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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

چند نوع دنبالهء حسابی شامل پنج جملهء متوالی با قدرنسبت یک می توان ساخت که مجموع اعضای آن مضرب 3 - 1

} باشند؟ , , , , }1 2 3 100¼¼ بوده و همهء جملات آن عضو مجموعهء

25 )2   24 )1
33 )4   32 )3

2 - f کم ترین مقدار ،aاست. به ازای کدام مقادیر f x x mx m( ) == -- ++ --2 2 3
2 x محور تقارن سهمی به معادلهء a==  خط

برابر a است؟

 -1
2

2( 3 یا    1
2

3- یا )1

 - 1

2
3- یا )4    1

2
3( 3 یا

باشـیم- 3 داشـته  و   D B==  { }0 و  C A== -- -- { , }1 2 اگــر هـسـتند.    زیـرمـجــموعه هـای   A و   B

C حداکثر چند عضو دارد؟   D´́ n، مجموعهء C B n A B n B D( ) / ( ) ( )´́ == ´́ == ´́ ++1 2 24

108 )4  72 )3  84 )2  96 )1

p با کدام گزاره هم ارزش است؟- 4 q pÛÛ ÚÚ( ) نقیض گزارهء

  ( )p qÙ )4    ( )p qÚ )3   p qÚ )2   p qÙ )1

aa کدام است؟-   bb2 2-- 2 باشد، حاصل 33

3
++ ==x

x
bb ریشهء مثبت معادلهء اگرaa ریشهء منفی و

524 )2   484 )1

728 )4   686 )3

f در بزرگ ترین بازه ای که f نزولی اکید است، کدام است؟-   x x x( ) ( )== -- 2 2 ضابطهء وارون تابع

 1 1- +x - و £ £1 0x )2    1 1- +x x و ³ -1)1

 1 1+ +x - و £ £1 0x )4    1 1+ +x x و ³ -1)3

) کدام است؟-   )( )fofof x x== 2 f باشد، مجموع جواب های معادلهء x x
x( ) ==

--2 1
اگر

 3
4

)4   3
2

)3   2
3

)2   4
3

)1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

b باشد، مقدار b برحسب a کدام است؟-   == log2 6 a و == log3 18 اگر

 a
a

-
+
1

2
)2    a

a
-
-
1

2
)1

 a
a

+
+
1

2
)4    a

a
+
-
1

2
)3

cos است؟-  
ÆC
2 sin چند برابر Æ sin ÆA B++ DA است. حاصل DB== ÆA1 و 60==  در مثلث شکل زیر

 2 3 )1
2 )2

 3 )3
 2 2 )4

qq کدام است؟- 10
ab 0 باشد، حاصل 2

<< <<qq pp f به صورت روبه رو است. اگر x bx( ) a sin( )== -- ++2 qq قسمتی از نمودار تابع

 p
6 )1

 p
12

)2

 p
18

)3

 p
9 )4

] کدام است؟- 11 , ]0 2pp 3 در بازهء 2 2sin cos sinx x x-- == مجموع جواب های معادلهء

 7
2

p )4   5p )3   4p )2   5
2

p )1

3 است. b کدام است؟- 12
b lim برابر

x

x x a
x®®

++ -- ++
--1

3

3 2

1
حاصل

 -4 )2    -2)1

 -1)4    -3 )3

 ناپیوسته است؟- 13 f در چند نقطه از x
x x x x

x x x
( )

[ ] | |

cos | |
==

++ <<

++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1

1 2

2

2pp
تابع

1 )2 1( صفر  
3 )4   2 )3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

اعداد طبیعی را طبق الگوی زیر در مربع هایی قرار می دهیم. اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد نوشته  شده در - 14

مربع دهم کدام است؟  

99 )2   105 )1
 87 )4   95 )3

g در نقطهء تلاقی آن ها، بر هم -  1 x x x a( ) ( )( )== -- ++ ++1 2 f و  x x x a( ) ( )( )== -- ++1 خطوط مماس بر منحنی های 

عمودند. مقدار a کدام است؟ 

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

¢¢ باشد، مقدار مشتق تابع -  1 -- ==f ( )1 3 f برقرار است. اگر  x f x( ) ( )++ == --3 برای هر x در تابع مشتق پذیر f رابطهء 

x کدام است؟ == 2 g در نقطهء  x f x f x( ) ( ) ( )== ++ -- ++2 1 2 3 5

 -12  )4   -18  )3  6 )2  9 )1

lim کدام است؟-  1 ( )
x

f x
x®®

++
--1

3

2

1

1
f باشد، حاصل  x x

x( ) ==
--

3

2
اگر 

 2 )4   2
3

 )3   -2 )2    -2
3

)1

f باشد، مقدار a کدام است؟ -  1 x ax x
x b( ) | |== ++

++
1 )Aنقطهء اکسترمم نسبی تابع , )--2 12 اگر نقطهء 

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

y منطبق است. -  1 x
x b== ++

++
1

2
f بر محل برخورد مجانب های تابع هموگرافیک  x x x a( ) == -- ++3 2

3 نقطهء عطف تابع 

ab کدام است؟ حاصل 

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

چند عدد چهاررقمی با ارقام غیرتکراری وجود دارد که مضرب   و ارقام آن ها یک در میان زوج و فرد باشند؟ - 20

144 )4  124 )3  80 )2  64 )1

21 - 1
9
احتمال کم ترین  مقدار  و  بسازند  دنبالهء حسابی  برآمدها،  احتمال  مقدار   S a b c== { , , نمونه ای{ فضای  در  اگر 

باشد، بیشترین احتمال یک برآمد چه قدر است؟

 7
9

)4   2
3

)3   4
9

)2   5
9

)1

1
5 4

2 3

12 13 14

11 10 9

6 7 8

1 2 3( ) ( ) ( )
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

احتمال - 22 کدام  با  شود،  وارد  شمارهء    از  زودتر  دروازه بان  اگر  می شوند.  زمین  وارد  ترتیب  به  فوتبال  بازیکن   11

دروازه بان نفر پنجم است؟

 6
55

)4   1
11 )3   6

11
)2   6

10
)1

چه قدر - 23 تقریباً  واریانس  5 هستند. حداقل  1 0 1, , , , ,-- a b داده ها از  میانگین  تفاضل  مقادیر  آماری  دادهء  در شش 

 ( , )a bÎÎ است؟

 7 33/  )4  7 )3   6 66/  )2  6 )1

طول دوضلع مثلثی 4 و   و فاصلهء نقطهء همرسی نیمساز های داخلی آن از ضلع سوم، برابر با 2 است. اگر مساحت - 24

این مثلث  1 باشد، طول ضلع سوم کدام است؟

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

با توجه به شکل، مساحت مثلثABC کدام است؟-  2

 62 5/ )1
 72 5/ )2

 43 75/ )3
 56 25/ )4

3 است. طول ضلع شش ضلعی منتظم کدام است؟ -  2 مطابق شکل، مساحت قسمت سایه خورده

4 )1
 3 3 )2
 2 3 )3

3 )4

2  - D که در نقطهء B و دایرهء گذرنده از B نیمساز زاویهء ،AB AC==  مطابق شکل در مثلث متساوی الساقین ABC که

BF کدام است؟  �BE، آن گاه اندازهء کمان �== 100 بر ساق AC مماس است، رسم شده اند. اگر

 150 )1
 140 )2
 130 )3
 120 )4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

2  - D و B ها واقع است. اگر طول رأس هایx بر محور BD ها و بازتاب آن نسبت به قطرy بر محور ABCD از لوزی A رأس

به ترتیب 1 و   باشد، طول رأس C کدام است؟

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

قطرهای چهارضلعی محاطی ABCD در نقطهء E بر هم عمودند. با توجه به اندازه های روی شکل نسبتAHAD کدام است؟-  2

 84
85

)1

16

17
)2

 81
85

)3

 15
17

)4

30 - 
| | | |

| | | |

A A

A A

2
1 2

2
1 2

--

++

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

. X ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

1 0
X، از معادلهء A، آن گاه مجموع درایه های ماتریس ==

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 0

0 2 1

1 0 2

اگر

کدام است؟

2 )4   -4 )3  5 )2   -7 )1

31 - x y ax by c2 2
0++ ++ ++ ++ == ، قطری از دایره ای به معادلهء ( )m x my m-- ++ == ++2 به ازای هر عدد حقیقیm، معادلهء4

a کدام است؟  b c++ ++ است. اگر این دایره مماس بر نیمساز ربع دوم و چهارم باشد، حاصل

3 5/  )2    -1 5/ )1

 10 5/ )4   -8 5/  )3

x تابیده شود، بازتاب آن ها چگونه است؟- 32 y== -- --( )2
2

1
2 0( دو شعاع نورانی بر سهمی به معادلهء 1, اگر از نقطهء )

4( موازی رو به پایین 3( متقاطع  2( موازی رو به بالا  1( موازی با محور 

بردار - 33 با  بردار،  بین مجموع دو  زاویهء  120 می سازند.  زاویهء با هم  برابر دیگری است،  اندازهء یکی دو  بردار که  دو 

کوچک تر کدام است؟

 90 )4   60 )3   105 )2   75 )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

اگـر- 34 مـی سـازیم.  متوازی السـطوح  یـک   c m m m== --( , , ) و  


b == --( , , )1 1 1 ، a == ( , , )1 2 0 بـردار سـه  روی 

 در این متوازی السطوح باشد، حجم متوازی السطوح کدام است؟


b a و ، ارتفاع وارد بر قاعدهء
   

h ni j pk== -- ++2

9 )4  18 )3  12 )2  6 )1

y وجود دارد که هر دو مقدار x و y عددهایی صحیح باشند؟-  3 x
x== ++

--
5 2

3
چند نقطه روی منحنی به معادلهء

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

a کدام است؟-  3 a3 -- 16 رقم یکان برابری دارند. رقم یکان 2a ++ a3 و 1++ دو عدد

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

23 چند جواب دارد؟-  3 22 1518x y++ == اگر x و y هر دو عددهای طبیعی باشند، معادلهء سیالهء خطی

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

p کدام است؟-  3 G( ) q برقرار است. مقدار G G G( ) ( ) ( )== DD --2
4dd در یک گراف کامل ناتهی رابطهء 

14 )4  12 )3  8 )2  10 )1

a یال و همبند است؟-  3 b c++ ++ 4 دارای 3 3 2, , , , , ,a b cگرافی با درجهء رأس های { , , }a b c به ازای چند مجموعهء مختلف

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

چند عدد طبیعی کوچک تر از 00   با مجموع ارقام   وجود دارد؟- 40

118 )4  116 )3  117 )2  115 )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 14 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

کدام یک از موج های زیر، عرضی است؟- 41
ت( امواج لرزه ای ثانویه پ( امواج لرزه ای اولیه  ب( امواج رادیویی  الف( امواج صوتی 

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

الکترونی به موازات سطح زمین به طرف شمال شرقی پرتاب می شود. اگر جهت میدان مغناطیسی به سمت شمال - 42

باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر آن در لحظهء پرتاب، در کدام جهت است؟

4( جنوب شرقی 3( شمال غربی   2( پایین   1( بالا 

kg است؟-  4 m
A s
.
.

2

2 یکای فرعی کدام کمیت،

4( اختلاف پتانسیل الکتریکی 3( میدان الکتریکی   2( شار مغناطیسی   1( میدان مغناطیسی  

در اتم هیدروژن، الکترونی که در سومین حالت برانگیخته قرار دارد، یک فوتون در ناحیهء مرئی گسیل می کند. - 44

انرژی این فوتون چند ریدبرگ است؟

 3
16

)4   15
16

)3   7

144
)2   8

9
)1

در آهنرباهای الکتریکی )1( و )2( شکل زیر، قطب N آهنرباها به ترتیب کدام است؟-  4

C ،A )1

 D ،A )2

C ،B )3

 )2()1(  D ،B )4

v است. بردار -  4 t== --6 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت18

جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء اول حرکت، بر حسب متر کدام است؟

 -48


i )4   48


i )3   -24


i )2   24


i )1

400m و در 4 ثانیهء -  4 متحرکی با شتاب ثابت روی محور x حرکت می کند. اگر جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء دوم،

304m باشد، بزرگی شتاب حرکت در SI کدام است؟ چهارم

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

x حرکت می کند، -  4 ثابت روی محور  با شتاب  که  زمان متحرکی  ـ  نمودار مکان 

مطابق شکل مقابل است. تندی متحرک در مبدأ زمان، چند متر بر ثانیه است؟

24 )2   18 )1

 36 )4   32 )3

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند مطابق شکل مقابل -  4

 


x m i== --( )50  و مکان آن


v m s i== ( / )10 است. اگر در مبدأ زمان، سرعت متحرک

t کدام است؟ s== 25 باشد، مکان متحرک در لحظهء

250 )2   150 )1

 350 )4   300 )3
در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها می شود. اگر تندی متوسط گلوله از لحظهء رها شدن - 0 

 ( / )g m s== 10
2 8 پایانی مسیر چند متر بر ثانیه است؟

9
18m باشد، تندی متوسط آن در s/ تا لحظهء رسیدن به زمین

30 )4  24 )3  21 )2  12 )1

Re شعاع زمین است.(- 1  در فاصلهء4Re از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین، چند درصد کاهش می یابد؟ )

 93 75/ )4   6 25/ )3  4 )2  96 )1

 2 - 2 5
2/ /m s F به جسم وارد می شوند و جسم با شتاب ثابت

��
2 F و
��

1 در شکل زیر، دو نیروی افقی و عمودی هم اندازهء

F  2% افزایش یابد، اندازهء شتاب جسم 
��

2 F و
��

روی سطح افقی شروع به حرکت می کند. اگر اندازهء هر کدام از نیروهای1

 ( / )g N kg== 10 چند درصد تغییر می کند؟

25 )2   10 )1

 50 )4   20 )3

mms فشرده شده و -    == 0 5/ مطابق شکل، قطعهء چوبی با نیروی افقیF1 به دیوار قائمی با ضریب اصطکاک ایستایی

F، جسم در آستانهء حرکت به طرف بالا قرار می گیرد. اگر در این حالت،  N2 35== ساکن است؛ با وارد کردن نیروی عمودی

 ( / )g N kg== 10 34 باشد، جرم جسم چند گرم است؟ 5 N نیروی وارد بر جسم از طرف دیوار

1000 )2   690 )1
 100 )4   69 )3

۶۴

t(s)

x(m)

۱ ۴ ۹0
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

 4 - 72 J انرژی جنبشی جسم با تندی ثابت در حال حرکت است. اگر   ،6 m جسمی روی محیط یک دایره به قطر

باشد، اندازهء نیروی مرکزگرای وارد بر آن چند نیوتون است؟

216 )4  108 )3  96 )2  48 )1
شکل زیر تصویری لحظه ای از یک موج عرضی را نشان می دهد. کدام موارد دربارهء این موج درست است؟-   

الف( نقطهء M در حال بالا رفتن و حرکت آن، کند شونده است.

8 است. cm 0 طی می کند،  01/ sب( مسافتی که هر ذره از محیط در مدت

0 برابر صفر است. 01/ sپ( جابه جایی هر ذره از محیط در مدت

20 است.  cm 0 ثانیه طی می کند برابر 02/ ت( مسافتی که موج در مدت

4( ب و ت 3( پ و ت  2( الف و ب  1( الف و پ 
شکل مقابل، ورود جبهه های موج از محیط )1( به )2( را نشان می دهد. -   

 2 cmباشد و طول موج، هنگام عبور از مرز میان دو محیط aa == 37
 اگر

 ( )sin /37 0 6
 == bb چند درجه است؟ افزایش یابد،

 45 )2   30 )1
60 )4   53 )3

   - t s1 0 01== / x است. در بازهء زمانی t== 0 05 40/ cos pp معادلهء حرکت هماهنگ سادهء یک نوسانگر در SI به صورت
، حرکت نوسانگر چند ثانیه کندشونده است؟ t s2 0 1== / تا

 1
40

)4   3
40

)3   1
8

)2   1
20

)1

از آن-    بسامد تشدیدی پس  و   320Hz بسامدهای تشدیدی از  یکی   ،40 cmبه طول بسته  انتها  دو  تار  در یک 
400Hz است. تندی انتشار موج عرضی در این تار چند متر بر ثانیه است؟

64 )4  32 )3  100 )2  200 )1

   -، c m s== ´́3 10
8 / ،h eV s== ´́ --

4 10
15 . ) 5 می شود؟

3
eVدر اتم هیدروژن، کدام گذار منجر به گسیل فوتونی با انرژی 

( ( )R nm== --1

100

1

 ¢ =n 2 n به = 4 )4   ¢ =n n به1 = 3 )3   ¢ =n n به1 = 2 )2   ¢ =n 2 n به = 3 )1

) است؟- 0  )¢¢ ==n 4 ) چند برابر کم ترین بسامد رشتهء براکت )¢¢ ==n 3 بسامد سومین خط  رشتهء پاشن

 3
4

)4   100
27

)3   4
3

)2   27
100

)1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

در شکل روبه رو، بین دو صفحهء موازی رسانا هوا است. اگر با ثابت ماندن صفحهء A، صفحهء - 1 

4 از صفحهء A دور کنیم، پتانسیل الکتریکی نقطهء P چگونه تغییر می کند؟ cm B و نقطهء P را

2( 15 ولت افزایش می یابد. 1( 15 ولت کاهش می یابد.  
4( 45 ولت افزایش می یابد.  3( 45 ولت کاهش می یابد.  

 2 -v در شکل های زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی نشان داده شده است. در هر آرایش، یک پروتون با سرعت 
از نقطهء A به سمت نقطهء B پرتاب شده و پس از طی مسافتی متوقف می شود. اگر سرعت پرتاب )v( در هر سه شکل 

یکسان باشد، کدام مورد دربارهء مقایسهء مسافت طی شده توسط پروتون از نقطهء پرتاب تا لحظهء توقف )d(، درست است؟

)3()2()1(

 d d d
1 2 3

= = )4   d d d
1 2 3

< < )3   d d d
2 1 3

> = )2   d d d
1 2 3

> > )1

q1، 0  درصد -    سه ذرهء باردار مطابق شکل زیر، روی محوری قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

xr کدام است؟ q3 باشد، بیشتر از بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 1
2

)2   1 )1

 2
3

)4    1
3

)3

در شکل زیر، سه ذرهء باردار روی محور x قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بارq3 برابر صفر باشد، اندازهء - 4 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نیوتون است؟ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 855 )2   765 )1
 825 )4   135 )3

برابر -    8، سه  WWالکتریکی دو سر مقاومت پتانسیل  در شکل روبه رو، اختلاف 

4 است. R چند اهم است؟ WWاختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت
8 )2   16 )1
 2 )4   4 )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

R1، مقدارهایی که آمپرسنج آرمانی و -    در مدار شکل روبه رو، با کاهش مقاومت

ولت سنج آرمانی نشان می دهند، به ترتیب چگونه تغییر می کند؟

2( کاهش ـ افزایش 1( افزایش ـ ثابت  

4( کاهش ـ ثابت  3( افزایش ـ کاهش  

نشان -    را   1 Aآرمانی آمپرسنج  و   12 V آرمانی ولت سنج  مقابل،  مدار شکل  در 

می دهند. نیروی محرکهء مولد چند ولت است؟

 14 )2   8 )1

 16 )4   15 )3

توان مصرفی -    برابر   12 ،3 WWتوان مصرفی مقاومت اگر  مقابل،  در مدار شکل 

4 چند وات است؟ WW1 باشد، توان مصرفی مقاومت WW مقاومت

18 )2   36 )1

  4 5/ )4   9 )3

چند -    لوله،  راست  در سمت  است.   2 2cm لوله، مقطع  مقابل، سطح  در شکل 

تا سطح  بریزیم   rr3
3

1== g cm/ به چگالی مخلوط نشدنی  مایع  مکعب  سانتی متر 

آزاد مایع ها در دو طرف لوله، در یک سطح باشند؟

18 )2   9 )1

  32 )4   16 )3

 0 -B و A 400 است. اگر تندی گلولهء آونگ هنگام عبور از نقاط g 2 و جرم گلولهء آن m  در شکل زیر، طول آونگ

B تا نقطهء A 3 باشد، به ترتیب کار نیروی وزن و کار نیروی مقاومت هوا در جابه جایی گلوله از نقطهءm s/ 2m و s/  به ترتیب

sin و جرم نخ آونگ ناچیز است.( /37 0 6
 == ،g m s== 10

2/ چند ژول است؟ )

 -0 6/ ،1 6/ )2    -1،1 6/ )1

  -0 6/ ،2 6/ )4    -1،2 6/ )3
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

v0 مماس بر سطح، از نقطهء A به سمت بالا - 1  == 20m s/ در شکل زیر، جسمی روی سطح شیب دار با سرعت اولیهء

1-- برابر انرژی جنبشی گلوله در 
4
،B تا نقطهء A پرتاب شده است. اگر کار نیروی اصطکاک در جابه جایی جسم از نقطهء

 ( / )g N kg== 10 نقطهء B باشد، تندی جسم در نقطهء B چند متر بر ثانیه است؟

20 3

3
 )2    2 10 )1

  20 3 )4    4 10 )3

طول دو میلهء مسی و آهنی در دمای صفر درجهء سلسیوس، یکسان و برابر L است. اگر با افزایش دمای دو میله، در - 2 

0 برسد، L برحسب سانتی متر کدام است؟ )ضریب انبساط طولی مس و  3/ mm دمای125C اختلاف طول دو میله به

1 است.( 2 10
15/ ( )´́ --
K 1 و 8 10

15/ ( )´́ --
K آهن در SI به ترتیب

800 )4  400 )3   80 )2  40 )1

   - qqدمای و   2m جرم به  آب  مقداری  درون  اتمسفر،  یک  فشار  در  را   --20Cدمای و   m جرم  به  یخ  مقداری 

است؟  کدام  سلسیوس  درجهء  برحسب   qq برسد،  10C به آب  دمای  گرمایی،  تعادل  برقراری  از  پس  اگر  می اندازیم. 

( /L J kgF == 336000 c و c J
kg CJA gÄ

== ==2 4200
.
)



45 )4  50 )3  60 )2  80 )1

56 گاز نیتروژن قرار دارد و فشار پیمانه ای آن، 2 برابر فشار هواست. اگر هم جرم - 4  g درون کپسولی با حجم ثابت،

با نیتروژن، هلیم به گاز موجود در مخزن اضافه کنیم، در دمای ثابت، فشار پیمانه ای درون مخزن چند برابر فشار هوا 

می شود؟ )جرم مولی گاز نیتروژن و هلیم به ترتیب  2 گرم بر مول و 4 گرم بر مول است.(

23 )4  24 )3  15 )2   16 )1

گاز داخل یک استوانه، چرخه ای مطابق شکل زیر را می پیماید. گاز در این چرخه چند ژول گرما و چگونه مبادله می کند؟-   

1( 1350، دریافت می کند.
2( 1350، از دست می دهد.
3A( 1800، دریافت می کند.

2

6

8
V(L)

P(atm)

B C

0 4( 1800، از دست می دهد.  
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

کدام عدد اتمی مربوط به عنصری نافلزی با بزرگ ترین شعاع اتمی در دورهء سوم جدول تناوبی است؟6  -

17 )4   15 )3  14 )2  11 )1

ابری 6 -- این گاز در هوای  ............... و اکسیژن، تولید می شود و احتمال تولید  از واکنش گازهای  اوزون تروپوسفری 

............... از هوای آفتابی است.

2(نیتروژنمونوکسیدـکمتر 1(نیتروژنمونوکسیدـبیشتر

4(نیتروژندیاکسیدـکمتر 3(نیتروژندیاکسیدـبیشتر

کدام مطلب، نادرست است؟6  -

1(گرمایویژهءیکمادهءخالصدردماوفشاراتاق،بهجرمآنمادهبستگیندارد.

2(باوجودتولیدانرژیدرواکنشاکسایشگلوکز،دمایبدنتغییرمحسوسینمیکند.

3(ارزشسوختیوپایداریالماس،ازگرافیتکمتراست.

4(هموارهبرایمقدارمعینیازیکمادهءخالص،انرژیلازمبرایفرازشازانرژیلازمبرایتبخیر،بیشتراست.

فرمول مولکولی استیرن کدام است و در ساختار مولکول آن، چند الکترون پیوندی بین اتم ها وجود دارد؟6  -

20،C H8 8 )4  21،C H
8 10

)3  40،C H8 8 )2  42،C H
8 10

)1

برای کدام ترکیب شیمیایی زیر، ویژگی بیان شده، درست است؟6   

1(مس)II(کربنات:نسبتشمارکاتیونهابهآنیونهادرآنبرابر2است.

2( ScN:نامآیوپاکآن،اسکاندیم)III(نیتریداست.

3است. 4d MnSO4:آخرینزیرلایهءالکترونیدرکاتیونآن،  )3

2برابرعدداکسایشکربندرکربندیاکسیداست. 5/ 4(دینیتروژنپنتااکسید:مجموعاعداداکسایشاتمهاینیتروژندرآن،

) الکترون های ظرفیتی اتم آن برابر  2 است، کدام مطلب 6    )n l++ در رابطه با عنصری از دورهء چهارم که مجموع

نادرست است؟ 

1(درگروه6جدولدورهایقرارداردوازفلزهایواسطهءدستهءdاست.

2(همانندعنصرقبلازفلزرویدرجدولدورهای،آرایشالکترونیاتمآن،ازقاعدهءآفباپیروینمیکند.

،برابراست.
35
Br دراتمعنصر l اتمآن،باشمارالکترونهایدارای1= l = 3(شمارالکترونهایدارای2

است.
20
Ca4(شمارالکترونهایظرفیتیاتمآن،سهبرابرشمارالکترونهایظرفیتی
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

چند عبارت زیر، اگر در جای خالی جملهء »............... در یک گرم اوره در مقایسه با یک گرم آمونیاک بیشتر است.« 6 2 

 ( , C , N , O : g .mol )H == == == == --
1 12 14 16

1 گذاشته شوند، مفهوم علمی درستی را در بر خواهد داشت؟

y شمار اتم های هیدروژن 

yدرصد جرمی نیتروژن 

yشمار الکترون های ناپیوندی 

yشمار پیوندهای اشتراکی 

4(یک 3(دو 2(سه 1(چهار

در رابطه با آلکانی با ساختار مقابل، کدام گزینه درست است؟6   

1(نامآیوپاکآن4،2ـدیمتیلـ3ـاتیلپنتاناست.

2(نقطهءجوشآنازنونانبیشتراست.

3(تعدادگروههایCHدرآن،باتعدادگروههایCH2درسیکلوبوتانبرابراست.

3مولگازکربندیاکسیدتولیدمیشود. 375/ 0مولازآن، 375/ 4(براثرسوختنکامل

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.هم دوره است ، 20Y 50Z، هم گروه و با عنصر 32X با عنصر  عنصر

y.5 بیشتر استd 6p کم تر و از زیرلایهء 4f از زیرلایهء  انرژی زیرلایهء

y.نخستین عنصر ساخت بشر و پنجمین عنصر واسطهء دورهء پنجم محسوب می شود ، ( )43Tc  تکنسیم

y.235 وجود داردU  در یک نمونهء طبیعی از عنصر اورانیم شامل 500 اتم، در حدود 35 اتم

4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

215 گرم فلز نقره را درون محلولی از نیتریک اسید قرار می دهیم. اگر بخشی از نقره مطابق واکنش )I( و بخش 6    6/

22 لیتر فراوردهء گازی در شرایط STP و -2 گرم آب تولید  4/ دیگر آن مطابق واکنش )II( مصرف شده و در مجموع

 ( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 شود، جرم اتمی میانگین نقره برحسب amu کدام است؟

)I( 3 4 3 23 3 2Ag s HNO aq aq NO g H O l( ) ( ) AgNO ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

 )II( Ag s HNO aq AgNO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++2 3 3 2 2  

 108 9/ )4   108 7/ )3   107 8/ )2   106 9/ )1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

10C افزایش دما،   گرم در هر     گرم آب کاهش یابد، درستی یا 6    اگر انحلال پذیری یک نمک فرضی به ازای هر

نادرستی مطالب زیر، در کدام گزینه آمده است؟ )انحلال پذیری نمک در دمای0C برابر    گرم در هر     گرم آب است.(

y.41 گرم در 100 گرم آب است 5/  انحلال پذیری این نمک در دمای25C برابر

y.80، درصد جرمی محلول سیرشدهء این نمک در آب، برابر 20 درصد استC  در دمای

y.روند تغییرات انحلال پذیری آن در آب نسبت به دما، با این روند در نمک کلسیم  کلرید متفاوت است 

y .20، 21 گرم رسوب تشکیل می شودC  با سردکردن 274 گرم محلول سیرشدهء آن از دمای40C، به دمای 

2(درستـدرستـنادرستـنادرست 1(درستـنادرستـدرستـنادرست
4(نادرستـنادرستـدرستـدرست 3(نادرستـدرستـنادرستـدرست

با توجه به نمودار داده شده که انحلال پذیری چند گاز را در دمای20C در آب نشان می دهد، چند مورد از مطالب 6 - 

 ( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 زیر درست است؟

y ،قطبی گازهای  انحلال پذیری  بر  فشار  تأثیر  یکسان،  شرایط  در   

کم تر از گازهای ناقطبی است.

y گاز گرم   0 09/ انحلال با   ،20Cدمای در  و   7atm فشار در   

نیتروژن در 300 گرم آب، محلول سیرشده به دست می آید.

y 0 مولار 1/ 5atm در محلول  انحلال پذیری گاز نیتروژن در فشار

0 گرم در 100 گرم آب است. 01/ سدیم کلرید در آب کم تر از

y.0 است 01
1/ .mol L-- 4 و دمای20C، غلظت مولی محلول سیرشدهء NO به تقریب 5/ atm  در فشار حدود

4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y .هیچ یک از عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی، یون تک اتمی تشکیل نمی دهند 

y.در گروه فلزهای قلیایی خاکی، از بالا به پایین، شعاع اتمی و بار مثبت هستهء عنصرها افزایش می یابد 

y.با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، زیرلایهء در حال پرشدن اتم آن مشخص می شود 

y .نامحلول در آب و سبزرنگ است ،M OH( )2 26M در گروه 8 جدول دوره ای قرار داشته و ترکیب  عنصر

2(دو  1(یک
4(چهار  3(سه
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

نوعی کود شیمیایی حاوی آمونیوم سولفات و مقداری ناخالصی است. اگر درصد جرمی نیتروژن در این کود برابر    6   

باشد، درصد جرمی گوگرد در آن به تقریب کدام است و از واکنش  - گرم از این کود با مقدار کافی محلول باریم کلرید، 

چند مول رسوب باریم سولفات تشکیل می شود؟ )فراوردهء دیگر واکنش، آمونیوم کلرید است. ناخالصی ها در واکنش 

 )S O N H g mol== == == == --
32 16 14 1

1, , , : . شرکت نمی کنند و در آن ها نیتروژن و گوگرد وجود ندارد؛

 0 4/ 26ـ 11/ )2    0 2/ 18ـ 28/ )1

 0 2/ 26ـ 11/ )4    0 4/ 18ـ 28/ )3

   6 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟

y.استری که از آن برای تولید شوینده  با بوی آناناس استفاده می شود، همپار هگزانوئیک اسید است 

y.در ساختار مولکول ترفتالیک اسید، دو اتم کربن با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی ندارند 

y.نفت سفید، شامل آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است 

y.بیش از 90 درصد نفت خام مصرفی در دنیا، برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی استفاده می شود 

4(یک 3(دو 2(سه 1(چهار

   6،2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ 9 گرم پتاسیم کلرات ناخالص طی واکنش 8/  گاز اکسیژن حاصل از تجزیهء

0 گرم آب تولید شده باشد،  648/ برای سوزاندن کامل مقداری گاز اتین استفاده شده است. اگر در واکنش سوختن اتین،

 ( , / , , , H : g .mol )K Cl O C== == == == == --
39 35 5 16 12 1

1 درصد خلوص پتاسیم کلرات اولیه کدام است؟

60 )2   50 )1

80 )4   75 )3

واکنش6 2  نخست  دقیقهء  در  2  آزادشده  گرمای  با  مقابل،  نمودار  به  توجه  با 

یک  فشار  در   20Cآب گرم  چند  تقریب  N،به  g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++ ®®

 ( / . . , )c J g C H kJ
JA

== == ---- --
4 2 92

1 1 DD اتمسفر را می توان به جوش آورد؟

 55 )1

 75 )2

65 )3

85 )4
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

با توجه به معادلهء واکنش های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟6   

I( H S g O g H O g SO g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 II( AsH g O g As s H O g3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

الف( شیب نمودار مول ـ زمان در یک بازهء زمانی معین برای فراورده های واکنش )I( با یکدیگر برابر است.

H است. S2 O2، دو برابر گاز  ـ زمان گاز ب( در 100 ثانیهء نخست واکنش )I(، شیب نمودار مول 

پ( در واکنش )II(، بیشترین قدرمطلق شیب نمودار مول ـ زمان در یک بازهء زمانی معین، مربوط به یک فراورده است.

ت( در هر زمان از واکنش )II(، تعداد مولO2 کم تر از تعداد مول As است.

4(پـت 3(بـپ 2(الفـپ 1(الفـب

بخار 6    معینی  مقدار  و  آهن  152 گرم  8/ واردشدن با   ،3 4 42 3 4 2Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واکنش

0 باشد، پس از گذشت  04
1/ .mol s-- آب در یک ظرف آغاز می شود. اگر سرعت تولید گاز هیدروژن در این واکنش برابر

 ( , , : . )Fe O H g mol== == == --
56 16 1

1    ثانیه از ابتدای واکنش، چند گرم آهن در ظرف باقی می ماند؟

 69 5/ )4   80 7/ )3   57 5/ )2   85 6/ )1

چند مورد از مطالب زیر دربارهء استرهای اتیل هپتانوات و متیل بوتانوات، درست است؟6   

y .اختلاف جرم مولی این دو استر، معادل با جرم مولی 1ـ بوتن است 

y .الکل سازندهء اتیل هپتانوات را می توان از واکنش اتن با آب در شرایط مناسب تهیه کرد 

y.الکل سازندهء هر دو استر، به هر نسبتی در آب حل می شوند 

y .در ساختار اتیل هپتانوات، در مجموع 29 پیوند کووالانسی وجود دارد 

4(یک 3(دو 2(سه 1(چهار

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟6   

y .همهء عنصرهای سازندهء آمونیوم نیترات، در ساختار کولار نیز وجود دارند 

y.مونومر سازندهء نشاستهء گندم و سلولز یکسان است 

y.انسولین برخلاف روغن زیتون، درشت مولکول به شمار می رود 

y.گروه عاملی موجود در ساختار پلی اتیلن ترفتالات، در ساختار استون نیز وجود دارد 

4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

)معادلهء واکنش ها موازنه شوند.(
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

C، به ازای افزایش 6 -  H CH COOHn6 5 2( ) اگر در کربوکسیلیک اسیدهایی با یک حلقهء بنزنی و فرمول عمومی

اسید بنزوئیک  یونش  ثابت  )مقدار  است؟  زیر درست  مطالب  از  موارد  کدام  برابر شود،   0 8/ یونش ثابت   ،n واحد  هر 

) log /13 1 1== 6 است و 5 10
5/ ´́ --

C از بنزوئیک اسید، بیشتر است. H CH COOH6 5 2 الف( در دما و غلظت یکسان، غلظت مولکول های یونیده نشده در

0درصد است. 8/ C، برابر با H CH COOH6 5 2 2( ) 2 مولار 6/ ب( درصد یونش محلول

1 است. 9/ 2 مولار بنزوئیک اسید، برابر با 6/ پ( pH محلول

ت( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول بنزوئیک اسید از سایر این اسیدها کم تر است.

4(بـت 3(پـت 2(الفـپ 1(الفـب

براساس ترکیب های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟6   

y a C H COOK: 17 35  ترکیب های a و c هر دو نوعی صابون هستند. 

y .موجود در آب سخت، رسوب تشکیل نمی دهد Mg2++ ++Ca2 و  ترکیب b برخلاف a، با یون های

b C H C H SO Na: 12 25 6 4 3-- --   

y c C H COONa: 2 5  d نشان دهندهء یک استر سنگین سیرنشده است. 

y.و آب، یک مخلوط به ظاهر همگن است d، a مخلوط ترکیب های 

y ،گیرد قرار  آمونیوم  یون   ،a ترکیب  کاتیونی  بخش  جای  به  اگر   

حالت فیزیکی آن تغییر نمی کند.

2(دو  1(پنج
4(چهار  3(سه

وانیل )Vanille( نوعی ادویه و طعم دهنده است که در شیرینی پزی و تولید 6   
نادرست  مطلب  کدام  وانیل،  ساختاری  فرمول  به  توجه  با  دارد.  کاربرد  بستنی 

( , , H : g .mol )O C== == == --
16 12 1

1 است؟ 
1(دارایگروههایعاملیآلدهیدی،اتریوهیدروکسیلاست.

2(یکیازگروههایعاملیآن،درترکیبآلیموجوددردارچیننیزوجوددارد.
3(شماراتمهایهیدروژنوکربندروانیل،بهترتیبباشمارایناتمهادرنفتالنوهگزنبرابراست.

