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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

حسابان دوازدهم و پایهء مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 23 تا 44، حسابان )1(: صفحه های 91 تا 112، ریاضی )1(: 
صفحه های 28 تا 46

BC است. مساحت مثلث ABC کدام است؟- 1 == 14 tanC و == 2

3
tan و B == 1

2
 ،ABC در مثلث

14 )2   28 )1
56 )4   42 )3

در جهت منفی دایرهء - 2 p
4 P روی دایرهء مثلثاتی اختیار شده است. اگر از نقطهء P به اندازهء

x
x
−−

−−
1

2
مطابق شکل نقطهء

مثلثاتی حرکت کنیم تا به نقطهء M برسیم، طول نقطهء M کدام است؟ 

− 2

10
)2   −8 2

10
)1

−5 2

10
)4   −7 2

10
)3

  - BOCÆ BC است. حاصل تانژانت زاویهء == 2 در دایرهء مثلثاتی شکل مقابل خط d موازی OA و
کدام است؟

 1
4

)2    2
3

)1

 1
2

)4    1
3

)3

tanbb کدام است؟- 4 )tan باشد، مقدار )2
1

2
aa bb-- == tanaa و == اگر3

 - 2

3
)2    -2)1

 1
3

)4    3
2

)3

qq برحسب - 5 qq روی دایرهء مثلثاتی، سه رأس یک مثلث قائم الزاویه اند. زاویهء bb و pp== 5

6
،aa == 75

انتهای کمان زوایای 
رادیان کدام می تواند باشد؟

 3
4

p )4   17
12

p )3   5
4

p )2   7
6

p )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

AB است. حاصلcos2aa کدام است؟-   == 2  در دایرهء مثلثاتی مطابق شکل،

 0 4/ )1

 0 3/ )2

 0 8/ )3

  0 6/ )4

P کدام است؟-   == --sin cos tan9

5

13

10

6

5

pp pp pp tan باشد، حاصل /pp
5

0 75==  اگر

 -0 84/ )4   -1 23/ )3   -0 24/ )2   -0 39/ )1

a کدام است؟-   == pp
8 P به ازای a a a== ++ -- --cos sin( )cos( )2

6 3

pp pp  حاصل عبارت

 4
5

)4   3
5

)3   3
4

)2   4
3

)1

3a−− و دورهء تناوب تابعap است؟- 9 در کدام تابع، بیشترین و کم ترین مقدار تابع به ترتیب برابر 5a و 

f x a a a x( ) sin= + 4
p

)2  f x a a a x( ) sin= − + 4
2

)1

f x a a a x( ) cos= − +2 3
2 )4  f x a a x

a( ) cos= − 4 2 )3

aa کدام است؟- 10 ) اکیداً صعودی است. حداکثر مقدار , )0 aa y در بازهء x== --2 3
3

sin( )pp تابع

 2
9

p )4   5
18

p )3   p
9 )2   p

3 )1

f در یک دورهء تناوب به صورت مقابل است. مقدار- 11 x b a bx( ) cos( )== ++ 2pp نمودار تابع

f کدام است؟ ( )5
6

 5
4

)2    3
4

)1

  1
4

)4    1
2

)3

a کدام است؟- 12 b. y به صورت مقابل است. مقدار b a ax== ++ ++cos( )pp
3 قسمتی از نمودار تابع

 -2)2    -6 )1

  -18 )4    -3 )3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

aکدام است؟-  1 b−− f است. حاصل x a bx( ) tan( )== ++ ++3
6

ππ شکل مقابل قسمتی از نمودار

7 )2   −5 )1
−11)4   13 )3

) کدام است؟- 14 , )0 2pp tan در بازهء cosx x== --1 2 مجموع جواب های معادلهء

 5
2

p )4   2p )3   3
2

p )2   3p )1

) چه قدر اختلاف دارند؟- 15 , )0 2p cos در بازهء cos2
2

1

2
x x++ == بزرگ ترین و کوچک ترین جواب معادلهء

7

4

p )4  4
3

p )3  p )2  3
2

p )1

حسابان و ریاضی پایه )مباحث مستقل(: حسابان )2(: صفحه های 113 تا 151

lim در صورت وجود کدام می تواند باشد؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(-  1 [ ]
[ ]x a

x
x®® ++

--
--

2
1

1
اگر a عددی طبیعی باشد، حاصل

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

lim برابر با کدام است؟-  1
x

x
x x®®

--
--4

3

2

2 2

4
حاصل حد

 1
18

)4   1
24

)3   1
12

)2   1
6

)1

aa کدام می تواند باشد؟-  1 lim باشد. ( ) ( )
x

f x f
®®

==
pp

aa
4

f و x x
x( ) cos

tan==
--

2

1
فرض کنید

 p
6 )4   p )3   3

4

p )2   p
3 )1

y در کدام نقطه پیوسته است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(- 19 f x f x== --( ) ( )2 2 f باشد، تابع x x( ) [ ]== -- اگر

2 )4   3
2

)3  1 )2   1
2

)1

f کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(- 20 ( )aa ) پیوسته است. حداکثر , )1 aa f در بازهء x x x( ) ( )[ ]== -- 2 2 تابع

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری ـ دفترچه شماره 1 تایضایر

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 26 تا 30 و 31 تا 38، ریاضی )1(: صفحه های 118 تا 140

0  1 تومان را با اسکناس های 20 و 50 تومانی پرداخته ایم. این کار به چند صورت ممکن است انجام شده باشد؟- 21

18 )4  17 )3  16 )2  15 )1

) به ازای هر مقدار صحیح m دارای جواب است. مقدار n کدام می تواند باشد؟- 22 ) ( )5 2 1 7 1
2m x m y n++ ++ ++ == ++ معادلهء

64 )4  63 )3  62 )2  61 )1

9 بر 12 کدام است؟-  2 2 7
10 40 20++ -- باقی ماندهء تقسیم عدد

1 )4 3( صفر   2 )2  3 )1

deg باشد، - 24 ( ) | [ ] |G Gf N e++ == یک یال از گراف زیر را حذف می کنیم و گراف به دست آمده را G می نامیم. اگر6

A برابر با تعداد عضو های مجموعهء A است.( یال حذف شده کدام می تواند باشد؟ )

fe )2   fd )1
4( نشدنی    ed )3

E چنـد زیرگـراف پنج رأسـی ماننـد H دارد که- 25 ab bc de ae== { , , , V و{ a b c d e== { , , , , گرافـی با رئـوس{

N؟ a b eH( ) { , }==

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
در گرافی از مرتبهء 10 با 42 یال، تعداد رئوس درجهء   کدام نمی تواند باشد؟-  2

1 )4  4 )3  3 )2  2 )1
چند گراف منتظم وجود دارد که اندازهء آن   واحد کم تر از مرتبه باشد؟-  2

4( هیچ  3 )3  2 )2  1 )1
9؟-  2 | q p-- مرتبهء گراف کاملkp عددی دورقمی است. اگر q اندازهء گراف باشد با کدام احتمال

 1
10

)4   1
9

)3   1
6

)2   1
3

)1

| برقرار است. گرافG را به چند صورت می توانیم رسم - 29 [ ] | | ( ) |N a N aG G++ == در گراف  ـ منتظم G رابطهء10

A برابر با تعداد عضو های مجموعهء A است.( کنیم؟ )

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری ـ دفترچه شماره 1 تایضایر

V می توان ساخت. چند گراف جهت دار بدون طوقه - 0  v v vn== { , , , }1 2  45 گراف ساده از اندازهء 2 با رأس های

روی همین مجموعه رئوس می توان تعریف کرد؟

  220 )2    210)1
 221 )4    29 )3

5 و بدون تکرار ارقام چند عدد زوج  رقمی بزرگ تر از 000  می توان ساخت؟- 1  4 3 2 1 0, , , , , با استفاده از ارقام

216 )2   192 )1
136 )4   168 )3

n کتاب ریاضی مختلف و 4 کتاب ادبیات مختلف را به 1152 روش مختلف می توانیم به صورت یک در میان در یک - 2 

قفسه بچینیم. اگر قرار باشد کتاب های ریاضی همگی کنار هم باشند این کار به چند صورت ممکن است انجام پذیرد؟

14400 )4  2880 )3  1440 )2  720 )1
با حروف کلمهء »بازرس« چند کلمهء سه حرفی و بدون تکرار حروف می توان ساخت به طوری که فقط یک حرف -   

نقطه دار داشته باشد؟

36 )2   48 )1
12 )4   18 )3

در یک آجیل فروشی 10 نوع خشکبار که در دو گروه 5تایی طبقه بندی شده اند وجود دارد. هر آجیل ترکیبی از 5 - 4 

نوع خشکبار که حتماً از دو گروه در آن استفاده شده، ساخته می شود، اما یک نوع خشکبار خاص از دستهء اول با یک 

نوع خاصی از دستهء  دوم نباید با هم مخلوط شود. چند آجیل مختلف ممکن است درست شود؟

144 )2   69 )1
194 )4   176 )3

 کدام است؟- 5 
2 2

1

n
n

n
n

ææ

èè
çç

öö

øø
÷÷ ++

++
ææ

èè
çç

öö

øø
P باشد، حاصل÷÷ n C n( , ) ( , )++ ==1 3 14 2 اگر

 
13

7

æ

è
ç

ö

ø
÷  )2    

13

5

æ

è
ç

ö

ø
÷  )1

 
12

4

æ

è
ç

ö

ø
÷  )4    

12

5

æ

è
ç

ö

ø
÷  )3
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7 صفحه ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

محل انجام محاسبات

هندسه: هندسه )3(: صفحه های 33 تا 46، هندسه )2(: صفحه های 9 تا 32

   - a b c++ ++ x است. حاصل y ax by c2 2++ ++ ++ == ) به صورت , )−−2 1 ) و گذرنده از نقطهء , )−−1 2 معادلهء دایرهء به مرکز

کدام است؟

 −5 )4  4 )3   −3 )2  1 )1

   - PQ 2 و بر روی نیمساز ربع دوم و چهارم، وتر 7 3، وتری به طول 2 1y x== ++ ) بر روی خط , )−−1 4 دایره ای به مرکز

را جدا می کند. عرض نقطهء وسط پاره خطPQ کدام است؟

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

2 باشد، -    4x y++ == شعاع بزرگ ترین دایره ای که بر نیمسازهای محورهای مختصات مماس بوده و مرکز آن روی خط

کدام است؟

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

)1

y مماس است. مجموع طول و عرض مرکز این دایره کدام است؟- 9  == ) گذشته و بر خط2−− , )0 0 ) و , )12 0 دایره ای از دو نقطهء

15 )4  12 )3  14 )2  13 )1

x را در نظر بگیرید. قسمتی از محیط این دایره که در ناحیهء اول قرار دارد، چند - 40 y x y2 2
3++ == ++ دایره به معادلهء

برابر قسمتی است که در ناحیهء چهارم قرار دارد؟

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

S1 مکان هندسی نقطهء همرسی میانه های این مثلث و- 41 AB وتر یک مثلث قائم الزاویه است. اگر == پاره خط ثابت6

S چند عضو دارد؟ S1 2 S2 مکان هندسی نقاط به فاصلهء 2 از خط گذرا بر A و B باشد، مجموعهء

4( صفر  3 )3  2 )2  4 )1

x مماس خارج است. طول نقطهء مرکز - 42 y2 2
1++ == دایرهء C به شعاع 5، محور xها را با طول 10 قطع می کند و بر دایرهء

دایرهء C کدام است؟

 5 65/ )4   5 6/ )3   5 55/ )2   5 5/ )1
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8 صفحه ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

محل انجام محاسبات

2 است. کم ترین فاصلهء بین نقاط این دو دایره کدام است؟-  4 22 طول مماس مشترک داخلی دو دایره به شعاع های 2 و   برابر با

4 )4  3 )3  2 )2  5 )1
D به فاصلهء یک هستند، رأس های یک مثلث متساوی الاضلاع هستند. طول - 44 C که از خط O R( , ) نقاطی از دایرهء

D از دایرهء C جدا می کند، کدام است؟ وتری که خط

 3
4

)4   3

2
)3   2 15

3
)2  1 )1

مطابق شکل، در یک مثلث قائم الزاویه کمانی به مرکز رأس قائمه، مماس بر وتر رسم کرده ایم. - 45

اگر نقطهء تماس روی وتر پاره خط هایی به طول   و 12 ایجاد کند، مساحت قسمت رنگی کدام است؟

 6 6π − )4   6 8π − )3   9 18π − )2   9 12π − )1

AC، آن گاه طول کدام -  4 BD == 5 AB و CD == مطابق شکل، امتدادهای AB و CD در نقطهء E با زاویهء80 متقاطع اند. اگر

پاره خط با شعاع دایره برابر است؟

CD )2   BD )1
DE )4   BE )3

N وسط -  4 اگر  مطابق شکل  است.  OM عمود  بر شعاع   AB قطر   ،C O R( , ) دایرهء در 

AN برابر با کدام است؟ AP. OM باشد، حاصل

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

در مثلثی به طول اضلاع 5، 5 و  ، طول خط المرکزین دایرهء محاطی داخلی و کوچک ترین دایرهء محاطی خارجی کدام است؟-  4

 5 5

2
)4   5 5/ )3   8 )2   9 2

2
)1

قاعده های - 49 اگر نسبت  بر ساق های آن مماس است.   N و   M نقاط  دایرهء محاطی یک ذوزنقهء متساوی الساقین در 

1 باشد، طول MN چند برابر قاعدهء کوچک تر است؟
3
ذوزنقه

 2 )4   3
2

)3  4
3

)2   5
3

)1

6 است. اگر شعاع دایرهء محیطی - 50 34 مجموع فاصله های نقطهء M درون یک شش ضلعی منتظم، از ضلع های آن برابر

R کدام است؟ r. این شش ضلعی R و شعاع دایرهء محاطی آن r باشد، حاصل
 3 3 )4  3 )3  2 )2   2 3 )1
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک دوازدهم: فیزیک )3(: صفحه های 29 تا 60 

در شکل زیر، شخصی با کفش های چرخ داری که اصطکاک آن ها با سطح افقی ناچیز است، درون اتاقک یک کامیون - 1-

ساکن ایستاده است. اگر کامیون رو به جلو شروع به حرکت کند، طبق قانون ............... نیوتون، فاصلهء شخص از انتهای 

اتاقک کامیون، ...............  می یابد.

2( دوم ـ افزایش 1( اول ـ کاهش  

4( دوم ـ کاهش 3( اول ـ افزایش  

m روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز قرار دارند. اگر این - 2- m2 1

1

2
== مطابق شکل زیر، دو نفر به جرم هایm1 و

B و در فاصلهء 6متری از هم قرار داشته باشند و هر یک توسط طنابی دیگری را به سمت خود  دو نفر ابتدا در نقاطA و

بکشد، در فاصلهء چند متری نقطهء A به هم می رسند؟

1 2/ )2   2 )1

3 )4   4 )3

چتربازی از ارتفاع بسیار بلندی سقوط می کند. قبل از بازکردن چتر، چترباز به تندی حدیv1 می رسد. در این -  -

)FD است. بعد از بازکردن چتر، چترباز به تندی حدیv2 رسیده و  )1 حالت اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر مجموعه

)FD می شود. کدام مقایسه درست است؟ )2 اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر مجموعه برابر

F F v vD D( ) ( ) ,1 2 1 2
< = )2  F F v vD D( ) ( ) ,1 2 1 2

= = )1

F F v vD D( ) ( ) ,1 2 1 2
< > )4  F F v vD D( ) ( ) ,1 2 1 2

= > )3

با شتاب رو به پایینی به بزرگی- 4- 8 را  kg با جرم ناچیز، مطابق شکل زیر، جسمی به جرم شخصی توسط طنابی 

g و از جرم  m s== 10
2/ 2 جابه جا می کند. نیرویی که طناب به دست شخص وارد می کند، در SI کدام است؟ ) 2m s/

طناب و تمامی اصطکاک ها صرف نظر شود.(

-64


i )1

+64


i )2

-96


i )3
+96


i )4
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نمودار زیر، تغییرات نیروی کشسانی دو فنر A و B را برحسب تغییر طول آن ها نشان می دهد. از فنر قائم A جسمی به جرم - --

2 افزایش یافته است. اگر از فنر قائم B جسمی به جرم 4/ cmآویخته شده و در حال تعادل طول آن نسبت به حالت عادی m

3 آویخته شود، در حال تعادل طول آن نسبت به وضعیت عادی چند سانتی متر افزایش می یابد؟ m

4 )2   3 )1
20 )4   15 )3

نمودار سرعت ـ زمان آسانسوری که به سمت بالا حرکت می کند، به شکل زیر است. شخصی درون این آسانسور - 6-

1 برابر کم ترین مقدار آن باشد، بیشینهء  5/ روی یک ترازو ایستاده است. اگر بیشترین مقداری که ترازو نشان می دهد،

( / )g m s== 10
2 تندی آسانسور در این حرکت چند متر بر ثانیه است؟

2 )2   1 8/ )1
3 )4   2 7/ )3

 در آستانهء حرکت قرار - 7-


¢¢F  و


F 5 روی سطح افقی تحت تأثیر نیروهای هم اندازهء kg در شکل زیر جسمی به جرم

100 افزایش یابد، اندازهء نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، به چند نیوتون  N دارد. اگر اندازهء هر یک از این نیروها

 قائم است.(


¢¢F  افقی و نیروی


Fنیروی ،g N== 10 / kg می رسد؟ )

50 85 )2   50 68 )1

437 5/ )4   350 )3

) روی سطح افقی به صورت تندشونده در حال حرکت است. اگر -  - / )++2 2m s i


مطابق شکل زیر، جسمی با شتاب

 چند نیوتون است؟


F2باشد، بزرگی نیروی 
  

F i j== --60 200  نیرویی که جسم به سطح وارد می کند در SI به صورت

 افقی هستند.(


F2  و


F1و نیروهای g m s== 10
2/ (

240 )4  40 )3  220 )2  20 )1

2 با نیروی - 9- kg 1 به سمت پایین شروع به حرکت می کند. جسمی به جرم 2
2/ /m s آسانسوری با شتابی به بزرگی

F حداقل چند  اندازهء نیروی  0 تکیه داده شده است.  5/ با ضریب اصطکاک ایستایی  به دیوارهء این آسانسور 


Fافقی

( / / )g m s== 9 8
2 نیوتون باشد تا جسم روی دیوارهء  آسانسور نلغزد؟

44 )4  22 )3  34 4/ )2  17 2/ )1
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ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

600 تحت تأثیر دو نیروی افقی و قائمF1 وF2 از حال سکون با شتاب ثابت به سمت پایین - 60 gدر شکل زیر جسمی به جرم

2m می رسد. اگر در این لحظه جهت نیرویF1 عکس شود،  s/ 20 تندی آن به cmشروع به حرکت می کند و پس از طی مسافت

( / )g N kg== 10 40 متوقف می شود. اندازهء نیرویF1 چند نیوتون است؟ cmجسم پس از طی مسافت

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

5 را روی سطح افقی به حرکت درمی آوریم. - 61 kg 200N، جسمی به جرم m/ در شکل زیر، توسط یک فنر به ثابت

5، چند واحد SI است؟ s24 باشد، اندازهء تغییر تکانهء جسم در مدت cm اگر تغییر طول فنر نسبت به حالت عادی آن

( / )g m s== 10
2

240 )4  150 )3  90 )2  60 )1

به - 62  شروع 


Fافقی نیروی  تأثیر  تحت  دارد،  قرار  افقی  روی سطح  که  جسمی 

3 این نیرو حذف می شود. اگر نمودار تکانه ـ زمان جسم در  s حرکت کرده و پس از

 چند نیوتون است؟


Fطی این حرکت به شکل مقابل باشد، اندازهء نیروی

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

اگر اندازهء تکانهء جسم A، 20 درصد بیشتر از اندازهء تکانهء جسم B و انرژی جنبشی جسم A، 10 درصد کم تر از انرژی -  6

جنبشی جسم B باشد، جرم جسم A، ............... درصد ............... از جرم جسم B است.

