مقایسه می ترکیب، شمار واحدهای تکرارشونده موجود در آن 

جرم  مولی  پلیپروپن = جرم  مولی  پلیاتن             
⇒   42× 𝑛′ = 28× 𝑛             ⇒   

𝑛

𝑛′
= 1/5  

 است.   5/1شده برابر پس نسبت خواسته 

 
 اتن درست است؟چند مورد از مطالب زیر در مورد پلی  -53

 زنجیر سیرشده است.اتن کدر هیدروکربن راستاتن شفاف برخلاف پلیالف: پلی

 پروپن برابر است.  اتن سنگین و پلیاتن سبک، پلیب: درصد جرمی هیدروژن در پلی

 تری دارد.بیش، حجم جرم خوداتن بدون شاخه همدار نسبت به پلیاتن شاخهپلیپ: 

 شود. رنگ میگردد که منجر به تولید جامد بیت: واکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا انجام می

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

 ( 11  3ـ مفهومی ـ  سخت)        3گزینه پاسخ:  

  

از  اتن پلی پلیمرهای ساختگی هستند که سالانه میلیونمهم ها، یکی  از آن در شرکت ترین  این پلیمرها از بسپارش  های پتروشیمایی تولید می ها تن  شود. 

دار)سمت راست( و  اتن شاخه شوند. شکل زیر ساختار پلیبندی می شوند و در شرایط گوناگون به دو دسته سبک و سنگین تقسیم های اتن ساخته می مولکول 

 دهد:شاخه)سمت چپ( را نشان میاتن بدون پلی

 
 اتن سبک و سنگین به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی متفاوتی دارند. فقط عبارت )ب( و )پ( درست هستند.پلی

  

شود، یک  اتن بدون شاخه همانطور که از اسم آن برداشت میاتن بدون شاخه است. پلیاتن کدر همان پلیدار و پلیاتن شاخهاتن شفاف همان پلیپلی  :الف

شود و این  های فرعی دیده میدار، شاخه اتن شاخه شود. در حالی که در ساختار پلیفرعی دیده نمی  زنجیر است و در ساختار آن هیچ شاخه هیدروکربن راست 

 زنجیر نخواهد بود. هر دو ترکیب یادشده سیرشده هستند. ترکیب راست 

های هیدروژن دو برابر شمار  است. در هر دو ماده شمار اتم  𝑛[𝐶3𝐻6]پروپن  و فرمول شیمیایی پلی   𝑛[𝐶2𝐻4]اتن به صورت  فرمول شیمیایی هر دو پلی   :ب

 های هیدروژن و کربن در هر دو ترکیب یکسان است. توان گفت درصد جرمی اتمماده می   3های کربن بوده و با توجه به برابر بودن این نسبت در هر  اتم

اتن بدون شاخه، چگالی کمتری  دار نسبت به پلیاتن شاخه اتن سنگین است. پس پلی اتن بدون شاخه، همان پلیاتن سبک و پلی دار همان پلی اتن شاخه پلی  :پ

 های برابر، حجم بیشتری دارد.  داشته و به همین علت در جرم 

اتن است. معادله این  شود که فراورده این واکنش جامدی سفیدرنگ به نام پلی واکنش بسپارش گاز اتن در فشار بالا و با گرما دادن به گاز اتن انجام می  :ت

 واکنش به صورت زیر است:  
𝑛𝐶2𝐻4(𝑔) ⟶ [𝐶2𝐻4]𝑛(𝑠) 
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لیتری   5اکسید به عناصر سازنده در یک ظرف  نیتروژن ترینمودار مقابل، مربوط به تجزیه گاز دی  -54

𝒕است. با توجه به این نمودار، در لحظه   = 80𝒔    اکسید چند برابر جرم نیتروژن تریدیجرم گاز

مول بر لیتر بر  ثانیه دوم چند میلی  80نیتروژن بوده و سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در    گاز

𝑵؟ ) دقیقه است = 14, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 112/ 5ـ  375/2( 1
 50ـ  375/2( 2
 5/112ـ  75/4( 3
 50ـ  75/4( 4

 

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

  

 است: واکنش مورد نظر به صورت زیر    معادله 
2𝑁2𝑂3(𝑔) ⟶ 2𝑁2(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) 

𝑡شده، در لحظه  با توجه به نمودار داده  = 80 𝑠،    مول از آن در این مدت    8/0اکسید در ظرف واکنش وجود داشته و مقدار  نیتروژن تری مول دی   7/0مقدار

 کنیم: اکسید در این لحظه را حساب می نیتروژن تری شده است. پس جرم نیتروژن و دیمصرف 

? 𝑔 𝑁2𝑂3 = 0/7 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 ×
76 𝑔 𝑁2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
= 76 × 0/7 𝑔 

? 𝑔 𝑁2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 28 × 0/8 𝑔 

 بنابراین نسبت مورد نظر برابر است با: 

𝐴 =
𝑚𝑁2𝑂3

𝑚𝑁2

=
76 × 0/7
28 × 0/8

=
19
8
= 2/375 

𝑡ثانیه دوم از   80 = 80 𝑠   تا𝑡 = 160 𝑠  شود. پس سرعت متوسط مصرف  اکسید مصرف مینیتروژن تری مول گاز دی 5/0کشد. در این بازه زمانی، طول می

 آن برابر است با: 

�̅�𝑁2𝑂3 =
|∆𝑛|

∆𝑡 × 𝑉
=

0/5 𝑚𝑜𝑙 ×
1000 𝑚𝑚𝑜𝑙

1 𝑚𝑜𝑙

5 𝐿 × 80 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

=
300
4
= 75 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 کنیم:حال سرعت متوسط تولید اکسیژن را محاسبه می
�̅�𝑁2𝑂3 

𝑁2𝑂3 ضریب
=

�̅�𝑂2 

𝑂2 ضریب
⟹

75
2
=
�̅�𝑂2 

3
⟹ �̅�𝑂2 =

75 × 3
2

= 112/5 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 مول بر لیتر بر دقیقه است. میلی  5/112پس سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در این بازه زمانی برابر  

 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  
داریم. این دو گاز بر اساس واکنش اتمسفر در یک ظرف در فشار ثابت نگه می   1گراد و فشار  درجه سانتی   145-مول گاز هیدروژن را در دمای    4فلوئور و  مول گاز    4

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

1) 36    2 )72     3 )144    4 )18    
   2گزینه پاسخ: 

ای قانون گازها برای مقایسه میان  دقیقه محاسبه کنیم. رابطه مقایسه   5های گازی موجود در مخزن واکنش را پس از گذشتن  به کمک قانون گازها، باید شمار مول
 شود و به شرح زیر است: های مختلف دو نمونه گازی استفاده می مولفه 

𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 →

𝑛2
𝑛1
=
𝑇1
𝑇2
×
𝑃2
𝑃1
×
𝑉2
𝑉1
  

کنیم. توجه داریم که  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  
 فشار گازها در طول انجام واکنش ثابت است. 

