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تابع    -1
 

 
x

f(x) x x
x

= +  در چند نقطۀ صحیح حد دارد؟   −

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

 متوسط( ـ  129صفحه ـ  1حسابان )  2پاسخ: گزینه  

    

xرا در نقطۀ    fحد چپ و حد راست تابع   k=   کنیمحساب می : 

 
x k x k

x k x k

k k

k k

k

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

x k

k k
lim f (x) lim ( kx) k

x k

+ +

− −

→ →

→ →

= + − − = + − − =

− −
=

−−

=
−

−

+

−
− =2

2

3

1

1 1

1 1

1
 

xدر نقطۀ    fبرای اینکه تابع   k=  باید حد چپ و حد راست آن در این نقطه برابر باشند. پس:    ،حد داشته باشد 

 k k
k k k

k

− −
− − + =  −

3
2 31

1 k k k k− + = − −2 31 kk =  = 2 1 1 

xفقط در نقاط صحیح   fپس تابع   xو    1= =  حد دارد.   1−

 

xتابع    -2 x
f (x)

ax ax

− +
=

+ −

3

2
3 2

2
  ؟باشدداشته تواند چند مقدار صحیح می aحد دارد.  در تمام نقاط   

1  )7 2  )8 3  )9 4  )10 

 ـ متوسط( 126تا  124ـ صفحه  1)حسابان  3پاسخ: گزینه  

    

 در تمام نقاط حد دارد. پس:   fشود و در نتیجه تابع  ای صفر نمی ریشه نداشته باشد، حد مخرج در هیچ نقطه  f(x)توجه کنید که اگر مخرج  

 a a a   +  −  20 8 0 8 0 

aهمچنین اگر   xگاه  ، آن0= x
f (x)

− +
=

−

3 3 2
2

 در تمام نقاط حد دارد. از طرف دیگر:    fو در نتیجه  تابع    

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

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

− + = − + − + = − + + − −

= − + − = − − + = − +

3 3 2

2 2

3 2 1 3 3 1 1 3 1

1 2 1 1 2 1 2
 

k(xبه صورت    f(x)بنابراین اگر مخرج   )− k(xیا به صورت   21 )(x )− +1  شود که در تمام نقاط حد دارد. به یک تابع خطی تبدیل می  fگاه  باشد، آن   2

k(xغ ق ق   ) kx kx k ax ax− = − + = + −2 2 21 2 2 

 k(x )(x ) kx kx k a kx ax a− + = + − == + =− 2 2 11 2 2 2 

بنابراین   a ( , ] −8 0  باشد. داشته  مقدار صحیح    9تواند  می  aو    1
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aاگر   -3 x x
f (x)

x x

 + 
= 

+ 

2 2 0
3 1 0

و  
x a x

g(x) b x

x b x

 − 


= =
 + 


23 1
2 1
2 1

baپیوسته باشد، مقدار  x=0در  gofو تابع  
 کدام است؟  2

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

 ـ متوسط( 148و  146ـ صفحه  1)حسابان  2پاسخ: گزینه  

    

b(gof توجه کنید که:  )( ) g(f ( )) g( )= = =0 1 20 

 x x x x

x x t t

l

b

im (gof )(x) lim g(f (x)) lim g(t) lim ( t a )

lim (gof )(x) lim g(f (x)) lim g(t) lim ( t

a

b)

+ + + +

− − − −

→ → → →

→ → → →

−= = = − =

= += = + =

22

0 0 2 2

0 0 1 1

6

2 2

3
 

xدر    gofبرای این که تابع    پیوسته باشد، باید سه مقدار بالا با هم برابر باشند، پس:    0=

 
b b

b a a

b

a

= + 

= − 

=

== − 2 22

2

2

2 2

2 6 4 6
 

baپس:   =2 4 

 

اگر   -4
x

x a
lim

aax bx a b→

+ −
=

− − +21

3 b، مقدار 1

a
 کدام است؟   

1  )
11
6

 2  )
11
9

 3  )
5
6

 4  )
5
9

 

 ـ متوسط( 144تا  141ـ صفحه  1)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

xچون حد مخرج کسر در   برابر صفر است، پس حد صورت آن هم در این نقطه باید برابر صفر باشد. در غیر این صورت حد کسر نامتناهی خواهد بود.    1=

 پس:  
x

alim ( x a ) a a
→

+ − =  + − =  + == 
1

83 0 1 3 0 1 9 

 از طرف دیگر:  
x x x

x x x
lim lim lim

(x )( x b)xx bx b (x ) b(x )→ → →

+ − + − −
=  = 

− + − ++ +− − + − − −2 21 1 1

8 3 8 9 1 1 1
1 8 8 3 38 38 8 8 1 1

 

 b
( b) a ( b)

b= = ==   − = 
− −

44
3

1 1 1 1
48 3 4

6 16 6 16 8
 

bنابراین:  ب

a
= =

11
6

44
3
8
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مقدار   -5
x

sin xsin x
lim

cos xcos x
→

+

4

1 2 6
2 6

   ؟کدام است 

1  )−
5
3

 2  )
5
3

 3  )−
5
4

 4  )
5
4

 

 (دشوار ـ   144تا  142ـ صفحه  1)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

tاگر فرض کنید   x


= −
4

xگاه  ، آن  t


= +
4

tو      :آیدو حد موردنظر به صورت زیر درمی   0→

 
t t

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

L lim lim
sin t sin t

cos( t)cos( t)→ →

 
+ + +

−
= =

  −
+ +0 0

3
1 2 6 1 2 62 2

3 2 62 6
2 2

 

sinهای  ارزی اکنون از هم A A    وcos A A− 21
1

2
 کنیم. استفاده می   

 
t t t

( t )( t )
t t

L lim lim lim( t )
( t)( t) t→ → →

− −  − 
−

= = = − + =
−

−
−

2 2
2 4

2
20 0 0

5
3

1 1
1 1 4 1 36 20 36 52 2 3

2 6 312
 

 

اگر   -6
x

x
lim

x ax b→−

+
= +

+ +31

2    ؟کدام است ab، مقدار 1

1 )6 2 )−6 3 )4 4 )−4 

 ( دشوارـ  55تا  51ـ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

xبا توجه به این که حد چپ و حد راست کسر در   = اند و علامت صورت کسر در همسایگی محذوف این نقطه منفی است، پس علامت  شده   +هر دو    1−

xباشد. پس    منفیمخرج کسر در یک همسایگی محذوف این نقطه باید   = x)باید ریشۀ مضاعف مخرج کسر باشد، پس مخرج باید به صورت    1− ) (x c)+ −21 

 : برقرار است  xیر به ازای هر مقدار  باشد، در نتیجه تساوی ز

 

)

(x ) (x c) x ax b

x a b b a

x c b

x ( c) a b ( b) a b b

( )

a (

+ − = + +

= −  = − − +  − =

=  − =

=  − = + +  + = + +  − + =

2 31

1 0 1 1

0

1 4 1 1 4 1 1 3

1

23

 

 

 شود:  را جمع کنیم نتیجه می(  2)و    (1)های  اگر تساوی 
 b ab− =  = =− −2 4 2 3 

abدر نتیجه:  = 6 
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xاگر   -7
f (x)

x

−
=

+

3 1
1

، مقدار  
x
lim f(x) f (x)
→+

   ؟کدام است 

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

 (متوسط  ـ 63تا  59ـ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

 ابتدا توجه کنید که: 
x x

x
lim f (x) lim

x→+ →+
= =

3
3 

x از طرف دیگر:  
f (x)

x x

− −
− = − =

+ +

3 1 4
3 3

1 1
 

fگاه  ، آنx→+پس اگر   (x) − 3 fو در نتیجه   0 (x)    :. بنابراین3 f (x) =  :داریم و  2

  
x x

lim f (x) f (x) lim f (x)
→+ →+

= =  =2 2 3 6 

 

axنمودار تابع   -8
f (x)

x bx c
=

+ +

2

2
)fدر شکل مقابل رسم شده است.  مقدار    کدام است؟   1(

1  )
2
3

 

2  )
3
2

 

3  )
3
4

 

4  )
4
3

 

 ( ساده ـ  62تا  55ـ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

xچون   = xو   2 = fهستند، پس مخرج    fهای قائم نمودار تابع مجانب   2− (x)   باید به صورتx −2 bباشد. پس    4 , c= = −0 4 

yچون   =  مجانب افقی نمودار تابع است، پس:    2−

 
x x

ax
lim f (x) lim

x
a

→+ →+
= −   == − −

2

2
2 2 2 

 بنابراین:  
x

f (x) f ( )
x

− −
=  = =

−−

2

2
2 2

3
1

1 4
2

4
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xمعادلۀ خط مماس بر نمودار تابع   -9
f (x)

x

+
=

+2
2 1

1
   ؟کدام است fروی نمودار تابع  2ای به طول در نقطه 

1  )y x+ =2 9 2  )y x− =2 1 3  )y x− =5 2 1 4  )y x+ =5 2 9 

 ـ متوسط( 95و  77ـ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

f   کنیم: ابتدا عرض نقطه موردنظر را پیدا می  ( )
+

= =
+

1
4 1

2
4 1

 

fبرابر    2ای به طول  از طرف دیگر شیب خط مماس در نقطه ( )  است. پس:    2

 
(x ) x( x ) x x

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

+ − + − − + − − +
 = =  = =

+ +
−

2 2

2 2 2 2
2 1 2 2

5
1 2 2 2 8 4 2

251 1

2
2 

−بنابراین باید معادلۀ خطی با شیب  
2
5

)  ۀکه از  نقط   , )2  کند را بنویسیم: عبور می  1

 y (x y x) y x− = − −  = −  =+ +5 2 9
2 2 9

1 2
5 5 5

 

 

fای تابع آهنگ تغییر لحظه  -10 (x) x x= − +2 چند برابر مربع آهنگ تغییر متوسط آن در بازۀ ، x=2در   2 ,0  است؟  3

1  )
9
8

 2  )
8
9

 3  )
27
8

 4  )
8
27

 

 (ساده ـ  104و  103ـ صفحه  2)حسابان  3پاسخ: گزینه  

    

xدر    fای تابع  آهنگ تغییر لحظه = fبرابر    2 ( )  است. پس:    2
x

f (x) f ( )

x x

−
 =  = =

− +2 4
2 1 3

2
2 42

3

2
 

در بازۀ    fآهنگ تغییر متوسط تابع   ,0  برابر است با:    3

 
f ( ) f ( )− −

= =
− 3

3 0 8 2
3 3

2
0

 

2مربع این مقدار برابر  
9
 است، در نتیجه:  

 =

3
4
2
9

27
8

 

27  ،ای در نقطه موردنظرپس آهنگ تغییر لحظه
8

 در بازۀ موردنظر است.   متوسط آنآهنگ تغییر    مربع  برابر  
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fاگر   -11 (x) x= +3 3 g(x)و  5 x a= +
3 fو  3 ( )g ( ) (fg) ( )  =1 1  کدام است؟   a، مقدار 1

1  )−1 2  )−5 3  )−8 4  )−9 

 ـ متوسط( 94ـ صفحه  2)حسابان  3پاسخ: گزینه  

    

f توجه کنید که:  ( ) , g( ) a= + = = +3 31 3 5 2 1 1 

 

f (x) f ( )

( x )

x
g ( g

(

(

a

)

(x ) )

x)

a

 =  = =

+

 =  =

++

3

3

3

2

3 2

2 2

23

3 1
1

3 3 5 8

3
1

1
4

1

13

 

f   بنابراین:  ( )g ( ) f ( )g( ) f ( )g ( )   = +1 1 1 1 1 1 

 a ( a)

( a

a

) ( a)

 = + +   = + + = −

+ +

3
2 23 3

8
1 1 1 1

1 2 1 1 8
4 41 1

 

 

f(x)اگر   -12 sinx cos x= − xو  4 x
g(x) cos( ) sin( )

 
= +

2 6
، مقدار  

x

g(f (x))
lim

x
→

−

−
6

2 1
6

1−چند برابر    2  است؟  3

1  )
5
24

 2  )
5
12

 3  )
1
24

 4  )
5
12

 

 ( دشوارـ  96و  95ـ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

f توجه کنید که:  ( ) sin cos
  

= − = + =1
4 1 1

6 6 6 2 2
 

 g(f ( )) g( ) cos sin
  

= = + = + =
1
2

1
1 0

6 2 6 2
 

 بنابراین:  

x x x

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

lim lim lim
x

(x ) x
  

→ → →


− −

−
= =

 − 
− −

6 6 6

1
22 1 12 6

6 36
6 6

 

 (gof ) ( ) f ( )g (f ( ))
  

  = =
1 1
3 6 3 6 6

 

 از طرف دیگر:  

 

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

x x
g (x) sin( ) cos( ) g (f ( )) g ( )) sin cos (

  
 = + → = + = + =

          
  = − +  = = − + = − +  −=



4 3 3
4 4 4 4

6 6 6 2 2

3
1

2 2

5

6 6 6 2 2 6 6 2

3
2

3
2 66

1
2

 

)   پس حد موردنظر برابر است با:  )( )( )) (


−


−=
1

2
5

1 2 3
24

5 3 3
1

3 2 6
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xدانیم اگر می fدر مورد تابع   -13 fگاه ، آن2 (x) x = xو اگر  2 fگاه ، آن2 (x) x =  : x=2در  f. در این صورت تابع 2

 پذیر نیست. ( مشتق2  پذیر است. ( مشتق1
 پذیر نباشد. ( ممکن است مشتق4  چپ و مشتق راست دارد. مشتق( 3

 ـ متوسط( 89تا  84ـ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

 به تابع زیر توجه کنید:  برای مثال  

 

x x

x x
f (x) x f (x)

x x
x x




   
= =  = 

 




3

2

2

1
2

3
2

3 2
2 2

2

 

xاین تابع در   =  پذیر نیست، مشتق چپ و مشتق راست هم ندارد. زیرا در این نقطه پیوستگی چپ و پیوستگی راست ندارد. مشتق   2

xبه صورت زیر باشد، تابع در    fیا برای مثال اگر تابع  =  مشتق پذیر خواهد بود:   2

x x

x x
f (x) x f (x)

x x
x x


+ 

   
= =  = 

 




3

2

2

1 4
2

3 3
2

4 2
2 2

2

 

xپذیری تابع در  بنابراین در مورد مشتق  =  کرد.   قطعی  توان اظهارنظرنمی  2

 

fمشتق دوم تابع ، mبه ازای کدام مقدار   -14 (x) x ( x mx)= xدر نقطۀ   3− = 1برابر   1
9

 است؟  

1  )
1
2

 2  )−
1
3

 3  )−
1
4

 4  )
1
6

 

 ـ متوسط( 98ـ صفحه  2)حسابان  2پاسخ: گزینه  

    

f م:  ینویسرا به صورت زیر می  fابتدا ضابطۀ تابع   (x) x (x mx) x mx , x= − = − 

1 1 5 3
2 3 6 2 0 

 کنیم: اکنون مشتق دوم آن را حساب می

 
m

f (x) x mx f (x) x x
− − −

 = −  = − −

1 1 7 1
6 2 6 25 3 5 3

6 2 36 4
 

 بنابراین:  
m

m
m

f ( ) = − − = = − = − 
1
3

5 3 1 3 1
1

36 4 9 4 4
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xتابع    -15
f (x)

x x
=

+ +2 1
,a]روی بازۀ   )+  اکیداً صعودی است. کمترین مقدار ممکنa   کدام است؟ 

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

 ـ متوسط( 121و  120ـ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

 آوریم:  را به دست می   fابتدا مشتق تابع  

x
x x x

x x x
f (x) f (x)

x xx x

+
+ + −

+ +
=  =

+ ++ +

2

2

22

2 1
1

2 1

11
 

 
(x x ) ( x x) x

f (x)

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

+ + − + +
 = =

+ + + + + + + +

2 2

2 2 2 2

2 1 2 2

2 1 1 2 1 1
 

 

fچون مخرج   (x)    همواره مثبت است، پس علامتf (x)    با علامتx+2  یکسان است و به صورت جدول مقابل است : 

 

]روی بازۀ    fبنابراین تابع   , )− +2    اکیداً صعودی است و حداقل مقدارa    است.   2−برابر 

 

fاگر   -16 (x) (x ) ( x ) = − − +2 2 22 3  کدام است؟  fمجموع طول نقاط مینیمم نسبی تابع ، 2

 ( صفر 4 2−(  3 3−(  2 3(  1

 (ساده ـ  124و  123ـ صفحه  2)حسابان  1پاسخ: گزینه  

    

f توجه کنید که:  (x) (x ) ( x ) (x x )(x x ) (x x)(x x ) = − − + = − + + − − − = + − −2 2 2 2 2 2 22 3 2 2 3 2 2 3 2 3 3 4 
 x(x )(x )(x )= + + −3 1 4 

fبنابراین جدول تعیین علامت   (x)  به صورت زیر است : 

 

 

xدر    fپس تابع   = xو    1− =  است.   3نسبی برابر    مینیمم  مینیمم نسبی دارد و مجموع طول نقاط  4

 

xای که تقعر نمودار تابع  ترین بازهطول بزرگ  -17
f (x)

x

+
=

−

3 7
1

 روی آن به سمت پایین است، کدام است؟  

1  )1 2  )2 3  )
3
2

 4  )
5
2

 

 ـ متوسط( 130تا  128ـ صفحه  2)حسابان  2پاسخ: گزینه  

    

 توجه کنید که: 
(x )(x x )x x

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

−− + +− + −
= = + = + = + + + −

− − − − −

23 3
2 11 11 8 1 8 8

1 8 1
1 1 1 1 1

 

 :کنیمکنیم و آن را تعیین علامت میرا حساب می  fاکنون مشتق دوم تابع  

 

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

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

(x ) (x ) (x )

(x )(x x )
f (x)

(x )

− − = + − −  = + −

− + − + − − − +
 = + = =

− − −

+ − +
 =

−

2 3

3 2

3 3 3

2

3

2 1 8 1 2 16 1

16 2 1 8 2 1 2 1 2 1 4
2

1 1 1

2 1 4 7

1

 

 

x

f (x)

− −2 +

+

x

f (x) +

3- 1-  4

+ +

minmin maxmax
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fمطابق جدول تعیین علامت   (x)    ،که به صورت مقابل استf (x)    روی بازۀ( , روی این بازه به سمت    fمنفی است. پس جهت تقعر نمودار تابع    11−(

 است.   2ترین بازه موردنظر برابر  است، پس طول بزرگ   2ازه برابر  پایین است و چون طول این ب

 

 

 

fنقطۀ عطف نمودار تابع   -18 (x) x mx m= + −3 2  کدام است؟   mمختصات قرار دارد. مجموعۀ مقادیر ممکن   ۀدر ناحیۀ سوم صفح 6

1  )( , )−9 9 2  )( , )+0 3  )( , )1 4 4  )( , )0 9 

 متوسط(ـ  132 و 131ـ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

f   توجه کنید که: (x) x mx f (x) x m = +  = +23 2 6 2 

 

f (x)

m m m m
f ( ) m

m
x

m

 = 

− = −

= −

+ − = −
3 3 3

0

2
6 6

3

3

27 9 27

 

mبنابراین نقطۀ   m
( , m)− −

32
6

3 27
است و برای این که در ناحیۀ سوم صفحۀ مختصات قرار داشته باشد، باید طول و عرض آن منفی    fنقطۀ عطف نمودار تابع    

 باشد. 

 
m

m
m

m
m m( m ) m

mm



−

→

  

− ⎯  −  − 



⎯



⎯



3
2 20

2 0 9

0 0
3

2 1 1
6 0 2 3 0 3 0

27 27 27

81

 

 
f(x)بیشترین مقدار تابع   -19 x m x= + m)کدام است؟   mاست. مقدار  4برابر  4− ) 0 

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

 ـ متوسط( 118تا  113ـ صفحه  2)حسابان  3پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: را پیدا می   fابتدا دامنۀ تابع  

 f

x

x
,D

x


 =

−   4 0 4
0

0
4 

 اکنون توجه کنید که:  
m x m x

f (x)
x x x x

− −
 = − =

− − 2

1 4

2 2 4 2 4
 

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

 =  − =  − =  =
+

2
2
4

0 4 4
1

 

fبنابراین باید از بین مقادیر   ( )0  ،f ( fو    4( ( )
m +2
4

1
 تابع در نظر بگیریم.   ها را به عنوان بیشترین مقدارترین آنبزرگ  ،

 
(m )m

f
m

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

+
= = = + − = + = =

+
+

+ + + + +

22

2 2 2 2

2

2 2
1

2 14 4 4 2 2
0 2 4 2 4

1 1 1
2

1 1 1
 

mچون   +22  است، پس بیشترین مقدار تابع است. پس:    m2و    2تر از  همواره بزرگ   1

 mm m m+ =  + =  = =2 2 22 31 4 1 4 3 

 

x

f (x) +

1- 1
+

− +
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xخط    -20 a=    تابع fنمودار  (x) x= +2 تابع    Aرا در نقطۀ    3 g(x)و نمودار  x= +6 طول برای  کند. کمترین مقدار ممکن  قطع می   Bرا در نقطۀ    6
   ؟کدام است ABخط پاره

1  )1 2  )
1
2

 3  )
1
3

 4  )
1
4

 

 (دشوارـ  119و  118ـ صفحه  2)حسابان  4پاسخ: گزینه  

    

A(a,aخواهیم فاصلۀ بین نقاط  ، می زیرمطابق شکل   )+2 ,B(aو    3 a )+6 d  :کمترین مقدار ممکن باشد، این فاصله برابر است با  6 a a= + − +2 3 6 6

 بنابراین:  
a a

d a
a a

+ −
 = − =

+ +

6 2 6 6 3
2

2 6 6 6 6
 

d a a a ( a ) a a

a a a a ( a ) ( a )( a

a

)

( a ) ( a a )



 =  + =  + =  + − =

− + − =  − + − + =

− + =+ = 

2 3 2

3 2 2 2

0

2 1
2

0 2 6 6 3 4 6 6 9 24 24 9 0

24 12 36 9 0 12 2 1 9 2 1 2 1 0

2 1 12 18 9 0

 

aبه ازای    dپس کمترین مقدار ممکن   =
1
2

 آید که برابر است با:  به دست می  

 mind ( ) ( )= + − + =2 1
4

1 1
3 6 6

2 2
 

 

 

x
a1-

y

B

A

3
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تا دورترین رأس    Aدهیم. فاصلۀ  انتقال می  ACبردار    با  بازتاب کرده و سپس تصویر به دست آمده را    DCرا نسبت به خط    3به ضلع    ABCDمربع    -21
 چهارضلعی تصویر نهایی کدام است؟ 

1  )12 2  )6 2 3  )3 10 4  )3 13 

 ـ ساده(  35ـ صفحۀ  2)هندسه  4پاسخ: گزینه  

    

Dو    AAخواهد. برای به دست آوردن آن  را می  Dتا  Aسوال فاصلۀ    ،با توجه به شکل A   دهیم تا در نقطۀ  را امتداد میM    همدیگر را قطع کنند و از

Aرابطۀ فیثاغورس در مثلث   M D  کنیماستفاده می : 

 
AD AM MD

AD

 = + = +

=

= + =

 =

2 2 2 2 2

117 3 13

9 6 81 36 117
 

 

 

 

 

 

 
به اندازۀ   Aرا حول نقطۀ    Aنامیم. نقطۀ  می  Aنقطۀ    dرا تحت بازتاب نسبت به خط    Aقرار دارد. تصویر نقطۀ    dاز خط    18به فاصلۀ    Aنقطۀ    -22

120 دهیم تا نقطۀ دوران میA  حاصل شود. شعاع دایرۀ محیطی مثلثA A A   کدام است؟ 

1  )12 2 2  )6 2 3  )9 2 4  )3 2 

  ـ متوسط(  42و  37ـ صفحۀ  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

    

A با توجه به شکل داریم:   H AH = = 18 

A است، پس:    Aحول    Aدوران    Aجایی که و از آن  A AA  = = 2 18 

AAمثلث   A    الساقین است و داریم:  متساوی ˆ ˆA A 
−

= = =
180 20

2
30

1 

 

  

Aشعاع دایرۀ محیطی مثلث   BC  آید:  از روابط زیر به دست می 
abc a

R
S sin A

= =
4 2

 

R بنابراین داریم:    
sin

= = = =
 



=72 6 2
2 18 2 18

2 18
12 30 2
2

 

 

Aبازتاب نقطۀ    -23
5
8

xنسبت به خط     y+ =5 2 xرا نسبت به خط    Aو بازتاب  ،  Aرا 11 y− =2 5  Aهای مختصات  نامیم. مجموع مولفهمی   Aرا    16

 کدام است؟ 

 صفر  (4 12−(  3 13−(  2 11−(  1
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 ـ متوسط( 45ـ صفحۀ  2)هندسه   1پاسخ: گزینه  

    

−شیب خط اول برابر  
5
2

2و شیب خط دوم برابر    
5

 است پس این دو خط بر هم عمودند.   1−ضرب این دو شیب  است و از آن جایی که حاصل  

  

 است. 2یک دوران به مرکز محل برخورد دو محور و زاویه   ترکیب دو بازتاب با محورهای متقاطع و زاویۀ بین محورهای  

 

xخطوط   y+ =5 2 xو    11 y− =2 5  یابیم: اند. نقطۀ تقاطع را میمتقاطع   16

 
x y x y

x y y

x y x y

x y





+
⎯⎯→

 + = ⎯⎯→ + =
= → → − = → = →

 − = ⎯⎯→ − =

= = −



5

2
3 2

5 2 11 25 10 55
29 87 6 5 16 5 10

2 5 16 4 10 32
 

 

Bپس محورهای بازتاب در نقطۀ  
−

3

2
اند و بر هم عمودند یعنی  متقاطع    = 90    است پس ترکیب دو بازتاب، دوران به مرکزB

−

3

2
و زاویۀ     = 180    است

 است، بنابراین داریم:   AAخط  وسط پاره   Bبه دست آید یعنی   Aقرینه کنیم تا نقطۀ   Bرا نسبت به   Aیعنی نقطۀ    180و دوران  

 

 : − = −111 پاسخ 12
( )A A

B A B A A A
( )

−+
  =  = −   

− − −

2 3 5 1
2

2 2 2 8 12
 

 

3با نسبت تجانس     یک شش ضلعی منتظم را  -24
4

ایم. اگر مساحت بین شش ضلعی منتظم و تصویرش به مرکز محل تلاقی قطرهای بزرگ آن تصویر کرده  

42  باشد، محیط شش ضلعی اولیه چقدر است؟  3

1  )36 2  )42 3  )48 4  )54 

 ـ متوسط( 46و  45ـ صفحۀ   2)هندسه    3پاسخ: گزینه  

    

a2باشد، پس مساحت آن برابر است با    aضلعی منتظم اولیه    6فرض کنیم اندازۀ ضلع  
6 3
4

 k2ها  باشد، نسبت مساحت   k  تجانسدانیم اگر نسبت  میو    

Sبرابر است:  شش ضلعی تصویر  است، پس مساحت  
9
16

 

 و مساحت ناحیۀ خواسته شده )ناحیه رنگی( برابر است با:  

 S S S S− = = → =
9 7

342 3
6 16

96
1

 

 a a a


= → = =  → =  =2 2 8
6 3 96 4

96 3 16 4 4 2
4 6

 

 =  =6 8  محیط  48

 
,C(Oدر شکل زیر، دو دایرۀ   -25 Cو   2( (O , )  OOاند. اگر متخارج 4 های مستقیم و معکوس که دو دایره را روی هم تصویر ، فاصلۀ مرکز تجانس 30=

 کند از یکدیگر چقدر است؟  می

1  )64 
2  )48 
3  )78 
4  )72 
 
 
 

O
O
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 ـ متوسط( 46و  45ـ صفحۀ  2)هندسه   4گزینه پاسخ:   

    

 (   Mالمرکزین است )مرکز تجانس مستقیم این دو دایره محل برخورد مماس مشترک خارجی و خط 

 ( Nالمرکزین است. )مرکز تجانس معکوس این دو دایره محل برخورد مماس مشترک داخلی و خط

 

 

 

 

MO MO
O H OH MO MO

MO MO

NO NO
O K OK NO N O N

N

MO

NO
O NO

O

 
    =  =  = + 

+

 
     =  =  = − → = 

−

 =

 =

60

12

4 2
3 2 60

6 30 3

4 2
3 60 2 5 60

6 30 3

 

 

MN خواهد:  را می  Nتا     Mسوال، فاصلۀ MO NO = + = + = 7260 12 

 

)در مثلث    -26 )B̂ A B C= CDAˆایم. اگر  را رسم کرده  CD، نیمساز  90 = 120    وBD= =DAو    12 CAباشد، حاصل    48 CB+   ؟کدام است 

1  )12 3 2  )18 3  )24 4  )10 3 

 ـ متوسط(  40 تا  37ـ صفحۀ  2)هندسه   2پاسخ: گزینه  

    

 نامیم.  می  Bیابیم و آن را  می  CDرا نسبت به خط    Bنیمساز است بازتاب    CDجایی که از آن

B    رویAC    :قرار دارد و با توجه به خواص بازتاب داریم 

 B D BD = = =12 2 ˆو    3 ˆBDC B DC= = 60 

 ˆB DA  = − −  =180 60 6 600 

ABدر مثلث   D   :داریمˆB DA = 60   است در نتیجه مثلثB DA  در رأسB   قائمه است وÂ = 30  :با استفاده از خواص بازتاب داریم ، 

 

ABˆ ˆCBD CB D CB

AC CB CA CB

= =  = = =

 = =  + =18

6 3

2

690
3 3

12

 

 

 