37 ـ کم تر 5/ )4 37 ـ بیشتر  5/ )3 2( 60 ـ کم تر  1( 60 ـ بیشتر 

64 - 8m s/ 10m به دیوار برخورد کرده و با تندی s/ 400 مطابق شکل )الف(، در راستای افق با تندی g توپی به جرم

برمی گردد. اگر نمودار بزرگی نیرویی که دیوار به توپ وارد می کند، برحسب زمان مطابق شکل )ب( باشد، اندازهء بیشینهء 

نیرویی که توپ به دیوار وارد می کند، چند نیوتون است؟

400 )1
800 )2

2400 )3
4800 )4

)الف()ب(
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ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

1 برابر شعاع زمین است. اگر شتاب گرانشی زمین در فاصلهء h از 5  -
9
چگالی سیاره ای 4 برابر چگالی زمین و شعاع آن

سطح زمین برابر با شتاب گرانشی این سیاره در سطح آن باشد، h چند برابر شعاع زمین است؟

5 )4  2 )3  3
2

)2  1
2

)1

اندازهء شتاب مرکزگرای 5 -- اگر  T در حال حرکت است.  تناوب  و دورهء  ثابت  با تندی  متحرکی روی محیط دایره ای 

3 چند متر بر مربع ثانیه است؟
4

T6 باشد، اندازهء شتاب متوسط متحرک در بازه ای به مدت pp متحرک در SI برابر

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

600N بسته و آن را روی سطح افقی بدون اصطکاکی حول 5  - m/ 36 و ثابت cm وزنه ای را به انتهای فنری به طول

40 برسد، انرژی جنبشی وزنه برابر چند  cm انتهای دیگر فنر با تندی ثابت می چرخانیم. اگر در این حالت طول فنر به

ژول است؟

19 2/ )4  9 6/ )3  4 8/ )2  2 4/ )1

فاصلهء5  - به  این صفحه،  20 دور می چرخد. جسمی روی  یکنواخت  به طور  افقی چرخان، در هر دقیقه  یک صفحهء 

اصطکاک  دربارهء ضریب  مورد  لغزش همراه صفحه دوران می کند. کدام  بدون  و  دارد  قرار  آن  از مرکز دورانِ   90 cm

( )g m
s

== pp2
2 ) درست است؟ )mms ایستایی بین جسم و صفحه

ms £0 4/ )4  ms ³0 4/ )3  ms £0 2/ )2  ms ³0 2/ )1

-  5 108 km h/ 1 تن در یک پیچ مسطح افقی، به شعاع96m در حال حرکت است. اگر تندی این خودرو   از  2/ خودرویی به جرم

( / )g m s== 10
2 بیشتر شود، بر روی سطح جاده می لغزد. ضریب اصطکاک ایستایی بین لاستیک و سطح جاده چه قدر است؟

5

16
)4  15

16
)3  3

32
)2  5

12
)1

 0 5A 2 برابر جرم ماهوارهء ،B در دو مدار دایره ای متفاوت به دور زمین در گردش هستند. جرم ماهوارهء B و A دو ماهوارهء 

و تندی ماهوارهء B، نصف تندی ماهوارهء A است. اگر ماهوارهء A در مدار همگام با زمین در حال حرکت باشد، دورهء گردش 

ماهوارهء B چند ساعت است؟

192 )4  96 )3  48 )2  24 )1
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ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

داوطلب گرامی، برای پاسخگویی به سؤال های 71 تا 90 از بین سؤال های زوج درس شروع از دهم و زوج درس شروع از یازدهم، 
فقط یکی را انتخاب کنید و پاسخ دهید. لازم به ذکر است، گزینه های درست زوج درس ها یکسان نیست. حتماً در پاسخ برگ 

مشخص کنید که چه زوج درسی را پاسخ می دهید.

زوج درس شروع از دهم: فیزیک )1(: صفحه های   117 تا 149

40 کاهش یابد، - 71 C 4 به P می رسد. اگر در این فرایند دمای گاز atm 2 از L2 گاز کامل در حجم ثابتmol فشار

)R J
mol K== 8 . P برحسب اتمسفر کدام است؟ )

 7 2/ )4  4 8/ )3   3 2/ )2   0 8/ )1

از جرم گاز درون - 72 127 موجود است. چند درصد  C3 و دمای atm در یک مخزن، مقداری گاز کامل در فشار

1 برسد؟ 5/ atm 47 و فشار آن به C مخزن را خارج کنیم تا دمای آن به

16 )4   37 5/ )3  40 )2   62 5/ )1

کدام یک از عبارت های زیر دربارهء یک گاز آرمانی درست است؟-  7

الف( متغیرهای ترمودینامیکی در فرایندهای ترمودینامیکی ایستاوار، مستقل از یکدیگر هستند.

ب( برای یک گاز که در تعادل ترمودینامیکی است، فشار و دما در تمام نقاط یکسان است.

پ( رابطهء بین متغیرهای ترمودینامیکی یک گاز کامل وابسته به نوع مولکول های گاز است.

ت( اگر متغیرهای ترمودینامیکی به صورت خودبه خودی تغییر نکنند، دستگاه در تعادل ترمودینامیکی است.

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

می خواهیم - 74 است،   20 atm آن فشار  و  شده  پر   27 Cدمای با  کامل  گاز  از  که   30 L حجم به  مخزن  یک  با 

2 را نشان بدهد. چند  atm 2 را به گونه ای پر کنیم که فشارسنج متصل به کپسول ها عدد L کپسول های خالی به حجم

1atm و دمای گاز در حین انتقال و پس  R، فشار هوا برابر J
mol K== 8 . کپسول را می توان توسط این مخزن پر کرد؟ )

از آن ثابت است.(

200 )4  100 )3  50 )2  25 )1
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27 است. لوله را چند سانتی متر به سمت بالا جابه جا کنیم تا - -7 C در شکل زیر دمای گاز حبس شده در انتهای لوله

 (P cmHg)0 76== دمای مطلق گاز10% و فشار آن40% کاهش یابد؟

34 )1

30 )2

26 )3

22 )4

76 - 6kg در شکل زیر مقداری گاز آرمانی زیر یک پیستون و داخل استوانه ای قرار دارد. جرم وزنهء روی پیستون

409 برسانیم، برای آن که پیستون به  5/ C 136 به 5/ C 50 است. اگر دمای گاز را از 2cm و سطح مقطع پیستون

g و فشار هوای محیط N kg== 10 / 10 بالاتر برود، باید چند کیلوگرم دیگر وزنه روی پیستون قرار دهیم؟ ) cm اندازهء

1bar است.(

14 )1

20 )2

 17 5/ )3

 13 5/ )4

150 برسد، انرژی درونی آن چند - 77 C 25 به C 200، از g 20 و جرم cmاگر دمای یک مکعب فلزی توخالی به ضلع

0 است.( 2/ .
kJ
kg K 2 و گرمای ویژهء آن 10

15´́ --
K 105، ضریب انبساط طولی فلز Pa ژول افزایش می یابد؟ )فشار هوا

4994 )4  5006 )3  4940 )2  5060 )1

چند مورد از عبارت  های زیر دربارهء فرایندهای ترمودینامیکی که یک دستگاه طی می کند، درست است؟-  7

الف( اگر در یک فرایند، گرمایی با محیط مبادله نشود، دمای دستگاه ثابت می ماند.

ب( اگر در یک فرایند، دمای دستگاه ثابت باشد، گرمایی با محیط مبادله نمی شود.

پ( اگر حجم دستگاه ثابت باشد، همهء گرمای داده شده به دستگاه به انرژی درونی تبدیل می شود.

ت( اگر در فرایندی حجم دستگاه کاهش یابد، انرژی درونی دستگاه افزایش می یابد.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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مقدار معینی از یک گاز کامل به صورت هم فشار منبسط می شود. اگر کار انجام شده روی گاز، گرمای مبادله شده - 79
K و W

Q== DDU باشند، کدام مورد دربارهء دو نسبت توسط گاز با محیط و تغییر انرژی درونی گاز به ترتیب Q ،W و
¢¢ درست است؟ ==K Q

UDD

 0 1< ¢ <K ، K < -1)2   0 1< ¢ <K ، - < <1 0K )1
 ¢ >K 1 ، K < -1)4    ¢ >K 1 ، - < <1 0K )3

 0 - 400 J 3 می رسانیم. در این فرایند انرژی درونی گاز L 4 به L حجم مقدار معینی از گاز کاملی را بسیار سریع از
4 برسد، گرمای Q را مبادله می کند. کدام  L 3 به L تغییر می کند. اگر در ادامه، حجم گاز طی یک فرایند هم دما از

مورد دربارهء Q درست است؟

 Q J< 400 )4   Q J> 400 )3   Q J> -400 )2   Q J< -400 )1

 1 - P1 حجم مقدار معینی از یک گاز آرمانی، طی یک فرایند بی دررو، دو برابر می شود. اگر در این فرایند فشار گاز از
T2 برسد، کدام مقایسه درست است؟ T1 به بهP2 و دمای آن از

 T T
2 1

< P و P
2

1

2
< )4   T T

2 1
> P و P

2
1

2
< )3   T T

2 1
< P و P

2
1

2
> )2   T T

2 1
> P و P

2
1

2
> )1

نمودار فشار برحسب دمای مقدار معینی گاز کامل در یک فرایند به شکل زیر است. کدام مورد دربارهء این فرایند - 2 
درست است؟

1( کار انجام شده توسط گاز روی محیط برابر صفر است.
2( کار انجام شده توسط گاز روی محیط مثبت است.

3( انرژی درونی گاز ثابت مانده است.
4( انرژی درونی گاز کاهش می یابد.

نیم مول گاز آرمانی داخل یک استوانه، چرخه ای را مانند شکل زیر می پیماید. اگر گرمایی که گاز در این چرخه -   
 ( . )R J

mol K== 8 600 باشد، بیشینهء دمای گاز در طی چرخه چند درجهء سلسیوس است؟ J می گیرد

327 )1

352 )2

600 )3
625 )4
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) یک مول گاز کامل در طی یک چرخه به شکل زیر است. اگر اندازهء تغییر انرژی درونی گاز در فرایند - 4  )P T@ نمودار

400 باشد، در فرایند bc گاز چند ژول گرما و چگونه مبادله کرده است؟ J  ،da

400، به محیط گرما داده است. J 1( بیشتر از

400، از محیط گرما گرفته است. J 2( بیشتر از

400، به محیط گرما داده است. J )3

400، از محیط گرما گرفته است. J )4

نمودار فشار برحسب دمای مقدار معینی گاز کامل در طی یک چرخه به شکل زیر است. نمودارهای مربوط به این - - 

چرخه کدام می توانند باشند؟ 

ت( پ(  ب(  الف(  

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

نمودار فشار برحسب حجم مقدار معینی گاز کامل در طی یک چرخه به شکل زیر است. اگر اندازهء گرمای مبادله شده - 6 

1 باشد، کار انجام شده توسط گاز در فرایند بی درروی  8/ kJ 2 و kJبه ترتیب BC و AB بین گاز و محیط در فرایندهای

CA چند ژول است؟

 -1000)2   1000 )1

 -600 )4   600 )3

9 گرما به محیط بیرون داده می شود. توان خروجی این - 7  kJ ،10 s در یک ماشین گرمایی با بازده 40 درصد، در هر

ماشین گرمایی چند کیلووات است؟

 1 5/ )4  1500 )3   0 6/ )2  600 )1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

8 در هر دقیقه 200 چرخه طی را می کند. اگر این ماشین گرمایی در هر -    kWیک ماشین گرمایی با توان خروجی

1 گرما به منبع دما پایین بدهد، در هر ساعت چند کیلوگرم سوخت مصرف می کند؟ )گرمای دریافتی از  6/ kJ چرخه

6 است.( 10
4´́ J g/ سوخت

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

کدام یک از ماشین های گرمایی زیر قانون دوم ترمودینامیک را نقض می کند؟- 9 

y.0 گرما از منبع دما بالا دریافت می کند 24/ MJ 4 در هر دقیقه kWبا توان خروجی :A ماشین 

yآن از  حاصل  گرمای  که  می کند  مصرف  از سوختی   0 2/ g و می دهد  انجام  کار   8 kJ ،0 6/ s هر در   :B ماشین   

40 است. kJ g/

y.6 و بازده 80 درصد در هر دقیقه 400 چرخه طی می کندkW  ماشین C: با توان

B و A 4( ماشین های  C و B 3( ماشین های  B 2( فقط ماشین  A 1( فقط ماشین

این یخچال - 90 اطراف می دهد.  به محیط  5 گرما  2/ J انجام می شود، بر روی آن  ازای هر ژول کاری که  به  یخچالی 

50 را به یخ صفر درجهء سلسیوس تبدیل  Fبه ازای هر کیلووات ساعت انرژی که مصرف می کند، چند کیلوگرم آب

)L J kgF == ´́336 10
3 / c و J

kg CJA
== 4200

. 
می کند؟ )

49 5/ )4   4 95/ )3  40 )2  4 )1

فیزیک یازدهم: فیزیک )2(: صفحه های 70 تا 108 

در شکل داده شده، مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند اهم است؟- 71

11 )2   9 )1
    19 )4   12 )3

آرمانی وصل - 72 منبع  یک  به  مطابق شکل  را   )2( و   )1( ترکیبی  مقاومت  دو 

چند  باتری  محرکهء  نیروی  است.   80 kW ،)1( مقاومت  مصرفی  توان  می کنیم، 

کیلوولت است؟ )از تلرانس مقدار مقاومت های ترکیبی چشم پوشی کنید.(

 46 )2   23 )1
100 )4   50 )3
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

در مدار شکل مقابل، اگر کلیدk1 را ببندیم و کلیدk2 باز باشد، ولت سنج -  7

3 و اگر کلیدk2 را ببندیم و کلیدk1 باز باشد، ولت سنج عدد V آرمانی عدد

k2 را ببندیم، ولت سنج چند ولت  4 را نشان می دهد. اگر هر دو کلیدk1 و V

را نشان می دهد؟

  24
7

)4   2 4/ )3  2 )2   12
7

)1

در مدار شکل روبه رو، با افزایش شدت روشنایی تابیده به LDR، شدت روشنایی - 74

L2 به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟ لامپ هایL1 و

2( افزایش، کاهش 1( افزایش، افزایش  
4( کاهش، کاهش  3( کاهش، افزایش  

در مدار شکل روبه رو، پتانسیل نقطهء A برابر چند ولت است؟- -7

30 )1
 -10)2

10 )3
4( صفر 

در مدار شکل مقابل، توان مصرفی مقاومت 12 اهمی چند وات است؟- 76

0 48/ )1
1 92/ )2

 7 68/ )3
 12 )4

از - 77 ترتیب  به  آرمانی  ولت سنج  و  آرمانی  آمپرسنج  روبه رو،  شکل  مدار  در 

راست به چپ چند آمپر و چند ولت را نشان می دهند؟

18 ،2 5/ )2   18 ،1 5/ )1
2، صفر  5/ )4 1، صفر   5/ )3
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

در مدار شکل روبه رو، ابتدا کلید k بسته است. با باز شدن آن، عددی که ولت سنج  -  7

آرمانی نشان می دهد و توان خروجی باتری به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟

1( کاهش می یابد، افزایش می یابد
2( افزایش می یابد، کاهش می یابد
3( کاهش می یابد، کاهش می یابد

4( افزایش می یابد، افزایش می یابد 

79 - 240 W در مدار شکل مقابل، حداکثر توان قابل تحمل هر یک از مقاومت ها

به طوری که مقاومتی  را دارد  توان مصرفی  بیشترین  است. در حالتی که مدار 

آسیب نبیند، ولت سنج آرمانی چند ولت را نشان می دهد؟

30 )2   40 )1
 7 5/ )4   32 )3

در مدار شکل روبه رو، توان خروجی باتری چند وات است؟- 0 

15 )1
27 )2
36 )3
45 )4

در شکل زیر، بردار میدان مغناطیسی حاصل از دو آهنربای میله ای که در یک صفحه و در امتداد هم قرار دارند، در - 1 

180 دوران پیدا کند، بردار میدان مغناطیسی  نقطهء O مشخص شده است. اگر آهنربای )1( روی صفحه و حول مرکز خود،

حاصل از دو آهنربا در نقطهء O تقریباً در چه جهتی خواهد بود؟ )نقطهء O در فاصلهء یکسانی از دو آهنربا قرار دارد.(

 )1
 )2
 )3

  )4
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

80، عمود بر صفحه و حامل جریان برون سویی - 2  cm در شکل روبه رو، سیمی به طول

300G قرار دارد. به ترتیب،   به بزرگی


B3، در میدان مغناطیسی یکنواخت A به اندازهء

میدان  با خطوط  نیرو  این  و  است  نیوتون  بر سیم چند  وارد  مغناطیسی  نیروی  اندازهء 

مغناطیسی زاویهء چند درجه می سازد؟  

90 ،7 2 10
2/ ´ - )1

60 ،7 2 10
2/ ´ - )2

90 ،3 6 10
2/ ´ - )3

60 ،3 6 10
2/ ´ - )4

400 در راستای غرب ـ شرق به دو نیروسنج مشابه آویزان شده است و -    g در شکل زیر، یک میلهء رسانا به جرم

5 و به سمت غرب  A در میدان مغناطیسی یکنواختی به سمت شمال قرار دارد. وقتی جریان الکتریکی عبوری از میله

2 و به سمت شرق باشد، در  5/ A 3 را نشان می دهند. اگر جریان عبوری از میله 5/ N است، هر یک از نیروسنج ها

( / )g m s== 10
2 وضعیت تعادل میله، هر یک از نیروسنج ها چند نیوتون را نشان می دهند؟

 0 75/ )1
 1 25/ )2
 1 5/ )3
  2 5/ )4

میدان - 4  در   2 g جرم و   --2 mmCالکتریکی بار  با  بارداری  ذرهء   ،
 

B i== ( / T)0 2 یکنواخت مغناطیسی  میدان  در 

 است، اندازهء 
 

v i j== ´́ ++ --( m/ s) ( m/ s)2 10 10
5 5 مغناطیسی در حال حرکت است. در لحظه ای که سرعت ذره برابر

شتاب ذره چند متر بر مربع ثانیه است؟ )تنها نیروی وارد بر ذره، نیروی مغناطیسی است.(
20 )1
30 )2
40 )3
50 )4
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

v در جهت نشان داده شده که - -  == ´́2 10
4m/ s با تندی  q C== --2 mm الکتریکی بار  به  مطابق شکل زیر، ذره ای 

E است، وارد فضای این میدان ها شده و روی خط راست به  N C== 500 / B و G== 200 عمود بر میدان های یکنواخت

حرکت خود ادامه می دهد. جرم این ذره چند میلی گرم است؟
20 )1

 0 02/ )2
 0 18/ )3

 18 )4
در شکل زیر، ذره ای به بار الکتریکی q و جرم 4 میلی گرم در میدان مغناطیسی یکنواخت درون سویی به بزرگی- 6 

q  برحسب میلی کولن کدام  /90m در حال حرکت است.  s60 با تندی ثابت cm 500G روی محیط دایره ای به قطر

است؟ )جز نیروی مغناطیسی نیروی دیگری به ذره وارد نمی شود.(

  -12 )2   12 )1
  -24 )4   24 )3

در شکل زیر، جریان الکتریکی عبوری از دو سیم عمود بر هم که در یک صفحه قرار دارند، یکسان است. کدام مورد - 7 

دربارهء مقایسهء اندازهء میدان مغناطیسی خالص(B) در نقاط c ،b  ،a و d درست است؟

 B B B Ba b c d= > = )1
 B B B Bb d a c> > > )2
 B B B Bb d c a> > > )3
  B B B Bb c d a> = > )4

20، تعداد حلقه های آن برابر 200 و -    cmدر مدار شکل روبه رو، طول سیم لوله آرمانی

24G است. اگر توان خروجی باتری بیشینه باشد، نیرو  بزرگی میدان مغناطیسی درون آن

 ( Tm/ A)mm0
7

12 10== ´́ -- محرکهء باتری چند ولت است؟

6 )1
 9 )2

12 )3
18 )4
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

اگر - 9  الکتریکی یکسانی عبور می کند.  40، جریان  cm 30 و cmبه شعاع های بر هم  از دو حلقهء هم مرکز و عمود 

برابر چند آمپر  از هر حلقه  ́´pp باشد، جریان عبوری  --
10

2 G برابر اندازهء میدان مغناطیسی خالص در مرکز دو حلقه 

 ( . )mm pp0
7

4 10== ´́ -- Tm
A است؟

 0 6/ )2   6 )1

1 2/ )4   12 )3

در کدام یک از ماده های زیر، اتم ها خاصیت مغناطیسی دارند، اما حوزهء مغناطیسی وجود ندارد؟- 90

2( مواد دیامغناطیسی 1( مواد پارامغناطیسی  
4( مواد فرومغناطیسی سخت 3( مواد فرومغناطیسی نرم  
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: شیمی )۳(: صفحه های ۳۷ تا ۵۴ 
با توجه به شکل زیر که الگوی ساده ای از واکنش بین دو اتم را با ساختار لایه ای نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟1  -

X اتم                       Y اتم                          X3++یون                   Yn--               یون

1( تفاوت مقدار a و b برابر 10 است.
، 1۵ درصد الکترون های خود را از دست می دهد. X3+ 2( اتم X برای تبدیل شدن به یون

۳( شمار الکترون های ظرفیتی گونهء اکسنده برابر با گونهء کاهنده است.
X است. Y

3 2
۴( فرمول ترکیب یونی تشکیل شده به صورت

با توجه به شکل زیر که یک واکنش اکسایش ـ کاهش را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟1  -

 ( , : . )Zn Cu g mol== == --
65 64

1

y.با گذشت زمان، جرم مواد جامد موجود در ظرف کاهش می یابد 

y.با انجام واکنش، شعاع گونهء کاهنده افزایش می یابد 

y مجموعهء محلول اولیه و تیغهء روی، می تواند به عنوان نیم سلول 

یک سلول گالوانی به کار رود.

y .0 مول کاتیون، کاهش می یابد 25/ 1 الکترون، 505 10
23/ ´́  با مبادلهء

۴( چهار ۳( سه  2( دو  1( یک 

انجام می شوند، ترتیب مقایسهء قدرت اکسندگی گونه ها در کدام 1  - به طور طبیعی  به واکنش های زیر که  با توجه 

گزینه به درستی آمده است؟

I( 2 16 5 2 8 54
2

2
2MnO aq H aq Cu s Mn aq H O l Cu aq-- ++ ++ ++++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

II( Sn aq Cr aq Sn aq Cr aq4 2 2 3
2 2

++ ++ ++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )  

III( Cu aq Sn aq Cu s Sn aq2 2 4++ ++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )  

 MnO Cu Sn Cr
4

2 4 3- + + +> > > )2   Cr Sn Cu MnO2 2 2

4

+ + + -> > > )1
 MnO Cu Sn Cr

4

2 2 2- + + +> > > )۴   MnO Cu Cr Sn
4

2 3 4- + + +> > > )۳
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صفحه17

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

-  1 ( . )Mg g mol== --
24

1 چند مورد از مطالب زیر دربارهء واکنش سوختن منیزیم، درست است؟

y.در گذشته برای عکاسی از این واکنش به عنوان منبع نور استفاده می شد 

y.ضریب الکترون در نیم واکنش کاهش موازنه شدهء آن برابر   است 

y.0 مول الکترون مبادله می شود 3/ 3 گرم منیزیم، 6/  در اثر سوختن

y.در این واکنش، به ازای مصرف 1 مول گونهء اکسنده،   مول فراوردهء یونی تشکیل می شود 

۴( یک ۳( دو  2( سه  1( چهار 

تیغه های 1  - برخی  قراردادن  از  آمده  دست  به  داده های  روبه رو،  جدول 

20 را نشان می دهد. با توجه  Cبا دمای D فلزی درون محلول نمکی از فلز

به آن، کدام مطلب نادرست است؟

سلول  از  بیشتر   ،X و   A الکترودهای  از  حاصل  گالوانی  سلول   emf  )1
گالوانی حاصل از الکترودهای E و X است.