𝑛2
𝑛1
=
𝑇1
𝑇2
×
𝑃2
𝑃1
×
𝑉2
𝑉1

                
⇒    

𝑛2
8 𝑚𝑜𝑙 =

273+(−145)
273+(−17) ×

1 𝑎𝑡𝑚
1 𝑎𝑡𝑚 ×

1
2𝑉1
𝑉1

            
⇒   𝑛2 = 2 𝑚𝑜𝑙  

 کنیم: جدول زیر را بر اساس معادله این واکنش رسم می 
 
 
 

 ماده  𝐻𝐹 𝐹۲ 𝐻۲ های گازهامجموع مول 
 های اولیه شمار مول 4 4 0 8

8− 2𝑥 2𝑥 4− 𝑥 4− 𝑥 های ثانویه شمار مول 
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 کنیم: دقیقه از شروع واکنش، مقدار هیدروژن فلوئورید تولیدشده را محاسبه می  5موجود در ظرف واکنش، پس از گذشتن های گازی بر اساس شمار مول 
8− 2𝑥 = 2⟹ 𝑥 = 3 𝑚𝑜𝑙  

 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  

�̅�𝐻𝐹 =
 مول 𝐻𝐹 تولیدشده

∆𝑡
⟹ �̅�𝐻𝐹 =

6 𝑚𝑜𝑙
5 𝑚𝑖𝑛×1 ℎ𝑜𝑢𝑟

 6  𝑚𝑖𝑛
= 72 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1  

 مول در ساعت بوده است.  72پس سرعت تولید این ماده برابر  

 
شود؟ )حجم یک مول گاز در شرایط واکنش لیتر از آن چند گرم پلیمر حاصل می  100گرم آلکن واکنش دهد، از بسپارش  میلی  350اگر هر گرم بخار برم با    -55

𝑯لیتر است.   5/3برابر  = 1, 𝑪 = 12, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1200 2 )1600   3 )2400 4 )3200 

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

  

 گیرد:ها با بخار برم به صورت زیر انجام می واکنش آلکن 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 + 𝐵𝑟2 ⟶ 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝐵𝑟2 

 نکته این مساله برابر بودن جرم مونومر و پلیمر در واکنش بسپارش پلیمرهای افزایشی است.   راه حل مساله:

دهد، برابر جرم مولی آن آلکن است. پس این  آلکنی که با یک مول برم واکنش میدهد. پس جرم  مطابق این واکنش، هر مول آلکن با یک مول برم واکنش می 

 کنیم: جرم مولی را حساب می 

?  𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2 ×
160 𝑔 𝐵𝑟2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟2

×
350 𝑚𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

1 𝑔 𝐵𝑟2
×

1 𝑔
1000 𝑚𝑔

= 56 𝑔 

شود. معادله این واکنش به صورت  ها بوده که در آن پلیمر تولید می های آلکن واکنش بسپارش یکی از واکنشگرم بر مول است.    56جرم مولی این آلکن برابر  

 زیر است: 
𝑚𝐶𝑛𝐻2𝑛 ⟶ [𝐶2𝐻4]𝑚 

 آوریم:می لیتر از این گاز را در شرایط انجام واکنش به دست    100شده است. پس جرم  در این واکنش جرم پلیمر تولیدشده برابر جرم مونومرهای مصرف 

? 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛 = 100 𝐿 𝐶𝑛𝐻2𝑛 ×
56 𝑔 𝐶𝑛𝐻2𝑛

3/5 𝐿 𝐶𝑛𝐻2𝑛
= 1600 𝑔 

 شود. گرم پلیمر تولید می  1600گرم آلکن مصرف و    1600بنابراین در این واکنش  

 
𝐶موادی که پیوند دوگانه   = 𝐶   های کربن به یگانه تبدیل شده و  توانند در فرایند بسپارش شرکت کنند، در این واکنش پیوند دوگانه میان اتمدر ساختار خود دارند می

شده و پیوند کووالانسی  های کربن حاوی تک الکترون در مونومرهای مجاور هم، با یکدیگر جفتماند. در این زمان اتم دو تک الکترون بر روی دو اتم کربن باقی می
𝐶 − 𝐶   های گویند. مهمترین ویژگی این پلیمرها این است که تمام اتم کنند. به پلیمرهای تولیدشده در چنین حالتی، پلیمرهای افزایشی می تشکیل داده و پلیمر تولید می

شوند و جرم پلیمر برابر مجموع جرم مونومرهای سازنده آن ماده بوده و همچنین درصد جرمی عناصر نیز در پلیمر و مونومر برابر  موجود در مونومرها به پلیمر منتقل می 
 است. 

 
 هستند؟  نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد تترافلوئورواتن   -56

 است. 6های پیوندی و ناپیوندی در این ماده برابر الف: تفاوت شمار جفت الکترون

 ب: یکی از کاربردهای این هیدروکربن سیرنشده، گاز سردکننده بوده است.

 شده از آن یکسان است.پ: درصد جرمی کربن در این ماده و پلیمر ساخته

 های آلی ناقطبی هستند. ت: حلال مناسب پلیمر تولیدشده از آن، حلال

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

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

  

 ساختار شیمیایی تترافلوئورواتن به صورت زیر است: 
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 نادرست هستند. های )ب( و )ت(  عبارت 

  

جفت الکترون پیوندی    6شود. همچنین در ساختار این ماده  های فلوئور قرار دارند، دیده می جفت الکترون ناپیوندی که بر روی اتم  12در ساختار این ماده    :الف

 است.    6یا همان پیوند کووالانسی وجود دارد. بنابراین تفاوت این دو مقدار در تترافلوئورواتن برابر  

 𝐶2𝐹4تفلون شد، بر روی همین ویژگی   شده و تحقیقات پلانکت که موجب ساخت اتفاقیدر گذشته از تترافلوئورواتن به عنوان گاز سردکننده استفاده می  :ب

اند و تترافلوئورواتن چون این ویژگی را ندارد، در این دسته از مواد  شده های کربن و هیدروژن تشکیلای از مواد هستند که از فقط اتمها دستهبود. هیدروکربن 

 گیرد.قرار نمی

 ساختار تقلون به صورت زیر است:  :پ

 
𝐶درصد جرمی عناصر در پلیمرهای افزایشی که بر اساس پیوند دوگانه   = 𝐶   آیند، برابر درصد جرمی عناصر در مونومر  موجود در مونومر خود به وجود می