 
 خواهیم بدون آن که محیط این زمین تغییر کند، مساحتش را افزایش دهیم. میزان افزایش مساحت چقدر است؟  زمینی به شکل زیر داریم، می  -27

1  )504 

2  )290 3 
3  )510 
4  )498 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M
O

K

N

K
6

4
O

H

H
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 ـ دشوار(  65و  53ـ صفحۀ  2)هندسه   1پاسخ: گزینه  

    

Aرا حساب کنیم. برای این کار در مثلث    ABابتدا باید اندازۀ   BC    ارتفاعAH  کنیم. مثلث را رسم میAHC  الساقین است و داریم:  الزاویه متساوی قائم 

 AH HC= =  = 21
2

21 2
2

 

BH پس:   BC HC= − = + − = 7 321 7 3 21 

 داریم:   ABHبا استفاده از قضیه فیثاغورس در مثلث  

 AB ( ) ( )= +  = + =2 2 2 2 2 221 7 3 7 3 3 7 12 
 را به دست آورد(  ABتوان  ها نیز می)با استفاده از قضیه کسینوس 

 AB = =14 37 12 
پدید آید.    Dبازتاب دهیم تا    ABرا نسبت به    Dپیرامونی( باید  دانیم برای این که مساحت افزایش پیدا کند بدون آن که محیط تغییر کند )مسئله هممی

ADمحیط   BC   باADBC   دو برابر مساحت    ۀبرابر است، اما مساحت آن به اندازABD    از مساحت اولیه بیشتر است، پس پاسخ برابر
A B D

S2   .است 

)رده و در  را با استفاده از هرون پیدا ک  13و  14،  15مساحت مثلث با اضلاع    ABDبرای پیدا کردن مساحت   ) =23  کنیم. ضرب می  3

 

A BD

P S P(P a)(P b)(P c)

S

+ +
= =  = − − − =    =

=  =

13 14 15
21 21 8 7 6

2

3 84 252

84
 

 
A BD

S=  =  = 5042 2  پاسخ 252

 

 

 

 
)Aاگر   -28 , )4 5  ،B( , )7 MAتقریباً کدام باشد، تا  Mها باشد، طول xروی محور  Mو  9 MB+   کمترین مقدار باشد؟ 

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

 ـ متوسط( 55و  54ـ صفحۀ  2)هندسه   1پاسخ: گزینه  

    

Aدهیم تا به ها بازتاب میxرا نسبت به محور    Aابتدا  
−
4
 کنیم وصل می  Bبه    Aپس از  سبرسیم و    5

 قطع کند.    Mها را در  xتا محور  

,M(xفرض کنیم   برابر است، پس داریم:    MAو    BAهای  طباشد شیب خ  0(
( ) ( )

x x
x x

x x /

− − − −
=  =  − =  = +

− − −

 =  = = 7

9 5 0 5 14 5
14 56 15 14 56 15

7 4 4 3 4
71

14 7
4

5
1

01
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BNکنیم به طوری که  حرکت می  Nو سپس به نقطۀ    Mبه نقطۀ    Bبا توجه به شکل، از نقطۀ    -29

BC
=
7
8

BMو اندازۀ     MN+    کمترین مقدار ممکن را

 ؟ چقدر است MCبه  AMداشته باشد، نسبت 

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

 ـ متوسط( 55و  54ـ صفحۀ  2)هندسه    3پاسخ: گزینه  

    

 است.   Mرا قطع کرد نقطۀ    ACکنیم. هر جا که  وصل می  Nبه    Aنامیم و از  می  Aآوریم و آن را  به دست می   ACرا نسبت به    Bابتدا بازتاب  

Aموازی    Aاز   N   کنیم تا  رسم میBC    را درK   قطع کند. با توجه به قضیۀ تالس در مثلثBA N  ن جایی که  و از آA    وسطA B    است. پسK    وسط

BN    .نیز است 

 

 

 

 

 

BNفرض کنیم  x=14    وBC x=16    است، پسNC x= CKاست. با استفاده از قضیۀ تالس در مثلث    2 A    :داریم 

 
AM KN x

MC NC x
/= = =

2
3

7
5 

 
گر مسیر ابر راستای رودخانه عمود باشد،    MNبسازیم به طوری که پل    Bبه    Aای از  خواهیم جادهدو طرف رودخانه هستند و می  Bو    Aدو شهر    -30

AMNB ترین مسیر ممکن باشد و کوتاهˆ ˆAMN BNM+ = 290 اندازۀ زاویه ،ˆAMK ؟است چند درجه  

1  )145 
2  )135 
3  )120 
4  )125 
 
 
 

 ـ متوسط( 55ـ صفحۀ  2)هندسه   4پاسخ: گزینه  

    

 Bبه   Aبه دست آید و سپس از    Bانتقال دهیم تا    MNرا با بردار    Bترین مسیر ممکن باشد باید ابتدا نقطۀ  کوتاه   AMNBدانیم برای این که مسیر  می

NBآید. حال با استفاده از خواص انتقال داریم  شود و مسیر به دست می ی نیز مشخص م  N  از آن  به دست آید، درست بعد  Mوصل کنیم تا   MB   در

 نتیجه: 

 
ˆ ˆ ˆAMN BNM AMN

ˆ ˆAMT AMK


=  = =

 =  



−  =  =

290
2

145 90

1

5

45

1255

 

 

 

 

 

B

A
M

N

C

M K

A

N

B

رودخانه
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 پذیر باشد، کدام است؟  بخش 4نباشد و تفاضل اعداد رو شده بر  3یک تاس مضرب حداقل کنیم. احتمال آن که عدد دو تاس پرتاب می  -31

1  )
5
36

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
2
9

 

 ـ ساده(  46/ آمار و احتمال ـ صفحۀ  148 ـ صفحۀ 1)ریاضی   4پاسخ: گزینه  

    

 پیشامد مطلوب به صورت زیر است:  
  A ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , n() A)=  = 811 2 2 4 4 5 5 1 5 2 6 5 1 6 2 

=برابر    Aبنابراین احتمال رخ دادن پیشامد  
8
36

2
9

 باشد. می  

 
 سوال اول پاسخ داده است؟  5سوال از  4سوال احتمال پاسخ داده است. با کدام احتمال حداقل به  10سوال از  8آموزی به دانش  -32

1  )
3
7

 2  )
7
9

 3  )
8
9

 4  )
6
7

 

 ـ متوسط(  147ـ صفحۀ  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

    

 احتمال مورد نظر برابر است با:  

 P(A)

     
+     

 +      
= = = =

 
 
 

5 5 5 5
4 4 5 3

9
5 5 1 10 35

10 45 45
7

8

 

 
نفر در گروه   2کنیم. با کدام احتمال از هر رشته حداقل  آموز به تصادف انتخاب می دانش  5آموز رشتۀ تجربی،  دانش  6آموز رشتۀ ریاضی و  دانش  5از    -33

 آموزان انتخابی  هستند؟ دانش

1  )
151
231

 2  )
165
233

 3  )
175
231

 4 )
175
233

 

 ـ متوسط(  147ـ صفحۀ  1)ریاضی     3پاسخ: گزینه  

    

 آموزان انتخابی است. پس:  آموز تجربی در بین دانشدانش   2آموز ریاضی و  دانش   3آموز تجربی یا  دانش   3آموز ریاضی ودانش   2پیشامد مطلوب حضور  

 P(A)

     
+     

 +      
= = = =

 
    

 
   

3 2
175
231

5 6 5 6
2 3 3 2 10 20 10 15 350

11 462
11 10 9 8 7

5
1 2 3 4 5

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

تای اول  5تا از  5  

تای اول 5تا از  4  

آخر تای  5تا از  4  
تای آخر  5تا از  3  
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ختم شود و حروف یکسان در کنار هم نباشند،    aشروع شود و به    oهیم. احتمال اینکه کلمه ساخته شده با  را کنار هم قرار می  amoozeshحروف کلمه    -34
 کدام است؟ 

1  )
5

168
 2  )

5
336

 3  )
1
336

 4  )
1

168
 

 ـ متوسط( 149ـ صفحه  1)ریاضی  1پاسخ: گزینه  

    

 کنیم: های ممکن را محاسبه میابتدا تعداد کل حالت 

 !
n(S)



=
8
2

 

 

های  باشد، پس تعداد حالت   oشود. بنابراین برای اینکه حروف یکسان در کنار هم نباشند، حرف دوم نباید  شروع می  oدانیم که کلمه موردنظر با حرف  می

 مطلوب برابر است با:  
 !no (Aa )  =5 5 4 1 52 53 

n(A)   در نتیجه:  ! ! !
P(A)

!n(S) !

    
= = = =

5 5 2 5 5 2 5 5
8 8
2

!  8 7 6 5
=

5
168

 

 
,هر یک از اعداد    -35 , , , , ,1 2 3 4 5 6 . به طور تصادفی و پشت سر هم، یک ریخته شده است  ایو درون جعبه  بر روی هفت مهرۀ یکسان نوشته شده است  7

 شوند؟  کنیم. با کدام احتمال اعداد زوج یک در میان خارج میگوی از جعبه خارج می

1  )
1
35

 2  )
5
35

 3  )
3
35

 4  )
8
35

 

 ـ متوسط( 148ـ صفحۀ  1)ریاضی    3پاسخ: گزینه  

    

n(S)واضح است که  !=  افتد:  باشد. حال برای آن که اعداد زوج یک در میان خارج شوند یکی از حالات زیر اتفاق می می  7

 

) !n(A !



  = 4 3 3 

 بنابراین احتمال مورد نظر برابر است با:  

 ! ! !
P(A)

!

  
= = =

 

3
35

4 3 3 3 3
7 7 6 5

 

 
,های  در ظرفی، سه مهره سفید با شماره   -36 ,3 2 ,های  و شش مهرۀ سیاه با شماره 1 , , , ,6 5 4 3 2 کنیم. با کدام  قرار دارد. دو مهره به تصادف خارج می  1

 ها ناهمرنگ هستند؟  بوده و مهره 5تر از ها کوچکای آنهاحتمال مجموع شماره

1  )
1
6

 2  )
1
3

 3  )
2
5

 4  )
1
2

 

 ساده(ـ  148ـ صفحۀ  1)ریاضی   1پاسخ: گزینه  

    

        دهیم و داریم:  های سیاه را با اعداد انگلیسی نمایش میهای سفید را با اعداد فارسی و مهره مهره 

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

1
6

6 6
9 36
2

  3  ،2  ،1 

 
 

 

 زوج درف زوج فرد زوج فرد فرد

 فرد زوج فرد زوج فرد زوج فرد

 فرد فرد زوج فرد زوج فرد زوج

 

ها زوج  جایگشت  

ها فردجایگشت    

 به خاطر دو حرف تکراری

@Azmoniko1



 

18 
 

 ؟  دنآید ولی پشت سر هم نیستبار رو می 2کنیم. با کدام احتمال، بار پرتاب می  5ای را سکه  -37

1  )
1
2

 2  )
3
16

 3  )
5
16

 4  )
3
8

 

 ـ متوسط(  46/ آمار و احتمال صفحۀ  148تا  146ـ صفحۀ  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

    

بار رو بیاید برابر    2،  سکهبار پرتاب    5تعداد حالاتی که در   
= 

 
10

5
2

 پ،پ( و )پ،ر،ر،پ،پ( پ،  ،رحالت )پ،پ،ر،ر،پ( و )پ،پ،پ،ر،ر( و )ر، 4است که در    

P(A) حالت دو رو پشت سر هم هستند، پس:    10از این  
−

= = =
5

3
16

10 4 6
322

 

 
,با ارقام   -38 , , ,1 3 5 7  است؟  5نویسیم. با کدام احتمال عدد نوشته شده مضرب می  5000تر از رقمی کوچک 4یک عدد  9

1  )
3
4

 2 )
1
4

 3  )
7
9

 4  )
3
8

 

 ساده(ـ  148تا  146ۀ ـ صفح  1)ریاضی   2پاسخ: گزینه  

  

 آوریم:تعداد اعضای فضای نمونه وپیشامد مطلوب را به دست می 

 
n(S)

P(A)

n(A)

IÄ

IÄ

=    =

 = =

=    =

1
4

2 4 3 2
48

1 3 12
2 3 2 1 48

12
3 1 5

 

 
مجموعۀ     -39 S a,b,c,d,e,f=    پیشامدهای است.  تصادفی  آزمایش  یک  نمونۀ  فضای  A a,b,c=  ، B a,b,c,d,e=    و C a,b,c,f= 

=P(A)اند. اگر مفروض 
1
9

=P(C)و  
5
7

 کدام است؟    Bباشند، احتمال وقوع پیشامد  

1  )
2
7

 2 )
25
63

 3  )
5
21

 4  )
29
63

 

 ـ متوسط( 51و  50)آمار و احتمال ـ صفحۀ   2پاسخ: گزینه  

    

 است. پس:    1دانیم مجموع احتمال برآمدها در یک فضای نمونه برابر  می

 P(a) P(b) P(c) P(d) P(e) P(f )+ + + + + =1 

 از طرفی داریم:  
P(A) P(a) P(b) P(c)

P(f )

P(C) P(a) P(b) P(c) P(f )


= → + + =

 = − =
 = → + + + =


1 1
5 19 9
7 95 35

7

38
6

7

 

 توان گفت:  حال می 

 P(A) P(d) P(e) P(f ) P(d) P(e) P(d) P(e)+ + + =  + + + =  + = − =
18
63

1 38 45
1 1 1

9 63 63
 

P(B) برابر است با:    P(B)بنابراین   P(A) P(d) P(e)= + + = + =
25
63

1 18
9 63
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,  اعداد روی یک تاس  -40 , , , ,5 4 3 2 2 ,و روی تاس دیگر اعداد 1 , , , ,4 4 3 2 1 کنیم. احتمال آن که عدد یک تاس  حک شده است. این دو تاس را پرتاب می  1
 باشد، کدام است؟   5تر از و مجموع اعداد رو شده کم 2

1  )
11
36

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
7
36

 

 ـ ساده(  146ـ صفحۀ  1ضی )ریا  4پاسخ: گزینه  

    

 حالات ممکن به صورت زیر است، بنابراین احتمال موردنظر برابر است با:  

 ( , )1 )یا   2 , )2 )یا    2 , )2 1 

 P(A) =  +  +  =
6

2 2 2 1 1 1
6 6 6 6 6

7
36
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 ماز! میپرسی چرا؟! های دیرسیدیدم به یکی از مهمترین آزمون 

 ترین بخش فیزیک رو هم همین فصل به خودش اختصاص میده. درصد از کنکورت قراره از این مباحث باشه و طولانی  15چون تقریباً 
تست بیاد رو در یه آزمون براتون قرار بدیم، سوالات در سطح کنکور سراسری طرح شدن و همۀ تیپ سوالا رو براتون قرار   سعی کردیم همۀ مطالبی که ممکنه ازشون

 دادیم. 
ها زیاد هم هست برای همین همه نوع درجه سختی هم در کنکور داشتن از تست رو همیشه برای این فصل در نظرگرفته. چون تعداد تست  4طراح کنکور حدوداً 

رو به دقت بررسی کنید تا حداقل سوالات ساده و متوسطش رو مثل   ماز دیکنیم همۀ مباحثش رو بخونید و آزمون ه بگیر تا متوسط. برای همین پیشنهاد می ساد
 ها نمیشه گذشت! آب خوردن حل کنید آخه از این تست 

 " حرکت هماهنگ ساده"
 "انرژی در حرکت هماهنگ ساده"
 "موج و انواع آن"
 "موج طولی و عرضی"

 . که شانس اصلی طرح شدن در کنکور رو دارن
 های اخیر: های این فصل در کنکور اما بریم سراغ بررسی تعداد تست 

 
 
 

 

Tدهد. اگر بیشترین تندی متوسط این نوسانگر در مدت حرکت هماهنگ ساده انجام می  Tی تناوب و دوره  cm24ینوسانگری با دامنه  -41

6
 ،m

/
s

1 2  

 ای نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ ی تندی لحظهباشد، بیشینه
۱  )/ 0 1 ۲  )/ 0 2  ۳  )/ 0 3 ۴  )/ 0 4 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
 ای باشند.  ای یا غیردوره توانند به صورت دوره های نوسانی میگویند. حرکت به هر حرکت رفت و برگشتی حرکت نوسانی می 

  ای مشخص یک نوسان دوره   ۀرو چرخای نام دارند. در شکل روبه های دیگر تکرار شود، نوسان دوره ها در دوره هایی که چرخه )سیکل( آن ای: نوسان های دوره نوسان
 شده است. 

 
 
 
 
 

هماهنگ  یک حرکت    ۀ رو چرخای که به صورت سینوسی باشد، حرکت هماهنگ ساده نام دارد. در شکل روبه : حرکت نوسانی دوره (SHM)حرکت هماهنگ ساده  
 ساده مشخص شده است. 

 
 
 
 
 

ثانیه است و به صورت زیر به دست   SIدهند و یکای آن در  نشان می   Tتناوب را با  ۀشود. دور تناوب حرکت نامیده می   ۀتناوب: مدت زمان یک چرخه، دور   ۀدور 
 آید: می 

t
T

n
= 

T  تناوب برحسب ثانیه   ۀدور(s) 
t   ها برحسب ثانیه  کل زمان طی شدن چرخه(s) 
n  های طی شده تعداد چرخه 

دهند و یکای آن در  نشان می   fشود. بسامد )فرکانس( را با های انجام شده )تعداد چرخه( در هر ثانیه بسامد )فرکانس( نامیده می بسامد )فرکانس(: تعداد نوسان 
SI  هرتز(Hz)  آید: دست میرو بهاست و به صورت روبه 

n
f

T t
= =
1

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 8 دوازدهم  حرکت نوسانی   متوسط   

 1401 1400 99 98 کنکور سراسری 
 5 4 5 4 سوم ت فصل تعداد سوالا 
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از وضع تعادل خود  A ۀاصطکاکی قرار گرفته باشد. اگر این جسم را به انداز فرض کنید مطابق شکل مقابل جسمی به فنر متصل شده باشد و روی سطح افقی بدون  
حرکت   ۀدامن   ،تعادل  ۀجسم از نقط  ۀفاصل  ۀدهد. بیشینحرکت هماهنگ ساده انجام می   A2خطی به طول  به سمت راست بکشیم و رها کنیم جسم بر روی پاره 

 شود. نشان داده می  Aگ ساده نام دارد که با  هماهن
 
 
 
 

 
 طور که  کنیم. همان مرجع استفاده می  ۀفرضی به نام دایر  ۀتر حرکت هماهنگ ساده از یک دایر برای تحلیل راحت  

 دهد، خط نوسان، یک حرکت رفت و برگشتی کامل انجام می که متحرک روی پاره بینید هنگامی در شکل مقابل می 
 کند. کامل را طی می   ۀمرجع یک دایر  ۀتصویر متحرک روی دایر 

 یا فاز حرکت نام دارد.  کند، ای که محل تصویر را مشخص می بینید، زاویه طور که در شکل مقابل می همان
 
 

 
تعادل را به عنوان مبدأ مختصات در نظر   ۀدهد. اگر نقط حرکت هماهنگ ساده انجام می   A2خطی به طول  هها بر روی پار xمکان: فرض کنید جسمی روی محور  

که سمت چپ مرجع( مکان آن مثبت و هنگامی   ۀهای اول و چهارم دایر تعادل قرار دارد )در ربع   ۀ که متحرک در سمت راست نقطتوانیم بگوییم هنگامی بگیریم، می 
 مرجع( مکان آن منفی است.   ۀهای دوم و سوم دایر قرار دارد )ربع تعادل  ۀنقط

 
 

 های سوم و چهارم( سرعت مثبت و  کند )ربع ها حرکت میxکه متحرک در جهت محور سرعت: هنگامی
 دوم( سرعت متحرک منفی است.  های اول و کند )ربع ها حرکت میxکه در خلاف جهت محور  هنگامی 

 
 

F  ۀشتاب و نیرو: به طور کلی طبق رابط ma= که علامت هستند. در حرکت هماهنگ ساده هنگامی، شتاب و نیرو همواره هم 
   ۀکه جسم در سمت چپ نقطکشد و هنگامی گیرد فنر جسم را به سمت چپ می تعادل قرار می  ۀجسم در سمت راست نقط

 دهد.  گیرد، فنر آن را به سمت راست هل می تعادل قرار می 
xکه توانیم بگوییم، هنگامیبه عبارت دیگر می  0  است نیروی وارد شده و به دنبال آن شتاب حرکت 

 است، نیروی وارد شده به جسم و شتاب حرکت جسم مثبت هستند.   x0که جسم منفی هستند و هنگامی  
 های مختلف در یک دایره مشخص شده است.  در شکل مقابل علامت کمیت 

 

 
xتعادل است    ۀکه متحرک در نقطمکان: هنگامی  گیرد، بیشترین فاصله را تا مبدأ مختصات دارد.  خط نوسان قرار میکه در ابتدا و انتهای پاره باشد و هنگامیمی  0=

 گویند.  خط نوسان در اصطلاح نقاط بازگشت می به نقاط ابتدا و انتهای پاره 
vدهد، بنابراین در این نقاط  کند و تغییر جهت میدر نقاط بازگشت، متحرک یک لحظه توقف می سرعت:   سرعت   ۀتعادل انداز   ۀاست و در هنگام عبور از نقط  0=

 متحرک بیشینه است.  
تعادل دارد. )فنر بیشترین فشردگی یا بیشترین کشیدگی را دارد.( نیروی وارد شده به جسم و  ۀشتاب و نیرو: در نقاط بازگشت، چون جسم بیشترین فاصله را از نقط 

 تعادل نیروی وارد شده به جسم و در نتیجه شتاب حرکت آن صفر است.   ۀدر نتیجه شتاب حرکت جسم بیشینه است. امّا در نقط
 اند. های مختلف در نقاط خاص مشخص شده کمیت   ۀدر شکل زیر انداز 

 
 
 
 
 
 
 

 
xصورت به  SIحرکت در  ۀفنر، معادل  –جرم  ۀدر حرکت هماهنگ سامان / cos t


=0 04

2
tزمانی   ۀاست. در باز   / s=1 0 tتا  5 s=2 ، چند ثانیه، بردار شتاب  5

 هستند؟  xر  زمان در جهت محوو سرعت هم
۱ )1   ۲ )/1 5   ۳ )2   ۴  )/2 5 

  ۱ زینۀپاسخ: گ
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 کنیم: میبرای حل این سؤال به کمک معادله مکان، دوره تناوب را به صورت زیر محاسبه 

x / cos t Acos t T s
T

  
= =  →= = → =

2
0 04 4

2 2
 

 
Tدر ادامه با توجه به   s=  کنیم.  ثانیه را تعیین می ۵و  ۰/ ۵کنیم و لحظات ، دایره مرجع را رسم می4

)بنابراین در بازه  s s)−2  هستند.   xسرعت و شتاب در جهت محور   ،1یعنی به مدت   3
 
 
 
 

  

Aی  افتد که نوسانگر حوالی مبدأ در حال نوسان باشد بنابراین نوسانگر از نقطه بیشترین تندی متوسط نوسانگر زمانی اتفاق می

2
Aتا   

−
2

 کند.  نوسان می   

 کند و خواهیم داشت:  ی یک دامنه مسافت طی میراین به اندازه بناب

max
av

/
s /

t t

/ T
t / s / T / s

/

= → =
 

→ = = → = → =

0 24
1 2

0 24
0 2 0 2 1 2

1 2 6

  

 آوریم: گذرد را به دست میکه از مبدأ میی سرعت نوسانگر یعنی هنگامی حال بیشینه

max max
m

v A v A / / ( )
T / s

 
= → =  =  = 

2 2
0 24 0 4

1 2
 

 
x  صورتبه    SIدر  زمان یک نوسانگر    –ی مکان  معادله  -42 / cos t


= 0 08

6
مرکز قرار    cm−4این نوسانگر برای دومین بار در    ، پس از چند ثانیهاست.    

 گرفته و انرژی پتانسیل آن در حال افزایش است؟ 
۱  )4 ۲  )12 ۳  )16 ۴  )20 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
توان به صورت تابعی سینوسی یا کسینوسی از زمان  زمان نموداری سینوسی است، یعنی مکان را می   –طور که گفتیم در حرکت هماهنگ ساده نمودار مکان  همان 

 نوشت که در کتاب درسی فیزیک سال دوازدهم تابع کسینوسی انتخاب شده است و داریم: 
x Acos( t)=  

x   مکان نوسانگر برحسب متر(m) 
A   دامنه حرکت نوسانگر برحسب متر(m) 

  ای برحسب رادیان بر ثانیه بسامد زاویه
rad

( )
s

 

t   زمان برحسب ثانیه(s) 

 
)ای  بالا بسامد زاویه  ۀدر رابط  )  آید: دست میرو به صورت روبه برابر تغییرات فاز حرکت در واحد زمان است که به 

f
t T

 
 = = = 



2
2 
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تابع   ۀشناس  ،زمان  –مکان    ۀگیرد. دقت کنید که در معادل قرار می   از  مرجع در ف  ۀ قرار دارد، تصویر آن روی دایر   xخط نوسان در مکان  که جسم روی پاره هنگامی 

که تصویر متحرک در فاز  طور مثال هنگامی ( همان فاز حرکت است. به tکسینوس )یعنی  


3
 آید: دست می صورت زیر به است مکان متحرک به  

 
A

x Acos( t) Acos( )


=  = =
3 2

  

 
 
 

ها را خیلی خوب بررسی  ایم. لطفاً این شکل های معروف را در سه شکل زیر مشخص کرده گویی سؤالات این قسمت، تمام فازها و مکان برای افزایش سرعت پاسخ 
 کنید. 

 
 
 
 
 
 
 

گروه                       


6
گروه      



4
گروه      



3
 

 
توان از دو روش زیر  جایی می دست آوردن زمان این جابهکند. برای به تغییر می  2تا    1شود فاز آن از  جا میجابه   x2به مکان    x1که نوسانگر از مکان  هنگامی 

 استفاده کرد: 
 ای (: استفاده از بسامد زاویه ۱روش )

t


 =


 

 ب (: استفاده از تناس۲روش )
t

T

 
=

2
 

 
xصورت به  SIنوسانگری در  ۀحرکت هماهنگ ساد ۀمعادل  / cos( t)= 

3
0 03

2
t ۀاست. چند ثانیه پس از لحظ   = این نوسانگر برای دومین بار به مکان   0

/ cm−1  رسد؟  می 5
  ۲ زینۀپاسخ: گ

 کنیم: ابتدا محل ابتدا و انتهای حرکت نوسانگر را روی دایره مرجع تعیین می 

باشد، بنابراین نوسانگر برای دومین بار از می  cm3 دامنهبنابراین با توجه به اینکه 
A

−
2

 کند.عبور می  

با توجه به نکات ارائه شده، این نقطه معادل  
4
3

 کنیم: باشد. در ادامه با کمک رابطه زیر، زمان را محاسبه می می  

t s
t t

 

 
= → = → = =

 

4 4
3 83 3

32 9
2

 

  

xی  رابطه ابتدا به کمک   / cos t


=0 08
6

 آوریم.ی تناوب نوسانگر را به دست می دوره  

T s
T

  
 = → = → =

2
12

6 6
 

xی  نوسانگر دو بار از نقطه  cm= بار زمانی که در حال دور شدن از مبدأ است و بار دیگر در حال نزدیک شدن به مبدأ است. با توجه به  کند، یک عبور می   4−

 ی دوم است. در ناحیه و  پس نوسانگر در حال دور شدن از مبدأ    ،سؤال انرژی پتانسیل در حال افزایش است 
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Tی  و سپس به اندازه   انجام داده است  یعنی یک نوسان کامل  .کرده است  عبور  با این شرایط  نوسانگر از این نقطه  ،برای دومین بار

3
 حرکت کرده است.    

 

                                                         
T

t T s= + = + =12 4 16
3

 

 
xاز مکان    t1ی  کند. در لحظهنوسان می  x=0حول  خطی  روی پاره  ، s12با دورۀ تناوب    یک نوسانگر  -43 cm=+1 xاز مکان    ، ثانیه بعد  3و    8 cm=2 15 

)متر بر ثانیه است؟ تندی این نوسانگر چند سانتی کند. بیشینهعبور می ) =3 
۱  )/6 5 ۲  )/7 5 ۳  )/8 5 ۴  )17 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 بررسی نمودار و محاسبه مکان، زمان و دوره تناوب: 

توان به کمک معادله حرکت و جایگذاری اطلاعات به مجهول سؤال دست پیدا کرد. برای فهم بهتر این مطلب  زمان نوسانگر داده شد می   –اگر در سؤالی، نمودار مکان  
 به سؤال زیر دقت کنید. 