2( محلول حاوی نمک فلز M را نمی توان در ظرفی از جنس E نگه داری کرد.
D است. D2+ / X، مثبت تر از نیم سلول X2+ / ۳( پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول

+A2 به گرفتن الکترون است. +M2 به گرفتن الکترون، بیشتر از تمایل یون ۴( تمایل یون

0 مولار نقره نیترات قرار می گیرد و با کامل شدن واکنش، 1  - 5/ تیغه ای از جنس فلز مس درون ۰۰  میلی لیتر محلول

باشد، شمار  گرفته  قرار  تیغه  روی  تولیدشده  فلز  از جرم  ۸۰ درصد  این که  با فرض  14 گرم می رسد.  4/ به تیغه  جرم 

 ( , : . )Ag Cu g mol== == --
108 64

1 اتم های مس در تیغهء اولیه کدام است؟

 1 866 10
23/ ´ )۴   8 428 10

22/ ´ )۳   6 396 10
22/ ´ )2   5 117 10

22/ ´ )1
چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟1  -

y.در سلول های گالوانی، نیم واکنش کاهش در قطب مثبت سلول انجام می شود 

y.2 برقرار است 2 2H g e H g++ --++ ®®( ) (  در نیم سلول استاندارد هیدروژن، نیم واکنش(

y محلول با   M فلز  که  است  معنی  این  به   ،M M2++ / نیم سلول برای  استاندارد  کاهشی  پتانسیل  مثبت  علامت   

هیدروکلریک اسید واکنش نمی دهد.

y.دیوارهء متخلخل در سلول های گالوانی، سبب خنثی ماندن محلول های موجود در هر دو ظرف می شود 

۴( چهار ۳( سه  2( دو  1( یک 

دمای مخلوط واکنش نماد فلز
 ( )C پس از مدتی

A29

X23

E26

M22
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟1 ۸-

الف( با گذشت زمان، شدت رنگ آبی الکترولیت نیم سلول مس، در سلول )II( برخلاف سلول )I(، بیشتر می شود.

ب( مجموع emf این دو سلول برابر با emf سلول گالوانی روی ـ نقره است.

++Cu2 از طریق دیوارهء متخلخل وارد نیم سلول آندی می شوند. ++Ag و پ( در سلول های )I( و )II( به ترتیب یون های

ت( شمار الکترون های مبادله شده در این دو سلول )براساس معادلهء کلی واکنش های انجام شده در آن ها(، برابر است.

۴( ب ـ پ ۳( الف ـ ت  2( ب ـ ت  1( الف ـ پ 

0 ولت باشد، 1 -- 71/ 1 و 93/ اگر emf سلول گالوانی حاصل از الکترودهای X و Y با الکترود منیزیم، به ترتیب برابر

انجام کدام دو واکنش  در یک سلول گالوانی ناممکن است؟ )در هر دو سلول، منیزیم آند است.(

  E Hg aq Hg l V( ( ) / ( ) /2
0 85

++ == ++                  E Sn aq Sn s V ( ( ) / ( )) /2
0 14

++ == --  

 E Mg aq Mg s V ( ( ) / ( )) /2
2 37

++ == --              E Mn aq Mn s V ( ( ) / ( )) /2
1 18

++ == --  

 E Zn aq Zn s V ( ( ) / ( )) /2
0 76

++ == --   

 X aq Sn s X s Sn aqn++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )2 ب(   X s Hg aq Hg l X aqn( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 الف(

 Y aq Mn s Y s Mn aqm++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )2 ت(   Y s Zn aq Y aq Zn sm( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 پ(

۴( ب ـ ت ۳( ب ـ پ  2( الف ـ ت  1( الف ـ پ 

 نمودار تغییر غلظت یون ها در سلول گالوانی حاصل از الکترودهای X و D به صورت1 ۰۰ 

مقابل است.

اگر جرم اولیهء الکترودهای آند و کاتد در این سلول برابر باشد، با مبادلهء چند الکترون، 

 ( , : . )D X g mol== == --
108 24

1 تفاوت جرم الکترودها به 48 گرم می رسد؟

 2 408 10
23/ ´ )۴   1 806 10

24/ ´ )۳   3 01 10
22/ ´ )2   1 505 10

24/ ´ )1
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19 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  ۰ 

y.در همهء باتری ها، با انجام شدن نیم واکنش های آندی و کاتدی، جریان الکتریکی در مدار بیرونی برقرار می شود 

y.پایین و کم بودن چگالی آن است E  دلیل استفاده از لیتیم در ساخت باتری های جدید،

y.از مزایای باتری های لیتیمی، قابل شارژ بودن انواع مختلف آن است 

y.پسماند باتری های لیتیمی سمی است و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند 

۴( چهار ۳( سه   2( دو  1( یک 

II(، درست 1  ۰  I( و متان ـ اکسیژن )سلول  کدام مطلب در مورد سلول های سوختی هیدروژن ـ اکسیژن )سلول 

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

1 است؟

1( آب تولیدشده در سلول I، از بخش آندی خارج می شود.
2( به ازای عبور شمار الکترون های برابر از این دو سلول، جرم گونهء کاهندهء مصرف شده در سلول II، دو برابر سلول I است.

۳( سلول II نسبت به سلول I، ارزان تر و کم خطرتر است و آلایندهء کم تری تولید می کند.
۴( پتانسیل سلول I، برابر با پتانسیل کاهشی مربوط به آند این سلول است.

در کدام دو واکنش زیر، میزان تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن به ترتیب از راست به چپ، بیشترین و کم ترین است؟1  ۰ 

b( 2 22 2CO O CO++ ®®a( 2 3 4 32 3 2Al O C Al CO++ ®® ++

d( 2 3 2 43 2 2 2CH OH O CO H O++ ®® ++c( CH O CO H O4 2 2 22 2++ ®® ++  

b ـ c )۴  a ـ d )۳  c ـ a )2  d ـ b )1
مجموع اعداد اکسایش اتم های کربن ستاره دار در ترکیب داده شده، با عدد اکسایش اتم مشخص شده در کدام 1  ۰ 

گزینه، برابر است؟

 CH O2 2( کربن در    OF2 1( اکسیژن در
  NH4

+ ۴( نیتروژن در    H SO
2 4

۳( گوگرد در

4، پس 1  ۰  10 3 3 2 4 3 2Zn s HNO aq aZn NO aq bNH NO aq cH O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ با توجه به واکنش

از کامل کردن موازنهء معادله آن، کدام مطلب نادرست است؟

1( شمار الکترون های مبادله شده در واکنش با مجموع ضرایب فراورده ها برابر است.
2( فلز روی گونهء کاهنده و یون نیترات گونهء اکسنده است.

0 مول ترکیب یونی تولید می شود. 5/ ۳( به ازای مصرف یک مول گونهء اکسنده،
۴( عدد اکسایش ۵0 درصد از اتم های نیتروژن تغییر نکرده است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


20 صفحه

محل انجام محاسبات
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داوطلب گرامی، برای پاسخ گویی به سؤال های 106 تا 120 از بین سؤال های زوج درس شروع از دهم و زوج درس شروع از 

در  انتخاب کنید و پاسخ دهید. لازم به ذکر است، گزینه های درست زوج درس ها یکسان نیست. حتماً  فقط یکی را  یازدهم، 

پاسخ برگ مشخص کنید که چه زوج درسی را پاسخ می دهید.

زوج درس شروع از دهم: شیمی )1(: صفحه های 8۵ تا 122 

آهن )II( کربنات و آمونیوم سولفات، در کدام مورد مشابه هستند؟1  ۰ 

2( نسبت شمار کاتیون به آنیون 1( شمار اتم های اکسیژن در فرمول شیمیایی 

۴( مدل فضاپرکن آنیون های سازنده ۳( شمار پیوندهای اشتراکی آنیون سازنده 

با توجه به شکل های داده شده که محلول هایی از کلسیم کلرید و باریم کلرید 1  ۰ 

را نشان می دهند، کدام مطلب درست است؟

1( برای شناسایی آنیون موجود در هر دو محلول، می توان از محلول سفیدرنگ 

نقره نیترات استفاده کرد.

Ca تشکیل می شود. PO
2 4 3
( ) 2( با اضافه کردن سدیم فسفات به محلول )a(، رسوب سفیدرنگی با فرمول

معادلـــهء بــــــا  واکنـــش   ،)b( ظــــرف  بـــــه  سولفـــــات  سدیـــــم  اضـــــافه کردن  بـــا   )۳

BaCl در آن انجام می شود. aq Na SO aq BaSO aq NaCl aq
2 2 4 4

2( ) ( ) ( ) ( )+ → +

۴( مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در معادلهء واکنش انجام شده در ظرف )a( با اضافه کردن پتاسیم فسفات به آن، 

برابر 12 است.
 ۰۸ 1 ( , / : . )Ca Cl g mol== == --

40 35 5
1 777 کلسیم کلرید، چند مول یون کلرید وجود دارد؟ ppmدر ۰-  کیلوگرم محلول

10 92/ )۴  5 46/ )۳  2 73/ )2  1 365/ )1
چند مورد از مطالب زیر در رابطه با استخراج منیزیم از آب دریا درست است؟1 -۰ 

y.انجام می شود MgCl aq MgCl s2 2( ) ( )®®  در یکی از مراحل آن، فرایند

y.در مرحلهء پایانی، با عبور جریان برق از محلول منیزیم کلرید، فلز منیزیم و گاز کلر تهیه می شود 

y.در مرحلهء نخست استخراج، منیزیم را به صورت مادهء نامحلول در آب رسوب می دهند 

y.از فلز تولیدشده در این فرایند، در تهیهء آلیاژها، شربت معده و ...، استفاده می شود 

۴( چهار ۳( سه  2( دو  1( یک 
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0 مول 1 ۰   05/ اگر هر ذرهء حل شونده در محلول های نشان داده شده، هم ارز با

باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارهء آن ها درست است؟ )چگالی همهء محلول ها 

را برابر در نظر بگیرید.(

y با اضافه کردن محلول های )1( و )3( به یکدیگر، محلولی حاصل می شود که غلظت مولی آن با غلظت اولیهء هر دو 

محلول برابر است.

y.ثابت می ماند B افزایش و غلظت مولی A در صورت افزودن محلول های )1( و )2( به یکدیگر، غلظت مولی 

y.باشد، درصد جرمی محلول های )1( و )4( برابر است A دو برابر جرم مولی XO3
--  اگر جرم مولی

y.150 آب به ظرف )1(، غلظت مولی محلول حاصل به 1 مولار می رسدmLدر صورت افزودن 

۴( چهار ۳( سه  2( دو  1( یک 

گلوکومتر 1     عدد  برحسب  را  افراد  ناشتای  خون  قند  سطح  مقابل  جدول 

می دهد: نشان 

اگر  و  است  کدام  دیابتی  فرد  یک  خون  در  گلوکز  مول های  شمار  حداقل 

در  فرد  این  باشد،  مولار   5 10
3´́ -- با برابر  فرد  یک  خون  در  گلوکز  غلظت 

لیتر است، بالغ    انسان  )متوسط حجم خون یک  دارد؟  قرار  چه وضعیتی 

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : .

0، پیش دیابت 035/ )2 0، طبیعی   035/ )1

0، پیش دیابت  35/ )۴ 0، طبیعی   35/ )۳

    1 SB == ++0 25 1 2/ /qq و  SA == -- ++0 23 3 6/ /qq به صورت ترتیب  به   B و   A نمک  دو  انحلال پذیری  معادلهء  اگر 

qq برحسبC است.( باشد، در چه دمایی برحسب درجهء سلسیوس، انحلال پذیری دو نمک با هم برابر خواهد بود؟ )

 15 )۴   10)۳   5 )2   2 5/ )1

محلول 1     میلی لیتر     ۰ با  زیر  معادلهء  مطابق  دارد،  یون وجود   9 03 10
22/ ´́ در آن که  از سدیم سولفات  نمونه ای 

کلسیم کلرید به طور کامل واکنش می دهد. غلظت مولی محلول کلسیم کلرید کدام است؟

 Na SO aq CaCl aq CaSO s NaCl aq2 4 2 4 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

 0 4/ )۴   0 3/ )۳   0 2/ )2   0 1/ )1

وضعیتعدد گلوکومتر
طبیعی100 ـ 80
پیش دیابت125 ـ 101
دیابت    و بیشتر
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70، برابر با ۰  درصد است. اگر در این دما، ۸۰ گرم 1     Cدرصد جرمی محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای

لیتیم سولفات را به ۰۰  گرم آب اضافه کنیم، کدام مطلب نادرست است؟

1( ۳۷۵ گرم محلول به دست می آید.
2( مقداری لیتیم سولفات ته ظرف باقی می ماند که برای حل شدن آن، 2۵ گرم آب لازم است.

۳( یک مخلوط ناهمگن تشکیل می شود که با کاهش دما می توان آن را به مخلوط همگن تبدیل کرد.
۴( محلول حاصل نمی تواند حل شوندهء بیشتری را در خود حل کند.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1    

y.شکل مقابل را می توان به پیوند هیدروژنی میان مولکول های آب، در حالت جامد نسبت داد 

y.مولکول های هیدروژن سولفید همانند مولکول های آب، ساختار خمیده و قطبی دارند 

y.پیوند هیدروژنی، قوی ترین نیروی جاذبهء بین مولکولی در موادی است که در ساختار خود اتم هیدروژن دارند 

y.در دمای صفر درجهء سلسیوس و فشار 1 اتمسفر، در جرم یکسانی از آب و یخ، حجم یخ بیشتر است 

۴( یک ۳( دو  2( سه  1( چهار 

با توجه به نمودار داده شده، کدام مطلب درست است؟ 1    

A )1 و B را به ترتیب می توان مولکول هایF2 و HF در نظر گرفت.
2( مقایسهء انحلال پذیری این مواد در هگزان، در شرایط یکسان، 

A است. B C> > به صورت
۳( در شرایط یکسان، گاز A آسان تر از B به مایع تبدیل می شود.
۴( مولکول های C برخلاف مولکول کربن مونوکسید، در میدان 

الکتریکی جهت گیری می کنند.

کدام مطلب در رابطه با انحلال سدیم کلرید در آب، نادرست است؟1    

1( نیروی جاذبهء ایجادشده بین حلال و حل شونده از نوع یون ـ دوقطبی است.
2( میانگین قدرت پیوند یونی در سدیم کلرید و پیوندهای هیدروژنی در آب، کم تر از نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی در محلول است.

مادهء  و  می شوند  آبپوشیده  و  تفکیک  فرایند،  این  در  یونی  بلور  شبکهء  سازندهء  یون های   )۳
حل شونده، ویژگی های ساختاری خود را حفظ می کند.

۴( شکل مقابل را می توان به آبپوشی یون های کلرید در این محلول نسبت داد. 
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1 مولکول نیتروژن مونوکسید حل شده است. در 1 ۸   505 10
22/ ´́ 20 و فشار   اتمسفر، Cدر ۰۰  گرم آب در دمای

این شرایط چند میلی گرم دیگر از این گاز را می توان در آب حل کرد؟ )انحلال پذیری نیتروژن مونوکسید در آب در دمای

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

1 0 گرم است و 075/ 20 و فشار   اتمسفر برابر C

۳۷۵ )۴  22۵ )۳  12۵ )2  ۷۵ )1

کدام مطلب درست است؟1 -  

1( با کاهش مقدار نمک در آب، انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب، کاهش می یابد.

2( مطابق قانون هنری، برای افزایش انحلال پذیری یک گاز در آب، باید دمای آب را کاهش داد.

CO2 بیشتر است. ۳( در فشار یک اتمسفر و در هر دمایی، انحلال پذیری گاز NO از

۴( در دما و فشار معین، تفاوت انحلال پذیری گازهایN2 وO2 در آب کم تر از تفاوت انحلال پذیری گازهایN2 و NO است.

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟1 ۰  

y.متورم شدن زردآلوی خشک در آب درون لیوان را می توان به خاصیت گذرندگی )اسمز( مربوط دانست 

y.آب تصفیه شده به هر سه روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی کربن را باید قبل از مصرف، کلرزنی کرد 

y.حرکت خودبه خودی مولکول های آب از محیط رقیق به غلیظ را اسمز معکوس می نامند 

y در تصفیهء آب به روش صافی کربن، از سه آلایندهء )ترکیب های آلی فرّار، حشره کش ها و فلزهای سمی(، تنها دو 

مورد را می توان حذف کرد.

۴( صفر ۳( سه  2( دو  1( یک  

زوج درس شروع از یازدهم: شیمی )2(: صفحه های 97 تا 121

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  ۰ 

y.انسان ها نخستین پوشش خود را از بافت های گیاهی تهیه کردند 

y.بافندگی در صنعت نساجی به معنای تبدیل الیاف به نخ است 

y.پنبه از الیاف سلولز که یک درشت مولکول طبیعی است، ساخته شده  است 

y.در بین مواد گلوکز، روغن زیتون، پروپان و انسولین، سه درشت مولکول وجود دارد 

۴( چهار ۳( سه  2( دو  1( یک 
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ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

کدام مطلب درست است؟1  ۰ 

1( شرط لازم برای شرکت در واکنش بسپارش، وجود پیوند دوگانه در ساختار تک پار است.

2( در واکنش تولید پلی اتن، کولار و تفلون، تنها پلیمرهای ذکرشده، فراوردهء واکنش هستند.

۳( پلیمرها، دسته ای از درشت مولکول ها هستند که از واحدهای تکرارشونده تشکیل شده اند.

۴( امروزه با پیشرفت علم، تعیین دقیق مونومرهای شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شدن، امکان پذیر است.

است؟1 ۰۸  نادرست  زیر،  مطالب  از  مورد  داده شده، چند  پلیمر  به ساختار  توجه  با 

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

1

yپیوندهای شمار  از   C C---- پیوندهای شمار  آن،  سازندهء  مونومر  ساختار  در   

C بیشتر است. C--
y.هر مول از مونومر سازندهء آن، در واکنش با 3 مول گاز هیدروژن، به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود 

y.تفاوت جرم مولی مونومر سازندهء آن با استیرن، با جرم مولی هیدروژن کلرید برابر است 

y.56200 باشد، شمار واحدهای تکرارشونده در آن برابر با 400 است 1g mol. --  اگر جرم مولی نمونه ای از این پلیمر برابر با

2( دو 1( یک  

۴( چهار ۳( سه  

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1 -۰ 

y.زنجیرهء مولکولی پلی پروپن، مانند پلی اتن سنگین است 

y.میانگین جرم مولی پلی اتن حاصل از پلیمری شدن اتن، وابسته به مقدار کاتالیزگرهای واکنش است 

y.بطری شیر از جنس پلی اتن سنگین و کیسه های پلاستیکی، از جنس پلی اتن سبک است 

y.چگالی و استحکام پلی اتن شاخه دار، بیشتر از پلی اتن بدون شاخه است 

2( سه 1( چهار  

۴( یک ۳( دو  
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ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

است؟1  00 نادرست  سیرشده،  هیدروکربنی  زنجیر  با  یک عاملی  اسیدهای  کربوکسیلیک  مورد  در  مطلب  کدام 

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

1

1( تفاوت جرم مولی اولین عضو این خانواده با اولین عضو خانوادهء الکل های یک عاملی سیرشده برابر با 16 گرم است.
2( اسید موجود در سرکه، پرکاربردترین عضو این خانواده است.

3( با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در این خانواده، نیروی وان دروالسی بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی ناقطبی 
کربوکسیلیک اسید افزایش می یابد.

3 پیوند اشتراکی وجود دارد. 2n + 4( در ساختار nامُین عضو آن ها،

در دو ظرف جداگانهء A و B، مقادیری از الکل های زیر مطابق شکل، به صورت مخلوط وجود دارد. اگر به هر دو ظرف 1 000

  3 گرم آب اضافه شود، مقدار الکل نامحلول باقی مانده در ظرف های A و B به ترتیب چند گرم است؟ )الکل ها در هم 

محلول هستند و فرض کنید مخلوط کردن مواد با هم تأثیری بر انحلال پذیری آن ها در آب ندارد؛ انحلال پذیری بوتانول 

در شرایط آزمایش برابر 7 گرم است.(

2( صفر ـ 21 1( 20 ـ 50  
4( 20 ـ 29  3( 20 ـ 21  

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟1  00

H تولید می شود. O2 CO2 و 5 مول الف( از سوختن کامل یک مول پنتانوئیک اسید، 5 مول

C به خانوادهء استرها تعلق دارد و شمار پیوندهای H COOC H3 7 2 ب( ترکیب5

C است. C-- C در آن، سه برابر پیوندهای H--
پ( در ترکیبی با ساختار داده شده، سه نوع گروه عاملی اکسیژن دار وجود دارد.  