 شوند.  است. زیرا تمام عناصر موجود در مونومر به پلیمر منتقل می

یی داشته و نسبت به گرما مقاوم است؛  نقطه ذوب بالاای دارد. این ماده  شده از این ماده پلی تترافلوئورواتن یا همان تفلون است که خواص ویژه پلیمر ساخته   :ت

 است. نچسب    ایماده شود و  های آلی حل نمی همچنین در حلال 

 
ها بسیار زیادی داشته که  آید. این پلیمر افزایشی ویژگی یکی از پلیمرهای ساختگی تفلون است. این پلیمر از بسپارش مونومری به نام تترافلوئورواتن به وجود می 

شود. تفلون ای که از آن در ساخت کفی اتو استفاده می کاربردهای این ماده را وسیع کرده است. این ماده نقطه ذوب بالایی داشته و در برابر گرما مقاوم است؛ به گونه 
شود و نچسب است؛ به همین خاطر بوده که از این پلیمر  های آلی حل نمی دهد و همچنین این ماده در حلال اثر بوده و با مواد شیمیایی واکنش نمی از نظر شیمیایی بی 

 ها است. بندی لوله های دیگر تفلون، تولید نخ دندان و نوارهای آب شود. کاربرد برای تولید ظروف آشپزخانه استفاده می 

 
...... اتم هیدروژن دیده مونومر پلیمر به کاررفته در ظروف یکبار مصرف غذا ............... این پلیمر، ترکیبی سیرنشده است و در ساختار این مونومر .........  -57

 شود.می

   6برخلاف ـ ( 4   8همانند ـ ( 3   8برخلاف ـ ( 2   6همانند ـ ( 1

 ( 11  3ـ حفظی ـ  آسان)       3گزینه پاسخ:  

  

 دهد: ها و همچنین کاربردهای این پلیمرها را نشان می جدول زیر ساختار برخی از پلیمرها و مونومرهای آن 
 کاربرد  ساختار پلیمر  ساختار مونومر  مونومر نام  نام پلیمر 

 اتن  اتن پلی 
  

 های پلاستیکی کیسه 
 بطری پلاستیکی 
 لوله پلاستیکی 

 سیانواتن  سیانواتن پلی 
  

 پتو و پارچه 

 پروپن  پروپن پلی 
  

 تهیه و تولید سرنگ 

 استیرن  استیرن پلی 

  

 یکبار مصرف تولید ظرف 
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 تترافلوئورواتن  تفلون 
 

 

 نخ دندان 
 کفی اتو 

 تولید ظروف نچسب 

وینیل  پلی 
 کلرید 

 وینیل کلرید 
 )کلرواتن( 

 
 

 های خون کیسه 

و ساختار زیر است. هم در ساختار    𝐶8𝐻8استیرن بوده که مونومر سازنده آن استیرن با فرمول شیمیایی  پلیمر به کاررفته در تولید ظروف یکبار مصرف، پلی

𝐶استیرن و هم در ساختار مونومر آن پیوندهای دوگانه  پلی = 𝐶  .وجود دارد و بر این اساس هر دو ترکیب سیرنشده هستند  

 
 

لیتر گاز در شرایط استاندارد آزاد شود    6/5ثانیه    90، پس از گذشت  جسمی آهنی مولار با    4اگر در واکنش حجم مشخصی از محلول هیدروکلریک اسید    -58

 90در این    مصرف آهنلیتر بوده و سرعت متوسط  مولار برسد، حجم محلول هیدروکلریک اسید چند میلی  2و غلظت محلول هیدروکلریک اسید به  

 ثانیه، چند مول بر ساعت است؟ )از تغییر حجم محلول صرف نظرکنید.( 

   10ـ   200( 4 10ـ   250( 3 15ـ   200( 2 15ـ   250( 1

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

  

 گیرد:واکنش مورد نظر به صورت زیر انجام می
𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

 کنیم: شده را حساب می مصرف   𝐻𝐶𝑙ابتدا مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 5/6 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: پیش و پس از واکنش را محاسبه می  𝐻𝐶𝑙در نظر بگیریم، مقدار    𝑉اگر حجم محلول اسید را برابر  

𝑀 =
𝑛

𝑉
⟹ 𝑛 = 𝑀𝑉 {

:پیش  از  واکنش  𝑛 = 4𝑉

:پس  از  واکنش  𝑛 = 2𝑉 
 

 برابر است با:   𝑉پس  

𝐻𝐶𝑙  مقدار  اولیه = مقدار  𝐻𝐶𝑙 مصرف شده  + ⟹مقدار  𝐻𝐶𝑙 باقیمانده  4𝑉 = 0/5 + 2𝑉 ⟹ 𝑉 = 0/25 𝐿 ×
1000 𝑚𝐿

1 𝐿
= 250 𝑚𝐿 

گردد. حال سرعت  مول آهن مصرف می   0/ 25شده است. پس در این بازه زمانی  مصرف   𝐻𝐶𝑙شده نصف با توجه به ضریب مواد در واکنش، مقدار آهن مصرف 

 آوریم:متوسط مصرف آهن را به دست می 

�̅�𝐻𝐶𝑙 =
|∆𝑛|

∆𝑡
⟹ �̅�𝐻𝐶𝑙 =

0/25 𝑚𝑜𝑙

90 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 ×

1 ℎ
60 𝑚𝑖𝑛

= 10 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 

 مول بر ساعت است.   10سرعت مورد نظر برابر  پس  

 
 کدام یک از مطالب زیر در مورد کلسترول درست است؟  -59

 های کربن است. حلقه شش کربنی، بین اتم 3ترین پیوند کووالانسی در این ترکیب با ضعیف (1
  مولکولی واندروالسی وجود دارد. در یک نمونه خالص از این ماده سیرنشده تنها نیروی بین( 2
 پذیری بالایی دارد.این ماده ترکیبی آروماتیک بوده و در چربی برخلاف آب، انحلال( 3
  ها است. سکته به علت رسوب تمام کلسترول موجود در مواد غذایی در رگ (4
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 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

 کلسترول ترکیبی با ساختار زیر است: 

 
ترین پیوند  ترین و قویکربنی وجود دارد. ضعیف 5کربنی و یک حلقه  6حلقه  3در ساختار این ماده  باشد.می 𝐶27𝐻46𝑂فرمول مولکولی این ماده به صورت  

𝐶کووالانسی در این ترکیب به ترتیب   − 𝐶   و𝐶 = 𝐶  شوند. های کربن مشاهده می هستند که هر دو میان اتم 

  

هیدروژن با یکی  در مواد مولکولی، دو نیروی بین مولکولی وجود دارد: پیوند هیدروژنی و واندروالسی)غیر پیوند هیدروژنی(. اگر در ساختار یک ماده، اتم   

شود. در ساختار این ماده گروه هیدروکسیل اتم اکسیژن، نیتروژن و یا فلوئور پیوند داشته باشد، در نمونه خالص از آن ماده، پیوند هیدروژنی دیده می   3از  

های کربن در این ترکیب، این ماده  وجود داشته که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد. همچنین با توجه به حضور یک پیوند چندگانه بین اتم

 سیرنشده است. 