4(دارای6جفتالکترونناپیوندیاستوجرممولیآنباجرممولییکآلکین11کربنهبرابراست.

d :
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

A در حال انجام است. بر این اساس، چند 6     s B aq A aq B s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 در یک سلول گالوانی، واکنش:
)B A g mol== == --

108 51
1, : . مورد از مطالب زیر درست است؟ )معادلهء واکنش موازنه نشده است؛

 E A aq A s V ( ( ) / ( )) /2
1 2

++ == -- E و B aq B s V ( ( ) / ( )) /++ == ++0 8  
 E Zn aq V ( ( ) / Zn(s)) /2

0 76
++ == --  

y.سلول گالوانی روی ـ هیدروژن است emf این سلول، بیش از دو برابر emf 

y.کاتد سلول بوده و نقش اکسنده دارد ،B تیغهء 

y.قطب مثبت سلول است B قطب منفی سلول و A 

y.2 الکترون در سلول مبادله می شود 408 10
23/ ´́ 10 گرم از فلز آند، 2/  در صورت مصرف

y .حرکت می کنند A از طریق دیوارهء متخلخل به سمت الکترود B++  یون  های
4(یک 3(دو 2(سه 1(چهار

 ـ اکسیژن و سلول الکترولیتی برقکافت سدیم کلرید مذاب، درست است؟6     کدام مطلب دربارهء سلول سوختی متان 
1(درهردوسلول،الکترونهادرمداربیرونیازقطبمنفیبهمثبتجریانمییابند.

2(تعدادالکترونهایمبادلهشدهدراثراکسایش1مولکاهندهدرسلولسوختی،2برابرتعدادالکترونهایمبادلهشده
درتولیدیکمولگازدرآندسلولالکترولیتیاست.

3(حضوریکیازفراوردههایسلولسوختیدربرقکافتسدیمکلرید،مانعازتولیدفلزسدیمخواهدشد.
-Clبهسمتکاتدمیرود. +Naبهسمتآندویون 4(درفرایندبرقکافت،یون

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6 2  

y.مولکول چهاراتمی استیلن، ساختاری خطی داشته و ناقطبی است 

y.متعلق به یک گروه باشند، این مولکول قطبی است B و A عناصر ،AB3  اگر در مولکول

y.گشتاور دوقطبی مولکول کربونیل  سولفید همانند مولکول کلروفرم، بزرگ تر از صفر است 

y.در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول دی متیل  اتر، اتم اکسیژن رنگ سرخ دارد 
4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

در مولکولی با ساختار مقابل، نسبت شمار کل اتم های کربن به شمار 6    
اتم های کربن با عدد اکسایش صفر، کدام است؟ 

 6 75/ )2    4 5/ )1
9 )4    8 )3
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

شکل های زیر، پیشرفت واکنش تعادلی فرایند هابر را در دمای معین نشان می دهد. مقدار ثابت تعادل این واکنش 6    
به تقریب کدام است و در  2 دقیقهء دوم واکنش، سرعت واکنش چند مول بر لیتر بر دقیقه می باشد؟ )حجم ظرف را ده 

0 مول در نظر بگیرید.( 1/ لیتر و هر ذره را

t=60 min

 3 10
4´ - 2( 1667ـ    5 10

4´ - 166ـ 7/ )1
 5 10

4´ - 4( 1667ـ    3 10
4´ - 166ـ 7/ )3

    6 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست اند؟

الف( در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن، برابر با 12 است.

ب( در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن، برابر با 2 است.

پ( متانول به الکل معمولی معروف است و در صنعت از واکنش گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن به دست می آید. 

22گرم ترکیب آلی به دست می آید. 8/ 0 مول اتن، در مجموع 1/ 0 مول پارازایلن و 1/ ت( از اکسایش

4(بـت 3(بـپ 2(الفـت 1(الفـپ

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة 
کنکورى هاى

1402
دفتـرچهشـــماره   1401-14021

آزمـون 
سیزدهم
حضوری

1402/04/06

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

داوطلب گرامی، در این آزمون، حذفیات کنکور 1402 )حذفیات کرونا( در تمام دروس مربوطه، اعمال شده است. 

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

40 سؤال70 دقیقه40140ریاضیات1
70 دقیقه
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

چند نوع دنبالهء حسابی شامل پنج جملهء متوالی با قدرنسبت یک می توان ساخت که مجموع اعضای آن مضرب 3 - 1

} باشند؟ , , , , }1 2 3 100¼¼ بوده و همهء جملات آن عضو مجموعهء

25 )2   24 )1
33 )4   32 )3

2 - f کم ترین مقدار ،aاست. به ازای کدام مقادیر f x x mx m( ) == -- ++ --2 2 3
2 x محور تقارن سهمی به معادلهء a==  خط

برابر a است؟

 -1
2

2( 3 یا    1
2

3- یا )1

 - 1

2
3- یا )4    1

2
3( 3 یا

باشـیم- 3 داشـته  و   D B==  { }0 و  C A== -- -- { , }1 2 اگــر هـسـتند.    زیـرمـجــموعه هـای   A و   B

C حداکثر چند عضو دارد؟   D´́ n، مجموعهء C B n A B n B D( ) / ( ) ( )´́ == ´́ == ´́ ++1 2 24

108 )4  72 )3  84 )2  96 )1

p با کدام گزاره هم ارزش است؟- 4 q pÛÛ ÚÚ( ) نقیض گزارهء

  ( )p qÙ )4    ( )p qÚ )3   p qÚ )2   p qÙ )1

aa کدام است؟-   bb2 2-- 2 باشد، حاصل 33

3
++ ==x

x
bb ریشهء مثبت معادلهء اگرaa ریشهء منفی و

524 )2   484 )1

728 )4   686 )3

f در بزرگ ترین بازه ای که f نزولی اکید است، کدام است؟-   x x x( ) ( )== -- 2 2 ضابطهء وارون تابع

 1 1- +x - و £ £1 0x )2    1 1- +x x و ³ -1)1

 1 1+ +x - و £ £1 0x )4    1 1+ +x x و ³ -1)3

) کدام است؟-   )( )fofof x x== 2 f باشد، مجموع جواب های معادلهء x x
x( ) ==

--2 1
اگر

 3
4

)4   3
2

)3   2
3

)2   4
3

)1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

b باشد، مقدار b برحسب a کدام است؟-   == log2 6 a و == log3 18 اگر

 a
a

-
+
1

2
)2    a

a
-
-
1

2
)1

 a
a

+
+
1

2
)4    a

a
+
-
1

2
)3

cos است؟-  
ÆC
2 sin چند برابر Æ sin ÆA B++ DA است. حاصل DB== ÆA1 و 60==  در مثلث شکل زیر

 2 3 )1
2 )2

 3 )3
 2 2 )4

qq کدام است؟- 10
ab 0 باشد، حاصل 2

<< <<qq pp f به صورت روبه رو است. اگر x bx( ) a sin( )== -- ++2 qq قسمتی از نمودار تابع

 p
6 )1

 p
12

)2

 p
18

)3

 p
9 )4

] کدام است؟- 11 , ]0 2pp 3 در بازهء 2 2sin cos sinx x x-- == مجموع جواب های معادلهء

 7
2

p )4   5p )3   4p )2   5
2

p )1

3 است. b کدام است؟- 12
b lim برابر

x

x x a
x®®

++ -- ++
--1

3

3 2

1
حاصل

 -4 )2    -2)1

 -1)4    -3 )3

 ناپیوسته است؟- 13 f در چند نقطه از x
x x x x

x x x
( )

[ ] | |

cos | |
==

++ <<

++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1

1 2

2

2pp
تابع

1 )2 1( صفر  
3 )4   2 )3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

اعداد طبیعی را طبق الگوی زیر در مربع هایی قرار می دهیم. اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد نوشته  شده در - 14

مربع دهم کدام است؟  

99 )2   105 )1
 87 )4   95 )3

g در نقطهء تلاقی آن ها، بر هم -  1 x x x a( ) ( )( )== -- ++ ++1 2 f و  x x x a( ) ( )( )== -- ++1 خطوط مماس بر منحنی های 

عمودند. مقدار a کدام است؟ 

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

¢¢ باشد، مقدار مشتق تابع -  1 -- ==f ( )1 3 f برقرار است. اگر  x f x( ) ( )++ == --3 برای هر x در تابع مشتق پذیر f رابطهء 

x کدام است؟ == 2 g در نقطهء  x f x f x( ) ( ) ( )== ++ -- ++2 1 2 3 5

 -12  )4   -18  )3  6 )2  9 )1

lim کدام است؟-  1 ( )
x

f x
x®®

++
--1

3

2

1

1
f باشد، حاصل  x x

x( ) ==
--

3

2
اگر 

 2 )4   2
3

 )3   -2 )2    -2
3

)1

f باشد، مقدار a کدام است؟ -  1 x ax x
x b( ) | |== ++

++
1 )Aنقطهء اکسترمم نسبی تابع , )--2 12 اگر نقطهء 

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

y منطبق است. -  1 x
x b== ++

++
1

2
f بر محل برخورد مجانب های تابع هموگرافیک  x x x a( ) == -- ++3 2

3 نقطهء عطف تابع 

ab کدام است؟ حاصل 

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

چند عدد چهاررقمی با ارقام غیرتکراری وجود دارد که مضرب   و ارقام آن ها یک در میان زوج و فرد باشند؟ - 20

144 )4  124 )3  80 )2  64 )1

21 - 1
9
احتمال کم ترین  مقدار  و  بسازند  دنبالهء حسابی  برآمدها،  احتمال  مقدار   S a b c== { , , نمونه ای{ فضای  در  اگر 

باشد، بیشترین احتمال یک برآمد چه قدر است؟

 7
9

)4   2
3

)3   4
9

)2   5
9

)1

1
5 4

2 3

12 13 14

11 10 9

6 7 8

1 2 3( ) ( ) ( )
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

احتمال - 22 کدام  با  شود،  وارد  شمارهء    از  زودتر  دروازه بان  اگر  می شوند.  زمین  وارد  ترتیب  به  فوتبال  بازیکن   11

دروازه بان نفر پنجم است؟

 6
55

)4   1
11 )3   6

11
)2   6

10
)1

چه قدر - 23 تقریباً  واریانس  5 هستند. حداقل  1 0 1, , , , ,-- a b داده ها از  میانگین  تفاضل  مقادیر  آماری  دادهء  در شش 

 ( , )a bÎÎ است؟

 7 33/  )4  7 )3   6 66/  )2  6 )1

طول دوضلع مثلثی 4 و   و فاصلهء نقطهء همرسی نیمساز های داخلی آن از ضلع سوم، برابر با 2 است. اگر مساحت - 24

این مثلث  1 باشد، طول ضلع سوم کدام است؟

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

با توجه به شکل، مساحت مثلثABC کدام است؟-  2

 62 5/ )1
 72 5/ )2

 43 75/ )3
 56 25/ )4

3 است. طول ضلع شش ضلعی منتظم کدام است؟ -  2 مطابق شکل، مساحت قسمت سایه خورده

4 )1
 3 3 )2
 2 3 )3

3 )4

2  - D که در نقطهء B و دایرهء گذرنده از B نیمساز زاویهء ،AB AC==  مطابق شکل در مثلث متساوی الساقین ABC که

BF کدام است؟  �BE، آن گاه اندازهء کمان �== 100 بر ساق AC مماس است، رسم شده اند. اگر

 150 )1
 140 )2
 130 )3
 120 )4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

2  - D و B ها واقع است. اگر طول رأس هایx بر محور BD ها و بازتاب آن نسبت به قطرy بر محور ABCD از لوزی A رأس

به ترتیب 1 و   باشد، طول رأس C کدام است؟

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

قطرهای چهارضلعی محاطی ABCD در نقطهء E بر هم عمودند. با توجه به اندازه های روی شکل نسبتAHAD کدام است؟-  2

 84
85

)1

16

17
)2

 81
85

)3

 15
17

)4

30 - 
| | | |

| | | |

A A

A A

2
1 2

2
1 2

--

++

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

. X ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

1 0
X، از معادلهء A، آن گاه مجموع درایه های ماتریس ==

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 0

0 2 1

1 0 2

اگر

کدام است؟

2 )4   -4 )3  5 )2   -7 )1

31 - x y ax by c2 2
0++ ++ ++ ++ == ، قطری از دایره ای به معادلهء ( )m x my m-- ++ == ++2 به ازای هر عدد حقیقیm، معادلهء4

a کدام است؟  b c++ ++ است. اگر این دایره مماس بر نیمساز ربع دوم و چهارم باشد، حاصل

3 5/  )2    -1 5/ )1

 10 5/ )4   -8 5/  )3

x تابیده شود، بازتاب آن ها چگونه است؟- 32 y== -- --( )2
2

1
2 0( دو شعاع نورانی بر سهمی به معادلهء 1, اگر از نقطهء )

4( موازی رو به پایین 3( متقاطع  2( موازی رو به بالا  1( موازی با محور 

بردار - 33 با  بردار،  بین مجموع دو  زاویهء  120 می سازند.  زاویهء با هم  برابر دیگری است،  اندازهء یکی دو  بردار که  دو 

کوچک تر کدام است؟

 90 )4   60 )3   105 )2   75 )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

اگـر- 34 مـی سـازیم.  متوازی السـطوح  یـک   c m m m== --( , , ) و  


b == --( , , )1 1 1 ، a == ( , , )1 2 0 بـردار سـه  روی 

 در این متوازی السطوح باشد، حجم متوازی السطوح کدام است؟


b a و ، ارتفاع وارد بر قاعدهء
   

h ni j pk== -- ++2

9 )4  18 )3  12 )2  6 )1

y وجود دارد که هر دو مقدار x و y عددهایی صحیح باشند؟-  3 x
x== ++

--
5 2

3
چند نقطه روی منحنی به معادلهء

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

a کدام است؟-  3 a3 -- 16 رقم یکان برابری دارند. رقم یکان 2a ++ a3 و 1++ دو عدد

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

23 چند جواب دارد؟-  3 22 1518x y++ == اگر x و y هر دو عددهای طبیعی باشند، معادلهء سیالهء خطی

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

p کدام است؟-  3 G( ) q برقرار است. مقدار G G G( ) ( ) ( )== DD --2
4dd در یک گراف کامل ناتهی رابطهء 

14 )4  12 )3  8 )2  10 )1

a یال و همبند است؟-  3 b c++ ++ 4 دارای 3 3 2, , , , , ,a b cگرافی با درجهء رأس های { , , }a b c به ازای چند مجموعهء مختلف

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

چند عدد طبیعی کوچک تر از 00   با مجموع ارقام   وجود دارد؟- 40

118 )4  116 )3  117 )2  115 )1
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 14 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة 
کنکورى هاى

1402
دفتـرچهشـــماره   1401-14022

آزمـون 
سیزدهم
حضوری

1402/04/06

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال45 دقیقه354175فیزیک1
75 دقیقه 30 دقیقه3076105شیمی2

داوطلب گرامی، در این آزمون، حذفیات کنکور 1402 )حذفیات کرونا( در تمام دروس مربوطه، اعمال شده است. 
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

کدام یک از موج های زیر، عرضی است؟- 41
ت( امواج لرزه ای ثانویه پ( امواج لرزه ای اولیه  ب( امواج رادیویی  الف( امواج صوتی 

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

الکترونی به موازات سطح زمین به طرف شمال شرقی پرتاب می شود. اگر جهت میدان مغناطیسی به سمت شمال - 42

باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر آن در لحظهء پرتاب، در کدام جهت است؟

4( جنوب شرقی 3( شمال غربی   2( پایین   1( بالا 

kg است؟-  4 m
A s
.
.

2

2 یکای فرعی کدام کمیت،

4( اختلاف پتانسیل الکتریکی 3( میدان الکتریکی   2( شار مغناطیسی   1( میدان مغناطیسی  

در اتم هیدروژن، الکترونی که در سومین حالت برانگیخته قرار دارد، یک فوتون در ناحیهء مرئی گسیل می کند. - 44

انرژی این فوتون چند ریدبرگ است؟

 3
16

)4   15
16

)3   7

144
)2   8

9
)1

در آهنرباهای الکتریکی )1( و )2( شکل زیر، قطب N آهنرباها به ترتیب کدام است؟-  4

C ،A )1

 D ،A )2

C ،B )3

 )2()1(  D ،B )4

v است. بردار -  4 t== --6 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت18

جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء اول حرکت، بر حسب متر کدام است؟

 -48


i )4   48


i )3   -24


i )2   24


i )1

400m و در 4 ثانیهء -  4 متحرکی با شتاب ثابت روی محور x حرکت می کند. اگر جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء دوم،

304m باشد، بزرگی شتاب حرکت در SI کدام است؟ چهارم

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

x حرکت می کند، -  4 ثابت روی محور  با شتاب  که  زمان متحرکی  ـ  نمودار مکان 

مطابق شکل مقابل است. تندی متحرک در مبدأ زمان، چند متر بر ثانیه است؟

24 )2   18 )1

 36 )4   32 )3

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند مطابق شکل مقابل -  4

 


x m i== --( )50  و مکان آن


v m s i== ( / )10 است. اگر در مبدأ زمان، سرعت متحرک

t کدام است؟ s== 25 باشد، مکان متحرک در لحظهء

250 )2   150 )1

 350 )4   300 )3
در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها می شود. اگر تندی متوسط گلوله از لحظهء رها شدن - 0 

 ( / )g m s== 10
2 8 پایانی مسیر چند متر بر ثانیه است؟

9
18m باشد، تندی متوسط آن در s/ تا لحظهء رسیدن به زمین

30 )4  24 )3  21 )2  12 )1

Re شعاع زمین است.(- 1  در فاصلهء4Re از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین، چند درصد کاهش می یابد؟ )

 93 75/ )4   6 25/ )3  4 )2  96 )1

 2 - 2 5
2/ /m s F به جسم وارد می شوند و جسم با شتاب ثابت

��
2 F و
��

1 در شکل زیر، دو نیروی افقی و عمودی هم اندازهء

F  2% افزایش یابد، اندازهء شتاب جسم 
��

2 F و
��

روی سطح افقی شروع به حرکت می کند. اگر اندازهء هر کدام از نیروهای1

 ( / )g N kg== 10 چند درصد تغییر می کند؟

25 )2   10 )1

 50 )4   20 )3

mms فشرده شده و -    == 0 5/ مطابق شکل، قطعهء چوبی با نیروی افقیF1 به دیوار قائمی با ضریب اصطکاک ایستایی

F، جسم در آستانهء حرکت به طرف بالا قرار می گیرد. اگر در این حالت،  N2 35== ساکن است؛ با وارد کردن نیروی عمودی

 ( / )g N kg== 10 34 باشد، جرم جسم چند گرم است؟ 5 N نیروی وارد بر جسم از طرف دیوار

1000 )2   690 )1
 100 )4   69 )3

۶۴

t(s)

x(m)

۱ ۴ ۹0
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

 4 - 72 J انرژی جنبشی جسم با تندی ثابت در حال حرکت است. اگر   ،6 m جسمی روی محیط یک دایره به قطر

باشد، اندازهء نیروی مرکزگرای وارد بر آن چند نیوتون است؟

216 )4  108 )3  96 )2  48 )1
شکل زیر تصویری لحظه ای از یک موج عرضی را نشان می دهد. کدام موارد دربارهء این موج درست است؟-   

الف( نقطهء M در حال بالا رفتن و حرکت آن، کند شونده است.

8 است. cm 0 طی می کند،  01/ sب( مسافتی که هر ذره از محیط در مدت

0 برابر صفر است. 01/ sپ( جابه جایی هر ذره از محیط در مدت

20 است.  cm 0 ثانیه طی می کند برابر 02/ ت( مسافتی که موج در مدت

4( ب و ت 3( پ و ت  2( الف و ب  1( الف و پ 
شکل مقابل، ورود جبهه های موج از محیط )1( به )2( را نشان می دهد. -   

 2 cmباشد و طول موج، هنگام عبور از مرز میان دو محیط aa == 37
 اگر

 ( )sin /37 0 6
 == bb چند درجه است؟ افزایش یابد،

 45 )2   30 )1
60 )4   53 )3

   - t s1 0 01== / x است. در بازهء زمانی t== 0 05 40/ cos pp معادلهء حرکت هماهنگ سادهء یک نوسانگر در SI به صورت
، حرکت نوسانگر چند ثانیه کندشونده است؟ t s2 0 1== / تا

 1
40

)4   3
40

)3   1
8

)2   1
20

)1

از آن-    بسامد تشدیدی پس  و   320Hz بسامدهای تشدیدی از  یکی   ،40 cmبه طول بسته  انتها  دو  تار  در یک 
400Hz است. تندی انتشار موج عرضی در این تار چند متر بر ثانیه است؟

64 )4  32 )3  100 )2  200 )1

   -، c m s== ´́3 10
8 / ،h eV s== ´́ --

4 10
15 . ) 5 می شود؟

3
eVدر اتم هیدروژن، کدام گذار منجر به گسیل فوتونی با انرژی 

( ( )R nm== --1

100

1

 ¢ =n 2 n به = 4 )4   ¢ =n n به1 = 3 )3   ¢ =n n به1 = 2 )2   ¢ =n 2 n به = 3 )1

) است؟- 0  )¢¢ ==n 4 ) چند برابر کم ترین بسامد رشتهء براکت )¢¢ ==n 3 بسامد سومین خط  رشتهء پاشن

 3
4

)4   100
27

)3   4
3

)2   27
100

)1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

در شکل روبه رو، بین دو صفحهء موازی رسانا هوا است. اگر با ثابت ماندن صفحهء A، صفحهء - 1 

4 از صفحهء A دور کنیم، پتانسیل الکتریکی نقطهء P چگونه تغییر می کند؟ cm B و نقطهء P را

2( 15 ولت افزایش می یابد. 1( 15 ولت کاهش می یابد.  
4( 45 ولت افزایش می یابد.  3( 45 ولت کاهش می یابد.  

 2 -v در شکل های زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی نشان داده شده است. در هر آرایش، یک پروتون با سرعت 
از نقطهء A به سمت نقطهء B پرتاب شده و پس از طی مسافتی متوقف می شود. اگر سرعت پرتاب )v( در هر سه شکل 

یکسان باشد، کدام مورد دربارهء مقایسهء مسافت طی شده توسط پروتون از نقطهء پرتاب تا لحظهء توقف )d(، درست است؟

)3()2()1(

 d d d
1 2 3

= = )4   d d d
1 2 3

< < )3   d d d
2 1 3

> = )2   d d d
1 2 3

> > )1

q1، 0  درصد -    سه ذرهء باردار مطابق شکل زیر، روی محوری قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

xr کدام است؟ q3 باشد، بیشتر از بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 1
2

)2   1 )1

 2
3

)4    1
3

)3

در شکل زیر، سه ذرهء باردار روی محور x قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بارq3 برابر صفر باشد، اندازهء - 4 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نیوتون است؟ نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 855 )2   765 )1
 825 )4   135 )3

برابر -    8، سه  WWالکتریکی دو سر مقاومت پتانسیل  در شکل روبه رو، اختلاف 

4 است. R چند اهم است؟ WWاختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت
8 )2   16 )1
 2 )4   4 )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

R1، مقدارهایی که آمپرسنج آرمانی و -    در مدار شکل روبه رو، با کاهش مقاومت

ولت سنج آرمانی نشان می دهند، به ترتیب چگونه تغییر می کند؟

2( کاهش ـ افزایش 1( افزایش ـ ثابت  

4( کاهش ـ ثابت  3( افزایش ـ کاهش  

نشان -    را   1 Aآرمانی آمپرسنج  و   12 V آرمانی ولت سنج  مقابل،  مدار شکل  در 

می دهند. نیروی محرکهء مولد چند ولت است؟

 14 )2   8 )1

 16 )4   15 )3

توان مصرفی -    برابر   12 ،3 WWتوان مصرفی مقاومت اگر  مقابل،  در مدار شکل 

4 چند وات است؟ WW1 باشد، توان مصرفی مقاومت WW مقاومت

18 )2   36 )1

  4 5/ )4   9 )3

چند -    لوله،  راست  در سمت  است.   2 2cm لوله، مقطع  مقابل، سطح  در شکل 

تا سطح  بریزیم   rr3
3

1== g cm/ به چگالی مخلوط نشدنی  مایع  مکعب  سانتی متر 

آزاد مایع ها در دو طرف لوله، در یک سطح باشند؟

18 )2   9 )1

  32 )4   16 )3

 0 -B و A 400 است. اگر تندی گلولهء آونگ هنگام عبور از نقاط g 2 و جرم گلولهء آن m  در شکل زیر، طول آونگ

B تا نقطهء A 3 باشد، به ترتیب کار نیروی وزن و کار نیروی مقاومت هوا در جابه جایی گلوله از نقطهءm s/ 2m و s/  به ترتیب

sin و جرم نخ آونگ ناچیز است.( /37 0 6
 == ،g m s== 10

2/ چند ژول است؟ )

 -0 6/ ،1 6/ )2    -1،1 6/ )1

  -0 6/ ،2 6/ )4    -1،2 6/ )3
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

v0 مماس بر سطح، از نقطهء A به سمت بالا - 1  == 20m s/ در شکل زیر، جسمی روی سطح شیب دار با سرعت اولیهء

1-- برابر انرژی جنبشی گلوله در 
4
،B تا نقطهء A پرتاب شده است. اگر کار نیروی اصطکاک در جابه جایی جسم از نقطهء

 ( / )g N kg== 10 نقطهء B باشد، تندی جسم در نقطهء B چند متر بر ثانیه است؟

20 3

3
 )2    2 10 )1

  20 3 )4    4 10 )3

طول دو میلهء مسی و آهنی در دمای صفر درجهء سلسیوس، یکسان و برابر L است. اگر با افزایش دمای دو میله، در - 2 

0 برسد، L برحسب سانتی متر کدام است؟ )ضریب انبساط طولی مس و  3/ mm دمای125C اختلاف طول دو میله به

1 است.( 2 10
15/ ( )´́ --
K 1 و 8 10

15/ ( )´́ --
K آهن در SI به ترتیب

800 )4  400 )3   80 )2  40 )1

   - qqدمای و   2m جرم به  آب  مقداری  درون  اتمسفر،  یک  فشار  در  را   --20Cدمای و   m جرم  به  یخ  مقداری 

است؟  کدام  سلسیوس  درجهء  برحسب   qq برسد،  10C به آب  دمای  گرمایی،  تعادل  برقراری  از  پس  اگر  می اندازیم. 

( /L J kgF == 336000 c و c J
kg CJA gÄ

== ==2 4200
.
)



45 )4  50 )3  60 )2  80 )1

56 گاز نیتروژن قرار دارد و فشار پیمانه ای آن، 2 برابر فشار هواست. اگر هم جرم - 4  g درون کپسولی با حجم ثابت،

با نیتروژن، هلیم به گاز موجود در مخزن اضافه کنیم، در دمای ثابت، فشار پیمانه ای درون مخزن چند برابر فشار هوا 

می شود؟ )جرم مولی گاز نیتروژن و هلیم به ترتیب  2 گرم بر مول و 4 گرم بر مول است.(

23 )4  24 )3  15 )2   16 )1

گاز داخل یک استوانه، چرخه ای مطابق شکل زیر را می پیماید. گاز در این چرخه چند ژول گرما و چگونه مبادله می کند؟-   

1( 1350، دریافت می کند.
2( 1350، از دست می دهد.
3A( 1800، دریافت می کند.

2

6

8
V(L)

P(atm)

B C

0 4( 1800، از دست می دهد.  
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

کدام عدد اتمی مربوط به عنصری نافلزی با بزرگ ترین شعاع اتمی در دورهء سوم جدول تناوبی است؟6  -

17 )4   15 )3  14 )2  11 )1

ابری 6 -- این گاز در هوای  ............... و اکسیژن، تولید می شود و احتمال تولید  از واکنش گازهای  اوزون تروپوسفری 

............... از هوای آفتابی است.

2(نیتروژنمونوکسیدـکمتر 1(نیتروژنمونوکسیدـبیشتر

4(نیتروژندیاکسیدـکمتر 3(نیتروژندیاکسیدـبیشتر

کدام مطلب، نادرست است؟6  -

1(گرمایویژهءیکمادهءخالصدردماوفشاراتاق،بهجرمآنمادهبستگیندارد.

2(باوجودتولیدانرژیدرواکنشاکسایشگلوکز،دمایبدنتغییرمحسوسینمیکند.

3(ارزشسوختیوپایداریالماس،ازگرافیتکمتراست.

4(هموارهبرایمقدارمعینیازیکمادهءخالص،انرژیلازمبرایفرازشازانرژیلازمبرایتبخیر،بیشتراست.

فرمول مولکولی استیرن کدام است و در ساختار مولکول آن، چند الکترون پیوندی بین اتم ها وجود دارد؟6  -

20،C H8 8 )4  21،C H
8 10

)3  40،C H8 8 )2  42،C H
8 10

)1

برای کدام ترکیب شیمیایی زیر، ویژگی بیان شده، درست است؟6   

1(مس)II(کربنات:نسبتشمارکاتیونهابهآنیونهادرآنبرابر2است.

2( ScN:نامآیوپاکآن،اسکاندیم)III(نیتریداست.

3است. 4d MnSO4:آخرینزیرلایهءالکترونیدرکاتیونآن،  )3

2برابرعدداکسایشکربندرکربندیاکسیداست. 5/ 4(دینیتروژنپنتااکسید:مجموعاعداداکسایشاتمهاینیتروژندرآن،

) الکترون های ظرفیتی اتم آن برابر  2 است، کدام مطلب 6    )n l++ در رابطه با عنصری از دورهء چهارم که مجموع

نادرست است؟ 

1(درگروه6جدولدورهایقرارداردوازفلزهایواسطهءدستهءdاست.

2(همانندعنصرقبلازفلزرویدرجدولدورهای،آرایشالکترونیاتمآن،ازقاعدهءآفباپیروینمیکند.

،برابراست.
35
Br دراتمعنصر l اتمآن،باشمارالکترونهایدارای1= l = 3(شمارالکترونهایدارای2

است.
20
Ca4(شمارالکترونهایظرفیتیاتمآن،سهبرابرشمارالکترونهایظرفیتی
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

چند عبارت زیر، اگر در جای خالی جملهء »............... در یک گرم اوره در مقایسه با یک گرم آمونیاک بیشتر است.« 6 2 

 ( , C , N , O : g .mol )H == == == == --
1 12 14 16

1 گذاشته شوند، مفهوم علمی درستی را در بر خواهد داشت؟

y شمار اتم های هیدروژن 

yدرصد جرمی نیتروژن 

yشمار الکترون های ناپیوندی 

yشمار پیوندهای اشتراکی 

4(یک 3(دو 2(سه 1(چهار

در رابطه با آلکانی با ساختار مقابل، کدام گزینه درست است؟6   

1(نامآیوپاکآن4،2ـدیمتیلـ3ـاتیلپنتاناست.

2(نقطهءجوشآنازنونانبیشتراست.

3(تعدادگروههایCHدرآن،باتعدادگروههایCH2درسیکلوبوتانبرابراست.

3مولگازکربندیاکسیدتولیدمیشود. 375/ 0مولازآن، 375/ 4(براثرسوختنکامل

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.هم دوره است ، 20Y 50Z، هم گروه و با عنصر 32X با عنصر  عنصر

y.5 بیشتر استd 6p کم تر و از زیرلایهء 4f از زیرلایهء  انرژی زیرلایهء

y.نخستین عنصر ساخت بشر و پنجمین عنصر واسطهء دورهء پنجم محسوب می شود ، ( )43Tc  تکنسیم

y.235 وجود داردU  در یک نمونهء طبیعی از عنصر اورانیم شامل 500 اتم، در حدود 35 اتم

4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

215 گرم فلز نقره را درون محلولی از نیتریک اسید قرار می دهیم. اگر بخشی از نقره مطابق واکنش )I( و بخش 6    6/

22 لیتر فراوردهء گازی در شرایط STP و -2 گرم آب تولید  4/ دیگر آن مطابق واکنش )II( مصرف شده و در مجموع

 ( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 شود، جرم اتمی میانگین نقره برحسب amu کدام است؟

)I( 3 4 3 23 3 2Ag s HNO aq aq NO g H O l( ) ( ) AgNO ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

 )II( Ag s HNO aq AgNO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++2 3 3 2 2  

 108 9/ )4   108 7/ )3   107 8/ )2   106 9/ )1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

10C افزایش دما،   گرم در هر     گرم آب کاهش یابد، درستی یا 6    اگر انحلال پذیری یک نمک فرضی به ازای هر

نادرستی مطالب زیر، در کدام گزینه آمده است؟ )انحلال پذیری نمک در دمای0C برابر    گرم در هر     گرم آب است.(

y.41 گرم در 100 گرم آب است 5/  انحلال پذیری این نمک در دمای25C برابر

y.80، درصد جرمی محلول سیرشدهء این نمک در آب، برابر 20 درصد استC  در دمای

y.روند تغییرات انحلال پذیری آن در آب نسبت به دما، با این روند در نمک کلسیم  کلرید متفاوت است 

y .20، 21 گرم رسوب تشکیل می شودC  با سردکردن 274 گرم محلول سیرشدهء آن از دمای40C، به دمای 

2(درستـدرستـنادرستـنادرست 1(درستـنادرستـدرستـنادرست
4(نادرستـنادرستـدرستـدرست 3(نادرستـدرستـنادرستـدرست

با توجه به نمودار داده شده که انحلال پذیری چند گاز را در دمای20C در آب نشان می دهد، چند مورد از مطالب 6 - 

 ( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 زیر درست است؟

y ،قطبی گازهای  انحلال پذیری  بر  فشار  تأثیر  یکسان،  شرایط  در   

کم تر از گازهای ناقطبی است.

y گاز گرم   0 09/ انحلال با   ،20Cدمای در  و   7atm فشار در   

نیتروژن در 300 گرم آب، محلول سیرشده به دست می آید.

y 0 مولار 1/ 5atm در محلول  انحلال پذیری گاز نیتروژن در فشار

0 گرم در 100 گرم آب است. 01/ سدیم کلرید در آب کم تر از

y.0 است 01
1/ .mol L-- 4 و دمای20C، غلظت مولی محلول سیرشدهء NO به تقریب 5/ atm  در فشار حدود

4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y .هیچ یک از عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی، یون تک اتمی تشکیل نمی دهند 

y.در گروه فلزهای قلیایی خاکی، از بالا به پایین، شعاع اتمی و بار مثبت هستهء عنصرها افزایش می یابد 

y.با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، زیرلایهء در حال پرشدن اتم آن مشخص می شود 

y .نامحلول در آب و سبزرنگ است ،M OH( )2 26M در گروه 8 جدول دوره ای قرار داشته و ترکیب  عنصر

2(دو  1(یک
4(چهار  3(سه
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

نوعی کود شیمیایی حاوی آمونیوم سولفات و مقداری ناخالصی است. اگر درصد جرمی نیتروژن در این کود برابر    6   

باشد، درصد جرمی گوگرد در آن به تقریب کدام است و از واکنش  - گرم از این کود با مقدار کافی محلول باریم کلرید، 

چند مول رسوب باریم سولفات تشکیل می شود؟ )فراوردهء دیگر واکنش، آمونیوم کلرید است. ناخالصی ها در واکنش 

 )S O N H g mol== == == == --
32 16 14 1

1, , , : . شرکت نمی کنند و در آن ها نیتروژن و گوگرد وجود ندارد؛

 0 4/ 26ـ 11/ )2    0 2/ 18ـ 28/ )1

 0 2/ 26ـ 11/ )4    0 4/ 18ـ 28/ )3

   6 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟

y.استری که از آن برای تولید شوینده  با بوی آناناس استفاده می شود، همپار هگزانوئیک اسید است 

y.در ساختار مولکول ترفتالیک اسید، دو اتم کربن با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی ندارند 

y.نفت سفید، شامل آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است 

y.بیش از 90 درصد نفت خام مصرفی در دنیا، برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی استفاده می شود 

4(یک 3(دو 2(سه 1(چهار

   6،2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ 9 گرم پتاسیم کلرات ناخالص طی واکنش 8/  گاز اکسیژن حاصل از تجزیهء

0 گرم آب تولید شده باشد،  648/ برای سوزاندن کامل مقداری گاز اتین استفاده شده است. اگر در واکنش سوختن اتین،

 ( , / , , , H : g .mol )K Cl O C== == == == == --
39 35 5 16 12 1

1 درصد خلوص پتاسیم کلرات اولیه کدام است؟

60 )2   50 )1

80 )4   75 )3

واکنش6 2  نخست  دقیقهء  در  2  آزادشده  گرمای  با  مقابل،  نمودار  به  توجه  با 

یک  فشار  در   20Cآب گرم  چند  تقریب  N،به  g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++ ®®

 ( / . . , )c J g C H kJ
JA

== == ---- --
4 2 92

1 1 DD اتمسفر را می توان به جوش آورد؟

 55 )1

 75 )2

65 )3

85 )4
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

با توجه به معادلهء واکنش های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟6   

I( H S g O g H O g SO g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 II( AsH g O g As s H O g3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

الف( شیب نمودار مول ـ زمان در یک بازهء زمانی معین برای فراورده های واکنش )I( با یکدیگر برابر است.

H است. S2 O2، دو برابر گاز  ـ زمان گاز ب( در 100 ثانیهء نخست واکنش )I(، شیب نمودار مول 

پ( در واکنش )II(، بیشترین قدرمطلق شیب نمودار مول ـ زمان در یک بازهء زمانی معین، مربوط به یک فراورده است.

ت( در هر زمان از واکنش )II(، تعداد مولO2 کم تر از تعداد مول As است.