اتیل  و  متیل  گروه های  ترتیب  به   R و   ¢¢R ،RCOOR¢¢کلی فرمول  در  اگر  ت( 

باشند، نام این ترکیب، پروپیل متانوات خواهد بود.

4( ب ـ پ 3( الف ـ ت  2( پ ـ ت  1( الف ـ ب 
کدام مطلب زیر دربارهء ساده ترین استر، نادرست است؟1 003

1( با آشناترین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها، همپار است.
2( در ساختار آن، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد که نیمی از آن ها، پیوند کربن ـ هیدروژن است.

3( نام آن متیل متانوات است و نقطهء جوش بالاتری نسبت به اتانوئیک اسید دارد.
1 جرم مولی گلوکز و دو برابر جرم مولی ساده ترین آلدهید است.

3
4( جرم مولی آن،
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با توجه به ساختارهای زیر که مربوط به ویتامین های D، C، A و K است، کدام مطلب نادرست است؟1    

C ویتامینK ویتامین

                       

D ویتامین

         

A ویتامین

1( نوع نیروی بین مولکولی غالب در ویتامین C، متفاوت با سایر ویتامین ها است.

2( ویتامین A می تواند با استیک اسید واکنش داده و یک استر تولید کند.

۳( شمار اتم های هیدروژن در فرمول مولکولی ویتامینی که در آن حلقهء بنزنی وجود دارد، برابر ۴6 است.

1 است. 6/ CH3 در ساختار ویتامین D برابر با CH2 به ۴( نسبت شمار گروه های

بین مولکول های کدام ترکیب، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود ندارد؟1    

2( وینیل کلرید 1( متیل آمین  

۴( 1ـ پروپانول ۳( فورمیک  اسید  

 لیدوکائین به عنوان بی حس کنندهء موضعی در دندان پزشکی و جراحی های کوچک به کار می رود. با توجه به ساختار آن،1    

کدام مطلب درست است؟

1( در ساختار آن گروه های عاملی آمینی و کتونی وجود دارد. 

C است. H N O
14 20 2

2( فرمول مولکولی آن به صورت

8 است. 75/ ۳( نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه در آن برابر

۴( در ساختار آن، ۴ الکترون ناپیوندی وجود دارد.
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ءءآزمون سوم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1    

y.شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار ساده ترین آمید و ساده ترین آمین، یکسان است 

y.کولار یکی از معروف ترین پلیمرهای طبیعی است که در تهیهء تایر اتومبیل از آن استفاده می شود 

y.بوی ماهی به دلیل وجود متیل آمین و برخی آمین های دیگر است 

y ترکیب های  و  ، همپارند و تنها یکی از آن ها می تواند به طور مستقیم در 

تهیهء پلی آمید استفاده شود.

2( سه 1( چهار  
۴( یک ۳( دو  

مولکول های 1 ۸   از ساختار  بخشی  که  داده شده  به شکل  توجه  با 

سازندهء یک پلیمر را نشان می دهد، کدام موارد از مطالب زیر، درست 

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

1 است؟

الف( از خانوادهء پلی آمیدها است و برخلاف مونومرهای سازنده اش، 

نمی تواند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی برقرار کند.

ب( تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندهء آن، 58 گرم است.

( می توان پلی استری با فرمول پ( از واکنش مقدار کافی از دی اسید سازندهء آن با اتیلن گلیکول )

-- تهیه کرد. --( )C H O n10 8 4

ت( شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار مونومرهای سازندهء آن، با هم برابر است.

2( الف ـ ت 1( ب ـ پ  
۴( الف ـ ب ـ پ ۳( ب ـ پ ـ ت  

کدام مطلب دربارهء نشاسته درست  است؟1 -  

1( یک مونوساکارید است که از اتصال مولکول های گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است.
2( مولکول های آن در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر به سرعت به مونومرهای سازنده تبدیل می شوند.

۳( گوارش نشاسته از دهان آغاز می گردد و در نهایت به مولکول های گلوکز تبدیل می گردد.
۴( گوارش نشاسته شامل فرایند فیزیکی است که به کمک آنزیم ها تسریع می شود.
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برای تولید ۰   گرم پلی لاکتیک اسید، به چند گرم لاکتیک اسید  نیاز است و طی این فرایند چند مول آب تولید 1 ۰  

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : . می شود؟ )بازده واکنش پلیمری شدن را ۸۰ درصد در نظر بگیرید و

2( ۴۴۵ ـ 10 562 ـ 10   5/ )1

۴( ۴۴۵ ـ ۵ 562 ـ ۵   5/ )۳

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.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


دفـترچـه
ویژةپـاسـخ

کنکورى هاى

1402

Azmoon.kheilisabz.com

آزمون سوم
حضوری

کارشناسان علمی - محتوايیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
زهرا جالینوسی - عادل حسینی - علی شهرابی - حمید گلزاریمصطفی دیداریمهرداد کیوان

محمدحسین رحیمی

رياضيات  گسسته و
سروش موئینیمصطفی دیداریمصطفی دیداریعلیرضا شریف خطیبی آمار و احتمال

حسین اسدزاده - زهرا جالینوسی - 
محمدحسین رحیمی - مسعود شفیعی - 

کیوان صارمی - مریم نظری

محمدرضا حسینی فردحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
الما احسانیان - حسین اسدزاده - 

زهرا جالینوسی - محمدحسین رحیمی - 
مسعود شفیعی

نوید شاهی رضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان - 

محمدجواد سورچی -
علیرضا گونه

امین امینی - علی ایرانشاهی -
علیرضا عبدالهی - 

سعید فرهادی

مهدی بابائی - نرجس تیمناک - 
محمدرضا فضلی - مریم گلی حسن لو -

احسان محمدی - امیر محمودی انزابی - 
امیرمحمد یوسفی

محمدعلی مؤمن زاده -محدثه ملک پوریاسر راشیاسر عبداللهیشيمی
احسان عزیزآبادی

امیررضا انتظاری - احسان رحیمی - 
معصومه سعیدی - مینا نظری

 مدير آزمون: مهدی هاشمی
سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان

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

محمدرضا حسینی فرد - حمید گلزاری - محسن محمدکریمی - علی منصف شکری - محسن میراسلامیهندسه

محسن توانا - علیرضا جباری - محمدرضا زارع - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - مهدی شریفی - فيزيک
علیرضا عبدالهی - علیرضا علینقی - احسان محمدی - احمد مصلائی - افشین مینو - فرزاد نامی 

شيمی
مهدی براتی - محمدعلی توسلی فر - پیمان خواجوی مجد - یاسر راش - حسن رحمتی کوکنده - سید صمد صفوی - 

هاله طاهری پور - سروش عبادی - پارسا فراهانی - میلاد قاسمی - محمدعلی مؤمن زاده - هادی مهدی زاده - حسین نصرالهی

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1401 -1402
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حسابان دوازدهم و پایۂ مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 23 تا 44، حسابان )1(: صفحه های 91 تا 112، 
ریاضی )1(: صفحه های 28 تا 46

پاسخ: گزینه - 1

AH را رسم می کنیم: h=  گام اول: نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه نوشته می شوند، پس ارتفاع
HC می شود. x= -14 BH بگیریم x= BC است، پس اگر =14

tan( )B h
x

x h= = Þ =1

2
2 گام دوم: با استفاده از اندازه های داده شده، داریم:  

tan( )C h
x

h x h h hx h=
-

= Þ = - ¾ ®¾¾ = - Þ ==
14

2

3
3 28 2 3 28 4 4

2  

S h BCABC = ´ ´ = ´ ´ =1

2

1

2
4 14 28 گام سوم:  

پاسخ: گزینه - 2

( ) (y ) ( ) ( )x x x x x xp p
2 2 2 2 2 2

1 1 2 1 2 1 4 1+ = Þ - + - = Þ - + + =  گام اول: P روی دایرهء مثلثاتی است. داریم: 

Þ - = Þ - = Þ
=

- = Þ =

ì
í
ï

îï
5 2 0 5 2 0

0

5 2 0
2

5

2x x x x
x

x x
( )

�

�
 

P که مکان آن روی محور xها بوده و با نقطهء P داده شده در ربع سوم مطابقت  = -( , )1 0 x قرار دهیم مختصات نقطهء =0 گام دوم: اگر

)P به دست می آید. , )- -3

5

4

5
قابل قبول است. با جای گذاری مختصات نقطهء x = 2

5
ندارد، پس

 p
4 اندازهء به   P نقطهء  از  اگر  پس  باشد،   a کمان انتهایی  نقطهء   ،P نقطهء  کنید  فرض  سوم:   گام 

 M می شود. طول نقطهء a p- 4 در جهت عقربه های ساعت حرکت کنیم، نقطهء M نقطهء انتهایی کمان
a است یعنی:  p- 4 xMهمان کسینوس زوایهء = -cos( )a p

4  

گام چهارم: از فرمول بسط کسینوس داریم:

cos( ) (cos sin ) ( ( ))a p a a- = + = - + - = -
4

2

2

2

2

3

5

4

5

7 2

10

P Pá 
¾õ£º Ï¼ö á 

¾õ££º Æoø

 

پاسخ: گزینه - 3

BOCÆ نام گذاری می کنیم. = a  گام اول:
. tan( )a + =45

 HC tan45 و 1
 = =BH گام دوم: 

گام سوم: از رابطهء بسط تانژانت داریم:

tan( ) tan tan
tan tan

tan
tan

a a
a

a
a

+ = +
-

= +
-

= = + =45
45

1 45

1

1
1







HC HB BC ++ = Þ +
-

=2 3
1

1
3

tan
tan
a

a
 

tan tan tana a a+ = - Þ = =1 3 3
2

4

1

2
گام چهارم: با طرفین ـ وسطین رابطهء به دست آمده در گام سوم داریم: 

پاسخ: گزینه - 4

tan( ) tan tan
tan tan

2
2

1 2

1

2
a b a b

a b
- = -

+
=  گام اول: از رابطهء بسط تانژانت داریم: 
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tan tan
tan

2
2

1

2 3

1 3

6

8

3

42 2
a a

a
=

-
= ´

-
= - = - tan2a را به دست می آوریم:  گام دوم:

tan2a را در رابطهء گام اول جای گذاری می کنیم: گام سوم:
− −

+ −
= ⇒ − − = − ⇒ − = ⇒ =

3

4

1
3

4

1

2

3

2
2 1

3

4

5

4

5

2

tan

( ) tan
tan tan tan tan

β

β
β β β β −−2  

پاسخ: گزینه -  

 گام اول: شکل تقریبی به صورت مقابل رسم می کنیم. 

b p= = ´ =5

6

5 180

6
150



 5 را بر حسب درجه می نویسیم: 
6

p گام دوم: زاویهء

q = +180 75
  ، مثلث قائم الزاویه می شود:  ÆA = 90

 گام سوم: اگر

گام چهارم: مقدار زوایا برحسب رادیان برابر است با: 
D R

180

75

180

75

180

5

12





= Þ = Þ = =
p

a
p

a p p  

q p p p= + =5

12

17

12
پس: 
پاسخ: گزینه - 6

، پس مثلث زیر را در نظر می گیریم:  ÆB = a  گام اول: با توجه به قضیهء خطوط موازی و مورب

OB OB2 2 2
1 2 5= + Þ = گام دوم: از قضیهء فیثاغورس داریم: 

cosa = =n»I\¶

oU»

2

5

گام سوم: 

cos cos ( ) /2 2 1 2
2

5

1
8

5
1

3

5
0 6

2 2a a= - = - = - = = گام چهارم: 

پاسخ: گزینه -  

p ارتباط بدهیم.
5 tan داده شده است، سعی می کنیم نسبت ها را به p

5
 گام اول: عبارت P را ساده می کنیم. چون

sin sin( ) sin( ) sin9

5
2

5 5 5

p p p p p= - = - = -  

cos cos( ) cos( ) sin13

10

15

10

2

10

3

2 5 5

p p p p p p= - = - = -  

tan tan( ) tan6

5 5 5

p p p p= + =  

، پس طبق روش مثلث داریم: tan /p
5

0 75
3

4
= = گام دوم: 

sin p
5

3

5
=  

P = - - - = - - - = - = - = -( sin )( sin ) tan ( )( ) /p p p
5 5 5

3

5

3

5

3

4

9

25

3

4

39

100
0 39  

پاسخ: گزینه - 8

P a a a a a= + - +cos (sin cos cos sin )(cos cos sin sin )2

6 6 3 3

p p p p   با استفاده از فرمول های بسط داریم: 

= + - +cos ( sin cos )( cos sin2 3

2

1

2

1

2

3

2
a a a a a

Z»jq¶ jIdUH

� ������� ��������
)  

= + - = + = +cos ( sin cos ) sin cos (sin cos2 2 2 2 2 2 2

1

3

4

1

4

3

4

3

4

3

4
a a a a a a a� ���� ��� ) = 3

4
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پاسخ: گزینه - 9

 گام اول: دورهء تناوب  و  به ترتیب برابرند با:
                           1( T

a a
= =2

2

4p p

| | | |
                                    2( T

a a
= =2 2 2p

p

p

| | | |
 

T

a

a= =2
2
p p
| |

| | پس این دو گزینه نادرست هستند، چون با دورهء تناوب داده شده مطابقت ندارند، اما در  و  داریم: 
. | |a ap p= a و >0 T داده شده است، باید a= p دورهء تناوب نمی تواند منفی باشد. چون

گام دوم: max و min  و  را به دست می آوریم:

 max:| | min: | |- + = + = - - + = -4 4 5 4 3a a a a a a a a   

 max:| | min: | |3 2 3 2 3 2 5a a a a a a a a
Å

- = - = - - = -


  

پاسخ: گزینه -  1

 گام اول: برای رسم تابع داده شده کافی است:

p به راست برده، طول نقاط را بر 3 تقسیم کرده و عرض نقاط را دو برابر کنیم.
3 y را x= sin نمودار

پس نمودار تابع خواسته شبیه زیر می شود:

Þ

y است. x= sin x روی نمودار = p
2 a را به دست آوریم. این نقطه تبدیل یافتهء نقطهء گام دوم: کافی است

x x x= ¾ ®¾¾¾ = + = ¾ ®¾¾¾ =p p p p p
p

2 2 3

5

6

5

18

3
SwHn ¾M

óI£º Ï¼ö

3 oM ´Ãv£U
 

) اکیداً صعودی است. , )0
5

18

p پس تابع در بازهء

پاسخ: گزینه - 11

a >0 cos از محور yها به صورت نزولی است، پس داریم:   گام اول: شروع نمودار

min | |= Þ - + = ¾ ®¾¾ - + = Þ = ¾ ®¾¾ >> >a a b a a b a b a ba a0 0
2 0 گام دوم:  

b و خود دورهء تناوب برابر b است، پس:
2 T است. از طرفی طبق نمودار، نصف دورهء تناوب برابر

b b
= =2

2

1p
p| | | |

گام سوم: دورهء تناوب تابع

1 1
1 1

1

2

0 2

| |b
b

b
b b b ab= ¾ ®¾¾ = Þ = Þ = Þ =>  

گام چهارم: با جای گذاری a و b ضابطهء تابع را می نویسیم:

f x x f( ) cos( ) ( ) cos( ) cos( )= + Þ = + = + -1
1

2
2

5

6
1

1

2

5

3
1

1

2
2

3
p p p p  

= + - = + =1
1

2 3
1

1

2

1

2

5

4
cos( ) ( )p  
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پاسخ: گزینه - 12

y می شود:  =0 x در تابع =0  گام اول: نمودار تابع از مبدأ عبور می کند، پس با قراردادن

b a b a a b+ = Þ + = Þ = -cos( )p
3

0
2

0 2  

max | |= + =a b 3 گام دوم: مقدار max تابع برابر 3 است، پس: 

 b = a باشد1- = a باشد، نمودار تابع باید به صورت  باشد )مثلاً اگر2 >0 گام سوم: باید علامت a را به دست آوریم. اگر

. a <0 min می شود که با نمودار داده شده جور درنمی آید.( پس = -3 max و y به دست می آید. این جا 1= x= - + +1 2
3

cos( )p می شود و

- + = ¾ ®¾¾ = Þ = Þ = - Þ = -=-a b b b a aba b
3 3 3 1 2 2

2 گام چهارم: 

پاسخ: گزینه - 13

 گام اول:
f a a a( ) tan( )0 2 3

6
2 3

3

3
2 1= Þ + = Þ + ´ = Þ =p  

است کافی  تابع  قائم  مجانب های  معادلات  آوردن  دست  به  برای  باشد.  باید   b پس0> است،  نزولی  صفر  همسایگی  در  تابع  دوم:  گام 

: - p
2 p بوده است یا

2 bx یا + p
6 p انتقال افقی داشته است،

2 bx قرار دهیم، اما چون تابع کم تر از k+ = +p p
6

2 1

2

( )

b b b( )- + = Þ - = - = Þ = -p p p p p p p
18 6 2 18 2 6 3

6   

b یا b b( )- + = - Þ - = - - = - Þ =p p p p p p p
18 6 2 18 2 6

2

3
12   

x بوده است.( = p
2 x تبدیل یافتهء مجانب = -p

18
)به زبان دیگر

a b- = - - =1 6 7( ) پس: 

پاسخ: گزینه - 14

tan درمی آید. sinx x= 2 2 2 پس معادله به صورت 1 2
2sin cosx x= -  گام اول:

sin
cos

sin sin sin coscosx
x

x x x xx= ¾ ®¾¾ - =´
2 2 0

2 2 گام دوم: 

 
sin ( sin cos )

sin

sin
x x x

x x k

x
1 2 0

0

2

- = Þ
= ¾ ®¾¾¾ =

� �� ��
|Ii S²Ie ½pIM p nnj JH¼]

|Ii S²Ie ½pIM

¾ ®¾¾¾¾ =

= ¾ ®¾¾¾ = + Þ = +

x
x x k x k

p

p p p psin2 1 2 2
2 4

  nj ÁIÀïJH¼]¾ ®¾¾¾¾¾ =

ì
í
ï

îï
x p p

4

5

4
,

p p p p p+ + = =
4

5

4

10

4

5

2
گام سوم: هر سه جواب در دامنهء  tan هست، پس مجموع جواب ها در بازهء داده شده عبارت است از: 

پاسخ: گزینه -  1

، پس داریم: cos cos2 2 1
2x x= -  گام اول:

cos cos cos cos cos cos2 2 2 2 2 2
2 1

1

2
3

3

2

1

2 4
x x x x x+ - = Þ = Þ = Þ = p  

p و بزرگ ترین جواب به 
4 k و برابر =0 x می شود. کوچک ترین جواب در بازهء داده شده به ازای k= ±p p

4 گام دوم: جواب های معادله برابر

. 7
4 4

3

2

p p p- = 2 به دست می آید. حالا
4

7

4
p p p- = k و برابر = 2 ازای
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پاسخ: گزینه - 16

lim می شود؛ پس حاصل حد وجود ندارد )به زبان دیگر تابع در همسایگی  [ ]
x

x
® +

- =
1

1 0
¢±õ¶ a باشد، =1  گام اول: اگر

a باید باشد. ³ 2 x تعریف نشده است، پس حد ندارد(. پس راست عدد1=
lim [ ] [( ) ]
x a

x a a
®

+
+

= =2 2 2 lim و [ ] [ ] a
x a

x a
®

+
+

= = گام دوم: a عددی طبیعی است، پس: 

lim [ ]
[ ]

( )( )
x a

x
x

a
a

a a
a

a
® +

-
-

= -
-

= - +
-

= +
2 2

1

1

1

1

1 1

1
1  

a و با توجه به گزینه ها حاصل حد فقط 3 می تواند باشد. + ³1 3 ، پس a ³ 2 گام سوم: چون

پاسخ: گزینه -  1

x قرار دهیم: = 4 8 گام اول: اگر 2

4 4 4

0

0

3

2

-
-

=
( )

 
گام دوم: باید رفع ابهام کنیم. صورت و مخرج را در قسمت چاق صورت ضرب می کنیم:

lim lim

( )

x

x x

x

x
x x

x x

x x

x
®

-

®

-
-

´ + +

+ +
= -

4

3

2

4

23 3

23 3 4

2 2

4

4 2 2 4

4 2 2 4

2

���

88

4 4 2 2 4

2 4

23 3

( )

( )( )

x

x x x x

-

- + +

�
 

lim
( ) ( ) ( )x x x x® + +

=
+ +

=
+ +

=
4 23 3 3 3

2

4 2 2 4

2

4 64 2 8 4

2

4 4 4 4

1

24
گام سوم: با حذف عامل صفر کننده داریم: 

پاسخ: گزینه - 18

 f ( )
cos ( )

tan ( )

p
p

p4

2
4

1
4

0

0
=

-
= x حاصل صورت و مخرج صفر می شود؛ پس باید رفع ابهام کنیم:  = p

4  گام اول: با قراردادن

lim cos
tan

lim cos sin
sin
cos

lim (co

x x x

x
x

x x
x
x

® ® ®-
= -

-
=

p p p
4 4

2 2

4

2

1
1

ss sin )(cos sin )
cos sin
cos

x x x x
x x
x

- +
-

گام دوم: 