ها محلول و در آب نامحلول  ای ناقطبی است. مواد ناقطبی در چربیاین ماده یعنی گروه عاملی هیدروکسیل کوچک بوده و این ترکیب ماده  بخش قطبی 
 هستند. همچنین با توجه به عدم حضور حلقه بنزنی در این ترکیب، این ماده آروماتیک نیست. 

ها و حتی تواند باعث گرفتگی رگکند و میها رسوب میکلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیواره رگ 

ز آن در مرگ شود.)کلسترول یک ماده ضروری برای بدن انسان بوده و با توجه به عدم تولید آن در بدن، بدون آن مرگ حتمی است و باید مقدار کافی ا

 غذای مصرفی وجود داشته باشد.(

 
 کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟   -60

 اما این دو ماده خواص متفاوتی دارند. الف: مونومر سازنده نشاسته گندم و مونومر سازنده پلیمر پنبه یکسان بوده 

 شود.ای از الیاف آن، محصول فرایند بافندگی به طور مستقیم در فرایند دوزندگی مصرف میب: در تهیه لباس پنبه

 شود.  پ: از الیاف طبیعی همانند الیاف ساختگی، علاوه بر تهیه پارچه برای پوشاک در تولید مواد دیگر نیز استفاده می

 دهد.های دنیا را تشکیل میاستر نسبت به پنبه، اما پنبه حدود نیمی از لباسبرابر بودن تولید پلی 3ت: با وجود به تقریب 

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

 (11  3ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

سلولز توسط  . این دو پلیمر به دلیل تفاوت در ساختار، خواص متفاوتی دارند.)به عنوان مثال  است  سلولز  و  نشاسته  دو پلیمر گیاهی  سازنده  مونومر  گلوکز :الف

کند.( شکل زیر  دهد، از دهان شروع به تجزیه شدن می ای غذای انسان را تشکیل میهای جانوری قابل تجزیه نیست، در حالی که نشاسته که بخش عمده آنزیم

 دهد:ساختار سلولز و نشاسته را نمایش می
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 ای به صورت زیر است: تولید لباس پنبه  فرایند :ب

 
 . شودشود. در فرایند دوزندگی از پارچه آماده استفاده می فراوری مصرف می در مرحله    پارچه خام است که به طور مستقیم  مرحله بافندگیفراورده  

  بر  افزون  الیاف  این  از  .شوندمی  تولید  پتروشیمی  هایشرکت  در  مواد شیمیایی  بین  واکنش  از  و  نشده  یافت   طبیعت  در  که   هستند  الیافی  ساختگی،  الیاف  :پ

. از الیاف طبیعی شودمی   استفاده...  و  پرده  فرش،  پلاستیکی،  و  مصرف  یکبار  نچسب،  ظروف  ها،پوشش   انواع  تهیه  در  ایگسترده  طور  به  پوشاک،  و  پارچه  هتهی

 .شودمی   استفاده...  و  استریل  گاز  ماهیگیری،   تور  پرده،  مبل،  هروی  تولید  در  پوشاک  تولید  بر  افزون  پنبه  ازتوان به پنبه و ابریشم اشاره کرد.  نیز می

 دهد.نمودار زیر مقدار الیاف تولیدشده در طی چند سال گذشته را نشان می  :ت

 
پنبه  های تولیدشده در دنیا از  ای است. اما حدود نیمی از لباسبرابر تولید الیاف پنبه   3استر به تقریب  همانطور که از این نمودار مشخص است، تولید الیاف پلی 

استر نسبت به پنبه در موارد غیر  شوند و پلی استر نسبت به پنبه در تولید پوشاک مصرف میدهد که درصد کمتری از الیاف پلیباشد. این مطلب نشان می می

 شوند. استر بیشتر برای مصارف دیگر استفاده میتوان گفت الیاف پنبه بیشتر برای پوشاک و الیاف پلیاز پوشاک، مصرف بیشتری دارد. پس به طور خلاصه می 

 
ها نسبتاً ثابت بوده است. همچنین شیب  استری افزایش پیدا کرده است اما میزان تولید الیاف پشمی، در طول این سالتا به الان، تولید الیاف نخی و پلی   198از سال  

 ای شده است. استری از الیاف پنبه ای بوده است که موجب پیشی گرفتن الیاف پلی تندتر از شیب روند افزایش تولید الیاف پنبه استری نیز  روند افزایش تولید الیاف پلی 

 
𝜤) 𝑺(𝒔)                              های مقابل: با توجه به واکنش  -61 + 𝑶2(𝒈) → 𝑺𝑶2(𝒈) 

𝜤𝜤) 2𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 2𝑺𝑶3(𝒈) 
های زیر اکسید در واکنش دوم باشد، کدام یک از عبارتاگر سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن در واکنش اول دو برابر سرعت مصرف گاز گوگرد دی

𝑶)                               است؟ نادرست = 16, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 است.زمان گوگرد – نمودار مولاکسید نصف قدرمطلق شیب زمان گوگرد تری–شیب نمودار مول( 1
 است.   شدهاکسید تولیدشده دو برابر جرم اکسیژن مصرفدر واکنش اول، جرم گوگرد دی (2
 برابر واکنش اول است.  25/0سرعت متوسط مصرف اکسیژن در واکنش دوم ( 3

 است.   8نسبت سرعت انجام واکنش اول به سرعت انجام واکنش دوم برابر ( 4

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

  

 ها به صورت زیر هستند:واکنش 
𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑆𝑂2(𝑔) 

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 
سرعت  در همان مقیاس است.    2𝑥در نظر بگیریم، سرعت مصرف گاز اکسیژن در واکنش اول برابر    𝑥اکسید در واکنش دوم را  اگر سرعت مصرف گاز گوگرد دی 

 انجام واکنش اول و دوم برابر است با: 

واکنش �̅� :اول  =
�̅�𝑂2

1
⟹ �̅� واکنش = 2𝑥 

واکنش �̅� :دوم  =
�̅�𝑆𝑂2

2
⟹ �̅� واکنش =

𝑥

2
 

 است.   4شده برابر  پس نسبت خواسته
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 از واکنش اول و دوم داریم:  

 :اول 
�̅�𝑆

1
=
�̅�𝑂2

1
⟹ �̅�𝑆 = 2𝑥 

 :دوم 
�̅�𝑆𝑂3

2
=
�̅�𝑆𝑂2

2
⟹ �̅�𝑆𝑂3

= 𝑥 

دهنده آن  زمان معادل سرعت آن ماده است. اگر مقدار آن مثبت باشد، ماده فراورده و اگر مقدار آن منفی باشد، ماده یادشده واکنش -شیب نمودار مول

 باشد. می  5/0شده برابر  نسبت خواسته   4واکنش است.