4(پـت 3(بـپ 2(الفـپ 1(الفـب

بخار 6    معینی  مقدار  و  آهن  152 گرم  8/ واردشدن با   ،3 4 42 3 4 2Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واکنش

0 باشد، پس از گذشت  04
1/ .mol s-- آب در یک ظرف آغاز می شود. اگر سرعت تولید گاز هیدروژن در این واکنش برابر

 ( , , : . )Fe O H g mol== == == --
56 16 1

1    ثانیه از ابتدای واکنش، چند گرم آهن در ظرف باقی می ماند؟

 69 5/ )4   80 7/ )3   57 5/ )2   85 6/ )1

چند مورد از مطالب زیر دربارهء استرهای اتیل هپتانوات و متیل بوتانوات، درست است؟6   

y .اختلاف جرم مولی این دو استر، معادل با جرم مولی 1ـ بوتن است 

y .الکل سازندهء اتیل هپتانوات را می توان از واکنش اتن با آب در شرایط مناسب تهیه کرد 

y.الکل سازندهء هر دو استر، به هر نسبتی در آب حل می شوند 

y .در ساختار اتیل هپتانوات، در مجموع 29 پیوند کووالانسی وجود دارد 

4(یک 3(دو 2(سه 1(چهار

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟6   

y .همهء عنصرهای سازندهء آمونیوم نیترات، در ساختار کولار نیز وجود دارند 

y.مونومر سازندهء نشاستهء گندم و سلولز یکسان است 

y.انسولین برخلاف روغن زیتون، درشت مولکول به شمار می رود 

y.گروه عاملی موجود در ساختار پلی اتیلن ترفتالات، در ساختار استون نیز وجود دارد 

4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

)معادلهء واکنش ها موازنه شوند.(
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

C، به ازای افزایش 6 -  H CH COOHn6 5 2( ) اگر در کربوکسیلیک اسیدهایی با یک حلقهء بنزنی و فرمول عمومی

اسید بنزوئیک  یونش  ثابت  )مقدار  است؟  زیر درست  مطالب  از  موارد  کدام  برابر شود،   0 8/ یونش ثابت   ،n واحد  هر 

) log /13 1 1== 6 است و 5 10
5/ ´́ --

C از بنزوئیک اسید، بیشتر است. H CH COOH6 5 2 الف( در دما و غلظت یکسان، غلظت مولکول های یونیده نشده در

0درصد است. 8/ C، برابر با H CH COOH6 5 2 2( ) 2 مولار 6/ ب( درصد یونش محلول

1 است. 9/ 2 مولار بنزوئیک اسید، برابر با 6/ پ( pH محلول

ت( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول بنزوئیک اسید از سایر این اسیدها کم تر است.

4(بـت 3(پـت 2(الفـپ 1(الفـب

براساس ترکیب های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟6   

y a C H COOK: 17 35  ترکیب های a و c هر دو نوعی صابون هستند. 

y .موجود در آب سخت، رسوب تشکیل نمی دهد Mg2++ ++Ca2 و  ترکیب b برخلاف a، با یون های

b C H C H SO Na: 12 25 6 4 3-- --   

y c C H COONa: 2 5  d نشان دهندهء یک استر سنگین سیرنشده است. 

y.و آب، یک مخلوط به ظاهر همگن است d، a مخلوط ترکیب های 

y ،گیرد قرار  آمونیوم  یون   ،a ترکیب  کاتیونی  بخش  جای  به  اگر   

حالت فیزیکی آن تغییر نمی کند.

2(دو  1(پنج
4(چهار  3(سه

وانیل )Vanille( نوعی ادویه و طعم دهنده است که در شیرینی پزی و تولید 6   
نادرست  مطلب  کدام  وانیل،  ساختاری  فرمول  به  توجه  با  دارد.  کاربرد  بستنی 

( , , H : g .mol )O C== == == --
16 12 1

1 است؟ 
1(دارایگروههایعاملیآلدهیدی،اتریوهیدروکسیلاست.

2(یکیازگروههایعاملیآن،درترکیبآلیموجوددردارچیننیزوجوددارد.
3(شماراتمهایهیدروژنوکربندروانیل،بهترتیبباشمارایناتمهادرنفتالنوهگزنبرابراست.

4(دارای6جفتالکترونناپیوندیاستوجرممولیآنباجرممولییکآلکین11کربنهبرابراست.

d :
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

A در حال انجام است. بر این اساس، چند 6     s B aq A aq B s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 در یک سلول گالوانی، واکنش:
)B A g mol== == --

108 51
1, : . مورد از مطالب زیر درست است؟ )معادلهء واکنش موازنه نشده است؛

 E A aq A s V ( ( ) / ( )) /2
1 2

++ == -- E و B aq B s V ( ( ) / ( )) /++ == ++0 8  
 E Zn aq V ( ( ) / Zn(s)) /2

0 76
++ == --  

y.سلول گالوانی روی ـ هیدروژن است emf این سلول، بیش از دو برابر emf 

y.کاتد سلول بوده و نقش اکسنده دارد ،B تیغهء 

y.قطب مثبت سلول است B قطب منفی سلول و A 

y.2 الکترون در سلول مبادله می شود 408 10
23/ ´́ 10 گرم از فلز آند، 2/  در صورت مصرف

y .حرکت می کنند A از طریق دیوارهء متخلخل به سمت الکترود B++  یون  های
4(یک 3(دو 2(سه 1(چهار

 ـ اکسیژن و سلول الکترولیتی برقکافت سدیم کلرید مذاب، درست است؟6     کدام مطلب دربارهء سلول سوختی متان 
1(درهردوسلول،الکترونهادرمداربیرونیازقطبمنفیبهمثبتجریانمییابند.

2(تعدادالکترونهایمبادلهشدهدراثراکسایش1مولکاهندهدرسلولسوختی،2برابرتعدادالکترونهایمبادلهشده
درتولیدیکمولگازدرآندسلولالکترولیتیاست.

3(حضوریکیازفراوردههایسلولسوختیدربرقکافتسدیمکلرید،مانعازتولیدفلزسدیمخواهدشد.
-Clبهسمتکاتدمیرود. +Naبهسمتآندویون 4(درفرایندبرقکافت،یون

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6 2  

y.مولکول چهاراتمی استیلن، ساختاری خطی داشته و ناقطبی است 

y.متعلق به یک گروه باشند، این مولکول قطبی است B و A عناصر ،AB3  اگر در مولکول

y.گشتاور دوقطبی مولکول کربونیل  سولفید همانند مولکول کلروفرم، بزرگ تر از صفر است 

y.در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول دی متیل  اتر، اتم اکسیژن رنگ سرخ دارد 
4(چهار 3(سه 2(دو 1(یک

در مولکولی با ساختار مقابل، نسبت شمار کل اتم های کربن به شمار 6    
اتم های کربن با عدد اکسایش صفر، کدام است؟ 

 6 75/ )2    4 5/ )1
9 )4    8 )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

شکل های زیر، پیشرفت واکنش تعادلی فرایند هابر را در دمای معین نشان می دهد. مقدار ثابت تعادل این واکنش 6    
به تقریب کدام است و در  2 دقیقهء دوم واکنش، سرعت واکنش چند مول بر لیتر بر دقیقه می باشد؟ )حجم ظرف را ده 

0 مول در نظر بگیرید.( 1/ لیتر و هر ذره را

t=60 min

 3 10
4´ - 2( 1667ـ    5 10

4´ - 166ـ 7/ )1
 5 10

4´ - 4( 1667ـ    3 10
4´ - 166ـ 7/ )3

    6 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست اند؟

الف( در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن، برابر با 12 است.

ب( در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن، برابر با 2 است.

پ( متانول به الکل معمولی معروف است و در صنعت از واکنش گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن به دست می آید. 

22گرم ترکیب آلی به دست می آید. 8/ 0 مول اتن، در مجموع 1/ 0 مول پارازایلن و 1/ ت( از اکسایش

4(بـت 3(بـپ 2(الفـت 1(الفـپ
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سیزدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى

1402
آزمون سیزدهم
حضوری

 مدير آزمون: مهدی هاشمی
سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1401 -1402

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
مصطفی دیداری - علیرضا شریف خطیبی - عطا صادقی - سروش موئینی

محمدرضا حسینی فرد - کیوان صارمی - محسن محمدکریمی - محسن میراسلامیهندسه

محمد باغبان - علیرضا جباری - محمدرضا زارع - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - حمید فدائی فرد- فرزاد نامیفيزيک

مجتبی ابراهیمی - مهدی براتی - محمدعلی توسلی فر - پیمان خواجوی مجد - یاسر راش - حسن رحمتی کوکنده - شيمی
یاسر عبداللهی - مرضیه قاسمی

کارشناسان علمی - محتوايی مولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

عاطفه خان محمدی - شقایق راهبریان - علی شهرابی مصطفی دیداری
محمدحسین رحیمی - علیرضا کاظمی بقا

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
سروش موئینیمصطفی دیداریمصطفی دیداریعلیرضا شریف خطیبی 

عاطفه خان محمدی - محمدحسین رحیمی-
زهرا فتحی - علیرضا کاظمی بقا - مریم نظری- 

محمدجواد نوری

محسن میراسلامیحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
زهرا جالینوسی - محمدحسین رحیمی -

علیرضا کاظمی بقا - صادق محمدی-
محمدجواد نوری

نوید شاهیرضا سبزمیدانی فيزيک

محمد باغبان - 
علیرضا جباری - 

محمدجواد سورچی -
علیرضا گونه

علیرضا جباری - 
علیرضا عبداللهی

مهدی بابائی - نرجس تیمناک -
محمدرضا فضلی- مریم گلی حسن لو - 
 احسان محمدی - امیر محمودی  انزابی

سروش عبادی - حسین ایروانییاسر عبداللهیشيمی
معصومه سعیدیمحدثه ملک پور

مهسا خاکی - یاسر راش - 
احسان رحیمی

1402/04/06
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صشیمی

تست و پاسخ  1

چند نوع دنبالهء حسابی شامل پنج جملهء متوالی با قدرنسبت یک می توان ساخت که مجموع اعضای آن مضرب 3 بوده و همهء جملات آن عضو 

} باشند؟ , , , , }1 2 3 100¼¼ مجموعهء

25 )2   24 )1

33 )4   32 )3

پاسخ: گزینه 

در  درجه دوم  الگوهای  یا  هندسی  دنبالهء  از  سؤال  طرح  احتمال  می شود.  مطرح  کنکور  در  سؤال  یک  دنباله  و  الگو  موضوع  از   
آزمون امسال زیاد است.

بگیرید. a a a a a- - + +2 1 1 2, , , ,  جمله ها را به صورت

 مرور نکات دنبالة حسابی و هندسی

دنبالهء هندسیدنبالهء حسابی

tجملهء عمومی a n dn = + -( )1t arn
n= -1

tارتباط دو جملهء متوالی t dn n- =-1

t
t rn

n-
=

1

tارتباط هر دو جمله t n m dn m- = -( )t
t rn

m

n m= -

a b c, , bسه جملهء متوالی  a c= +
2

b ac2 =

a و c واسطه بین n درج

a c...
d c a

n= -
+1r c

a
n+ =1

شکل سه جملهء متوالی 
)به طور مشابه 5 جملهء متوالی(

x d x x d- +, ,a
r a ar, ,

مجموع n جملهء اول
S n a n dn = + -

2
2 1

1
( ( ) )

S n a an n= +
2

1
( )

S a r
rn

n
= -

-
( )1
1

a در نظر می گیریم. a a a a- - + +2 1 1 2, , , ,  گام اول: 5 جملهء متوالی دنبالهء حسابی را به صورت

می شود که چون مضرب 3 است؛ پس a باید مضرب 3 باشد. 5a گام دوم: مجموع این 5 جمله برابر

a می تواند باشد؛ یعنی برای a، 32 مقدار وجود دارد. =
´ ´
3 6 9 96

1 3 32 3

� … ��, , , , } باشد، , ,..., }1 2 100 گام سوم: چون هر 5 جمله باید عضو مجموعهء

چند دنبالهء حسابی که همهء 
جملات آن یکسان نیستند.
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تست و پاسخ  2

f است. به ازای کدام مقادیرa، کم ترین مقدار f برابر a است؟ x x mx m( ) == -- ++ --2 2 3
2 x محور تقارن سهمی به معادلهء a== خط

 -1
2

2( 3 یا    1
2

3- یا )1

 - 1

2
3- یا )4    1

2
3( 3 یا

پاسخ: گزینه 

 سؤال بسیار مهم و پر تکرار کنکور سراسری ! از نمودار سهمی حتماً یک سؤال در کنکور می آید. نکات معادله و روابط ریشه ها 
و نمودار را دوره کنید.

 معادلة سهمی به صورت های گوناگون

نمودار تابع
معادلهء سهمی

a << 0a >> 0

E

HkL¶ pH Æoø

f x ax bx c( ) = + +
2

شکل استاندارد

f x a x x ys s( ) ( )= - شکل مربع کامل2+

f x a x x x x( ) ( )( )= - -
1 2

↘ ↙
(IÀ ¾zÄn) ÍMIU ÁIÀoÿÅ

شکل تجزیه شده

همان عرض از مبدأ سهمی است. f ( )0  سهمی به هر صورتی که باشد،
 a ،اگر رأس سهمی داده شده باشد، بهتر است معادلهء سهمی را به صورت مربع کامل بگیریم و با جای گذاری یک نقطه غیر از ریشه ها 

را به دست آوریم.
 اگر برخورد)های( سهمی با محور xها داده شده باشد، بهتر است معادلهء سهمی را به صورت تجزیه شده بگیریم و با جای گذاری یک 

نقطه غیر از ریشه ها، a را به دست آوریم.
 c و b، a اگر سه نقطهء عادی از سهمی داده شده باشد، بهتر است از صورت استاندارد سهمی استفاده کرده و نقاط را جایگزین کنیم تا 

را به دست آوریم.
بیشترین مقدار تابع است. ys ، عرض رأس سهمی یا a <0 همان کم ترین مقدار تابع و اگر ys ، عرض رأس سهمی یا a >0  اگر

)طول رأس سهمی( است. x b
a= -

2  معادلهء محور تقارن همان

عرض رأس سهمی
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. m a4 = است؛ پس x m m= - - =4 4 برابر y x mx m= - + -2 2 3
2  گام اول: محور تقارن سهمی

گام دوم: کم ترین مقدار تابع )عرض رأس سهمی( برابر است با:
y m m as = - D = - - - =

4 2

8 2 3

8

2

( )
( )  

- - + = Þ - + - =m m m m m m
2

216 24

8 4
16 24 2 گام سوم: 

Þ - + = Þ - - = Þ

= Þ = =

= Þ = =

ì

í
ïï

î
ï

m m m m
m a

m a

2
14 24 0 2 12 0

2
2

4

1

2

12
12

4
3

( )( )
IÄ

ïï

 

تست و پاسخ  3
،n C B n A B n B D( ) / ( ) ( )´́ == ´́ == ´́ ++1 2 24 D و داشته باشیم B==  { }0 C و A== -- -- { , }1 2  هستند. اگر  B و A زیرمجموعه های 

C حداکثر چند عضو دارد؟ D´́ مجموعهء

84 )2   96 )1

108 )4   72 )3

پاسخ: گزینه 

 از بحث منطق و مجموعه معمولًا دو سؤال در کنکور می آید که جزء مباحث ساده است. سؤال هایی که در این چند سال مطرح 
شده اند، معمولًا مشابه یکدیگر بوده اند، پس حتماً آن ها را حل کرده و برای خود تیپ بندی کنید.

A برابر با ضرب تعداد عضوهای A در تعداد عضوهای B می شود. B´  گام اول: تعداد عضوهای
 C B AB BD. / ( . ) .= = +1 2 24 گام دوم: تعداد عضوهای مجموعهء A را با خود A نمایش می دهیم، پس از رابطهء داده شده داریم: 

 D عضو و مجموعهء A + 2 - عضو A نیستند، پس مجموعهء C دارای -1 2,  هستند، گام سوم: با توجه به اینکه A و B زیرمجموعه های

 ( )0ÏB B عضو است. نیز دارای1+
گام چهارم: با جای گذاری در گام دوم داریم: 

 ( ). / . / /

.( ) (

A B A B A A A A C

B B

B+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = Þ = Þ =

+ + =

¸
2 1 2 2 1 2 2 0 2 10 12

1 24 100 2 24 12 11 24 0
2 2+ Þ + + = Þ - + =

ì
í
ï

îï )B B B B B B
 

 Þ - - = Þ
= Þ =

= Þ =

ì

í
ï

î
ï

( )( )B B
B D

B D
3 8 0

3 4

8 9

IÄ  

12 می شود.  9 108´ = C برابر D´ گام پنجم: بیشترین تعداد عضو مجموعهء

تست و پاسخ  4

p با کدام گزاره هم ارزش است؟ q pÛÛ ÚÚ( ) نقیض گزارهء

  ( )p qÙ )4    ( )p qÚ )3   p qÚ )2   p qÙ )1

پاسخ: گزینه 

 سؤال پرتکرار این چند ساله! در نظر گرفتن ردیف های جدول و رد گزینه فراموش نشود.

C، 1/2 برابر  B´́ تعداد عضوهای
A است. B´́ تعداد عضوهای
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 جدول ارزش گزاره ها

ریاضیفارسیارزش

p p یا qوقتی درست است که حداقل یکی از p یا q درست باشد. qÚ

p p و q وقتی درست است که p و q هر دو درست باشند. qÙ

j« نادرست است و در بقیۀ حالت ها درست است.  ·Þ p اگر p آن گاه qفقط در حالت » qÞ

p p اگر و فقط اگر qوقتی درست است که p و q هم ارزش باشند. qÛ

 نقیض pارزش آن برعکس p است. p

p درست و نقیض آن نادرست می شود. q pÛ Ú( ) q نادرست باشد p درست و  گام اول: اگر
p نادرست است. qÙ گام دوم: در حالت بالا

) p درست می شود. )رد  qÚ گام سوم: در حالت بالا

 نادرست می شود. ( )p qÚ گام چهارم: در حالت بالا

)  درست می شود. )رد  ( )p qÙ گام پنجم:

 گام ششم:
p q q p p q p p q p p q p q    Ú Û Ú Û Ú Ù Ú( ) ( )
· · j · j · j

پس  نیز نادرست است و  درست است.

تست و پاسخ  5
aa کدام است؟ bb2 2-- 2 باشد، حاصل 33

3
++ ==x

x
bb ریشهء مثبت معادلهء aa ریشهء منفی و اگر

728 )4  686 )3  524 )2  484 )1

پاسخ: گزینه 

 در حل سؤال های معادله حواستان به تغییر متغیر باشد؛ به خصوص اگر معادله مقداری شلوغ باشد.

x استفاده می کنیم. t3 =  گام اول: برای حل معادله از تغییر متغیر
2

3
2 3 0 1 3 0

2+ = ¾ ®¾ + - = Þ - + =´t t t t t tt ( )( ) گام دوم:  

Þ
= Þ = Þ = Þ =

= - Þ = - Þ = - Þ = -

ì
í
ï

îï

t x x

t x x

1 1 1 1

3 3 27 27

3

3

b

a
 

a b2 2 2
27 1 728- = - - =( ) گام سوم: 

تست و پاسخ  6

f در بزرگ ترین بازه ای که f نزولی اکید است، کدام است؟ x x x( ) ( )== -- 2 2 ضابطهء وارون تابع

 1 1- +x - و £ £1 0x )2    1 1- +x x و ³ -1 )1 

 1 1+ +x - و £ £1 0x )4    1 1+ +x x و ³ -1 )3

پاسخ: گزینه 

غیریکسان
یکسان

وارون تابع f در بازه ای که 
تابع f نزولی اکید است.
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 سؤال مهم مشابه سؤال های کنکور که نشان می دهد برای حل سؤال های تابع وارون نباید فقط به عددگذاری اکتفا کنید. در 
این سؤال اول باید بازهء مناسب را پیدا کنید.

f نکات تابع وارون 
1( اگر f در بازه ای یک به یک باشد، در این بازه وارون پذیر است.

.R D
f f- =1 D)دامنهء تابع وارون برابر برد تابع است(، R

f f- =1 )2

، x را برحسب y پیدا کرده و جای y و x را عوض می کنیم. f -1 3( برای پیداکردن ضابطهء

. f b a- =1( ) ، آن گاه f a b( ) = . به زبان دیگر اگر ( , )b a fÎ ، آن گاه1- ( , )a b fÎ 4( اگر
باشد. f -1 باید روی ( , )b a روی تابع باشد، ( , )a b از این نکته برای رد گزینه نیز می توانیم استفاده کنیم. اگر نقطهء

را حل کنیم. f x a( ) = کافی است معادلهء f a-1( ) 5( برای پیداکردن
( قرینهء یکدیگر هستند. y x= نسبت به نیمساز ناحیهء اول و سوم )خط f -1 6( نمودار f و

f f x x( ( ))- =1 ؛ داریم:  x D
f

Î -1 و برای هر f f x x- =1( ( )) داریم x DfÎ 7( برای هر

یکسان است. f x x( ) = و f x f x( ) ( )= -1 8( اگر f اکیداً صعودی باشد، جواب های معادلهء

بنویسیم. f x x x x x( ) ( ) ( ) | |= - = -2 22  گام اول: ضابطهء تابع f را می توانیم به صورت
گام دوم: قدرمطلق را برمی داریم:

f x
x x x
x x x

( )
( )
( )

=
- ³

- - <
ì
í
î

2 0

2 0
 

گام سوم: نمودار تابع را رسم می کنیم:

 
) می شود. )رد  و  - £ £1 0x ]است؛ پس دامنهء تابع وارون , ]-1 0 ]اکیداً نزولی است. برد f در این بازه , ]0 1 گام چهارم: تابع در بازهء

]به دست می آوریم: , ]0 1 y را در بازهء x x= -( )2 گام پنجم: وارون تابع

y x x x y x y x= - + - = - - Þ + = - Þ + = -2 2 2
2 1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) | |  

x y x x x y f x x£ -¾ ®¾¾ - = - - = - + Þ = - + Þ = - +1 11 1 1 1 1 1 1( ) ( )  

. Dبا امتحان کردن یک نقطه می توانستیم بفهمیم  درست است یا 
f - = -1 1 0[ ,  بعد از این که فهمیدیم[

f f
f

f
( ) ( )

( )

( )
0 0 0 0

0 1 0 1 0

0 1 0 1 2

1

1

1
= Þ =

¾ ®¾¾ = - + =

¾ ®¾¾ = + + =

ì
í
ï

îï

-
-

-

�

�
 

تست و پاسخ  7
) کدام است؟ )( )fofof x x== 2 f باشد، مجموع جواب های معادلهء x x

x( ) ==
--2 1

اگر

 3
4

)4   3
2

)3   2
3

)2   4
3

)1

پاسخ: گزینه 
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. f x f x- =1( ) ( ) ، آن گاه a d+ f داشته باشیم0= x ax b
cx d( ) = +

+
 اگر در تابع هموگرافیک

طولانی است؛ پس احتمالاً نکته ای وجود دارد که ضابطهء داده شده ساده می شود. ( )( )fofof x  گام اول: محاسبهء مستقیم
)طبق درس نامه(. f x f x( ) ( )= -1 ؛ پس a d+ = + - =1 1 0( ) ، f x x

x( ) =
-2 1

گام دوم: در تابع

( )( ) ( ( )) ( ( ))fof x f f x f f x x= = =-1 گام سوم: ترکیب تابع با تابع وارون خودش،  تابع همانی می شود؛ پس: 

می شود؛ پس کافی است معادلهء زیر را حل کنیم: f f f x f x
x

( ( ( )) ( )��� = گام چهارم: تابع داده شده

f x x x
x x x x x x x x x x x( ) ( )= Þ

-
= Þ - = Þ - = Þ - = Þ = =2

2 1
2 4 2 4 3 0 4 3 0 0

3

4

2 2
IÄ  

3 می شود.
4

گام پنجم: مجموع ریشه ها برابر

تست و پاسخ  8
b باشد، مقدار b برحسب a کدام است؟ == log2 6 a و == log3 18 اگر

 a
a

+
+
1

2
)4   a

a
+
-
1

2
)3   a

a
-
+
1

2
)2  aa

-
-
1

2
)1

پاسخ: گزینه 

برآیید.  آن  از پس  باید  که  یک سؤال می آید  آن حتماً  نمودار  یا  ویژگی ها  از  اما  ندارد،  زیادی  نکات  لگاریتم   
پای ویژگی تغییر پایه )مثل این سؤال( در  با لگاریتم داده شده در یک پایه نیستند، معمولاً  حواستان باشد وقتی لگاریتم خواسته شده 

میان است.

 ويژگی های لگاريتم

توضیحویژگی

y a y xx
a= Û =log.رابطه های لگاریتمی را می توانیم به صورت توانی بنویسیم و برعکس

y a
a
b
b

b
D= ¾ ®¾

>
>
¹

ì

í
ï

î
ï

log
0

0

1

برای تعیین دامنۀ توابع لگاریتمی بین سه شرط اشتراک می گیریم.

log ,logb a a1 0 1= لگاریتم 1 در هر پایه ای صفر و لگاریتم هر عدد در پایۀ خودش برابر یک می شود.=

log logb
n

ba n a=( )a >0 توان عبارت جلوی لگاریتم به پشت لگاریتم می رود. 

log log
b bn a n a= توان پایۀ لگاریتم، معکوس شده و به پشت لگاریتم می رود.1

log log logc c cab a b= لگاریتم ضرب دو عدد تبدیل به جمع لگاریتم ها می شود.+

log log logc c c
a
b a b= لگاریتم تقسیم دو عدد تبدیل به تفاضل لگاریتم ها می شود.-

log log
logb

c

c
a a

b=ویژگی تغییر پایه

log logb
a

a b= معکوس هم هستند.1 log
2
3 و log

3
2 اگر جای a و b عوض شود، حاصل معکوس می شود؛ مثلاً
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b گام اول: b را به پایهء 3 می بریم: = =log log
log2

3

3

6
6

2
 

aگام دوم: a= = ´ = + = + Þ = -log log ( ) log log log log
3 3 3 3 3 3
18 3 6 3 6 1 6 6 1  

a a= = ´ = + = + Þ = -log log ( ) log log log log
3 3

2

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

گام سوم: با توجه به گام اول داریم:
b a

a= = -
-

log
log

3

3

6

2

1

2
 

تست و پاسخ  9

cos است؟
ÆC
2 sin چند برابر Æ sin ÆA B++ DA است. حاصل DB== ÆA1 و 60==  در مثلث شکل زیر

2 )2    2 3 )1

 2 2 )4    3 )3

پاسخ: گزینه 

sin را پیدا کنید. ÆA )sin مقدار )a b+ بگیرید و از بسط a  دو زاویهء مساوی را

aa )فرمول های بسط( bb±±  نسبت های مثلثاتی
sin( ) sin cos sin cosa b a b b a± = ±  
cos( ) cos cos sin sina b a b a b± =   

tan( ) tan tan
tan tana b a b

a b
± = ±

1  

ABDÆمساوی اند. BADÆو DAاست؛ پس دو زاویهء DB=  گام اول:
گام دوم: 

 sin Æ sin( ) sin cos cos sin sin cosA = + = + = +a a a a a60 60 60
1

2

3

2

  

sin Æ sin Æ sin cos sin sin cosA B+ = + + = +1

2

3

2

3

2

3

2
a a a a a گام سوم: 

Æ ( )
Æ

C C= - + = - ® = -180 2 60 120 2
2

60a a a گام چهارم: 

cos
Æ
cos( ) cos cos sin sin cos sinC

2
60 60 60

1

2

3

2
= - = + = +a a a a a  گام پنجم: 

 3
1

2

3

2

3

2

3

2
( cos sin ) cos sina a a a+ = + می شود.  sin Æ sin ÆA B+ ضرب کنیم همان 3 را در cos

ÆC
2 گام ششم: اگر حاصل

تست و پاسخ  10

 qq
ab 0 باشد، حاصل

2
<< <<qq pp f به صورت روبه رو است. اگر x bx( ) a sin( )== -- ++2 qq قسمتی از نمودار تابع

کدام است؟

 p
12

)2    p
6 )1

 p
9 )4    p

18
)3

پاسخ: گزینه 
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 از موضوع مثلثات معمولًا سه سؤال مستقیم در کنکور می آید که سؤال نمودار ساده تر از بقیهء موضوعات است. اگر سؤال 
معادلهء مثلثاتی طولانی بود از حل نمودار غافل نشوید. در نمودار دنبال max و min و دورهء تناوب و نقاط داده شده باشید.

y a bx c d
y a bx c d

== ++ ++
== ++ ++

ìì
íí
îî

sin( )
cos( )

 بررسی مقدار max ،min و دورهء تناوب تابع های

T b= 2p
| | )3   min | |= - +a d )2   

KÄoò ¢±õ¶nk¤ SMIY jkø

max | |= +
 
a d )1

بررسی شروع نمودارهای سينوسی از محورyها

توضیحوضعیتشروع نمودار از محور yهاشرطضابطه

y a bx d= +sin( )

ab اگر a و b هم علامت باشند، شروع نمودار از محور صعودی0<
yها صعودی است.

ab اگر a و b غیر هم علامت باشند، شروع نمودار از نزولی0>
محور yها نزولی است.

 اگر تابع به اندازهء زاویهء حاده انتقال افقی داشته باشد باز هم شروع نمودار مانند بالاست.

max | |= - + = Þ =2 6 4a a  گام اول: 

T b b b= = Þ = Þ =2
4 2 4

1

2

p p| | | | | | است؛ پس:  4p گام دوم: دورهء تناوب تابع

به راست انتقال داده شده است. q گام سوم: نمودار اصلی سینوس قرینه شد و مقدار حادهء

. b = 1

2
در نظر می گیریم )تا نمودار سینوس قرینه شده باشد(؛ پس b چون ضریب سینوس منفی است، پس0<

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

= - + ¾ ®¾¾¾¾ = - +4 2
2

6 4 2
8

6

8

3
6

q p q
p

k¹  ̈Â¶ ¡kÅ
گام چهارم: 

Þ + = - Þ + + = - Þ - + = - Þ + =
<

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )4

3
1

3
1

3
1

3
1

0p q p p q p q p q
q <<

¾ ®¾¾¾ =
p

q p2

6
 

q
p

p
ab =

´
=6

4
1

2

12
گام پنجم: 

تست و پاسخ  11
] کدام است؟ , ]0 2pp 3 در بازهء 2 2sin cos sinx x x-- == مجموع جواب های معادلهء

 7
2

p )4   5p )3   4p )2   5
2

p )1

پاسخ: گزینه 

 برای تبدیل معادلهء مثلثاتی به یکی از حالت های استاندارد معمولًا نیاز به اتحادهای مثلثاتی دارید. اگر سؤال معادلهء مثلثاتی 
پر محاسبه بود، پیشنهاد می کنم در بار اول از روی آن عبور کنید.
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 دو طرف را بر 2 تقسیم کرده و سمت راست را به صورت بسط سینوسی بنویسید.

aa )فرمول های بسط( bb±±  نسبت های مثلثاتی
sin( ) sin cos sin cosa b a b b a± = ±  cos( ) cos cos sin sina b a b a b± = 

tan( ) tan tan
tan tana b a b

a b
± = ±

1  
فرمول های دو برابر کمان

1 2 2
2

1
2

)sin sin cos tan
tan

a a a a
a

= =
+

 

2 2

2

2 2 1
1 2

2

2

2 2

2 2

)cos :

cos cos sin

cos cos cos cos

cosa

a a a

a a a a
= -

= - Þ = +

aa a a a

a a
a

= - Þ = -

= -
+

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

1 2
1 2

2

2
1

1

2 2

2

2

sin sin cos

cos tan
tan

 

حل معادلات مثلثاتی
برای حل معادلات مثلثاتی با استفاده از روابط مثلثاتی، به یکی از حالت های زیر رسیده و از فرمول دسته جواب ها استفاده می کنیم:

sin sin
( )

x
x k
x k

= Þ
= +
= + -

ì
í
î

a
p a

p a
2

2 1  cos cosx x k= Þ = ±a p a2

tan tan
cot cot
x
x

x k
=
=

ü
ý
þ

Þ = +
a
a

p a  

 گام اول: دو طرف معادله را بر 2 تقسیم می کنیم:
3

2

1

2
2sin cos sinx x x- =  

cos sin sin cos sin sin( ) sinp p p
6 6

2
6

2x x x x x- = Þ - = گام دوم: سمت راست را به صورت بسط سینوسی می نویسیم: 

گام سوم: از دسته جواب های معادلهء سینوسی داریم:
2 2

6
2

6
2

6

2 2 1
6

2 1

0 2x k x x k

x k x x k

= + - Þ = - ¾ ®¾¾ -

= + - + Þ = +

p p p p p p

p p

p[ , ]

( ) ( )) , ,[ , ]p p p p p p p pp
3 18 3 18 18

5

3 18

0 2+ ¾ ®¾¾ + + +

ì

í
ï

î
ï

 

2
6 3 18 18

5

3 18
5

6

p p p p p p p p p

p

- + + + + + + =
� �������������

]برابر است با:  , ]0 2p گام چهارم: مجموع جواب ها در بازهء

تست و پاسخ  12

3 است. b کدام است؟
b lim برابر

x

x x a
x®®

++ -- ++
--1 3

3 2

1
حاصل

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

پاسخ: گزینه 

 سؤال حد کنکور معمولًا ساده است و جزء مباحثی است که حتماً باید حل شود. حواستان باشد قضیهء هوپیتال را با مشتق تابع 
کسری اشتباه نگیرید.
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 قضية هوپيتال

00باشد. در حالت مبهم lim ( )
( )x a

f x
g x®

فرض کنید

را به دست می آوریم. اگر حاصل آن L باشد، حاصل حد اصلی هم L است. lim ( )
( )x a

f x
g x®

¢
¢ حاصل حد

مخرج صفر می شود، پس صورت نیز باید صفر باشد تا حد در حالت مبهم قرار گرفته و بعد از رفع  x  گام اول: به ازای 1=
1 3 2 1 0 2+ - + = Þ =( ) a a ابهام برابر یک عدد حقیقی شود؛ بنابراین: 

گام دوم: برای رفع ابهام از قضیهء هوپیتال استفاده می کنیم و از صورت و مخرج مشتق می گیریم:

lim
x

x x

x
b b b b

®

+
-

+ = Þ
-

= Þ - = Þ = -
1

23

1

2 3

1

2 2

1

3

3

1

4

1

2

1

3

3 3

4

3
4  

تست و پاسخ  13

 ناپیوسته است؟ f در چند نقطه از x
x x x x

x x x
( )

[ ] | |

cos | |
==

++ <<

++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1

1 2

2

2pp
تابع

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
پاسخ: گزینه 

 از پیوستگی حتماً یک سؤال می آید که با بررسی تیپ های سال های قبل کنکور به راحتی قابل حل شدن است.

)یعنی حد چپ و راست و مقدار تابع  lim ( ) lim ( ) ( )
x a x a

f x f x f a
® ®+ -

= = این است که x a=  شرط پیوستگی تابع f در
در a موجود و با هم برابر باشند.(

را حل کنیم. x x2 < |  گام اول: برای این که دامنهء هر ضابطه را به دست آوریم ابتدا باید نامعادلهء|
با روش هندسی داریم: 

 x x2 < | y )یا مساوی( است؛ پس جواب نامعادلهء| x= | | پایین تر از y x= 2 نمودار تابع ( , )-1 1 در بازهء
می شود. ( , ) { }- -1 1 0 مجموعهء

گام دوم: ضابطهء تابع به صورت مقابل به دست می آید:
f x

x x x x
x x x x

( )
[ ] ,
cos

=
+ - < < ¹

+ £ - £ =
ì
í
î

1 1 1 0

1 2 1 0p IÄ 1 IÄ

 

بررسی کنیم: x =0 x و = و1- x گام سوم: کافی است پیوستگی تابع را در نقاط مرزی1=
lim ( ) cos

lim ( ) ( )[ ]

( )

x

x

f x

f x

f

®

®

-

+

-

= + =

= + = ´ + =

=

ì

í

1

1

1 2 2

1 1 1 1 0 1 1

1 2

p
ïï
ï

î

ï
ï

Þ =.SwH ¾Tw¼ÃQIº nj ÍMIUx 1

 

lim ( ) ( )[( ) ] ( )( )

lim ( )
( )

( )

x

x

f x

f x
® -

+

® -

+

-

= - - + = - - + =

= +
1

1

1 1 1 1 1 1 2

1 ccos( ) cos

( )

- = + =

- =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ = -
2 1 2 2

1 2

1
p p

f

x.SwH ¾Tw¼ÃQ nj ÍMIU

 

lim ( )

( ) cos
x
f x

f
x®

=

= + =
Þ

ì
í
ï

îï
=0

1

0 1 0 2

0.SwH ¾Tw¼ÃQIº nj ÍMIU  
پس تابع در دو نقطه ناپیوسته است.
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تست و پاسخ  14
اعداد طبیعی را طبق الگوی زیر در مربع هایی قرار می دهیم. اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد نوشته  شده در مربع دهم کدام است؟  

105 )1
99 )2
95 )3

 87 )4
پاسخ: گزینه 

5است. 2 3- =  گام اول: مربع دوم 4 خانه دارد و اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد برابر
14است. 6 8- = گام دوم: مربع سوم 9 خانه دارد و اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد برابر

با کمی دقت معلوم می شود اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین یکی کم تر از تعداد خانه ها است.
10خانه دارد؛ پس اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین عدد برابر 99 می شود. 100

2 = گام سوم: مربع دهم تعداد

تست و پاسخ  15
g در نقطهء تلاقی آن ها، بر هم عمودند. مقدار a کدام است؟  x x x a( ) ( )( )== -- ++ ++1 2 f و  x x x a( ) ( )( )== -- ++1 خطوط مماس بر منحنی های 

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

پاسخ: گزینه 

 از مشتق دو سؤال مطرح می شود که معمولاً یکی مربوط به فرمول های مشتق و دیگری نوشتن معادلهء مماس یا نقاط مشتق ناپذیر است.