 
)حداکثر سرعت این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟  اندازه روی خط راست مطابق شکل است.  زمان یک نوسانگر ساده –نمودار مکان  ) = 3   

۱ )/0 21 
۲ )/0 42 
۳ )/0 84 
۴  )/1 05 

   ۳ زینۀپاسخ: گ

tو مکان در لحظه  cm4کنیم. با توجه به نمودار، دامنه ابتدا اطلاعات داده شده روی نمودار را بررسی می  s=
1
6

2−برابر    باشد. این اعداد را در  متر میسانتی  3

 کنیم: معادله مکان نوسانگر جاگذاری می 

x Acos( t) cos( t)=  →− = 2 3 4 
 کنیم. را محاسبه می tتوان دوره را محاسبه کرد. برای این کار ابتدا  با حل معادله بالا می 

cos( t) t
− 

 = = − → =
2 3 3 7
4 2 6

 

با قرار دادن  
T


 =

2
tو    =

1
6

 شود:  دوره حساب می  

T s
T

 
 = → =

2 1 7 2
6 6 7

 

mvدر آخر با قرار دادن اطلاعات در  A
T


=

2
 شود:سرعت بیشینه حساب می اندازۀ  ، 

m
m

v /
s


=  =    =

4 2 4 7
2 3 0 84

2100 100 2
7

 

  

1ثانیه،    ۳ی زمانی  بازه 
4

 ی مرجع به ناحیه اول رفته است.  ی چهارم دایره ی تناوب است، بنابراین نوسانگر از ناحیه دوره   
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cos sin

x
cos

A A
sin cos cos cos

x
cos

A A

( ) ( ) A cm
A A


+=

= 

 = =

⎯⎯⎯⎯⎯→ +  = → +  =

 = =

→ + = → =

1
2 2 2 22

2

2 2

8

1 1
15

15 8
1 17

 

maxvی  ی تندی نوسانگر از رابطه بیشینه A=   آید. در نتیجه:به دست می 

max
cm

v A /
s

 
=  =  =  =

2 2 3
17 17 8 5

12 12
 

 
ای انرژی پتانسیل  است و در لحظه  N320دهد، نیروی وارد بر آن  تغییر جهت می  g80فنر به جرم    –ای که بردار تکانه یک نوسانگر وزنه  در لحظه  -44

mرسد، تندی نوسانگر نوسانگر به کمترین مقدار خود می

s
 متر است؟خط مسیر چند سانتید. طول پارهشومی 40

۱  )10 ۲  )20 ۳  )40 ۴  )80 

 4پاسخ: گزینۀ  

 
Fشود برابر  نیرویی که از طرف فنر به جسم وارد می  ۀفنر، انداز   –جرم    ۀسامان  ۀدانید در حرکت هماهنگ سادطور که میهمان kx=   است. از طرف دیگر طبق قانون

Fدوم نیوتون،   ma=  :است و داریم 

k

. x am
F kx k

kx ma a x a x
mF ma

a x

== 
→ = → = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= 

= −

2

2

SwH ¾¹Äo¤ S¶I ± –

 

a   شتاب نوسانگر برحسب متر بر مجذور ثانیه
m

( )
s2

 

  ای برحسب رادیان بر ثانیه بسامد زاویه
rad

( )
s

 

x   مکان نوسانگر برحسب متر(m) 

 
 ها مانند آونگ ساده نیز قابل استفاده است.توان نشان داد که برای سایر نوسانگر دست آمده است امّا می فنر به  –جرم  ۀ فوق برای سامان  ۀ( دقت کنید که رابط 1
 آید: دست می صورت مقابل به نیرو برحسب مکان نیز به  ۀشتاب برحسب مکان، رابط  ۀ( با مشخص شدن رابط2

F ma F m x= → =− 2 
 شتاب نوسانگر برابر است با:  ۀنیروی وارد شده به نوسانگر و بیشین ۀباشد، بنابراین بیشترین انداز می Aبرابر   xن مقدار  دانید، بیشتریطور که می( همان 3

max
x A

max

max max max

a x a A

F ma F mA

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ = 

= → = 

2 2

2
 

maxv  سرعت نوسانگر برحسب   ۀبیشین
m

( )
s

 

maxa  شتاب نوسانگر برحسب متر بر مجذور ثانیه  ۀبیشین
m

( )
s2

 

maxF  نیروی وارد شده به نوسانگر برحسب نیوتون   ۀبیشین(N) 
 باشد دقت کنید. می  98درک بهتر به سؤال زیر که مربوط به کنکور رشته تجربی سال   اکنون برای

 
سرعت این نوسانگر چند   ۀکند. بیشین خط را طی می هبار طول این پار کند و در هر ثانیه یکمتر نوسان می سانتی 4خطی به طول ای روی پاره نوسانگر ساده 

 متر بر ثانیه است؟  ی سانت 
1 )/ 0 02  2 )/ 0 04   3 )2   4  )4 

   3 زینۀپاسخ: گ
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=cmدامنه نوسان، نصف طول پاره خط مسیر یعنی  
4

2
2

طول   s1شود و هر بار خط مسیر طی میهبار پار  2باشد. زیرا در هر دوره می s2و دوره برابر   است  

 کنیم: شده را محاسبه میباشد، مجهول خواسته نوسانگر می  ۀکشد. بنابراین به کمک رابطه زیر که مربوط به سرعت بیشین می 

v A A cm
T

 
=  = =  = 

2 2
2 2

2
 

  

ای که نیرو بیشینه است. پس  شود و یعنی در دو انتهای مسیر و لحظهای که سرعت نوسانگر صفر می دهد یعنی لحظهای که بردار تکانه تغییر جهت میلحظه 

 است.   N320ی نیرو  بیشینه

maxF Am A A=  → =   →  =2 2 28
320 4000

100
 

Uرسد یعنی تانسیل به کمترین مقدار خود می ای که انرژی پلحظه  تبعیت از انرژی جنبشی، سرعت آن  به  است و در نتیجه انرژی جنبشی آن بیشینه و    0=

 نیز بیشینه است.  

maxv A= → =40 40 

 بنابراین:   

                                                                    max

max

a rad

v s
=→ =→=

4000
100

40
 

maxv A A A / m cm= → =  → = =40 100 0 4 40 

 ی نوسان است. برابر دامنه   ۲خط  طول پاره 
A cm=  =2 2 40 80 

 
.................... دهیم دورهنوسان می  Tی تناوب  با دوره  kتوسط فنری به ثابت    mای به جرم  وزنه  -45 .................. درصد و   20ی تناوب  کند. اگر جرم 

 یابد.  می کاهشدرصد 
 کاهش   - 36(  ۲ افزایش  - 40(  ۱
 کاهش   - 40(  ۴ افزایش   - 36(  ۳

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 این روابط برای فنر افقی نیز قابل استفاده است. متصل شده باشد و  kبه فنری به ثابت   mجرم و فنر: فرض کنید مطابق شکل زیر جسمی به جرم  

 توانیم از روابط زیر استفاده کنیم: فنر می –جرم   ۀای ساماندست آوردن دوره و بسامد زاویه در این حالت برای به  

m k
T

k m
=  =2  

T  فنر برحسب ثانیه   –جرم  ۀسامان ۀدور(s) 

  فنر برحسب رادیان بر ثانیه   –جرم   ۀای سامانزاویه بسامد
rad

( )
s

 

m  جرم جسم متصل شده به فنر برحسب کیلوگرم(kg) 

k   ثابت فنر برحسب نیوتون بر متر
N

( )
m

 

 به سؤال زیر دقت کنید. 

 
به انتهای فنری با جرم ناچیز و ثابت فنر   g80ای به جرم  وزنه 

N

m
22  های آن چند هرتز است؟ کند. بسامد نوسان کم نوسان می  ۀآویخته شده و با دامن 

1 )
2
5

   2 )
5
2

   3 )
2
5

   4  )
5
2

 

   4 زینۀپاسخ: گ
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به کمک رابطه  
m

T
k

= 2  کنیم.دوره را محاسبه می 

T /
− − −  

=  =  =  = =
 

3 2 1

2 2
80 10 4 10 2 10 2

2 2 2 0 4
52

 

 کنیم: می سپس با معکوس کردن دوره، بسامد را محاسبه 

f Hz
T

= = =
1 1 5

2 2
5

 

  

mی  ی تناوب از رابطه دوره 
T

k
= 2  آید، بنابراین: دست میبه 

T / TT m m m
%

T m m m

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = =2 10 82 2 2 2

1 1 1 1

80 16
64

100 25
 

 درصد تغییرات جرم برابر است با: 
m m m %m = − = −2 1 136 

 
Nی یک فنر به ثابت  به وسیله   -46

k
m

= ت  فکشد تا وزنه مساآوریم. چند ثانیه طول میبه نوسان درمی  cm20ی  را با دامنه  kg10ای به جرم  وزنه   400

m8   را طی کند؟( )= 10 
۱  )5 ۲  )10 ۳  )15 ۴  )20 

  2پاسخ: گزینۀ  

 
گونه سؤالات از رابطه  شوند. برای حل این در مواردی تعداد نوسان و زمان با هم مطرح می 

t
n

T
 nدوره تناوب و    Tزمان،    tکنیم. در این رابطه  استفاده می   =

 تعداد نوسان است.  
 به تست زیر دقت کنید. 

 
آوریم. اگر ثابت فنر کم به نوسان درمی   ۀامن کنیم و آن را در راستای قائم با دآویزان می  g500 ۀبه انتهای یک فنر با جرم ناچیز وزن 

N

m
باشد، وزنه در هر دقیقه   20

)دهد؟  چند نوسان کامل انجام می  ) =2 10 
1 )12   2 )18   3 )30   4  )60 

 صحیح است.   4گزینۀ : پاسخ
 کنیم. برای حل این تست ابتدا دوره تناوب را به کمک روابط مربوط به فنر محاسبه می

m /
T T s

k


=  → =  =  = =

0 5 1 2
2 2 2 1

20 40 2 10
 

  ۀدر ادامه برای محاسبه تعداد نوسان، از رابط
t

n
T

 کنیم: استفاده می  =

n = =
60

60
1

n»j 

  

 آوریم:دست می ی جرم و فنر را بهی تناوب سامانه ابتدا دوره 

m
T T T T T s

k
=  → =   → =   → = → =2 210 10
2 2 10 4 10 1 1

400 400
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 ی تناوب است.دامنه برای یک دوره   ۴کند و زمان هر  دامنه را طی می  ۴ی نوسان  باید بدانیم نوسانگر در هر دوره 

/
= =



8
10

4 0 2
 تعداد نوسان 

 ثانیه است.   ۱0متر برابر    8زمان طی شدن  دهد و مدت نوسان کامل انجام می   ۱0بنابراین  

 
Nرا به وسیله یک فنر افقی با ثابت   g200ای به جرم  وزنه  -47

m
اندازۀ  باشد،    cm42و   cm28آوریم. اگر حداقل و حداکثر طول فنر  به نوسان درمی  80

 ی شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟  بیشینه
۱  )14 ۲  )28 ۳  )56 ۴  )42 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 ای که بیشترین فشردگی و بار دیگر بار لحظه ی انرژی پتانسیل دارد، یک دقت کنید فنر در دو حالت بیشینه 
 خط نوسان است ی بین بیشترین فشردگی و کشیدگی برابر طول پاره بیشترین کشیدگی را دارد. فاصله 

 است. A2یعنی برابر  
 
 
 
 
 

 
به یک فنر افقی با ثابت  g400 ای به جرموزنه 

N

m
حداقل  ی بین بیشترین فشردگی و کشیدگی را آوریم. این وزنه فاصله متصل است و آن را به نوسان درمی 160

)کند؟  در چند ثانیه طی می  ) = 3 

1 )/0 15  2 )/0 3   3 )/0 45   4  )/0 6 

در مدت  حداقل  خط نوسان است و نوسانگر آن را ی بین بیشترین فشردگی و کشیدگی برابر طول پاره پاسخ: فاصله 
T

2
 کند. بنابراین: طی می  

m /
T T / s

k

T /
t /

=  → =  =   =

= = =

0 4 1
2 2 3 2 3 0 3

160 20

0 3
0 15

2 2

 

    

 کنیم: ای وزنه را محاسبه میابتدا بسامد زاویه 

k rad

m / s
= →= =

80
20

0 2
 

 برابر دامنه است.   ۲اختلاف طول حداکثری و حداقلی فنر  

max minA A

A A cm

= − → = −

→ = → =

2 2 42 28

2 14 7
 

 در نتیجه: 

max
m

a A ( )
s

=  =  =2
2

7
400 28

100
 

 
Lاست. آونگی به طول  s65برابر   L2و آونگ به طول  s25برابر   L1دوره تناوب آونگی به طول   -48 L−2 نوسان انجام   5در مدت زمان چند دقیقه،  1

 دهد؟  می
۱  )4 ۲  )5 ۳  )6 ۴  )7 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

فنر -سامانه جرم    متوسط  10درجه از  5 6 6 دوازدهم    

@Azmoniko1
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  2پاسخ: گزینۀ  

 
انحراف آونگ از وضع تعادل کوچک   ۀکه سر دیگر آن ثابت شده است، آویزان است. اگر زاوی  Lکوچکی است که از نخ بدون جرم به طول    ۀآونگ ساده شامل وزن

 رو استفاده کنیم: توانیم از روابط روبه ای آن میدست آوردن دوره و بسامد زاویه باشد، آونگ حرکت هماهنگ ساده خواهد داشت و در این حالت برای به 

L g
T

g L
=   =2  

T  نوسان آونگ ساده برحسب ثانیه  ۀدور(s) 

  ای آونگ ساده برحسب رادیان بر ثانیه  بسامد زاویه
rad

( )
s

 

L   طول نخ برحسب متر(m) 

g  شتاب گرانش در محل مورد نظر برحسب متر بر مجذور ثانیهm
( )
s2

 

 کنیم: رشته ریاضی را بررسی می  1401در ادامه سؤال مربوط به کنکور 

  
در مکانی که شتاب گرانش برابر  

m
g

s
= 2

2
 متر انتخاب کنیم تا در هر ثانیه یک نوسان کامل انجام دهد؟  ای را چند سانتی ونگ ساده است، طول آ  

1 )100  2 )75   3 )50   4  )25 
   4 زینۀپاسخ: گ

باشد. بنابراین به کمک رابطه دوره، طول آونگ را محاسبه  با توجه به متن سؤال، نوسانگر در هر ثانیه باید یک نوسان انجام دهد. بنابراین دوره یک ثانیه می 
 کنیم:  می 

L L L
T L m cm

g
=  → =  → =  → = =

2
1

2 1 2 1 2 25
4

 

  

Lی  ی تناوب آونگ از رابطه دوره 
T

g
= 2  محاسبه است.  ، قابلقابلمها به صورت  ابراین نسبت طول آونگ آید. بندست میبه 

T L L

T L L

L L
L L

L L

= → =

→ = → = → =

2 2 2

1 1 1

2 2
2 1

1 1

65
25

13 169 169
5 25 25

 

Lبنابراین مقدار   L−2 L1  با  استبرابر    1
144
25

 است.   

L
T L T

L L L L
T L L

T T
T s

 
 = − = → = → =

 
→ = → = → =

1
2 1 1

1 1

144
144 25
25 25

144 12
60

25 25 25 5

 

tی  با استفاده از رابطه 
T

N
 کنیم:، زمان نوسان را محاسبه می=

t
t s min= → = =60 300 5

5
 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 دوازدهم  آونگ ساده   متوسط   
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با شتاب  خط مسیرش را طی میبار پاره  480یک آونگ ساده روی سطح زمین در هر دقیقه    -49 mکند. آن را درون یک آسانسور که 
/

s
2

7 حرکتی    5

Nدهد؟  دقیقه چند نوسان کامل انجام می 5آوریم. در مدت زمان کندشونده رو به بالا دارد به نوسان درمی
(g )

kg
= 10 

۱  )300 ۲  )600 ۳  )150 ۴  )1200 

  2پاسخ: گزینۀ  

 
 آید: دست میزیر به  ۀکنیم که از رابط را جایگذاری می  gمقدار   gبه جای  ،باشد، قرار بگیرددر حال حرکت می aاگر آونگ ساده داخل آسانسوری که با شتاب   

g (g a) =  
 نکته: علامت مثبت برای هنگامی است که شتاب رو به بالا و علامت منفی برای وقتی است که شتاب رو به پایین باشد. 

 
cmآونگی به طول  

400
3

mمتصل است. اگر آسانسور با شتاب درون آسانسوری به سقف آن  

s2
ی تناوب آونگ چند ثانیه  رو به بالا شروع به حرکت کند، دوره 2

mشود؟ می 
( ,g )

s
 = =

2
3 10 

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

آسانسور با شتاب  
m

s2
 کند، بنابراین شتاب ظاهری آن برابر است با: رو به بالا شروع به حرکت می 2

m
g g a g

s
 = + → = + =

2
10 2 12 

ی به کمک رابطه 
L

T
g

= 


 آید: دست می تناوب آونگ بهی ، دوره2

L
T T

g

T T s

=  → =  = = 
 

→ =  → =

4
4 132 2 3 6 6

12 3 12 9

1
6 2

3

 

  

Nی  کند. بسامد از رابطه بار نوسان می   ۲۴0را طی کند، در هر دقیقه    نوسان  خطل پاره بار طو   ۴80زمانی که نوسانگر در هر دقیقه  
f

t
gو    =

f
L

=


1
2

 

 ها برابر است با: آید. در نتیجه تعداد نوسان آندست می به
n

f
t n g t g

n
t L Lg

f
L

=

→ = → =
 

=


1
2 21

2

 

 نویسیم تا بتوانیم تعداد نوسانات داخل آسانسور را محاسبه کنیم: ای می ی مقایسه بنابراین رابطه 

n t g n /

n t g

n
n

−
=  → =  =  =

→ = → =

2 2 2 2

1 1 1

2
2

10 7 5 1 5
5 5

240 10 4 2

5
600

240 2

 

 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  7 6 6 دوازدهم  آونگ ساده   متوسط   
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زمان آونگ در دمای  –ها است. در کدام گزینه نمودار مکان نمودار پررنگ در گزینه C40زمان یک آونگ ساده مطابق شکل در دمای  –نمودار مکان   -50
C20 چین درست رسم شده است؟ )ضریب انبساط طولی آونگ قابل توجه است(  به شکل نقطه 

 

 

 
۱  ) ۲ ) 
 
 
 
 
 
۳ ) ۴ ) 
 
 
 

   3پاسخ: گزینۀ  

 
Lی  کند. با توجه به رابطهدر سال دهم با انبساط طولی آشنا شدیم و دانستیم که با تغییر دما، طول یک جسم نیز تغییر می L ( T)= +2 1 با افزایش دما، طول   1

ی  تغییر کند، با توجه به رابطه یابد. بنابراین اگر آونگی در حال نوسان باشد و دمای آن  جسم افزایش و با کاهش دما، طول جسم نیز کاهش می 
L

T
g

= 2  ی دوره

 یابد. ترتیب افزایش یا کاهش می ی تناوب آن نیز به کند، در نتیجه با افزایش یا کاهش دما، دوره تناوب آن نیز تغییر می 
 ی نوسان آن هم افزایش خواهد یافت. با افزایش طول دامنه ی تناوب افزایش خواهد یافت و در نتیجه دقت کنید که اگر طول آونگ افزایش یابد، دوره 

 
به ضریب انبساط طولی  cm20آونگی به طول  

K

− 5 1
2 تناوب آونگ چند   یبرسد، دوره  C40در حال نوسان است. اگر دمای آونگ به   C30با دمای  10

 برابر خواهد شد؟ 

۱ )/20 0004  ۲ )/1 002  ۳ )/20 004  ۴  )/1 0002 
   4گزینۀ پاسخ:  

 آوریم:  به دست می C40ابتدا طول آونگ را در دمای  

L L ( T) ( )

L ( ) ( / ) /

L /

−

−

= + = +  

= +  = + = 

=

5
2 1

4
2

2

1 20 1 2 10 10

20 1 2 10 20 1 0 0002 20 1 0002

20 004

 

ی با توجه به رابطه 
L

T
g

= 2  :خواهیم داشت 

T L T /
/

T L T
= → = =2 2 2

1 1 1

20 004
1 0002

20
 

  

Lی  با توجه به رابطه  L ( T)= +2 1 Aخواهد بود و    L2باشد، طول ثانویه    L1یابد در نتیجه اگر طول اولیه  با کاهش دما، طول آونگ کاهش می  1 A2 1  

  است. 

 

 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 4 7 دوازدهم  آونگ ساده   ساده   
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Lی  حال با توجه به رابطه
T

g
= 2  یابد و  هم کاهش می  ی آنی مستقیم دارد، با کاهش طول آونگ، دوره جایی که دوره با مجذور طول آونگ رابطه و از آن

 ( صحیح است.۳ی )گزینه

 

Fبه شکل  SIدر  g400ی نیروی وارد بر یک آونگ ساده به جرم  معادله  -51 x= mاست. طول آونگ چند متر است؟   90−
(g )

s
=

2
10 

۱  )
2
3

 ۲  )
2
45

 ۳  )
1
15

 ۴  )
1
5

 

  2پاسخ: گزینۀ  

 
 باشد: و مکان به صورت زیر می  بیشینه شتاب و و مکان و همچنین شتاب بیشینه رابطه بین نیرو و مکان و نیروی 

m

m

a x a A

F m x F mA

= − = − 

= −  = − 

2 2

2 2
 

 به مثال زیر دقت کنید:  

 
Fصورت  به SIدر  cm40نیروی وارد بر آونگی به طول   ۀمعادل  x= mاست. جرم آونگ چند کیلوگرم است؟  100−

(g )
s

=
2

10 

1 )/0 4   2 )4   3 )40   4  )/0 04 
  2 زینۀپاسخ: گ

 کنیم: ای آن را محاسبه می ابتدا به کمک روابط آونگ، بسامد زاویه 

g

L /
= = =

10
5

0 4
 

F  ۀبه کمک رابط m x= − 2  :و مقایسه با رابطه داده شده در سؤال داریم 

m m kg
=

 = ⎯⎯⎯→ = =
52 100

100 4
25

 

  

Fصورت  ی نیروی نوسانگر به معادله  m x= − 2   :است. بنابراین خواهیم داشت 

m / kg radF m x
m

sF x

== − 
→  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = →=

= −

2 0 42 2 900
90 15

490
 

gی  با توجه به رابطه 

L
=  دست بیاوریم: راحتی طول آونگ را به توانیم بهمی 

L m
L L

= → = → = =
10 10 10 2

15 225
225 45

 

 
/فنر در   –ی شتاب یک نوسانگر وزنه اختلاف اندازه  -52 cm4 /با   مرکز نوسان سمت راست  5 cm1 kmمرکز نوسان   سمت چپ  5

/
s
2

0 است. اگر جرم  3

 باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟  g500نوسانگر 
۱  )2000 ۲  )2500 ۳  )4000 ۴  )5000 

 4پاسخ: گزینۀ  

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 7 دوازدهم  آونگ ساده   متوسط   

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

فنر -سامانه وزنه    ساده  10درجه از  7 5 6 دوازدهم    
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aی شتاب در حرکت نوسانی متغیر است بنابراین شتاب نوسانگر از رابطه  x= −2 ی شتاب آید و بیشینه دست میبه 

aنوسانگر در دو انتهای مسیر است و برابر   A= −2  است. مقابلخواهد بود و نمودار آن به شکل  
 
 
 
 

 
)ی تناوب آن چند ثانیه است؟ رو که مربوط به حرکت نوسانی هماهنگ ساده است، دوره روبه  مکان- شتاب با توجه به نمودار   ) = 3  

1 )/0 3  
2 )/0 6  
3 )/0 45 
4  )/0 75 

  2 گزینۀ  پاسخ: 

mی شتاب با توجه به نمودار بیشینه 

s2
 است. بنابراین:  cm60ی آن  و دامنه  60

max
rad

a A
s

T / s
T T

−=  → =   → = →=


→ = → = → = =

2 2 2 260 60 10 100 10

2 6 6
10 10 0 6

10

 

  

aی  اندازه شتاب نوسانگر از رابطه  x= 2  بنابراین خواهیم داشت:   آید،به دست می 

a a x x

km
/

s

− −

− =  −

→ =   → =   → =

2 2
2 1 2 1

2 2 2 2 2
2

0 3 3 10 300 3 10 10000
 

kی  حال به کمک رابطه 

m
=  :داریم 

k k
k m

m m

N
k /

m

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = 

→ =  =

2 2 2

0 5 10000 5000

·H¼U¾M¸Ã oö

 

 

 ی سرعت است؟ ی شتاب چند برابر بیشینهرو بیشینهروبه سرعت –با توجه به نمودار شتاب   -53

۱  )
1
3

 

۲  )3  
۳  )2 

۴  )
1
2

 

 

 2پاسخ: گزینۀ  

 
 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  4 3 5 دوازدهم  حرکت نوسانی   ساده   
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 ی شتاب در توان گفت اندازه صورت بیضی است. مطابق شکل می نمودار شتاب برحسب سرعت در یک حرکت نوسانی به

 بیشینه است.   Bو  Bی سرعت در نقاط و اندازه  Aو  Aنقاط 
 
 
 

  

mی شتاب  بیشینه
/

s2
7 mی سرعت  و بیشینه  5

/
s

2  است.   ۳شده برابر  است. بنابراین نسبت خواسته   5

 
ی زمین فرض شود،  شعاع کره eRثابت جهانی گرانش و   Gکند. اگر  نوسان می Tبا دوره تناوب   Lدر یک نقطه از سطح زمین آونگی ساده به طول   -54

 دهد؟  کدام گزینه جرم زمین را نشان می

۱  )eR L

T G

2 2

2
4

 ۲  )eR L

T G

2 2

2
 

۳  )eTR

GL
 ۴  )eTR

GL4
 

  ۱پاسخ: گزینۀ  

 
مقابل   ۀبه کمک رابط gمقدار   دورۀ آونگ  ۀکافی زیاد باشد تا شتاب گرانش تغییر کند، در رابط  ۀبه انداز  hاز سطح زمین قرار بگیرد و  hاگر آونگ ساده در ارتفاع   

 آید: دست میبه 

e

e

GM
g

(R h)
=

+ 2
 

 به مثال زیر دقت کنید: 

 
 باشد( شعاع زمین می eRشود؟ )از سطح زمین ببریم، دوره تناوب آونگ چند برابر می  eRاگر آونگی را بدون تغییر طول به ارتفاع 

۱ )
1
2

   ۲ )2   ۳ )2   ۴  )
2
2

 

  ۲ زینۀپاسخ: گ
 گیریم. بنابراین: در نظر می  ۲را نقطه   eRو ارتفاع   ۱سطح زمین را نقطه 

e e

e e e

g R R
( ) ( )

g R h R R
= = =

+ +

2 22

1

1
4

 

 باشد: باید از رابطه نسبتی استفاده کنیم که به صورت زیر می  ۲و  ۱برای محاسبه نسبت دوره آونگ بین دو نقطه 

T L g

T L g
= 2 2 1

1 1 2
 

Lبا توجه به متن سؤال، طول آونگ تغییر نکرده است. بنابراین   L=1 باشد. از طرفی نسبت  می 2
g

g

2

1
محاسبه شده است. با جایگذاری در فرمول بالا، نسبت  

T

T

2

1
 شود:  محاسبه می  

T

T
=  =2

1
1 4 2 
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Lی  ی تناوب آونگ از رابطه دوره 
T

g
= 2   آید. پس:  به دست می 

L L L
T T g

g g T


=  → =  → =

2
2 2

2
4

2 4 

eشتاب گرانش در سطح زمین برابر است با  

e

M
g G

R
=

2
 ، پس:  

e
e

e

e

L
g

R LT
M

M T G
g G

R


=


→ =

=

2

2 22

2

2

4
4 

 
cmشود، سرعت نوسانگر  ای که انرژی جنبشی یک نوسانگر با انرژی پتانسیل آن برابر می در لحظه  -55

s
5   360است. اگر این نوسانگر در هر دقیقه   2

)ر بر مربع ثانیه است؟ کند، چند متای که جهت حرکت، تغییر میخط مسیر را طی کند، شتاب نوسانگر در لحظهبار پاره ) =2 10 
۱  )2 ۲  )4 ۳  )6 ۴  )8 

   ۳پاسخ: گزینۀ  

 
طور متصل شده باشد و در راستای افقی حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. در این حالت با نوسان جسم به   kبه فنری به ثابت    mفرض کنید جسمی به جرم  

شود، شده در فنر به انرژی جنبشی تبدیل میمداوم انرژی جنبشی نوسانگر به انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر تبدیل شده و انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره
تعادل که فنر طول   ۀباشد و در نقطصورت پتانسیل می انرژی آن به  ۀبازگشت که تندی حرکت صفر است، انرژی جنبشی نوسانگر صفر بوده و هم که در نقاططوریبه 

رژی نداریم  صورت جنبشی است. دقت کنید که چون اصطکاک و تلفات انانرژی آن به   ۀشده در فنر صفر شده و همعادی خود را دارد، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره 
 آید: دست میصورت زیر به آن به   ۀماند و انداز مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل جسم که برابر انرژی مکانیکی نوسانگر است، ثابت می 

E kA E mA f= = 2 2 2 21
2

2
 

E  انرژی مکانیکی نوسانگر برحسب ژول(J) 

k   ثابت فنر برحسب نیوتون بر متر
N

( )
m

 

A  نوسان برحسب متر  ۀدامن(m) 
m   جرم جسم برحسب کیلوگرم(kg) 

f   بسامد نوسان برحسب هرتز(Hz) 

 
 جرم و فنر برای سایر نوسانگرها مانند آونگ ساده نیز صادق است.  ۀشده در مورد انرژی سامان( دقت کنید که تمام نکات مطرح ۱
E  ۀدانید انرژی مکانیکی جسم طبق رابططور که می ( همان۲ K U= دست را به  E  ،این رابطهبرابر مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل جسم است. اگر به کمک  +

K  ۀآورده و به کمک رابط  mv= 21
2

E  ۀانرژی جنبشی جسم را حساب کنیم و در رابط   K U=  آید.  دست میقرار دهیم انرژی پتانسیل جسم به  +

ه و انرژی تعادل انرژی پتانسیل برابر صفر بوده و انرژی جنبشی جسم بیشترین مقدار خود را دارد و در نقاط بازگشت انرژی جنبشی جسم برابر صفر بود ۀ( در نقط۳
 آید: ی دست مرو بهصورت روبه پتانسیل جسم بیشترین مقدار خود را دارد که به 

max maxK U E mA f= = = 2 2 22 

 دست آورد: صورت زیر به تواند در طول حرکتش داشته باشد را به توان مقدار بیشترین تندی که متحرک می می  maxK( به کمک مقدار ۴

max max

f
max max max

K mA f mv mA f

v A f v fA v A
= 

=  → = 

→ =  → =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2 2 2 2 2 2 2

22 2 2 2

1
2 2

2

4 2
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maxv  حسب متر بر ثانیه بیشترین تندی حرکت نوسانگر بر
m

( )
s

 

A  حرکت برحسب متر   ۀدامن(m) 

  ای برحسب رادیان بر ثانیه بسامد زاویه
rad

( )
s

 

ای که انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر با هم برابر هستند، سرعت ( در نقطه ۵
2
2

 ی سرعت است.، بیشینه 

maxv v=
2
2

 

 تجربی خارج دقت کنید.  ۱۴۰۱اکنون به تست کنکور سال 

 
، انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر در  cm2حرکت  ۀدهد. اگر دامن روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می g100نوسانگری به جرم  

)تز است؟  باشد، بسامد نوسان چند هر  mJ15و   mJ5ترتیب  یک لحظه به  ) =2 10   
۱ )5   ۲ )10   ۳ )15   ۴  )20 

  ۱ زینۀپاسخ: گ
 باشد. بنابراین: انرژی مکانیکی می طور که اشاره شد، مجموع دو انرژی جنبشی و پتانسیل در هر لحظه برابر  همان

E K U mJ= + = + =15 5 20 

Eپس به کمک فرمول  mA f= 2 2  کنیم: ، بسامد را محاسبه می22

E mA f f f Hz
/ ( / )

−
− 

=  =  → = → =
  

3
3 2 2 2 2

2
20 10

20 10 2 5
2 10 0 1 0 02

 

  

برابر    2ی سرعت نوسانگر  بنابراین بیشینه  شود، انرژی مکانیکی دو برابر انرژی جنبشی است، ای که انرژی پتانسیل با انرژی جنبشی برابر می در هر لحظه

 سرعت نوسانگر خواهد بود.  
U K

max

max max

cm
v

s
max

E U K E K K K

mv mv v v

cm m m
v / ( ) ( )

s s s

=

= 

= + ⎯⎯⎯→ = → =

→ =  → =


⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  =  =

2 2

5 2

2 2

1 1
2 2

2 2

2 5 2 10 0 1
10

 

 ی تناوب آن برابر خواهد بود با: کند و دورهنوسان می   ۱80کند، بنابراین  خط را طی میی نوسان، نوسانگر دو بار طول پاره در هر دوره
t

T s
N

= = =
60 1
180 3

 

 ی سرعت، خواهیم داشت:  دهد، شتاب آن بیشینه است و به کمک بیشینهزمانی که نوسانگر تغییر جهت می 

max

max max max max
v

max

a A a A a v
T

m
a

s


=  → = → = 

  
→ =  = =

2

2

2

2

2 2
6

1 1010
3 3

 

 
مربع  بر    متر  2256شود. اگر بیشینه شتاب نوسانگر  بار انرژی جنبشی آن با انرژی پتانسیل آن برابر می   32در هر ثانیه    ، فنر  – یک نوسانگر وزنه  برای    -56

 ی نوسان چند متر بر ثانیه است؟ تندی متوسط در هر دوره ، ثانیه باشد
۱  )4 ۲  )8 ۳  )16 ۴  )32 

   ۴پاسخ: گزینۀ  
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 شوند.  بار انرژی جنبشی و پتانسیل برابر می  ۴شود و در هر نوسان کامل در هر نوسان دو بار انرژی جنبشی و دو بار انرژی پتانسیل بیشینه می 

 
دایره مرجع انرژی پتانسیل در حال کاهش و ای از کند. در چه ناحیه نوسان می در راستای افق خطی در یک نوسان کامل با هماهنگ ساده، نوسانگری روی پاره  

 علامت سرعت آن مثبت است؟ 
۱ )1   ۲ )2   ۳ )3   ۴  )4 

   3گزینۀ پاسخ:  
حرکت کند علامت سرعت آن مثبت است. بنابراین در  xل در حال کاهش است و اگر در جهت محور ی تعادل انرژی پتانسی هنگام نزدیک شدن نوسانگر به نقطه 

 دهد. ی سوم این اتفاق رخ می ناحیه 

  

1ی تناوب نوسانگر  شود بنابراین دوره بار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن با هم برابر می  ۴  ،ی نوسان در هر دوره
8

 ثانیه است.    