 است.    2شده برابر  شود. پس نسبت خواسته گرم( تولید می  64اکسید) گرم(، یک مول گوگرد دی  32در واکنش اول به ازای مصرف یک مول اکسیژن) 

 و در واکنش دوم برابر است با:   2𝑥سرعت مصرف گاز اکسیژن در واکنش اول برابر   
�̅�𝑂2

1
=
�̅�𝑆𝑂2

2
⟹ �̅�𝑂2 =

𝑥

2
 

1پس سرعت مصرف اکسیژن در واکنش دوم  

4
 سرعت مصرف اکسیژن در واکنش اول است.   

 
دهد. با توجه به جدول زیر، سرعت متوسط مصرف فلز آلومینیم در چهار دقیقه دوم برابر  ( سولفات، با فلز آلومینیم واکنش می𝑰𝑰لیتر محلول مس)  5  -62

𝑨𝒍گرم بر ثانیه است؟ ) چند میلی = 27 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 زمان )دقیقه(  0 2 4 6 8 10

.𝒎𝒐𝒍)(𝑰𝑰یون مس) غلظت  0/ 4 0/ 42 0/ 12 0/ 06 0/ 02 صفر  𝑳−1) 

1 )5/22 2 )5/37 3 )45 4 )75 

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

  

 شده به صورت زیر است: معادله واکنش انجام 
2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 3𝐶𝑢(𝑠) + 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) 

شده را حساب  شده در این بازده و سپس جرم آلومینیم مصرف ( سولفات مصرف 𝐼𝐼محلول، ابتدا مقدار مس)( و حجم  𝐼𝐼با توجه به تغییر غلظت یون مس)  راه حل مساله:
 آوریم. کنیم. در نهایت سرعت مصرف این فلز را به دست می می

چهار دقیقه دوم  .  توان گفت غلظت این دو در محلول برابر استبوده و بر همین اساس می سولفات برابر یک مول    (𝐼𝐼مس) در یک مول    (𝐼𝐼مس) مقدار یون  

.𝑚𝑜𝑙 0/1  ( سولفات𝐼𝐼مس)   غلظتباشد. در این بازه زمانی،  دقیقه می   8تا    4میان لحظات   𝐿−1  ابتدا مقدار  یابدکاهش می . (مس𝐼𝐼)   شده را به  سولفات مصرف

 آوریم:دست می 
𝑛 = 𝐶𝑉 ⟹ 𝑛 = 0/1 × 5 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: شده در این بازه را مشخص می بر این اساس جرم آلومینیم مصرف شده است.  سولفات مصرف   (𝐼𝐼مس) مول    5/0پس در این واکنش  

?𝑚𝑔 𝐴𝑙 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑆𝑂4
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
1000 𝑚𝑔

1 𝑔
= 9000 𝑚𝑔 

 :آوریمدر نهایت سرعت متوسط مصرف آلومینیم را به دست می

�̅�𝐴𝑙 =
جرم  آلومینیم مصرف شده 

∆𝑡
⟹ �̅�𝐴𝑙 =

9000 𝑚𝑔

4 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

= 37/5 𝑚𝑔. 𝑠−1 

 گرم بر ثانیه بوده است. میلی  5/37سرعت متوسط مصرف آلومینیم در این بازه زمانی برابر  

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  -63

 مقدار در ساختار فرمیک اسید است.الف: شمار پیوندهای کووالانسی در ساختار متانول برابر این 

 های ناپیوندی است. های پیوندی دو برابر شمار الکترونب: در ساختار استیک اسید شمار الکترون

 شود. ها در ساختار کربوکسیلیک اسیدها نیز دیده میپ: تمام پیوندهای کووالانسی موجود در الکل

 اتم هیدروژن در ساختار خود دارد. 6هیدروکربنی اتیل، عاملی با زنجیره ت: یک کربوکسلیک اسید تک

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 11  3ـ مفهومی ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 شده درست هستند.های مطرح همه عبارت

  

 ها به صورت زیر است:ها و اسیدهای آلی بوده و ساختار آن متانول و فرمیک اسید دو عضو اول خانواده الکل  :الف

 
 است.   5شمار پیوندهای کووالانسی در هر دو ترکیب برابر  

 استیک اسید یا همان اتانوئیک اسید ترکیبی با ساختار زیر است:  :ب

 
شده  خواسته شود. پس نسبت  جفت الکترون پیوندی یا پیوند کووالانسی دیده می   8های اکسیژن و در مجموع  جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم  4در این ماده  

 است.   2برابر  

الکل   :پ پیوندهای  در  𝐶ها  − 𝑂    و𝑂 − 𝐻   پیوندهای موجود در هیدروکربن بر  𝐶ها)علاوه  − 𝐻  ،𝐶 − 𝐶  ،𝐶 = 𝐶    و𝐶 ≡ 𝐶شود. در ساختار  ( دیده می

 های کربن و اکسیژن نیز وجود دارد. اتم شود. همچنین در گروه عاملی این خانواده، پیوند دوگانه میان  کربوکسیلیک اسیدها نیز این پیوندها دیده می

تواند هیدروژن یا  بقیه مولکول است که می  𝑅گروه عاملی و    𝐶𝑂𝑂𝐻−در نظر گرفت. در این مواد    𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻توان به صورت  کربوکسیلیک اسیدها را می   :ت

اتم هیدروژن وجود    6( باشد، اسید مورد نظر پروپانوئیک اسید است که در آن  𝐶2𝐻5اتیل)آلکیلی با دو اتم کربن یعنی    𝑅یک زنجیره هیدروکربنی باشد. اگر 

  6اتم کربن برابر    3های هیدروژنی در اسیدی با  بوده و شمار اتم  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2دارد. به طور کلی فرمول شیمیایی کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی به صورت  

 است. 