= + = + = + =
®
lim ((cos )(cos sin )) ( )
x

x x x
p
4

2

2

2

2

2

2

1

2

1

2
1  

y است.  x x x= +cos (cos sin ) . از طرفی ساده شدهء تابع داده شده طبق محاسبات بالا f ( )a a را طوری پیدا کنیم که1= گام سوم: باید

cos (cos sin ) cos cos sina a a a a a+ = Þ + =1 1
2 پس: 

Þ = - =cos sin cos sina a a a1
2 2  

sina شده و دو طرف برابر می شوند. =0 a قرار دهیم، p= با توجه به گزینه ها اگر

پاسخ: گزینه - 19
y f x f x x x= - = - - -( ) ( ) [ ] [ ]2 2 2 2  گام اول: تابع جدید را تشکیل می دهیم: 

y اکیداً  یکنوا هستند. پس در نقاطی که داخل براکت صحیح شود، ناپیوسته است و در سایر نقاط  x= -[ ]2 y و x= -[ ]2 گام دوم: تابع های

پیوسته هستند؛ بنابراین گزینه ها را بررسی می کنیم:

y پیوسته  x= -[ ]2 y ناپیوسته و تابع x= -[ ]2 - غیرصحیح می شود؛ پس در این نقطه تابع x
2 2x- صحیح ولی ، x = 1

2
 به ازای

پس تفاضل آن ها ناپیوسته است.
- غیرصحیح می شود؛ پس تابع در این نقطه ناپیوسته است. x

2 2x- صحیح ولی ، x  به ازای1=

- غیرصحیح می شود؛ پس تابع در این نقطه ناپیوسته است. x
2 2x- صحیح ولی ، x = 3

2
 به ازای

- هم صحیح می شود؛ پس هر دو براکت در این نقطه ناپیوسته هستند؛ بنابراین تفاضل آن ها می تواند  x
2 2x- صحیح و ، x = 2  به ازای

،  و  پاسخ  است.( پیوسته باشد )با توجه به نادرست بودن 
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پاسخ: گزینه -  2

y در نقاطی که داخل براکت، صحیح می شود ناپیوسته است. این نقاط را پیدا می کنیم: x= [ ]2  گام اول: تابع

2 2 2
2

2
x k x k x kk= ¾ ®¾¾ = Þ =Î  

( دلخواه قرار دهیم، نقاط ناپیوستگی معلوم می شود: k اگر به جای k، اعداد حسابی )چون³0

k x= Þ =0 0  k x= Þ =1
1

2
  

k x= Þ =2 2  k x= Þ =3
9

2



  

 a = 9

2
x است؛ پس بیشترین مقدار = 9

2
x نقطهء x پیوسته است؛ پس اولین نقطهء ناپیوستگی به ازای1< = 2 گام دوم: تابع داده شده در

) پیوسته شود. , )1 a است تا تابع در بازهء

 f ( ) ( )( ) /9

2

9

2
2 9

5

2
3

15

2
7 5= - = ´ = = a به دست می آید:  = 9

2
f به ازای ( )a گام سوم: پس بیشترین مقدار
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ریاضیات

آمار

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 26 تا 30 و 31 تا 38، ریاضی )1(: صفحه های 118 تا 140 

پاسخ: گزینه 1 21
 20 50 1730x y+ =  روش اول: گام اول: تعداد اسکناس های 20 و 50 تومانی را به ترتیب x و y می گیریم پس

 2 5 173x y+ = گام دوم: معادله را ساده می کنیم: 

 2 5 173 1

2
2 0

5 1 173 1

22

2 2
x y yx+ º ¾ ®¾¾¾¾ ºº

º º,
گام سوم: دو طرف را به پیمانهء 2 می بریم: 

y است. k= +2 باقی ماندهء y بر 2 برابر 1 است پس y به صورت1
گام چهارم: با جای گذاری در معادلهء اصلی داریم:

 2 5 2 1 173 2 10 5 173
10 168

2
5 84x k x k x k k+ + = Þ + + = Þ = - + = - +( )  

y تعداد اسکناس هستند، پس نمی توانند منفی باشند: x و  گام پنجم: 

 
x k k

y k k

³ Þ - + ³ Þ £

³ Þ + ³ Þ ³ -

ì

í
ï

î
ï

0 5 84 0
84

5
16 8

0 2 1 0
1

2

 /
 

k )یعنی 17 عدد( می تواند باشد. =0 1 2 16, , , , گام ششم: چون k عددی صحیح است

 y
0

35= x و
0

1= - 2 را پیدا کنیم. مثلاً کافی است 5 173x y+ = روش دوم: از روش فرمولی استفاده می کنیم. باید یک جواب معادله

d پس مجموعه جواب ها برابر است با: = =( , )2 5 بگیریم. ب.م.م ضرایب برابر1

 
x x b

d
k k k k

y y a
d
k k k k k

= + = - + ³ Þ ³ Þ ³

= - = - ³ Þ ³ Þ £ Þ £

0

0

1
5

1
0

1

5
1

35
2

1
0 35 2

35

2
117

ì

í
ï

î
ï

 

k )یعنی 17 عدد( می تواند باشد. =1 2 17, , , پس

پاسخ: گزینه 1 22

 . ( , ) |5 2 1 7 1
2m m n+ + +  گام اول: شرط جواب این است که

 
d m d m m

d m d m
d m

m| |

| |
|

5 2 5 2

1 5 5

2 5

2

2 5 2

+ ¾ ®¾¾ +

+ ¾ ®¾ +
¾ ®¾ -

´

´

´¨ ) می گیریم تا d را پیدا کنیم.  , )5 2 1
2m m d+ + = گام دوم: 

d را با هم می گیریم: m| 5 2+ d و m|2 5- دوباره دو رابطهء

 
d m d m

d m d m
d d

| |

| |
| |

( )

2 5 10 25

5 2 10 4

29 2

5

2

- ¾ ®¾ -

+ ¾ ®¾¾ - -
¾ ®¾¾ - Þ

´

´ -
Íµ]

99
1

29

d
d

=
=

 

29 برقرار باشد. 7 1| n + d باشد نیز باید رابطهء = 29 1 برقرار است، اما اگر 7 1| n + d باشد رابطهء گام سوم: اگر1=

 7 1 0

29

n + º 7 بر 29 بخش پذیر است به زبان همنهشتی 1n + گام چهارم:

 7 1 29 28 4 29 4

29
7

7 29 1

29

n n n kº - + = ¾ ®¾¾¾ º Þ = +¸
=( , )  

n باشد ب.م.م  = 62 n به دست می آید. پس اگر = ´ + =29 2 4 62 k قرار دهیم = 2 29 باشد. اگر 4k + گام پنجم: پس n باید به صورت

7 را عاد کرده و معادله، همواره جواب دارد. 1n + ضرایب چه 1 باشد و چه 29 حتماً عدد

پاسخ: گزینه 1 23
  گام اول: محاسبهء مستقیم باقی ماندهء هر عبارت بر 12 مقداری طولانی است. سعی می کنیم از اتحاد استفاده کنیم:

 9 2 7 3 2 7 3 4 7
10 40 20 2 10 2 20 20 20 20 20+ - = + - = + -( ) ( ) ابتدا توان ها را یکسان می کنیم: 

 7 3 4 3 4 3 4 7 0
20 20

12
20 20 20 20 20

12

= + º + Þ + - º( ) n بگیریم داریم:  = 20 b و = 4 ، a = 3 گام دوم: اگر
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پاسخ: گزینه 1 24

 از گزینه ها کمک می گیریم:
 اگر یال fd را حذف کنیم به گراف مقابل که طبق سؤال G نامیده می شود می رسیم:

رأس f در گراف G با رأس e و a مجاور است، پس در گراف مکمل G به d و c و b وصل می شود، 

. deg ( )G f = 3 پس

| می شود، پس همین گزینه جواب تست است. [ ] |N eG = 3 N، پس تعداد عضوهای آن برابر e f d eG[ ] { , , }= هم چنین

پاسخ: گزینه 1  2
 H:   :وصل می کنیم e و b را به a گام اول: هر 5 رأس گراف را قرار داده و 

گام دوم: یال های زیرگراف، زیرمجموعهء یال های خود گراف هستند پس یال های bc و de ممکن است عضو H باشند 

2 زیرگراف وجود دارد. 2´ یا نباشند؛ یعنی هر کدام 2 حالت دارند، پس طبق اصل ضرب

پاسخ: گزینه 1 26

10 یال است. پس با حذف سه یال از گراف کامل به گراف مسئله می رسیم. 9

2
45

´ =  گام اول: گراف کامل مرتبهء 10 دارای

( برابر 9 است. باید دید سه یال به چه صورت هایی ممکن است حذف گردد. اگر  k
10

گام دوم: درجهء همهء رأس ها در گراف کامل مرتبهء 10 )یا

یک یال از یک رأس حذف شود، درجهء آن برابر 8 می شود. 
گام سوم: یال های حذف شده به صورت های زیر ممکن است باشد؛ با در نظر گرفتن این موضوع درجهء هر رأس را کنار آن می نویسیم:

تعداد رأس های درجهء 
هشت، 2تا می تواند باشد.

تعداد رأس های درجهء 
هشت، صفرتا می تواند باشد.

تعداد رأس های درجهء 
هشت، 3تا می تواند باشد.

تعداد رأس های درجهء 
هشت، 4تا می تواند باشد.

تعداد رأس های درجهء 
هشت، 6تا می تواند باشد.

بنابراین تعداد رأس های درجهء هشت، یکی نمی تواند باشد.

پاسخ: گزینه 1  2

q پس: p= - 3 kp برقرار است؛ هم چنین q= 2  گام اول: در هر گراف k ـ منتظم با p رأس و q یال رابطهء

 kp p kp p p kp k p= - Þ = - Þ = - = -2 3 2 6 6 2 2( ) ( )  
2 و p برابر 6 شده است، پس حالت های زیر ممکن است به وجود آید: - k گام دوم: ضرب دو عدد

 p k k= - = Þ =6 2 1 1, گراف 1ـ منتظم مرتبهء 6:   
 p k k= - = Þ =3 2 2 0, گراف 0ـ منتظم مرتبهء 3:   
 p k k= - = Þ = -2 2 3 1,   
 p k k= - = Þ = -1 2 6 4,   

پس دو گراف وجود دارد.

پاسخ: گزینه  1 28

 q p p p p p p p p p p p- = - - = - - = - = -( ) ( ) ( )1

2

1 2

2

3

2

3

2

2

q است؛ پس:   p p= -( )1
2

 گام اول:
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ریاضیات

بر  نیز   p - 3 باشد، بخش پذیر   3 بر   p اگر  باشد.  بخش پذیر   9 بر  و  زوج  باید   p p( )- 3 پس است؛  بخش پذیر   9 بر   p p( )- 3

2
دوم:  گام 

p حتماً یکی زوج است )پس تقسیم بر 2 مشکلی ایجاد نمی کند(؛  - 3 p بر 9 بخش پذیر است. هم چنین از بین p و p( )- 3 3 بخش پذیر و در نتیجه
بنابراین کافی است p بر 3 بخش پذیر باشد.

) دورقمی نیستند، پس 30تا از آن ها دورقمی هستند.  , , )3 6 9 99 تا مضرب 3 داریم که 3تا از آن ها
3

33= گام سوم: در بین اعداد کم تر از صد،

 P A( ) = =30

90

1

3
90 عدد دورقمی نیز داریم: 

پاسخ: گزینه 1  2
N علاوه بر 7 رأس  aG[ ]  گام اول: درجهء هر رأس در G برابر 7 است پس هر رأس مثل a به 7 رأس دیگر متصل است.

دیگر شامل خود a هم هست، پس 8 عضو دارد.
G )گراف مکمل( برابر 2 است. | یعنی درجهء رأس a در گراف ( ) |N aG = 2 گام دوم: با توجه به رابطهء داده شده

p است پس: گام سوم: مجموع درجهء رأس a در خود گراف و در گراف مکمل برابر1-

 deg ( ) deg ( )G Ga a p p p+ = - Þ + = - Þ =1 7 2 1 10  
G گرافی 2ـ منتظم از مرتبهء 10 است. این گراف به صورت های زیر قابل رسم است: گام چهارم: گراف

 10 3 3 4= + + 10 5 5= + 10 4 6= + 10 3 7= + 10 10=

G به 5 صورت قابل رسم است. پس

پاسخ: گزینه 1 30
q یال دارد که دو تا از آن ها را باید انتخاب کنیم تا گراف 2یالی باشد پس: n n= -( )1

2
 گام اول: گراف سادهء nرأسی حداکثر

 q q q q
2

45
1

2
45 10( ) = Þ - = ¾ ®¾¾¾ =( ) ¼]»ïSv]  

n به دست می آید، یعنی گراف 5 رأس دارد. = 5 n و n( )- =1 n پس20 n( )- =1

2
10 گام دوم: 

( دارد که هر کدام دو حالت دارند، پس220 گراف  k5 5 یال جهت دار )دو برابر یال های گراف کامل 4 20´ = گام سوم: گراف 5رأسی حداکثر
جهت دار می توان تعریف کرد.

پاسخ: گزینه 1 31
 گام اول: سه حالت در نظر می گیریم:

 3

3 4 5

4 3 2 1 1

0
72

{ , , } { }
´ ´ ´ ´ ´ = 1( رقم یکان صفر باشد: 

رقم یکان 1 حالت دارد، اولین رقم از سمت چپ نیز 3 یا 4 یا 5 )3 حالت( می تواند باشد. حالا دو رقم در اولین و آخرین رقم به کار رفته پس 
4 رقم برای خانهء بعدی می ماند و ...

 3

3 4 5

4 3 2 1 1

2
72

{ , , } { }
´ ´ ´ ´ ´ = 2( رقم یکان 2 باشد: 

 2

3 5

4 3 2 1 1

4
48

{ , } { }
´ ´ ´ ´ ´ = 3( رقم یکان 4 باشد: 

72 عدد می توان ساخت. 72 48 192+ + = گام دوم: طبق اصل جمع

پاسخ: گزینه 1 32
 گام اول: جایگشت یک در میان اشیای دو گروه فقط وقتی امکان دارد که تعداد اشیای دو گروه مساوی باشند یا این که یکی 

از گروه ها یک عضو بیشتر داشته باشد.
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گام دوم: در سه حالت ممکن است کتاب های ریاضی و ادبیات یک در میان قرار گرفته باشند.

4 جایگشت یک در میان داریم. 3 144! !´ = n باشد در این صورت = 3 )1
4 جایگشت یک در میان داریم. 5 24 120 2880! !´ = ´ = n باشد در این صورت = 5 )2

2 جایگشت یک در میان داریم که با اطلاعات مسئله جور درمی آید. 4 4 2 24 24 1152! ! !´ ´ = ´ ´ = n باشد در این صورت = 4 )3
A می گیریم. چون می خواهیم کتاب های ریاضی کنار  A A A

1 2 3 4
, , , R و کتاب های ادبیات را R R R

1 2 3 4
, , , گام سوم: کتاب های ریاضی را

جایگشت دارند. هم چنین  ) داریم که!5 , , , )R R R R
1 2 3 4

A و A A A
1 2 3 4
, , , هم باشند آن ها را در دسته قرار می دهیم. پس 5شیئی

 5 4 120 24 2880! !´ = ´ = کتاب های ریاضی بین خودشان!4 جایگشت دارند، پس تعداد جایگشت ها برابر است با:  

پاسخ: گزینه 1 33
2 روش انتخاب کنیم.

1( )  گام اول: دو حرف نقطه دار »ب، ز« داریم که باید یکی از آن ها را به

3 روش انتخاب کنیم.

2( ) گام دوم: سه حرف غیرنقطه دار »1، ر، س« داریم که باید دو تا از آن ها را به

 2

1

3

2
3 2 3 6 36( )´ ( )´ = ´ ´ =! !3 جایگشت دارند؛ پس تعداد کلمه ها طبق اصل ضرب برابر است با:  گام سوم: سه حرف داریم که

پاسخ: گزینه 1 34

 b1  در نظر بگیرید. مثلاً فرض کنید دو نوع خاصa1 و

b
b

b

B

1

2

5



 و دستهء دوم را به صورت

a
a

a

A

1

2

5



 گام اول: دستهء اول را به صورت

نباید با هم مخلوط شوند؛ پس یا هیچ کدام در آجیل وجود ندارند یا این که فقط یکی به کار می رود. شمارش مستقیم این حالت ها زیاد است. پس از اصل 

 ´ÄnHj  ®Ã]A  ½»o¬  »j  pH  ¾¨  ÂÄIÀïS²Ie

.kº¼{ïÂµº  ½jIÿTwH   ´À  IM  »  Â²»

½»o¬  »j  pH  ¾¨  ÂÄIÀïS²Ie

.´ÄnHj  ®b a1 1
=

ÃÃ]A

´ÄnHj  ®Ã]A  ½»o¬  »j  pH  ¾¨  ÂÄIÀïS²Ie

.k¹TvÀ  »j  o

-
ÀÀ  ´À   »  »b a1 1

متمم استفاده می کنیم: 

گام دوم: 

= حالت هایی که از دو گروه آجیل داریم  ( )( )+( )( )+(
¯ ¯ ¯ ¯

5

3

5

2

5

2

5

3

5

4

3 2 2 3IU

 pH

IU

 pH

IÄ

IU

 pH

IU

 pH

IÄ

A B A B

))( )+( )( ) = ´ + ´

¯ ¯ ¯ ¯
IU

 pH  pH

IÄ

1

 pH

IU

 pH

4 1 4

5

1

5

1

5

4
10 10 10

A B A B

( ) ( 110 5 5 5 5 250) ( ) ( )+ ´ + ´ =  

گام سوم: 
b1 هم هستند. = حالت هایی که از دو گروه آجیل داریم وa1 و ( ) = ´ ´

´ ´
=8

3

8 7 6

3 2 1
56  

 b1 a1 و a هستند؛ پس خیالمان راحت است که از دو گروه آجیل داریم، پس کافی است از 8 نوع باقی مانده 3 نوع انتخاب کنیم )تا با b1 1,

بشود 5 نوع آجیل(.
 250 56 194- = گام چهارم: تعداد حالت ها، برابر است با: 

پاسخ: گزینه 1  3

 P n n
n

n
n

( , ) ( )!
( )!

( )!
( )!

+ = +
+ -

= +
-

1 3
1

1 3

1

2
 گام اول: رابطهء داده شده را باز می کنیم: 

 C n n
n

( , ) !
!( )!

2 2 2=
-

 

گام دوم: ساده می کنیم: 

 

( ) !

( )!
( )!