 کنیم: ی نوسانگر دامنه نوسانگر را محاسبه می حال با استفاده از شتاب بیشینه

max maxa A a A
T

A A m


=  → = 




→  =  → = =

2
2

2

2
2

4

1
2564 64256 1

1 4
64

 

 است.    m4و برابر    A4کند بنابراین مسافتی که در مدت یک دوره طی می

av
m

s
t s

= = =


4
32

1
8

 

 
)ی انرژی جنبشی نوسانگر چند ژول است؟  باشد، بیشینه g400زمان یک نوسانگر مطابق شکل است. اگر جرم نوسانگر  –نمودار مکان   -57 ) =2 10  

۱  )/0 64 
۲  )/1 28  
۳  )/0 32 

۴  )/1 96 
 
 

  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 ی انرژی جنبشی برابر است: انرژی مکانیکی برابر مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی است و اگر انرژی پتانسیل صفر باشد، انرژی مکانیکی با بیشینه 

max
v A

max maxE K mv E mA
= 

= = ⎯⎯⎯⎯→ = 2 2 21 1
2 2

 

T E mA f


=

⎯⎯⎯⎯→ = 

2
2 2 22 

 صورت زیر است: زمان در حرکت هماهنگ ساده به  –نمودار مکان 
 
 
 
 
 
 

 دقت کنید.  ۱۴۰۱ل کنکور ریاضی سال به سؤا

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

حرکت هماهنگ سادهانرژی در    متوسط  10درجه از  7 7 8 دوازدهم    

@Azmoniko1



 

38 
 

 
به فنری با ثابت   mجسمی به جرم  

N

cm
کنیم و جسم روی سطح افقی بدون اصطکاک شروع به کشیم و سپس رها میمی cm4  ۀمتصل است. فنر را به انداز  5

ای که تندی نوسانگر به  کند. لحظه نوسان می 
2
2

 رسد، انرژی مکانیکی آن چند ژول از انرژی جنبشی آن بیشتر است؟ تندی بیشینه می  

۱ )/0 1   ۲ )/0 2   ۳ )/0 3   ۴  )/0 4 
  ۲ زینۀپاسخ: گ

 کنیم: ابتدا به کمک ثابت فنر و میزان کشیدگی آن، انرژی مکانیکی را تعیین می 

E kA ( ) / J= =   = =2 21 1 4 4000
500 0 4

2 2 100 10000
 

 کنیم: به کمک فرمول نسبتی زیر، انرژی جنبشی را محاسبه می 

m

K v K
( ) ( ) K / J

E v /
= → = → =2 22

0 2
0 4 2

 

 اختلاف دارند.  ژول  ۲/۰به اندازه  Eو   Kبنابراین  

  

 خط زیر دقت کنید. دست بیاوریم. به پاره ی تناوب را بهتوانیم دوره با توجه به نمودار می

 

 

 

 

10−ی مکانی  بنابراین در فاصله Tمدت زمان حرکت نوسانگر برابر    3 T
+

12 12
Tیعنی   

6
 است. بنابراین    

T
T s f Hz= → = → =

1 1
2

6 12 2
 

 ی انرژی جنبشی با انرژی مکانیکی برابر است در نتیجه: بیشینه

max

max

E K mA f / ( / ) ( )

E K / / / J

= =  =    

= =     =

2 2 2 2 22 2 10 0 4 0 2 2

2 10 0 4 0 04 4 1 28
 

 
نوسان کامل چند متر    20شده توسط نوسانگر در طی  مسافت طی  باشد، ژول    1  آن و انرژی مکانیکی    N5ی نیروی وارد بر یک نوسانگر  بیشینهاگر    -58

 است؟ 
۱  )8 ۲  )16 ۳  )32 ۴  )40 

   ۳پاسخ: گزینۀ  

 
maxvی تندی  بیشینه  A=    ی شتاب  و بیشینهmaxa A= 2   ی نیرو  و بیشینهmaxF mA= 2   ی انرژی جنبشی  و بیشینهmaxK mA= 2 21

2
دست به  

 ها برقرار است: های زیر بین آن آید بنابراین نسبت می 

max max max max

max max max max

a K F F
A m m

v F a v
= = = = 

1
2

» » » 

 
ی سرعت آن چقدر  ی شتاب به بیشینه . نسبت بیشینه شودبار شتابش صفر می 4و در هر ثانیه   در حال نوسان است  cm20  خطی به طولنوسانگری روی پاره  

 است؟ 
۱ )4   ۲ )2   ۳ )4   ۴  )2 

  ۱ گزینۀ  پاسخ: 
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sشود، دوره تناوب  در هر نوسان شتاب دو بار صفر میاست بنابراین با توجه به اینکه  ی سرعت نوسانگر برابر  ی شتاب به بیشینه نسبت بیشینه 
1
2

 است.  

max

max

a rad

v T s


== = 

2
4 

  

 توان نتیجه گرفت:  ی انرژی جنبشی است بنابراین می نرژی مکانیکی برابر بیشینها

max

max max

max

max

F mA

K mv mA

F mA
A / m

K A
mA A

= 

= = 


→ = → = → = → = =



2

2 2 2

2

2 2

1 1
2 2

5 1 2 2
5 0 4

1 11 5
2 2

 

شده  است. در نتیجه مسافت طی  A80شده برابر  نوسان کامل مسافت طی   ۲0کند بنابراین در  مسافت را طی می  A4در هر نوسان کامل نوسانگر به اندازه 

/برابر   m=  =80 0 4  است.   32

 
)چند هرتز است؟  این نوسانگرمطابق شکل است. بسامد  g240نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل یک نوسانگر ساده به جرم   -59 )= 10 

۱  )/0 5 
۲  )5  
۳  )/0 2 
۴  )2 
 
 
 

  ۱پاسخ: گزینۀ  

 
تعادل انرژی جنبشی بیشینه و انرژی پتانسیل صفر است و مجموع    ۀصفر است و در نقططور که گفتیم در نقاط بازگشت انرژی پتانسیل بیشینه و انرژی جنبشی  همان

 باشد: صورت زیر می باشد، ثابت است. بنابراین نمودارهای انرژی نوسانگر برحسب مکان به انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر که برابر انرژی مکانیکی آن می 
 
 
 
 
 
 

 به مثال زیر دقت کنید: 

 
 ، نسبت انرژی جنبشی به انرژی مکانیکی جسم کدام است؟ P  ۀرو است. در نقطای مطابق شکل روبه ای انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی نوسانگر ساده نموداره

۱ )2 

۲ )
1
2

 

۳ )1 
۴  )3 

  ۲ زینۀپاسخ: گ
K  ، مقدار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل با هم برابرند. به عبارتی:  Pدر نقطه   U= 

 :شودبنابراین انرژی مکانیکی که برابر مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی است از رابطه زیر محاسبه می 
E K U K K K= + = + = 2 
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 شود. در نهایت نسبت انرژی جنبشی به مکانیکی از رابطه زیر محاسبه می 
K K

E K
= =

1
2 2

 

    

 توان نوشت: مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی برابر انرژی مکانیکی است. پس می 
E U K

U K mj
E mA f f

f f f / Hz

= + − − −

= =

−

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→  =     

→ =     → = → = =

2 2 2 3 3 2 2
6

2 2 2

2 12 10 2 10 240 10 10

1 1
1 2 10 20 10 0 5

4 2

 

 
/ای به جرم  در شکل مقابل وزنه  -60 kg2 Nبه یک فنر افقی به ثابت    5

k
m

= نوسان   cm8ی  متصل است و بر روی سطح افقی بدون اصطکاک با دامنه   100

Nادر به تشدید آونگ ساده باشد؟ را چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا فنر ق متصل به فنر کند. جرم وزنهمی
(g )

kg
= 10 

 درصد کاهش  60(  ۱
 درصد افزایش   60(  ۲
۳  )/12  درصد افزایش  5

۴  )/12  درصد کاهش  5
 

  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
کند که به بسامد این حرکت  فنر یا یک آونگ ساده را از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم با بسامد معینی شروع به نوسان می   –جرم    ۀبسامد طبیعی: اگر یک سامان

 شود.نشان داده می f0بسامد طبیعی گویند و با 
فنر یا آونگ ساده را وادار به حرکت کنیم، حرکت انجام شده را نوسان   –جرم    ۀاعمال یک نیروی خارجی نوسانگرهایی مانند سامان  ۀنوسان واداشته: اگر به وسیل

 دهند.  نشان می  dfگویند و بسامد آن را با  واداشته می 

d(fای وارد شود و بسامد نیروی خارجی  تشدید: اگر به یک نوسانگر یک نیروی خارجی دوره  f)ر بسامد طبیعی نوسانگر  براب  ( های جسم بزرگ نوسان   ۀباشد، دامن   0(
 گویند. شود که به این پدیده، تشدید یا رزونانس می تر می و بزرگ 

 گویند. های بارتون می شود که به آن آونگ آزمایشگاهی مقابل استفاده می  ۀتشدید از وسیل   ۀبرای بررسی پدید
 ها منتقل شده و گر آونگ وادارنده شروع به نوسان کند، انرژی آن از طریق نخ به سایر آونگ در این آزمایش ا 

 بیشتری حرکت خواهد کرد،  ۀطول است با دامن کنند امّا آونگی که با آونگ وادارنده هم همگی شروع به حرکت می 

 ۀزیرا طبق رابط 
g

L
=  ای یکسانی هستند و در نتیجه در آونگی طول دارای بسامد و بسامد زاویه های همآونگ 

 دهد. طول است، تشدید روی می که با آونگ وادارنده هم   
 برای درک بهتر این مطلب به سؤال زیر دقت کنید: 

 
 شود؟ بیشتری به نوسان واداشته می  ۀکدام آونگ با دامن  ،Mایم. با به نوسان درآوردن آونگ طبق شکل مقابل چند آونگ را از سیم افقی آویخته 

۱ )A 
۲ )B 
۳ )C 
۴  )D 
 
 

   ۳ زینۀپاسخ: گ
دچار  Cباشد. زیرا در این صورت بسامدهای یکسان خواهند داشت. بنابراین گلوله   Mطول آونگ شود که همای دچار تشدید می، گلولهMبا نوسانِ گلوله  

 شود. تشدید می 
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 برای هر دو یکسان و برابر باشد.    ای یعنی همان بتواند آونگ را به تشدید در بیاورد، باید بسامد زاویه   به فنر  ی متصلبرای اینکه وزنه 

g k

L m

m kg
/ m

− =  → =

→ = → =
10 100

4
0 4

o¹  ¾ºp» ª º»A

 

 است با:   باشد. پس جرم آن باید افزایش یابد و درصد تغییرات جرم آن برابر  kg4پس باید جرم متصل به فنر  
m /

%
m /

 −
 =  =  =

4 2 5 3
100 100 100 60

2 5 5
 

 

شود مطابق شکل است. از نقاط نشان داده شده در منتشر می  xمکان درون یک طناب که در آن امواج عرضی خلاف جهت محور  -نمودار جابجایی  -61
  شکل ............ نقطه حرکت کندشونده داشته و ............ نقطه در حال حرکت رو به بالا هستند.

 3و  4  (۱
  4و  3(  ۲
 3و  3(  ۳
 4و  4(  ۴

  ۲پاسخ: گزینه  

 –

نشان  (A)قله یا دره نسبت به سطح آرام یا ساکن است. دامنه را با   ۀشود که همان فاصلموج نامیده می  ۀیک ذره از مکان تعادل، دامن   ۀفاصل ۀبیشین: موج دامنه

 است. (m)متر  SIدهند و یکای آن در  می 
 
 

موج یک نوسان   ۀشود که برابر با زمانی است که چشمتناوب موج نامیده می   ۀدهد دور محیط یک نوسان کامل انجام می   ۀ: مدت زمانی که هر ذر وجم  دوره تناوب
 است.  (s)دهند و یکای آن ثانیه  نشان می (T)دهد. دوره را با  کامل انجام می 

f)موج است. بسامد را با    ۀشود که برابر بسامد چشممحیط در یک ثانیه بسامد موج نامیده می   ۀشده توسط هر ذر های انجام : تعداد نوسان موج  بسامد نشان   (

 است.  (Hz)دهند و یکای آن هرتز  می 

)کند، طول موج نام دارد. طول موج را با  ناوب نوسان چشمه طی می ت  ۀطول موج: مسافتی که موج در مدت دور  )   دهند و یکای آن متر  نشان می(m)   .است
 متوالی برابر طول موج است. ۀبین دو قله یا دو در  ۀبینید، فاصلرو میطور که در شکل روبه همان

 
 
 
 

از رابط   مسافت    tموج در مدت    ۀصورت یکنواخت است. بنابراین اگر جبه انتشار موج در یک محیط به تندی انتشار موج:     ۀ را طی کند، تندی انتشار موج 
l

v
t

=


 است، بنابراین داریم:  کند برابر  طی می  Tطور که گفتیم مسافتی که یک موج در مدت زمان  آید. همان دست میبه  

v f
T


= =  

v  تندی انتشار موج برحسب متر بر ثانیه
m

( )
s

 

    طول موج برحسب متر(m) 

f   بسامد موج برحسب هرتز(Hz) 
T  تناوب موج برحسب ثانیه   ۀدور(s) 
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 موج است و به محیط انتشار بستگی ندارد.  ۀبالا بسامد موج فقط تابع شرایط چشم ۀرابط ( در ۱
 بالا تندی انتشار موج فقط تابع شرایط محیط موج است و به چشمه بستگی ندارد.  ۀ( در رابط ۲
 موج بستگی دارد.  ۀبالا طول موج هم به محیط و هم به چشم ۀ( در رابط۳

 
دهد. اگر سرعت انتشار موج در محیط شود را نشان می منتشر می  xجایی مکان یک موج که در جهت محور  شکل مقابل نمودار جابه 

m

s
باشد، حداکثر شتاب   10

)نوسان نقاط محیط موج چند متر بر مجذور ثانیه است؟   ) =2 10 

۱ )410   ۲ )210   ۳ )510   ۴  )610 
 

  ۲ زینۀپاسخ: گ

/و دامنه موج  cm20رسیم که طول موج برابر  ده شده، به این نتیجه می ابتدا به کمک شکل دا cm0 T ۀباشد. به کمک رابط می  1
v


، دوره تناوب را محاسبه  =

 کنیم: می 
/

T / s= =
0 2

0 02
10

 

ma ۀرابط در انتها شتاب بیشینه را به کمک  A( )
T


= 22

 کنیم: محاسبه می  

m
m

a / ( )
/ s

− −
=   =   =2 2 3 2 4 2

2
2

0 1 10 10 10 10
0 02

 

  

کنیم. به این معنا که اگر ذره به سمت مرکز نوسان حرکت کند حرکتی تندشونده و اگر از  در نوسان یک ذره برای تشخیص نوع حرکت، به جهت آن دقت می

،  xباشد. بنابراین حرکت به سمت محور می xبه ذکر است که در سؤالات موج، مرکز نوسان همان محور   مبدأ دور شود حرکتی کندشونده خواهد بود. لازم

گر موج به سمت  کنیم. یعنی اتندشونده و حرکت در جهت دور شدن از آن کندشونده است. برای تشخیص جهت حرکت ذره نیز، به نقاط قبلی آن دقت می

تر مورد نظر پایین   ۀکنیم. اگر این نقاط، از نقطکند به نقاط سمت راست دقت میکند به نقاط سمت چپ و اگر به سمت چپ حرکت میراست حرکت می 

 کند.  باشند، ذره به سمت پایین و اگر بالاتر باشند، ذره به سمت بالا حرکت می

 کنیم: اکنون نقاط داده شده را بررسی می

 

 

 جهت حرکت هر نقطه با توجه به نقاط قرمز تعیین شده پشت سر ذره به دست آمده است.  

در حال دور شدن از مبدأ و دارای حرکت    Mو    T  ،Sقاط  کنند و همچنین نرو به بالا حرکت می  Mو    R  ،T  ،Qشویم که نقاط  با بررسی متوجه می 

 باشند.  کندشونده می 

 

شود. موج  برابر می  9کنیم، در نتیجه طول تار  برابر می  4را    دو سر تارکند. نیروی کشش  طی می  ms72یک موج عرضی طول یک تار را در مدت    -62
 کند؟ ثانیه طی میعرضی طول تار را در حالت دوم در چند میلی

۱  )36 ۲  )48 ۳  )108 ۴  )144 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 کنیم. های محیط انتشار بستگی دارد. در ادامه تندی انتشار یک موج خاص را بررسی می تندی انتشار موج به جنس و ویژگی

 زیر استفاده کرد:  ۀتوان از رابطدست آوردن تندی انتشار موج عرضی در یک فنر یا یک ریسمان کشیده شده می برای به 

F m
v ,

L
=  =
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v   تندی انتشار موج عرضی در طناب یا فنر برحسب متر بر ثانیه
m

( )
s

 

F  نیروی کشش برحسب نیوتون(N) 

  جرم واحد طول برحسب کیلوگرم بر متر
kg

( )
m

 

m   جرم فنر یا ریسمان برحسب کیلوگرم(kg) 
L   طول فنر یا ریسمان برحسب متر(m) 

 
 محکم بسته شده است. سرعت انتشار موج عرضی در این تار چند متر بر ثانیه است؟   N20بین دو نقطه با نیروی کشش  cm80و به طول  g160تاری به جرم  

1 )10   2 )20   3 )40   4 )100 

به کمک رابطه  
F.L

v
m

 کنیم.، تندی را محاسبه می =

/ m
v

/ / s


= = =

20 0 8 16
10

0 16 0 16
 

  

FLی  از رابطه  در تار کشیده شده  سرعت امواج عرضی
v

m
سرعت  .  ماندجرم آن ثابت میبنابراین  آید. با توجه به اینکه طناب تغییر نکرده است،  دست میبه  =

 آوریم:دست میموج در حالت دوم را به 

v F LFL
v

m v F L
= → =  =  =2 2 2

1 1 1
4 9 6 

 شوند، پس: امواج عرضی با تندی ثابت در طناب منتشر می 
t L v tx

t
v t L v t

t t t ms


= → =  → =  =

= → =  =

2 2 1 2

1 1 2 1

2 1 2

1 3
9

6 2

3 3
72 108

2 2

 

 

دهنده  کشیده شده است، مطابق شکل است. اگر چگالی ماده تشکیل N60که با نیروی کشش  mm2مکان یک تار به قطر مقطع   –جایی نمودار جابه  -63

gتار 

cm
3

)ثانیه چند متر است؟ میلی 72در مدت زمان   Mباشد، مسافت پیموده شده توسط نقطه   8 ) =3  

۱  )/2 48  
۲  )/1 24 
۳  )/1 62 
۴  )/1 26 

   ۴پاسخ: گزینه  

  

 کنیم: ابتدا سرعت انتشار موج را محاسبه می

F F m
v

.A sr −
= = = =

   2 6
60

50
8000 3 10

 

مقدار    cm180شویم که تا نقطه  با توجه به شکل متوجه می 
9
4

 پیشروی اتفاق افتاده است:   

cm / m

= →  = =

9
180 80 0 8

4
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 کنیم: را محاسبه می   تندی، دورۀ تناوببه کمک رابطه بین طول موج و  
/

T / s ms
v


= = = =

0 8
0 016 16

50
 

 آوریم: را برای محاسبه مسافت به دست می  نوسان انجام شدهتعداد  

t  نوسان
n /

T
= = =

72
4 5

16
 

 است. بنابراین:   cm7دامنه برابر    و  باشدمی  A4  نوسان کامل، مسافت طی شده در هر  دانیممی

/ A / / m=  =   =
7

4 5 4 4 5 4 1 26
100

 مسافت 

 
 چه تعداد از جملات زیر در ارتباط با امواج الکترومغناطیس صحیح است؟   -64

 شوند.  در هر محیطی با تندی نور در خلاء منتشر می -الف

 فازند. میدان الکتریکی و مغناطیسی با هم هم -ب

 کنند. منتقل می ، انرژی را به صورت انرژی جنبشی و پتانسیل ذرات محیط  -پ

 عامل انتقال بار الکتریکی هستند. -ت

 پذیر نیست. شود و برعکس آن امکانایجاد میدان الکتریکی می بینی کرد که فقط تغییر میدان مغناطیسی باعثماکسول پیش -ث

۱  )4 ۲  )3 ۳  )2 ۴  )1 

   ۴پاسخ: گزینه  

 
محیط مادی ندارند امواج الکترومغناطیسی نام طور که گفتیم امواجی که برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند، امواج مکانیکی و امواجی که برای انتشار نیاز به  همان

 های زیر هستند: دارند. امواج الکترومغناطیسی دارای ویژگی
 اند. ( امواج الکترومغناطیسی از یک میدان الکتریکی متغیر و یک میدان مغناطیسی متغیر تشکیل شده ۱
شود. )این موضوع توسط فاراده کشف شد( و تغییر میدان الکتریکی باعث به وجود آمدن میدان  می ( تغییر میدان مغناطیسی باعث به وجود آمدن میدان الکتریکی  ۲

لزوماً ناشی از تغییرات  شود )این موضوع توسط ماکسول پیشمغناطیسی می  الکترومغناطیسی باید  از این دو پدیده نتیجه گرفت که امواج  بینی شد(. ماکسول 
 ناطیسی باشد. های الکتریکی و مغزمان میدان هم

 همواره بر هم عمودند.   (B)و مغناطیسی   (E)های الکتریکی  ( میدان ۳

۴  )E   وB  همواره بر جهت حرکت موج عمودند و در نتیجه، موج الکترومغناطیسی یک موج عرضی است. 
۵ )E  وB فاز( هستند. گام )همبسامد و همهم 

 
 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت 

 الف( امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند. 
 سی بر هم عمودند. ب( در امواج الکترومغناطیسی میدان الکتریکی و میدان مغناطی

 پ( راستای انتشار امواج الکترومغناطیسی موازی با میدان الکتریکی است. 
 اند. فاز تشکیل شده ت( همواره امواج الکترومغناطیسی از دو میدان الکتریکی و مغناطیسی هم 

 3(  ۴   2( ۳   1( ۲   ( صفر۱
   ۳پاسخ: 

 تنها موارد ب و ت درست هستند. 
اند. راستای انتشار این امواج بر دو میدان نیز عمود گام و عمود بر هم تشکیل شده بسامد، همفاز، همامواج الکترومغناطیسی از دو میدان الکتریکی و مغناطیسی هم 

 شوند. ه محیط مادی ندارند، در خلأ هم منتشر می است و همچنین این امواج برای انتشار نیاز ب

  

باشند.  گام هستند و نیز بر یکدیگر عمود میبسامد و همفاز، همفقط مورد ب صحیح است، در امواج الکترومغناطیسی، میدان مغناطیسی و میدان الکتریکی هم

را به منبع تولید آن وابسته است و با ورود به هر محیطی تندی آن نیز تغییر دقت داشته باشید که بسامد امواج الکترومغناطیسی در هر محیطی ثابت است زی

 کنند.شویم که امواج ماده را با خود منتقل نمیخواهد کرد. یادآور می

 

 

درجه  میزان
 سختی 

نیاز پیش  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با   
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 1 6 دوازدهم  امواج الکترومغناطیس   ساده   
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بعدی مطابق شکل در حال کاهش است. میدان مغناطیسی این موج که در جهت منفی از یک محیط سه  P  ۀدر شکل مقابل میدان الکتریکی در نقط  -65
 کند؟  در حال انتشار است در این نقطه به کدام سمت و چگونه تغییر می zمحور  

 ، کاهش x( منفی  ۱
 ، افزایش x( منفی  ۲
 ، کاهش x( مثبت  ۳
 ، افزایش  x( مثبت  ۴
 

 3پاسخ: گزینه  

 
 بینید طور که در شکل مقابل می دست راست تعیین کرد. همان ۀتوان به کمک قاعدجهت انتشار امواج الکترومغناطیسی را می 
 در جهت میدان الکتریکی قرار گیرند و با خم کردن راست  انگشتان دست چهار ای قرار دهید که اگر دست راست خود را به گونه  
 دهد. انگشتان، انگشتان در جهت میدان مغناطیسی قرار بگیرند، انگشت شست جهت انتشار را به ما نشان می  
 

 
 یکی به سمت شمال و جهت میدان مغناطیسی به سمت پائین است، جهت انتشار موج به کدام سمت است؟در یک موج الکترومغناطیسی جهت میدان الکتر 

 ( شمال ۴   ( جنوب ۳   ( غرب ۲   ( شرق۱
  ۲پاسخ: گزینه 

ت انتشار ی دست راست اگر چهار انگشت به سمت شمال و کف دست به سمت پائین باشد، شست دست راست به سمت غرب که همان جهبا توجه به قاعده 
 باشد.است می 

  

انگشت شست در  ی دست راست، جهت انتشار موج عمود بر میدان الکتریکی است بنابراین اگر چهار انگشت در جهت میدان الکتریکی،  با استفاده از قاعده 

 دهد. قرار گرفته و جهت میدان مغناطیسی را نشان می  xجهت انتشار باشد، کف دست در جهت محور  

گام هستند، بنابراین اگر میدان الکتریکی در حال کاهش باشد، میدان مغناطیسی هم در حال  بسامد و همفاز، همی و میدان الکتریکی هممیدان مغناطیس

 کاهش خواهد بود. 