 
  شود.هر مول از مونومر سازنده ترکیب زیر در واکنش با ............... مول گاز هیدروژن به آلکانی به نام ............... تبدیل می  -64

 تری متیل پنتان -3،2،2یک ـ  (1
 دی متیل هگزان -3،2یک ـ  (2
 تری متیل پنتان -3،2،2دو ـ ( 3
 دی متیل هگزان -3،2دو ـ ( 4

 
 

 ( 11  3ـ مفهومی ـ  آسان)      4گزینه  پاسخ:  

  

های سازنده پلیمرهای افزایشی، کافی آوریم. برای پیداکردن ساختار مونومر با توجه به ساختار پلیمر مورد نظر، ساختار مونومرهای سازنده آن را به دست می

کنند، حذف کنیم. ساختار واحد تکرارشونده پلیمر را به دست بیاوریم و پس از آن، پیوندهایی که این واحد تکرارشونده را به سایر واحدها متصل می است که 

 آید.های کربنی که در زنجیره اصلی پلیمر قرار داشتند به پیوند دوگانه، ساختار مونومر مورد نظر به دست میدر مرحله آخر، با تبدیل پیوند یگانه میان اتم

 های سازنده این پلیمر به صورت زیر است: مراحل به دست آوردن ساختار مونومر 

 شود.  مول گاز هیدروژن به هیدروکربنی سیرشده تبدیل می  2پیوند دوگانه دارد که هر مول از آن در واکنش با    2این مونومر در ساختار خود  
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 است: فرایند مورد نظر، به صورت زیر  

 
 متیل هگزان است. دی -3،2کربنی به نام    8ترکیب حاصل از این فرایند شیمیایی، یک آلکان  

 
𝐶برای پیدا کردن ساختار مونومر پلیمرهای افزایشی کافی است، پیوند   − 𝐶   را در زنجیره اصلی پلیمر به صورت یکی در میان شکسته شده در نظر گرفت و سپس با

 شود.مانده در زنجیره اصلی به پیوند دوگانه، ساختار مونومر سازنده مشخص می کربن باقی  –تبدیل پیوند یگانه کربن 

 
 بالا و دمای فشار گرم از این مخلوط گازی در  200شود.  تولید می 𝑪𝑶2مول   1/1مول آب و  4/1، مخلوط گازهای اتن و اتان اگر در اثر سوختن مقداری از   -65

𝑯)                                 کند؟ چند گرم پلیمر تولید می = 1, 𝑪 = 12, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 77 2 )5/80 3 )84 4 )5/87 

 ( 11  3ـ مساله ـ  سخت )       4گزینه  پاسخ:  

  

 واکنش سوختن اتان و اتن به صورت زیر است: 
𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 
𝐶2𝐻6 + 3/5𝑂2 ⟶ 2𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 

اکسید و آب  شود و باید جرم آن را در مخلوط گازی به کمک مقدار کربن دی نکته حل این سوال آن است که تنها اتن در واکنش بسپارش مصرف می   راه حل مساله:
 کنیم.شده به دست آوریم. در نهایت با توجه به برابر بودن جرم مونومر و پلیمر در پلیمرهای را حساب می مصرف 

اکسید، مجموع مقدار گازهای اتن و اتان مول گاز کربن دی  1/1شود. پس با توجه به تولید  اکسید تولید میمول کربن دی   2از سوختن هر مول از این دو ماده  

− 0/55مول در نظر بگیریم، مقدار اتان    𝑥مول است. اگر مقدار اتن را    55/0برابر   𝑥   :مول است. بنابراین از مقدار آب تولیدشده داریم 
2𝑥 + 3(0/55 − 𝑥) = 1/4 ⟹ 𝑥 = 0/25 𝑚𝑜𝑙 

 گرم گاز اتن وجود دارد.   7گرم مخلوط گازی    16مول( وجود دارد. پس در    3/0گرم اتان)معادل    9مول( و    25/0گرم اتن)معادل    7پس در این مقدار مخلوط  

 کنیم: اتن تولیدشده را حساب می پلی اتن تولیدشده در واکنش بسپارش برابر جرم اتن است. در نهایت جرم  جرم پلی 

? 𝑔 (𝐶2𝐻4)𝑛 = 200 𝑔 مخلوط  گاز×
7 𝑔 𝐶2𝐻4

16 𝑔 مخلوط  گاز
×

1 𝑔 (𝐶2𝐻4)𝑛
1 𝑔 𝐶2𝐻4

= 87/5 𝑔 

 شود. اتن تولید می گرم پلی  5/87پس در این واکنش  

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر   -66

  شود.مولکول آن تکرار شوند، دیده نمیهایی که در در ساختار روغن زیتون بخش( 1
  نیروی بین مولکولی در آب بیشتر از انسولین بوده و آب نقطه جوش بالاتری دارد.( 2
 آیند.همه پلیمرها موادی مولکولی بوده و درشت مولکول به حساب می( 3
 های بالا دارد. ها جرم مولی بسیار زیاد و شمار اتمتمام درشت مولکول( 4

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

  

ها نسبت به سایر ترکیبات انسولین یک پلیمر بوده و جرم مولی بسیار زیادی دارد در مقابل اما، آب مولکول کوچکی دارد. نیروی بین مولکولی در درشت مولکول 

 شود. ها نیز میبیشتر بودن نقطه جوش آن های کوچک تا متوسط، بسیار بیشتر بوده و این امر موجب  مولکولی با مولکول 

  

های تکراری دیده  روغن زیتون با این که درشت مولکول است، ولی به دلیل نداشتن واحد تکرارشونده، پلیمر نیست. در واقع در ساختار این ماده بخش  

شده در کتاب  آید. تنها ماده درشت مولکول غیرپلیمر مطرح های موجود در ساختار آن، درشت مولکول به حساب می شود اما به علت تعداد بالای اتمنمی

 درسی روغن زیتون است. 
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شوند. همچنین خود درشت  های کوچک تا متوسط تقسیم میها به دو دسته درشت مولکول و مولکول مواد مولکولی بر اساس جرم مولی و تعداد اتم 
  ها نیز بر اساس وجود یا عدم وجود بخش تکرارشونده به دو دسته پلیمری و غیرپلیمری تقسیم خواهند شد. پس هر پلیمری جز ترکیبات مولکولیمولکول 

 آید. بوده و یک درشت مولکول نیز به حساب می

 ها بسیار بزرگ است.های زیاد در مولکول خود دارند و به همین دلیل جرم مولی آنای از مواد هستند که تعداد اتمها دستهدرشت مولکول 

 
 شوند. بندی می ها هستند. این مواد به دو دسته کوچک مولکول و درشت مولکول تقسیم ها مولکولهای تشکیل دهنده آن مواد مولکولی، موادی هستند که ذره 

اکسید، آب، متان، برخی  توان به کربن دی ها میها کم تا متوسط است. از جمله کوچک مولکول های سازنده کمی دارند؛ در نتیجه جرم مولی آن ها اتمکوچک مولکول  -1
 ها و ... اشاره کرد.  هیدروکربن 

های کوچک دارند  مولکولی بیشتری نسبت به مولکول ها زیاد بوده و نیروی بین ها هزار( و درنتیجه جرم مولی آن های سازنده زیادی دارند)ده ها، اتمدرشت مولکول   -2
ها دارای واحد تکرارشونده هستند و پلیمر یا بسپار نام دارند.)مانند پروتئین موجود که به همین علت در دمای اتاق اغلب به حالت جامد هستند. برخی از درشت مولکول