!
! ( )!

n n

n
n

n
n

n n

+

Þ +
-

= ´
-

Þ + = Þ =

1

1

2
14

2 2
1 7 6  

 2 2

1

12

6

12

7

13

7

n
n

n
n( ) + +( ) = ( ) + ( ) = ( ) n قرار می دهیم. طبق اتحاد پاسکال داریم:    = 6 گام سوم:
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هندسه: هندسه )3(: صفحه های 33 تا 46، هندسه )2(: صفحه های 9 تا 32 

پاسخ: گزینه 6 36

 با معلوم بودن مختصات مرکز و طول شعاع، معادلهء دایره را می توانیم بنویسیم؛ سؤال به ما مختصات مرکز را داده و با استفاده 
از صورت سؤال، باید طول شعاع را به دست آوریم.

 r OP= = - + + - =( ) ( )2 1 1 2 2
2 2 )P بر دایره واقع است، داریم: , )−2 1 )O است و نقطهء , )−1 2 گام اول )محاسبهء شعاع دایره(: مرکز دایره، نقطهء

 (x ) (y ) ( )+ + − =1 2 2
2 2 2 r به صورت زیر است:  = 2 )O و شعاع , )−1 2 گام دوم )نوشتن معادلهء دایره(: معادلهء دایره ای به مرکز

x تبدیل کنیم، داریم: y ax by c2 2+ + + = گام سوم )محاسبهء a، b و c(: باید معادله ای را که به دست آوردیم به فرم

 (x ) (y ) ( ) ( ) (y y )+ + − = ⇒ + + + − + = ⇒ + + − = − ⇒ =1 2 2 2 1 4 4 2 2 4 3
2 2 2 2 2 2 2x x x y x y a 22 4 3, ,b c= − = −  

 ⇒ + + = −a b c 5  
پاسخ: گزینه 6  3

 گام اول )محاسبهء شعاع دایره(: با توجه به شکل، اگر d را محاسبه کنیم، با استفاده از 
)O از  , )−1 4 قضیهء فیثاغورس در مثلث AOH، می توانیم r را هم به دست آوریم. d برابر با فاصلهء نقطهء

d = × − × − −

+ −
= =| ( ) |

( )

3 4 2 1 1

3 2

13

13
13

2 2

3 است که می شود:  2 1 0y x− − = خط

 OA AH OH r r2 2 2 2 2 2 2
7 13 20= + ⇒ = + ⇒ =( ) ( ) حال با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث AOH داریم: 

(: با معلوم بودن مختصات مرکز و شعاع دایره، معادلهء آن را می نویسیم: y = -x گام دوم )نوشتن معادلهء دایره و معادلهء تقاطع با خط

 O r( , )− =1 4 20
2

»  
x) :معادلهء دایره x ) (y y ) (x ) (y )− + − = ⇒ + + − =o o r2 2 2 2 2

1 4 20  

 ( y ) (y )- + + - = Þ - - =1 4 20 2 10 3 0
2 2 2y y )*( x )نیمساز ربع دوم و چهارم( به این صورت است:  y= − پس معادلهء تقاطع دایره با خط

).x نوشتیم، نه y را خواسته، پس معادلهء تقاطع را برحسب PQ دقت کنید که سؤال از ما عرض نقطهء وسط(
گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: از حل معادلهء )*(، عرض P و Q به دست می آید، اما نیازی به این کار نداریم، چون 

− است؛ پس: = =b
a

10

2
5 2 برابر با 10 3 0

2y y− − = می دانیم مجموع ریشه های معادلهء

y y y
y y

P Q M
P Q+ = ⇒ =
+

= =5
2

5

2
2 5/

پاسخ: گزینه 6  3

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل آن(: می دانیم نیمسازهای محورهای مختصات دو 
y هستند. همان طور که در شکل می بینید، نیمسازهای زاویه های بین  x= − y و x= خط با معادله های
′ مماس باشد،  = −L y x: L و y x: = این دو خط، محورهای x و y هستند، پس اگر دایره ای بر دو خط

′ واقع است.  =∆ : x ∆ و0 : y =0 مرکز آن روی محورهای مختصات، یعنی دو خط

 2 4x y+ = گام دوم )پیداکردن مرکز دایرهء مورد نظر(: سؤال می گوید که مرکز دایرهء مورد نظر ما، روی خط

است، در گام قبل، خودمان فهمیدیم که مرکز دایرهء مورد نظر روی محور xها یا محور yهاست، پس باید 
2 با محورهای مختصات را پیدا کنیم: 4x y+ = نقطهء تقاطع خط

2 4

2 2 0

4 0 4

0

0

1

2

x y
x O

y O

y

x

+ =

= Þ

= Þ

=

=

( , )

( , )
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O2 دایرهء بزرگ تری است که شرایط مسئله را دارد. همان طور که در شکل می بینید، دایرهء به مرکز
گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: به دو روش می توانید شعاع دایرهء مورد نظر را به دست آورید:

 sin45 2

2 4
2 2

2

2

 = ⇒ = ⇒ =
HO
OO

R R OHO2 داریم:  روش اول: در مثلث قائم الزاویهء

y است، با استفاده از فرمول فاصلهء  x+ =0 O از خط
2
0 4( , ) روش دوم: شعاع دایره، برابر با فاصلهء نقطهء

 R = +

+
= =| |4 0

1 1

4

2
2 2

2 2

نقطه از خط، داریم: 

پاسخ: گزینه 6 39

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل آن(: همان طور که می بینید، OP وتری از این 
x واقع  = 6 دایره است، پس مرکز دایره که آن را W نامیده ایم روی عمودمنصف OP، یعنی خط

)W در نظر بگیریم. , )6 β است، پس می توانیم مختصات مرکز را به صورت

WH، پس داریم: r= y مماس است، پس = OW و بر خط2− r= )O می گذرد، پس , )0 0 ββ(: دایره از نقطهء گام دوم )محاسبهء

 OW WH= ⇒ − + − = − + − − ⇒ − + − = − + −( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (6 0 0 6 6 2 6 0 0 6 6
2 2 2 2 2 2 2β β β 22

2−β)  

 ⇒ + = + + + ⇒ = ⇒ =36 0 4 4 32 4 8
2 2β β β β β( )  

. 6 8 14+ = x می شود yW W+ بنابراین مجموع طول و عرض مرکز دایره، یعنی

پاسخ: گزینه 6  4

x می نویسیم، داریم: y x y2 2
3 0+ − − =  گام اول )پیدا کردن مختصات مرکز و طول شعاع دایره(: معادلهء دایره را به صورت

 W( , ) ( , )− − − − =3

2

1

2

3

2

1

2

 r = − + − − = × =1

2
3 1 4 0

1

2
2 1

2 2( ) ( ) ( )  

گام دوم )رسم دایره در دستگاه مختصات(: برای رسم دقیق تر، نقاط تقاطع دایره با محورهای مختصات را 

x y x y
y y y y

x x x x

x

y

2 2

0

0

2

2

3 0

0 0 1

3 0 0 3

+ − − =
− = ⇒ = =

− = ⇒ = =

=

=

,

,

هم پیدا می کنیم: 
 

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: شکل را با دقت ببینید، دایرهء ما در واقع دایرهء محیطی مثلث قائم الزاویهء OAB است. که 

ÆB و ما نسبت طول کمان AB به طول کمان  = 30 ÆA و در نتیجه = 60پس ، tan ÆA OB
OA= = 3 در این مثلث

AB
OB

O
A

O
A

�
�

�

�= = = =2

2

90

60

1 5
Æ
Æ

Æ
Æ /

OB را می خواهیم که همان نسبت اندازه های آن ها است: 

پاسخ: گزینه 6  4

وتر بر  وارد  میانهء  طول  پس  است،   AB = 6 وتر طول   :) S1 مجموعهء )مشخص کردن  اول  گام   
 G یعنی فاصلهء نقطهء متغیر ،GM = × =1

3
3 1 است، پس اگر میانه های مثلث در G همرس باشند، داریم1

2
3AB =

r واقع است. r است، یعنی G روی دایره ای به مرکز M و شعاع1= از نقطهء ثابت M )وسط AB( برابر با مقدار ثابت1=

(: مکان هندسی نقاطی که از خط گذرنده از A و B به فاصلهء دو هستند،  S2 گام دوم )مشخص کردن مجموعهء
دو خط موازی با AB و به فاصلهء دو از آن است:
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نقطهء   S2 و  S1 می کنید، ملاحظه  شکل  در  که  همان طور   :) S S1 2 مجموعهء )مشخص کردن  سوم  گام 

S،  صفر است. S
1 2
 S و تعداد اعضای مجموعهء S

1 2
 =∅ مشترکی ندارند. پس

پاسخ: گزینه 6 42

α گام های زیر را طی می کنیم: )W مرکز دایرهء C و شعاع آن R است، برای محاسبهء , )α β  فرض می کنیم
)A می گذرد، پس  , )10 0 (: این که دایرهء C محور xها را با طول 10 قطع می کند، یعنی از نقطهء ( , )10 0 گام اول )اعمال شرط گذشتن دایره از

 WA = ⇒ − + = ⇒ − + =5 10 5 10 25
2 2 2 2( ) ( )α β α β فاصلهء مرکز دایره تا نقطهء A برابر با شعاع است. 

 r )O( و شعاع1= , )0 0 x دایره ای به مرکز مبدأ مختصات )یعنی y2 2
1+ = (: معادلهء x y2 2

1++ == گام دوم )اعمال شرط مماس خارج بودن C با دایرهء

 WO = + ⇒ − + − = ⇒ + =5 1 0 0 6 36
2 2 2 2( ) ( )α β α β را مشخص می کند که اگر این دایره بر C مماس خارج باشد، آن گاه: 

αα(: از دو رابطهء به دست آمده در گام های اول و دوم استفاده می کنیم: گام سوم )محاسبهء

 ( ) ( )α β β α− + = ⇒ = − −10 25 25 10
2 2 2 2  α β β α2 2 2 2

36 36+ = ⇒ = −  

 25 10 36 25 20 100 36 20 111
111

20
5 5

2 2 2 2− − = − ⇒ − − + = − ⇒ = ⇒ = =( ) ( ) /α α α α α α α 55 پس داریم: 

پاسخ: گزینه 6 43

 ′ ′C (O , )7 ,C(O و )2  گام اول )محاسبهء فاصلهء بین مرکزهای دو دایره(: سؤال می گوید طول مماس مشترک داخلی دو دایرهء
′OO است، پس: − +2 2

7 2( ) 2 است و خودمان می دانیم که طول مماس مشترک داخلی این دو دایره 22 برابر با

 2 22 9 88 81 169 13
2 2 2 2= ′ −  → = ′ − ⇒ ′ = ⇒ ′ =OO OO OO OO2  ·H¼U  ¾M  

′OO است، شکل مناسب  =13 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به این که فاصلهء بین مرکزهای دو دایره

را رسم می کنیم. 
C′ برابر با طول پاره خط AB است و داریم: همان طور که می بینید، کم ترین فاصلهء بین نقاط دو دایرهء C و

 AB OO r r AB= ′ − + ′ ⇒ = − + =( ) ( )13 2 7 4  
پاسخ: گزینه 6 44

D به فاصلهء یک هستند، دو   گام اول )رسم شکل مناسب(: مکان هندسی نقاطی که از خط
C R(O, ) D و به فاصلهء یک از آن است و سؤال می گوید که نقاط مشترک این دو خط با دایرهء خط موازی با

d′ بر  ، رأس های یک مثلث متساوی الاضلاع هستند. با رسم شکل متوجه می شویم که: 1( یکی از دو خط d و
دایره مماس و دیگری با آن متقاطع است. 2( دایرهء C، دایرهء محیطی مثلث STV است.

SH ارتفاع مثلث است و داریم: = 2 گام دوم )محاسبهء شعاع دایره و OM(: همان طور که در شکل می بینید،

 R SH R= ⇒ = × =2

3

2

3
2

4

3
 

 OM MS R OM OM+ = ⇒ + = ⇒ =1
4

3

1

3
ضمن آن که: 

استفاده   OMP مثلث  در  فیثاغورس  قضیهء  از   ،PQ وتر  محاسبهء طول  برای   :)PQ وتر  )محاسبهء طول  گام سوم 

می کنیم، داریم:

 MP OP OM MP= − ⇒ = − = =2 2 16

9

1

9

15

9

15

3
 

 PQ MP= =2
2 15

3
پس: 
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پاسخ: گزینه 6  4

 گام اول )افزودن پاره خط مناسب به شکل و تحلیل آن(: مطابق شکل، نقطهء تماس کمان با BC را H نامیده ایم.
اگر از A که مرکز کمان است به H وصل کنیم، AH بر BC عمود خواهد بود، 

یعنی به بیان دیگر، در مثلث قائم الزاویهء AH ،ABC ارتفاع وارد بر وتر است، ضمن آن که طول AH برابر با شعاع دایره است.
گام دوم )محاسبهء شعاع کمان(: با توضیحاتی که در گام اول دادیم، با استفاده از یکی از رابطه های طولی، ارتفاع وارد بر وتر داریم:

 AH BH CH r r2 2
12 3 6= × ⇒ = × ⇒ =  

90 است، پس این قطاع  گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: همان طور که در شکل می بینید، زاویهء مرکزی قطاع،

 π π πr2
4

36

4
9= × = ، یعنی:  r = 6 ربع دایره است و مساحت آن، یک چهارم مساحت دایره ای به شعاع

 AP AQ× = × =
2

6 6

2
18 و مساحت مثلث APQ برابر است با: 

 9 18π− با کم کردن مساحت مثلث APQ از مساحت قطاع، مساحت قسمت رنگی به دست می آید: 

پاسخ: گزینه 6 46

 :)BD AC و  گام اول )محاسبهء اندازهء کمان های

؛ پس: Æ ( )E AC BD= −1

2

  AC، از طرفی می دانیم x BD x� �= =5 » AC پس در نظر می گیریم BD = 5 سؤال می گوید

 80 1

2
5 40

40

200

� �
�

�

�

�
= − ⇒ = ⇒

=

=






( x x) x

BD

AC
 

AB از آن جا که اندازهء کل  CD y = = AB، پس در نظر می گیریم CD = CD(: سؤال گفته که AB و گام دوم )محاسبهء اندازهء کمان های

360 است، داریم: کمان یک دایره

 AC AB BD CD y y y y AC C� � � � �� � � � � �+ + + = ⇒ + + + = ⇒ = ⇒ = ⇒ =360 200 40 360 2 120 60 DD� �= 60  

.CD R= �CD، پس �= 60 گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: از آن جا که

پاسخ: گزینه 6  4
 گام اول )ایجاد تغییر مناسب روی شکل و تحلیل آن(: از P به B وصل می کنیم، طبق فرض AB قطر 
 O و P دو زاویهء PBON از آن جا که در چهارضلعی .APB ABÆ = =1

2
90

� � �AB، در نتیجه �=180 دایره است، پس
قائمه اند، این چهارضلعی محاطی است.

 PBON و محاسبهء خواستهء سؤال(: دایرهء گذرنده از چهار رأس چهارضلعی PBON گام دوم )رسم دایرهء محیطی چهارضلعی

ANAPرا رسم می کنیم، با استفاده از رابطهء طولی در این دایره، داریم: AO AB ANAP R
R R

. . .= ⇒ =
↓ ↓

2

22
         

پاسخ: گزینه 6  4
 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل آن(: مثلث داده شده متساوی الساقین است پس دایرهء 
محاطی داخلی، در وسط قاعده بر آن مماس است. کوچک ترین دایرهء محاطی خارجی آن، دایرهء محاطی مماس 
rb و BI را محاسبه کنیم، با استفاده از  ،r بر ضلع به طول 5 و امتداد دو ضلع دیگر آن است. حالا اگر بتوانیم

قضیهء تالس در مثلث BJN می توانیم IJ را نیز حساب کنیم.
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ABC متساوی الساقین است، AM  نیمساز زاویهء A و هم چنین میانه و ارتفاع وارد بر BC است. با 
D

(: از آن جا که rb گام دوم )محاسبه r و

AM، پس: = − =5 3 4
2 2 استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء ABM به دست می آید

 S AM BC S= × ⇒ = × × =1

2

1

2
4 6 12 P و r S

P r S
P bb= + + = ⇒ = = = =
−

=
−

=5 5 6

2
8

12

8

3

2

12

8 5
4,  

گام سوم )محاسبهء طول BI(: با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء IBM داریم:

 BI BM IM BI= + ⇒ = + =2 2 2 2
3

3

2

3 5

2
( )  

 BJN عمودند، پس با هم موازی اند و می توانیم از قضیهء تالس در مثلث BN هر دو بر ،JN و IM دو پاره خط :)IJ گام چهارم )محاسبهء طول

استفاده کنیم:
 BI
BJ

IM
JN

BI
BI IJ

r
r

IJ
IJ

b
= Þ

+
= Þ

+
= Þ =

3 5

2

3 5

2

3

2

4

5 5

2
 

پاسخ: گزینه 6 49

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل آن(: توضیحات زیر را بخوانید:
CD کـه در ایـن صـورت داریم m= 6 AB و m= 2 CD، پـس در نـظر مـی گیریـم AB= 3 سـؤال می گـوید

 .DS DM CS CN m= = = = 3 AM و AT BN BT m= = = =

، بنا به عکس قضیهء تالس در ذوزنقه، MN با قاعده های ذوزنقه  AMMD
BN
NC k= = = 1

3
گام دوم )محاسبهء طول MN برحسب m(: از آن جا که

موازی است و داریم: 
 MN AB
CD MN k MN m

m MN MN m m MN MN m MN m−
−

= ⇒ −
−

= ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =2

6

1

3
3 6 6 4 12 3  

 MNAB
m
m= =3

2
1 5/ بنابراین، خواستهء سؤال برابر است با: 

پاسخ: گزینه 6   

 3 3 6 3
6 3

3 3

3 2 3

3 3 3

2

3

4
4 4

4 4 4
a a= ⇒ = = ×

× ×
=  گام اول )محاسبهء طول ضلع شش ضلعی منتظم(: سؤال گفته است: 

 R r a R r
a

. (a)( a) . ( )= =  → = = × =
=

3

2

3

2

3

2

2

3

3

2

4

3
2

2

2

3

4

24 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: داریم: 
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کیزیف دوازدهم: کیزیف )3(: صفحه های 29 تا 6° 

پاسخ: گزینه 1  -

 طبق قانون اول نیوتون، جسم تمایل دارد حالت قبلی خودش را حفظ کند. با شروع حرکت کامیون به سمت جلو، شخص 
درون اتاقک تمایل دارد ساکن بماند؛  در نتیجه فاصلهء بین شخص و انتهای کامیون کم می شود.

پاسخ: گزینه 1 2-

 طبق قانون سوم نیوتون، اندازهء نیرویی که دو نفر به هم وارد می کنند، برابر است؛ بنابراین:

 
F F m a m a m a m a
a a

m m
12 21 2 2 1 1

2

2 2 2 1

2 1

1 2 2

2

= Þ = ¾ ®¾¾¾ =

Þ =

=

 )نیروی وارد بر 


F
12

 )نیروی وارد بر شخص )1(( به سمت راست و جهت نیروی


F
21

همان طور که در شکل بالا مشاهده می کنیم، جهت نیروی

a2 به ترتیب در جهت محور x و خلاف جهت محور x است. شخص )2(( به سمت چپ است. پس جهت شتاب هایa1 و
6 است، به  m گام دوم: مطابق شکل زیر مجموع مسافت های طی شده توسط دو شخص تا رسیدن به هم )نقطهء O( بعد از مدت زمان t، برابر

.L L m
1 2

6+ = عبارتی

  

 
L x a t

L x a t L a ta a

1 1 1

2

2 2 2

2 2

2 1

2

1

2

1

2
2
1

2

2 1

= =

= = ¾ ®¾¾¾ =

ü

ý
ï

þ
ï=

D

D| | | | ( )
ÞÞ =L L

2 1
2

 L L m L L L L mL L
1 2

2

1 1 1 1
6 2 6 3 6 22 1+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ ==  

بنابراین در فاصلهء  2متری نسبت به مکان اولیهء A به هم می رسند.

پاسخ: گزینه 1 3-

F می شود. چه در حالتی که چتر باز شده باشد و چه بسته باشد، در زمان  mgD =  زمانی که چترباز به تندی حدی می رسد،
F است. FD D( ) ( )1 2

= رسیدن به تندی حدی، نیروی مقاومت هوا با نیروی وزن برابر است، پس
نیروی مقاومت هوا، به سطح مؤثر و تندی جسم وابسته است. زمانی که چترباز چتر خود را باز می کند، سطح مؤثر به مقدار قابل توجهی افزایش 

می یابد؛ بنابراین تندی حدی نسبت به حالتی که چترباز، چترش را باز نکرده، کم تر است.

پاسخ: گزینه 1  -

 گام اول: مطابق شکل نیروی وزن رو به پایین و نیرویی از سمت طناب و با فرض رو به بالا )F( به جسم 

 F ma mg F ma F F Nnet = Þ - = Þ ´ - = ´ Þ =8 10 8 2 64 8کیلوگرمی وارد می شود. 

مثبت بودن نیروی F نشان دهندهء  این است که جهت نیروی واردشده از طرف طناب به جسم درست فرض شده است.

گام دوم:  شکل مقابل جهت نیروهای وارد بر جسم، شخص و طناب را نمایش می دهد.

 64 N همان طور که مشاهده می کنید، نیروی وارد از طرف طناب به دست شخص
و در جهت محور x است.
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پاسخ: گزینه 1 --
 گام اول: با توجه به این که شیب خط نمودار اندازهء  نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول فنر، بیانگر ثابت فنر است، نسبت 

ثابت فنرهای A و B را به دست می آوریم.
 
k
k
A

B

A
B= = =ôi KÃ{

ôi KÃ{

5

3

3

5

25

9
 

F و مقایسهء  آن برای فنرهای A و B داریم: k Le = D گام دوم: با استفاده از رابطهء 

 ( )
( )

( )
( )

( ) , ( )

,

F
F

k
k

L
L

e A

e B

A

B

A

B

F mg F mg
k
k L
e A e B
A
B

A

= ´ = =

= =

D
D D

3

25

9
2//

/
4 3

25

9

2 4

cm B

mg
mg L

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´
D

Þ = ´ Þ =1

3

25

9

2 4
20

/
D

D
L

L cm
B

B  

پاسخ: گزینه 1 6-
1 ثانیهء اول بررسی می کنیم. آسانسور با شتاب  2/  گام اول: حرکت شخص را در

تندشوندهءa1 رو به بالا حرکت می کند.
 a v

t
v v

1
1 2

5

6
= = =D

D
max max
/

 

 ( )F ma F mg manet y N= Þ - =1 1 1  

Þ = + = +F m g a m g
v

N1 1

5

6
( ) ( )max  

3 بررسی می کنیم. در این  2/ s 1 تا 2/ s گام دوم: حرکت شخص درون آسانسور را در بازهء زمانی

) حرکت می کند. )a
2

0= v افقی است؛ بنابراین آسانسور بدون شتاب t- بازهء زمانی نمودار 

 ( )F ma F mg F mgnet y N N= = Þ - = Þ =
2 2 2

0 0
 

5 بررسی می کنیم. آسانسور با  s 3 تا 2/ sگام سوم: حرکت شخص درون آسانسور را در بازهء زمانی

a3 رو به بالا حرکت می کند. شتاب کندشوندهء
 
a v

t
v v

3

0

1 8

5

9
= =

-
=

-D
D

max max
/

 

 
( ) ( ) ( )max maxF ma F mg m

v
F m g

v
net y N N= Þ - =

-
Þ = -

3 3 3

5

9

5

9

 

گام چهارم: بیشترین مقداری که ترازو نشان می دهد، در مرحلهء اول و کم ترین مقداری که ترازو نشان می دهد، در مرحلهء سوم اتفاق افتاده است؛ 

 F
F

m v

m v
N

N

1

3

1 5

5

6

5

9

3

2
= Þ

+

-
=/

(g )

(g )

max

max
Þ + = -20

5

3
30

5

3

v vmax max Þ = Þ =
10

3
10 3

v
v m smax
max / بنابراین: 

پاسخ: گزینه 1  -

 گام اول: قانون دوم نیوتون را در حالتی که جسم در آستانهء حرکت قرار دارد، برای جسم 
می نویسیم. در شکل نیروهای واردشده در این حالت رسم شده است.