 

1  مغناطیسیمیدان  اندازۀ    Bو    Aدر حال انتشار در خلاء است. در دو نقطه    MHz20یک موج الکترومغناطیسی با بسامد    -66
3

میدان مغناطیسی    

/بیشینه است و فاصله این دو نقطه از هم   m97 mاست. چند نقطه بین این دو نقطه قرار دارد که میدان مغناطیسی در آن صفر است؟    5
(c )

s
=  83 10 

۱  )6 ۲  )7 ۳  )12 ۴  )13 

  ۴ی پاسخ: گزینه  

 
 در شکل زیر یک موج الکترومغناطیسی نشان داده شده است: 

 
 
 

در تمامی امواج الکترومغناطیسی، امواج با سرعت نور در خلأ یعنی  
m

s
 83 ی  شوند بنابراین طول موج این امواج از رابطه منتشر می  10

c
cT

f
 = به دست   =

 آید.  می 

 
fیک موج الکترومغناطیسی با بسامد    / Hz=  150 5 است؟   nmیابد. طول موج آن برابر چند انتشار می در خلا  10

m
(c )

s
=  83 10 

۱ )150   ۲ )300   ۳ )450   ۴  )600 
   ۴ گزینۀ  پاسخ: 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 2 7 دوازدهم  امواج الکترومغناطیس   ساده   

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 5 7 دوازدهم  امواج الکترومغناطیس   متوسط   
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ی با توجه به رابطه 
c

f
  خواهیم داشت:  =

c
m nm

f /

−
 = = =  =



8
7

15
3 10

6 10 600
0 5 10

 

  

ی  ابتدا به کمک رابطه 
c

f
  کنیم:طول موج را محاسبه می  =

c
m

f


 = = =  =



8

6
3 10 3

10 15
220 10

 

/کنیم که حال محاسبه می m97  معادل چند طول موج است:   5
/

/ /
 

= → = =  +
97 5 13

6 5 97 5 6
15 2 2

 

 

 

 

 

 

 نقطه میدان مغناطیسی صفر خواهد بود.   ۱۳در نقاط مشخص شده میدان مغناطیسی صفر است. پس در  

 
رسد.  بعد به گوش شخص می  s10کند. بازتاب این صوت  ایستد و صوتی ایجاد میمتری شخص قرار دارد می  1700شخصی مقابل یک صخره که در فاصله    -67

ای که فشار هوا در آن عادی است، چند  ای از محیط که فشار هوا در آن بیشینه است از نقطهباشد، کمترین فاصله نقطه Hz850اگر بسامد این صوت  
 متر است؟ سانتی

۱  )10 ۲  )20 ۳  )30 ۴  )40 

 1پاسخ: گزینۀ  

 
 توان به نکات زیر اشاره کرد: شود. در مورد تولید و انتشار صوت می صوت تولید می  ۀصوت یک موج مکانیکی طولی است که توسط چشم

صوت استفاده    ۀتوانند به عنوان چشم مرتعش )دیافراگم( یک بلندگو می  ۀهای مرتعشی مانند صفح ( سیم گیتار، تارهای صوتی حنجره انسان، دیاپازون و پوسته ۱
 شوند. 

 شود. ها منتشر می صوت، معمولًا صوت ایجاد شده در تمام جهت  ۀچشم ( هنگام تولید صوت توسط یک ۲
 شود.های مادی مانند گاز، جامد و مایع ایجاد و منتشر می ( صوت فقط در محیط ۳
 اند،ها ایجاد شده ها و بازشدگیای از کشیدگی( امواج صوتی مانند امواج طولی ایجاد شده در فنر که از مجموعه ۴
  رو دقت کنید.شوند. به شکل روبه ها ایجاد می ها و انبساط ز تراکم ای ااز مجموعه  
 
 

 تندی انتشار صوت  
v  ۀتندی انتشار صوت مانند هر موج مکانیکی دیگری به کمک رابط  f= های فیزیکی محیط انتشار صوت بستگی دارد. آید و به ویژگی دست می به 

 
ولًا در جامدات بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از گازها است و علاوه بر حالت محیط، تندی انتشار صوت به دمای محیط انتشار نیز تندی انتشار صوت معم 

 بستگی دارد. 
 باشد و سرعت صوت به عوامل مختلفی از جمله محیط بستگی دارد. حرکت امواج صوتی حرکتی با سرعت ثابت در تمام جهات می 

 گردد.باشد. به این صورت که صوت ایجاد شده به یک سطح سخت برخورد کرده و به خود شخص برمی ت امواج صوتی به گوش خود شخص می پژواک، بازگش

 
 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
ترکیب و   

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 5 6 دوازدهم  صوت    ساده   
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رسد. اگر فاصله تا بعد از آن به گوش شخص می  s1واک و دومین پژ  s2زند. اولین پژواک شخص  شخصی بین دو صخره عمودی قرار دارد و با صدای بلند داد می 

 متر باشد، فاصله دو صخره چند متر است؟   340تر صخره نزدیک 
۱ )580   ۲ )850   ۳ )680   ۴  )390 

 ۲ زینۀپاسخ: گ
کند. سرعت پخش صوت در هر دو جهت با هم برابر است. با توجه به شکل زیر، شخص صوتی تولید کرده و در دو طرف پخش شده و به دو صخره برخورد می 

 بنابراین: 
 

L
v v L m

 
= → = → =

2 340 2
510

2 3Oa SwHn
 

 
+در نتیجه فاصله دو صخره   =340 510  شود. متر می  850

  

کند. به عبارتی در بعضی نقاط فشار بیشینه و در بعضی نقاط فشار عادی  باشند و همین امر اختلاف فشار ایجاد میحاصل ارتعاش ذرات هوا می ،امواج صوتی

 است. به نمودار زیر دقت کنید:  

  

 

بنابراین فاصله فشار عادی و بیشینه  


4
 است.   

 کنیم:برای حل این سؤال، ابتدا سرعت صوت را محاسبه می
x m

v
t s


= = =


1700
340

5
 

 کنیم: به کمک این سرعت و بسامد صوت، طول موج را محاسبه می
v

/ m cm
f

 = = = =
340

0 4 40
850

 

در آخر مقدار  


4
 شود.  متر میسانتی  ۱0یا همان فاصله فشار عادی و بیشینه    

 

kmهای  ای با تندیدهد و امواج لرزهای رخ میلرزهای از زمین، زمیندر نقطه  -68

s
kmو    4

s
/ی زمانی  نگار با فاصلهبه یک لرزه  9 s2 رسند. اگر  می  5

 کند؟ نگار را در چند ثانیه طی میلرزه تا لرزهی محل زمینفاصله ، سرعت امواج عرضی دو برابر شود، این موج
۱  )/1 125 ۲  )/2 25 ۳  )/4 5 ۴  )/5 25 

   ۲پاسخ:گزینۀ  

 
شوند از این نکته در تعیین عمق کانون زلزله یا شکار طعمه  تر از امواج عرضی منتشر می طولی از امواج عرضی بیشتر است. به عبارتی امواج طولی سریع سرعت امواج  
 طور موارد، رابطه زیر برقرار است: شود. در اینای استفاده می در عقرب ماسه 

v v
x t

v v
 = 

−

1 2

1 2
 

xج  فاصله جسم تا منبع مو :    موج   دواختلاف زمانی بین رسیدنt : 
vسرعت امواج طولی و عرضی   , v :1 2 

 طرز استفاده از رابطه بالا در مثال زیر ارائه شده است: 

 
کیلومتر بر ثانیه باشد، فاصله کانون زلزله تا سطح    10و   5است. اگر سرعت امواج به ترتیب   s2لرزه اختلاف زمانی بین رسیدن امواج طولی و عرضی در یک زمین

 است؟ kmزمین چند  
۱ )10   ۲ )20   ۳ )5   ۴  )15 

  ۲ زینۀپاسخ: گ

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  5 6 6 دوازدهم  امواج عرضی    متوسط   
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 شود:به کمک رابطه بالا به راحتی این مسئله حل می 

v v
x t km

v v


 =  =  =

− −

1 2

1 2

10 5
2 20

10 5
 

    

pدر محیط جامد همواره تندی امواج طولی از امواج عرضی بیشتر است، پس  
km

v
s

= sو    9
km

v
s

= ی موردنظر  لرزه تا نقطهی محل زمین است. پس فاصله   4

 آوریم:دست می را به

s p

s p p s

v vx x
t x t

v v v v

x / km

 
 = − →  = 

−


→  =  =

−

9 4
2 5 18

9 4

 

قرار است تندی امواج عرضی دو برابر شود یعنی برابر  
km

h
 شود. پس:   8

s s
km

v v
h

 = =2 8kÄk] 

s
s

x
t / s

v


 = = =



18
2 25

8
 

 

است. با فرض ناچیز بودن اتلاف انرژی صوت در محیط، توان منبع    dB55از منبع صوت    m25تراز شدت صوت حاصل از یک منبع صوت در فاصله    -69

Wوات است؟  چند میلیصوت 
(I ,log / , )

m

−= = =12
0 2

10 2 0 3 3 

۱  )/2 4 ۲  )/1 2 ۳  )24 ۴  )12 

  ۱پاسخ: گزینۀ  

 
نشان   (I)کند، شدت صوت نام دارد. شدت صوت را با  رسد یا از آن عبور می آهنگ متوسط انرژی که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می 

 آید: دست میصورت زیر به دهند و به می 

P E
I

A A.t
= = 

I  صوت برحسب وات بر مترمربع  شدت
W

( )
m2

 

P  توان متوسط منبع صوت برحسب وات(W) 

A  کند برحسب مترمربع  مساحت سطحی که صوت با آن برخورد می(m )2 
E  انرژی بر حسب ژول(J) 
t   زمان برحسب ثانیه 

 
صوت داخل   ۀطور مثال اگر صدای حاصل از یک چشم دهیم، به قرار می   Aبالا اگر صدا به شکل هندسی خاصی برسد، مساحت شکل مورد نظر را به جای    ۀ( در رابط۱

طور دست آوریم باید سطح مقطع کانال کولر که یک مستطیل است را در رابطه قرار دهیم، امّا اگر صدا به کانال کولر منتشر شود و بخواهیم شدت صوت مورد نظر را به 

r، مساحت کره را که برابر  Aجای کلی در محیطی منتشر شود به   دهیم.است قرار می  24
 شود و بیانگر احساس ما از بلندی صوت است.  رو تعریف میصورت روبه تراز شدت صوت به 

I
log

I
 =

0
10 

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 

10درجه از  6 6 7 دوازدهم  توان و تراز شدت صوت   متوسط   
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  بل  تراز شدت صوت برحسب دسی(dB) 

I   شدت صوت برحسب وات بر مترمربعW
( )
m2

 

I Wشدت مرجع   0
(I )

m

−= 12
0 2

10 

 
 آید: دست میرو بهصورت روبه به ، ودخواسته ش (B)اگر در سؤالی تراز شدت صوت برحسب بل   

I
log

I
 =

0
 

 
Wوات است؟ ) صوت، چند میلی  ۀبل است. توان چشم دسی  60صوت برابر  ۀمتری چشم 50  ۀدر یک فضای باز، تراز شدت صوت در فاصل

I
m

−= 12
0 2

10  ،

 =  ( 1401نظر شود.( )ریاضی  و از جذب انرژی توسط محیط صرف  3
۱ )/0 3   ۲ )6   ۳ )/7 5   ۴  )30 

   ۴ زینهپاسخ: گ
 کنیم: ابتدا به کمک تراز شدت صوت، شدت صوت را محاسبه می 

I I I W
log log I

I I I m

− = → = → = → =6 6
2

0 0 0
10 60 10 10 10 

 کنیم: دست آمده را در فرمول زیر قرار داده و توان را محاسبه می پس این شدت صوت به 
P

I P I r mw
r

−= → =   =    =


2 6 2
2

4 10 4 3 50 30
4

 

  

 کنیم: برای حل این سؤال ابتدا به کمک تراز شدت صوت، شدت صوت را محاسبه می
I I I

log log / log
I I I

I I
/ log log log log

I I

I I
log log log log log

I I

I W
I

m

−

−

 = → = → =

→ + = → + =

→ + = →  =

→ =  → = 

0 0 0

0 0

4 5 4

0 0

4 8
12 2

10 55 10 5 5

4 1 5 4 10 5 2

10 2 32 10

32 10 32 10
10

 

 کنیم: را محاسبه می  Pاکنون شدت صوت را در رابطه مربوط قرار داده و  
P P

I P / mW
r

−= →  = → =
  

8
2 2

32 10 2 4
4 4 3 25

 

 

 ؟ باشداتومبیل قادر به شنیدن این امواج  ۀکند. در کدام حالت ممکن است رانندامواج فراصوت تولید می ، متصل به اتومبیل ییبلندگو  -70
 ( اتومبیل به صخره نزدیک شود.۱
  ( اتومبیل از صخره دور شود.۲
 ( اتومبیل سر جای خود دور بزند.۳
 پذیر است. امکان( هر سه حالت ۴

   2پاسخ:گزینۀ  

 

 

 

درجه  میزان
 سختی 

 پیش نیاز  پیش نیاز لازم تست مفاهیم قابل ترکیب با 
 و ترکیب 

شناسه  پایه مبحث 
 سوال

 مشخصه مفهومی محاسباتی آموزشی 
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صوت با بسامد شنیده شده متفاوت خواهد   ۀصوت و شنونده به یکدیگر نزدیک و یا از یکدیگر دور شوند، بسامد تولید شده توسط چشم  ۀطبق اثر دوپلر اگر چشم
 گیریم: تر اثر دوپلر دو حالت زیر را در نظر می بود. برای بررسی دقیق 

 متحرک و ناظر )شنونده( ساکن  ۀچشم
های موج در  جبهه   ۀصلتر از فاهای موج در جلوی چشمه کم جبهه   ۀصوت در حال حرکت است )شکل ب(، فاصل   ۀکه چشمبینید هنگامی طور که در شکل زیر می همان

  Bبیشتر از شخص    Aبوده و در نتیجه بسامد شنیده شده توسط شخص    Bتر از  کم  Aپشت چشمه است، بنابراین طول موج شنیده شده توسط شنونده  
 ریم: باشد و دامی 

 
 
 
 
 
 
 

A S B

A S Bf f f

    

 
  

 ساکن و ناظر )شنونده( متحرک  ۀچشم
  Bو    A  ۀهای موج در دو سوی چشمه یکسان است، بنابراین طول موج دریافتی توسط دو شنوندبینید در این حالت تجمع جبهه طور که در شکل زیر میهمان

شود و در نتیجه  های بیشتری مواجه می کند و در مقایسه با شنونده ساکن در مدت زمان یکسان با جبهه به سمت چشمه حرکت می   Bیکسان است، امّا شنونده  

B Sf f   ۀاست و از طرف دیگر شنوند  A  شود و در نتیجه  تری مواجه می های کمشود و در مقایسه با ناظر ساکن در مدت زمان یکسان با جبهه از چشمه دور می

A Sf f  :است و به عبارت دیگر داریم  
 

                                                                          
A S B

A S Bf f f

 =  = 

 
 

 
 

های الکترومغناطیسی مانند نور یا امواج رادیویی نیز اثر دوپلر برقرار است، ولی بررسی آن با دانید برای موج طور که می اثر دوپلر برای امواج الکترومغناطیسی: همان
کند.  موج الکترومغناطیسی نسبت به ناظر )آشکارساز( در حرکت باشد، طول موج و بسامد دریافتی از چشمه تغییر می  ۀاثر دوپلر در صوت متفاوت است. هرگاه چشم

شود، طول موج نور به ناظر نزدیک می   ۀگویند و وقتی چشمیابد که به آن اصطلاحاً انتقال به سرخی می شود طول موج افزایش می نور از ناظر دور می   ۀوقتی چشم
 گویند. کند که به آن اصطلاحاً انتقال به آبی می دا می کاهش پی

 
 
 
 

 
شود. اگر بسامد و طول موج صوت تولید شده  به آن نزدیک می  vمطابق شکل مقابل یک ماشین پلیس آژیرکشان در حال حرکت است و شخصی با سرعت 

 ت است؟ باشد، کدام گزینه درس oو   ofترتیب  و بسامد و طول موج دریافتی توسط شخص به  sو  sfترتیب توسط ماشین پلیس به 

۱ )o sf f   وo s   

۲ )o sf f  وo s   

۳ )o sf f  وo s   

۴  )o sf f   وo s   
 3 زینۀپاسخ: گ

 : و چون ناظر جلوی چشمه)ماشین( قرار دارد به هم هستند چون ناظر و شخص هر دو متحرک و در حال نزدیک شدن

o s o sf f    

  

است بنابراین باید بسامد این امواج کاهش یابد تا در    ی بسامد موج در حدود صوت باشد. بسامد امواج فراصوت بیشتر از امواج صوتیبرای شنیدن باید محدوده 

 راننده باید از صخره دور شود.  بازتاب صوت از صخره،  ی صوت قرار بگیرد و گوش راننده قادر به شنیدن آن باشد، در نتیجه برای کاهش بسامد  محدوده 
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نوسان و موج

نوسان دوره ای

مانند ضربان قلب انسان در یک مدت معین، )نوسان هایی را که هر دور آن دقیقاً در دوره های بعدی تکرار می شود 
پس به نقشی که به طور منظم تکرار . گفته می شود( سیکل)نوسان های دوره ای می نامیم که به هر دور آن چرخه 

گفته می شود و به نوسان هایی که در آن یک چرخه عیناً تکرار می شود، نوسان دوره ای ( سیکل)می شود، چرخه 
.می گوییم

حرکت هماهنگ ساده

:زمان-معادلۀ مکان

:بسامد زاویۀ ای

:بسامد زاویه ایفنر-سامانه جرم 

انرژی در حرکت 
هماهنگ ساده

فنر-انرژی مکانیکی سامانۀ جرم

ادهانرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ س

آونگ ساده

:دورۀ تناوب 

:بسامد زاویه ای

تشدید

بسامد طبیعی
اگر جسمی را که می تواند نوسان کند، از نقطۀ تعادل خارج و رها 
.  سازیم، این جسم شروع به نوسان در دو طرف نقطۀ تعادل می کند

بسامد نوسان جسم در این حالت را بسامد طبیعی می نامیم 

نوسان میرا

ود می دانیم که در دنیای واقعی، نیروهای تلف کننده مثل اصطکاک و مقاومت هوا وج
یروهای دارند و به همین دلیل وقتی یک سامانه را برای نوسان آزاد می گذاریم، به دلیل ن

فته کاهش تلفاتی، انرژی مکانیکی پایسته نبوده و کاهش می یابد و دامنۀ نوسان رفته ر 
.  می یابد و سرانجام نوسان گر می ایستد و می گوییم نوسان، میرا می شود

نوسان واداشته

حالا که نیروهای اتلافی، دامنۀ نوسان را کاهش می دهند پس ما هم سامانه را برای 
در این حال، نوسان گر با . نوسان آزاد نگذاریم و به آن یک نیروی دوره ای وارد کنیم

نوسان را در این حالت، نوسان . بسامدی غیر از بسامد طبیعی اش وادار به نوسان می شود
واداشته می نامیم 

تشدید رزونانس
 گر برابر اگر بسامد ناشی از نیروی دوره ای با بسامد طبیعی نوسان

، انرژی ای که توسط آن نیرو به نوسان گر داده می شود باشد
.  سبب جبران اتلاف انرژی ناشی از اصطکاک می شود

موج و انواع 
آن

این امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند موج های الکترمغناطیسی
. و می توانند در خلاء نیز منتشر شوند

موج های مکانیکی
این امواج برای انتشار به محیط مادی نیاز دارند و 

در محیطی مانند خلاء که هیچ ماده ای در آن 
. وجود ندارد، منتشر نمی شوند

موج های های پیش رونده
طولی

عرضی

مشخصه های موج

تندی انتشار موج

موج عرضی

امواج 
الکترومغناطیس

نی یع. میدان های القایی الکتریکی و مغناطیسی هم گام با یکدیگر تغییر می کنند
.  هم زمان بیشینه می شوند، با هم کاهش می یابند،  و هم زمان تغییر جهت می دهند
میدان های القایی الکتریکی و مغناطیسی با هم یک صفحه می سازند که راستای 

چنین موجی را موج . انتشار این دو میدان، عمود بر این صفحه است
. الکترومغناطیسی می نامند

اگر بخواهیم در یک فنر، تار یا ریسمانِ کشیده
شده، موج عرضی ایجاد کنیم، تندی انتشار موج

:به صورت مقابل به دست می آید

موج طولی

.موج  های طولی قادرند در جامدها، مایع ها و گازها انتشار یابند

در جامدها تندی انتشار امواج طولی از امواج عرضی بیشتر است

موج صوتی

شدت صوت

تراز شدت صوت

ادراک شنوایی

اثر دوپلر

را اثر دوپلر ( شنونده)تغییر بسامد صوت به علت حرکت چشمۀ صوت و ناظر 
صدایی که . احتمالًا تا به حال به صدای ماشین های خیابان دقت کرده اید. می نامند

هنگام نزدیک شدن ماشین می شنوید، با صدایی که هنگام دور شدن آن می شنوید 
علت این اتفاق، اثر دوپلر است که برای امواج الکترومغناطیسی. کاملًا متفاوت است

. نیز صادق است

توان به صاورت ساینوسای یا کساینوسای نوشاتد اگر در لحظۀمعادلۀ حرکت هماهنگ سااده را می

t xگر در مکاننوسان 0= A=  باشد، معادلۀ حرکت آن به صورت مقابل است: +
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از آن واقع است، به   Lای که در فاصلۀ ثانیه، نقطه tای از طناب در یک وضعیت معین )مثلًا در قلۀ موج( باشد و پس از یک لحظه، نقطهاگر در 

Lهمان وضعیت برسد، تندی انتشار موج 
V

t
=


 د بیانگر فاصلۀ دو نقطه از طناب است  Lجایی نیست! به معنی جابه Lشودد پس در این رابطه، می 
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -71

 آمیدها بودند بسازد. را با استفاده از موادی که حاوی پلی هایشپوشش نخستین توانست خود،  هوش از مندیبهره  با  انسان( 1
 . کندمی محافظت  حشرات  گزند تگرگ و خورشید، باران،   نور گرما،  و  سرما مانند  محیطی عوامل برابر   در را بدن  پوشاك،( 2
 بیشتری افزایش یافته است. در طول سالیان اخیر، تولید الیاف پشمی در مقایسه با الیاف نخی حاصل از پنبه به مقدار ( 3
 کنند. ای را ایجاد میهای پنبهالیاف سلولزی موجود در پنبه، طی فرایند ریسندگی در کنار هم قرار گرفته و نخ( 4

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ )آسان      3 گزینهپاسخ:   

به این نمودار،    دهد. با توجهنمودار مقابل، روند تولید انواع الیاف طبیعی و مصنوعی را نشان می 

سال  طول  در  پشمی  الیاف  تولید  الیاف  میزان  تولید  میزان  اما  مانده،  باقی  ثابت  اخیر  های 

 های متفاوتی در حال افزایش است. استری با شیب ای)الیاف نخی( و الیاف پلیپنبه

  شده   تولید  طبیعی  الیاف  پشم،  و  پنبه  جمله  از  الیاف  تولید  طبیعی  منابع  بودن  محدود  به  توجه  با

  میدان وارد هادانشیمی زمان، این  در. نبود جامعه و  نساجی صنایع نیاز پاسخگوی  زمان گذر در

  گذشت  با.  کردند  نساجی  هایشرکت  راهی  و  کرده  تولید  جدیدی  الیاف  نفت،  از  استفاده  با  و  شده

  امروزه   و  شده  طبیعی  الیاف  جایگزین  الیاف  این  که   طوری  به  شد؛  تولید  و  شناسایی  نفت  پایۀ  بر  ساختگی  الیاف  از  گوناگونی  انواع  ها،دانشیمی  تلاش  و  زمان

  نیز  آن  درصد  33  و  استرهاپلی  مثل  مصنوعی  الیاف   توسط  شده  استفاده  الیاف  از  درصد  66  حدود  حاضر،  حال  در.  دهندمی  تشكیل  را  پوشاك  یعمده   بخش

 . شوندمی  تامین  مثل پنبه و پشم   طبیعی  الیاف  توسط

  
  از زمان گذشت با او. کند تهیه جانوران پوست و  مو از پشم، را خود پوشش نخستین توانست ،طبیعت از برگرفته هایتجربه و هوش از مندیبهره  با انسان( 1

 . کرد  خود استفاده  پوشش  برای  نیز  گیاهی  هایبافت 

 
 . دارد  وجود  هاآن   ساختار  در  طبیعی  آمیدهایپلی  که  هستند  موادی  جمله  از  گوسفند،  پشم  و  حیوانات  شاخ  انسان،  بدن  پوست  ناخن،  مو،

.  است  حشرات  گزند  و  تگرگ  باران،  خورشید،  نور   گرما،  و  سرما  مانند  گوناگون  محیطی  عوامل  برابر  در  آن  از   محافظت  و  بدن  پوشش  پوشاك،  نقش   اولین(  2

  سردی  سخت،  اشیای  سنگ،  خاك،  برابر  در  را  پاها  کفش،  پوشیدن  نیز  و  سوختگی  آفتاب  و  خورشید  نور  تابش  برابر  در  را صورت  و  سر  دار،  لبه  کلاه  مثال  برای

  کفش   ایمنی،  کلاه  انواع  مانند گوناگونی  پوشاك خاص، و  جدید  نیازهای  ایجاد  و  صنایع  در  فناوری  و  دانش  گسترش  و  رشد  با.  کندمی محافظت  زمین  داغی  و

 . دهدمی  افزایش  هافعالیت   انجام  هنگام  ویژه  به  خطرناك   و  دشوار  شرایط  در  را  بدن  فیزیكی  ایمنی  هاآن  از  کدام  هر  که  شدند  تولید  ایمنی   عینك  و  فولادی  پنجه

 مراحل تولید پوشاك، به صورت زیر است: (  4

 
  حاصل  نخ  .شوندمی   ساخته  پنبه  موجود در  سلولزی  الیاف  از  استفاده  با  و  ریسندگی  فرایند   طی  خام،  هایپارچه   تولید  برای  نیاز  مورد  با توجه به تصویر فوق، نخ

 . شودمی  تبدیل  استفاده  یآماده   یپارچه   به  فراوری،   اثر  بر  نیز  حاصل  خام  یپارچه   .شودمی  تبدیل  خام  یپارچه  به  بافندگی  فرایند  اثر  بر  ریسندگی،  عمل  از

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -72

 رود. ها به شمار میای از آن، نمونهشده و نایلون تولید  پتروشیمی هایشرکت در مواد شیمیایی به کمك  ساختگی، الیاف( 1
 اند. شوند که از دو طرف به دو اتم کربن متصل شدههای اکسیژنی یافت میدر ساختار سلولز، همانند بوتیل متانوات، اتم( 2
 ها کم تا متوسط است. های موجود در ساختار آناتم همه مواد مولكولی، به کمك ذرات کوچك ساخته شده و شمار( 3
 اند. هایی وجود دارند که در سرتاسر مولكول تكرار شدهنشاسته، جرم مولی بالایی داشته و در ساختار آن، بخش( 4

 (3011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

 هایی مولكول   از  که  هستند  موادی  هامولكول دهند. کوچكها قرار میها و درشت مولكول مولكول بندی کلی، مواد مولكولی را در دو دسته کوچكدر یك تقسیم

ها به شمار  مولكول متان، آب، اوره، آمونیاك و پروپان، از جمله کوچك   .دارند  کوچكی  هایمولكول   و  کم  مولی  جرم  نتیجه  در  و  تشكیل شده   اتم  کم  تعداد  با

  بزرگی  بسیار  هایمولكول   و  زیاد  بسیار  مولی  جرم  نتیجه  در  و  داشته  اتم  زیاد  تعداد  با  هاییمولكول   که  هستند  موادی  هامولكول درشت روند. در نقطه مقابل،  می

 روند. ها به شمار می لكول اتن، از جمله درشت موروغن زیتون و پلی   .دارند

استفاده از پشم، مو و پوست جانوران استفاده از بافت های گیاهی
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  اغلب  واقع  در.  شوندمی   تولید  پتروشیمی  هایشرکت   در  شیمیایی  مواد  بین  واکنش  از  بلكه  شوند؛نمی  یافت  طبیعت  در  که  هستند  الیافی  ساختگی،  الیاف(  1

  طور  به  پوشاك،   و  پارچه  یتهیه   بر  افزون  الیاف  این  از.  روندمی  کار  به...    و  نایلون  استر،پلی  مانند  الیاف  گوناگون  انواع  تولید   برای  پتروشیمیایی  هایفراورده 

نمودار زیر، انواع الیافی که در صنایع   .شودمی استفاده ...  و پرده فرش، پلاستیكی، و  مصرف یكبار ظروف نچسب، ظروف ها، پوشش  انواع یتهیه در ایگسترده 

 دهد:شوند را نشان میمختلف استفاده می 

 
 دهد: ی آن را نشان میزیر، ساختار میكروسكوپی پنبه و الیاف سلولزی سازنده تصویر  (  2

 
  اند.به یكدیگر متصل شده  )گروه عاملی اتری(های اکسیژنشویم که مونومرهای گلوکز در ساختار این پلیمر، با استفاده از اتمبا دقت در این تصویر، متوجه می 

  هایاتمشود. در ساختار گروه عاملی اتری،  در واحد تكرارشونده سازنده سلولز نیز یك گروه عاملی اتری دیده می  های موجودعلاوه بر این، در ساختار حلقه 

 . ساختار بوتیل متانوات نیز به صورت زیر است: اندشده   متصل  کربن  اتم  دو  به  طرف  دو  از  که  شوندمی  یافت  اکسیژنی

 
شوند که از دو طرف به دو اتم کربن متصل  های اکسیژنی یافت میاتمهمانطور که مشخص است، در ساختار گروه عاملی استری موجود در این ترکیب آلی نیز  

 . اندشده 

 ( ساختار نشاسته و سلولز به صورت زیر است: 4

 
  صورت  به  مونومرها  نشاسته،  مولكولی  ساختار  در ارشونده وجود دارد. توجه داریم که  ها واحد تكراین دو ماده، پلیمر به شمار رفته و در ساختار مولكولی آن 

  آسای غول   هایمولكول   و  شده  متصل  یكدیگر  به  خطی  صورت  به  مونومرها  ،سلولز  مولكولی  ساختار  در  مقابل،  ینقطه  در.  هستند  متصل  یكدیگر  به  مارپیچی

 . اندکرده   ایجاد  را  پلیمر

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -73

 گیرند. راست قرار میها روی یک خطسازنده آن  𝑪های  زیتون، سه بخش هیدروکربنی وجود دارد که اتمآ( در ساختار روغن

 .شودمیتهیه  آن از  جهان در تولیدی هایلباس  %50ب( پنبه، در ساختار خود واحدهای تکرارشونده حلقوی داشته و حدود 

 شوند. مولکول به شمار رفته و عناصر موجود در ساختار استیلن، در ساختار آن نیز یافت میپ( انسولین، نوعی درشت

 تر است. اتن، در تهیه تانکرهای آب کاربرد داشته و قدرت نیروهای بین مولکولی در آن نسبت به آب ضعیفت( پلی

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

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

 

 

 

انواع الیاف
طبیعی برخی از انواع پلی آمیدها-نشاسته -سلولز -پشم -پنبه 

مصنوعی ی آمیدهابرخی از انواع پل-تفلون -پلی وینیل کلرید -پلی استر -نایلون -پلی اتن 
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هایی با جرم مولی بسیار ها بدون هیچ نظم و آرایش خاصی در کنار یكدیگر قرار گرفته و مولكول ها، تعداد بسیار زیادی از اتم از درشت مولكول   یدر گروهآ(  

گیرد. جدول زیر،  به عنوان مثال، روغن زیتون در این گروه از مواد قرار می  آیند.یمر به حساب نمیها، پلمولكول این دسته از درشت  زیاد را پدید آورده است.