ها واحد تکرارشونده ندارند و پلیمر نیستند. تنها درشت مولکول غیرپلیمری  در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز، نشاسته، پلی اتن، نایلون و ...( اما برخی درشت مولکول 
 شده در کتاب درسی روغن زیتون است. مطرح 

 
 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر در مورد خانواده استرها   -67

 شوند. اسید حاصل می از واکنش شیمیایی میان یک الکل و یک کربوکسیلیک ( 1
 در ساختار استرها، در یک سمت گروه عاملی ممکن است اتم هیدروژن قرار گیرد.( 2
 یابد.های اکسیژن کاهش میهای کربن در این خانواده درصد جرمی اتمبا افزایش شمار اتم( 3

  استرها بخش میان دو گروه عاملی متوالی، به دو اتم متفاوت در دو گروه عاملی متصل هستند.در پلی( 4

 (11  3ـ مفهومی ـ  متوسط)       4گزینه  پاسخ:  

  

 دهد: ها گروه استری قرار دارد. شکل زیر ساختار کلی استرها را نمایش میهستند که در ساختار آن ای از مواد آلی  استرها دسته

 
 باشد: استرها به صورت زیر میدهنده گروه عاملی است. ساختار پلی بخش زردرنگ نشان 

 
ها متصل هستند. به کننده آنهای خاکستری و سفید(، به دو اتم مشابه در دو گروه عاملی احاطه در این ساختار، بخش میان دو گروه عاملی متوالی)قسمت 

  هستند.های کربن در گروه عاملی متصل  های خاکستری از دو سمت به اتمها اکسیژن و بخش های سفید از دو سمت به اتمعنوان مثال بخش 

  

از واکنش شیمیایی میان یک الکل و یک کربوکسیلیک اسید حاصل ،  هستند  ها میوه   طعم  و  بو  نیز  و  عطرها  ها،گل  ها،شکوفه  خوش  بوی  منشأ  که  استرها 

 شوند. می

قطعاً یک   ′𝑅تواند یک اتم هیدروژن یا زنجیره هیدروکربنی باشد، اما بخش  می  𝑅در نظر بگیریم، بخش    ′𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅اگر ساختار استرها را به صورت   

کند و ماده کربوکسیک اسید  اتم هیدروژن باشد، گروه عاملی به کربوکسیل تغییر می  ′𝑅تواند اتم هیدروژن باشد.)اگر  بخش هیدروکربنی دارد و نمی

 خواهد بود.(  

های کربن در این خانواده جرم مولی  مول از این مواد ثابت است. با افزایش شمار اتم  ها در یکاست و جرم آن   2های اکسیژن برابر  در استرها شمار اتم  
 کند.یابد. با توجه به ثابت بودن صورت کسر و افزایش مخرج کسر در درصد جرمی اکسیژن، این مقدار کاهش پیدا می ماده افزایش می 

 
 کدام یک از مطالب زیر درست است؟  -68

   تر از محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی پیوند است.محاسبه آنتالپی واکنش به کمک آنتالپی سوختن مواد، دقیق (1
 یابد.کاهش می آمونیوم نیترات همانند دمای آب  آنتالپی دار تولیدشده ودو یون نیتروژن ر آبآمونیوم نیترات د ( با انحلال2
 شود.تولیدشده و آب و انرژی مورد نیاز حیوان تامین می 𝐶𝑂2مول   56با اکسایش هر مول چربی موجود در کوهان شتر با ( 3
 دهد.دهنده محلول، سرعت و مقدار نهایی فراورده را کاهش میاستفاده از بازدارنده در یک واکنش همانند کاهش مقدار واکنش( 4
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 (11  2ـ مفهومی ـ  متوسط)       1گزینه پاسخ:  

  

ها نوعی استفاده از قانون هس است. در واقع در این حالت در نظر  ها و فراورده دهنده آنتالپی واکنش با استفاده از اختلاف آنتالپی سوختن واکنش محاسبه  

ها  دهندهها از محصولات سوختن واکنش ها، فراورده سوزند و در مرحله بعد طی واکنش قرینه سوختن فراورده ها میدهندهگیریم طی واکنش سوختن واکنش می

مقابل  شوند. استفاده از روش غیرمستقیم هس دقیق بوده و عدد به دست آمده دقیقاً برابر به دست آوردن آنتالپی واکنش به صورت مستقیم است. در  تولید می 

ود هر پیوند( تقریبی بوده و هر چه مواد موجود در واکنش  اما، استفاده از روش آنتالپی پیوندها، به علت استفاده از میانگین آنتالپی پیوند )و نه دقیقاً آنتالپی خ

 شود. تر باشند از دقت این تقریب کاسته میپیچیده 

  

شدن این دو ماده در آب به ترتیب دمای آب  به ترتیب گرماگیر و گرماده هستند؛ پس با حل   در آب  و کلسیم کلرید  انحلال آمونیوم نیتراتفرایندهای   

 شود.  های سرمازا و گرمازا در ورزش استفاده مییابد و از این مواد برای تولید بسته کاهش و افزایش می 
 واکنش انحلال  علامت آنتالپی  نمک بسته  نوع بسته 

 سرمازا 
 آمونیوم نیترات 

(𝑁𝐻4𝑁𝑂3) 
 مثبت 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠) + 𝑄
در آب 
→  𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

 گرمازا 
 کلسیم کلرید 

(𝐶𝑎𝐶𝑙2) 
 منفی 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
در آب 
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙−(𝑎𝑞) + 𝑄 

از آنتالپی آمونیوم نیترات   دهنده( است. واکنش  جامد)واکنش در فرایند گرماگیر انحلال آمونیوم نیترات، آنتالپی آمونیم نیترات محلول)فراورده( بیشتر 

 باشد: شده به صورت زیر میانجام 

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)
انحلال در آب 
→     𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

 شود.  دار تولید میدر این فرایند دو یون نیتروژن 

شود. واکنش اکسایش این چربی  های این جانور تامین میلازم برای فعالیت   انرژیآب مورد نیاز حیوان،    اکسایش چربی موجود در کوهان شتر علاوه بر  با 
 به صورت زیر است: 

2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2(𝑔) ⟶ 114𝐶𝑂2(𝑔) + 110𝐻2𝑂(𝑙) + 75520𝑘𝐽
  شود؛ بنابراین در اکسایش اکسید تولید می مول گاز کربن دی   114همانطور که در این معادله مشخص است، با اکسایش دو مول از این چربی جانوری، مقدار  

 شود. اکسید آزاد می گاز کربن دی مول    57چربی    از این  هر مول

ها موجب کاهش سرعت واکنش شوند. بازدارندهها با بدن انسان میای از مواد مغذی هستند که موجب کاهش سرعت واکنش رادیکالها دستهبازدارنده 