 ( )F F F mg F F mgnet y N N= Þ - - = Þ = +0 0 جسم در راستای قائم جابه جایی ندارد: 
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جسم در راستای افق، در آستانهء حرکت است:
( ) / ( ) /,max ,maxF F f F f F F F mg F F Fnet x s s s N= Þ - = Þ = = Þ = + Þ = + Þ0 0 0 8 0 8 40m == 200N  

300N می رسد. در این حالت نیروی 300 نیوتون  ، 100 نیوتون افزایش می یابد و به ¢F گام دوم: در شرایط جدید اندازهء هر یک از نیروهای F و

باعث حرکت شده و اصطکاک از نوع جنبشی است. 
 F F mg NN = + = 350 جسم در راستای قائم حرکت ندارد:  
f F N f Fs s N

F N
s,max ,max/= = ´ = ¾ ®¾¾¾ <=m 0 8 350 280

300
(.k¹¨Â¶ S¨oe ´v])  

 f F Nk k N= = ´m 0 75 350/  

گام سوم: اندازهء نیروی عکس العمل سطح را به دست می آوریم:

 R F f NN k= + = ´ + = + = ´ =2 2 2 2
0 75 350 350 350

9

16
1 350

5

4
437 5( / ) ( ) /  

پاسخ: گزینه 1  -

 است. طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی 


 

F Ni Nj= -60 200  گام اول: نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، به صورت
که سطح به جسم وارد می کند، هم اندازه و در خلاف جهت با نیرویی است که جسم به سطح وارد می کند؛ بنابراین نیرویی که سطح به جسم 

¢ وارد می کند برابر است با: = - +


 

F Ni Nj60 200  
گام دوم: نیروهای واردشده بر جسم را در شکل مشخص می کنیم، بنابراین داریم:

جسم در راستای قائم حرکت نمی کند، بنابراین داریم:

f mg F m kgnet y y, = Þ = ¢ = Þ =0 200 20
 

گام سوم: قانون دوم نیوتون را برای جسم در راستای افقی می نویسیم. باید توجه کنیم که نیرویی که سطح در راستای افق به جسم وارد می کند، 

 F ma F F F ma F F Nnet x x, = Þ - - ¢ = Þ - - = ´ Þ =
1 2 2 2

120 60 20 2 20 همان نیروی اصطکاک است: 

پاسخ: گزینه 1 9-
 گام اول: شکل زیر نیروهای وارد بر جسم که بر دیوارهء آسانسور قرار دارد را نمایش می دهد.

با توجه به این که جسم در راستای افق حرکت ندارد، داریم:
F FN =  

گام دوم: خواستهء سؤال، حداقل نیروی لازم برای نگه داشتن جسم و جلوگیری از سقوط آن است؛ بنابراین جسم در آستانهء حرکت رو به پایین 

قرار دارد و نیروی اصطکاک بیشینه است.
گام سوم: قانون دوم نیوتون را برای جسم در راستای قائم می نویسیم.

 F ma mg f ma mg F ma mg ma F m g a Fnet y s s N s s, ,max ( )= Þ - = Þ - = Þ - = Þ - =m m m  

 Þ - = ´ Þ =2 9 8 1 2 0 5 34 4( / / ) / /F F N  
پاسخ: گزینه 1  6

 گام اول: شکل روبه رو نیروهای وارد بر جسم را در حالت اول نمایش می دهد. 
در راستای افق جابه جایی نداریم، پس:

 
F F
f F F
N

k k N k

=

= =
2

2m m
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 v v a y a a m s
2

2

1

2

1 1

2 2

1 1

2
2 2 0 2 0 2 10- = Þ - = ´ Þ =D / / گام دوم: شتاب حرکت جسم در مرحلهء اول را به دست می آوریم: 

در این حالت جابه جایی به سمت پایین را مثبت در نظر گرفتیم.
گام سوم: قانون دوم نیوتون را در مرحلهء اول و در راستای قائم برای جسم می نویسیم.

 F ma mg F f ma m F f m F fnet y k k k, = Þ + - = Þ + - = Þ =
1 1 1 1 1

10 10  

گام چهارم: شتاب حرکت جسم در مرحلهء دوم را به دست می آوریم، جابه جایی جسم به سمت پایین را مثبت در نظر می گیریم.

 v v a y a a m s
3

2

2

2

2 2

2 2

2 2

2
2 0 2 2 0 4 5- = Þ - = ´ Þ = -D / /  

بنابراین در این مرحله شتاب حرکت جسم رو به بالا هست.
گام پنجم: قانون دوم نیوتون را در مرحلهء دوم و در راستای قائم برای جسم می نویسیم.

 F manet y, = Þ2 mg F f mak- - = Þ
1 2

10 5
1

m F f mk- - = -  

 15 15 2
1 1

1m F f m Fk
F fk= + ¾ ®¾¾¾ = Þ=

³¼w ³I¬
F m N
1

15

2

15 0 6

2
4 5= = ´ =/ /  

پاسخ: گزینه 1  6
 گام اول: نیروی افقی را که توسط فنر به جسم منتقل می شود، به دست می آوریم. این نیروی افقی باعث تغییر طول فنر به 
 F k L F Ne e= Þ = ´ =D 200 0 24 48/ 24 شده است.  cm اندازهء

را  بر جسم  واردشده  نیروهای  به دست می آوریم. شکل مقابل  را  بر جسم  وارد  نیروی خالص  گام دوم: 

F F f F Nnet e k k N= - = - = - =48 48 0 6 50 18

30

m ( ) / ( )��� �� نمایش می دهد.  

 D Dp F t kg m
snet= ´ = ´ =18 5 90
. گام سوم: اندازهء تغییرات تکانهء جسم را در مدت 5 ثانیه به دست می آوریم: 

پاسخ: گزینه 1 62

 fk ) برابر نیروی خالص وارد بر جسم است. در 3 ثانیهء اول حرکت نیروهای F و )D
D
p
t

 گام اول: می دانیم آهنگ تغییر تکانه
بر جسم اثر می کنند، بنابراین داریم:

 F F f p
t

F f N F f Nnet k k k= - = Þ - = -
-

= Þ - =D
D

18 0

3 0
6 6  

گام دوم: در بازهء زمانی 3 تا 8 ثانیه، تنها نیروی اصطکاک بر جسم اثر می کند؛ بنابراین  نیروی اصطکاک به دست می آید:

 F p
t

f p
t

f Nnet k k= Þ - = = -
-

= - Þ =D
D

D
D

0 18

8 3
3 6 3 6/ /  

 F f F F Nk
f Nk- = ¾ ®¾¾¾ - = Þ =

=
6 3 6 6 9 6

3 6/
/ / گام سوم: نیروی F به راحتی به دست می آید. 

پاسخ: گزینه 1 63

K، نسبت جرم جسم A به جرم جسم B را به دست می آوریم. p
m

=
2

2  مطابق با رابطهء

 KK
p
p

m
m

K
K

p
p

B

A

B

A

A

B

p p
K K

B

B

B

B

A B
A B

= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´=
=( )

/
(
/

)/
/

2 1 2

0 9

2

0 9 1 2

mm
m

m
m

A

B

A

B
Þ = = ´

´
=( / )

/
/ /

/ /1 2

0 9

1 2 1 2

3 0 3
1 6

2

 

 بنابراین جرم جسم A، 60 درصد بیشتر از جرم جسم B است.
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پاسخ: گزینه 1  6

10m به دیوار برخورد کرده )شکل )1(( و با تندی s/  گام اول:  توپ با تندی
) را به دست می آوریم: )Dp 8m برمی گردد )شکل )2((. اندازهء تغییرات تکانه s/

 | | | | | | / ( ( ) / .D D
� � � �

��� ��p m v m v v kg m
s

= = - = - - =
2 1

18

0 4 8 10 7 2  

گام دوم: سطح زیر نمودار نیرو ـ زمان که در شکل مقابل رسم شده است، برابر اندازهء  تغییرات 

7 واحد SI به دست آمده، بنابراین داریم: 2/ تکانه است. تغییرات تکانه در گام اول

 Fmax /
´ ´

= Þ
-

6 10

2
7 2

3

F Nmax
/= ´

´
=

-
2 7 2

6 10

2400
3

 

پاسخ: گزینه 1 -6

 باید شتاب گرانش در ارتفاع h از سطح زمین و سطح سیاره را با هم مقایسه کنیم. شتاب گرانش در ارتفاع h از یک سیاره 

g به دست می آید. G
R
R h

=
+

4

3

3

2
pr

( )
به شعاع R و چگالی ρ از رابطهء

 g G
R

R he e
e

e
=

+
4

3

3

2
pr

( )
گام اول: شتاب گرانش در ارتفاع h از سطح زمین برابر است با: 

 g G
R
R

GRx x
x

x
x x= =4

3

4

3

3

2
pr pr ) برابر است با:  )h =0  x گام دوم: شتاب گرانش در سطح سیارهء

گام سوم: شتاب گرانش در ارتفاع h از سطح زمین با شتاب گرانش در سطح سیاره برابر است، بنابراین داریم:

 g g G
R

R h
GRe x e

e

e
x x= Þ

+
=4

3

4

3

3

2
pr pr

( )
Þ

+
= ¾ ®¾¾¾

+
= ´=

=
r r r rr r
e

e

e
x x

R R e
e

e
e

eR
R h

R
R

R h
Rx e

x
e

3

2

4

9

3

2
4

9( ) ( )

 Þ
+

= ¾ ®¾¾¾¾
+

= Þ =
R

R h
R
R h

h
Re

e

e

e

e
2

2

4

9

2

3 2( )
.´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]  

پاسخ: گزینه 1 66
 a v

T
v

T
v T= Þ = ´ Þ =2

6
2

3
p p p a برای محاسبهء تندی استفاده می کنیم.  v

T
= 2p  گام اول: از رابطهء

Dt را نمایش می دهد. تغییر  T= 3

4
گام دوم: شکل زیر مسیر حرکت متحرک با تندی ثابت روی محیط دایره ای به شعاع r در بازهء زمانی

سرعت در این بازه را به دست می آوریم.
3 محیط دایره را می پیماید.

4
، متحرک Dt T= 3

4
توجه کنید که از آن جا که تندی متحرک ثابت است، در بازهء

            

Dt به دست می آوریم. T= 3

4
) را در بازهء زمانی )aav گام سوم: شتاب متوسط

 a v
t

v
T

a T
T

m sav
v T

av= = ¾ ®¾¾ = ==D
D

2

3

4

3 2

3

4

4 2
3 2/  
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پاسخ: گزینه 1  6
) نقش نیروی مرکزگرا را دارد؛ بنابراین داریم: )Fe  نیروی کشش فنر

 F F k L mv
r

mv mv Je = Þ = Þ - = Þ =
Ho¬q¨o¶

D
2 2

2
600 0 4 0 36

0 4
9 6( / / ) / /  

 K mv J= = =1

2

1

2
9 6 4 8

2 ( / ) / K به دست می آید، پس داریم:  mv= 1

2

2 انرژی جنبشی از رابطهء

پاسخ: گزینه 1  6
 Tn t T T s= Þ ´ = Þ =D 20 60 3  گام اول: دورهء تناوب صفحهء چرخان را به دست می آوریم: 

 v r
T

m s= = ´ =2 2 0 9

3
0 6

p p p/ / / گام دوم:  تندی حرکت جسم در فاصلهء  90 سانتی متری از مرکز صفحهء  چرخان را به دست می آوریم: 

گام سوم: برای این که جسم بدون لغزش بر روی صفحهء افقی گردان بچرخد، باید نیروی اصطکاک ایستایی بزرگ تر از نیروی مرکزگرا باشد. به عبارتی داریم:

 f F mv
r

F mv
r

m mv
rs s N s,max ( ) ( g)³ = Þ ³ Þ ³

Ho¬q¨o¶

2 2 2
m m Þ ³ Þ ³ =

´
=m m p

p
s sg v

r
v
rg

2 2 2

2

0 6

0 9

0 4
( / )
/

/  

پاسخ: گزینه 1 69
108، در یک مسیر دایره ای بدون لغزش حرکت می کند. مطابق شکل نیروی  30km h m s/ /=  خودرو با تندی ثابت

مرکزگرا، نیروی اصطکاک ایستایی است که باعث می شود خودرو در راستای شعاع جابه جا نشود، بنابراین داریم:

 

f F mv
r

Ns = = =
´ ´

=
Ho¬q¨o¶

2
3 2

1 2 10 30

96
5000

( / ) ( )

 
: وقتی سرعت بیشینه است  f F mg mV

rs C s,max = Þ =m
2

 

Þ = =
´

= =ms
V
rg

2 2
30

96 10

900

960

15

16
 

پاسخ: گزینه 1   
T، مربع دورهء  تناوب ماهواره هایی  r r

GMe
= 2p  تندی حرکت و دورهء تناوب ماهواره به جرم ماهواره وابسته نیست. طبق رابطهء

1 متناسب 
r

، مربع تندی ماهواره هایی که به دور زمین می چرخند با v GM
r
e= r3 متناسب است و طبق رابطهء که به دور زمین می چرخند با

است، بنابراین داریم:
 ( ) ( ) ( ) ( ) (

( ) ( )T
T

r
r

T
T

v
v

T
T

vB

A

B

A

r
r

v
v B

A

A

B

B

A

B
A

A
B2 3 2 6

2

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
=

AA

Bv
)3     

T v
v

T hB B

B
B

24

2
192

3= Þ =( )

24h است.  توجه داشته باشید که همگام بودن مدار ماهوارهء A با زمین، بدین معنی است که دورهء تناوب این ماهواره برابر با دورهء تناوب زمین یعنی
زوج درس شروع از دهم: کیزیف ) (: صفحه های     تا 9   

پاسخ: گزینه 1   
 PV nRT P P V nR T TV

n= ¾ ®¾¾ - = -SMIY

SMIY
( ) ( )

2 1 2 1
 با توجه به معادلهء  حالت گازهای کامل داریم: 

 P atm Pa n mol P P

V L m R J
mol K T T

1
5

2

3 3
2 1

4 4 10 2

2 2 10 8

= = ´ = =

= = ´ = - =--

, ,

, . , 440

5 3
4 10 2 10 2 8 40

K
P¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ ´ = ´ ´ --( ) ( )  

 Þ - ´ = - ´ Þ = ´ =P P Pa atm4 10 3 2 10 0 8 10 0 8
5 5 5/ / /  

پاسخ: گزینه  1 2 

 گام اول: ابتدا به کمک معادلهء  حالت، نسبت مولی گاز در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوریم:

  PV nRT
PV
n T

P V
n T

P atm P atm T K
V= Þ = = = = + =1 1

1 1

2 2

2 2

3 1 5 127 273 4001 2 1, / ,
11 2 2 47 273 320

1 2

3

400

1 5

320= = = + =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
´

=
´

ÞV V T K n n·qh¶ ,
/ nn

n
2

1

5

8
=  
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 n
n

m
M
m
M

m
m

n m
M2

1

2

1

2

1

5

8

5

8

5

8
= ¾ ®¾¾ = Þ =

=
گام دوم: با داشتن نسبت مولی گاز، نسبت جرمی را به دست می آوریم: 

گام سوم: در نهایت درصد تغییر جرم گاز را به دست می آوریم:

 ³o] oÃÃûU kÅnj ³o] oÃÃûU kÅnj=
-

´ Þ =
-

´ = - ´
m m
m

m m
m

2 1

1

100

5

8 100
3

8
10

1 1

1
00 37 5= -% /  

درصد از جرم گاز را خالی کنیم. 37 5/ بنابراین باید

پاسخ: گزینه  1 3 
 بررسی عبارات: 

الف( نادرست ـ متغیرهای ترمودینامیکی از یکدیگر مستقل نیستند و تغییر در یکی از آن ها باعث می شود که یک یا هر دو کمیت دیگر هم تغییر کنند.
ب( درست ـ برای یک گاز در تعادل ترمودینامیکی تمامی نقاط هم فشار و هم دما هستند.

پ( نادرست ـ رابطهء بین متغیرهای ترمودینامیکی )معادلهء  حالت( به نوع مولکول های گاز بستگی ندارد.
ت( درست ـ در تعادل ترمودینامیکی متغیرهای ترمودینامیکی به صورت خودبه خودی تغییر نمی کنند.

بنابراین عبارات »ب« و »ت« درست هستند.

پاسخ: گزینه  1   
 گام اول: به کمک معادلهء حالت، مقدار مول گاز مخزن و هر کپسول را به دست می آوریم:

 PV nRT
n n mol

= Þ
´ ´ ´ = ´ ´ Þ =

´ ´ ´

-
·qh¶:

Ï¼vP¨:

20 10 30 10 8 300 25

3 10 2 10

5 3

5 -- = ¢ ´ ´ Þ ¢=

ì
í
ï

îï
3

8 300 0 25n n mol/
 

 n N n N N= ´ ¢ Þ = ´ Þ =25 0 25 100/ گام دوم: حال با داشتن مقدار مول گاز مخزن و هر کپسول، تعداد کپسول ها را به دست می آوریم: 

پاسخ: گزینه 1 - 

 گام اول: ابتدا فشار گاز محبوس را به دست می آوریم:
 P P P P cmHg cmHg P cmHg

pI¬ ÍÄI¶ pI¬ pI¬
+ = Þ + = Þ =

0
16 76 60  

 PV nRT
PV
n T

P V
n T

PV
T

P V
T

n n= Þ = ¾ ®¾¾ ==1 1

1 1

2 2

2 2

1 1

1

2 2

2

1 2 V را به دست می آوریم: 
V
2

1

گام دوم: به کمک معادلهء  حالت نسبت

 
P cmHg P P P P cmHg

T K T T

1 2 1 1 1

1 2 1

60
40

100
0 6 36

27 273 300
1

= = - = =

= + = = -

, /

, 00

100
0 9 270

1 2

1 1

60

300

36

270T T K

V V
= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
´

=
´

/
 

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾= =V
V

h
h

V Ah h cm2

1

2

1

203

2

3

2

1 »  SMIY  Íõ£¶  cõw ¾¾ =h cm
2

30  

گام سوم: با توجه به شکل مقابل داریم: 
P P P P P P P cmHgA B= Þ = + ¢ Þ = + ¢ Þ ¢ =

0 2
76 36 40

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

H¢ بنامیم، داریم: گام چهارم: اگر ارتفاع لولهء بالاتر از سطح جیوه در ظرف را در حالت اول H و در حالت دوم

 
H cm
H cm

H H cm
= + =
¢ = + =

ì
í
î

Þ ¢ - = - =
16 20 36

40 30 70
70 36 34  

34 بالا بکشیم. cm بنابراین باید لوله را

پاسخ: گزینه  1 6 

 گام اول: فشار گاز محبوس را در حالت اول به دست می آوریم:

 P P mg
A

PP bar Pa m kg
A cm m1 0

1 10 6

50 50 10
1

0
5

2 4 2
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == = =

= = ´ -
,

110
6 10

50 10

10 0 12 10 1 12 10
5

4

5 5 5+ ´
´

= + ´ = ´
-

/ / Pa  
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گام دوم: به کمک معادلهء حالت، فشار گاز محبوس در حالت دوم را به دست می آوریم:

 PV nRT
PV
n T

P V
n T

PV
T

P V
T

n n= Þ = ¾ ®¾¾ ==1 1

1 1

2 2

2 2

1 1

1

2 2

2

1 2  

  
P Pa VV

h
h

T K T
1

5 2

1

2

1

1 2

1 12 10
30 10

30

4

3

136 5 273 409 5 4

= ´ = = + =

= + = =

/ ,

/ / , 009 5 273 682 5

5

1
2 11 12 10

409 5

4

3

68/ /
/

/+ =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
´ ´

=
´

K
V P V

22 5
1 4 10

2

5

/
/Þ = ´P Pa  

، جرم وزنه ای که باید بر روی پیستون اضافه کنیم را به دست می آوریم: P2 گام سوم: با داشتن

 P P m g
A

m m kg m m m
2 0

5 5

4
1 4 10 10

10

50 10

20 20 6= +
¢

Þ ´ = + ¢´
´

Þ ¢ = Þ ¢¢ = ¢ - = - =
-

/ 114 kg  

پاسخ: گزینه 1   

D است، گرما و کار را  DV V= 1b q W با در نظر گرفتن این که P V= - D Q و mc= Dq  گام اول: ابتدا به کمک روابط
 
Q mc m g kg C

c kJ
kg K

J
kg K

= ¾ ®¾¾= = = - =

= =
D Dq q200 0 2 150 25 125

0 2 200

/ ,

/ . .



¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =Q J0 2 200 125 5000/
به دست می آوریم: 

 W P V W P VV V= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ ´=D DD D1
1

b q b q( )  

 
P Pa V m

K C

= = = ´

= = ´ =

-

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾10 0 2 8 10

3 6 10
1

125

5
1

3 3 3

5

, ( / )

,b a qD 

¾¾¾ = - ´ ´ ´ ´ = -- -W J10 8 10 6 10 125 6
5 3 5( )

 

DU را به دست می آوریم: گام دوم: با داشتن Q و W، طبق قانون اول ترمودینامیک

 D DU Q W U JQ J
W J= + ¾ ®¾¾¾ = - ==

=-
5000

6
5000 6 4994  

پاسخ: گزینه  1   

 بررسی عبارات: 
DU است؛ بنابراین  ¹0 الف( نادرست ـ در فرایند بی دررو تبادل گرمایی بین دستگاه و محیط صورت نمی گیرد، ولی به علت مبادلهء کار با محیط

دما تغییر می کند.
؛ بنابراین گرما صفر نیست. ( )Q W= - ؛ ولی دستگاه با محیط تبادل کار و گرما دارد ( )DU =0 ب( نادرست ـ در فرایند هم دما، دمای دستگاه ثابت است

؛  ( )W =0 W، کار مبادله شده بین دستگاه و محیط صفر است P V= - D پ( درست ـ در صورتی که حجم دستگاه ثابت باشد، طبق رابطهء
. ( )DU Q= ، همهء  گرمای داده شده به دستگاه به انرژی درونی تبدیل می شود DU Q W= + بنابراین طبق قانون اول ترمودینامیک

ت( نادرست ـ در فرایند هم فشار تراکمی، با کاهش حجم طبق معادلهء حالت، دما نیز کاهش می یابد؛ بنابراین انرژی درونی نیز کاهش می یابد.