( )( ) ( )( )x x a x x a x- + + = - + Þ =1 2 1 1  گام اول: برای پیداکردن نقطه تلاقی دو تابع را مساوی قرار می دهیم: 

2می رسیم.( 0= که به تناقض x a x a+ + = +2 باشد، باید x )دقت کنید دو تابع نقطهء برخورد دیگری ندارند، چون اگر¹1

¢ = + + - = + - Þ ¢ = +f x x a x x a f a( ) ( )( ) ( )1 1 2 1 1 1 به دست می آوریم:  x گام دوم: شیب خط مماس بر منحنی f را در نقطهء1=

x به دست می آوریم: گام سوم: شیب خط مماس بر منحنی g را در نقطهء1=
¢ = + + + - = + + Þ ¢ = +g x x a x x a g a( ) ( ) ( ) ( )2 1 2 1 1 3  

گام چهارم: خطوط مماس بر هم عمودند؛ پس شیب آن ها قرینه و معکوس یکدیگر است:

( )( ) ( )a a a a a a+ + = - Þ + + = Þ + = Þ = -1 3 1 4 4 0 2 0 2
2 2  

تست و پاسخ  16
 g x f x f x( ) ( ) ( )== ++ -- ++2 1 2 3 5 ¢¢ باشد، مقدار مشتق تابع  -- ==f ( )1 f برقرار است. اگر 3 x f x( ) ( )++ == --3 برای هر x در تابع مشتق پذیر f رابطهء 

x کدام است؟ == 2 در نقطهء 

 -12  )4   -18  )3  6 )2  9 )1

پاسخ: گزینه 

 مشتق تابع مرکب
( ( )) ( )f u u f u¢ = ¢´ ¢

¯
��� �

↘
K¨o¶ ÍMIU ¢Tz¶ ·»nj RnILø ¢Tz¶

که u یک عبارت برحسب x است، داریم:  f u( ) می شود، اما برای مشتق گیری از ¢f x( همان( f x( مشتق تابع(

( ( )) ( )f x x f x2 2
1 2 1+ ¢ = ´ ¢ + مثلاً: 

برابر است با: x = 2  گام اول: مشتق تابع g در
¢ = ¢ + - ¢ + ¾ ®¾¾ ¢ = ¢ - ¢=g x f x f x g f fx( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 1 2 3 3 5 2 2 5 6 11

2  

1
5 4

2 3

12 13 14

11 10 9

6 7 8

1 2 3( ) ( ) ( )
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را به دست آوریم: ¢f ( )11 و ¢f ( )5 دو مقدار f x f x( ) ( )+ = -3 گام دوم: باید از رابطهء

¢ + = - ¢ ¾ ®¾¾ ¢ = - ¢ - = -=-f x f x f fx( ) ( ) ( ) ( )3 2 1 3
1  

¢ + = - ¢ ¾ ®¾¾ ¢ = - ¢ = +=f x f x f fx( ) ( ) ( ) ( )3 5 2 3
2  

¢ + = - ¢ ¾ ®¾¾ ¢ = - ¢ = -=f x f x f fx( ) ( ) ( ) ( )3 8 5 3
5  

¢ + = - ¢ ¾ ®¾¾ ¢ = - ¢ = +=f x f x f fx( ) ( ) ( ) ( )3 11 8 3
8  

¢ = - = -g ( ) ( ) ( )2 2 3 6 3 12 گام سوم: 

تست و پاسخ  17

lim کدام است؟ ( )
x

f x
x®®

++
--1

3

2

1

1
f باشد، حاصل  x x

x( ) ==
--

3

2
اگر 

 2 )4   2
3

 )3   -2  )2  -2
3

)1

پاسخ: گزینه 

اولین نقشه استفاده از قضیهء هوپیتال باید باشد. 0
0  برای رفع ابهام

00 قرار دارد. با استفاده از قضیهء هوپیتال و مشتق گیری از صورت و مخرج داریم:  حد در حالت مبهم

lim ( ) lim ( ) ( ) lim
( )(

(

x x x

f x
x

f x f x
x

x
x

® ® ®

+
-

=
¢

=

-

1

3

2
1

2

1

23

1

1

3

2

3 1

1

3

2))

( )
)

( ) ( ) ( )

-

- = - - = ´ - = -

x

x

3

2
2

2 1

3

2

1

3
1

3

2

4

3
2  

تست و پاسخ  18

f باشد، مقدار a کدام است؟  x ax x
x b( ) | |== ++

++
1 )Aنقطهء اکسترمم نسبی تابع , )--2 12 اگر نقطهء 

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

پاسخ: گزینه 

در تابع مشتق پذیر f دو نکته درمی آید. ( , )a b  سؤال بسیار مهم کاربرد مشتق. از اکسترمم نسبی بودن نقطهء
¢ =f ( )a 0 )2    f ( )a b= )1

x a= مینیمم نسبی دارد؛ هرگاه عرض آن از نقاط همسایه اش کم تر )یا مساوی( باشد؛ مثلاً تمام نقاط x a=  تابع f در
در نمودارهای زیر مینیمم نسبی هستند:

 
ثابت باشد )خط افقی(، تمام نقاط این بازه هم ماکزیمم نسبی و هم مینیمم نسبی هستند. ( , )a b  اگر تابع در بازهء

 نقاط ابتدا و یا انتهای بازه یا دامنهء تابع، اکسترمم نسبی به حساب نمی آیند، چون تابع در همسایگی آن ها تعریف نشده است.
 تابع در نقاط اکسترمم نسبی ممکن است مشتق داشته باشد یا نداشته باشد، اما اگر مشتق داشته باشد، حتماً صفر است؛ پس در نقاط 

اکسترمم نسبی مشتق صفر است یا وجود ندارد، این یعنی تمام نقاط اکسترمم نسبی، بحرانی هستند.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


14

ریاضیات

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

سیزده
آزمــون 

 برای به دست آوردن نقاط اکسترمم نسبی در تابع های مشتق پذیر:

را محاسبه کرده و برابر صفر قرار می دهیم. ¢f x( ) )1

2( ریشه های مشتق را به دست می آوریم. )نقاط بحرانی(

x اکسترمم نسبی است و در غیر این صورت خیر. a= ( مشتق تغییر علامت بدهد، ¢f x )ریشهء a= را تعیین علامت می کنیم. اگر در ¢f )3

مینیمم نسبی  x a= از منفی به مثبت تغییر علامت بدهد، ¢f ماکزیمم نسبی و اگر x a= از مثبت به منفی تغییر علامت بدهد، ¢f 4( اگر

xتابع f است. a
f
f
¢ + -0
↗ ↘max

ÂLvº

 
x a
f
f
¢ - +0
↘ ↗min

ÂLvº

باشد، حتماً در این نقطه تغییر علامت می دهد )در نتیجه a طول نقطهء اکسترمم نسبی f می شود(، ولی اگر ¢f ریشهء سادهء x a= 5( اگر

باشد، مشتق در این نقطه تغییر علامت نداده و a نقطهء اکسترمم نخواهد بود. ¢f ریشهء مضاعف x a=

دو ویژگی مهم نقاط اکسترمم نسبی:

مشتق پذیر بوده )مثل تابع های چندجمله ای، کسری، گویا و مثلثاتی( و دارای اکسترمم نسبی باشد: ( , )a b اگر تابع f در نقطهء

)یعنی نقطه در تابع صدق می کند.( f ( )a b=  )1

ریشهء مشتق است.( a )یعنی ¢ =f ( )a 0  )2

 
می شود. f x

ax x
x b x

ax x
x b x

( )

( )

( )
=

+
+

³ -

- +
+

< -

ì

í
ï

î
ï

1 1

1 1
گام اول: با برداشتن قدرمطلق

- - -
- +

= Þ
-

= -2 1

2
12

2

2
12

a
b

a
b

( ) در تابع صدق می کند؛ پس:  ( , )-2 12 گام دوم: نقطهء

¢ - =f ( )2 0 برابر صفر می شود؛ یعنی:  x = -2 گام سوم: مشتق تابع در

f x ax ax
x b f x ax a x b ax ax

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

( )
= - +

+
Þ ¢ = - + + - +

+

2 2

2
2  

¢ - = Þ - + - + - - =f a a b a a( ) ( )( ) ( )2 0 4 2 4 2 0  

- - + - = ¾ ®¾¾ - - = Þ = - + =¸
¹3 2 2 0 3 2 2

2

3
2

4

30
a b a b ba

a( ) ( )  

2

4

3
2

12
2

2

3

3 12 4
a a a a
-

= - Þ
-

= - = - Þ = گام چهارم: از معادلهء به دست آمده در گام دوم داریم: 

تست و پاسخ  19

ab کدام است؟ y منطبق است. حاصل  x
x b== ++

++
1

2
f بر محل برخورد مجانب های تابع هموگرافیک  x x x a( ) == -- ++3 2

3 نقطهء عطف تابع 

 -3 )2    -5 )1

 -6 )4    -2 )3

پاسخ: گزینه 

 یک  بار نکات تابع درجه سوم و هموگرافیک را مرور کنید، چون احتمال طرح سؤال از آن از سایر نمودارها بیشتر است.
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در يک نگاه ( , )ad bc c-- ¹¹ ¹¹0 0 f x ax b
cx d( ) == ++

++
 تابع هموگرافيک

¢ = -
+

f x ad bc
cx d

( )
( )2

  

cx d x d
c+ = Þ = -0  تابع یک مجانب قائم دارد که ریشهء مخرج است: 

y a
c=  تابع یک مجانب افقی دارد که نسبت ضرایب x بالا به پایین است: 

از  به یکی  تابع   نمودار 
دو صورت روبه رو است:

)برای وارون جای d و a را عوض کرده و آن ها را قرینه می کنیم.( f x dx b
cx a

- = - +
-

1( )  

، تابع هموگرافیک نبوده و تبدیل به تابع خطی می شود. c  اگر0=
باشد، صورت و مخرج ساده شده و تابع تبدیل به تابع ثابت می گردد. ad bc-  اگر0=

 اگر بازه شامل مجانب قائم باشد، تابع در آن بازه غیریکنواست.

f x ax bx cx d( ) == ++ ++ ++3 2  نمودار تابع های درجه سوم

a >> 0a << نکات0

DD >>¢¢f 0
1( اگر مشتق دو ریشه داشته باشد، تابع دو اکسترمم نسبی دارد.

2( نقطۀ عطف وسط دو اکسترمم قرار دارد.
بالعکس(. a <0 اول، max و بعد min اتفاق می افتد )اگر a 3( اگر0<

DD ==¢¢f 1( اگر مشتق ریشۀ مضاعف داشته باشد، تابع اکسترمم نسبی ندارد.0
2( خط مماس در نقطۀ عطف افقی است.

DD <<¢¢f 0
1( اگر مشتق ریشه نداشته باشد، تابع اکسترمم نسبی ندارد.

2( خط مماس در نقطۀ عطف غیرافقی است.
بالعکس(. a <0 ، اول تقعر رو به پایین و بعد رو به بالاست )اگر a 3( اگر0<

x نیز به دست می آید.  b
a0
3

= - است.  نقطهء عطف از رابطهء ¢¢f x( )   تابع درجه سوم همواره یک نقطهء عطف دارد که ریشه
باشد، تابع اکسترمم نسبی ندارد. D £¢f  اگر0

 گام اول: طول نقطهء عطف f همان ریشهء مشتق دوم تابع است:
¢ = - Þ ¢¢ = - Þ = Þ = - + = -f x x x f x x x f a a( ) ( ) ( )3 6 6 6 1 1 1 3 2

2  
است. ( , )1 2a - پس مختصات نقطهء عطف تابع

است. ( , )- b
2

1

2
گام دوم: طبق درس نامه محل برخورد مجانب های تابع هموگرافیک به صورت

گام سوم:
- = Þ = -

= - Þ =
Þ = -

ì

í
ï

î
ï

b b

a a
ab2

1 2

1

2
2

5

2

5  

وضعیت تقعر )نقطه عطف ندارد.(وضعیت یکنوایینمودارشرط

ad bc- ابتدا رو به بالا و بعد رو به پاییندر هر شاخه صعودی0<

ad bc- ابتدا رو به پایین و بعد رو به بالادر هر شاخه نزولی0>
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تست و پاسخ  20
چند عدد چهاررقمی با ارقام غیرتکراری وجود دارد که مضرب 5 و ارقام آن ها یک در میان زوج و فرد باشند؟ 

144 )4  124 )3  80 )2  64 )1

پاسخ: گزینه 

 گام اول: عددی بر 5 بخش پذیر است که رقم یکان آن صفر یا 5 باشد، پس دو حالت در نظر می گیریم.
گام دوم: رقم یکان صفر باشد: باتوجه به یک در میان بودن زوج و فرد، داریم:  

 

5 4 4 1

0
80

joÎ Z»p joÎ

´ ´ ´ =
{ }

{ , , , }2 4 6 8

{ , , , , }1 3 5 7 9
 

گام سوم: رقم یکان 5 باشد:

  
4 4 4 1

5
64

Z»p joÎ Z»p

´ ´ ´ =
{ }

{ , , , }2 4 6 8

{ , , , }1 3 7 9

صفر اضافه می شود.

 
80 عدد با شرایط گفته شده به دست می آید. 64 144+ = گام چهارم: طبق اصل جمع

تست و پاسخ  21

1 باشد، بیشترین احتمال یک 
9

S مقدار احتمال برآمدها، دنبالهء حسابی بسازند و مقدار کم ترین احتمال a b c== { , , اگر در فضای نمونه ای{

برآمد چه قدر است؟

 7
9

)4   2
3

)3   4
9

)2   5
9

)1

پاسخ: گزینه 

 سؤال های احتمال غیرهم شانس ساده تر از بقیهء موضوعات احتمال هستند که در صورت سؤال آمدن حتماً سعی کنید آن را 
حل کنید. 

 احتمال غيرهم شانس 

اگر احتمال رخ دادن حداقل دو عضو فضای نمونه متفاوت باشد، می گوییم فضای نمونه غیرهم شانس است.

 در فضای نمونه غیرهم شانس S، سعی می کنیم کوچک ترین احتمال را x در نظر بگیریم و بقیه را برحسب آن بنویسیم:

 
S s s s

P s P s P s
n

n

1 2

1 2

...
( ) ( ) ... ( )ÏIµTeH

 

1( IÀÏIµTeH Íµ] = Þ + + =1 11P s P sn( ) ... ( )  

2( P s s P s P s
s s

{ , } ( ) ( )
1 2 1 2

2 1

( ) = +

IÄ ÏIµTeH

� �� ��  

3( P s P P s s P( ) ( ) { , } ( )
1 1 2

1 1= - ( ) = -¾Ã£M ¾Ã£MIÄ  

یکان صفر یا 5
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 گام اول: سه احتمال تشکیل دنبالهء حسابی با قدرنسبت d می دهند، پس داریم:
 
S a b c

P d d1

9

1

9

1

9
2+ +

 

 1
9

1

9

1

9
2 1

1

3
3 1+ + + + = Þ + =d d d گام دوم: مجموع احتمال ها برابر یک است پس داریم: 

 Þ = Þ =3
2

3

2

9
d d  

 P c( ) ( )= + =1

9
2
2

9

5

9
P بیشترین احتمال است که برابر است با:  c( ) گام سوم:

تست و پاسخ  22

11 بازیکن فوتبال به ترتیب وارد زمین می شوند. اگر دروازه بان زودتر از شمارهء 7 وارد شود، با کدام احتمال دروازه بان نفر پنجم است؟

 6
11

)2    6
10

)1

 6

55
)4    1

11 )3

پاسخ: گزینه 

 این سؤال مشابه یکی از تمرین های کتاب درسی است که احتمال طرح آن در کنکور زیاد است. 
از احتمال معمولًا دو سؤال در کنکور مطرح می شود. اگر به اندازهء کافی تست از این بخش حل کرده اید در ادامهء راه، تیپ های مهم را 
مرور و دسته بندی کنید، در غیر این صورت پیشنهاد من این است که در کنکور، اول روی نقاط قوت خود سرمایه گذاری کرده و اگر وقت 

اضافه آوردید به تست های احتمال بپردازید.

 طبق تعریف A و B در صورت سؤال و قانون بیز داریم:

 
P B A P B A

P A
P B P A B

P A
( | ) ( )

( )
( ) ( | )

( )
= = ´ =

´
=

¯



1

11

6

10

1

2

6

55

1

2
oUoÄj ÏIµTTeH IM » j¼{ïÂ¶ jnH» â½nIµ{ pH oUj»p ·IMï½pH»nj ÏIµTeH IM7

1

2

 

1 در جایگاه پنجم است. هم چنین اگر دروازه بان نفر پنجم باشد، شمارهء 7 باید بعد از دروازه بان قرار 
 دروازه بان با احتمال11

6 دروازه بان قبل از شمارهء 7 قرار دارد.
10

گیرد، پس از بین 10 جایگاه باقیمانده، 6 جایگاه برای شمارهء 7 وجود دارد، بنابراین به احتمال

تست و پاسخ  23
 ( , )a bÎÎ 5 هستند. حداقل واریانس تقریباً چه قدر است؟ 1 0 1, , , , ,-- a b در شش دادهء آماری مقادیر تفاضل میانگین از داده ها

 7 33/  )4  7 )3   6 66/  )2  6 )1

پاسخ: گزینه 

از آمار )استنباطی و توصیفی( 1 یا 2 سؤال در کنکور مطرح می شود. موضوع شاخص های پراکندگی و برآورد بازه ای مهم تر از 
سایر موضوعات هستند.

P B A( | احتمال شرطی(

A

B

هر داده منهای میانگین 
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 مجموع انحراف از میانگین ها برابر صفر است.

 شاخص های پراکندگی

توضیح فارسیفرمولشاخص

واریانس
 s2

2
=

-å ( )x x
n
i

 s2 1

2 2

2=
+ +

-
x x

n
xn...
( )

 هر داده را منهای میانگین کرده به توان 2 می رسانیم، 
سپس با هم جمع کرده و تقسیم بر تعداد می کنیم.

 به زبان دیگر واریانس برابر میانگین مربع انحراف 
از میانگین هاست.

انحراف معیار
 s =

-å ( )x x
n
i

جذر واریانس است. 2

CV ضریب تغییرات
x

= s nIÃ÷¶ ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶

-2واریانس 5 عدد متوالی

 d عدد حسابی با قدرنسبت n واریانس s2
2

21

12
= -( )n d

اگر اعداد تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند، این فرمول 
راحت تر از تعریف واریانس است.

 5 1 0 1 0 5+ - + + + + = Þ + = -( ) a b a b  گام اول: مجموع انحراف از میانگین ها برابر صفر است پس:
گام دوم: واریانس برابر است با:

 s2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 1 0 1

6

27

6
=

-
= + - + + + + = + +å ( ) ( ) ( )x x

n
a b a bi  

، a b, Î a و b+ = -5 a کم ترین مقدار خودش را داشته باشد. چون b2 2+  گام سوم: چون حداقل واریانس را می خواهیم باید کاری کنیم که

b می گیریم. )تا حد امکان به هم نزدیک(  = -3 a و = -2 پس
= حداقل واریانس - + - + = =( ) ( ) /2 3 27

6

40

6

20

3
6 66

2 2

  

تست و پاسخ  24
طول دوضلع مثلثی 4 و 5 و فاصلهء نقطهء همرسی نیمساز های داخلی آن از ضلع سوم، برابر با 2 است. اگر مساحت این مثلث 15 باشد، طول 

ضلع سوم کدام است؟

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

پاسخ: گزینه 

 نقطهء همرسی نیمسازهای زاویه های داخلی مثلث، از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.

 در هر مثلث، نیمسازهای زاویه های داخلی همرس هستند. خاصیت نقطهء همرسی 

نیمسازهای داخلی این است که از هر سه ضلع مثلث به یک فاصله است. اگر نقطهء همرسی نیمسازهای 

داخلی را I بنامیم و فاصلهء آن از ضلع های مثلث را با r نمایش دهیم، دایره ای به مرکز I و شعاع r بر 

 S سه ضلع مثلث مماس است، این دایره را دایرۀ محاطی داخلی مثلث می نامیم، در مثلثی به مساحت

 . r S
P= 2P داریم و محیط 
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 راه اول: با توجه به درس نامه، اگر فاصلهء نقطهء همرسی نیمساز های داخلی از یک ضلع مثلث 2 باشد، فاصلهء آن از دو ضلع 
دیگر هم 2 است، اگر از I به رأس های مثلث وصل کنیم؛ داریم: 

 

1

2
2

1

2
2 5

1

2
2 4 15 5 4 15 6´ ´ + ´ ´ + ´ ´ = Þ + + = Þ =a a a

؛ داریم:  r S
P= راه دوم: با استفاده از رابطهء

 r S P P P= = Þ = Þ = Þ = =2 15 2
15 15

2
2 15, W±X¶ ôÃd¶

 W±X¶ ôÃd¶ = = + + = Þ =2 4 5 15 6P a a پس:  

تست و پاسخ  25

با توجه به شکل، مساحت مثلثABC کدام است؟ 

 62 5/ )1
 72 5/ )2

 43 75/ )3
 56 25/ )4

پاسخ: گزینه 

 این سؤال ترکیبی از دو مبحث مهم »روابط طولی در مثلث قائم الزاویه« و »قضیهء تالس« است؛ بنابراین سؤال مهمی است.

 
در مثلث قائم الزاویه، طول ارتفاع وارد بر وتر، واسطهء هندسی طول قطعاتی است که روی وتر ایجاد می کند، مثلاً در شکلِ رسم شده؛ 

DE AE BE2 = ×
داریم:  

A B

D

E 
 گام اول )محاسبهء طول DE(: در مثلث قائم الزاویهء DE ،DAB ارتقاع وارد بر وتر است؛ پس:

 
گام دوم )محاسبهء طول AC :)AC و DE، هر دو بر AB عمودند، پس با هم موازی اند، بنا به قضیهء تالس در 

مثلث ABC؛ داریم: 
 BEAB

DE
AC AC AC= Þ = Þ = ´ =12

15

6 15 6

12

15

2

گام سوم )محاسبهء مساحت مثلث ABC(: مثلث ABC قائم الزاویه است؛ پس: 

 S ABC AB AC S ABC( ) ( ) /
D D

= × Þ = ´ ´ = =1

2

1

2
15

15

2

225

4
56 25

S IBC S IAC S IAB S ABC( ) ( ) ( ) ( )+ + =

DE AE BE DE DE DE2 2 2
3 12 36 6= × Þ = ´ Þ = Þ =

A
C

B

E D

12

3
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تست و پاسخ  26

3 است. طول ضلع شش ضلعی منتظم کدام است؟  مطابق شکل، مساحت قسمت سایه خورده

4 )1
 3 3 )2

 2 3 )3
3 )4

پاسخ: گزینه 

120 است. 30 و ، 30  مثلث سایه خورده، متساوی الساقین با زاویه های

120 هستند. شش ضلعی منتظم   در شش ضلعی منتظم، هر شش ضلع با هم برابرند و هر شش زاویه هم با هم برابر و هرکدام
دو نوع قطر دارد: قطر کوچک و قطر بزرگ.

مثلاً در شکل رسم شده، AE و BD دوتا از قطرهای کوچک و BE یکی از قطرهای بزرگ است. با رسم هر قطر کوچک، دو مثلث

120 به دست می آید. 30 و ، 30 متساوی الساقین با زاویه های حادهء 

 طول ضلع شش ضلعی منتظم را a در نظر می گیریم، از آن جا که BD و CE دوتا از قطرهای کوچک شش ضلعی منتظم 
30 هستند، اگر ارتفاع  BDC، پس مثلث PCD هم متساوی الساقین است و زاویه های روبه روی ساق های آن DCEÆ Æ= = 30

 هستند، داریم:
PHC پدید می آیند، در مثلث قائم الزاویهء PDH داریم: وارد بر قاعده )یعنی PH( را رسم کنیم دو مثلث همنهشتPHD و

 1
2

3
1

2

3

6
3 12 2 3

2PH CD a a a a× = Þ = Þ = Þ =( )( ) S؛ پس:  PCD( ) = 3 حالا سؤال گفته

تست و پاسخ  27
AB، نیمساز زاویهء B و دایرهء گذرنده از B که در نقطهء D بر ساق AC مماس است،  AC== مطابق شکل در مثلث متساوی الساقین ABC که

BF کدام است؟  �BE، آن گاه اندازهء کمان �== 100 رسم شده اند. اگر

 150 )1

 140 )2

 130 )3

 120 )4

پاسخ: گزینه  

A B

F C

E D

30#30#

120# 120#

30#30#

tan 30 3

3

2

3

6

 = Þ = Þ =PH
DH

PH
a PH a
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 سؤال های این تیپی روتین کنکور هستند! معمولًا هم سؤال های سختی نیستند و نباید از دستشان بدهید.

 1( در هر دایره، اندازهء هر زاویهء محاطی، نصف اندازه کمان روبه روی آن است.
� �N MP= 1

2  
2( در هر دایره، زاویهء بین هر مماس و امتداد یک وتر، به  صورت زیر به دست می آید: 

� � �P ST QT= -1

2
( )  

DE؛ پس:  DF x = =  گام اول )محاسبهء زاویهء A(: از آن جا که BD نیمساز زاویهء ABC است، داریم

 Æ ( )A BD FD= -1

2

 

Þ = + - =Æ (( ) )A x x1

2
100 50

 

 ABC
A ABCÆ Æ Æ= - Þ = - =180

2

180 50

2
65

  



FDE(: در مثلث متساوی الساقین ABC داریم:   گام دوم )محاسبهء
 FDE ABC� �= =2 130Æ بنابراین: 

BF گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: داریم: FDE BE� � � �+ + = 360 ) کل دایره(
 Þ + + = Þ =BF BF� �� � � �

130 100 360 130

تست و پاسخ  28
رأس A از لوزی ABCD بر محور yها و بازتاب آن نسبت به قطر BD بر محور xها واقع است. اگر طول رأس های B و D به ترتیب 1 و 5 باشد، 

طول رأس C کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینه 
.

 سؤالی مشابه سراسری داخل و خارجی ریاضی 1401 .

 بازتاب A نسبت قطر BD، همان C است. 

 نیازی به رسم شکل دقیق نداریم در این سؤال! 
چون قطرهای لوزی عمودمنصف هم هستند، بازتاب رأس A نسبت به قطر BD، همان رأس C است و داریم:   

.SwH ôw»

.SwH ôw»

AC M X X X

BD M X X X
X X X XM

A C

M
B D

A C B D
Þ =

+

Þ =
+

Þ
+

=
+2

2
2 2

Þ + = + Þ + = + Þ =X X X X X XA C B D C C0 1 5 6

N

M

P

Q

T

S

P

M

�

0
A

5
D

b

�
C

0

1
B

a
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تست و پاسخ  29

AHAD کدام است؟ قطرهای چهارضلعی محاطی ABCD در نقطهء E بر هم عمودند. با توجه به اندازه های روی شکل نسبت

 84
85

)1

16

17
)2

 81
85

)3

 15
17

)4

پاسخ: گزینه 

 دایرهء محیطی چهارضلعی ABCD، همان دایرهء محیطی مثلث ABC است.

 1( قضیهء سینوس ها: در مثلث ABC داریم: 

A

B

C

a

b

c

  
2( در چهارضلعی محاطی، زاویه های روبه رو مکمل اند.

A

B

C

D

3( سینوس های زاویه های مکمل، با هم برابرند:
 

:)BC و AB گام اول )محاسبهء طول های 
 AB BC= + = = + =6 8 10 15 8 17

2 2 2 2, با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث های ABE و BCE داریم: 
:)SinABCÆ گام دوم )محاسبهء 

SinBAE و با استفاده از قضیهء سینوس ها در مثلث ABC؛ داریم:  BE
AB

Æ = = =8

10

4

5
در مثلث قائم الزاویهء ABE داریم

 BC
SinBAC

AC
SinABC SinABC

SinABCÆ Æ Æ
Æ= Þ = Þ =17

4

5

21 84

85

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

SinADCÆ است؟ ضمن آن که به خاطر محاطی بودن چهارضلعی ABCD داریم: ، همان AHAD قبول دارید نسبت

 ABC ADC SinADC SinABCÆ Æ Æ Æ+ = Þ = =180
84

85



تست و پاسخ  30

 کدام است؟
| | | |

| | | |

A A

A A

2
1 2

2
1 2

--

++

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

. X ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

1 0
، از معادلهء X ، آن گاه مجموع درایه های ماتریس A ==

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 0

0 2 1

1 0 2

اگر

2 )4   -4 )3  5 )2   -7 )1

پاسخ: گزینه 

a
SinA

b
SinB

c
SinCÆ Æ Æ= =

Æ Æ Æ ÆA C B D+ = + =180

Æ Æ Æ ÆB C SinB SinC+ = Þ =180
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 سؤالی مشابه کنکور ریاضی 1401، در حل این مدل سؤال ها باید حواستان باشد که اشتباه محاسباتی نداشته باشید.

A به کمک ماتریس وارون، معادلهء ماتریسی را حل کنید.  پس از محاسبهء

kA k An= n و k عددی ثابت باشد؛ داریم:  n´  1( اگر A ماتریسی

X A B= -1 AX؛ داریم:  B= 2( از معادلهء ماتریسی

.A ad bc
d b
c a

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1 A، آن گاه
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 3( اگر

(: با بسط نسبت به سطر اول داریم: A  گام اول )محاسبهء
A =

-
= -

-
+ = - =

1 2 0

0 2 1

1 0 2

1
2 1

0 2
2
0 1

1 2
0 4 2 2   

گام دوم )تشکیل معادلهء ماتریسی(:
A3 برابر با 2 است؛ داریم: 3´ A با توجه به این که دترمینان ماتریس

A
A A A2 3

1 3
2

1 2 2 16 1 2 5- = = = = + =, , ,  

 است.
3 16

1 5

3 2

1 0

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
úX پس معادلهء ماتریسی صورت سؤال به صورت

گام سوم )محاسبهء ماتریس X(: بنا به آن چه در درس نامه گفتیم، داریم: 

 
X = é

ëê
ù
ûú

é
ëê

ù
ûú

=
-

-
-

é
ëê

ù
ûú

é
ëê

ù
ûú

= - -

-
3 16

1 5

3 2

1 0

1

15 16

5 16

1 3

3 2

1 0

1

11 10

0 2

1 10

0 2
7

-
é
ëê

ù
ûú

= -é
ëê

ù
ûú

Þ = -X ÁIÀ¾ÄHnj Ì¼µ\¶

 

تست و پاسخ  31
x است. اگر این دایره  y ax by c2 2

0++ ++ ++ ++ == ، قطری از دایره ای به معادلهء ( )m x my m-- ++ == ++2 ، معادلهء4 m به ازای هر عدد حقیقی
a کدام است؟   b c++ ++ مماس بر نیمساز ربع دوم و چهارم باشد، حاصل

 10 5/ )4  -8 5/  )3  3 5/  )2   -1 5/ )1

پاسخ: گزینه  

 تعیین مختصات مرکز دایره با معلوم بودن معادلهء کل قطرهای آن، چند بار در کنکور آمده است، آخرین بار آن کنکور 1401 
بود، در درس نامه در این مورد توضیح داده ایم.

 دو مقدار مختلف به m بدهید و مرکز دایره را به دست آورید.

 1( می دانیم همهء قطرهای یک دایره، در مرکز آن همرس اند، پس اگر معادلهء کلی قطرهای یک دایره 
را برحسب متغیری مانند m داشتیم، کافی است به m دو مقدار متفاوت بدهیم و نقطهء برخورد دو خط حاصل را به 
دست آوریم که می شود مرکز دایره، بهترین مقادیری هم که می توانیم به m بدهیم، مقادیری است که ضریب های 
( ) ( )m x m y m- + + =1 2 x و y به ازای آن ها صفر شود، مثلاً اگر معادلهء کلی قطرهای یک دایره به  صورت

- ، یعنی = -3 2x m و یکی دیگر از قطر ها برابر  = y و به ازای2- = 1

3
، یعنی 3 1y = ، یکی از قطرها به  صورت m باشد، به ازای1=

)O است. , )2

3

1

3
؛ یعنی y = 1

3
x و = 2

3
x است، پس مرکز دایره محل برخورد دو خط = 2

3

2( اگر خطی بر یک دایره مماس باشد، شعاع دایره، برابر با فاصلهء مرکز دایره از آن خط است. ضمن آن که فاصلهء 
ax برابر است با: by c+ + نقطهء O از خط0=

 
ax by c

a b
O O+ +

+2 2
 

) است. ) ( )x x y y rO O- + - =2 2 2 3( معادلهء دایره ای به مرکز O و شعاع r به صورت

O

O

r

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


24

ریاضیات

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

سیزده
آزمــون 

 گام اول )پیداکردن مرکز دایره(:
با توجه به آن چه در درس نامه گفتیم:

 IÀoõ¤ Â±¨ ã¾²jI÷¶: ( )m x my m
m y y
m x x

- + = + Þ
= Þ = Þ =
= Þ - = Þ = -

ì
í2 4

2 2 6 3

0 2 4 2îî
Þ -O( , )2 3  

گام دوم )پیداکردن شعاع دایره(:
x مماس است؛ پس شعاع دایره برابر است با: y+ =0 )O بر نیمساز ربع دوم و چهارم یعنی خط , )-2 3 دایرهء به مرکز

 r x yO O=
+

+
=

- +
=

1 1

2 3

2

1

22 2

 

گام سوم )پیداکردن خواستهء سؤال(:

) است؛ یعنی: ) ( ) ( )x y+ + - =2 3
1

2

2 2 معادلهء دایره به صورت2

 ( ) ( ) /x x y y x y x y2 2 2 2
4 4 6 9

1

2
4 6 12 5 0+ + + - + = Þ + + - + =  

 Þ = = - = Þ + + =a b c a b c4 6 12 5 10 5, , / /  

تست و پاسخ  32

x تابیده شود، بازتاب آن ها چگونه است؟ y== -- --( )2
2

1
2 ) دو شعاع نورانی بر سهمی به معادلهء , )0 1 اگر از نقطهء 

2( موازی رو به بالا 1( موازی با محور  
4( موازی رو به پایین 3( متقاطع  

پاسخ: گزینه 

 این سؤال، از مطالب جدید کتاب نظام جدید طرح شده است پس طبیعتاً هر سال باید منتظر باشیم تا سؤالی از آن در کنکور 
نظام جدید مطرح شود! 

0( را نسبت به کانون سهمی مشخص کنید. 1,  وضعیت نقطهء )

 
F است.

aa
b
+

y) باشد، مختصات کانون آن به صورت ) ( )- = -b a2
4a x 1( اگر معادلهء یک سهمی به صورت

2( با توجه به آن چه در کتاب درسی آمده اگر یک منبع نور در راستای افقی یا قائم کانون یک آینهء سهموی باشد، حالت های زیر را برای 
بازتاب پرتو های آن منبع داریم:

1( متقاطع2( واگرا

3( موازی رو به پایین4( موازی رو به بالا
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 گام اول )به دست آوردن مختصات کانون سهمی(:
معادلهء سهمی را به صورت استاندارد می نویسیم و مختصات کانون را به دست می آوریم:

 x y x y y x= - - Þ + = - Þ - = +( ) ( ) ( ) ( )2

2
1 1

2

2
2 4 1

2 2 2  

 Þ
= -
=

ì
í
î

= Þ = Þ
+ =

=
a
b

a
b

1

2
4 4 1

0

2
, a a F

a  
گام دوم )تشخیص وضعیت نقطه نسبت به کانون(:

همان طور که می بینید، حالت )4( درس نامه در این سؤال اتفاق افتاده، یعنی بازتاب پرتو های 
نور، موازی و رو به بالا هستند.

تست و پاسخ  33
120 می سازند. زاویهء بین مجموع دو بردار، با بردار کوچک تر کدام است؟ دو بردار که اندازهء یکی دو برابر دیگری است، با هم زاویهء

 90 )4   60 )3   105 )2   75 )1

پاسخ: گزینه 

 
q می سازند، آن گاه داریم:  دو بردار باشند که با هم زاویهء 



b a و  1( اگر






a b a b× = cosq  

cosq استفاده می کنیم. = ×








a b
a b

پس اگر بخواهیم زاویهء بین دو بردار را حساب کنیم از رابطهء

2( بعضی از خواص ضرب داخلی بردارها به قرار زیر است:
 1(   a a a× = 2  

2(   

a b b a× = ×  

3( ( ) ( ) ( )( )ra sb rs a b







× = ×  

4( ( ) ( )







  

 



 

a b c d a c a d b c b d+ × + = × + × + × + ×  

 و می خواهیم 


b a= 2 q می سازند، به طوری که =120  دو بردار هستند که با هم زاویهء


b a و  فرض می کنیم
a در نظر بگیریم؛ داریم: a را به دست آوریم. اگر این زاویه را   و



a b+ زاویهء بین دو بردار

 cos ( ) cos
a

q
= × +

+
= × + ×

+
=

+ 



 



  



 



 



 

a a b
a a b

a a a b
a a b

a a b

a a

2

++


b
 

صورت کسر را ساده می کنیم: 

 
� � � � � �

��� ��
� ��a a b a a a a a2 2

1

2

2 2
2 120 0+ = + = - =

-

cos ( )cosq  
. a = 90

یعنی ، cosa پس0=

تست و پاسخ  34
بر  وارد  ارتفاع   ،

   

h ni j pk== -- ++2 اگر متوازی السطوح می سازیم.  c یک  m m m== --( , , ) و  


b == --( , , )1 1 1 ، a == ( , , )1 2 0 بردار روی سه 

 در این متوازی السطوح باشد، حجم متوازی السطوح کدام است؟


b a و قاعدهء 

 9 )4  18 )3  12 )2  6 )1

پاسخ: گزینه 
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از  یکی  مشابه  سؤال  دارد.  بردارها  مختلط  ضرب  و  خارجی  ضرب  داخلی،  ضرب  مفاهیم  روی  تسلط  و  وقت  به  نیاز  سؤال  حل   
سؤال های کنکور 1401 است.

 حتماً شکل فرضی رسم کنید.