 دهد:مشخصات روغن زیتون را نشان می 

 
 مدل فضاپرکن مولكول روغن زیتون نیز به صورت زیر است: 

 
 . گیرندمین  قرار  راستخط   یك  روی  هاآن  سازنده  کربن  هایاتم  که  دارد  وجود  هیدروکربنی  بخش  سه  این ماده  ساختار  درهمانطور که مشخص است،  

  بر   علاوه  که   است  طبیعی  الیاف  از  یكی  دانیم، سلولز موجود در پنبههای سلولز تشكیل شده است. همانطور که می، از کنار هم قرار گرفتن مولكول پنبهب(  

  در  تولیدی  هایلباس  از  نیمی  حدود  که  دهدمی   نشان  آمارها  .شودمی   استفاده  غیره  و  ریلاست  گاز  گیری،ماهی  تور  پرده،  مبل،  رویه  تولید  در  ،پوشاك  تولید

  واحدهایاین ماده    توان گفتهای حلقوی گلوکز به یكدیگر تشكیل شده است، پس می سلولز از اتصال مولكول   توجه داریم که   .شودمی  تهیه  پنبه  از  جهان

 دارد.   خود  ساختار  در  حلقوی  تكرارشونده

  وجود   تكرارشونده  واحد  انسولین  ساختار  در  چون.  روندمی شمار به  مولكول  درشت  نوعی و  اندشده   ساخته  اتم زیادی  بسیار  شمار از  انسولین، هایمولكول پ(  

های هیدروژن و کربن وجود  های آلی تولید شده در بدن انسان بوده و در ساختار آن، قطعا اتم انسولین، از جمله ترکیب   .شودمی   محسوب  پلیمر  ماده  این  دارد،

 شوند. هایی از عناصر کربن و هیدروژن یافت میدارند. استیلن نیز نوعی هیدروکربن است که در ساختار آن، اتم

قدرت پیوندهای    از  بیشتر  این ماده  در  دروالسیوان   مولكولی  بین  نیروهای  قدرت  ،جرم مولی بالای آن  خاطر  به  و  بوده  پلیمر  نوع  یك  ،آب  برخلاف  اتن،پلیت(  

توجه داریم که از   .است  جامد  حالت  به  اتن،پلی  و  داشته  مایع  حالت  اتاق  دمای  در  آب  که  است  خاطر  همین  به  دقیقا.  است  های آبهیدروژنی بین مولكول 

 شود. ها و ... استفاده میبازی ها، برخی از قطعات اسباب اتن برای تولید تانكرهای آب، کیسه پلاستیك موجود در مغازه پلی

 

1/806بوتانول، در ساختار خود دارای -1ای از  نمونه  -74 × طور کامل واکنش    اتم اکسیژن است. این نمونه از الکل مورد نظر، با چند گرم استیک اسید به  1023

𝑶شود؟ ) داده و طی این فرایند چند گرم آب تولید می = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )9  – 7/2 2 )18  – 7/2 3 )9  – 4/5 4 )18  – 4/5 

 ( 3011ـ مسأله ـ )آسان         4گزینه پاسخ:   

ساختار مولكولی    عاملی بوده و در هر مولكول آن، یك اتم اکسیژن وجود دارد.های تكالكلی ، چهارمین عضو از خانواده𝐶4𝐻9𝑂𝐻بوتانول با فرمول مولكولی 

 این ماده به صورت زیر است: 

 
6/02شود. از آنجا که هر مول اتم معادل با  در یك مول از این ماده، یك مول اتم اکسیژن دیده می  با توجه به توضیحات داده شده، × اتم است، مقدار    1023

×1/806ای که حاوی  بوتانول را در نمونه   کنیم:اتم اکسیژن است، مشخص می  1023

?𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 = 1/806 × 1023
 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 0/3 𝑚𝑜𝑙  
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به صورت    (استری شدنهای یك عاملی)واکنش میان اسیدها و الكل  دهد. واکنشاسید واکنش میمول است که با استیك  3/0بنابراین مقدار بوتانول برابر با 

 شود: زیر انجام می

 
 واکنش بوتانول با استیك اسید به صورت زیر است: معادله  پس  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ⟶ 𝐶5𝐻10𝑂2 +𝐻2𝑂 
کند. بر این اساس، جرم استیك اسید  دهد و یك مول استر و یك مول آب تولید میبا توجه به معادله بالا، هر مول بوتانول با یك مول استیك اسید واکنش می 

 :. بر این اساس، داریمآوریممول بوتانول بدست می  3/0آب تولیدشده را به ازای مصرف    جرم  شده ومصرف 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 18𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4𝑔 

 شود. گرم آب تولید می  4/5  ،گرم استیك اسید به طور کامل واکنش داده و طی این فرایند  18گیریم این نمونه از الكل با  نتیجه میبا توجه به محاسبات بالا،  

 

گرم از این مخلوط گازی را استخراج کرده   700موجود در    است. سیانواتن  %40درصد جرمی نیتروژن در مخلوطی از گازهای سیانواتن و آمونیاک برابر با   -75

های سیانواتن در واکنش مورد نظر شرکت کنند، جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند برابر دهیم. اگر نیمی از مولکولو در واکنش بسپارش شرکت می

𝑵شود؟ ) با چند گرم می = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )318 2 )159 3) 530 4 )265 

 (3011  ـ مسأله ـ سخت )          4 گزینهپاسخ:   

 ساختار سیانواتن و آمونیاك به صورت زیر است: 

 
کنیم. برای  سبه میدر ابتدا باید مقدار گاز سیانواتن موجود در مخلوط را بدست بیاوریم. برای این منظور، در قدم اول جرم نیتروژن موجود در مخلوط را محا 

 گیریم:زیر بهره می  درصد جرمی یك ماده در یك مخلوط از رابطهی  محاسبه 

درصد  جرمی ماده =
جرم  مادهی موردنظر  در نمونه 

جرم  نمونه 
× 100 

 گرم از این مخلوط برابر است با:   700درصد است، جرم نیتروژن موجود در    40از آنجا که درصد جرمی نیتروژن در مخلوط موردنظر برابر با  

درصد  جرمی نیتروژن  =
جرم  نیتروژن 

جرم  نمونه 
× 100 ⟹ 40 =

𝑥

700
× 100 ⟹ 𝑥 = 280𝑔 

 بر این اساس، داریم:  گرم نیتروژن معادل با چند مول اتم نیتروژن است.  280حال باید ببینیم  

?𝑚𝑜𝑙 𝑁 = 280 𝑔 𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

14 𝑔 𝑁
= 20𝑚𝑜𝑙 

بوده که در هر مول از این ماده، یك مول اتم   𝐶3𝐻3𝑁مول اتم نیتروژن وجود دارد. سیانواتن دارای فرمول مولكولی    20گرم از این مخلوط،    700پس در  

ت. پس اگر در این نمونه  دارای یك مول اتم نیتروژن در ساختار خود اس نیز    𝑁𝐻3دانیم هر مول آمونیاك با فرمول مولكولی نیتروژن وجود دارد؛ همچنین می

𝑥    مول سیانواتن و𝑦    مول آمونیاك وجود داشته باشد، مقدار مول نیتروژن موجود در مخلوط برابر با𝑥 + 𝑦   :مول است. بر این اساس، داریم 
𝑥 + 𝑦 = 20 𝑚𝑜𝑙 

 وع جرم سیانواتن و آمونیاك برابر است با: آید. پس مجم موردنظر به دست می  مادهدر جرم مولكولی    ماده  از ضرب مقدار مول آن  ماده نیزجرم هر  
53𝑥 +  17𝑦 =  700 𝑔 

 :. در این رابطه، داریمتوان حل کردمی   دو معادله و دو مجهول  ی بالا را به روش دستگاهدو معادله 

{
𝑥 +  𝑦 =  20           
53𝑥 +  17𝑦 =  700  ⟹ 𝑥 = = 𝑦  و 10  10 

@Azmoniko1



 

56 
 

مول( در واکنش بسپارش شرکت    5گاز سیانواتن وجود دارد که طبق اطلاعات سوال، نیمی از آن)معادل با   مول    10گیریم در این مخلوط،  پس نتیجه می

 اتن به صورت زیر است: سیانوکند. واکنش تولید پلیمی
𝑛𝐶3𝐻3𝑁(𝑔) ⟶ (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛(𝑠) 

 توان به صورت زیر نشان داد:معادله ساختاری این واکنش را می 

 
 کنیم: شده را محاسبه می اتن، جرم پلیمر تولیدسیانو ید پلیبا توجه به واکنش تول

? 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛 =  5 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻3𝑁

×
53𝑛 𝑔 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶3𝐻3𝑁)𝑛

= 265𝑔 

 . شودگرم می   265بنابراین جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند برابر با  

 

کنیم تا به یک ترکیب سیرشده تبدیل مونومر سازنده پلیمری با ساختار مقابل را با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد واکنش می  -76

های اتیل موجود در ساختار ترکیب ایجاد شده را با گروه متیل جایگزین کنیم، نام ترکیب هیدروکربنی  شود. اگر یکی از گروه

  تولید شده به چه صورت خواهد شد؟ 

 متیل هگزان -4-اتیل-3( 2 اتیل پنتان دی-4،3( 1
 اتیل هگزان دی-4،3( 4 متیل پنتان -4-اتیل-3( 3

 

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

واحد تكرارشونده پلیمر مورد نظر را  در قدم اول، با توجه به ساختار داده شده از پلیمر نهایی، باید مونومر سازنده این ماده را پیدا کنیم. برای این منظور، باید 

 جدا کرده و یك پیوند دوگانه در قسمت میانی آن قرار بدهیم. در این رابطه، داریم:

 
شود  ها است. این ماده با گاز هیدروژن واکنش داده و به یك آلكان تبدیل میمورد نظر، یك هیدروکربن از خانواده آلكن   مونومر مصرف شده برای تولید پلیمر

های عاملی اتیل را با گروه متیل جایگزین کنیم. تصویر زیر، مراحل انجام  گروه عاملی اتیل دارد. طبق فرض سوال، باید یكی از این گروه  2که در ساختار خود  

 دهد:شده را نشان می 

 
گذاری کنیم. توجه داریم که آلكان تولید شده یك آلكان  را نام  آلكان تا به این مرحله از کار، ساختار آلكان تولید شده را بدست آوردیم. در مرحله بعد، باید این  

کربنی   برای انتخاب زنجیرهآیوپاك، ابتدا باید زنجیره اصلی این ترکیب را مشخص کنیم.    قواعد  اساس  بر  دارشاخه   آلكان  یك  گذارینام   دار است. برایشاخه 

در قدم بعد، باید زنجیره کربنی اصلی را    ممكن را در خود جای داده باشد.  𝐶دیم که بیشترین تعداد اتم  های کربن بگرای از اتماصلی، باید به دنبال زنجیره 

  مراحل  در اگر  .باشد  ترنزدیك   فرعی  یشاخه   اولین  به  که  کنیممی   آغاز  سمتی از  را  اصلی   یزنجیره   در  موجود  کربن  هایاتم گذاریشماره گذاری کنیم.  شماره 

  از   را گذاریشماره   بود، یكسان کاملا کربنی زنجیره  سر  آن  تا سمت هر از فرعی یشاخه اولین  یفاصله دار،شاخه   آلكان یك زنجیره کربنی اصلی گذاریشماره 

گذاری زنجیره  ه با توجه به توضیحات داده شدهف شمار   .باشد  ترنزدیك  دارد،  تقدم  انگلیسی  الفبای در  آن  اول حرف  که  ای شاخه  به  که  دهیممی  انجام  سمتی

 شود: کربنی اصلی این ترکیب به صورت زیر انجام می
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  هر   نام  کردن  مشخص  برایاند.  آن متصل شده   4و    3های شماره  های اتیل و متیل به ترتیب به کربنکربنه دارد که گروه  6آلكان مورد نظر، یك زنجیره اصلی  

  مربوط   آلكان  نام  آن،  از  پس  و  هکرد  بیان  را  است  شده  متصل  آن  به  شاخه  این  که  اصلی  یزنجیره   از  کربنیاتم   یشماره   و(  آلكیل )جانبی  یشاخه   نام  ابتدا  آلكان،

 شود. متیل هگزان می-4-اتیل-3بر این اساس، نام آلكان مورد نظر به صورت    .آوریممی   را  اصلی  یزنجیره  به

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -77

 ها برابر است. تولید شده باشد، جرم مولی همه مولکول اتن که در حضور مقدار مشخص از کاتالیزگرهاآ( در یک نمونه از پلی

 شود. ب( با گرما دادن به آلکن آزاد شده از موز رسیده در حضور فشارهای بالا، این ماده به یک جامد سفیدرنگ تبدیل می

 شود.را با گروه متیل جایگزین کنیم، پلیمر سازنده پتو ایجاد می استیرنهای بنزنی موجود در مولکول پلیپ( اگر حلقه

 تواند در واکنش بسپارش شرکت کند. کربن باشد، می-ت( هر ترکیب آلی که در ساختار خود دارای پیوند دوگانه کربن 

 د برابر است. های ناپیوندی در آن با کربن مونوکسیث( وینیل کلرید، یک ترکیب سیرنشده بوده و شمار جفت الکترون

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

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 فقط عبارت )ب( درست است. 

  

در   کنندهشرکت   مونومرهای  دقیق  تعداد  توجه داریم که تعیین .  ستا  آمده  پدید  واحد تكرارشونده  نام  به  𝐻  و  𝐶  هایاتم  از  ایمجموعه   تكرار  اتن، ازآ( پلی

  پلیمرها   برای  دلیل،  همین  به.  است  نشده  ارائه  یكدیگر  مونومرها به  شمار  اتصال  برای  ایقاعده   هیچ   تاکنون  و  نیست  ممكن  شدن یك ماده،  پلیمری  واکنش

را    𝑛زیروند    و  نوشته  کمانك  درون  را  شونده  تكرار  واحد  فرمول شیمیایی این مواد، نماد  نمایش  ها نیز برایداندقیقی نوشت و شیمی   مولكولی  فرمول  تواننمی

های  ممكن نیست، برای بیان جرم مولی مولكول ماده    یك  شدن  پلیمری  واکنش  در  کنندهشرکت   مونومرهای  دقیق  تعداد  تعیینچون  دهند.  در مقابل آن قرار می

شود. در  از عبارت )جرم مولی میانگین( استفاده می شد،با شده تولید کاتالیزگرها از  مشخص مقدار  حضور در که اتنپلی از  نمونه یك واکنش تولید درفراورده 

 اتن تولید شده جرم مولی یكسان و برابری نخواهند داشت. های پلی چنین حالتی، بدیهتا مولكول 

  فشار در اتن  گاز بسپارش واکنششود. تر رسیدن موزهای نرسیده می، گازی است که از موز رسیده آزاد شده و موجب سریع 𝐶2𝐻4اتن با فرمول مولكولی  ب( 

  و   آلومینیم  حاوی   واکنش  این  کاتالیزگرهای  از  یكی.  است  اتنپلی  نام  به  سفیدرنگ  جامدی  واکنش  این  فراورده  که  شودمی  انجام  اتن  گاز به  دادن  گرما  با  و  بالا

 .باشد می  تیتانیم  حاوی  دیگر  الیزگرکات

 ن به صورت زیر است: یراستپروپن و پلیساختار پلیپ(  

 
پروپن در تهیه سرنگ کاربرد  شود. توجه داریم که پلیپروپن تولید می پلی کنیم، جایگزین متیل گروه با را استیرنپلی مولكول در موجود بنزنی هایحلقه  اگر

 اطلاعات کلی مربوط به پلیمرهای افزایشی به صورت زیر است: سیانواتن است.  ، پلیپتو  سازنده  پلیمر  دارد درحالی که
 کاربرد  نام مونومر  نام پلیمر 

 ی پلاستیكیلوله - پلاستیكیبطری  - های پلاستیكیکیسه اتن اتنپلی

 پتو و پارچه  سیانواتن  سیانواتن پلی

 تهیه و تولید سرنگ  پروپن پروپنپلی

 تولید ظرف یكبار مصرف  استیرن  استیرن پلی

 تولید ظروف نچسب -  کفی اتو -  نخ دندان تترافلوئورواتن  تفلون 

 های خون کیسه وینیل کلرید)کلرواتن(  وینیل کلرید پلی

  باشد،   داشته  )نه هر قسمتی!(کربنی  زنجیر  در  کربن-کربن  هدوگان  پیوند  خود  ساختار  در  که  کلرید، سیانواتن و ...مثل اتن، پروپن، وینیل  آلی  ترکیب  هرت(  

  پتروشیمی  صنایع  در توانندمی کربنی  زنجیر در پیوندی چنین حاوی و سیرنشده هایترکیب اساس، همین  بر .کند شرکت شدن پلیمری واکنش در تواندمی

𝐶توجه داریم که پیوند    .کنند  تولید  پروپن و ... رااتن، پلی از جمله پلی   گوناگونی  پلیمرهای  و  داده  واکنش  مناسب  شرایط  تأمین  با = 𝐶   باید در زنجیره کربنی

تواند در  های کربنی وجود داشته باشد، آن ماده الزاما نمیحلقههای یك ترکیب آلی مثل  از ترکیب مورد نظر وجود داشته باشد و اگر این پیوند در سایر قسمت 

 واکنش بسپارش شرکت کند.
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 شود. واکنش تولید این پلیمر به صورت زیر است: وینیل کلرید تولید میشدن، پلی ( در واکنش پلیمری 𝐶2𝐻3𝐶𝑙های وینیل کلرید) با شرکت مولكول ث(  

 
شود. مونومر مصرف شده در این  های خون استفاده میی پلاستیك مورد نیاز برای ساختن کیسهست که از آن در تهیهوینیل کلرید یك پلیمر ساختگی اپلی

ساختار مولكولی گاز    اند.جفت الكترون ناپیوندی بر روی اتم کلر قرار گرفته   3دارد که این  الكترون ناپیوندی  جفت    3  خوددر ساختار    ،واکنش)وینیل کلرید(

 ید نیز به صورت زیر است:کربن مونوکس

 
 جفت الكترون ناپیوندی وجود دارد.   2همانطور که مشخص است، در ساختار مولكولی این ماده نیز  

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -78

 آید.تترافلوئورواتن بدست می-2،2،1،1وارد واکنش کنیم، مولكول   𝐻2اگر مونومر مصرف شده برای تولید تفلون را با گاز  ( 1
 های پر از گاز بود. های پلانكت، جرم کپسولی که واکنش بسپارش در آن رخ داده بود، برابر با جرم کپسولطی پژوهش( 2
 شود. مثل اتو استفاده می اثر بوده و بخاطر دمای ذوب بالا، از آن برای پوشاندن اجسام داغتفلون از نظر شیمیایی بی( 3
 شود.های سازنده یك نمونه از سرکه، پیوند هیدروژنی برقرار نمیهای سازنده تفلون، برخلاف مولكولبین مولكول( 4

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 واکنش تولید تفلون به صورت زیر است:

 
 دهد:ز هیدروژن واکنش میابر اساس معادله زیر با گ  این ماده،  تترافلوئورواتن نام داشته ومونومر مصرف شده در این واکنش،  

𝐶2𝐹4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 𝐶2𝐻2𝐹4(𝑔) 
شود. توجه داریم که می   ناتترافلوئوروات-2،2،1،1فراورده آلی تولید شده طی این واکنش، یك ترکیب سیرشده بوده و بر اساس قواعد آیوپاك، نام آن به صورت  

 )یا همان تترافلوئورواتن(، یك ترکیب سیرنشده است.تترافلوئورواتن-2،2،1،1

  
  مصرف   آنها  که  گازهایی  از  یكی.  کردند  کشف  اتفاقی  طور  به  را  تفلون  ها،سردکننده   انواع  روی  بر  خود  مطالعات  و  هابررسی  طی  او  پژوهشی  تیم  و  پلانكت(  2

چون جرم تفلون    .شودمی   تبدیل  تفلون  به  و  شده   بسپارش  واکنش  وارد  آزمایشگاهی  هایکپسول   در  مناسب  شرایط  در  گاز   این.  بود  تترافلوئورواتن  کردند، می

  داده  رخ  آن  در  بسپارش  واکنش  که  کپسولی  جرمتوان گفت  تولید شده طی این فرایند برابر با جرم گاز تترافلوئورواتن موجود در کپسول اولیه است، پس می 

 شود. می  گاز  از  پر  هایکپسول   جرم  با  برابر  ،است 

  آلی  هایحلال   در  و  دهدنمی   واکنش  شیمیایی  مواد  با  و  بوده  اثر  بی  شیمیایی  نظر  از  پلیمر  این.  است  مقاوم  گرما  برابر  در  و  داشته  بالایی  ذوب  ینقطه   تفلون،(  3

 در   آن   از  و  بوده  ساختگی  پلیمر  یك   تفلونتوجه داریم که  .  است  مختلف  صنایع  در  پلیمر  این  وسیع  کاربرد  دلیل  هاویژگی  این.  است  نچسب  و  شودنمی  حل  نیز

 . شودمی   استفاده  هالوله   بندیآب   نوار  عنوان  به  و  اتو  کفی  نچسب،  ظروف  دندان،  نخ  یتهیه

وئور یا اکسیژن متصل باشد وجود ندارد،  های نیتروژن، فلهیچ اتم هیدروژنی که به یكی از اتم   (𝑛(𝐶2𝐹4)و تفلون)   (𝐶2𝐹4چون در ساختار تترافلوئورواتن) (  4

های  ( در آب بوده و حاوی مولكول 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻جرمی استیك اسید)   %5توجه داریم که سرکه، محلول    شود.پیوند هیدروژنی برقرار نمی  موادهای این  بین مولكول 

های این دو ماده پیوند  هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد، بین مولكول   شود. چون در ساختار مولكولی استیك اسید و آب، اتماستیك اسید و آب می 

 شود. هیدروژنی برقرار می 
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𝑪های زیر درست هستند؟ ) کدام موارد از عبارت  -79 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 خطی تشکیل شده است. هایشود که از مولکولاتن ساخته میها به کمک نوعی پلیآ( کیسه پلاستیک موجود در مغازه

𝑪پیوند اشتراکی   4ب( مولکول پنتان، دارای  − 𝑪  متیل بوتان بالاتر است.-2بوده و دمای جوش این ماده در مقایسه با 

 اتن سبک استحکام بیشتری داشته و چگالی آن در مقایسه با آب کمتر است.اتن سنگین، در مقایسه با پلیپ( پلی

 استیرن است.پروپن، بیشتر از درصد جرمی کربن در یک نمونه از پلینه از پلیت( درصد جرمی کربن در یک نمو

 ب و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و پ ( 1

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

  گوناگون   وسایل  ساخت  در  آن  از  و  شده  تولید  پتروشیمی  هایشرکت  در  آن  از  تن  هامیلیون   سالانه  که  است  ساختگی  پلیمرهای  ترینمهم   از  یكی  اتنآ( پلی

  و  ساختار  با هاییاتنپلی  و کرده شرکت شدن پلیمری  واکنش در گوناگون شرایط در توانندمی  اتن هایمولكول  تجربی، هایبا توجه به یافته. شودمی استفاده

  اتن  هایمولكول  از  برخی شود که شرایطی انجام در اتنپلی  تولید واکنش اتن سبك، یك نوع از این پلیمرها است. اگرپلی  .بیاورند  پدید  را متفاوت  هایویژگی

 شوند:اتن سبك با ساختار زیر تولید می دار پلیشاخه   هیدروکربنی  زنجیرهای  شوند،  افزوده  یكدیگر  به  هاکناره   از

 
  های کیسهاز آن برای ساختن انواع    به همین خاطر،  و  پذیر استو انعطاف   اتن، ظاهری شفاف داشتهاتن سبك است. این نوع از پلیپلی دار، معادل با  اتن شاخه پلی

 شود. پلاستیكی استفاده می

متیل بوتان  -2کربن وجود دارد.  -پیوند اشتراکی کربن  4زنجیر بوده و در ساختار مولكولی آن  کربنه راست  5، یك آلكان  𝐶5𝐻12پنتان با فرمول مولكولی  ب(  

  هاهیدروکربن   یدسته  در دو ترکیب    این  چونبوده و جرم مولی برابری نسبت به پنتان دارد.    𝐶5𝐻12نیز ایزومری از پنتان است که فرمول مولكولی آن به صورت  

  شاخه  بدون پنتان یسازنده  هایمولكول  چون. است دروالسیوان نوع زا هاآن در مولكولی بین نیروهای و بوده ناقطبی هاآن یسازنده  هایمولكول  دارند، قرار

  سطح   حالت  این  در  چون.  بگیرند  قرار  یكدیگر  کنار   در  موازی  صورت  به  توانندمی  متیل بوتان-2  دارشاخه   هایمولكول   خلاف  بر  هامولكول   این  هستند،  فرعی

یك نمونه از پنتان در مقایسه  خاطر، همین  به و بوده ترقوی پنتان در( دروالسیوان نیروهای) مولكولی بین نیروهای قدرت است، بیشتر هامولكول  بین تماس

اتن سبك و سنگین  متیل بوتان دمای جوش بیشتری خواهد داشت. توجه داریم که از همین استدلال، برای مقایسه دمای جوش، چگالی و استحكام پلی -2با 

 شود. نیز استفاده می

اتن سنگین استحكام  پلی   ،است و به همین علت  ترضعیف اتن سنگین  نسبت به پلی  ، هابودن مولكول   دارشاخه اتن سبك به علت  مولكولی در پلیبین پ( نیروی  

جدول    اتن سبك خواهد بود.اتن سنگین بیشتر است، چگالی این ماده بیشتر از پلی ها در پلیچون تراکم مولكول   اتن سبك دارد.و سختی بیشتری نسبت به پلی 

 دهد: اتن را در مقایسه با یكدیگر نشان میهای انواع پلیزیر، ویژگی

 اتن سنگین پلی اتن سبك پلی ویژگی 

.0/92𝑔)  کمتر چگالی  𝑐𝑚−3 ) 0/97)  بیشتر𝑔. 𝑐𝑚−3) 

 بدون شاخه  دار شاخه ساختار 

 ترقوی تر ضعیف نیروی بین مولكولی 

 بیشتر کمتر استحكام 

 بالاتر  تر پایین نقطه جوش 

 کدر  شفاف  ظاهر 

 های آب و بطریهای پلاستیكی دبهلوله های پلاستیكیکیسه کاربرد 

 است.اتن در مقایسه با چگالی آب کمتر  توجه داریم که چگالی هر دو نوع پلی 

های کربن به شمار  چون نسبت شمار اتماست.    𝑛(𝐶8𝐻8)استیرن نیز به صورت  بوده و فرمول شیمیایی پلی  𝑛(𝐶3𝐻6)پروپن به صورت  فرمول شیمیایی پلیت(  

بیشتر از درصد جرمی کربن در    استیرنپروپن است، پس درصد جرمی کربن در ساختار پلیاستیرن بیشتر از مقدار این نسبت در پلی های هیدروژن در پلی اتم

 شود. پروپن می پلی
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کند. این نمونه از گاز  لیتر تغییر پیدا می  2/67برسانیم، حجم این نمونه گازی به اندازه    1𝒂𝒕𝒎به   2𝒂𝒕𝒎، فشار یک نمونه گاز اتن را از  ℃0اگر در دمای    -80

 شود؟ ت دادن این گاز در واکنش بسپارش، چند گرم پلیمر تولید میاتن در ساختار خود تقریبا دارای چند اتم هیدروژن بوده و با شرک 