ها بر روی مقدار فراورده نهایی تاثیرگذار است و دهندهشوند اما تاثیری بر مقدار فراورده در انتهای واکنش ندارند. در واقع تنها کاهش مقدار واکنشمی

دهنده گازی یا محلول، موجب کاهش مقدار فراورده نهایی)با توجه به روابط شود. همچنین کاهش مقدار یک واکنشموجب افزایش یا کاهش آن می

 شوند.استوکیومتری( و کاهش سرعت انجام واکنش)با توجه به کاهش غلظت( می

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

 ( دقت کنید: 𝑁𝑂2اکسید) ( و نیتروژن دی 𝑁𝑂های نیتروژن مونوکسید) ساختار مولکول کنند. به عنوان مثال، به تایی پیروی نمی هشت 

 
شوند. با توجه به  ها رادیکال محسوب می نشده هستند؛ پس این ترکیبها دارای یک الکترون جفت های نیتروژن موجود در این ترکیب همانطور که مشخص است، اتم 

های متنوع و  پذیری بالایی دارند. در بدن ما نیز به دلیل انجام واکنش های شیمیایی واکنش ها، این گونه نشده در ساختار رادیکال حضور یک یا چند الکترون جفت 
 های بدن آسیب برسانند. های سریع به بافت توانند با انجام واکنش ها خنثی نشود، می هایی به وجود می آیند که اگر تاثیر آن پیچیده، رادیکال 

   
  10کنیم تا به اوزون تبدیل شود. اگر هر نیم ساعت، حجم سیلندر  لیتر می  50گاز اکسیژن را وارد یک سیلندر با پیستون متحرک به حجم اولیه  مول  10  -69

 درصد کاهش یابد، سرعت انجام این واکنش در نیم ساعت سوم چند مول بر ثانیه است؟

1  )3 × 10−4 2  )4/5 × 10−3  3  )4/5 × 10−4 4  )3 × 10−3 
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 (11  2ـ مساله ـ  سخت)        3 گزینهپاسخ:  

  

 شده به صورت زیر است: واکنش انجام 
3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑂3(𝑔) 

شده برسیم. در نهایت با محاسبه سرعت مصرف اکسیژن، باید کاهش حجم گاز را در بازه مورد نظر حساب کنیم و از آن طریق به مقدار اکسیژن مصرف راه حل مساله:  
 آوریم. سرعت واکنش را به دست  

مول گاز   3لیتر حجم دارد. در این واکنش به ازای مصرف   5لیتر حجم دارد، پس در شرایط واکنش، هر مول گاز  50مول گاز اکسیژن  10در ابتدای واکنش 

درصد   10دقیقه حجم ظرف  30کاهد. در این واکنش هر شود و در نتیجه یک مول گاز از مقدار گاز موجود در ظرف می مول گاز اوزون تولید می 2اکسیژن، 

 توان برای این واکنش رسم کرد: شود. پس جدول زیر را می برابر می   9/0دقیقه حجم گاز    30رسد؛ یعنی هر  درصد می   90یابد و به  کاهش می
 ( 𝑚𝑖𝑛زمان ) (𝐿حجم گازها ) 

 صفر )آغاز(  50
 دقیقه اول(  30)آخر  30 45

 دقیقه دوم(   30)آخر  60 5/40
 دقیقه سوم(  30)آخر  90 45/36

 آوریم:شده در این مدت را به دست مییابد. بر این اساس مقدار اکسیژن مصرف لیتر کاهش می   05/4، حجم گاز  90تا    60دقیقه سوم یعنی از دقیقه    30پس در  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 4/05 𝐿 کاهش  حجم گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙 کاهش  مقدار  گاز

5 𝐿 کاهش  حجم گاز
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 کاهش  مقدار  گاز
= 0/81 × 3 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:حال سرعت متوسط واکنش را به کمک سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن محاسبه می

�̅� واکنش =
�̅�𝑂2

𝑂2 ضریب
=

|∆𝑛|
∆𝑡
3
⟹ �̅� واکنش =

0/81 × 3 𝑚𝑜𝑙

30 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
3

= 4/5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

4/5پس سرعت انجام این واکنش در بازه زمانی نیم ساعت سوم، برابر   ×  مول بر ثانیه است.   10−4

 
 واکنش   نیاز باشد، با توجه به معادله   گرماکیلوژول    220و    105های مجزای گازی به ترتیب به  از گازهای متان و هیدروژن به اتم  گرماگر برای تبدیل هر    -70

2𝑪𝑯4(𝒈) → 𝑪2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) + 65 𝒌𝑱 ، اشتراکی آنتالپی پیوند  𝑪 − 𝑪 کیلوژول بر مول است؟ چند 

1 )465 2 )335 3 )365 4 )390 

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

  

 شده به صورت زیر است: شده واکنش داده معادله موازنه 
2𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 

𝐻برای حل این مساله ابتدا آنتالپی پیوندهای راه حل مساله:   − 𝐻   و𝐶 −𝐻    را از تجزیه متان و هیدروژن به دست آوریم و پس آز آن به کمک آنتالپی واکنش آنتالپی
𝐶پیوند   − 𝐶  .را محاسبه کنیم 

 معادله ساختاری این واکنش نیز به صورت زیر است: 

 
 از محاسبه آنتالپی این واکنش به کمک آنتالپی پیوندها داریم: 

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

⟹+65 = (2 × 4∆𝐻(𝐶 − 𝐻)) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + 6∆𝐻(𝐶 − 𝐻) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) 
⟹+65 = 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) 

 تبدیل یک گاز به عناصر گازی برابر مجموع آنتالپی پیوندها در آن ماده است.  
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 آوریم:پس مجموع آنتالپی پیوند را در یک مول گاز هیدروژن و گاز متان به دست می

𝐻2: ?  𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

220 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 𝐻2
= 440 𝑘𝐽 

𝐶𝐻4: ?  𝑘𝐽  گرما = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

105 𝑘𝐽  گرما

1 𝑔 𝐶𝐻4
= 1680 𝑘𝐽 

𝐻بر این اساس آنتالپی پیوند   −𝐻    کیلوژول بر مول و میانگین آنتالپی پیوند    440برابر𝐶 − 𝐻  420پیوند در یک مول متان( برابر    4)با توجه به حضور  

𝐶کیلوژول بر مول است. در نهایت آنتالپی پیوند   − 𝐶  آوریم:را به دست می 
+65 = 2∆𝐻(𝐶 − 𝐻) − (∆𝐻(𝐶 − 𝐶) + ∆𝐻(𝐻 − 𝐻)) ⟹ 65 = 2 × 420 − ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) − 440 

⟹ ∆𝐻(𝐶 − 𝐶) = 335 𝑘𝐽 
 کیلوژول بر مول است.   335پس آنتالپی این پیوند در اتان برابر  
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