 باشد، آن گاه می  توان نتیجه گرفت:


b a و  بردار ارتفاع وارد بر قاعدهء


h  شکل را ببینید، اگر

 h a b
�
� �
�

´  )1

 
 

c h h× =
2

 است؛ پس:


a b´ c بر امتداد  تصویر قائم بردار


h )2
 



c × ´(a b) c برابر است با:   و


b ، a ضمن آن که می دانیم حجم متوازی السطوح ساخته شده روی سه بردار

:)n و p گام اول )به دست آوردن 

، از طرفی: h a b
�
� �
�

´ می دانیم
 



  



a b
i j k

n ph n p´ =
-

= - - ¾ ®¾¾¾¾
-

= - =
-

Þ= -
1 2 0

1 1 1

2 1 1
2

2

1 1

2( , , ) ( , , ) nn
p

=
=

ì
í
î

4

2
 

:)m گام دوم )به دست آوردن

؛ پس: 
 

c h h× =
2

 می دانیم





c m m m

h h

= -

= - Þ = + - + =

ì
í
ï

îï

( , , )

( , , ) ( )4 2 2 4 2 2 24
2

2 2 2
 

 Þ + + = Þ = Þ =4 2 2 24 8 24 3m m m m m  
گام سوم )به دست  آوردن حجم متوازی  السطوح(:

 V = - × - - = - - - =( , , ) ( , , )3 3 3 2 1 1 6 3 3 12 V؛ پس:  c b= × ´
 



(a ) می دانیم

تست و پاسخ  35
y وجود دارد که هر دو مقدار x و y عددهایی صحیح باشند؟ x

x
== ++

--
5 2

3
چند نقطه روی منحنی به معادلهء

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

پاسخ: گزینه 

 روش حل معادلات عادکردن
الف( سعی می کنیم با اعمال مجاز عادکردن کاری کنیم تا سمت راست تبدیل به عدد شود:

 | a

jkø


 

ب(  مقسوم علیه های a می تواند باشد؛ پس با حالت بندی مقادیر مجهول را به دست می آوریم.
، یعنی کافی است ریشهء سمت چپ را در سمت راست قرار دهیم. x a f a- | ( ) x آن گاه a f x- | ( ) پ( اگر

. x x- +3 5 2|  گام اول: y وقتی صحیح می شود که صورت بر مخرج بخش پذیر باشد، پس باید
گام دوم: از ویژگی ریشه )درس نامه قسمت پ( داریم: 

 x

x x
x x
x x
x x

- + = Þ

- = Þ =
- = - Þ =
- = Þ =
- = - Þ = -

ì

3 5 3 2 17

3 1 4

3 1 2

3 17 20

3 17 14

| ( ) íí
ï
ï

î
ï
ï

 

پس چهار مقدار صحیح وجود دارد.

�
a

�
b

�
c

�
h

�
��

a b
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تست و پاسخ  36

a کدام است؟ a3 -- 16 رقم یکان برابری دارند. رقم یکان 2a ++ a3 و 1++ دو عدد

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

پاسخ: گزینه 

پیداکردن  )به خصوص  است  بخش  این  درس  مهم ترین  همنهشتی  می شود.  مطرح  کنکور  در  سؤال  سه  اعداد  نظریه  از   
باقی مانده و حل معادلهء سیاله(

 گام اول: دو عدد دارای رقم یکان یکسان هستند، پس هر دو در تقسیم بر 10 دارای یک باقیمانده بوده و به پیمانه 10 
همنهشت هستند.

 a a a a a a3
10

16 6 3
10

3
10

1 16 2 1 6 2 6 1

10

+ º + ¾ ®¾¾ + º + Þ º +º  

 a a a3
10

5 1- º + a ساخته شود:  a3 - a- می کنیم تا گام دوم: دو طرف را

a3 نیز باید زوج باشد )تا اختلاف آن ها  1+ 16 عددی زوج است، پس 2a + 5 را به دست آوریم. چون 1a + گام سوم: کافی است رقم یکان

بر 10 بخش پذیر باشد( پس a باید فرد باشد:
 a k k k= + Þ + + º + º ®2 1 5 2 1 1 10 6 6

10 10

( ) ·I§Ä ´¤n  

تست و پاسخ  37
23 چند جواب دارد؟ 22 1518x y++ == اگر x و y هر دو عددهای طبیعی باشند، معادلهء سیاله خطی

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

پاسخ: گزینه 

 ax by c++ ==  معادلة سيالة خطی

ax صدق کنند. by c+ = x که در معادلهء y, جواب معادله یعنی

) )یعنی ب.م.م ضرایب، عدد ثابت c را عاد کند.( , )|a b c شرط داشتن جواب:

 ax by c by c
a a

+ º Þ º روش حل: 1( دو طرف را به پیمانهء ضریب کوچک تر )علامت مهم نیست( مثلاً a می بریم: 

2( معادلهء همنهشتی را حل کرده و y را پیدا می کنیم.

3( با قراردادن y در معادله، x را پیدا می کنیم.

 گام اول: دو طرف را به پیمانهء 22 می بریم:

 23 22 1518 23 1518 0 2

22 22 22

1518x y x x+ º Þ º º Þ =(. )SwH oÄmQyhM 22 oM 22k  

 23 22 22 1518 23 69 69 23
22( )k y k y y k+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = -¸ x را در معادله جایگزین می کنیم:   k= 22 گام دوم:

x طبیعی می شوند، پس معادله دو جواب طبیعی دارد. y, k هر دوی =1 2,  است. به ازای
x k
y k

=
= -
22

69 23
گام سوم: جواب معادله

تست و پاسخ  38

p کدام است؟ G( ) q برقرار است. مقدار G G G( ) ( ) ( )= D -2
4d در یک گراف کامل ناتهی رابطهء

14 )4  12 )3  8 )2  10 )1

پاسخ: گزینه 

به پیمانۀ 10 همنهشت

 D q تعداد یال و 
 d ماکسیمم درجه و 
مینیمم درجه است. 
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 یک بار نکات گراف های خاص )کامل، منتظم، مکمل، زیرگراف، مسیری و دوری( را نوشته و مرور کنید.

 گراف کامل

ویژگی هاتعریفنماداسم

p گراف کامل مرتبۀ Kp
گرافی که هر دو رأس آن مجاورند 

)به هم وصل اند(.

p است. 1( درجۀ همۀ رأس ها1-

- منتظم است. -( )p 1 2( گراف

 q p p= -( )1
2

)3

4( بیشترین یال را در بین گراف های هم مرتبۀ خود دارد.

گراف منتظم

ویژگی هاتعریفنماداسم

گرافی که درجۀ هر رأس برابر k است.__گراف k- منتظم
 0 1£ £ -k p kp که q= 2  )1

 k و p 2( گراف فرد منتظم مرتبۀ فرد نداریم )از بین
حداقل یکی باید زوج باشد.(

G مکمل گراف

مثالویژگی هاتعریفنماداسم

G گراف مکمل G
 G همان رأس های G رأس های
G یال هایی هستند  است. یال های

که در G وجود ندارد. 

 q G q G p p( ) ( ) ( )+ = -1
2

)1

 deg ( ) deg ( )G Ga a p+ = -1 )2

p است. p( )-1
2

D و تعداد یال ها برابر = = -d p p است، پس1  گام اول: درجهء هر رأس گراف کامل برابر1-
گام دوم: از رابطهء داده شده داریم:

 p p p p p p( ) ( ) ( ) ( )( )- = - - - = - - -1

2
1 4 1 1 1 4
2  

 ¸ -¾ ®¾¾¾ = - Þ = - Þ =( )p p p p p p1

2
5 2 10 10  

تست و پاسخ  39

a یال و همبند است؟ b c++ ++ 4 دارای 3 3 2, , , , , ,a b c } گرافی با درجهء رأس های , , }a b c به ازای چند مجموعهء مختلف

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

پاسخ: گزینه 
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 سؤال دشواری است. اگر آن را حل نکردید نگران نباشید، بلکه پاسخ را به دقت مطالعه کنید چون با تحلیل این سؤال چند 
موضوع برایتان دوره خواهد شد.

 شرايط درجة رأس های گراف
1( تعداد اعداد برابر تعداد رأس ها یا مرتبهء گراف است.

2q است. 2( مجموع درجات برابر با
3( تعداد رأس های فرد )رأس های با درجهء فرد(، عددی زوج است.

4( تعداد رأس های زوج )رأس های با درجهء زوج(، از نظر زوج و فردی مثل مرتبهء گراف است.
 D £ -p 1 )5

d باید باشد. ³ k p )رأس فول یا رأسی که به همه وصل است( داشته باشیم، 6( اگر k رأس از درجهء1-
7( در بین درجه ها حتماً عدد تکراری وجود دارد.

. a b c, ,  گام اول: گراف همبند است، پس فاقد رأس ایزوله بوده و درجهء همهء رأس ها بزرگ تر یا مساوی 1 است؛ یعنی³1

. a b c, , £ 6 گام دوم: گراف 7 رأس دارد، پس ماکسیمم درجه، حداکثر برابر 6 می تواند باشد، بنابراین

 RI]nj Ì¼µ\¶ = Þ + + + + + + = + +2 4 3 3 2 2q a b c a b c( ) Þ + + =a b c 12 گام سوم: 

a فقط صفر یا دو رأس فرد می تواند وجود داشته باشد. حالت های ممکن  b c, , گام چهارم: تعداد رأس های فرد باید زوج باشد، پس در بین

} عبارت است از: , , }a b c } برای مجموعه , , },{ , , },{ , , },{ , , },{ , , }6 5 1 6 4 2 6 3 3 5 5 2 5 4 3

6 5D = D=
� ����� ����� � ���� ��� ��� ��, { , , }4 4 4

4D =

 

p )رأس درجه6( به تمام رأس های دیگر متصل است، پس در 3 حالت اول گراف قطعاً همبند است. گام پنجم: رأس درجهء1-

d باشد و گراف ناهمبند باشد در یکی از بخش ها  = 2 گام ششم: با کمی دقت معلوم می شود در سایر حالت ها نیز گراف همبند است، مثلاً اگر

 حداقل 3 رأس نیاز داریم، پس در بخش دیگر 4 رأس باقی می ماند که در این صورت رأس درجه 5 و 4 نمی توانیم داشته باشیم؛ بنابراین در همهء 
6 حالت گراف همبند است.

تست و پاسخ  40

چند عدد طبیعی کوچک تر از 5500 با مجموع ارقام 7 وجود دارد؟
118 )4  116 )3  117 )2  115 )1

پاسخ: گزینه 

تیپ بندی  و  مرور  با  که  می آید  کنکور  در  سؤال  یک  معمولًا  آن  کاربردهای  و  خطی  سیاله  معادلهء  جواب های  تعداد  موضوع  از   
سؤال های کنکورهای قبلی به راحتی می توانید از پس آن برآیید.

 تعداد جواب های معادلة سيالة خطی

تعبیرتعداد جواب های صحیح نامنفیمعادله

 x x x nk
k

1 2
+ + + =...

oÃûT¶ IU

� ��� ���n k
k
+ -

-( )1
1

k نفر n شیء یکسان بین توزیع
k نوع n شاخه گل از بین انتخاب

 
x x x n
x a

k1 2

1

+ + + =

³
ì
í
î

...n k a
k

+ - -
-( )1

1
اگر متغیری شرط بزرگ تر یا مساوی )حداقلی( داشته 

باشد آن را از n کم می کنیم.

 
x x x n
x i n

k

i

1 2

1 1 2

+ + + =

³ =
ì
í
î

...
, , ,...,

n
k

-
-( )1

1
جواب های طبیعی معادله
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 اگر متغیری دارای ضریب، توان، رادیکال بوده یا این که در مخرج باشد باید آن را حالت بندی کنیم تا معادله به صورت استاندارد 
معادلهء سیالهء خطی با ضرایب واحد دربیاید. 

a باشد.  b c d+ + + = 7 abcd در نظر می گیریم پس باید  گام اول: عدد طبیعی را به صورت
گام دوم:

 n
k

n k
k

=
=¾ ®¾¾ = + -

-( ) = + -
-( ) =7

4

1

1

7 4 1

4 1
Âÿ¹¶Iº  cÃdÅ  ÁIÀJH¼] jHk÷U

110

3

10 9 8

3 2 1
120( ) = ´ ´

´ ´
=  

گام سوم: باید اعداد نامطلوب )بزرگ تر یا مساوی 5500( را از این تعداد کم کنیم.(

a باشد تنها عدد نامطلوب 7000 است. = 7 اگر
a باشد اعداد نامطلوب 6100 و 6010 و 6001 هستند. )دقت کنید که جمع ارقام برابر 7 است.( = 6 اگر

b بوده و کل اعداد قبول است.  < 5 a باشد، قطعاً = 5 اگر
120 عدد قابل قبول به دست می آید. 4 116- = گام چهارم:
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تست و پاسخ  41 
کدام یک از موج های زیر، عرضی است؟

ت( امواج لرزه ای ثانویه پ( امواج لرزه ای اولیه   ب( امواج رادیویی   الف( امواج صوتی  

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

پاسخ: گزینه 

دراینجورسؤالها،ابتداسراغعبارتیبرویدکهبلدهستید.بااینکار،بعضیازگزینههاحذفمیشوند.

 اگر راستای نوسان هر جزء از محیط )مانند فنر( با راستای انتشار موج یکسان باشد، به آن موج، موج طولی و اگر راستای 
نوسان هر جزء از محیط )مانند فنر( بر راستای انتشار موج عمود باشد، به آن موج، موج عرضی می گویند. حالا عبارت ها را بررسی می کنیم:

 .الف( هنگام انتشار موج صوتی در یک محیط، راستای نوسان ذرات محیط با راستای انتشار صوت، یکسان است؛ بنابراین موج صوتی، موج طولی است
ب( امواج رادیویی، جزئی از طیف امواج الکترومغناطیسی هستند. در امواج الکترومغناطیسی، میدان های الکتریکی و مغناطیسی همواره بر جهت 

 .انتشار موج عمودند و در نتیجه موج الکترومغناطیسی، یک موج عرضی است
 S و امواج ثانویهء P پ و ت( امواج لرزه ای، موج های مکانیکی ای هستند که از لایه های زمین عبور می کنند. دو نوع از امواج لرزه ای، امواج اولیهء

هستند. امواج P، امواجی طولی )نادرستی »پ«( و امواج S، امواجی عرضی )درستی »ت«( هستند.

تست و پاسخ  42 
الکترونی به موازات سطح زمین به طرف شمال شرقی پرتاب می شود. اگر جهت میدان مغناطیسی به سمت شمال باشد، نیروی مغناطیسی 

وارد بر آن در لحظهء پرتاب، در کدام جهت است؟

4( جنوب شرقی 3( شمال غربی   2( پایین   1( بالا 

پاسخ: گزینه  

حتماًقاعدهءدستراسترابلدباشیدتابسیاریازتستهایمبحثمغناطیسراازدستندهید؛همچنیندراینجورسؤالها،
میرسید! حواستانباشدکهبارالکتریکیذرهمثبتاستیامنفی!مثلاًاگردراینسؤالبهمنفیبودنبارالکتریکیالکترونتوجهنکنید،به

 قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار متحرک: اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که 
 می سازد و در جهت چرخش طبیعی 



B v با v باشد، به گونه ای که وقتی آن ها را روی زاویهء کوچک تری که انگشتان بازشدۀ ما در جهت
 برای



F   قرار گیرد، انگشت شست ما در جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار مثبت خواهد بود. برای تعیین جهت


B انگشتان خم کنیم در جهت
را مثبت  بار  بر  وارد  نیروی  جهت   )1 دهید:  انجام  کار  دو  می توانید  منفی   بار 
به دست آورید، سپس آن را برعکس کنید. 2( قاعدۀ دست راست را به کمک 

دست چپ انجام دهید.
           

 بار الکتریکی الکترون منفی است، پس می توانیم از دست چپ کمک بگیریم. به 
این صورت که اگر چهار انگشت باز شدۀ دست چپ خود را در جهت حرکت الکترون )شمال شرقی( 
 قرار دهیم، به طوری که وقتی چهار انگشت خود را خم می کنیم در جهت میدان مغناطیسی )شمال(
قرار بگیرد، آن گاه انگشت شست دست چپ ما، جهت نیروی مغناطیسی )پایین( را نشان می دهد. 

45 است.  به اندازۀ


B v و توجه کنید که در این تست، زاویهء بین

راستای نوسان هر جزء از محیط، بر راستای انتشار موج عمود باشد.

توجه کنید که بار الکتریکی ذره، منفی است.
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تست و پاسخ  43 

kg است؟ m
A s
.
.

2

2 یکای فرعی کدام کمیت،

4( اختلاف پتانسیل الکتریکی 3( میدان الکتریکی   2( شار مغناطیسی   1( میدان مغناطیسی  

پاسخ: گزینه 

F به دست می آوریم: ILB= sinq  گام اول:  ابتدا یکای میدان مغناطیسی را با استفاده از رابطهء

 kg m
s

Am B B kg
A s

. . [ ] [ ]
.2 2= Þ =  

 [ ]
.
. [ ] .

.
F F= Þ =kg

A s
m kg m

A s2
2

2

2 F می توانیم بنویسیم:   = BAcosq گام دوم:  حالا به کمک رابطهء

، یکای فرعی شار مغناطیسی است. kg m
A s
.
.

2

2 بنابراین یکای

تست و پاسخ  44 
در اتم هیدروژن، الکترونی که در سومین حالت برانگیخته قرار دارد، یک فوتون در ناحیهء مرئی گسیل می کند. انرژی این فوتون چند ریدبرگ است؟

 3
16

)4   15
16

)3   7

144
)2   8

9
)1

پاسخ: گزینه 

) به یک حالت مانا  )EU  1( هنگامی که الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر
) می رود، یک فوتون تابش می شود. انرژی این فوتون برابر با اختلاف انرژی  )EL با انرژی کم تر

) است. )E EU L- بین دو مدار اولیه و نهایی
 

 E E EU L·¼U¼Î
= -       

E بتابانیم، الکترون با دریافت این  EU L- ) قرار دارد، فوتونی با انرژی )EL هم چنین اگر به الکترونی که در یک حالت مانا با انرژی کم تر
) می رود. )EU انرژی به یک حالت مانا با انرژی بیشتر

2( ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن: 
بور نشان داد که انرژی الکترون در مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن، از رابطهء مقابل به دست می آید:

 
E eV

nn

n

= -
¯

13 6

2

/

(eV)
·»oT§²H ÁroºH

nHk¶ nj

 

ER نشان می دهند. E است که اندازۀ آن را یک ریدبرگ می نامند و با نماد eV
1

13 6= - / n برابر 3( انرژی ریدبرگ:  انرژی الکترون در1=
 E eVR =13 6/  
n و ... است.  = 4 ، n = 3 ، n = 2 4( وقتی الکترون در اولین، دومین، سومین و ... حالت برانگیخته قرار دارد، یعنی به ترتیب در مدار

n است. K= به طور کلی، وقتی الکترون در Kامین حالت برانگیخته قرار دارد، یعنی در مدار1+

n قرار دارد و چون یک فوتون در ناحیهء مرئی گسیل می کند، پس از مدار = 4  الکترون در سومین حالت برانگیخته، یعنی در مدار

¢ می رود )یادتونه که ناحیهء طیف بالمر، فرابنفش و مرئی بود؟!(، بنابراین انرژی فوتون گسیلی را می توانیم با استفاده از اختلاف انرژی بین  =n n به مدار2 = 4

 E E E E
E E

E
E E

E
E

n n
n
n

R R R R R= - ¾ ®¾¾ = - - - Þ = - Þ =¢
=
¢=
4

2 2 2
4 2 4 16

3

16
( ) این دو مدار به دست آوریم. 

¢ =n 2

n = 4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


33

کیزیف

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

سیزده
ن 

آزمــو

تست و پاسخ  45 
در آهنرباهای الکتریکی )1( و )2( شکل زیر، قطب N آهنرباها به ترتیب کدام است؟

C ،A )1
 D ،A )2
C ،B )3

)2()1(
 D ،B )4

پاسخ: گزینه 

1( خطوط میدان مغناطیسی در اطراف آهنربا از قطب N خارج و به قطب S وارد می شوند. جهت این خطوط 
در داخل آهنربا از قطب S به سمت قطب N است. 

2( برای تعیین جهت میدان مغناطیسی داخل سیم لوله، می توانیم از دو روش استفاده کنیم:
روش اول: اگر انگشت شست دست راست خود را در جهت جریان الکتریکی گذرنده از حلقه های سیم لوله قرار دهیم، جهت بسته شدن چهار 

انگشت دیگر، جهت میدان مغناطیسی داخل سیم لوله را نشان می دهد. 
روش دوم:  اگر چهار انگشت دست راست خود را در جهت جریان گذرنده از سیم لوله ببندیم، انگشت شست، جهت میدان مغناطیسی داخل 

سیم لوله را نشان می دهد که از قطب S به طرف قطب N است.

می شود؛  خارج  مولد  مثبت  قطب  از  الکتریکی  جریان  اول:   گام   
الکتریکی )1( و )2( به ترتیب  الکتریکی گذرنده از آهنرباهای  بنابراین جهت جریان 

مطابق شکل )الف( و )ب( است.

گام دوم:  با استفاده از قاعدۀ دست راست، هت میدان های مغناطیسی داخل آهنرباهای 

الکتریکی را تعیین می کنیم. جهت میدان های مغناطیسی داخل آهنرباهای الکتریکی 
)1( و )2( به ترتیب مطابق شکل های )پ( و )ت( است.

گام سوم:  از طرفی می دانیم که جهت میدان مغناطیسی درون آهنربا، از 

قطب S به سمت قطب N است؛ پس با توجه به شکل های )ث( و )ج(، 
قطب N آهنرباهای )1( و )2( به ترتیب برابر با B و C است.

تست و پاسخ  46 
v است. بردار جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء اول  t== --6 18 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت

حرکت، برحسب متر کدام است؟

 -48


i )4   48


i )3   -24


i )2   24


i )1
پاسخ: گزینه 

)الف()ب(

)پ()ت(

)ث()ج(

t s
2

4= تا  t s
1

0= از
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 ( )v t--  محاسبة جابه جايی و مسافت طی شده توسط متحرک به کمک نمودار سرعت ـ زمان
اندازۀ  بیانگر  زمانی،  بازۀ  هر  در   t محور  و  نمودار  بین  محصور  مساحت  جابه جایی:  محاسبهء   )1

جابه جایی متحرک در آن بازۀ زمانی است.

 اگر نمودار بالای محور t باشد، جابه جایی متحرک، مثبت و اگر نمودار زیر محور t باشد، جابه جایی متحرک منفی است. برای مثال 
در نمودار )الف( داریم:

 

t

t

t t

S

n¼d¶ Á¯IM nHj¼µº

IU ÂºI¶p â½pIM nj ÂÄI]ï¾MI]:

IU Âº

1
0

2 1

1 1
Dx = +



II¶p â½pIM nj ÂÄI]ï¾MI]:

IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj ÂÄI]ï¾MI

Dx
2 2

2= -
Þ

¯
S

t ]]:

n¼d¶ ¸ÃÄIQ nHj¼µº

D D Dx x= + = -
1 2 1 2

x S S

t

 

2( محاسبهء مسافت طی شده: مسافت طی شده توسط متحرک همواره مثبت است؛ بنابراین برای نمودار )الف( داریم:

 
t

t t

l S
1

0

2 1

1 1
IU ÂºI¶p â½pIM nj ½k{ Âö SÎIv¶:

IU ÂºI¶p â½pIM nj ½k{ Âö S

= +
ÎÎIv¶:

IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nj ½k{ Âö SÎIv¶:

l S
t l l l S S

2 2

2 1 2 1 2= +
Þ = + = +  

3( معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست و با شتاب ثابت حرکت می کند، به صورت زیر است:

 

( / )

( / ) ( / )

( )

m s

m s m s

s

v a t v

2

0

JIT{

ÁH ¾Êd² Søow ¾Ã²»H Søow

·I¶p

¬


¯
®= +  

 روش اول: گام اول:  ابتدا نمودار سرعت ـ زمان متحرک در 4 ثانیهء اول را با استفاده از معادلهء سرعت ـ زمان آن رسم می کنیم. 

v است. m s
0

18= - / v و مقایسه با معادلهء صورت سؤال، at v= + 0 طبق معادلهء

v t
t t s

v v m s

v m s

t s
= -

¾ ®¾¾¾ = - Þ =

¾ ®¾¾¾ = - Þ =

=

=
6 18

0 6 18 3

6 4 18 6

0

4

/

( ) /

 S m S m
1 2

18 3

2
27

6 4 3

2
3= ´ = =

´ -
=, ( ) S2 را محاسبه می کنیم:  S1 و گام دوم:  با توجه به نمودار سرعت ـ زمان، مساحت های

S2 به دست می آوریم: S1 و گام سوم:  در نهایت، جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء اول را با استفاده از مساحت های

 D Dx S S x mS m
S m= - + ¾ ®¾¾¾ = - + = -=

=1 2

27

3

1

2

27 3 24  
 است.

 

d i m= -24 ( ) بنابراین بردار جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء اول برابر با
t است، سرعت متحرک در این  s= 2 روش دوم: گام اول:  با توجه به این که سرعت متوسط متحرک در 4 ثانیهء اول، برابر با سرعت آن در لحظهء

لحظه را با استفاده از معادلهء سرعت ـ زمان آن به دست می آوریم.
 v t v v v v m st s

av t s av t s= - ¾ ®¾¾ = = - Þ = = -=
= =6 18 6 2 18 6

2

2 2( ) ( )( ) /  

گام دوم: بردار جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء اول را به دست می آوریم:

 v x
t

x x m dav
v v m s

t s
av t s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = Þ = - Þ = -

= =-
=

=D
D

D DD
( ) /2 6

4
6

4
24



224


i m( )  

)الف(
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تست و پاسخ  47 
304m باشد، بزرگی  400 و در 4 ثانیهء چهارم m متحرکی با شتاب ثابت روی محور x حرکت می کند. اگر جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء دوم،

شتاب حرکت در SI کدام است؟
3 )4   1 5/ )3   5 )2   2 5/ )1

پاسخ: گزینه 

 

جابه جایی متحرک در T ثانیهء n ام از رابطهء مقابل به دست می آید:

T
m n

nx n

nj ÂÄI] ¾MI]

³H â¾ÃºIY
¥odT¶ â¾Ã²»H Søow( ) (m /s)

( / )a
 

= -D 0 5 TT v T

m s

2

0

2

+
¯

¥odT¶ JIT{

( / )

 

 گام اول: با توجه به درس نامه می توانیم بنویسیم:

 D
D

x n T v Tn

T s n
x m

= - +
¾ ®¾¾¾¾ = - += =

=
( / )a

( / )a( ),

0 5

400 2 0 5 4
2

0

4 2

400

21

2

44

304 4 0 5 4 4

0

4 4

304

2

0
2

4

v

vT s n
x m
= =

=¾ ®¾¾¾¾ = - +, ( / )a( )D

 

 Þ
= +

= +
ì
í
î

Þ - = Þ =
400 24 4

304 56 4
96 32 3

0

0

2
a v
a v

a a m s| | / گام دوم: حالا می توانیم شتاب متحرک را به دست آوریم: 

تست و پاسخ  48 
x حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است.   با شتاب ثابت روی محور  نمودار مکان ـ زمان متحرکی که 

تندی متحرک در مبدأ زمان، چند متر بر ثانیه است؟
24 )2   18 )1
36 )4   32 )3

پاسخ: گزینه  

 1( شیب  خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در هر لحظه، سرعت متحرک در آن لحظه را نشان می دهد. 
2( معادله های سرعت و جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت:

 (m /s ) ( )

( / )
/ )

2

0

JIT{  ·I¶p

¾Ã²»H Søow

Søow  

(

s

m s
m s

v a t v
↖ ↗

↘
= + ®

 
 

( / ) ( / )

( ) ( )

m s m s

m s

x a t v t

2

1

2

2

0

JIT{ ¾Ã²»H Søow

ÂÄI]ï¾MI] ·I



¯
= +

↗

↘
D

¶¶p

        

v1 می نامیم و معادلهء سرعت  t را s=1  روش اول: گام اول:  سرعت متحرک در لحظهء
t می نویسیم: s= 4 t و s=1 متحرک را بین دو لحظهء

0 4 1 3
1 1

= - + Þ = -a v v a( )  

t(s)
۱ ۴ ۹

۶۴

x(m)

۷

� 1v v �v 0

0

� � 1v v

 

t برابرv1- است. اکنون معادلهء جابه جایی را بین  s= 7 گام دوم:  به علت وجود تقارن در طرفین سهمی، شیب  خط مماس بر نمودار در لحظهء

 0 64
1

2
9 7 9 7

2

1
- = - + - -a v( ) ( )( ) t می نویسیم:  s= 9 t تا s= 7 دو لحظهء

 Þ - = - Þ - = - ¾ ®¾¾¾=-
64 2 2 32

1 1

31a v a v v a - = + Þ = -32 4 8
2a a m s/  

 v a v m s
1 1

3 24= - Þ = /  

۶۴

t(s)

x(m)

۱ ۴ ۹0
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t می نویسیم: s=1 t و s=0 گام سوم:  معادلهء سرعت متحرک را بین دو لحظهء

 v a v v v m s
1 0 0 0

1 24 8 32= + Þ = - + Þ =( ) /  

 v at v a v a v= + Þ = + Þ = -
0 0 0

0 4 4 روش دوم:  گام اول: در 4 ثانیهء اول حرکت می توان نوشت: 

Dx به دست می آید: n aT v Tn = - +( / )0 5
2

0
گام دوم:  در حرکت با شتاب ثابت روی محور x، جابه جایی متحرک در T ثانیهء n ام حرکت از رابطهء 

T هشتم حرکت: s=1 جابه جایی در
 Dx a v

8 0
7 5= +/  

T نهم حرکت: s=1 جابه جایی در
  Dx a v

9 0
8 5= +/  

 D Dx x a v a v a v
8 9 0 0 0

16 2 64 16 2 32 8+ = + Þ - = + Þ - = +  

 8 2

0 0 0
0 32 2 32

a v v v v m s=-¾ ®¾¾¾ - = - + Þ = /  

تست و پاسخ  49 
x حرکت می کند مطابق شکل مقابل است. اگر در  نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی محور 
 باشد، مکان متحرک در 



x m i== --( )50  و مکان آن


v m s i== ( / )10 مبدأ زمان، سرعت متحرک
t کدام است؟ s== 25 لحظهء

250 )2   150 )1
350 )4   300 )3

پاسخ: گزینه 

) در آن بازه است.  )Dv 1( نمودار شتاب ـ زمان: مساحت سطح محدود بین نمودار و محور زمان، در هر بازۀ زمانی، برابر تغییرات سرعت
مساحت سطحی را که زیر محور زمان است، منفی در نظر می گیریم.

 اگر سرعت اولیه معلوم باشد، می توان نمودار سرعت ـ زمان را براساس نمودار شتاب ـ زمان رسم نمود.
2( نمودار سرعت ـ زمان: مساحت سطح محدود بین نمودار و محور زمان، در هر بازۀ زمانی، برابر جابه جایی متحرک در آن بازۀ زمانی است. 

مساحت بخشی از سطح را که زیر محور زمان است، منفی در نظر می گیریم، زیرا سرعت و جابه جایی در این بخش منفی هستند.

 گام اول:  با استفاده از نمودار شتاب ـ زمان، تغییرات سرعت در هر مرحله را به دست می آوریم:

10s :صفر تا Dv m s
1

2 10 20= ´ = /  
25 s :10s تا Dv m s

2
15 4 60= ´ - = -( ) /  

t s v m sv m s
v m s= ¾ ®¾¾¾¾ = + ==

=10 10 20 300

1

10

20

/
/ /D

t s v m s= Þ = + - = -25 30 60 30( ) /
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S2 قرینهء یکدیگرند(: S3 و 25 را به دست می آوریم ) s گام دوم: با استفاده از نمودار سرعت  ـ زمان، جابه جایی متحرک در مدت

 D Dx S S S x m= + + Þ = + ´ =
1 2 3

10 30 10

2
200

( )  

 x x x m= + = - + =
0

50 200 150D   : t s= 25 مکان متحرک در لحظهء

تست و پاسخ  50 

در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها می شود. اگر تندی متوسط گلوله از لحظهء رها شدن تا لحظهء رسیدن به زمین

 ( / )g m s== 10
2 8 پایانی مسیر چند متر بر ثانیه است؟

9
18m باشد، تندی متوسط آن در s/

30 )4  24 )3  21 )2  12 )1

پاسخ: گزینه 

 نمودار t ــ v را با توجه به اطلاعات مسئله رسم کرده و از تشابه مثلثات کمک بگیرید.

 در سقوط آزاد یک جسم، تندی متوسط برابر با نصف تندی لحظهء برخورد گلوله با زمین است.

 s v
v

av av= =| |
| |

jn¼ioM

2  

 با توجه به اطلاعات مسئله نمودار t ـ v را رسم می کنیم:
)چون تغییر جهت نداریم بزرگی سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است. از طرفی چون سقوط آزاد حرکتی با شتاب ثابت است، بنابراین از 

روی سرعت متوسط می توان سرعت برخورد به زمین را به دست آورد.(

 v
v v v

v m sav =
+

Þ - =
+

Þ = -0

2
18

0

2
36

jn¼ioM jn¼ioM

jn¼ioM
/  

 
v

a g m s
0

2

0

10

=

= - = -

ì
í
ï

îï /
Þ =

-
Þ = -

-
=t

v
t s

jn¼ioM

jn¼ioM

jn¼ioM
10

36

10
3 6/  

 
v ایجاد می شود. دو مثلث با  t- 1 مسیر را پیموده )لحظهء t( برابر با v باشد، دو مثلث در نمودار

9
اگر سرعت متحرک در لحظه ای که متحرک

S با هم مشابه اند؛ بنابراین می توان نوشت: S
1 2

+ مساحت هایS1 و

 (
/
) ( ) (

/
) ( ) / , /t v S

S S
t v t s v m s

3 6 36 3 6 36

1

9
1 2 12

2 2 1

1 2

2 2= =
+

Þ = = Þ = = -  

حال با داشتن سرعت متحرک در لحظهء t و لحظهء برخورد، سرعت متوسط متحرک را به دست می آوریم:

 v
v v

v m sav av=
+

Þ = - + - = -jn¼ioM

2

12 36

2
24

( ) /  

 s v m sav av= =| | /24 چون جسم تغییر جهت نداده است، بزرگی سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است؛ بنابراین می توان نوشت: 

تست و پاسخ  51 

Re شعاع زمین است.( 4Re از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین، چند درصد کاهش می یابد؟ ) در فاصلهء

 93 75/ )4   6 25/ )3  4 )2  96 )1

پاسخ: گزینه 
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 شتاب گرانش در اطراف کرۀ زمین، با مربع فاصله از مرکز زمین نسبت وارون دارد.