 (𝑪 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )7/2 × 1024 - 168 2  )7/2 × 1024 - 84 3  )1/44 × 1025 - 168 4  )1/44 × 1025 - 84 

 (3011 ـ مسأله ـ متوسط)          3 گزینهپاسخ:   

 رابطه کلی قانون گازها به صورت زیر است: محاسبه کنیم.    (1𝑎𝑡𝑚و فشار    ℃0ی گاز اتن را در شرایط استاندارد)دمای  در قدم اول باید حجم نمونه 
𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

1برابر کردن فشار یك گاز، حجم آن گاز    𝑛دانیم که در دمای یكسان، با  می  ،طبق قانون گازها
𝑛

شود. با توجه به این موضوع، حجم گاز را در فشار  برابر می   

1𝑎𝑡𝑚  کنیم:محاسبه می 
𝑃1𝑉1
𝑇1
=
𝑃2𝑉2
𝑇2

     𝑇1=𝑇2     
⇒      𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 ⟹ 2 × (67/2 +  𝑥)  =  1 × 𝑥 ⟹  𝑥 = 134/4𝐿 

  لیتر دارد، مقدار   4/22ندارد حجمی معادل  لیتر است. از آنجا که هر مول گاز در شرایط استا  4/134ی گاز اتن در شرایط استاندارد برابر با  پس حجم نمونه 

 گاز اتن برابر است با:   هایمول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 = 134/4 𝐿 𝐶2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

22/4 𝐿 𝐶2𝐻4
= 6𝑚𝑜𝑙 

6/02دانیم هر مول اتم شامل  مول اتم هیدروژن است. همچنین می   4هر مول اتن در ساختار خود دارای   × توجه به توضیحات ذکرشده،  شود. با  اتم می  1023

 کنیم:مول اتن محاسبه می  6های هیدروژن را در  تعداد اتم

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
≃ 1/44 × 1025 𝑎𝑡𝑜𝑚 

اتن نام  این فراورده پلی  .ها هزار گرم بر مول استکه جرم مولی این فراورده، اغلب دهآید  هرگاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم، جامد سفیدرنگی بدست می

 اتن به صورت زیر است: دارد. واکنش تولید پلی
𝑛𝐶2𝐻4(𝑔) ⟶ (𝐶2𝐻4)𝑛(𝑠) 

 کنیم:شده را محاسبه میاتن، جرم پلیمر تولیدبا توجه به واکنش تولید پلی

? 𝑔 (𝐶2𝐻4)𝑛 =  6 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻4)𝑛
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

×
28𝑛 𝑔 (𝐶2𝐻4)𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶2𝐻4)𝑛

= 168𝑔 

 شود. گرم پلیمر تولید می   168مول گاز اتن در واکنش بسپارش،    6درنتیجه با شرکت دادن  

 

ها به شمار عناصر در کنیم. نسبت شمار اتممقابل را با مقدار کافی متیل آمین وارد واکنش می  مونومر مصرف شده برای تولید پلیمر  -81

 اکسید خواهد بود؟ فرمول مولکولی ترکیب حاصل از این فرایند، چند برابر مقدار این نسبت در گاز گوگرد تری

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

 

 ( 3011 ـ مفهومی ـ آسان)      2 گزینهپاسخ:   

 ها بوده و ساختار مولكولی آن به صورت زیر خواهد بود: ترین عضو خانواده آمین(، ساده 𝐶𝐻3𝑁𝐻2تیل آمین) م

 
 واکنش تولید پلیمر مورد نظر از مونومر سازنده آن به صورت زیر خواهد بود:

 
خواهد بود. این ماده در ساختار خود دارای یك گروه    𝐶4𝐻6𝑂2با توجه به معادله واکنش بالا، فرمول مولكولی مونومر مصرف شده در این واکنش به صورت  

 شود: عاملی کربوکسیل بوده و بر اساس معادله زیر با متیل آمین وارد واکنش می
𝐶4𝐻6𝑂2 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 → 𝐶5𝐻9𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 
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شود. توجه داریم که ترکیب تولید شده  می 4(، برابر با 𝐶5𝐻9𝑁𝑂تولید شده طی این فرایند) ترکیب مولكولی فرمول در  هامولكول  شمار به هااتم مارش نسبت

 اکسید نیز به صورت زیر خواهد بود: طی این فرایند، یك عامل آمیدی در ساختار مولكولی خود دارد. ساختار مولكولی گاز گوگرد تری 

 
 است.   2(، برابر با  𝑆𝑂3اکسید) گوگرد تری   مولكولی  فرمول  در  عناصر  شمار  به  هااتم   شمار  نسبت

 

𝑶است؟ ) نادرستیک از مطالب زیر کدام  -82 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 یابد.این ماده در آب افزایش می  پذیریپنتانول را با گروه هیدروکسیل جایگزین کنیم، انحلالهیدروژن مولكول  اگر یك اتم( 1
 هگزانول در آب خواهد بود.-1ای از پنتانول در آب، بیشتر از محلول سیرشده-1ای از درصد جرمی الكل در محلول سیرشده( 2
 شود.گرم آب تولید می 36پنتانول واکنش داده و طی این فرایند، -1مولار  2/0لیتر محلول  5هر مول استیك اسید، با ( 3
 شود. هپتانول، ابتدا ترکیبی با درصد جرمی اکسیژن بالاتر، تبخیر می-1پنتانول و -1با افزایش دمای مخلوط مایعی از  (4

 (3011 ـ مفهومی ـ متوسط)       3 گزینهپاسخ:   

عاملی هستند. این دو ترکیب آلی بر اساس  عاملی و یك الكل یك(، به ترتیب معادل با یك اسید یك𝐶5𝐻11𝑂𝐻پنتانول) -1( و  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻استیك اسید) 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 با همدیگر واکنش خواهند داد:   مقابلمعادله   + 𝐶5𝐻11𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶5𝐻11 + 𝐻2𝑂 

 کنیم: را محاسبه می مصرف شده و جرم آب تولید شده    پنتانولبا توجه به معادله این واکنش، حجم محلول  

? 𝐿  محلول  الكلی = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻11𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

1 𝐿  محلول  الكلی

0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶5𝐻11𝑂𝐻
= 5 𝐿 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 18 𝑔 

 شود. گرم آب تولید می   18واکنش داده و طی این فرایند،    پنتانول-1مولار    2/0لیتر محلول    5توجه به محاسبات بالا، هر مول استیك اسید با  با  

  
ها، از دو بخش قطبی و ناقطبی تشكیل شده است. در این گروه از مواد، بین بخش قطبی و ناقطبی ها از جمله الكل ی برخی از ترکیبهای سازنده مولكول ( 1

ه عاملی قطبی به  چون گروه عاملی الكلی)هیدروکسیل( یك گروهای سازنده به میزان قدرت هر بخش بستگی دارد.  رقابت ایجاد شده و رفتارهای کلی مولكول 

مقدار گشتاور دوقطبی این ماده افزایش یافته   کنیم، جایگزین هیدروکسیل عاملی گروه با را (𝐶5𝐻11𝑂𝐻) پنتانول مولكول هیدروژن اتم  یك اگررود، شمار می 

مولكول  قابلیت  بیشتر میو  نیز  پیوند هیدروژنی  برقرار کردن  برای  ماده  این  افزایش  های سازنده  با  قابلیت  شود.  افزایش  و  پنتانول  مقدار گشتاور دوقطبی 

 . یابدمی  افزایش  آب  در  ماده  این  پذیریانحلال های سازنده این ماده برای برقرار کردن پیوند هیدروژنی، مقدار  مولكول 

هگزانول  -1پنتانول در مقایسه با  -1پذیری آن ماده رابطه مستقیم دارد. چون  شونده در محلول سیرشده از یك ماده با مقدار انحلال ( درصد جرمی حل 2

  محلول   از  بیشتر  آب،  در  پنتانول-1  از  ایسیرشده   محلول  در  الكل  جرمی  درصدتوان گفت  شود، پس میتر بوده و به مقدار بیشتری در آب حل میقطبی

 .است  آب  در  هگزانول-1  از  ایسیرشده 

این دو ترکیب الكلی، قابلیت برقرار کردن پیوند هیدروژنی را    است.  𝐶7𝐻15𝑂𝐻و   𝐶5𝐻11𝑂𝐻، به ترتیب به صورت هپتانول-1پنتانول و  -1( فرمول مولكولی  4

تر است، قدرت  پنتانول بزرگ -1هپتانول در مقایسه با بخش ناقطبی -1داشته و بخش قطبی)گروه عاملی هیدروکسیل( یكسانی دارند، اما چون بخش ناقطبی 

پنتانول دمای جوش بیشتری دارد. با توجه به -1هپتانول نسبت به  -1پنتانول بوده و به همین خاطر،  -1تر از  هپتانول قوی -1سی بین ذرات  دروال نیروی وان 

داریم    توجه  .شودمی   بخیرپنتانول موجود در مخلوط ت-1  ابتدا  هپتانول،-1  و  پنتانول-1  از  مایعی  مخلوط  دمای  افزایش  با توان گفت  توضیحات داده شده، می

، درصد جرمی اکسیژن در ترکیب اول بیشتر خواهد بود؛ چراکه جرم اکسیژن موجود در  𝐶7𝐻15𝑂𝐻و    𝐶5𝐻11𝑂𝐻که از بین دو ترکیب با فرمول مولكولی  

 مولكول این دو ماده با هم برابر است اما ترکیب اول، جرم مولی کمتری نسبت به ترکیب دوم دارد.

 

𝑶است؟ ) درستیک از مطالب زیر کدام  -83 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 رسد. می %11برسانیم، درصد جرمی اسید به  800𝑔کرده و جرم محلول را به  اگر نیم مول بوتانوئیك اسید را در آب حل( 1
 رود.میپنتیل اتانوات، استری است که بوی نوعی میوه را ایجاد کرده و نسبت به بوتیل بوتانوات، ایزومر به شمار ( 2
 هپتین است. -2های این عنصر در های هیدروژن موجود در مولكول پنتانوئیك اسید، برابر با شمار اتمشمار اتم( 3
 شود. اتم هیدروژن بوده و در بدن مورچه سرخ یافت می 2اسید مصرف شده برای تولید اتیل متانوات، دارای ( 4
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 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

 ساختار مولكول اتیل متانوات به صورت زیر است: 

 
ی  ، اولین عضو خانواده 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻با فرمول شیمیایی    اسید  شود. متانوییكاین ترکیب استری از واکنش میان اتانول با متانوئیك اسید)فورمیك اسید( تولید می 

های این ماده به  ساختار مولكول  .شودمی گزیدگی محل در خارش و سوزش باعث و  شده بدن وارد سرخ یمورچه  گزش اثر بر کربوکسیلیك اسیدها است که

 صورت زیر است: 

 
ی کربوکسیلیك  یك کربوکسیلیك اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده نیز    𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻توجه داریم که اتانوییك اسید یا همان استیك اسید با فرمول شیمیایی  

 ی کربوکسیلیك اسیدها بوده و یكی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است. ماده آشناترین عضو خانواده اسیدها است. این  

  
توان گفت نیم مول بوتانوئیك  گرم بر مول است. بر این اساس، می  88بوده و جرم مولی این ماده برابر با    𝐶4𝐻8𝑂2( فرمول مولكولی بوتانوئیك اسید به صورت  1

شونده در آن حل شده است  گرم حل  44گرم جرم داشته و    800شود. بر این اساس، درصد جرمی اسید در محلولی که  گرم از این ماده می  44دل با  اسید معا

 کنیم: را محاسبه می 

درصد  جرمی =
جرم  اسید 

جرم  محلول 
× 100 =

44 𝑔 𝐶4𝐻8𝑂2

800 𝑔  محلول
× 100 =  درصد  5/5

های برخی از انواع استرهای موجود  هستند. جدول زیر، ویژگی  هامیوه   طعم  بو و  ینیز عامل ایجاد کننده  و  عطرها  ها،گل  ها، شكوفه  خوش  بوی  استرها منشأ(  2

 دهد: در گیاهان را نشان می

 
م کربن وجود دارد درحالی که بوتیل ات  7کند. توجه داریم که در ساختار پنتیل اتانوات،  همانطور که مشخص است، پنتیل اتانوات بو و طعم موز را ایجاد می

 کربنه است.   8بوتانوات، یك استر  

𝑅توان به صورت  هایی که فقط یك گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یك عاملی)مولكول فرمول کلی کربوکسیلیك اسید(  3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻   نشان داد که

است که    𝐶5𝐻10𝑂2پنتانوئیك اسید، یك کربوکسیلیك اسید با فرمول مولكولی    وکربنی است.ی هیدری یك اتم هیدروژن و یا یك زنجیرهدهنده نشان  𝑅در آن  

اتم کربن    7ها که در ساختار مولكولی خود  هپتین)عضوی از خانواده آلكین-2اتم هیدروژن دارد. این در حالی است که در ساختار مولكولی    10در ساختار خود  

 .شود اتم هیدروژن یافت می  12دارد(،  
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 های زیر درست هستند؟    چه تعداد از عبارت  -84

 برابر درصد جرمی هیدروژن است. 4/2های اکسیژن در این ترکیب، آ( درصد جرمی اتم

 است.  𝑺𝑶3برابر مولکول   5/1های ناپیوندی موجود در این ماده، ب( شمار جفت الکترون

 پ( در ساختار این ترکیب، یک گروه عاملی استری و یک گروه عاملی آمیدی وجود دارد. 

 اند. های کربن موجود در این ترکیب به هیچ اتم هیدروژنی متصل نشدهت( هشت مورد از اتم

 رود. ث( ترکیب مورد نظر، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و نوعی ماده آروماتیک به شمار می 

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

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

توان از  های هیدروژن موجود در ساختار مولكولی این ماده، می برای محاسبه تعداد اتماست.    𝐶15𝐻10𝑁2𝑂2𝐶𝑙2فرمول مولكولی ترکیب مورد نظر به صورت  

 رابطه زیر استفاده کرد: 

تعداد اتم هیدروژن  = (2× 𝐶+ 2)− 2× +تعداد پیوند  دوگانه ) −(تعداد حلقه  4× −تعداد اتم 𝑁+(تعداد پیوند  سه گانه )  تعداد هالوژن 

 پس داریم: 

تعداد اتم هیدروژن  = (2× 15+ 2)− 2× (8+ 3)− 4× (0)+ 2− 2 = 10 

 های )ب( و )ث( درست هستند.عبارت  در رابطه با این ماده،

  
 10گرم اکسیژن و    32توان گفت در هر مول از ترکیب مورد نظر،  وژن وجود دارد، پس می اتم هیدر  10اتم اکسیژن و    2آ( در ساختار هر مولكول از این ماده،  

 گرم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس، داریم: 

درصد جرمی اکسیژن 

درصد جرمی هیدروژن 
=

2 × جرم  مولی اکسیژن 

جرم  مولی ترکیب
× 100

10 × جرم  مولی هیدروژن 

جرم  مولی ترکیب
× 100

=
2 × جرم  مولی اکسیژن 

10 × جرم  مولی هیدروژن 
=

32
10
=  برابر  3/2

 . است  هیدروژن  جرمی  درصد  برابر  2/3  ترکیب،  این  در  اکسیژن  هایاتم  جرمی  درصدبا توجه به محاسبات بالا،  

و نیتروژن موجود    های کلر، اکسیژنجفت الكترون ناپیوندی روی خود است. با توجه به تعداد اتم  1و    2،  3ب( هر اتم کلر، اکسیژن و نیتروژن، به ترتیب دارای  

های  اکسید نیز روی اتم جفت الكترون ناپیوندی است. مولكول گوگرد تری   12توان گفت هر مولكول از ماده مورد نظر مجموعا دارای  در ساختار این ترکیب، می 

 جفت الكترون ناپیوندی دارد.   8خود مجموعا  

 دهد:را نشان می   گروه عاملی استریتصویر زیر، ساختار کلی  پ(  

 
 دهد:تصویر زیر نیز ساختار کلی گروه عاملی آمیدی را نشان می 

 
شود. توجه داریم که در ساختار این  ضلعی وجود دارد که در بخشی از آن، یك گروه عاملی آمیدی یافت میدر قسمت بالای مولكول مورد نظر، یك حلقه شش

 مولكول، گروه عاملی استری وجود ندارد.

های کربن موجود در این ترکیب نیز فقط به یك و هشت مورد از اتم  نشده   متصل  هیدروژنی  اتم   هیچ به  ترکیب  این  در  موجود  کربن  هایاتم  از  مورد  ت( هفت

 اند. اتم هیدروژن متصل شده 

این ترکیب، از سمت دو اتم گفته ث( در ساختار ترکیب آلی داده شده، یك اتم هیدروژن متصل به اکسیژن و یك اتم هیدروژن متصل به نیتروژن وجود دارد.  

 ها پیوند هیدروژنی برقرار کند. تواند با سایر مولكول شده می 

 
 

 

@Azmoniko1



 

64 
 

گرمی از اتیل پنتانوات، چند گرم محلول سیرشده از این ماده با خاصیت اسیدی    78با استفاده از پنتانوئیک اسید استفاده شده برای تولید یک نمونه    -85

 گرم آب است.( 100گرم در  5/ 1پذیری پنتانوئیک اسید در آب برابر با تهیه کرد؟ )در شرایط آزمایش، انحلال توانمی

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

1 )8/1891 2 )9/945 3 )2/1261 4 )6/630 

 (3011 ـ مسأله ـ متوسط)          3 گزینهپاسخ:   

 کنیم: عمل می  زیر  به طریق  ،استر  آن  ی یك استر از روی نامکربوکسیلیك اسید سازندهبرای مشخص کردن الكل و  

ی این ماده تنها )یل( را از )آلكیل( برداشته و به جای آن )انول(  نام یك استر ساده به صورت آلكیل آلكانوات است. برای مشخص کردن نام الكل سازنده   -1

 بوتانول ساخته شده است. -1از    با استفاده  بوتیل متانوات  ،دهیم. به عنوان مثالقرار می

کنیم. ( را اضافه میاسید ت( را حذف کرده و پسوند )وئیكاکنیم؛ به این صورت که پسوند )و نام اسید سازنده این ماده را از بخش )آلكانوات( مشخص می -2

 شده است.  از متانوئیك اسید ساخته  با استفاده  بوتیل متانوات  ،به عنوان مثال

اسید سازنده  و کربوکسیلیك  الكل  به توضیحات ذکرشده،  اسید  با توجه  پنتانوئیك  مقدار  ابتدا  است.  اسید  پنتانوئیك  و  اتانول  ترتیب،  به  پنتانوات  اتیل  ی 

 شده واکنش تولید اتیل پنتانوات به صورت زیر است:موازنه  کنیم. معادلهشده در این واکنش را محاسبه میمصرف 

𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ⟶ 𝐶7𝐻14𝑂2 + 𝐻2𝑂 
شده را  شود. بر این اساس، جرم پنتانوئیك اسید مصرف، یك مول پنتانوئیك اسید مصرف می پنتانواتبه ازای تولید هر مول اتیل    ،بالا  واکنش  یطبق معادله 

 کنیم:محاسبه می

? 𝑔 𝐶4𝐻7𝐶𝑂𝑂𝐻 = 78 𝑔 𝐶7𝐻14𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂2

130𝑔 𝐶7𝐻14𝑂2  
 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻14𝑂2
×

102 𝑔 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻
= 61/2𝑔 

محلول  گرم از این    1/105توان گفت  گرم آب وجود دارد، پس می  100گرم پنتانوئیك اسید،    1/5با توجه به اینكه در محلول سیرشده پنتانوئیك اسید، به ازای  

 کنیم:گرم پنتانوئیك اسید است را حساب می  2/61ای از این محلول که دارای  گرم پنتانوئیك اسید است. بنابراین جرم نمونه   1/5سیرشده، حاوی  

? 𝑔  محلول = 61/2 𝑔 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻 ×
105/1 𝑔  محلول

5/1 𝑔 𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝐻
= 1261/2𝑔 

 گرم محلول سیرشده از این ماده تهیه کرد.  2/1261توان  شده، میگیریم با استفاده از پنتانوئیك اسید مصرفنتیجه میبا توجه به محاسبات بالا،  

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -86

 شود.پذیری این ماده در آب کمتر میاسید وارد واکنش کنیم، انحلال آ( اگر مولکول ویتامین دی را با پروپانوئیک

 پروپانول و آمونیاک، یک ماده محلول در آب است. -1های سیرشده تشکیل شده و همانند ب( ویتامین ث، از مولکول

 سوزد. می 𝑶2ل مو 12دوستی بیشتری داشته و هر مول از آن با مصرف بوتانول خاصیت چربی-1اوکتانول، نسبت به -1پ( 

 کند.ت( ویتامین موجود در کلم، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل داده و مصرف بیش از حد آن برای بدن مشکلی ایجاد نمی

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

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

 ناقطبی   و  هیدروکربنی  بخش   از  ماده  این  هایمولكول   یعمده   قسمت  چون.  دارد  (𝑂𝐻−هیدروکسیل)   عاملی  گروه  یك  فقط  خود  ساختار  در  دی  آ( ویتامین

 مثل   ناقطبی  هایحلال   در  و  شوندمی  محسوب  ناقطبی  مجموع  در  دی  ویتامین  هایمولكول   و  کرده  غلبه  قطبی  هایبخش   بر  هابخش   این است،  شده  تشكیل

 ساختار مولكولی ویتامین دی به صورت زیر است:   .هستند  محلول  چربی
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این ماده در واکنش با عامل کربوکسیل پروپانوئیك اسید پوشانده شده و به یك    لاگر ویتامین دی را با پروپانوئیك اسید وارد واکنش کنیم، گروه هیدروکسی

پذیری ترکیب  ویتامین دی، خاصیت ناقطبی این ماده افزایش پیدا کرده و انحلال شود. با پوشانده شدن گروه عاملی هیدروکسیل از  عامل استری تبدیل می

 کند.مورد نظر در آب کاهش پیدا می

های قطبی تشكیل و یك گروه عاملی استری بوده و قسمت زیادی از آن توسط بخش  عاملی هیدروکسیل  گروه  4  در ساختار خود دارای  ث،  ویتامین  ب( مولكول 

  های با مولكول   هیدروژنی  پیوند  تشكیل  توانایی  های هیدروکسیل خود،ه بخاطر گشتاور دوقطبی بالای خود، محلول در آب بوده و از سمت گروهشده است. این ماد

𝐶چون در ساختار مولكولی ویتامین ث یك پیوند  .دارد را آب = 𝐶 ویتامین  رود. توجه داریم که بجز وجود دارد، این ماده یك ترکیب سیرنشده به شمار می

 اند. های سیرنشده تشكیل شده ث، ویتامین آ، دی و کا نیز از مولكول 

  میزان   هاالكل  در   کربنی  یزنجیره   طول  افزایش  با  پس  یابد؛می  کاهش  مواد  این  قطبیت  میزان  ها،الكل   مولكول  در  هیدروکربنی  یزنجیره   طول  افزایش  پ( با

  عبارت به. یابد می  افزایش(  ناقطبی هایحلال )ها و هگزانچربی در ها  آن پذیریانحلال  میزان و کرده پیدا کاهش( قطبی حلال)آب در مواد این پذیریانحلال 

  هیدروکربنی   یزنجیره   طول  چون.  شودمی  بیشتر   هاالكل   دوستیچربی  همان  یا  گریزیآب  خاصیت  ها،الكل   در   کربنی  یزنجیره   طول  افزایش  با  دیگر،

  مقدار   به  دوستی بیشتری داشته و ماده خاصیت چربی  این  گفت  توانمی   است،  (𝐶4𝐻9𝑂𝐻) بوتانول  هیدروکربنی  یزنجیره   طول  از  بلندتر  (𝐶8𝐻17𝑂𝐻اوکتانول) 

 دهد:ها در آب را نشان میها و آلكان پذیری برخی از الكل نمودار زیر، روند تغییر انحلال   .شودمی   حل  هاچربی   در  بیشتری

 
 اوکتانول در حضور گاز اکسیژن به صورت زیر است: -1سوختن  واکنش  

𝐶8𝐻17𝑂𝐻 + 12𝑂2 → 8𝐶𝑂2 + 9𝐻2𝑂 
 شود. مول گاز اکسیژن مصرف می  12همانطور که مشخص است، به ازای مصرف هر مول الكل در واکنش بالا،  

 ت( ساختار مولكول ویتامین )کا( به صورت زیر است: 

 
شود. در ساختار ویتامین کا، دو گروه عاملی کربونیل وجود دارد.  بوده و این ماده در کلم و کاهو یافت می   𝐶31𝐻46𝑂2رت  فرمول مولكولی ویتامین کا به صو

مولكول چون قسمت عمده  از بخشی  این ترکیب  این بخش   های  است،  ناقطبی تشكیل شده  و  بر بخشهیدروکربنی  و ها  غلبه کرده  مولكول  های قطبی 

  بدن  از  راحتی  به  ماده  این  از  شده  مصرف  اضافی  مقدار  است، نامحلول  آب  در  کا  ویتامین  شوند. چونن کا در مجموع ناقطبی محسوب میهای ویتامیمولكول 

 .کندمی  ایجاد  مشكل  انسان  بدن  برای  ویتامین  این  یاندازه   از  بیش  مصرف  پس  کند؛می   پیدا  تجمع  چربی  بافت  در  و  نشده  دفع

 

کنیم. اگر درصد یونش لیتر آب خالص حل می  20گرم متیل آمین وارد واکنش کرده و باقیمانده اسید را در    5/46گرمی از استیک اسید را با    210یک نمونه    -87

شود؟ ول چقدر میمحلول تولید شده چقدر بوده و ثابت یونش استیک اسید در این محل   𝒑𝑯باشد، مقدار   %2استیک اسید در محلول ایجاد شده برابر با  

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )7/2 -  2 × 10−5 2 )3/2 -  2 × 10−5 3 )7/2 -  4 × 10−5 4 )3/2 -  4 × 10−5 
 
 
 
 
 

@Azmoniko1



 

66 
 

 ( 3011 ـ مسأله ـ سخت )        3 گزینهپاسخ:   

ها به صورت زیر  کربوکسیلیك اسیدها با آمین  کلی  واکنش معادله  کنیم.  محاسبه می  را  دهدکه با متیل آمین واکنش می  یدر قدم اول، مقدار استیك اسید

 است: 

 
 واکنش متیل آمین با استیك اسید به صورت زیر است:   معادله  پس

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 ⟶ 𝐶3𝐻7𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 

ار استیك اسید مصرف شده به ازای مصرف  مقد  بر این اساس،شود.  به ازای مصرف یك مول متیل آمین، یك مول استیك اسید مصرف می   ،در این واکنش 

 آوریم.گرم متیل آمین را بدست می  5/46
 

? 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =  46/5 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

31 𝑔 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
×

60 𝑔 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
= 90𝑔 

گرم خواهد بود که    120مانده برابر با  باقی  استیك اسید  گرمی استیك اسید در واکنش با متیل آمین مصرف شده است. مقدار  210ی  از نمونهگرم    90بنابراین  

حلول  ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در این م   ،محلول استیك اسید  𝑝𝐻ی  شود. برای محاسبه لیتر آب حل می  20معادل با دو مول استیك اسید است و در  

 گیریم: ی زیر بهره میکنیم. به منظور تعیین غلظت یون هیدرونیوم در یك محلول از رابطهمحاسبه می
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 

باید درجه یونش را به   𝛼به جای    ،است. همچنین توجه داریم که در فرمول بالا  1برابر با  برای آن  𝑛 استیك اسید، یك اسید تك ظرفیتی است بنابراین مقدار  

2برابر با    طبق فرض سوال،  کار ببریم که ×  کنیم:. در نهایت غلظت مولی محلول استیك اسید را حساب میاست  10−2

مولاریته  =
مول

(𝐿) حجم
⟹ مولاریته  =

2
20
= 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: گذاری میی بالا جایدست آمده را در رابطه حال مقادیر به
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 = 10−1 × 2 × 10−2 × 1 = 2 × 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:محلول را محاسبه می  𝑝𝐻  مقدار  اکنون با توجه به غلظت یون هیدرونیوم،
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (2 × 10−3) = 3 − 𝑙𝑜𝑔2 = 3 − 0/3 = 2/7 

𝐾𝛼ی  است، با استفاده از رابطه  5%در قدم بعد، از آنجا که درصد یونش اسید کمتر از   ≃ 𝑀𝛼
 کنیم:را محاسبه می  این اسید، مقدار ثابت یونش  2

𝐾𝛼 ≃ 𝑀𝛼
2 = 1 × 10−1 × (

2

100
)2 = 1 × 10−1 × 4 × 10−4 = 4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

4برابر با    نیز  بوده و ثابت یونش استیك اسید در این محلول  7/2محلول تولید شده برابر با    𝑝𝐻پس مقدار   ×  است.   10−5

 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر در رابطه با اسید سازنده ترکیب مقابل، کدام  -88

 این ترکیب اسیدی، چهار نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود دارد. در ساختار مولكولی ( 1
 برابر شمار پیوندها در کربن تتراکلرید است.   10شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار این ماده، ( 2
 یابد. افزایش می ن آب کاهش یافته و رسانایی آدر  [−𝑂𝐻]  مقدار با ریختن این ماده در آب،( 3
 پذیری بنزوئیك اسید در هگزان است.یری این ماده در هگزان، بیشتر از انحلالپذانحلال( 4

 

 

 ( 3011  ـ مفهومی ـ سخت )       2 گزینهپاسخ:   

 ساختار اسید و الكل سازنده ترکیب مورد نظر به صورت زیر است: 

 
 

 

@Azmoniko1



 