¢
=

+
g
g

R
R h

e

e
( )2       

Re: شعاع زمین 
h: فاصله از سطح زمین

g: شتاب گرانش در سطح زمین
: شتاب گرانش در ارتفاع h از سطح زمین ¢g

  ¢
=

+
¾ ®¾¾¾

¢
= = = Þ ¢ ==g

g
R
R h

g
g

R
R

g ge

e

h R e

e

e( ) ( ) / /2 4 2

5

1

25
0 04 0 04  

 g g
g

g g
g

- ¢
´ = - ´ = ´ =100

0 04
100 0 96 100

/ / %96  

تست و پاسخ  52 
2 روی سطح افقی شروع به حرکت  5

2/ /m s F به جسم وارد می شوند و جسم با شتاب ثابت
��

2 F و
��

1 در شکل زیر، دو نیروی افقی و عمودی هم اندازهء

 ( / )g N kg== 10 F 25% افزایش یابد، اندازهء شتاب جسم چند درصد تغییر می کند؟
��

2 F و
��

1 می کند. اگر اندازهء هر کدام از نیروهای

25 )2   10 )1
 50 )4   20 )3

پاسخ: گزینه 

: نیرویی است که از طرف سطح تکیه گاه و عمود بر آن، بر جسمی که با سطح در تماس است  ( )


FN  1( نیروی عمودی سطح
FN به دست می آید.  بوده و از این رابطه،



Fnet =0 وارد می شود. اگر جسم در راستای عمود بر سطح، شتابی نداشته باشد، در این راستا
2( رابطهء نیروی اصطکاک جنبشی: 

 
f Fk k N

N

= ´ ®
¯

m (N)

( )

cõw Áj¼µø Á»oÃº

¥I§õÅH Á»oÃº ¥I§õÅH KÄoò

ÂzL¹] Âz



LL¹]

 

3( رابطهء قانون دوم نیوتون: 

 
F manet N kg

kg
N

= ®
¯

( / )

( )
( )

JIT{

jnH» }²Ii Á»oÃº ³o]

´v] oM

  

 گام اول: نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک را به دست می آوریم. برای این کار ابتدا قانون دوم 
(F F F)
1 2

= = نیوتون را در راستای قائم می نویسیم:

 (F )net y N NF F mg F mg F= Þ + - = Þ = -0 0
2

 

 f F mg Fk k N k= ´ = -m m ( )  
 

 ( ) ( )F ma F f ma F mg F manet x k k= Þ - = Þ - - =1 m گام دوم:  قانون دوم نیوتون را در راستای افقی می نویسیم: 

 Þ - - = ´ Þ - + = Þ = Þ =F F F F F F N0 25 40 4 2 5 10 0 25 10 1 25 20 16/ ( ) / / /  
گام سوم:  در حالت جدید، قانون دوم نیوتون را دوباره در حالت افقی می نویسیم:

  ¢ - ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ - - = ¢ Þ - = ¢ Þ ¢¢= =F f ma a ak
F F N1 25 20

20 0 25 40 20 4 20 5 4
/ / ( ) aa m s= 3 75

2/ /  

 ¢ - ´ = - ´ =a a
a

100
3 75 2 5

2 5
100

/ /
/

%50 گام چهارم:  درصد تغییر شتاب را محاسبه می کنیم: 
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تست و پاسخ  53 
mms فشرده شده و ساکن است؛ با وارد کردن  == 0 5/ F1 به دیوار قائمی با ضریب اصطکاک ایستایی مطابق شکل، قطعهء چوبی با نیروی افقی

 34 5 N F، جسم در آستانهء حرکت به طرف بالا قرار می گیرد. اگر در این حالت، نیروی وارد بر جسم از طرف دیوار N2 35== نیروی عمودی

 ( / )g N kg== 10 باشد، جرم جسم چند گرم است؟

1000 )2   690 )1
  100 )4   69 )3

پاسخ:  گزینه 

 1( بیشینهء نیروی اصطکاک ایستایی که جسم برای شروع حرکت با آن روبه رو می شود، نیروی اصطکاک در آستانهء حرکت 
) نامیده می شود و سوی آن در خلاف جهتی است که جسم می خواهد شروع به حرکت کند. ),max



fs

 
nj ¥I§õÅH Á»oÃº cõw Áj¼µø Á»oÃº

S¨oe â¾ºITwA

¬ ®

¯

= ´f Fs s N N
N

,max ( )
( )

m

ÂÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

 

2( از طرف سطح تماس، نیروهای عمودی سطح و اصطکاک، می توانند بر جسم اثر کنند. این دو نیرو بر هم عمود بوده و برایند آن ها، نیروی 
 نشان می دهیم و اندازۀ آن برای جسمی که در آستانهء حرکت است از رابطهء زیر به دست می آید:



R سطح بر جسم نام دارد که آن را با

 R f Fs N= +,max
2 2  

 گام اول: نیروهای وارد بر جسم در آستانهء حرکت را رسم می کنیم:

         ( )F F Fnet x N= Þ =0
1

 
  

f F Fs s N N,max /= ´ =m 0 5 FN را به دست می آوریم:  fs و  max, گام دوم: نیرو های

R F f FN s
R N
f F N Ns N

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = +=
=

2 2 34 5

0 5

2 2
34 5 0 5,max /,max

(F ) ( / )  

Þ = Þ = ´ Þ =34 5
5

4
34 5

1

2
5 68

2F F F NN N N  

 f Ns,max /= ´ =0 5 68 34  
گام سوم: نیروی خالص در راستای قائم را برابر صفر قرار می دهیم و جرم را به دست می آوریم:

( ) ,max , maxF F f mg F f mgnet y s s= Þ - - = Þ - =0 0
2 2

 

 F N
fs N

mg m m kg m g2

34

35
35 34 1 10

1

10
100

=
=

¾ ®¾¾¾¾ - = Þ = Þ = Þ =
,max

 

تست و پاسخ  54 
72 باشد، اندازهء نیروی مرکزگرای  J ، با تندی ثابت در حال حرکت است. اگر انرژی جنبشی جسم 6 m جسمی روی محیط یک دایره به قطر

وارد بر آن چند نیوتون است؟

216 )4  108 )3  96 )2  48 )1
پاسخ:  گزینه 

K، مقدار نیروی مرکزگرا را به دست آورید. mv= 1

2

2 F و mv
rc =

2
 به کمک دو رابطهء
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 در حرکت دایره ای یکنواخت، بزرگی نیروی مرکزگرا را می توان 
Fبه کمک رابطهء مقابل، برحسب انرژی جنبشی به دست آورد. m v

r

K mv
F K

r
c

c

J

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
¯



®

2

21

2

2

( )

(m)
(

ÂzL¹] ÁroºH

½oÄHj ÌI÷{

 

NN) Ho¬ q¨o¶ Á»oÃº

 

d r r r m= Þ = Þ =2 6 2 3  ابتدا شعاع مسیر و سپس نیروی مرکزگرا را حساب می کنیم: 

F K
r

Nc = = ´ =2 2 72

3
48  

تست و پاسخ  55 
شکل زیر تصویری لحظه ای از یک موج عرضی را نشان می دهد. کدام موارد دربارهء این موج درست است؟

الف( نقطهء M در حال بالا رفتن و حرکت آن، کند شونده است.
8 است. cm 0 طی می کند،  01/ s ب( مسافتی که هر ذره از محیط در مدت

0 برابر صفر است. 01/ s پ( جابه جایی هر ذره از محیط در مدت
20 است.  cm 0 ثانیه طی می کند برابر 02/ ت( مسافتی که موج در مدت

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

پاسخ: گزینه 

 انتشار موج عرضی
1( هرگاه جهت انتشار موج عرضی به سمت چپ باشد، یعنی آشفتگی ها از راست به چپ منتقل می شوند و هر ذره از محیط می خواهد 
حرکت ذرۀ سمت راست خود را تکرار کند )به طور متناظر، این نکته را در مورد انتشار موج عرضی به سمت راست نیز می توان به کار برد(.
2( مسافتی که هر ذره از محیط در مدت یک دوره طی می کند به اندازۀ 4 برابر دامنه است، اما جابه جایی آن در مدت یک دوره، صفر است.

3( تندی انتشار موج عرضی در یک محیط ثابت است و از رابطهء زیر به دست می آید:

 ( / )
( )
( )

( )
( )

m s
m
s

m
s

v
t

v
T

Ák¹U

SÎIv¶

ÂºI¶p â½pIM

Z¼¶ Ï¼ö

½

¬ = Þ =
®

®
®
®



D
l

nn»j

 

 موارد »الف« تا »ت« را به ترتیب بررسی می کنیم:
الف( درست: نقطهء M می خواهد حرکت ذرۀ سمت راست خود را تکرار کند، پس به سوی بالا حرکت می کند و چون از مرکز نوسان خود دور 

می شود حرکت کندشونده دارد. 
 5
4

20 16 16 10
2l l= Þ = = ´ -cm m ب( درست: ابتدا دورۀ حرکت را محاسبه می کنیم:  

 v
T T

T s= Þ = ´ Þ = ´
-

-l
8

16 10
2 10

2
2  

8 است. cm T است، هر ذره از محیط مسافتی به اندازۀ 2 برابر دامنه را می پیماید که
2 0 که معادل 01/ sدر مدت

0 برابر صفر است. البته فقط نقاطی از تصویر که در مرکز نوسان خود  02/ sپ( نادرست: جابه جایی هر ذره از محیط در مدت یک دوره یعنی
0 جابه جایی صفر دارند، اما این موضوع برای همهء ذرات محیط فراگیر نیست. 01/ s قرار دارند، پس از

16 است.  cm 0 یعنی یک دوره طی می کند برابر 02/ sت( نادرست: مسافتی که موج در مدت
  = Þ = ´ ´ = ´ =- -v t m cmD 8 2 10 16 10 16

2 2  
تست و پاسخ  56 

aa باشد و طول موج،  == 37
 شکل مقابل، ورود جبهه های موج از محیط )1( به )2( را نشان می دهد. اگر

 ( )sin /37 0 6
 == bb چند درجه است؟ 2 افزایش یابد، cmهنگام عبور از مرز میان دو محیط

45 )2   30 )1
 60 )4   53 )3

پاسخ: گزینه 
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 قانون شکست عمومی: هنگام شکست یک موج در مرز جدایی دو محیط، رابطهء زیر برقرار است:

sin
sin

q
q

l
l

2

1

2

1

=

: طول موج در محیط دوم l2 : طول موج در محیط اول   l1 : زاویهء شکست   q2 : زاویهء تابش  q1
 در هر محیط، زاویهء بین جبههء موج و سطح جدایی دو محیط )مانع(، همان زاویهء پرتو با خط عمود است.

 فاصلهء دو جبههء موج متوالی در هر محیط، طول موج در آن محیط را نشان می دهد.

 l l l
2 1 2

2 6 2 8= + Þ = + = cm l است. 
1

6= cm  گام اول:  با توجه به شکل
q هستند. b2 = q و a1 = گام دوم: قانون شکست عمومی را بین این دو محیط می نویسیم. باید توجه داشت که در این جا

 sin
sin

sin
sin

sin
/

sin sin /q
q

l
l

b
a

ba2

1

2

1

37 0 68

6 0 6
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == = 88

6
0 8 53Þ = Þ =sin /b b   

تست و پاسخ  57 
، حرکت  t s2 0 1== / تا  t s1 0 01== / بازهء زمانی x است. در  t== 0 05 40/ cos pp به صورت  SI معادلهء حرکت هماهنگ سادهء یک نوسانگر در 

نوسانگر چند ثانیه کندشونده است؟

 1
40

)4   3
40

)3   1
8

)2   1
20

)1

پاسخ: گزینه 

 1( معادلهء مکان ـ زمان و نمودار مکان  ـ زمان در حرکت هماهنگ ساده:
 

 

( ) ( / )

cos

( ) ( )

m rad s

x A t

m s

·I§¶  ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

¾¹¶Hj ·I¶p



¯
=

↗

↘
w                     w p=

®
2
T (s) ½n»j

 

2( در بازه هایی از زمان که اندازۀ شیب  خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان رو به کاهش است، حرکت کندشونده است تا سرعت به صفر برسد.  

T می باشند.
4 این بازه های زمانی در شکل فوق به صورت رنگ شده مشخص شده اند و هر کدام معادل

 گام اول:  با استفاده از معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر، دورۀ حرکت را به دست می آوریم:

x t=0 05 40/ cos p w     و     p p= = Þ = Þ = =2
40

2
40

2

40

1

20T T
T s  

زمان  ـ  مکان  نمودار  روی  را   t s
2

0 1= / تا  t s
1

0 01= / زمانی بازۀ  دوم:   گام 

بازۀ زمانی، نوسانگر در 4 قسمت رنگی مشخص شده،  این  مشخص می کنیم. در 

 حرکت کند شونده دارد.

= زمان حرکت کند شونده ´ = =4
4

1

20

T T s   
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تست و پاسخ  58 
400Hz است. تندی انتشار  ، یکی از بسامدهای تشدیدی320Hz و بسامد تشدیدی پس از آن 40 cm در یک تار دو انتها بسته به طول

موج عرضی در این تار چند متر بر ثانیه است؟

64 )4  32 )3  100 )2  200 )1

پاسخ: گزینه 

 ابتدا از روی اختلاف بسامد دو هماهنگ متوالی، بسامد هماهنگ اول را به دست آورید؛ سپس با داشتن بسامد 
هماهنگ اول و طول تار، تندی انتشار موج عرضی در تار را به دست آورید.

 f f fn n( )+ - =1 1 f1 است.   1( در یک تار دو انتها بسته، اختلاف بسامد دو هماهنگ متوالی، برابر با
2( بسامد هماهنگ n  ام در یک تار دو انتها بسته، از رابطهء زیر به دست می آید:

ª¹ÀIµÀ á½nIµ{

³H ª¹ÀIµÀ k¶IvM

Âòoø Z¼¶ nIzTºH

(H )
( / )

z n
m s

f n v
Ln¬ =


®

2
ÁÁk¹U

nIU Ï¼ö® ( )m

 

 f Hz
1

400 320 80= - = f1 را به دست می آوریم:   با توجه به اختلاف بسامد دو هماهنگ متوالی،
f1 و طول تار، تندی انتشار موج عرضی را به دست می آوریم: حال با داشتن

 f nv
L

f v
L

v vn
n f Hz

L cm m= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

Þ == =
= =2 2

80
2 0 4

6
1

1

80

40 0 4

1

/ /
44m s/  

تست و پاسخ  59 
( ( )R nm== --1

100

1 ، c m s== ´́3 10
8 / ،h eV s== ´́ --

4 10
15 . ) 5 می شود؟

3
eV در اتم هیدروژن، کدام گذار منجر به گسیل فوتونی با انرژی

 ¢ =n n به2 = 4 )4   ¢ =n n به1 = 3 )3   ¢ =n n به1 = 2 )2   ¢ =n n به2 = 3 )1

پاسخ:  گزینه 

از رابطهء زیر انرژی فوتون گسیل شده  از یک حالت مانا به حالت مانای دیگری می رود،  اتم هیدروژن  الکترون  1( وقتی   

 DE hc=
l

به دست می آید: 

 ( . )eV s h : ثابت پلانک  )eV( انرژی فوتون گسیل شده : DE
( )m : طول موج l   ( / )m s c : تندی نور در هوا و خلأ

2( معادلهء ریدبرگ:
 1 1 1

2 2l
=

¢
-R

n n
( ) طول موج تمامی خط های طیف گسیلی اتم هیدروژن از رابطهء مقابل به دست می آیند: 

 ( )nm R: ثابت ریدبرگ1-   (nm) : طول موج l
n: شمارۀ مدار بزرگ تر : شمارۀ مدار کوچک تر  ¢n

) دیده می شود. )¢ =n 2 3( گسترۀ طول موج نور مرئی بین 400 تا 750 نانومتر است و فقط در طیف بالمر

 گام اول: با استفاده از انرژی فوتون گسیل شده، طول موج مربوط به آن را محاسبه می کنیم:

 DE hc m= Þ = ´ ´ ´ Þ = ´ ´ = ´
- -

-
l l

l5

3

4 10 3 10 12 10 3

5
7 2 10

15 8 7
7/  

 Þ = ´ =-l 720 10 720
9 m nm  

. ¢ =n این طول موج در محدودۀ نور مرئی و مربوط به رشتهء بالمر است؛ یعنی2
گام دوم: با استفاده از رابطهء ریدبرگ، شمارۀ مدار بزرگ تر را حساب می کنیم:

 1 1 1 1

720

1

100

1

2

1 5

36

1

4

1 1 1

9
3

2 2 2 2 2 2l
=

¢
- Þ = - Þ = - Þ = Þ =R

n n n n n
n( ) ( )  
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تست و پاسخ  60 
) است؟ )¢¢ ==n 4 ) چند برابر کم ترین بسامد رشتهء براکت )¢¢ ==n 3 بسامد سومین خط  رشتهء پاشن

 3
4

)4   100
27

)3   4
3

)2   27
100

)1

پاسخ: گزینه 

n¢ نسبت می دهیم، n می تواند عددهای صحیح بعد از آن باشد و   1( در معادلهء ریدبرگ، به ازای یک عدد صحیح که به
مجموعه ای از طول موج ها ایجاد می شوند که یک رشته نامیده می شوند.

. n = 7 ، یعنی ( )¢ =n 2 مقدارهای n شماره های خط ها را نشان می دهند؛ مثلاً پنجمین خط در رشتهء بالمر
2( کم ترین بسامد فوتون گسیلی یا جذبی ناشی از کم ترین انرژی ممکن است؛ یعنی حالتی که الکترون به نزدیک ترین مدار مجاور خود برود.

 گام اول: سومین خط رشتهء پاشن یعنی:
 

¢ =
= + =

ì
í
î

n
n

3

3 3 6
 

 
¢ =
=

ì
í
î

n
n

4

5
گام دوم:  کم ترین بسامد رشتهء براکت یعنی: 

 
f
f

R

R

¸{IQ

S¨HoM

¸{IQ

S¨HoM

= =
-

-
=

-

-

1

1

1

3

1

6

1

4

1

5

1

9

1

36

1

16

1

2 2

2 2

l

l

( )

( )
225

1

12

9

400

400

12 9

100

27
Þ = =

´
=

f
f

¸{IQ

S¨HoM

گام سوم:  نسبت بسامدها را حساب می کنیم: 

تست و پاسخ  61 
4 از صفحهء  cm در شکل روبه رو، بین دو صفحهء موازی رسانا هوا است. اگر با ثابت ماندن صفحهء A، صفحهء B و نقطهء P را

A دور کنیم، پتانسیل الکتریکی نقطهء P چگونه تغییر می کند؟
1( 15 ولت کاهش می یابد.
2( 15 ولت افزایش می یابد.
3( 45 ولت کاهش می یابد.
4( 45 ولت افزایش می یابد. 

پاسخ: گزینه 

 گام اول:  با توجه به این که میدان الکتریکی بین صفحات، یکنواخت است، در حالت اول، اختلاف پتانسیل بین نقطهء P و 
صفحهء B را به دست می آوریم:

 E V V
d

V V
d

V
V VA B

AB

P B

PB

PB
PB=

-
=

-
Þ = Þ =100

16 12
75

D
D  

گام دوم:  در حالت دوم با تغییر فاصلهء بین صفحات و جابه جاشدن نقطهء P، مانند گام اول رفتار می کنیم. حالت جدید 

P¢ نام گذاری شده، در شکل مقابل مشخص شده است. صفحات و نقطهء P در حالت جدید که

 ¢ =
-

=
-¢

¢
E

V V
d

V V
d

A B

AB

P B

P B
 Þ = Þ =¢

¢
100

20 12
60

D
D

V
V VP B
P B

گام سوم:  پتانسیل الکتریکی نقطهء P در حالت دوم و اول را مقایسه می کنیم:

 D DV V V V V V V VP B PB P B P B P P¢ ¢ ¢- = - - - = -( ) ( )  

Þ - = - Þ - = -¢ ¢60 75 15V V V V VP P P P  
بنابراین پتانسیل نقطهء P، 15 ولت کاهش می یابد.
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تست و پاسخ  62 
B به سمت نقطهء A از نقطهء v در شکل های زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی نشان داده شده است. در هر آرایش، یک پروتون با سرعت 

پرتاب شده و پس از طی مسافتی متوقف می شود. اگر سرعت پرتاب )v( در هر سه شکل یکسان باشد، کدام مورد دربارهء مقایسهء مسافت 
طی شده توسط پروتون از نقطهء پرتاب تا لحظهء توقف )d(، درست است؟

)3()2()1(

 d d d
1 2 3

= = )4   d d d
1 2 3

< < )3   d d d
2 1 3

> = )2   d d d
1 2 3

> > )1

پاسخ: گزینه 

D است. تغییرات انرژی جنبشی در هر سه مسیر  DU KE + =0 با توجه به این که اتلاف انرژی وجود ندارد،  گام اول:  
یکسان است، بنابراین تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی نیز در هر سه مسیر یکسان است.

 D D D D D DK K K U U UE E E1 2 3 1 2 3
= = Þ = =( ) ( ) ( )  

DU و برابر بودن تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در هر سه مسیر داریم: E q dE = - | | cosq گام دوم: به کمک رابطهء

 - = - = -E q d E q d E q d
1 1 1 2 2 2 3 3 3
| | cos | | cos | | cosq q q  

 E d E d E d
1 1 2 2 3 3

= = q است، داریم:  q q
1 2 3

= = از آن جا که

E E E d d d
3 2 1 3 2 1

> > Þ < < اندازۀ میدان الکتریکی در حالت سوم از همه بیشتر و در حالت اول از همه کم تر است. 

تست و پاسخ  63 
، 70 درصد بیشتر از بزرگی نیروی  q1 سه ذرهء باردار مطابق شکل زیر، روی محوری قرار دارند. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

x کدام است؟ 
r

q3 باشد، الکتریکی خالص وارد بر بار

 2
3

)4   1
3

)3   1
2

)2  1 )1

پاسخ: گزینه 

q فرض می کنیم: q1 را q1 را به دست می آوریم. توجه کنید که  گام اول:  نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 

 F k q q
x

kq
x21 2

2

2

4 4= ´ ´ =  

 F k q q
x r

kq
x r31 2

2

2

2 2= ´ ´ -
+

=
+

| |
( ) ( )

 

 F kq
x

kq
x r

kq
x x rt q( ) ( )
(

( )
)

1

4 2
2

2 1
2

2

2

2

2

2 2
= -

+
= -

+
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q3 را به دست می آوریم: گام دوم: نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 

 F F kq
x r13 31

2

2

2= =
+( )

 

 F k q q
r

kq
r23 2

2

2

4 2 8= ´ ´ - =( ) | |  

 F kq
x r

kq
r

kq
x r rt q( ) ( )

(
( )

)
3

2 8
2

1 4
2

2

2

2

2

2 2
=

+
+ =

+
+  

q3 است، بنابراین داریم: ، 70 درصد بیشتر از بزرگی نیروی خالص وارد بر بار q1 گام سوم:  بزرگی نیروی خالص وارد بر بار

 F F F F
x x r x rt q t q t q t q( ) ( ) ( ) ( )/ /

( )
/

( )
/

1 3 3 3
0 7 1 7

2 1 1 7 6

2 2 2
= + = Þ -

+
=

+
+ 88

2r
Þ  

 2 2 7 6 8 2 2 7
6 8

2 2 2

2

2

2

2

2

x x r r
r
x

r
x r

r-
+

= ¾ ®¾¾ -
+

=´/
( )

/ /
( )

/  

 Þ -
+

=2 2 7

1

6 8
2 2( )

/

( )
/

x
r

x
r

 

 2 2 7

1

6 8
2 2k k

-
+

=/
( )

/ x را برابر k فرض کنیم، آن گاه داریم: 
r

اگر

 k = Þ - =1
2

1

2 7

4
6 8

/ /  از گزینه ها کمک می گیریم: 

 k = Þ - = - =1

2

2

1

2

2 7

3

2

8 1 2 6 8
2 2( )

/

( )
/ /   

بنابراین  درست است.

تست و پاسخ  64 
q3 برابر صفر باشد، اندازهء نیروی الکتریکی خالص  در شکل زیر، سه ذرهء باردار روی محور x قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
q1 چند نیوتون است؟ وارد بر بار

 

825 )4  135 )3  855 )2  765 )1

پاسخ: گزینه 

q3 را با توجه به این که نیروی خالص وارد بر آن برابر صفر است، مشخص می کنیم.   گام اول:  ابتدا موقعیت بار

 

 F F
k q q

x

k q q

x x x23 13

2 3

2

1 3

2 2 2
2

4 9

2

= Þ =
+

Þ =
+

| | | |

( ) ( )
 

 Þ =
+

Þ + = Þ =2 3

2
2 4 3 4

x x
x x x cm  
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q1 را به دست می آوریم: گام دوم:  حال برایند نیروهای وارد بر بار

 

k بارها برحسب میکروکولن و فاصله برحسب سانتی متر قرار گیرند، با جای گذاری عدد 90 به جای  در کاربرد قانون کولن اگر 
می توانیم نیروی الکتریکی را برحسب نیوتون به دست آوریم.

  F N
21 2

90 4 9

2

810= ´ ´ =
( )

             F N
31 2

90 2 9

6

45= ´ ´ =
( )

            F Nt( )1 810 45 855= + =  

تست و پاسخ  65 
، سه برابر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت 8 WW در شکل روبه رو، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت

4 است. R چند اهم است؟ WW

8 )2   16 )1
2 )4   4 )3  

پاسخ: گزینه 
 گام اول:  مطابق شکل، جریان خروجی از باتری )جریان کلی( را I فرض می کنیم 
 4 W 16 را x در نظر می گیریم؛ بنابراین جریان عبوری از مقاومت W و جریان عبوری از مقاومت

به اندازۀ )I - x(خواهد بود.
الکتریکی مقاومت برابر اختلاف پتانسیل  ، سه  8 W الکتریکی مقاومت گام دوم: اختلاف پتانسیل 

4 است، بنابراین داریم: W

 V V I I x I I x x I
8 4

3 8 3 4 8 12 12
3

W W= Þ = - Þ = - Þ =( ( ))  
گام سوم:  اختلاف پتانسیل الکتریکی شاخه های بین نقاط M و N با هم برابر است؛ بنابراین با نوشتن تساوی از دو مسیر متفاوت داریم:

 V V x R I xMN MN= Þ = + + -16 2 4( )( )  

 Þ = + - Þ = + Þ =16
3

6
3

16 2 12 2( ) ( )( )I R I I R R W  

تست و پاسخ  66 

می دهند،  نشان  آرمانی  ولت سنج  و  آرمانی  آمپرسنج  که  مقدارهایی   ، R1 مقاومت کاهش  با  روبه رو،  شکل  مدار   در 

به ترتیب چگونه تغییر می کند؟

2( کاهش ـ افزایش 1( افزایش ـ ثابت  
4( کاهش ـ ثابت  3( افزایش ـ کاهش  

پاسخ: گزینه 
، مقاومت معادل مدار کاهش می یابد، در نتیجه جریان خروجی از باتری )I( افزایش می یابد. با توجه به R1گام اول:  با کاهش مقاومت 

V، با افزایش جریان خروجی از باتری، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری کاهش می یابد. Ir
ÁoUIM

= -e رابطهء

R2 ثابت هستند، جریان کل که در  R3 و R2 تقسیم می شود. از آن جا که مقاومت های R3 و گام دوم:  جریان کل )I( بین دو مقاومت موازی
R3 نیز به همان نسبت زیاد می شود؛ پس مقدار آمپرسنج که جریان  R2 و حالت دوم افزایش یافته، بین آن ها تقسیم شده و جریان عبوری از

R3 را نشان می دهد، افزایش می یابد. عبوری از
گام سوم:  اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری، برابر با مجموع اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومتR1 و مقاومتR2 است. به عبارتی داریم:

 
V V VR RÁoUIM

yÀI¨ yÄHqÎH

= +
¯ ¯

1 2
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R2 )به دلیل افزایش جریان  با توجه به کاهش اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری و افزایش اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت
عبوری از آن(، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومتR1 که همان عدد ولت سنج است، کاهش می یابد.

تست و پاسخ  67 
1 را نشان می دهند. نیروی محرکهء  A 12 و آمپرسنج آرمانی V در مدار شکل مقابل، ولت سنج آرمانی

مولد چند ولت است؟

 14 )2   8 )1
 16 )4   15 )3

پاسخ: گزینه 
 گام اول: با نام گذاری نقاط هم پتانسیل، مدار را به صورت ساده تر رسم می کنیم.

      ÞÞ         

3 با هم موازی هستند، بنابراین اختلاف  W 6 و W 6 است. مقاومت W گام دوم: جریان عبوری از آمپرسنج، همان جریان عبوری از مقاومت

 V V I I I I AI A
3 6 1 2

1

1 1
3 6 3 6 22

W W= Þ ´ = ´ ¾ ®¾¾ = Þ == پتانسیل الکتریکی آن ها با هم برابر است. 

 V I I I A
[¹w ïS²»

= ´ Þ = ´ Þ =12 12 12 1
3 3 3

12 را به دست می آوریم:  W گام سوم:  جریان عبوری از مقاومت

C در گره : I I I I A
4 1 2 4

2 1 3= + Þ = + = گام چهارم:  طبق قاعدۀ انشعاب در شکل بالا داریم: 

I کل I I I A= + Þ = + =
3 4

1 3 4  
گام پنجم: اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر با عدد ولت سنج است، بنابراین داریم:

 V I r V
ÁoUIM ®¨

= - Þ = - Þ =e e e12 4 1 16( )  

تست و پاسخ  68 
1 باشد،  WW برابر توان مصرفی مقاومت  12 ، 3 WW در مدار شکل مقابل، اگر توان مصرفی مقاومت

4 چند وات است؟ WW توان مصرفی مقاومت

18 )2   36 )1
  4 5/ )4   9 )3

پاسخ: گزینه 

 گام اول: در شکل مقابل تقسیم بندی جریان I، بین دو شاخه مشخص شده است. 
جریان کل )خروجی از باتری( را I در نظر گرفتیم.

1W است، بنابراین داریم:  ، 12 برابر توان مصرفی مقاومت 3 W گام دوم: توان مصرفی مقاومت

 P P x I xP RI
3 1

2
2 2

12 3 12 1W W= ¾ ®¾¾¾ = -= ( ) ( )( )  

 Þ = - Þ = - Þ =x I x x I x x I2 2
4 2 2

2

3
( )  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


48

کیزیف

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

سیزده
ن 

آزمــو

گام سوم:  اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطهء M و N را در نظر می گیریم تا مقاومت R را به دست آوریم:

 V V x I x R I I RMN MN= Þ = - + Þ ´ = ´ +( ) ( )( ) ( )3 1
2

3
3

3
1 Þ = + Þ =6 1 5R R W   

I گام چهارم:  جریان کل مدار را به دست می آوریم:
R r

A
eq

=
+

=
+ ´

+
+

= =e 12

4
6 3

6 3
2

12

8
1 5

( )
/  

 P RI W
4

2 2
4

3

2
9W = = ´ =( ) 4 به دست می آید.  W گام پنجم: توان مصرفی مقاومت

تست و پاسخ  69 
2 است. در سمت راست لوله، چند سانتی متر مکعب  2cm در شکل مقابل، سطح مقطع لوله،
rr3 بریزیم تا سطح آزاد مایع ها در دو طرف لوله، 

3
1== g cm/ مایع مخلوط نشدنی به چگالی

در یک سطح باشند؟
18 )2   9 )1
32 )4   16 )3

پاسخ: گزینه 

  گام اول:  با توجه به تعادل مایع ها و برابری فشار در نقطه های M و N در شکل زیر، ابتدا چگالی مایع )2( را به دست می آوریم:

 P PM N=

 Þ = Þ ´ = ´r r r
2 2 1 1 2

12 1 8 8h h /
 Þ =r

2

3
1 2/ /g cm

 x مقدار ،B و A گام دوم: پس از ریختن مایع )3( در سمت راست لوله، وضعیت نهایی مطابق شکل زیر است. با توجه به برابری فشار در نقطه های 
را به دست می آوریم:

 P PA B=

Þ = +r r r
2 2 3 3 1 1
h h h

Þ ´ = ´ + ´ -1 2 12 1 1 8 12/ / ( )x x
Þ = + -14 4 21 6 1 8/ / /x x

Þ - = - Þ =7 2 0 8 9/ / x x cm

 V Ah cm
3 3

3
2 9 18= = ´ = گام سوم: حجم مایع سوم را به دست می آوریم: 

تست و پاسخ  70 
 3m s/ 2m و s/ 400 است. اگر تندی گلولهء آونگ هنگام عبور از نقاط A و B به ترتیب g 2 و جرم گلولهء آن m در شکل زیر، طول آونگ
، g m s== 10

2/ ( است؟  ژول  چند   B نقطهء  تا   A نقطهء  از  گلوله  جابه جایی  در  هوا  مقاومت  نیروی  کار  و  وزن  نیروی  کار  ترتیب  به  باشد، 
sin و جرم نخ آونگ ناچیز است.( /37 0 6

 ==

 -0 6/ ،1 6/ )2    -1 ،1 6/ )1
  -0 6/ ،2 6/ )4    -1 ،2 6/ )3

پاسخ: گزینه 

 ابتدا کار نیروی وزن را به دست آورید، سپس به کمک قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، کار نیروی مقاومت هوا را محاسبه کنید.
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 در حرکت گلولهء آونگ، کار نیروی کشش نخ صفر بوده و کار کل برابر با جمع جبری کار نیروی وزن و کار نیروی مقاومت هواست.
 W W Wt mg fD= +  

 گام اول: ابتدا کار نیروی وزن در مسیر AB را به دست می آوریم )با توجه به این که از A تا B جابه جایی قائم جسم به سمت 
پایین است، کار نیروی وزن مثبت است.(:

 W mg h Wmg
h L L
L m m g mg= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= -

= =D D sin sin
, / (53 37

2 400
0 4 10

 

(( / ) ( / ))2 0 8 2 0 6´ - ´  

 Þ = ´ =W Jmg 4 0 4 1 6/ /  
گام دوم:  به کمک قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، کار کل و با داشتن کار وزن، کار نیروی مقاومت هوا را به دست می آوریم:

 W K W W m v vt mg f B AD
= Þ + = -D 1

2

2 2( )  

 m kg W J
v m s v m s f

mg

A B D
W

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + = ´ ´
0 4 1 6

2 3

2
1 6

1

2
0 4 3

/ , /
/ , / / / ( -- Þ + = Þ = -2 1 6 1 0 6

2) / /W W Jf fD D
 

تست و پاسخ  71 
v0 مماس بر سطح، از نقطهء A به سمت بالا پرتاب شده است. اگر کار  == 20m s/ در شکل زیر، جسمی روی سطح شیب دار با سرعت اولیهء
1-- برابر انرژی جنبشی گلوله در نقطهء B باشد، تندی جسم در نقطهء B چند متر 

4
،B تا نقطهء A نیروی اصطکاک در جابه جایی جسم از نقطهء

 ( / )g N kg== 10  بر ثانیه است؟
20 3

3
 )2    2 10 )1

 20 3 )4    4 10 )3
پاسخ: گزینه 

 ابتدا کار نیروی وزن را به دست آورید، سپس به کمک قضیهء کار ـ انرژی جنبشی و با داشتن کار نیروی اصطکاک، 
تندی جسم در نقطهء B را به دست آورید.

 گام اول:  ابتدا کار نیروی وزن را در جابه جایی از A تا B به دست می آوریم:
)چون جابه جایی قائم جسم رو به بالا است، بنابراین کار نیروی وزن در این  جابه جایی منفی است.(

 W mgh W m mmg AB
h m

mg
AB= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ = -= ´ =20 30 10

10 10 100
sin 

 

 W K m W K Kt
W W W
k K K f B A
t mg fk

B A k
= ¾ ®¾¾¾¾¾ - + = -

= +
= -D D 100 گام دوم:  طبق قضیهء کار ـ انرژی جنبشی می توان نوشت: 

 
W K

B B A A B
fk B m K K K K m K

= -
¾ ®¾¾¾¾¾ - - = - Þ - =

1

4 100
1

4
100

5

4
 

K mv
A Bmv m mv

=
¾ ®¾¾¾ - = ´

1

2 2 2

2

1

2
100

5

4

1

2
( )  

v m s
B B

A m m mv m mv=¾ ®¾¾¾¾ ´ - = ´ Þ =20 2 21

2
400 100

5

4

1

2
100

5

8

/   

 Þ = Þ =v v m sB B
2

160 4 10 /  
تست و پاسخ  72 

125C اختلاف  طول دو میلهء مسی و آهنی در دمای صفر درجهء سلسیوس، یکسان و برابر L است. اگر با افزایش دمای دو میله، در دمای

1 و 8 10
15/ ( )´́ --
K

0 برسد، L برحسب سانتی متر کدام است؟ )ضریب انبساط طولی مس و آهن در SI به ترتیب 3/ mm طول دو میله به

1 است.( 2 10
15/ ( )´́ --
K

800 )4  400 )3   80 )2  40 )1
پاسخ: گزینه 
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 0 3/ mm  رابطهء تغییر طول جسم با تغییر دما را بر هر دو میله در نظر بگیرید و در نهایت اختلاف آن ها را برابر با
قرار داده و طول اولیهء میله ها را به دست آورید.

Dq می توان نوشت:  برای محاسبهء اختلاف طول دو میلهء غیر هم جنس با طول اولیهء یکسان، پس از تغییر دما به اندازۀ
 D D DL L LA B A B- = -1( )a a q  

 با توجه به این که با افزایش دما طول هر دو میله افزایش می یابد و ضریب انبساط طول میلهء مسی از آهنی بیشتر است، 
0 از افزایش طول میلهء آهنی بیشتر است؛ بنابراین می توان نوشت: 3/ mm درمی یابیم افزایش طول میلهء مسی به اندازۀ

 D DL L mm m
u¶ ¸ÀA

- = = ´ -
0 3 3 10

4/  

 
D D D D

D
L L

L L L L
= =

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ - ´ = ´
a q q q

a a q
,

( )u¶ ¸ÀA

u¶ ¸ÀA

u¶ ¸ÀA
3 10

--4  

 Þ ´ ´ - ´ ´ = ´ Þ ´ ´ ´ = ´- - - - -L L( / / ) /1 8 10 1 2 10 125 3 10 0 6 10 125 3 10
5 5 4 5 4  

 Þ = =L m cm0 4 40/  
تست و پاسخ  73 

qq می اندازیم. اگر پس از برقراری  2m و دمای 20C-- را در فشار یک اتمسفر، درون مقداری آب به جرم مقداری یخ به جرم m و دمای

)L J kgF == 336000 / c و c J
kg CJA gÄ

== ==2 4200
.

qq برحسب درجهء سلسیوس کدام است؟ ) 10C برسد، تعادل گرمایی، دمای آب به

45 )4  50 )3  60 )2  80 )1

پاسخ: گزینه 

 مجموع گرماهای مبادله شده در کل فرایند را برابر با صفر قرار دهید، سپس به کمک گرمای گرفته شده توسط یخ 
و با داشتن دمای تعادل، دمای اولیهء آب را به دست آورید.

q است. با توجه به قانون پایستگی انرژی می توان نوشت:  =10C  با توجه به دمای تعادل

 - ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¬ ¾¾¾20 0 0 101 2 3 4    C C C C CQ Q Q Q
gÄ gÄ JA JA JA

ÏjI÷U

q  
Q Q Q Q
1 2 3 4

0+ + + =  

mc mLF mc mcgÄ
JA JA

D D Dq q q
1 3

2
4

0+ + + =  

 Þ ´ ´ - - + ´ + ´ ´ - + ´ ´ - =m m m m2100 0 20 336000 4200 10 0 2 4200 10 0( ( )) ( ) ( )q  
 Þ + + + - =42000 336000 42000 84000 8400 0m m m m mq  

 Þ = Þ = =504000 8400
504000

8400
60m m Cq q 

 
تست و پاسخ  74 

56 گاز نیتروژن قرار دارد و فشار پیمانه ای آن، 2 برابر فشار هواست. اگر هم جرم با نیتروژن، هلیم به گاز موجود  g درون کپسولی با حجم ثابت،
 در مخزن اضافه کنیم، در دمای ثابت، فشار پیمانه ای درون مخزن چند برابر فشار هوا می شود؟ )جرم مولی گاز نیتروژن و هلیم به ترتیب

28 گرم بر مول و 4 گرم بر مول است.(

23 )4  24 )3  15 )2   16 )1
پاسخ: گزینه 

 ابتدا تعداد مول گازها و مجموع مول گازها در فرایند را به دست آورده، سپس با توجه به ثابت بودن دما و حجم، از 
روی نسبت مستقیم فشار گاز با تعداد مول، فشار در حالت دوم را محاسبه کنید و در نهایت فشار پیمانه ای آن را به دست آورید.
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 ابتدا تعداد مول نیتروژن و هلیم را به دست می آوریم:

 n m
M

n mol

n mol

N

He

n n
n n n

N

N He
= Þ

= =

= =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾
=

= +
2 1 2

2 2

56

28
2

56

4
14

¾¾
=

= + =
ì
í
î

n mol
n mol
1

2

2

2 14 16
 

 P
n T

P V
n T

P
n

P
n

T T
V V

1 1

1 1

2 2

2 2

1

1

2

2

1 2

1 2

V
= ¾ ®¾¾ ==

= با توجه به معادلهء حالت می توان نوشت: 

 در قانون گازهای کامل باید از فشار مطلق استفاده کنیم.

 P P P P n mol
n mol

P P P P P1 0 0 0 1

2

2 3 2

16

0 2
2 0

3

2 16
24

= + = =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ = Þ,

gg P P P P P
2 2 0 0 0 0

24 23= - = - =  

تست و پاسخ  75 

گاز داخل یک استوانه، چرخه ای مطابق شکل زیر را می پیماید. گاز در این چرخه چند ژول گرما و چگونه مبادله می کند؟

1( 1350، دریافت می کند.

2( 1350، از دست می دهد.

3A( 1800، دریافت می کند.

2

6

8
V(L)

P(atm)

B C

0 4( 1800، از دست می دهد. 

پاسخ: گزینه 

 ابتدا به کمک رابطهء مستقیم فشار و حجم در فرایند AC، فشار گاز در نقطهء A را به دست آورید؛ سپس به کمک 
مساحت محصور نمودار VـP در چرخه، کار کل را به دست آورده و در نهایت گرمای کل مبادله شده در چرخه را محاسبه کنید.

 اگر نمودار VـP یک فرایند، به صورت خطی باشد که امتداد آن از مبدأ مختصات می گذرد، در این فرایند، فشار و حجم گاز با 
 P
P

V
V

2

1

2

1

=
یکدیگر نسبت مستقیم دارند و می توان نوشت: 

 گام اول:  با توجه به این که نمودار VـP در فرایند AC به صورت خطی است که امتداد آن از مبدأ می گذرد، بنابراین می توان نوشت:

 P
P

V
V P

P atmC

A

C

A

P atm
V L V L

A
A

C
C A

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ ==
= =

6

8 2

6 8

2
1 5, /  

گام دوم: با استفاده از سطح محصور داخل چرخه در نمودار VـP، کار کل چرخه را به دست می آوریم:

 | | ( ) ( / )W J
®¨

= - ´ ´ - ´ = =
-

8 2 10 6 1 5 10

2

2700

2
1350

3 5

 

 W J
®¨

=1350 با توجه به این که چرخه پادساعتگرد است، بنابراین کار کل در چرخه مثبت است. 

 تغییر انرژی درونی در یک چرخهء ترمودینامیکی، صفر است.

گام سوم:  با توجه به قانون اول ترمودینامیک و با داشتن کار کل چرخه، گرمای کل را به دست می آوریم:

 DU Q W Q Q J
¾ioa ®¨ ®¨ ®¨ ®¨

= + Þ = + Þ = -0 1350 1350  
1350 گرما از دست می دهد. J بنابراین گاز در این چرخه
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تست و پاسخ  76
کدام عدد اتمی مربوط  به عنصری نافلزی با بزرگ ترین شعاع اتمی در دورهء سوم جدول تناوبی است؟

17 )4  15 )3  14 )2  11 )1

پاسخ: گزینه 

 می دانیم که در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می یابد؛ بنابراین بزرگ ترین شعاع اتمی در بین نافلزهای 
(، فلز و چهارمین 

13
Al  و

12
Mg ،11Na ) است. دقت کنید که 3 عنصر اول دورهء سوم ) )

15
P دورهء سوم مربوط به اولین نافلز این دوره یعنی فسفر

، شبه فلز است. ( )
14
Si عنصر این دوره

تست و پاسخ  77

اوزون تروپوسفری از واکنش گازهای ............... و اکسیژن، تولید می شود و احتمال تولید این گاز در هوای ابری ............... از هوای آفتابی است.

3( نیتروژن دی اکسید ـ بیشتر  4( نیتروژن دی اکسید  ـ کم تر 2( نیتروژن مونوکسید ـ کم تر  1( نیتروژن مونوکسید  ـ بیشتر 

پاسخ: گزینه 

) در هوای آلوده و در حضور نور خورشید  )O2 ) و اکسیژن )NO2  اوزون تروپوسفری از واکنش گازهای نیتروژن دی اکسید
 NO g O g NO g O g

2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º تولید می شود: 

از آن جایی که واکنش فوق در حضور نور خورشید انجام می شود، احتمال تولید اوزون تروپوسفری در هوای ابری، کم تر از هوای آفتابی خواهد بود.

تست و پاسخ  78
کدام مطلب، نادرست است؟

1( گرمای ویژهء یک مادهء خالص در دما و فشار اتاق، به جرم آن ماده بستگی ندارد.
2( با وجود تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز، دمای بدن تغییر محسوسی نمی کند.

3( ارزش سوختی و پایداری الماس، از گرافیت کم تر است.
4( همواره برای مقدار معینی از یک مادهء  خالص، انرژی لازم برای فرازش از انرژی لازم برای تبخیر، بیشتر است.

پاسخ: گزینه  

 پایداری الماس از گرافیت کم تر، اما ارزش سوختی آن از گرافیت بیشتر است. 

 ارزش سوختی الماس و گرافیت به صورت زیر به دست می آید:

 tIµ²H ÂTi¼w xpnH
¸Mo¨ Â²¼¶ ³o]

» SÃÎHo¬ ÂTi¼w

tIµ²H  ¸Ti¼w  ÂP²ITºA

= xxpnH

SÃÎHo¬ ¸Ti¼w ÂP²ITºA

¸Mo¨ Â²¼¶ ³o]
=  

از آن جا که قدرمطلق آنتالپی سوختن الماس از قدرمطلق آنتالپی سوختن گرافیت بیشتر است، ارزش سوختی الماس نیز از گرافیت بیشتر خواهد بود.

بررسی سایر گزینه ها:
 گرمای ویژهء یک ماده به جرم آن وابسته نیست.

 واکنش گرماده اکسایش گلوکز در بدن، در دمای ثابت انجام می شود.
DH تبدیل حالت مایع به  DH تبدیل حالت جامد به حالت مایع )ذوب( و DH آن با مجموع  فرازش، تبدیل حالت جامد به حالت گاز است که
حالت گاز )تبخیر( برابر است؛ بنابراین برای مقدار معینی از یک مادهء خالص، همواره انرژی لازم برای فرازش، از انرژی لازم برای تبخیر، بیشتر خواهد بود.

تست و پاسخ  79
فرمول مولکولی استیرن کدام است و در ساختار مولکول آن، چند الکترون پیوندی بین اتم ها وجود دارد؟

20 ،C H8 8 )4  21 ،C H
8 10

)3  40 ،C H8 8 )2  42 ،C H
8 10

)1

پاسخ: گزینه 
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C و ساختار مقابل است: H8 8  استیرن، یک هیدروکربن با فرمول مولکولی
همهء الکترون های موجود در مولکول استیرن، پیوندی هستند؛ پس در ساختار مولکول این ترکیب، به اندازهء مجموع الکترون های 

، الکترون پیوندی وجود دارد. ( ) ( )8 4 8 1 40´ + ´ =
 

C HÁIÀï´UH ÁIÀï´UH

ظرفیتی اتم ها یعنی

 برای تعیین شمار پیوندهای اشتراکی )جفت الکترون های پیوندی( در هیدروکربن ها می توان از فرمول زیر استفاده کرد:

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{
¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{ ·r»nkÃÀ ÁIÀ

=
´ + ´( ) (4 1 ïï´UH nIµ{)

2
 

با توجه به این که هر پیوند اشتراکی، شامل دو الکترون است، خواهیم داشت:

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ (Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{) ¸Mo¨= ´ = ´2 4( ÁÁIÀï´UH nIµ{ ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{) ( )+ ´1  

تست و پاسخ  80
برای کدام ترکیب شیمیایی زیر، ویژگی بیان شده، درست است؟

1( مس)II(کربنات: نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در آن برابر 2 است.
2( ScN: نام آیوپاک  آن، اسکاندیم  )III(  نیترید است.

3 است. 4d MnSO4: آخرین زیرلایهء الکترونی در کاتیون آن،  )3
2 برابر عدد اکسایش کربن در کربن دی اکسید است. 5/ 4( دی نیتروژن پنتا اکسید:  مجموع اعداد اکسایش اتم های نیتروژن در آن،

پاسخ:  گزینه  

 بررسی گزینه ها:
CuCO3 است؛ در نتیجه شمار کاتیون ها و آنیون ها در آن با هم برابر است.  فرمول شیمیایی ترکیب یونی مس)II(کربنات، به صورت

 در یک ترکیب یونی می توان نسبت شمار کاتیون)ها( به شمار آنیون)ها( را از رابطهء زیر نیز به دست آورد:

 (IÀ)·¼ÃUI¨ nIµ{

(IÀ) ·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃºA nIM

·¼ÃUI¨ nIM
=

| |  

) نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها برابر است با: )CuCO

Cu CO

3

2
3
2

¯ ¯
+ -

مثال: در ترکیب یونی مس )II( کربنات

 IÀ·¼ÃUI¨ nIµ{

IÀ ·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃºA nIM

·¼ÃUI¨ nIM
= = -

+
=

| | | |2
2

1  

) نادرست بوده و نام درست ترکیب یونی ScN به صورت »اسکاندیم نیترید« است. )Sc3+  به  کار بردن اعداد رومی برای نام گذاری یون اسکاندیم

 نام گذاری و فرمول نويسی ترکيب های يونی 
1( برای فلزاتی که تنها یک نوع کاتیون دارند، نام کاتیون مربوطه از فرمول »یون + نام عنصر« پیروی می کند.

: یـون روی(،  Zn2+ +Sc3: یون اسکانـدیم(، ) +Ag: یون نقـره(، )  مثال: کاتیـون های فلـزات گـروه های 1 و 2 جـدول دوره ای، )
+Al3: یون آلومینیم(  (

2( برای فلزاتی که بیش از یک نوع کاتیون با بار متفاوت دارند، بار کاتیون با اعداد رومی جلوی نام کاتیون و داخل پرانتز، نشان داده می شود.
 در نام گذاری یون فلزاتی که فقط یک نوع کاتیون دارند، نباید از اعداد رومی استفاده کرد.

+ بار کاتیون )با عدد رومی داخل پرانتز( + نام فلز نام گذاری کاتیون چندظرفیتی: یون

12345عدد

IIIIIIIVVنماد رومی

2H C CH

CuCO3

N O
2 5
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مثال: 
)II( یون آهن)III( یون آهن)II( یون کروم)III( یون کروم)I( یون مس)II( یون مس

 Fe2+ Fe3+ Cr2+ Cr3+ Cu+ Cu2+

+ ید« استفاده می کنیم. + نام عنصر یا ریشهء نام آن 3( برای نام گذاری نام آنیون، از فرمول »یون
4( برای نوشتن فرمول ترکیب یونی، ابتدا کاتیون مربوط به فلز را سمت چپ و سپس آنیون را سمت راست می نویسیم. بار کاتیون را به 

عنوان زیروند آنیون و قدرمطلق بار آنیون را به عنوان زیروند کاتیون قرار می دهیم.
 در صورت ساده شدن زیروندها، آن ها را با هم ساده می کنیم و زیروند 1 نیز نوشته نمی شود.

 Cu O CuO2 2+ - ® مثال:   مس )II( اکسید 
5( برای نام گذاری ترکیب های یونی ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را بدون ذکر واژهء »یون« می نویسیم.

¬ لیتیم اکسید Li O2 ¬ کروم )II( سولفید،  CrS مثال: 

MnSO4، شناسایی کنیم:   نخست، باید کاتیون و بار الکتریکی آن را در ترکیب یونی
 MnSO

Mn

SO
4

2

4

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
 

 با آرایش الکترونی زیر است: 
25

2Mn + کاتیون ترکیب یونی مورد نظر،

 
25

2 2 6 2 6 5 2

25

2 2 2 6 2 6 5
1 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3Mn s s p s p d s Mn s s p s p d: / / / : / /Þ +

¯


Âº»oT§²H  á¾Ä¯oÄp  ¸ÄoiA

 

، برابر10+ است: ( )N O
2 5

 مجموع اعداد اکسایش اتم های نیتروژن در مولکول دی نیتروژن پنتااکسید
 N O N N

2 5
2 5 2 0 2 10: ( )+ - = Þ = +  

 CO C C
2

2 2 0 4: ( )+ - = Þ = + 4+ است:  عدد اکسایش اتم کربن در مولکول کربن  دی اکسید، برابر

10 خواهد بود. 
4

2 5= / در نتیجه نسبت خواسته شده، برابر

تست و پاسخ  81
) الکترون های ظرفیتی اتم آن برابر 29 است، کدام مطلب نادرست است؟  )n l++ در رابطه با عنصری از دورهء چهارم که مجموع

1( در گروه 6 جدول دوره ای قرار دارد و از فلزهای واسطهء دستهء d است.
2( همانند عنصر قبل از فلز روی در جدول دوره ای، آرایش الکترونی اتم آن، از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.

، برابر است.
35
Br l در اتم عنصر l اتم آن، با شمار الکترون های دارای1= = 2 3( شمار الکترون های دارای

 است.
20
Ca 4( شمار الکترون های ظرفیتی اتم آن، سه برابر شمار الکترون های ظرفیتی

پاسخ: گزینه 

 از آن جا که در دورهء چهارم، عناصر سه دستهء p ،s و d حضور دارند، هر سه حالت را بررسی می کنیم: 
® عنصر دستهء s : حالت اول    4:الکترون های ظرفیت  1s 4 یا  2s n l® + = مجموع 4   8 یا 

® عنصر دستهء p : حالت دوم 4 :الکترون های ظرفیت  4
2s p n lx ® + = مجموع  + = Þ =8 5 29 4 2x x / غیر قابل قبول 

3  :الکترون های ظرفیت ® عنصر دستهء d  : حالت سوم 4d s n lx y ® + = مجموع +
= ® + = Þ =
= ® + = Þ =

ì
í
î

5 4
1 5 4 29 5

2 5 8 29 4 2
x y

y x x
y x x / Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü

 

) با آرایش الکترونی زیر است: )
24
Cr بنابراین عنصر مورد نظر، عنصر کروم

 

ÂTÃÎoË  ÁIÀ·»oT§²H

24

2 2 6 2 6 5 1

2

1 2 2 3 3 3 4Cr s s p s p d s

l

: / / /
¯



=

�
��� ��

IIM  ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ 5=

 

29
Cu
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) به صورت مقابل است: )
35
Br آرایش الکترونی اتم عنصر برم

 
35

2 2 6 2 6 10 2 5

1

1 2 2 3 3 3 4 4Br s s p s p d s p

l

: / / /
↘ ↙
��� ��� ���

¯

= IM ÁIÀ·»oT§²²H nIµ{ =17

 
بررسی سایر گزینه ها:

) در گروه 6 جدول دوره ای قرار دارد و جزء فلزات واسطهء دورهء چهارم است. )
24
Cr  عنصر کروم

 ( )
24
Cr  طبق داده های طیف سنجی، آرایش الکترونی اتم برخی از عناصر از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند. برای نمونه هر یک از اتم های کروم

) در بیرونی ترین زیرلایهء خود تنها یک الکترون دارد. )
29
Cu و مس

) برابر 2 است. )
20
Ca ) برابر 6 و در اتم عنصر کلسیم )

24
Cr  شمار الکترون های ظرفیتی در اتم عنصر کروم

تست و پاسخ  82
چند عبارت زیر، اگر در جای خالی جملهء »............... در یک گرم اوره در مقایسه با یک گرم آمونیاک بیشتر است.« گذاشته شوند، مفهوم علمی 

 ( , C , N , O : g .mol )H == == == == --
1 12 14 16

1 درستی را در بر خواهد داشت؟

	y شمار اتم های هیدروژن

	yدرصد جرمی نیتروژن

	yشمار الکترون های ناپیوندی

	yشمار پیوندهای اشتراکی

4( یک 3( دو   2( سه   1( چهار  

 پاسخ:  گزینه 

 تنها عبارت سوم درست است.
) به صورت  )NH3 ) و آمونیاک ( )CO NH2  ساختار مولکول های اوره 2

:اورهمقابل است:

 

:آمونیاک
 

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: مقایسهء شمار اتم های هیدروژن در یک گرم از دو ماده: 

 ? ( )
( )
( ) (

atomH gCO NH
molCO NH
gCO NH

molatomH
molCO

= ´ ´1
1

60

4

1
2 2

2 2

2 2
NNH

N atomH
molatomH

N atomHA
A

2 2
1

1

15)
´ =  

 ? atomH gNH
molNH
gNH

molatomH
molNH

N atomH
molato
A= ´ ´ ´1

1

17

3

1 1
3

3

3 3
mmH

N atomHA= 3

17
 

1 است، شمار اتم های هیدروژن در یک گرم اوره در مقایسه با یک گرم آمونیاک، کم تر خواهد بود.
15

3

17
< از آن جا که

عبارت دوم: مقایسهء درصد جرمی نیتروژن در دو ماده:

½n»H nj ·r»oTÃº Â¶o] kÅnj

½n»H Ï¼¶ ¦Ä nj j¼]¼¶ ·r»oTÃº ³o]

=
½½n»H Â²¼¶ ³o]

´ = ´ ´ = ´100
2 14

60
100

14

30
100  

 ¥IÃº¼¶A nj ·r»oTÃº Â¶o] kÅnj

¥IÃº¼¶A Ï¼¶ ¦Ä nj j¼]¼¶ ·r»oT

=
ÃÃº ³o]

¥IÃº¼¶A Â²¼¶ ³o]

´ = ´100
14

17
100  

14 کم تر بوده و در نتیجه، درصد جرمی نیتروژن در اوره در مقایسه با آمونیاک، کم تر است.
17

14 از
30

عبارت سوم: با توجه به ساختار دو ماده، شمار الکترون های ناپیوندی در هر واحد اوره، برابر 8 و در هر واحد آمونیاک، برابر 2 است؛ در نتیجه داریم:

 ? ( )
( )
( )

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H

Á

= ´ ´1
1

60

8

2 2

2 2

2 2

gCO NH
molCO NH
gCO NH

mol kkº¼ÃQIº ·»oT§²H Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H

Ákº¼ÃQI1 1
2 2

molCO NH
N
mol
A

( )
´

ºº ·»oT§²H

 

= 2

15
NA Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H  

NH3 CO NH( )2 2
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? Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H

= ´ ´1
1

17

2

3

3

3

gNH
molNH
gNH

mol
11 1

2

17
3

molNH
N
mol

NA
A´ =

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H

Ákº¼ÃQQIº ·»oT§²H  

2 است، شمار الکترون های ناپیوندی در یک گرم اوره در مقایسه با یک گرم آمونیاک، بیشتر خواهد بود. 
17

2

15
< از آن جا که

عبارت چهارم: با توجه به ساختار دو ماده، شمار پیوندهای اشتراکی در هر واحد اوره، برابر 8 و در هر واحد آمونیاک، برابر 3 است؛ بنابراین داریم:

 ? ( )
( )
( )

Â¨HoT{H kº¼ÃQ

Â¨Ho

= ´ ´1
1

60

8

2 2

2 2

2 2

gCO NH
molCO NH
gCO NH

mol TT{H kº¼ÃQ Â¨HoT{H kº¼ÃQ

Â¨HoT{H kº¼ÃQ1 1

2

1
2 2

molCO NH
N
mol
A

( )
´ =

55
NA Â¨HoT{H kº¼ÃQ  

 ? Â¨HoT{H kº¼ÃQ

Â¨HoT{H kº¼ÃQ

= ´ ´1
1

17

3

1
3

3

3

gNH
molNH
gNH

mol
molNH

33
1

3

17
´ =
N
mol

NA
A

Â¨HoT{H kº¼ÃQ

Â¨HoT{H kº¼ÃQ

Â¨HoT{H kº¼ÃQ  

3 است، شمار پیوندهای اشتراکی در یک گرم اوره در مقایسه با یک گرم آمونیاک کم تر خواهد بود. 
17

2

15
> 3 یا

22 5/
از آن جا که 

تست و پاسخ  83
در رابطه با آلکانی با ساختار مقابل، کدام گزینه درست است؟

1( نام آیوپاک  آن 2، 4 ـ دی متیل ـ 3 ـ اتیل پنتان است.

2( نقطهء جوش آن از نونان بیشتر است.

CH2 در سیکلوبوتان برابر است. 3( تعداد گروه های CH در آن، با تعداد گروه های

3 مول گاز کربن  دی اکسید تولید می شود. 375/ 0 مول از آن، 375/ 4( بر اثر سوختن کامل

پاسخ: گزینه 

C است.  H
9 20

 ترکیب داده شده، یک آلکان 9کربنی با فرمول
CO2 تولید می شود؛ بنابراین خواهیم داشت: C، 9 مول H

9 20
از سوختن کامل هر مول

 1 9 0 375 9
3

8

27

8

24

8

3

8
3

9 20 2

3

8

9 20 2
C H CO molC H molCO∼ � ��� ∼Þ ´ = = + =/ ( ) / 3375

2
molCO  

بررسی سایر گزینه ها:
 در نوشتن نام شاخه های فرعی، گروه اتیل )Ethyl( نسبت به گروه متیل )Methyl( باید زودتر آورده شود و نام آیوپاک درست آلکان 

داده شده به صورت »3  ـ اتیل ـ 2، 4 ـ دی متیل پنتان« است.
) است، اما به دلیل شاخه داربودن آلکان و سطح تماس کم تر بین مولکول های سازندهء  )C H

9 20
 آلکان داده شده، در واقع ایزومری از نونان

آن، نیروهای بین مولکولی ضعیف تری دارد و نقطهء جوش آن پایین تر است.
 ساختار گستردهء آلکان داده شده و سیکلوبوتان را می توانیم به صورت زیر نشان دهیم:

 3 = CH Ü تعداد گروه های آلکان داده شده:

 4
2

= CH Ü تعداد گروه های سیکلوبوتان: 

C H
9 20

C H
4 8
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تست و پاسخ  84
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.هم دوره است ، 20Y ، هم گروه و با عنصر 50Z 32X با عنصر عنصر

	y.5 بیشتر استd 6p کم تر و از زیرلایهء 4f از زیرلایهء انرژی زیرلایهء

	y.نخستین عنصر ساخت بشر و پنجمین عنصر واسطهء دورهء پنجم محسوب می شود ، ( )43Tc تکنسیم

	y.235 وجود داردU در یک نمونهء طبیعی از عنصر اورانیم شامل 500 اتم، در حدود 35 اتم

4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول و سوم درست اند.
بررسی عبارت ها:

) قرار دارند؛ در نتیجه با هم هم دوره  )
36
Kr ) و کریپتون )

18
Ar  در جدول دوره ای بین دو گاز نجیب آرگون

20
Y  و

32
X عبارت اول: عنصرهای

 در گروه 14 جدول دوره ای قرار دارند )عدد اتمی هر دو، 4 واحد کم تر از گاز نجیب هم دوره شان است(.
50

Z  و
32

X هستند. هر دو عنصر
n برای یک زیرلایه بیشتر باشد، انرژی آن زیرلایه  l+ n آن ها بستگی دارد؛ به طوری که هر چه مقدار l+ عبارت دوم: انرژی زیرلایه ها به
5d یکسان  6p و  ، 4f n سه زیرلایهء l+ n یکسان، زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی بیشتری دارد. مقدار l+ بیشتر است. برای دو یا چند زیرلایه با

و برابر 7 بوده و در نتیجه با توجه به مقدار n، مقایسهء انرژی زیرلایه های داده شده به صورت زیر است:
6 :ترتیب انرژی زیرلایه ها 5 4p d f> >  
، نخستین عنصر ساخت بشر است. این عنصر در دورهء پنجم جدول دوره ای به همراه گاز نجیب زنون ( )

43

99Tc عبارت سوم: عنصر تکنسیم
 ، ( )

43
Tc ) قرار دارد. توجه کنید که عناصر دستهء d در دورهء پنجم جدول دوره ای از عدد اتمی 39 شروع شده و عنصر تکنسیم )

54
Xe

 هم گروه است(.
25
Mn پنجمین عنصر دستهء d )عنصر واسطه( در این دوره محسوب می شود )یعنی با عنصر 

از کم تر  نتیجه  در  است؛  درصد   0 7/ از کم تر  اورانیم،  عنصر  ایزوتوپ های  مخلوط طبیعی  در   235U ایزوتوپ فراوانی  درصد  عبارت چهارم: 
235U است. 0 اتم در هر 500 اتم اورانیم، از نوع 7 5 3 5/ /´ =

تست و پاسخ  85
 )II( و بخش دیگر آن مطابق واکنش )I( 215 گرم فلز نقره را درون محلولی از نیتریک اسید قرار می دهیم. اگر بخشی از نقره مطابق واکنش 6/

22 لیتر فراوردهء گازی در شرایط STP و 27 گرم آب تولید شود، جرم اتمی میانگین نقره برحسب amu کدام  4/ مصرف شده و در مجموع

 ( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 است؟

)I( 3 4 3 23 3 2Ag s HNO aq aq NO g H O l( ) ( ) AgNO ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

 )II( Ag s HNO aq AgNO aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++2 3 3 2 2  

 108 9/ )4   108 7/ )3   107 8/ )2   106 9/ )1

پاسخ: گزینه  

 )II( و شمار مول های این فلز که در واکنش x مصرف می شود را )I( که در واکنش )Ag( گام اول: شمار مول های فلز نقره 
مصرف می شود را y  در نظر می گیریم. حال با توجه به جرم فلز نقره قبل از آغاز واکنش ها داریم:

 
( ) /x y MAg+ ´ =

¯

215 6

½o£º q±Î ¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o] IÄ Â²¼¶ ³o]

 

H تولیدشده در دو واکنش، مقادیر x و y  را محاسبه می کنیم:  O2 NO2 و جرم  گام دوم: با توجه به حجم گازهای NO و 

)I( واکنش : Ï¼¶

KÄoò

´\e

KÄoò

ÁkÃ²¼U  ´\e

ÁkÃ²

Ag NO

x NO

� � �� ��
=

´
Þ =

´
Þ

22 4 3 1 22 4/ /
¼¼U  ´\eNO x LNO= 22 4

3

/  

درصد فراوانی 
%0 7/ کم تر از

جرم مولی نقره را محاسبه کن.
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)II( واکنش: Ï¼¶

KÄoò

´\e

KÄoò

ÁkÃ²¼U  ´\e

Ák

Ag NO

y NO

� � �� ��
=

´
Þ =

´
Þ

22 4 1 1 22 4

2

2

/ /
ÃÃ²¼U ´\eNO y LNO

2 2
22 4= /  

 Þ = + = ¾ ®¾¾ + =¸
½k{kÃ²¼U pI¬ ´\e Ì¼µ\¶

22 4

3
22 4 22 4

3
1

22 4/ / / (/x y L x y 11)  

)I( واکنش: Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

ÁkÃ²¼U JA ³o]

Ag H O

x

� � ��� ���
=

´
Þ =

´

2

3 2 18
ÞÞ =ÁkÃ²¼U JA ³o] 12

2
x gH O  

)II( واکنش: Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

ÁkÃ²¼U JA ³o]

Ag H O

y

� � ��� ���
=

´
Þ =

´

2

1 1 18
ÞÞ =ÁkÃ²¼U JA ³o] 18

2
y gH O  

 Þ = + = ¾ ®¾ + =¸
½k{kÃ²¼U JA ³o] Ì¼µ\¶ 12 18 27 4 6 9 2

3x y x y ( )  
در نهایت، با استفاده از معادله های )1( و )2(، مقادیر x و y را به دست می آوریم: 

 
x y x y

x y
x x mol y mo3

1 2 6 6

4 6 9

2 3 1 5 0 5

6+ = ¾ ®¾¾ - - = -

+ =

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ = =

´ -( )
/ , / ll  

گام سوم: با توجه به مقادیر x و y، جرم مولی فلز نقره )Ag( یا همان جرم اتمی میانگین آن را حساب می کنیم:

 ( ) / /x y M MAg
x y

Ag+ ´ = ¾ ®¾¾¾ =+ =
215 6 107 8

2  

تست و پاسخ  86
10C افزایش دما، 3 گرم در هر 100 گرم آب کاهش یابد، درستی یا نادرستی مطالب زیر، در  اگر انحلال پذیری یک نمک فرضی به ازای هر

0C برابر 49 گرم در هر 100 گرم آب است.( کدام گزینه آمده است؟ )انحلال پذیری نمک در دمای

	y.41 گرم در 100 گرم آب است 5/ 25C برابر انحلال پذیری این نمک در دمای

	y.80، درصد جرمی محلول سیرشدهء این نمک در آب، برابر 20 درصد استC در دمای

	y.روند تغییرات انحلال پذیری آن در آب نسبت به دما، با این روند در نمک کلسیم  کلرید متفاوت است

	y .21 گرم رسوب تشکیل می شود ، 20C ، به دمای  40C با سردکردن 274 گرم محلول سیرشدهء آن از دمای

2( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 1( درست ـ نادرست  ـ درست ـ نادرست 
4( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست 3( نادرست  ـ درست ـ نادرست ـ درست  

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول و دوم، درست و عبارت های سوم و چهارم، نادرست هستند.
3g در 100 گرم آب( است؛ بنابراین نمودار انحلال پذیری این  ، میزان تغییر انحلال پذیری نمک مقدار ثابتی ) ( )10

C به ازای تغییر معین دما
S است. a b= +q نمک برحسب دما، به صورت خطی بوده و معادلهء آن به صورت

 | | /a = =3

10
0 3 در معادلهء انحلال پذیری نمک فرض شده، a شیب نمودار یا مقدار تغییرات انحلال پذیری به ازای هر واحد تغییر دما است؛ در نتیجه داریم:

. ( / )a = -0 3 و از آن جا که با افزایش دما، انحلال پذیری نمک کاهش می یابد، نمودار انحلال پذیری این نمک نزولی و شیب خط منفی است

0 و برابر 49 است. C b، عرض از مبدأ نمودار یا همان انحلال پذیری نمک در دمای
S خواهد بود.  = - +0 3 49/ q در نتیجه، معادلهء انحلال پذیری نمک مورد نظر به صورت

بررسی عبارت ها:
25 به دست می آوریم: C عبارت اول: با جای گذاری دما در معادلهء انحلال پذیری نمک، مقدار انحلال پذیری آن را در دمای

 S SC= - + ¾ ®¾¾¾ = - + ==
0 3 49 0 3 25 49 41 5

25/ / ( ) /q q 

 

انحلال گرماده
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80 محاسبه می کنیم: C عبارت دوم: نخست مقدار انحلال پذیری نمک را در دمای
 S SC= - + ¾ ®¾¾¾ = - + ==

0 3 49 0 3 80 49 25
80/ / ( )q q 

 
پس با توجه به مقدار انحلال پذیری نمک در این دما، درصد جرمی محلول سیرشدهء آن را به دست می آوریم:

 Â¶o] kÅnj

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
= ´ = ´

+
= ´

+
=100

100

100

25 100

25 100

S
S

%220  

) در آب گرماده است؛ لذا نمودار انحلال پذیری این ماده برحسب دما مشابه نمک فرض شده به  )CaCl2 عبارت سوم: انحلال کلسیم کلرید
صورت نزولی بوده و با افزایش دما، انحلال پذیری هر دو این نمک ها در آب کاهش می یابد. 

عبارت چهارم: دقت کنید که نمودار انحلال پذیری نمک فرض شده، نزولی و با شیب منفی است؛ در نتیجه با کاهش دما رسوبی تشکیل نمی شود، 
زیرا انحلال پذیری نمک افزایش یافته و می توان مقادیر بیشتری از نمک را در محلول حل کرد.

تست و پاسخ  87
است؟  درست  زیر  مطالب  از  مورد  چند  می دهد،  نشان  آب  در   20C دمای در  را  گاز  چند  انحلال پذیری  که  داده شده  نمودار  به  توجه  با 

 ( , : . )N O g mol== == --
14 16

1

	y.در شرایط یکسان، تأثیر فشار بر انحلال پذیری گازهای قطبی، کم تر از گازهای ناقطبی است
	y ،نیتروژن در 300 گرم آب 0 گرم گاز  09/ انحلال با   ، 20C 7atm و در دمای در فشار

محلول سیرشده به دست می آید.
	y آب در  سدیم کلرید  مولار   0 1/ محلول در   5atm فشار در  نیتروژن  گاز  انحلال پذیری 

0 گرم در 100 گرم آب است. 01/ کم تر از
	yبه تقریب NO غلظت مولی محلول سیرشدهء ، 20C 4 و دمای 5/ atm در فشار حدود

0 است. 01
1/ .mol L--

4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  

پاسخ: گزینه 
 عبارت های سوم و چهارم درست هستند.

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: هر گازی که شیب نمودار انحلال پذیری آن در آب بیشتر باشد، تأثیر فشار بر انحلال پذیری آن بیشتر است. 

 
pI¬ ÁoÄmQ Ï°dºH  ·HqÃ¶ : pI¬  ÁoÄmQ Ï°dºH oM  nIzÎNO O N> > Þ2 2    oÃYáIU :

ÂLõ¤

ÂLõ¤Iº

NO O N
�

��� ��> >2 2
 

0 گرم در 100 گرم آب است؛  015/ 20، تقریباً برابر C ) در فشار 7 اتمسفر و در دمای )N2 عبارت دوم: میزان انحلال پذیری گاز نیتروژن
در نتیجه در این شرایط، می توانیم حداکثر مقدار گاز نیتروژن که می تواند در 300 گرم آب حل شده و محلول سیرشده ای ایجاد کند را به صورت 

 ? /
/gN g

gN
g

gN
2

2

2
300

0 015

100
0 045= ´ =JA

JA

مقابل محاسبه کنیم: 

0 گرم در 100 گرم آب است. از طرفی  01/ 20، تقریباً برابر C ) در فشار 5 اتمسفر و در دمای )N2 عبارت سوم: انحلال پذیری گاز نیتروژن
دیگر می دانیم که انحلال پذیری گازها، با افزایش مقدار نمک در آب کاهش می یابد؛ در نتیجه داریم:

«NaCl N n¯¼¶   Ï¼±d¶  ³o¬  nj  pI¬  ÁoÄmQ Ï°dºH }²Ii 0 1 100
2

/ < JJA ³o¬   nj  ÁoÄmQ Ï°dºH100
2

0 01

N

g/

»  

0 گرم در 100 گرم آب است. برای محاسبهء  03/ 20، تقریباً برابر C 4 اتمسفر و در دمای 5/ عبارت چهارم: انحلال پذیری گاز NO در فشار
غلظت مولی محلول سیرشدهء گاز NO  در این شرایط، می توانیم حجم محلول را تقریباً برابر حجم آب )حلال( در نظر بگیریم؛ لذا با توجه به 

چگالی آب، غلظت مولی محلول سیرشدهء گاز NO  را در این شرایط محاسبه می کنیم: 

 Â²¼¶  SÊ±ü 

JA

JA

JA

JA

( . )
/

mol L n
V

m
M
V g mL

g
L

- = =
´ ´

1

3

0 03

30

100
1

1

1

10



mmL

mol L

JA

0 01
1/ . -  
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تست و پاسخ  88
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y .هیچ یک از عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی، یون تک اتمی تشکیل نمی دهند

	y.در گروه فلزهای قلیایی خاکی، از بالا به پایین، شعاع اتمی و بار مثبت هستهء عنصرها افزایش می یابد

	y.با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، زیرلایهء در حال پرشدن اتم آن مشخص می شود

	y .نامحلول در آب و سبزرنگ است ،M OH( )2 26M در گروه 8 جدول دوره ای قرار داشته و ترکیب عنصر
4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  

پاسخ: گزینه 
 عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت ها:
) در واکنش با اتم دیگر عنصرها، الکترون  )

32
Ge ) و ژرمانیم )

14
Si ، سیلیسیم ( )6C عبارت اول: در گروه 14 جدول دوره ای، اتم عناصر کربن

به اشتراک می گذارند، به طوری که از دو عنصر کربن و سیلیسیم تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است؛ اما دقت کنید 
4+ تشکیل دهند. 2+ یا ) می توانند یون های تک اتمی با بارهای )

82
Pb ) و سرب )

50
Sn فلزهای قلع

عبارت دوم: در گروه دوم جدول دوره ای یا گروه فلزهای قلیایی خاکی، مشابه گروه های دیگر، از بالا به پایین شعاع اتمی عنصرها افزایش می یابد، 
زیرا تعداد لایه های الکترونی اتم آن ها بیشتر می شود. هم چنین، بار مثبت هستهء عنصرها به دلیل افزایش عدد اتمی یا همان تعداد پروتون های 

عنصر، در یک گروه از بالا به پایین، افزایش می یابد.
عبارت سوم: با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول دوره ای، دستهء آن عنصر )d ،p ،s یا f( مشخص می شود که عنصرهای مختلف بنا بر 

زیرلایهء در حال پرشدن اتم خود، در این 4 دستهء مختلف قرار می گیرند.
Fe یک ترکیب  OH( )2 ]) است که در گروه 8 جدول دوره ای قرار دارد. در ضمن، ] )

18

6 2
3 4Ar d s  همان آهن

26
M عبارت چهارم: عنصر

نامحلول در آب )رسوب( و سبزرنگ است.