67 
 

 بر این اساس، داریم: است.    𝐶14𝐻18𝑂2فرمول مولكولی کربوکسیلیك اسید نشان داده شده به صورت  

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4× 𝐶 تعداد اتم)+ (1×𝐻 تعداد اتم)+ (2×𝑂 تعداد اتم)

2
=
(4× 14)+ (1 × 18)+ (2× 2)

2
= 39 

در ساختار مولكول کربن تتراکلرید    ها وجود دارد.پیوند اشتراکی بین اتم  39از ترکیب مورد نظر  توان گفت در هر مولكول  با توجه به محاسبات انجام شده، می 

 ها برقرار شده است. پیوند اشتراکی بین اتم  4نیز  

  
 ورت زیر است: های کربن موجود در ساختار این ترکیب اسیدی، به ص( عدد اکسایش اتم1

 
 نوع اتم کربن با اعداد اکسایش متفاوت وجود دارد.   4همانطور که مشخص است، در ساختار این ترکیب  

کند. بر اثر یونش اسیدها، مقداری یون هیدروژن در محلول تولید شده  ( ترکیب مورد نظر، یك کربوکسیلیك اسید بوده و با وارد شدن به آب، یونش پیدا می 3

[−𝑂𝐻][+𝐻]کند. علاوه بر این، بر اساس رابطه  لكتریكی محلول افزایش پیدا میو رسانایی ا  = ، با افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول، غلظت یون  10−14

 کند.هیدروکسید کاهش پیدا می 

 ( ساختار بنزوئیك اسید به صورت زیر است: 4

 
گروه عاملی کربوکسیل قطبی در ساختار خود است اما توجه داریم که این ترکیب در  ترکیب اسیدی مطرح شده در سوال، همانند بنزوئیك اسید دارای یك  

های ناقطبی تشكیل شده است،  تری از مولكول مورد نظر از بخش تری دارد. چون بخش بزرگ مقایسه با بنزوئیك اسید بخش ناقطبی)بخش هیدروکربنی( بزرگ 

 ناقطبی مثل هگزان بیشتر خواهد بود. پذیری این ماده در یك حلال  توان گفت انحلال پس می 

 

 های زیر درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -89

 شود.شده در واکنش تولید استرها، در واکنش میان نوعی اکسید نافلزی قطبی با آب تولید می استفاده آ( کاتالیزگر

 ود فقط یک عامل استری دارد. شود که در ساختار خ استرها، ترکیبی ایجاد میب( در مرحله اول از واکنش تولید پلی

 برابر شمار پیوندهای استری موجود در آن است. 4استر،  های ناپیوندی موجود در ساختار یک پلیپ( شمار جفت الکترون

 ها کمتر از مجموع جرم مونومرهای سازنده آن مولکول است.استرها به طور طبیعی یافت شده و جرم هر مولکول آنت( پلی

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

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

شود. توجه داریم که  بوده و موجب افزایش سرعت انجام این واکنش می  هااسید  کربوکسیلیكو    هاالكل (، کاتالیزگر واکنش میان  𝐻2𝑆𝑂4آ( سولفوریك اسید) 

سولفوریك اسید، بر اثر واکنش میان گاز گوگرد    کنند.ایجاد نمی  هاواکنش   و یا مقدار نهایی فراورده تولید شدهکاتالیزگرها هیچ تغییری در مقدار تغییر آنتالپی  

اکسید، یك اتم مرکزی  اکسید یك اکسید نافلزی است. چون در ساختار مولكول گوگرد تری نیم، گاز گوگرد تریدااکسید با آب تولید شده و همانطور که میتری 

 رود. اتم یكسان متصل شده و هیچ جفت الكترون ناپیوندی روی اتم مرکزی وجود ندارد، این ماده یك ترکیب ناقطبی به شمار می  3به  

شود. فرض کنید مقدار زیادی  اسیدها( به عنوان مونومر استفاده می ها( و اسیدهای دو عاملی)دی الكل دو عاملی)دی های  استرها از الكلدر واکنش تولید پلی ب(  

𝐻𝑂𝑂𝐶از یك اسید دو عاملی با فرمول   − 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻    در مجاورت با مقدار زیادی از یك الكل دو عاملی با فرمول𝐻𝑂 − 𝑅′ − 𝑂𝐻    .قرار گرفته است 
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 کنند:ی زیر در واکنش استری شدن شرکت می مطابق با معادله   ، در مرحله اولد های این موامولكول 

 
 . همانطور که مشخص است، در ساختار فراورده آلی تولید شده یك گروه عاملی استری، یك گروه عاملی الكلی و یك گروه عاملی اسیدی وجود دارد

 استرها به صورت زیر است: ساختار کلی پلیپ(  

 
𝐶به پیوند اشتراکی   − 𝑂   شود. همانطور که مشخص است، در ساختار  های عاملی استری موجود در این ترکیب، پیوند استری گفته می موجود در ساختار گروه

  در  موجود  پیوندینا  هایالكترون  جفت  شمارتوان گفت  جفت الكترون ناپیوندی وجود دارد، پس می   8پیوند استری و    2واحد تكرارشونده پلیمر مورد نظر  

 . است  آن  در  موجود  استری  پیوندهای  شمار  برابر  4  استر،پلی  یك  ساختار

  در  موجود  اکسیژن   و  هیدروژن  هایاتم  از  برخی  اما  شوند،می   پلیمر  ساختار  وارد  مونومرها  در  موجود  کربن  هایاتم  یهمه  ،استرهاپلی  تولید  واکنش  درت(  

  اساس،   این  بر.  شوندمی  خارج  آلی  مواد  ساختار  از  جانبی،  فراورده  یك  عنوان  به   و  شوندنمی  پلیمر  ساختار  وارد  و  گرفته   قرار  آب  هایمولكول   قالب  در  مونومرها

استرها  داریم که پلیپلیمر تولید شده طی این فرایند، به اندازه جرم آب تولید شده کمتر از مجموع جرم مونومرهای مصرف شده است. توجه    جرم  گفت  توانمی

 شوند. ها به طور مصنوعی تولید می به طور طبیعی یافت نشده و همه آن

 
 پلیمری با ساختار زیر را در نظر بگیرید:  -90

 
تولید شده برابر با چند گرم خواهد شد؟   گرم باشد، جرم پلیمر 18اگر تفاوت جرم مونومرهای مصرف شده برای تولید یک نمونه از این پلیمر برابر با 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )52 2 )26 3 )46 4 )23 

 ( 3011 ـ مسأله ـ سخت )        3 گزینهپاسخ:   

آمید که بین کنیم. قسمتی از مولكول یك پلیاسید سازنده این پلیمر را به طور دقیق پیدا  آمین و دی آمید داده شده، باید ساختار دیبا توجه به ساختار پلی

آمید که دهد و قسمتی از مولكول پلیآمید را تشكیل میآمین سازنده پلیموجود در ساختار دی  𝑅گیرد، گروه  های نیتروژن گروه عاملی آمیدی قرار میاتم

آمید به صورت زیر  ساختار کلی این پلیدهد.  آمید را تشكیل میسازنده پلیاسید  از مولكول دی  𝑅گیرد، گروه  های کربن گروه عاملی استری قرار میبین اتم

 : است

 
است. همچنین فرمول    𝐶3𝐻10𝑁2و    𝐶6𝐻10𝑂4آمید به ترتیب به صورت  ی این پلیآمین سازندهاسید و دی فرمول شیمیایی دی با توجه به توضیحات داده شده،  

 آمید مورد نظر به صورت زیر خواهد بود: معادله واکنش تولید پلی است.    )𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛آمید به صورت  شیمیایی این پلی
𝑛𝐶3𝐻10𝑁2 + 𝑛𝐶6𝐻10𝑂4 → (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛 + 2𝑛(𝐻2𝑂) 

 به صورت زیر است:   نیز  واکنش  ساختاریگرم بر مول است. معادله    72𝑛آمید برابر با  شده به ازای تولید هر مول از این پلیپس تفاوت جرم مونومرهای مصرف 
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 کنیم:گرم باشد، محاسبه می  18بر این اساس، جرم پلیمر تولیدشده را در صورتی که تفاوت جرم مونومرها برابر با  

? 𝑔 (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛 = 18 𝑔  تفاوت  جرم  مونومرها × 
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛

72𝑛 𝑔  تفاوت  جرم  مونومرها
×

184𝑛 𝑔 (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶9𝐻16𝑂2𝑁2 )𝑛

= 46𝑔  

 گرم خواهد بود.   46جرم پلیمر تولیدشده برابر با    با توجه به محاسبات بالا،

 

 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -91

𝐶پیوند   2 دارای آمین سیرشده که  در یك ( 1 − 𝐶 های کربن است. برابر شمار اتم 2/ 6های هیدروژن قطعا است، شمار اتم 
 شود.های این ماده پیوند هیدروژنی برقرار مییافت شده و بین مولكول 𝑝و  𝑠هایی از عناصر دسته  ( در ساختار کولار، اتم2
 به این مواد داده است.  فردیمنحصربه فیزیكی و شیمیایی  خواص  نیتروژن، ها بوی ماهی را ایجاد کرده و وجود اتم آمین( 3
 های مصرف شده را باید گرم کرد.دهندههای دوعاملی، واکنشآمیدها با استفاده از اسیدها و آمیندر واکنش تولید پلی( 4

 ( 3011 ـ مفهومی ـ سخت )       1 گزینهپاسخ:   

 دهد:کربن وجود دارد را نشان می -پیوند کربن  2ها  های آمینی که در ساختار آن تصویر زیر، نمایی از برخی ترکیب 

 
شود درحالی که در  می   کربن  هایاتم  شمار   برابر  6/2  موجود در این ماده  هیدروژن  هایاتم  شمارباشد،    𝐶5𝐻13𝑁اگر فرمول مولكولی آمین مورد نظر به صورت  

 . شودنمی   کربن  هایتما  شمار  برابر  6/2  موجود در این ماده  هیدروژن   هایاتم  شمارها،  سایر حالت 

  
(، اکسیژن)عنصری از  𝑝(، کربن)عنصری از دسته 𝑝های نیتروژن)عنصری از دسته  بوده و با استفاده از اتم مصنوعی آمیدهایپلی ترینمعروف  از یكی کِولار( 2

  بادبانی،  قایق ها،اتومبیل  تایر یتهیه در آن از  و بوده ترمقاوم  برابر 5 خود جرم هم فولاد از کولار. ( ساخته شده است𝑠( و هیدروژن)عنصری از دسته  𝑝دسته 

  ضربه،   برابر  در  و  بوده  محكم  بسیار  و  سبك  کولار  از  شده  دوخته  پوشاك.  شودمی   استفاده  ضدگلوله  هایجلیقه   و  موتورسواری  یمسابقه   مخصوص  هایلباس 

فرایند برقراری پیوند هیدروژنی در یك نمونه   مولكولی غالب در کولار، از نوع پیوند هیدروژنی است.نیروی بین  توجه داریم که    .هستند  مقاوم  بریدگی  و  خراش

 آمیدها به صورت زیر است: از پلی

 
( با  𝑁𝐻3ك) های هیدروژن موجود در ساختار آمونیا دار هستند که از جایگزین شدن یك، دو و یا سه مورد از اتمهای آلی نیتروژنها گروهی از ترکیبآمین (  3

دهد. به عنوان مثال، بوی ماهی به  ها میشوند. وجود اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آمینهای هیدروکربنی حاصل میزنجیره 

 ترین آمین است. های دیگر موجود در آن است. توجه داریم که متیل آمین، سادهدلیل وجود متیل آمین و برخی آمین 

روی فلش)   بر(  4
                
ها  دهنده باید به واکنش   برای انجام شدن واکنش،  است که  معنا  . این نماد به اینوجود دارد  Δ، علامت  آمیدهاپلی( در واکنش تولید      →

 گرما داده شود. معادله این واکنش شیمیایی به صورت زیر خواهد بود: 
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 با ساختار زیر را در نظر بگیرید: پلیمری  -92

 
اسید سازنده این پلیمر، چند پیوند اشتراکی وجود داشته و تفاوت جرم مولی مونومرهای سازنده این پلیمر برابر با چند گرم خواهد بود؟  در ساختار دی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )17  - 8 2 )17  - 22 3 )15  - 8 4 )15  – 22 

 ( 3011 ـ مفهومی ـ آسان)      3 گزینهاسخ:  پ 

وجود دارد. در این گروه از مواد، گروه عاملی استری به صورت پشت    𝑂و    𝐶  ،𝐻های  ها اتماسترها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در ساختار آن پلی

 با   که  هستند  مصنوعی  الیاف  جمله  از  استرهاپلی  آورد.پدید می   جرم مولی زیاد راهایی با  ی پلیمر تكرار شده و مولكول های سازنده سر هم در طول مولكول 

 استرها به صورت زیر است: واکنش کلی تولید پلی  .کرد  تولید  را  استری  پلی  ایهپارچه   نهایت  در  و  نخ  الیاف،  توانمی  هاآن   از  استفاده

 
  با  استرهاییپلی  توانمی   گوناگون،  عاملی  دو  هایالكل   و  اسیدها  کربوکسیلیك  از  استفاده  با  دارد،  بستگی  آنها  ساختار  به  مواد  هایویژگی  و  رفتار  که  آنجا  از

اسید  های دی از مولكول   𝑅گروه  توجه داریم که    .دارند  ایویژه   کاربردهای  فرد،  به  منحصر  و  معین  خواص  داشتن  دلیل  به  که  کرد  تهیه  گوناگون  و  متفاوت  ساختار

استر  الكل مصرف شده نیز در ساختار پلیهای دی از مولكول   ′𝑅گیرد و گروه  های عاملی استری قرار می های کربن گروه استر حاصل بین اتممصرف شده، در پلی

 ختار مونومرهای سازنده این پلیمر به صورت زیر است: با توجه به توضیحات داده شده، سا  گیرد.های عاملی استری قرار می های اکسیژن گروه حاصل بین اتم

 
گرم بر مول است. فرمول    118و    110اسید مصرف شده برای تولید پلیمر مورد نظر به ترتیب برابر با  الكل و دی با توجه به ساختارهای بالا، جرم مولی دی

 ن اساس، داریم: است. بر ای  𝐶4𝐻6𝑂4اسید مصرف شده در این واکنش به صورت  مولكولی دی 

تعداد پیوندهای اشتراکی  =
(4× 𝐶 تعداد اتم)+ (1×𝐻 تعداد اتم)+ (2×𝑂 تعداد اتم)

2
=
(4× 4)+ (1× 6)+ (2× 4)

2
= 15 

 

 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -93

 کاربرد دارد.  کنندهشود که به عنوان ماده ضدعفونیدر واکنش آبكافت استر ایجادکننده بوی آناناس، الكلی تولید می( 1
 شوند. گلوکز تبدیل می  به مرطوب، و گرم محیط  یا کاتالیزگر  با   مرطوب محیط مانند  شرایط مناسب در  ذرات نشاسته( 2
2𝑛واحد تكرارشونده است، در واکنش با   𝑛  دارای که  یآمید( پلی3 −  شود.مولكول آب به مونومرهای خود تبدیل می 1

 ساکاریدها است که ساختار مارپیچ داشته و غذاهای ساخته شده از آن، مزه شیرین دارند.نشاسته، پلیمری از دسته پلی( 4

 (3011 ـ مفهومی و حفظی ـ آسان)      4 گزینهپاسخ:   

شود. با جویدن یك قطعه نان  های گوارشی تسریع میرهای آن)گلوکز( بوده و به کمك آنزیمگوارش نشاسته شامل واکنش شیمیایی تبدیل این ماده به مونوم

 شوند: ی زیر به مرور تجزیه میهای گوارشی قرار گرفته و بر اساس معادلهی موجود در دهان در تماس با آنزیم در دهان، نشاسته 

نشاسته  + آب →  (𝐶6𝐻12𝑂6)گلوکز 

شود. گلوکز تولید  های گوارشی تسریع میی این ماده است که به کمك آنزیمشود، شامل واکنش شیمیایی تجزیهدر واقع گوارش نشاسته، که از دهان آغاز می

ست که به دلیل وجود آن  ا  𝐶6𝐻12𝑂6شود. گلوکز یك ترکیب آلی اکسیژن دار با فرمول شیمیایی  ی شیرین در دهان میشده در این فرایند، باعث ایجاد مزه 

 توجه داریم که نشاسته پیش از تجزیه شدن به مونومر خود، مزه شیرین ندارد.   در خون، به قند خون مشهور شده است.
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آن به صورت  شوند. این واکنش به واکنش آبكافت مشهور بوده و معادله کلی ها تبدیل می( استرها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و به اسیدها و الكل 1

 زیر خواهد بود: 

 
شود. اتانول تولید شده در این فرایند،  اتیل بوتانوات، استر موجود در آناناس است که در واکنش آبكافت شرکت کرده و به اتانول و بوتانوئیك اسید تبدیل می

 . دارد  کاربرد  کنندهضدعفونی  ماده  عنوان  به  که  است  الكلی

  است  طبیعی پلیمر یك سلولز،  همانند نشاسته دیگر،  عبارت به. است شده تشكیل یكدیگر به گلوکز هایمولكول   اتصال از که است ساکاریدی پلی نشاسته( 2

  شیرین   همز  و  شده  تجزیه   گلوکز به  آرامی  به  مرطوب  و  گرم  محیط  یا  کاتالیزگر  با  مرطوب  محیط   در  نشاسته  که   داریم  توجه.  است  گلوکز  آن  سازندة  مونومر  که

 . کندمی  ایجاد

2𝑛در ساختار خود   واحد تكرارشونده است،  𝑛آمیدی که دارای ( پلی3 − گروه عاملی آمیدی دارد و برای آبكافت هر عامل آمیدی نیز به یك مولكول آب    1

2𝑛در واکنش با  ،  واحد تكرارشونده است  𝑛آمیدی که دارای  پلیتوان گفت  نیاز است. بر این اساس، می − به    به طور کامل تجزیه شده و  مولكول آب  1

البته، توجه داریم که تعداد واحد تكرارشونده در ساختار پلیمرها خیلی زیاد بوده و به همین خاطر، در حل مسائل مربوط به    شود.مونومرهای خود تبدیل می 

2𝑛شدن، مقدار  واکنش پلیمری  −  در نظر گرفت.  2𝑛توان معادل با  را می  1

 

 ای زیر درست هستند؟ هچه تعداد از عبارت  -94

 .شوندمی تبدیل متان و آب مانند ساده هایمولکول به بینیجانداران ذره توسط طبیعت  در پذیر، تخریبزیست آ( مواد

 نیست. مطلوبی مصرف الگوی پایدار پیشرفت از نگاه نداشته و اقتصادی صرفۀ پروپن، اتن و پلیپلی از ب( استفاده

 . شوندمین پوسیده زمان طول در ، محیطی  عوامل اثر در ماندگاری بسیار بالایی داشته و، استریپلی هایلباسپ( 

 تر تجزیه نخواهند شد.شوند، ماندگار بوده و در طبیعت به مواد سادهت( همه پلیمرهایی که در صنعت تولید می

 . کنندمی نافذی پیدا و بد بوی بدهیم، قرار شوینده و آب محلول در  طولانی مدت برای را هالباس ث( اگر

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

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       2 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )ث( درست هستند.عبارت 

  

اکسید،  دیهای ساده و کوچك مانند کربنبه مولكول  موجود در طبیعت   بینی توسط جانداران ذره  ،در طبیعت  ، پس از رها شدنپذیر پلیمرهای زیست تخریبآ(  

 شوند. متان، آب و ... تبدیل می

  توجه   با.  است  سیرشده   هاآن   یسازنده   هایمولكول   و  بوده  هاآلكان   به  مشابه  پروپن،پلی  و  اتنپلی   مثل  سیرنشده  هایهیدروکربن   از   حاصل  پلیمرهای  ساختارب(  

  از و ندارند محیط در موجود هایمولكول  با شیمیایی هایواکنش  انجام به  لیتمای هاآن یسازنده  هایمولكول  پلیمرها، این در دوگانه پیوندهای وجود عدم به

  در   پلیمرها  این  دیگر،  عبارت  به.  مانندمی  باقی  نخورده  دست  طولانی  سالیان  برای  و  نشده  تجزیه   طبیعت   در  مواد  این  از  شده  تهیه  هایپوشش   و  پوشاك  رو  این

  مصرف   الگوی  مواد  این  از  استفاده  و  تولید  پایدار،  پیشرفت  نگاه  از  اما  دارد،  اقتصادی  یصرفه  ناپذیرتخریبزیست  پلیمرهای  از  استفاده  هرچند.  ماندگارند  طبیعت

  یچهره   شدن  کثیف  زباله،  گورستان  به  زیست  محیط  تبدیل  مانند  فراوانی  مشكلات  ایجاد  سبب  طبیعت  در  هاآن  مدت  دراز   ماندگاری  چراکه  نیست  مطلوبی

 . شودمی   جانداران  زندگی  به  زدن  آسیب  و  زیست  محیط  و  شهرها

  به  شدن  این پوسیده. شوندمی   پوسیده  زمان  طول  در  محیطی عوامل  اثر  در  استریپلی   هایپ( طبق متن گفته شده در خود را بیازمایید کتاب درسی، لباس 

 . است  لباس  پود  و  تار  شدن  سست  و  استریاستری موجود در الیاف پلی   پیوندهای  شكستن  معنی

  .شوندمی  تجزیه  بینیذره   جانداران  توسط  که  شدند   پذیرتخریبزیست   پلیمرهای  از  ایدسته   ساخت  به  موفق  زیست،  محیط  به  کمك  برای  هادانشیمیت(  

  به.  شوند می  تبدیل  اکسیددی کربن  و  آب  مانند  ساده   های  مولكول  به  ماه  چند  از  پس  شوند،  رها  طبیعت  در  آنها  از  شده  ساخته   کالاهای  و  پلیمرها  این  هرگاه

را به صورت   هاآن  و  بوده  مصنوعی  پلیمرها  اینتوجه داریم که  .  هستند  معروف  سبز  پلیمرهای  یا  زیست  محیط  دوستدار  پلیمرهای  به  مواد  این   دلیل،  همین

  اسید  لاکتیك  به  را  کشاورزی  هایفراورده   در  موجود  ینشاسته  نخست  سبز،  پلیمرهای  تولید  برای.  کنندمی  تهیه  کشاورزی  هایفراورده   از  استفاده  با  و  صنعتی

  از  استفاده  با.  کنندمی  تولید  را  اسید  لاکتیك  پلی  مناسب  شرایط  در  اسید،لاکتیك  روی  بر  شدن  پلیمری  واکنش  انجام   با  آن،  از  پس  و  کرده  تبدیل

 . شودمی   تولید  پلاستیكی  یکیسه  و  زباله  سطل  سفره،  آشپزخانه،  وسایل  مانند  مصرف  یكبار  پلاستیكی  هایظرف   انواع  اسید،لاکتیكپلی
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  و   آب  محلول  در  طولانی  مدت  برای  هالباس   اگر  این،  بر  علاوه.  شودمی   آنها  ترسریع  شدن   پوسیده  سبب  ها،لباس   شستن  در   هاشوینده   از  رویهبی  یاستفاده ث(  

 . شودایجاد می   نافذی  و  بد  بویتر تجزیه شده و  پلیمرهای سازنده الیاف لباس به مواد ساده   بگیرند،  قرار  شوینده

 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -95

 . کنندمی حک کالاها روی بر را اینشانه پلیمر هر برای بازیافت،  از  حاصل  هایفراورده کیفیت افزایش جهتآ( 

 کنند.لاکتیک اسید را با استفاده از بقایای گیاهانی مثل نیشکر تولید میمصرف شده برای تولید پلی ب( مونومر

 . گذارندبجا نمی محیط هیچ ردپایی را در داشته و را کود  به شدن تبدیل اسید، امکانلاکتیکپ( مواد ساخته شده از پلی

 توان رسم کرد.سید بوده و برای این استر، دو ساختار متفاوت می لاکتیک ا، مشابه پلی𝑪2𝑯4𝑶2ت( عناصر موجود در استر  

 پ و ت ( 4 آ و ت ( 3 ب و پ ( 2 آ و ب ( 1

 (3011  ـ مفهومی ـ متوسط)       1 گزینهپاسخ:   

 های )آ( و )ب( درست هستند.عبارت 

  

  و   تر شدنراحت   منظور  به.  شودمی منجر    منابع  از  بهینه  برداریبهره   و  حفظ  به  که  است  عملی  راهكارهای  از  یكی  ناپذیر،تخریبپلیمرهای زیست   بازیافتآ(  

  نشانه  این  .شودمی  حك  کالاها   روی  بر  که  اندگرفته   نظر  در  را   اینشانه   پلیمر هر  برای  بازیافت،  از   های حاصلفراورده   کیفیت  افزایش و  بازیافت  کارایی  افزایش 

  و   حفظ  به  که  دیگر  عملی  راهكارهای  از  یكیاست.    پروپن به صورت  ی پلیبه عنوان مثال، نشانه   .دارد  قرار  مثلث  یك  درون  که  است  عددی  شامل

 لاکتیك اسید است. پذیر مثل پلی  تخریب   زیست  پلیمرهای  با  نفتی  پایه  با  ساختگی  پلیمرهای  جایگزینیشود،  می منجر    منابع  از  بهینه  برداریبهره 

کنند؛ به تهیه می   (دارد  وجود  نشاسته  هاآن  ساختار   در   که  هاییفراورده )زمینی، ذرت و نیشكرهای کشاورزی مانند سیبفراوردهلاکتیك اسید را از  ب( پلی

لاکتیك اسید  لاکتیك اسید تبدیل کرده، سپس از واکنش پلیمری شدن این ماده در شرایط مناسب، پلیطوری که نخست نشاسته موجود در این مواد را به  

 شود. گیاهی تولید می   بقایای  از  استفاده  لاکتیك اسید است که باکنند. با توجه به توضیحات داده شده، لاکتیك اسید مونومر پلی میتولید  

را    ها امكان تبدیل شدن به کودها رو به گسترش است. این پلاستیكهای پلاستیكی یكبار مصرف تولید شده و کاربرد آنلاکتیك اسید انواع ظرفپ( از پلی

  تری در محیطگذارند. هرچند که پلیمرهای سبز در مقایسه با پلیمرهای ماندگار ردپای کوچكزیست بر جای می  تری در محیطدارند و از این رو ردپای کوچك

 گذارند، اما بالاخره استفاده از این پلیمرها هم ردپایی را در طبیعت به جای خواهد گذاشت. زیست بر جای می

لاکتیك اسید نیز با استفاده از نشاسته  . از طرفی، پلیاندساخته شده   𝑂و    𝐶  ،𝐻های نشاسته از مونومرهای گلوکز و از عناصر  دانیم، مولكول که میهمانطور  ت(  

 𝐶2𝐻4𝑂2استر    ساختار  در این عناصر، مشابه عناصر موجود    وجود دارند.  𝑂و    𝐶  ،𝐻نیز عناصر    لاکتیك اسیدپلی توان گفت که در ساختار  پس می   شود،تولید می 

توان رسم کرد. ساختار این استر، به  ، فقط یك نوع ساختار مولكولی که دارای گروه عاملی استری باشد می𝐶2𝐻4𝑂2برای ترکیبی با فرمول مولكولی  هستند.  

 صورت زیر خواهد بود: 

 
 وات نام دارد. توجه داریم که استر مورد نظر، متیل متان
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سلام به همه دوستان خوب مازی! در طول این مدت سعی کردیم به واسطه آزمون

 های دی ماز، هم از نظر علمی و هم از نظر مهارتی، شما رو برای کنکور دادن آماده 

وارم که به این هدف رسیده باشیم و شما کلی پیشرفت کرده باشید. با  کنیم. امید

شرکت در این نظرسنجی، میتونید به ما در راستای بهبود کیفیت آزمون های ماز 

کمک کنید.

نظرسنجینظرسنجی

https://b2n.ir/h80231
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بـــرنــــامــه مـــاز برای
دانــش آمــوزانــی کــه  
 بـر روی کنکور دی مـاه  
 هــدف گـــذاری کــردنـد

بـــرنــــامــه مـــاز برای
دانــش آمــوزانــی کــه  
 بـر روی کنکور تیر  مـاه  
 هــدف گـــذاری کــردنـد

بـــرنــــامــه مـــاز برای
دانش آموزانی که قصد
 شرکت در هر دو کنکور  
دی و تـــیــــر را دارنــــد

1

2

 آزمون های الکترونیکی هر هفته ویژه کنکور دی با برنامه راهبردی

اختصاصی، منسجم و کاربردی

 برنامه مطالعاتی ویژه که با استفاده از آن دانش آموزان بتوانند

با برنامه ریزی درست به بودجه بندی آزمون برسند

 آزمون های الکترونیکی دو هفته یک بار با برنامه راهبردی مشابه

سایر آزمون های آزمایشی

1

...برنامه های ویژه جمع بندی سه ماه آخر، از قبیل دوپینگ و 2

 این دسته از دانش آموزان می توانند محصول آزمون ویژه دو کنکور

 ما را تهیه کنند که در واقع شامل آزمون ویژه کنکور دی (دی ماز) و

 آزمون ویژه کنکور تیر (   آزمون سالیانه) است و پیشنهاد می شود که

آزمون با  آن  از  بعد  و  بروند  پیش  دی ماز  برنامه  طبق  دی ماه   تا 

سالیانه ماز، شروع مجدد داشته باشند

 بر اساس هدف گذاری ها سه دسته دانش آموز وجود دارد که شامل:  1  دانش آموزانی که در کنکور دی شرکت می کنند

 2  دانش آموزانی که در کنکور تیر شرکت می کنند 3  دانش آموزانی که در هر دو کنکور شرکت می کنند
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