تست و پاسخ  89
نوعی کود شیمیایی حاوی آمونیوم سولفات و مقداری ناخالصی است. اگر درصد جرمی نیتروژن در این کود برابر 16 باشد، درصد جرمی 

گوگرد در آن به تقریب کدام است و از واکنش 70 گرم از این کود با مقدار کافی محلول باریم کلرید، چند مول رسوب باریم سولفات تشکیل 

ندارد؛ نیتروژن و گوگرد وجود  ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند و در آن ها  می شود؟ )فراوردهء دیگر واکنش، آمونیوم کلرید است. 

 )S O N H g mol== == == == --
32 16 14 1

1, , , : .

 0 2/ 26 ـ 11/ )4   0 4/ 18 ـ 28/ )3   0 4/ 26 ـ 11/ )2   0 2/ 18 ـ 28/ )1

پاسخ: گزینه 

 با توجه به این که در ناخالصی ها نیتروژن و گوگرد وجود ندارد، به کمک درصد جرمی نیتروژن در کود که در واقع مربوط به 
، به ازای 2 مول نیتروژن،  (( ) )NH SO

4 2 4
آمونیوم سولفات است، می توانیم درصد جرمی گوگرد را حساب کنیم. در هر مول آمونیوم سولفات

1 مول گوگرد وجود دارد؛ بنابراین به ازای100 گرم کود خواهیم داشت:

16
1

14

1

2

32

1

16 32

14 2
18 28

8

1

gN molN
gN

molS
molN

gS
molS

gS S´ ´ ´ = ´
´

Þ / Â¶¶o] kÅnj  %18 28/  

برای قسمت دوم سؤال، دقت کنید که جرم کود و در واقع جرم آمونیوم سولفات ناخالص داده شده و ما باید اول به کمک درصد جرمی نیتروژن، جرم کود 
را به مول آمونیوم سولفات تبدیل کنیم:

70
16

100

1

14

1

2
0 4

4 2 4

4
g gN

g
molN
gN

mol NH SO
molN

mol NHj¼¨

j¼¨

´ ´ ´ =
( )

/ ( ))
2 4
SO  

 BaSO4 0 مول رسوب 4/ 0 مول آمونیوم سولفات، 4/ ، با مصرف ( )NH SO BaCl BaSO NH Cl
4 2 4 2 4 4

2+ ® + با توجه به معادلهء
تولید می شود.

( )NH SO
4 2 4

) ناخالص )NH SO
4 2 4
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تست و پاسخ  90
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟

	y.استری که از آن برای تولید شوینده  با بوی آناناس استفاده می شود، همپار هگزانوئیک اسید است

	y.در ساختار مولکول ترفتالیک اسید، دو اتم کربن با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی ندارند

	y.نفت سفید، شامل آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است

	y.بیش از 90 درصد نفت خام مصرفی در دنیا، برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی استفاده می شود

4( یک 3( دو   2( سه   1( چهار  

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول و سوم درست هستند.
 کربوکسیلیک اسیدها و استرهای یک عاملی که شمار اتم های کربن یکسانی دارند، ایزومر یا همپار یکدیگر هستند؛ بنابراین داریم:

 
tIºIºA  Á¼M  ã½kºpIw  oTwH :  RH¼ºIU¼M  ®ÃUH ¾¹Mo¨ = ÞC H O

6 12 2
66

6
6 12 2

kÃwH ¦ÃG¼ºHq«À :  ¾¹Mo¨ C H O Þ
ü
ý
þ

Þ این دو ترکیب، همپار هستند.   

 در ساختار مولکول ترفتالیک اسید، چهار اتم کربن با هیچ اتم هیدروژنی پیوند اشتراکی 
ندارند:

 نفت سفید شامل آلکان هایی با ده تا پانزده کربن است و سوخت هواپیما به طور عمده 
از آن تهیه می شود.

 بیش از 90 درصد نفت خام مصرفی در دنیا، صرف سوزاندن و تأمین انرژی می شود که حدود نیمی از نفت یا تقریباً 50 درصد آن، به عنوان 
سوخت در وسایل نقلیه و بخش اعظم نیم دیگر نفت یا تقریباً 40 درصد آن، برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما استفاده می شود.

تست و پاسخ  91
برای سوزاندن   ، 2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )DD¾¾ ®®¾¾ ++ ناخالص طی واکنش پتاسیم کلرات  9 گرم  8/ از تجزیهء اکسیژن حاصل  گاز 

0 گرم آب تولید شده باشد، درصد خلوص پتاسیم کلرات اولیه  648/ کامل مقداری گاز اتین استفاده شده است. اگر در واکنش سوختن اتین،

 ( , / , , , H : g .mol )K Cl O C== == == == == --
39 35 5 16 12 1

1 کدام است؟

60 )2   50 )1
80 )4   75 )3

پاسخ: گزینه 
 روش اول: گام اول: با توجه به جرم آب تولیدشده در واکنش سوختن کامل اتین، شمار مول های گاز اکسیژن مصرف شده 

را به دست می آوریم:
 2 5 4 2

2 2 2 2 2
C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 0 648
1

18

5

2
0 09

2

2

2

2

2

2
/ /gH O

molH O
gH O

molO
molH O

molO´ ´ =  

گام دوم: با توجه به شمار مول های گاز اکسیژن تولیدشده در واکنش تجزیهء پتاسیم کلرات، جرم پتاسیم کلرات خالص مصرف شده را محاسبه می کنیم:

 2 2 3
3 2

KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )D¾ ®¾ +  

 0 09
2

3

122 5

1
7 35

2

3

2

3

3

3
/

/
/molO

molKClO
molO

gKClO
molKClO

gKClO´ ´ =  

گام سوم: درصد خلوص پتاسیم کلرات را به دست می آوریم:

 RHo±¨ ´ÃwITQ  |¼±i  kÅnj

}²Ii RHo±¨ ´ÃwITQ ³o]

}²IiIº RHo±¨ ´ÃwIT
=

QQ ³o]
´ = ´ =100

7 35

9 8
100 75

/
/

%  

C H2 2
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O2 در دو معادله یکسان شود: روش دوم: معادلهء واکنش تجزیهء پتاسیم کلرات را در 5 و معادلهء واکنش سوختن اتین را در 3 ضرب می کنیم تا ضریب

I( 10 10 15
3 2

KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )D¾ ®¾ +  

II( 6 15 12 6
2 2 2 2 2
C H g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

H تناسب برقرار می کنیم: O2 KClO3 و در ادامه، بین

 
³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´

´
=

´
100

3KClO
� ��� ���

HH O

x
x

2

9 8
100

10 122 5

0 648

6 18
75

� ��� ���
Þ

´

´
=

´
Þ =

/

/
/

%  

تست و پاسخ  92
ــش ــت واکن ــهء نخس ــده در 20 دقیق ــای آزادش ــا گرم ــل، ب ــودار مقاب ــه نم ــه ب ــا توج ب

N، بــه تقریــب چنــد گــرم آب20C در فشــار یــک  g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++ ®®

 ( / . . , )c J g C H kJ
JA

== == ---- --
4 2 92

1 1 DD اتمســفر را می تــوان بــه جــوش آورد؟

 75 )2    55 )1
85 )4   65 )3

پاسخ: گزینه 

NH3 تولید شده است؛ بنابراین مقدار گرمای آزادشده بر حسب ژول طی  0 مول 4/  با توجه به نمودار، در 20 دقیقهء اول،
این مدت برابر است با:

 0 4
92

2
18 4 18400

3

3

/ /molNH kJ
molNH

kJ J´ = =  

100C می جوشد؛ بنابراین داریم:  1atm در دمای  آب در فشار
 Q mc m Q

c
g= Þ = =

´ -
=D

D
q

q
18400

4 2 100 20

230

4 2
55

/ ( ) /
  

.تست و پاسخ  93
با توجه به معادلهء واکنش های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟ 

I( H S g O g H O g SO g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 II( AsH g O g As s H O g3 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

الف( شیب نمودار مول ـ زمان در یک بازهء زمانی معین برای فراورده های واکنش )I( با یکدیگر برابر است.

H است. S2 ، دو برابر گاز O2  ـ زمان گاز ب( در 100 ثانیهء نخست واکنش )I(، شیب نمودار مول 

پ( در واکنش )II(، بیشترین قدرمطلق شیب نمودار مول ـ زمان در یک بازهء زمانی معین، مربوط به یک فراورده است.

O2 کم تر از تعداد مول As است. ت( در هر زمان از واکنش )II(، تعداد مول

2( الف ـ پ  1( الف ـ ب  
4( پ ـ ت 3( ب  ـ پ  

پاسخ: گزینه  

 I( 2 3 2 2
2 2 2 2
H S g O g H O g SO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  عبارت های »الف« و »پ« درست اند. 

II( 4 3 4 6
3 2 2

AsH g O g As s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
الف( ضریب هر دو فراورده در واکنش )I( برابر است؛ بنابراین سرعت تولید آن ها و شیب نمودار مول ـ زمان آن ها، با هم برابر است.

H است و نه دو برابر! S2 1 برابر 5/  ، O2 ب( در واکنش )I(، ضریب

H است که جزء فراورده ها می باشد. O2 پ( درسته! زیرا بزرگ ترین ضریب در واکنش )II(، متعلق به

)معادلهء واکنش ها موازنه شوند.(

بزرگ ترین ضریب استوکیومتری
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O2 کم تر از ضریب As است، اما حواستون باشه که ضرایب در یک معادلهء موازنه شده، نسبت تغییر تعداد مول مواد نسبت  ت( درسته که ضریب

 O2 O2 در ظرف وارد شده است؛ اگر پس از مدتی 1 مول به هم را نشان می دهند و نه نسبت تعداد مول آن ها! مثلاً فرض کنید در ابتدا 3 مول

4 مول As تولید می شود. 
3

 ، O2 3 می رسد؛ از طرفی با توجه به معادلهء واکنش، به ازای مصرف 1 مول 1 2- = O2 به مصرف شود، تعداد مول

As خواهد شد.   O2 بیشتر از تعداد مول پس طی این زمان، تعداد مول

تست و پاسخ  94

آغاز  ظرف  یک  در  آب  بخار  معینی  مقدار  و  آهن  گرم   152 8/ واردشدن با   ،3 4 42 3 4 2Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واکنش
0 باشد، پس از گذشت 40 ثانیه از ابتدای واکنش، چند گرم آهن  04

1/ .mol s-- می شود. اگر سرعت تولید گاز هیدروژن در این واکنش برابر
 ( , , : . )Fe O H g mol== == == --

56 16 1
1 در ظرف باقی می ماند؟

 69 5/ )4   80 7/ )3   57 5/ )2   85 6/ )1

پاسخ: گزینه 

 3 4 4
2 3 4 2

Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +   
گام اول: جرم فلز آهن مصرف شده را محاسبه می کنیم:

 40 0 04

1

3

4

56

1

40 0 04 3 56

4

2

2

10

1

s
molH
s

molFe
molH

gFe
molFe

´ ´ ´ = ´ ´ ´ =
/ /

667 2/ gFe  

گام دوم: جرم فلز آهن باقی مانده در ظرف واکنش را به دست می آوریم: 

 ½kºI¶ Â¤IM  ¸ÀA  q±Î  ³o] ¾Ã²»H  ¸ÀA  q±Î  ³o] ½k{ ýo~¶  ¸= - ÀÀA  q±Î  ³o] = - =152 8 67 2 85 6/ / / gFe   

تست و پاسخ  95
چند مورد از مطالب زیر دربارهء استرهای اتیل هپتانوات و متیل بوتانوات، درست است؟

	y .اختلاف جرم مولی این دو استر، معادل با جرم مولی 1ـ بوتن است

	y .الکل سازندهء اتیل هپتانوات را می توان از واکنش اتن با آب در شرایط مناسب تهیه کرد

	y.الکل سازندهء هر دو استر، به هر نسبتی در آب حل می شوند

	y .در ساختار اتیل هپتانوات، در مجموع 29 پیوند کووالانسی وجود دارد

4( یک 3(  دو   2( سه   1( چهار  

پاسخ: گزینه  

 همهء عبارت ها درست هستند.
بررسی عبارت ها:

C و فرمول عمومی آلکن ها  H On n2 2  فرمول عمومی استرهای یک عاملی که دارای گروه های هیدروکربنی خطی و سیرشده هستند، به صورت
C است؛ بنابراین خواهیم داشت: Hn n2 به صورت

 

RH¼ºITPÀ ®ÃUH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ:

RH¼º

¾¹Mo¨ oTwH2 7 9

9 18 2

+ =
� �� �� C H O

IIU¼M ®ÃT¶ Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ :

¾¹Mo¨ oTwH1 4 5

5 10 2

+ =

ü

ý
ïï

þ
ï� �� �� C H O
ïï

Þ - =C H O C H O C H
9 18 2 5 10 2 4 8

 Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]  

 الکل سازندهء اتیل هپتانوات، اتانول است که با واردکردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، در مقیاس صنعتی تولید می شود:

OH

3CH 2 5(CH )

O

C O � �����2 4H SO

2 3 2 3 2 5CH CH H O CH (CH )

O

C � 2 3OH HOCH CH

هپتانهوات اتيل

H

اسيد هپتانهوئي� اتانهول

 � �����2 4H SO

2 4 2 3 2C H H O CH CH OH  

C H O
5 10 2

C H O
9 18 2
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 الکل سازندهء اتیل هپتانوات، اتانول و الکل سازندهء متیل بوتانوات، متانول است که این دو الکل، به هر نسبتی در آب حل شده و تهیهء محلول 
سیرشده از آن ها امکان پذیر نیست.

 مجموع شمار پیوندهای کووالانسی اتیل هپتانوات از رابطهء زیر محاسبه می شود: 

  Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{
¸Mo¨ ÁIÀ ´UH jHk÷U ·r»nkÃÀ ÁI

=
´ +( ) (4 ÀÀ ´UH jHk÷U ·sÃv¨H ÁIÀ ´UH jHk÷U´ + ´1 2

2

) ( )  

 Þ = ´ + ´ + ´ = +C H O
9 18 2

9 4 18 1 2 2

2

36
 nj Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

( ) ( ) ( ) 118 4

2

58

2
29

+ = =  

تست و پاسخ  96
چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

	y .همهء عنصرهای سازندهء آمونیوم نیترات، در ساختار کولار نیز وجود دارند

	y.مونومر سازندهء نشاستهء گندم و سلولز یکسان است

	y.انسولین برخلاف روغن زیتون، درشت مولکول به شمار می رود

	y.گروه عاملی موجود در ساختار پلی اتیلن ترفتالات، در ساختار استون نیز وجود دارد
4( چهار 3(  سه   2( دو   1( یک  

پاسخ: گزینه  
 عبارت های سوم و چهارم نادرست هستند.

بررسی عبارت ها:
از  یکی  از طرفی کولار  دارند.  N وجود  و   O  ،H اتم  عنصرهای  آن،  در ساختار  است که   NH NO

4 3
نیترات، آمونیوم  فرمول شیمیایی   

معروف ترین پلی آمیدها است که در ساختار آن، اتم  عنصرهای O ،H ،C و N  وجود دارند؛ بنابراین می توان گفت که همهء عنصرهای سازندهء 
آمونیوم نیترات، در ساختار کولار نیز دیده می شوند.

 نشاستهء گندم و سلولز، پلی ساکاریدهایی هستند که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر، ساخته شده اند. 
 انسولین همانند روغن زیتون، درشت مولکول به شمار می رود.

( گروه  ( می باشد، اما استون )  پلی اتیلن ترفتالات )PET( نوعی پلی استر است که دارای گروه عاملی استری )

( دارد.  عاملی کتونی )

تست و پاسخ  97
 0 8/ C، به ازای افزایش هر واحد n، ثابت یونش H CH COOHn6 5 2( ) اگر در کربوکسیلیک اسیدهایی با یک حلقهء بنزنی و فرمول عمومی

) log /13 1 1== 6 است، 5 10
5/ ´́ -- برابر شود، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ )مقدار ثابت یونش بنزوئیک اسید

C از بنزوئیک اسید، بیشتر است. H CH COOH6 5 2 الف( در دما و غلظت یکسان، غلظت مولکول های یونیده نشده در

درصد است. 0 8/ C، برابر با H CH COOH6 5 2 2( ) 2 مولار 6/ ب( درصد یونش محلول

1 است. 9/ 2 مولار بنزوئیک اسید، برابر با 6/ پ( pH محلول

ت( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول بنزوئیک اسید از سایر این اسیدها کم تر است.
2( الف  ـ پ 1( الف ـ ب   
4( ب ـ ت  3( پ ـ ت  

پاسخ: گزینه  

عبارت های »الف« و »پ« درست هستند.

 برای حل سؤال، حواست باشه که نیازی به تعیین درستی و نادرستی همهء عبارت ها نداری! همین که فهمیدی عبارت »الف« 
 ! درست و عبارت »ب« غلطه، کار تمومه؛ پاسخ می شه 

NH NO
4 3

CH COCH3 3
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 بررسی عبارت ها:
الف( در دما و غلظت یکسان، اسیدی که ثابت یونش بزرگ تری داشته باشد، غلظت مولکول های یونیده شدهء آن، بیشتر و غلظت مولکول های یونیده نشدهء آن، 

C کم تر است؛ بنابراین خواهیم داشت: ؛ H CH COOH
n C H COOH K K
n C H CH COOH K Kn

a
6 5 2

6 5 1

6 5 2 2

0

1 0 8
( )

.
. /

Þ
= Þ =

= Þ =

,

, aa
K K

ì
í
î

Þ >
1 2

 

 Þ <C H COOH C H CH COOH
6 5 6 5 2

 nj  ½kzº ½kÃº¼Ä  ÁIÀ Ï¼§²¼¶  SÊ±ü  nj   ½kzº ½kÃº¼Ä  ÁIÀ Ï¼§²¼¶  SÊ±ü  

ب( با توجه به غلظت اولیهء اسید و ثابت یونش آن، درصد یونش اسید مورد نظر را به صورت زیر به دست می آوریم:

 
C H CH COOH

n C H COOH K

n C H CH COOH
n6 5 2

6 5

5

6 5 2 2

0 6 5 10

2

( )
. /

( ) .
Þ

= Þ = ´

= Þ

-,

,, K = ´ ´

ì
í
ï

îï
-

6 5 10 0 8
5 2/ ( / )

 

 K M= Þ ´ ´ = ´ Þ = ´ ´ = ´-
-

. / ( / ) / / ( / )
/

/a a a2 5 2 2 2
5 2

6 5 10 0 8 2 6
6 5 10 0 8

2 6
1 6 10

--5  

 Þ = ´ = ´ Þ = ´ =- -a a a16 10 4 10 100 0 4
6 3

% % /  
پ( با توجه به این که در اسید ضعیف بنزوئیک اسید، غلظت اولیهء اسید تقریباً با غلظت تعادلی آن برابر است، غلظت یون های هیدرونیم را به 

دست آورده و در نهایت، pH اسید را محاسبه می کنیم: 
 C H COOH aq C H COO aq H aq

6 5 6 5
( ) ( ) ( )

- ++  

 K H C H COO
C H COOH

K H
a

H C H COO
a= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

+ -
=

++ -[ ][ ]
[ ]

[ ][ ] [ ]6 5

6 5

2

6 5

[[ ]C H COOH
6 5

 

 6 5 10
2 6

13 13 10
5

2
2 6/ [ ]

/
[ ]´ = Þ = ´ ´-

+
+ -H H Þ = ´+ - -[ ] .H mol L13 10

3 1  

 pH H= - = - ´ = - + = + - = - =+ - -log[ ] log( ) (log log ) log /13 10 13 10 3 13 3 1 1
3 3

11 9/  

C افزایش یابد، ثابت یونش اسیدی  H CH COOHn6 5 2
( ) ت(  هر چه واحدهای n در کربوکسیلیک اسیدهایی با یک حلقهء بنزنی و فرمول

کوچک تر شده و اسید ضعیف تر است؛ بنابراین در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول بنزوئیک اسید از سایر اسیدها بیشتر می باشد، 

زیرا قوی ترین اسید در بین این کربوکسیلیک اسیدها محسوب می شود. 

تست و پاسخ  98

براساس ترکیب های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

	y a C H COOK: 17 35 ترکیب های a و c هر دو نوعی صابون هستند. 

	y b C H C H SO Na: 12 25 6 4 3-- -- ++Mg2 موجود در آب سخت، رسوب تشکیل نمی دهد.   ++Ca2 و ترکیب b برخلاف a، با یون های

	y c C H COONa: 2 5 d نشان دهندهء یک استر سنگین سیرنشده است. 

	y.و آب، یک مخلوط به ظاهر همگن است a، d مخلوط ترکیب های

	y.یون آمونیوم قرار گیرد، حالت فیزیکی آن تغییر نمی کند ،a اگر به جای بخش کاتیونی ترکیب

2( دو  1( پنج  
4( چهار 3( سه   

پاسخ: گزینه  
 عبارت های دوم، سوم، چهارم و پنجم درست هستند. 

 بررسی عبارت ها:
 فرمول کلی صابون های جامد و مایع به ترتیب، RCOONa و RCOOK است که در این دو صابون، R نشان دهندهء گروه هیدروکربنی بلند می باشد؛ 

بنابراین ترکیب a، نوعی صابون مایع محسوب می شود ولی ترکیب c به علت داشتن زنجیر هیدروکربنی بسیار کوچک، صابون به شمار نمی آید. 

d : NH4
+
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RC می باشد. پاک کننده های غیرصابونی با یون های H SO Na
6 4 3

- +  ترکیب b، پاک کنندهء غیرصابونی است که فرمول کلی این پاک کننده ها،
به توضیحات  با توجه   a +Mg2 تشکیل رسوب نمی دهند و خاصیت پاک کنندگی خود را حفظ می کنند؛ در صورتی که ترکیب  +Ca2 و

+Mg2 تشکیل رسوب می دهند. +Ca2 و داده شده، پاک کنندهء صابونی است و این پاک کننده ها با یون های

35 پیوند دوگانه وجود دارد؛ بنابراین  33

2
1

- = C بوده و در ساختار آن ها  H
17 33

 فرمول زنجیرهای هیدروکربنی ترکیب d به صورت 
ترکیب d، یک استر سنگین سیرنشده است. 

 ترکیب های a و d به ترتیب، صابون مایع و استر سنگین هستند و مخلوط استر سنگین و آب، ناپایدار است و دو لایهء مجزا تشکیل می دهد. 
در صورتی که مقداری صابون به این مخلوط اضافه کنیم، یک کلوئید به دست می آید که مخلوطی پایدار و به ظاهر همگن است. 

، کاتیون K+  صابون های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب هستند؛ بنابراین اگر به جای بخش کاتیونی ترکیب a یا همان کاتیون
NH4 قرار گیرد، هم چنان صابون به حالت مایع می ماند و حالت فیزیکی آن تغییری نمی کند. 

+

تست و پاسخ  99
وانیل )Vanille( نوعی ادویه و طعم دهنده است که در شیرینی پزی و تولید بستنی کاربرد دارد. با 

 ( , , H : g .mol )O C== == == --
16 12 1

1 توجه به فرمول ساختاری وانیل، کدام مطلب نادرست است؟

1( دارای گروه های عاملی آلدهیدی، اتری و هیدروکسیل است.
2( یکی از گروه های عاملی آن، در ترکیب آلی موجود در دارچین نیز وجود دارد.

3( شمار اتم های هیدروژن و کربن در وانیل، به ترتیب با شمار این اتم ها در نفتالن و هگزن برابر است.
4( دارای 6 جفت الکترون ناپیوندی است و جرم مولی آن با جرم مولی یک آلکین 11کربنه برابر است.

پاسخ: گزینه 

) نیز 8 اتم هیدروژن وجود دارد،  )C H
10 8

 در ساختار وانیل، 8 اتم هیدروژن و 8 اتم کربن وجود دارد. در ساختار نفتالن
) است.  )C H

6 12
اما هگزن یک آلکن 6کربنی

بررسی سایر گزینه ها:
( است.  ( و هیدروکسیل ) (، اتری )  ترکیب مورد نظر دارای گروه عاملی آلدهیدی )

 ترکیب مورد نظر مانند ترکیب آلی موجود در دارچین، دارای گروه عاملی آلدهیدی است.
 هر اتم اکسیژن، 2 جفت الکترون ناپیوندی دارد؛ بنابراین ترکیب مورد نظر با 3 اتم اکسیژن، در مجموع 6 جفت الکترون ناپیوندی دارد. فرمول 
C بوده و جرم مولی هر دوی این ترکیب ها، 152 گرم است:  H

11 20
C و فرمول مولکولی یک آلکین 11کربنی، H O

8 8 3
مولکولی این ترکیب

 C H O g mol
8 8 3

1
8 12 8 3 16 152 Â²¼¶ ³o] = ´ + + ´ = -( ) ( ) .  

 C H g mol
11 20

1
11 12 20 152 Â²¼¶ ³o] = ´ + = -( ) .  

تست و پاسخ  100
A در حال انجام است. بر این اساس، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  s B aq A aq B s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 در یک سلول گالوانی، واکنش:

)B A g mol== == --
108 51

1, : . )معادلهء واکنش موازنه نشده است؛
 E A aq A s V ( ( ) / ( )) /2

1 2
++ == -- E و B aq B s V ( ( ) / ( )) /++ == ++0 8  

 E Zn aq V ( ( ) / Zn(s)) /2
0 76

++ == --  
	y.سلول گالوانی روی ـ هیدروژن است emf این سلول، بیش از دو برابر emf

	y.کاتد سلول بوده و نقش اکسنده دارد ،B تیغهء
	y.قطب مثبت سلول است B قطب منفی سلول و A
	y.2 الکترون در سلول مبادله می شود 408 10

23/ ´́ 10 گرم از فلز آند، 2/ در صورت مصرف
	y .حرکت می کنند A از طریق دیوارهء متخلخل به سمت الکترود B++ یون  های

4( یک 3( دو   2( سه   1( چهار  

پاسخ: گزینه  

C H
6 12

C H
10 8

C Hn n2 2-
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 عبارت های اول، سوم و چهارم درست هستند. 
بررسی عبارت ها:

 E با  A بنابراین  می شود؛  انجام  خودبه خودی  طور  به  گالوانی  سلول  یک  در   A s B aq A aq B s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 22 واکنش  
E داده شده، در سری الکتروشیمیایی، Zn پایین تر از هیدروژن قرار دارد؛  E بزرگ تر، کاتد است. از طرفی با توجه به کوچک تر، آند و B با
 E E E

Ï¼±w kUI¨ kºA

  = - پس در سلول گالوانی روی ـ هیدروژن، Zn آند و SHE کاتد است؛ در نتیجه می توان گفت: 

 
A B emf E E V

SHE Zn
B B A A

- = - = - - =

-

+ + ÂºH¼²I¬ Ï¼±w 

 Âº

/ /
/ ( / ) 

2 0 8 1 2 2

HH¼²I¬ Ï¼±w emf E E V
E

H H Zn Zn

A B

= - = - - =

ü
ý
ï

þï
Þ

+ +

-

/ /
( / ) /

2
2 0 0 76 0 76

 



ESHE Zn-

= >2

0 76
2

/
 

+B اکسنده است،  +B با گرفتن الکترون به فلز B کاهش می یابند و نقش اکسنده را ایفا می کنند )کاتیون  در واکنش انجام شده، کاتیون های

  .)B نه تیغهء فلزی

 در سلول های گالوانی، نیم سلول آند قطب منفی سلول و نیم سلول کاتد قطب مثبت سلول است؛ بنابراین با توجه به توضیحات داده شده در 

A، تیغهء A الکترود آند و قطب منفی سلول و تیغهء B الکترود کاتد و قطب مثبت سلول می باشد. B- سلول گالوانی

 با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش انجام شده، شمار الکترون های مبادله شده در سلول 

10 گرم فلز آند را به صورت مقابل به دست می آوریم:  2/  گالوانی مورد نظر به ازای مصرف

 10 2
1

51

2

1

6 02 10

1

2 408 10

23
23/ / /gA molA

gA
mole
molA

e
mole

e´ ´ ´ ´ = ´
- -

-
--  

+B در  کاتیون های  اما  B حرکت می کنند،  الکترود  به سمت  از طریق دیوارهء متخلخل  آندی  نیم سلول  تولیدشده در   A2+ کاتیون های  
نیم سلول کاتدی کاهش می یابند و به سمت الکترود دیگر حرکت نمی کنند. 

تست و پاسخ  101

 ـ اکسیژن و سلول الکترولیتی برقکافت سدیم کلرید مذاب، درست است؟ کدام مطلب دربارهء سلول سوختی متان 

1( در هر دو سلول، الکترون ها در مدار بیرونی از قطب منفی به مثبت جریان می یابند.
2( تعداد الکترون های مبادله شده در اثر اکسایش 1 مول کاهنده در سلول سوختی، 2 برابر تعداد الکترون های مبادله شده در تولید یک مول 

گاز در آند سلول الکترولیتی است.
3( حضور یکی از فراوردهای سلول سوختی در برقکافت سدیم کلرید، مانع از تولید فلز سدیم خواهد شد.

-Cl به سمت کاتد می رود. +Na به سمت آند و یون 4( در فرایند برقکافت، یون

پاسخ: گزینه 

 فراورده های سلول سوختی متان ـ اکسیژن، کربن دی اکسید و آب هستند که حضور آب در برقکافت سدیم کلرید مذاب، 
مانع از تولید فلز سدیم می شود، زیرا در رقابت کاتدی، مولکول های آب در برابر کاتیون های سدیم برنده هستند؛ به همین علت در این سلول 

الکترولیتی از سدیم کلرید مذاب به جای محلول سدیم کلرید استفاده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

 سلول سوختی متان ـ اکسیژن، نوعی سلول گالوانی و سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، نوعی سلول الکترولیتی محسوب می شود. جهت 
حرکت الکترون ها در مدار بیرونی در سلول های گالوانی، از قطب منفی )آند( به قطب مثبت )کاتد( و جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی در 

سلول های الکترولیتی، از قطب مثبت )آند( به قطب منفی )کاتد( است.
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 با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش های سلول سوختی متان ـ اکسیژن و سلول الکترولیتی برقکافت سدیم کلرید مذاب، خواهیم داشت:

 

-۴ +۴

CH (g) O (g) CO (g) H O(g) mol e�� ���� � �4 2 2 22 2 :سلول سوختی متان ـ اکسیژن8  

I( 1 8

1
8

4

4

molCH mole
molCH

mole´ =
-

-  

 

+1 0

NaCl(l) Na (l) Cl (g) mol e����� � �22 2 2

0-1

:سلول الکترولیتی برقکافت سدیم کلرید مذاب

 
 II( 1 2

1
2

2

2

molCl mol e
molCl

mole´ =
-

-  

Þ = =( )
( )
I
II

8

2
4  

) به سمت آند می روند.  )Cl- ) به سمت کاتد و آنیون ها )Na+  در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب، کاتیون ها

تست و پاسخ  102
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.مولکول چهاراتمی استیلن، ساختاری خطی داشته و ناقطبی است

	y.متعلق به یک گروه باشند، این مولکول قطبی است B و A عناصر ،AB3 اگر در مولکول

	y.گشتاور دوقطبی مولکول کربونیل  سولفید همانند مولکول کلروفرم، بزرگ تر از صفر است

	y.در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول دی متیل  اتر، اتم اکسیژن رنگ سرخ دارد

4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  

پاسخ: گزینه 

 عبارت های اول، سوم و چهارم درست هستند. 
بررسی عبارت ها:

C، یک مولکول ناقطبی به شمار  H2 2  مولکول 4اتمی استیلن یا همان اتین با فرمول مولکولی
می رود که ساختاری خطی دارد.

SO3، عناصر S و O هر دو متعلق به گروه 16 جدول تناوبی هستند، ولی این مولکول   در مولکول
ناقطبی می باشد؛ زیرا توزیع الکترون ها پیرامون اتم مرکزی این مولکول، متقارن است.

شیمیایی فرمول  با  کلروفرم  مولکول  و   SCO شیمیایی  فرمول  با  سولفید  کربونیل  مولکول   
CHCl3، هر دو قطبی هستند و گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارند؛ زیرا اتم های اطراف اتم 

مرکزی دارای خصلت نافلزی متفاوتی هستند و توزیع الکترون ها یکنواخت نیست.

C H2 2

CHCl3 SCO

CH OCH3 3
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CH، خاصیت نافلزی  O CH3 3- - C یا H O
2 6

 در مولکول دی متیل اتر با فرمول شیمیایی
اتم O از اتم های C و H، بیشتر است؛ بنابراین در این مولکول، تراکم بار الکتریکی منفی روی اتم 

O می باشد و در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی این مولکول، اتم O به رنگ سرخ است.

تست و پاسخ  103
در مولکولی با ساختار مقابل، نسبت شمار کل اتم های کربن به شمار اتم های کربن با عدد 

اکسایش صفر، کدام است؟ 

 6 75/ )2    4 5/ )1
 9 )4    8 )3

پاسخ: گزینه  

 ترکیب مورد نظر در مجموع دارای 27 اتم کربن است و در ساختار آن، 
) متصل به  )-CH 3 اتم کربن که فقط به اتم های کربن دیگر متصل اند و یک اتم کربن

گروه OH، عدد اکسایش صفر دارند؛ بنابراین نسبت مورد نظر برابر است با: 

 27
4

6 75= /  

تست و پاسخ  104

شکل های زیر، پیشرفت واکنش تعادلی فرایند هابر را در دمای معین نشان می دهد. مقدار ثابت تعادل این واکنش به تقریب کدام است و در 20 

0 مول در نظر بگیرید.( 1/ دقیقهء دوم واکنش، سرعت واکنش چند مول بر لیتر بر دقیقه می باشد؟ )حجم ظرف را ده لیتر و هر ذره را

t=60 min

 3 10
4´ - 2( 1667 ـ    5 10

4´ - 166 ـ 7/ )1

 5 10
4´ - 4( 1667 ـ    3 10

4´ - 166 ـ 7/ )3

پاسخ: گزینه 

H2 و مولکول چهاراتمی  ، مولکول دواتمی کوچک تر همان N2  در شکل های داده شده مولکول دواتمی بزرگ تر همان گاز
این که در زمان های 40 و 60 دقیقه، غلظت مواد شرکت کننده در واکنش تغییری نکرده است، تعادل 40  به  با توجه  NH3 است و  همان
0 مول 6/  ، ( / / )1 0 1 0 1

2
´ = N 0 مول 1/ تعادلی، نتیجه می توان گفت که در سامانهء  در  است؛  برقرار شده  واکنش  از شروع  دقیقه پس 

) وجود دارد؛ پس خواهیم داشت:  / / )6 0 1 0 6
3

´ = NH 0 مول 6/ ) و / / )6 0 1 0 6
2

´ = H

 N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+   

 K NH
N H

= =
´

=
[ ]
[ ].[ ]

( / )

( / ) ( / )
3

2

2 2

3

2

3

0 6

10

0 1

10

0 6

10

10000

6
1667  

N H NH
2 2 3

3 2+ ®
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برای قسمت دوم سؤال، با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش، رابطهء سرعت متوسط واکنش و سرعت متوسط مصرف 
N2 را در 20 دقیقهء دوم واکنش یا همان زمان های 20 تا 40  یا تولید مواد را به صورت زیر می نویسیم و به دلخواه سرعت متوسط مصرف گاز

دقیقه به دست می آوریم: 
 R R N R H R NH

R R N
R H R NH

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) (

y¹¨H» y¹¨H»= = = Þ = = =2 2 3

2

2 3

1 3 2 3

))
2

 

 R N
t

mol
L( ) R(N )

[ ]
( ) /

min
/

y¹¨H» = = - = -

- ´

=
´

= ´
2

2

1 2 0 1

10

20

0 1

10 20
5 1

D
D

00
4 1 1- - -mol L. .min  

تست و پاسخ  105
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست اند؟

الف( در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن، برابر با 12 است.

ب( در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن، برابر با 2 است.

پ( متانول به الکل معمولی معروف است و در صنعت از واکنش گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن به دست می آید. 

گرم ترکیب آلی به دست می آید. 22 8/ 0 مول اتن، در مجموع 1/ 0 مول پارازایلن و 1/ ت( از اکسایش

2( الف  ـ ت 1( الف ـ پ   
4(  ب ـ ت  3(  ب ـ پ  

پاسخ: گزینه  

 عبارت های »ب« و »پ« نادرست هستند. 
بررسی عبارت ها:

الف( در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتم های کربن حلقهء 
 +3 3- به بنزن تغییر نمی کنند، اما عدد اکسایش کربن در دو گروه متیل از
می رسد؛ پس هر اتم کربن، 6 درجه اکسایش می یابد؛ بنابراین به ازای تبدیل 
اکسایش  عدد  مجموع  اسید،  ترفتالیک  مولکول  یک  به  پارازایلن  مولکول  هر 

اتم های کربن، 12 واحد افزایش می یابد:

2- به1-  ب( در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، عدد اکسایش هر اتم کربن از
می رسد؛ پس هر اتم کربن، 1 درجه اکسایش می یابد:

پ( در صنعت از واکنش میان گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن، متانول تهیه می شود، اما اتانول به الکل معمولی معروف است، نه متانول! 
0 مول اتیلن گلیکول 1/ 0 مول اتن، 1/ ) و از اکسایش . )C H O g mol

8 6 4

1
166= - 0 مول ترفتالیک اسید 1/ 0 مول پارازایلن، 1/ ت(  از اکسایش

) به دست می آید؛ بنابراین خواهیم داشت:   . )C H O g mol
2 6 2

1
62= -

= مجموع جرم ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول تولیدشده + =0 1 166 62 22 8/ ( ) / g  

ترفتالیکاسیدواتیلنگلیکول C H
2 4

C H
8 10

HO OH

H H

2 4(C H ) 2 6 2(C H O )

CH C HC

H

C

H

H H

اتناتيلنگليكول

4 5 1� � �4 6 2� � �

+ اكسنده
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