پاسخ: گزینه  1 9 

W است. از طرفی با توجه به معادلهء حالت  <0 W درمی یابیم در اثر انبساط )افزایش حجم(، P V= - D  با توجه به رابطهء
 ( )DT >0 درمی یابیم در فشار ثابت با افزایش حجم، دما نیز افزایش می یابد.

 ( )DU >0 ، انرژی درونی نیز افزایش می یابد. D DU knR T= بنابراین طبق رابطهء
 D DU Q W QU

W= + ¾ ®¾¾ >>
<

0
0 0 حال به کمک قانون اول ترمودینامیک داریم: 

 
D D D D

D
D

D DU knR T U kP V I
W P V II
U Q W III

P
nR T P V= ¾ ®¾¾¾¾ =

= -
= +

=
SMIY ( )

( )
( )

ìì

í
ï

î
ï

 

 ( ) , ( ) ( ) ( )I II IIIU kW Q W kW Q k W¾ ®¾¾¾ = - ¾ ®¾¾ + = - Þ = - +D 1  
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 K W
Q

W
k k

Kk= =
- +

= -
+

¾ ®¾¾ - < <>
( )W1

1

1
1 0

1 ¢ را به دست می آوریم:  =K Q
UD

K و W
Q

= حال نسبت

¢ = = - +
-

= + ¾ ®¾¾ ¢ >>K Q
U

k W
kW

k
k

Kk
D

( )1 1 11  

پاسخ: گزینه  1   

 با توجه به این که در ابتدا در یک فرایند بسیار سریع حجم گاز را تغییر داده ایم، بنابراین این فرایند یک فرایند بی دررو
) است. داریم: )Q =0

  D D DD DU Q W U W U J
W

Q V W U
1 1 1

0

1 1

0 0 0
1

1

1 1 1 400= + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == < Þ > Þ >
=={ 400 J  

4 می رسانیم داریم: L 3 به L در ادامه با توجه به این که در یک فرایند هم دما، حجم گاز را از

 T U Q W V WU Q W Q:SMIY¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ == + > Þ <D D D
2 2 2

0 0

2
0 2 2 2 2 2 | WW

2
|  

P فرایندهای بی دررو و هم دما داریم: V@ از طرفی با مقایسهء نمودار
P با محور V برابر با مقدار کار سامانه بر روی محیط است.   V@ سطح محصور نمودار

P با محور V در فرایند هم دما بیشتر است، بنابراین: V@ چون سطح محصور نمودار

 | | | | | | | |W W W J Q JW J Q W
2 1

400

2 2
1 2 2400 400> ¾ ®¾¾¾ > ¾ ®¾¾¾ >= =  

پاسخ: گزینه  1   

P را هنگامی که حجم 2 برابر می شود، در دو فرایند هم دما و بی دررو با هم مقایسه می کنیم. V@  نمودار
در فرایند هم دما با دو برابر شدن حجم، فشار نصف می شود.

PV
n T

P V
n T

P
P

V
V

P
P

n n
T T

1 1

1 1

2 2

2 2

2

1

1

2

2

1

1 2

1 2

1

2
= ¾ ®¾¾ = Þ ==

=

P فرایند های هم دما و بی دررو درمی یابیم که در فرایند بی دررو با دو برابر شدن  V@ با توجه به نمودار

. از طرفی طبق قانون اول ترمودینامیک داریم: (P )
2 1

1

2
< P حجم، فشار کم تر از نصف می شود

 D D DDU Q W U W UQ V W= + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾ <= > Þ <0 0 0 0  
 

D D
D DU knR T
U T T T=

<¾ ®¾¾¾¾ < Þ <
0 2 1

0

 

پاسخ: گزینه  1 2 

nR است. بنابراین 
V

P برابر با T@ PV درمی یابیم شیب نمودار nRT=  طبق معادلهء حالت

با افزایش شیب، V کاهش و با کاهش شیب، V افزایش می یابد.  
P از a تا b کاهش یافته، درمی یابیم، حجم گاز افزایش یافته است؛ در نتیجه با  T@ بنابراین چون شیب نمودار

افزایش حجم گاز، کار گاز روی محیط مثبت و کار محیط روی گاز منفی است.
P از a تا b دما افزایش یافته، پس انرژی درونی گاز نیز افزایش می یابد. T@ هم چنین چون انرژی درونی تابع دمای گاز است و در نمودار

پاسخ: گزینه  1 3 

DU است و مساحت محصور چرخه مقدار کار را نشان می دهد، داریم:  گام اول: با توجه به این که در یک چرخهء کامل0=

 D DU Q W W JU Q W Q J= ¾ ®¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾ == + =
0 600

600 | | | |
( )
W S

S P
P P Pa=

=
- ´ ´

-

-¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = ´
5 2 10

2

3
5

3
600

3 10

2
4 10

D

D D  

 P atm Pa
P P B B

B
P P Pa1

5

5

1 10

10

5 5 5
4 10 10 5 10

= =

= -
¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = - Þ = ´

D (Pa)
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گام دوم: با توجه به معادلهء حالت، بیشینهء دمای گاز در طی چرخه که مربوط به نقطهء B است را به دست می آوریم:

 PV nRT T
P V
nR

T KB
B B

B= Þ = Þ = ´ ´ ´
´

= ´ =
-

5 10 5 10

0 5 8
6 25 10 625

5 3
2

/
/  

 T
B B C= +¾ ®¾¾¾ = + Þ =q q q273

625 273 352
  

پاسخ: گزینه  1   

DU است، تغییر انرژی درونی در فرایند bc را به دست می آوریم:   گام اول: با توجه به این که در یک چرخهء کامل0=

 D D D D D D DU U U U Uab bc cd da
ab cd U Uab cd= Þ + + + = ¾ ®¾ Þ = =0 0 0I¶jï´À k¹ÄHoÎ »¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + =D DU Ubc da 0  

 D
D D DU
U bc da
bc
da

U U J>
<¾ ®¾¾¾ = =0

0
400| |  

P در فرایند bc به گونه ای است که امتداد آن مبدأ  نمودار را قطع می کند، درمی یابیم که فرایند bc یک  T@ گام دوم: با توجه به این که نمودار

 D DDU Q W Q U Jbc bc bc
V W

bc bc
bc bc= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = == Þ =0 0

400
فرایند هم حجم است. 

400 از محیط گرما گرفته است. J بنابراین در طی این فرایند، گاز

پاسخ: گزینه  1 - 

 با توجه به نمودار چرخهء ABC درمی یابیم، فرایند AB هم حجم، فرایند BC هم دما و فرایند CA هم فشار است. بنابراین 
V این چرخه به صورت روبه رو است: T@ P و V@ نمودارهای

              

بنابراین نمودارهای »ب« و »پ« صحیح هستند.

پاسخ: گزینه  1 6 

P درمی یابیم فرایند AB انبساط هم فشار، فرایند BC هم حجم و فرایند CA تراکم بی دررو است. V-  با توجه به نمودار
WAB است، طبق  <0 DUAB است. از طرفی چون DT و در نتیجه0< فرایند AB یک انبساط هم فشار است؛  بنابراین در این فرایند0<

قانون اول ترمودینامیکQAB باید مثبت باشد.

AB فرایند: 

W P V W J

Q J Q
AB AB

AB
QAB

= - Þ = - ´ ´ - ´ = -

= ¾ ®¾¾¾

-

>

D 4 10 4 2 10 800

2000

5 3

0

( )

| | AAB

AB AB AB AB

J
U Q W U J

=

= + Þ = - =

ì

í
ïï

î
ï
ï

2000

2000 800 1200D D

 

DU است. از طرفی چون در حجم ثابت، فشار کاهش یافته، دما نیز  QBC BC= WBC و =0 فرایند BC یک فرایند هم حجم است، بنابراین
DUBC است. <0 کاهش یافته است و

BC فرایند: 
W
U Q J
BC

BC BC

=

= = -
ì
í
î

0

1800D
 

DU است. WCA CA= WCA است. از طرفی QCA و0< فرایند CA یک تراکم بی دررو است، بنابراین0=

CA فرایند: 
Q
U W
CA

CA CA

=

=
ì
í
î

0
D

 
DU در یک چرخهء کامل برابر با صفر است، داریم: با توجه به این که

 D D D D D D
DU U U UAB BC CA

U J U J
U

AB BC= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ == =-
=

1200 1800

0
0 12

,
000 1800

600 600

- +

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ ==

D

D D

U

U J W J

CA

CA
W U

CA
CA CA

 

 ¢ = - = -W W JCA CA 600   ¢WCA کار انجام شده توسط گاز:
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پاسخ: گزینه  1   

را  ( )QH دریافتی گرمای  گرمایی،  ماشین  بازده  و   ( )QL می شود داده  بیرون  به  که  گرمایی  داشتن  با  ابتدا  اول:  گام   
به دست می آوریم:

 h
h

= =
-

¾ ®¾¾¾¾ =
-

Þ =
= =

=
| | | |

/
/

| |
W
Q

Q Q
Q

Q
Q

Q
H

H L

H
Q kJ

H

H
HL

40

100
0 4

9
0 4

9
15 kkJ  

 Q Q W kJH L= + Þ = + Þ =| | | W | | W | | |15 9 6 | را به دست می آوریم:  |W ،QL QH و گام دوم: با داشتن

 P W
t

P kJ
s

kW= Þ = =| | /
D

6

10
0 6 | و مدت زمان، توان خروجی ماشین گرمایی را به دست می آوریم:  |W گام سوم: با داشتن

پاسخ: گزینه    8 

 گام اول: با داشتن توان خروجی ماشین گرمایی و مدت زمان، کار مفیدی که ماشین انجام می دهد، را به دست می آوریم:

 200
1

60
0 3

¾ioa

¾ioa

= Þ =s
t

t s/  

 P W
t

W Pt W kJ= Þ = Þ = ´ =| | | | | | / /8 0 3 2 4  

 Q W Q Q kJH L H= + Þ = + =| | | | / /2 4 1 6 4 QH را به دست می آوریم:  ، | |QL | و |W گام دوم: با داشتن

 1 0 3

3600
12000

¾ioa

¾ioan
s
s

n= Þ =/ گام سوم:  تعداد چرخه در یک ساعت را به دست آورده و گرمای دریافتی را محاسبه می کنیم: 

¢ :گرمای دریافتی 12000 چرخه = ´ Þ ¢ = ´ =Q n Q Q kJ kJH H H 12000 4 48000  
گام چهارم: با داشتن گرمای دریافتی لازم در هر ساعت و گرمای دریافتی از هر کیلوگرم سوخت، جرم سوخت مصرفی را به دست می آوریم:

 6 10

1

48 10
800 0 8

4 6´ = ´ Þ = =J
g

J
m

m g kg/  

پاسخ: گزینه 1 9 

h باشد، قانون دوم ترمودینامیک نقض می شود.  باید بازده ماشین های گرمایی را به دست آوریم. اگر³1

 P W
t

W P t W JA
A

A A A= Þ = Þ = ´ ´ = ´
| |

| | | | /
D

D 4 10 60 2 4 10
3 5  :A ماشین

 h hA
A

H
A

W
Q

A

= Þ = ´
´

=
| | /

/
2 4 10

0 24 10

1

5

6
 

چون بازده ماشین A برابر با 1 است، بنابراین قانون دوم ترمودینامیک را نقض می کند.

 
Q g kJ

g
kJ

W kJ

W
Q

H

B

B
B

H

B

B

= ´ =

=

ì
í
ï

îï
Þ = = =

0 2
40

1
8

8

8

8
1

/

| |

| |
h  :B ماشین

چون بازده ماشین B برابر با 1 است، بنابراین قانون دوم ترمودینامیک را نقض می کند.
ماشین C : با توجه به این که بازده این ماشین کم تر از 1 است، بنابراین قانون دوم ترمودینامیک را نقض نمی کند.

بنابراین ماشین های A و B قانون دوم ترمودینامیک را نقض می کنند.

پاسخ: گزینه 1  9

 | | / /Q Q W Q Q JH L L L= + Þ = + Þ =5 2 1 4 2 QL را به دست می آوریم:  | یخچال، |QH  ابتدا با داشتن W و
4 گرما از محیط می گیرد. حال با یک  2/ J 1J انرژی که مصرف می کند(  1J کاری که بر روی آن انجام می شود ) این یخچال به ازای هر

1kWh انرژی از محیط می گیرد را به دست می آوریم: تناسب ساده، گرمایی که به ازای مصرف

 1 3 6 10

6

7
6 1

3 6 10

4 2
1 512 10

kWh J

L
L

J
J

J
Q

Q J= ´¾ ®¾¾¾¾¾
´

= ¢ Þ ¢ = ´/

/
/ /  
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50F بگیریم تا آن را به یخ صفر درجهء سلسیوس تبدیل کنیم  در نهایتQL¢ را معادل با گرمایی در نظر می گیریم که باید از مقداری آب

50F را به سلسیوس تبدیل کنیم(: )ابتدا باید
 F C

1 1 1 1
1 8 32 50 1 8 32 10= + Þ = + Þ =/ /q q q   

 Q mc mLF
Q Q L J

kg

C c J
kg C

L F
= + - ¾ ®¾¾¾¾

=- = ´

=- =
D

D
q

q
( )

,

,

336 10

10 4200

3





¾¾¾¾¾  

 - ´ = ´ - - ´ Þ - ´ = - Þ =1 512 10 4200 10 336 10 1 512 10 378000 4
7 3 7/ ( ( ) ) / ( )m m m 00kg  

زوج درس شروع از یازدهم: کیزیف )2(: صفحه های    تا     

پاسخ: گزینه 1   

هم پتانسیل  نقاط   
و  »الف«(  )شکل  می کنیم  نام گذاری  را 
حالت ساده تری از مدار را رسم می کنیم. 

)شکل »ب«( 
 

)الف()ب(

12W با یکدیگر موازی هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با: 36 و W دو مقاومت

R R Req
R
R eq eq

R R
R R

=
+

¾ ®¾¾¾ = ´
+

Þ ==
=

1 2

1 2

12

36

1

2 1 1

12 36

12 36
9

W
W W  

4 با یکدیگر سری هستند، پس مقاومت معادل آن ها برابر است با: W 3 و W ،Req1 هم چنین مقاومت های

R R R R
R

eq eq eq eq
eq

2 1

1

2 2
3 4 9 3 4 16

9

= + + ¾ ®¾¾¾ = + + Þ =
= W

W  

در این صورت شکل مدار به صورت شکل »پ« می شود.  
16 با یکدیگر موازی هستند و مقاومت  W 16 و W با توجه به شکل »پ«، دو مقاومت

3 سری است )شکل ت(. بنابراین داریم: W معادل آن ها با مقاومت 

R Req eq3 3

16 16

16 16
8= ´

+
Þ = W

)ت(
در نهایت مقاومت معادل مدار برابر است با:

       R R R RRe
eq eq

q
eq eq4 3

3

4 4
3 8 3 11

8= + ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ == W W   
 
پاسخ: گزینه 1 2 

P می توانیم بنویسیم: RI= 2  جریان الکتریکی کل مدار از مقاومت )1( عبور می کند؛ بنابراین با استفاده از رابطهء

P RI R RP kW
I A= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ = ´=

=
2 80

2

3

1

2

1

3
80 10 2 20 10( ) W  

مقاومت )1( از نوع مقاومت ترکیبی است. پس با توجه به مقدار مقاومت آن می توانیم عدد هر حلقهء رنگی را به دست بیاوریم.

R AB A B CC R= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = = == ´
10 2 0 31

3
20 10 , ,  

R CB RA C B
A= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´= =

=10 30 10
3 0

2 2

2, W حالا با توجه به عدد هر حلقهء رنگی، مقدار مقاومت )2( را محاسبه می کنیم.   

)پ(
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R2 با یکدیگر سری هستند، پس مقاومت معادل آن ها برابر است با: دو مقاومتR1 و

R R R Req
R
R eq= + ¾ ®¾¾¾¾ = ´= ´

= ´1 2

20 10

3 10

31
3

2
3

23 10
W

W
W  

r است.( =0 I محاسبه می کنیم. )دقت کنید چون باتری آرمانی است، پس
R req

=
+

e در آخر نیروی محرکهء باتری را با استفاده از رابطهء

I
R r

V
eq

I A r
Req

=
+

¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

Þ = ´ == =
= ´

e e e e2 0

23 10 3

3

3
2

23 10

46 10 4
,

W
IÄ 66 kV  

پاسخ: گزینه 1 3 

2R از مدار خارج می شود؛ بنابراین شکل مدار  ، مقاومت R وارد مدار شده و مقاومت k2  با بستن کلیدk1 و باز کردن کلید
به صورت شکل »الف« می شود.

ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R را نشان می دهد. بنابراین می توانیم بنویسیم:

      

V RI R
R r

V V

I rq

= ¾ ®¾¾¾ =
+

=

=
+

3
3 1e

e

Re

( )

 
)الف(  

2R وارد مدار شده و مقاومت R از مدار  ، مقاومت k1و باز کردن کلید k2 با بستن کلید
خارج می شود؛ بنابراین شکل مدار به صورت شکل »ب« می شود.

 
)ب(      

V RI R
R r

V V

I rq

= ¾ ®¾¾¾ =
+

=

=
+

4
4

2

2
2e

e

Re

( ) 2R را نشان می دهد؛ بنابراین داریم:  ولت سنج در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

3

4 2

2

3

4

2

2 2
6 6 8 4= +

+

Þ = +
+

Þ + = + Þ =

R
R r
R
R r

R r
R r

R r R r R r
e

e
اگر معادلهء »1« را به معادلهء »2« تقسیم کنیم، داریم: 

2R وارد مدار می شوند )شکل »پ«(. k2 را ببندیم، هر دو مقاومت R و حالا اگر هر دو کلیدk1 و

 
)پ(      

R Re eq q
R R
R R

R= ´
+

Þ =2

2

2

3
2R با توجه به شکل »پ« با یکدیگر موازی هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:  دو مقاومت R و

پس شکل مدار به صورت شکل »ت« می شود.

 
)ت(      

2 را نشان می دهد. بنابراین می توانیم بنویسیم:
3

R ولت سنج در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

V RI V R
R r

V R
R r

= Þ = ´
+

Þ =
+

2

3 2

3

2

2 3
3

e e ( )  
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اگر معادلهء )3( را بر معادلهء )2( تقسیم کنیم، می توانیم مقداری را که ولت سنج در حالت سوم نشان می دهد، به دست بیاوریم.

V
R
R r
R
R r

V R r
R r

V R
R

R r
4

2

2 3

2

2

4

2

2 3 4

3

5
= +

+

Þ = +
+

¾ ®¾¾ ==
e

e
Þ = Þ =V V V

4

3

5
2 4/  

پاسخ: گزینه 1   
 با افزایش شدت روشنایی تابیده به LDR، مقاومت الکتریکی آن کم می شود؛ بنابراین مقاومت الکتریکی کل مدار کاهش 

می یابد. از طرفی، با کاهش مقاومت الکتریکی مدار، جریان الکتریکی خروجی از باتری افزایش می یابد.

I
R r

I
eq

Req=
¯ +

¾ ®¾¾¾¾¾¾e .kMIÄ ïÂ¶  yÀI¨

.kMIÄ ïÂ¶ yÄHqÎH  

، اختلاف  L2 L2 برابر با جریان الکتریکی کل مدار است، پس با افزایش جریان الکتریکی گذرنده از لامپ جریان الکتریکی گذرنده از لامپ
Vپتانسیل دو سر آن نیز افزایش می یابد. RI VI

R2 2=  ¾ ®¾¾¾¾yÄHqÎH  IM

·kºI¶ SMIY »
.kMIÄ ïÂ¶ yÄHqÎH  

، اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می یابد. e V، با افزایش جریان الکتریکی خروجی از باتری و ثابت ماندن rI= -e هم چنین طبق رابطهء

V rI I
rÁoUIM

yÄHqÎH IM

·kºI¶ SMIY  »
.kMIÄ ïÂ¶ yÀI¨= -  ¾ ®¾¾¾¾¾e e, VV

ÁoUIM
 

L2 است. چون اختلاف پتانسیل دو سر  L1 و با مجموع اختلاف پتانسیل های لامپ های  برابر  باتری  از طرفی، اختلاف پتانسیل دو سر 
 ، L1 دو سر لامپ پتانسیل  اختلاف  که  بگیریم  نتیجه  باتری کاهش می یابد، پس می توانیم  دو سر  پتانسیل  اختلاف  و  افزایش   L2 لامپ

می یابد. ¯کاهش  = +  ¾ ®¾¾¾¾V V VL L
V
V
L

ÁoUIM

yÄHqÎH IM

yÀI¨ »
ÁoUIM

.kMIÄ ïÂ¶ yÀ
1 2

2
II¨ VL1  

L2 به ترتیب کاهش و افزایش  L1 و P می توانیم نتیجه بگیریم که چون اختلاف پتانسیل دو سر لامپ های V
R

=
2

در آخر با توجه به رابطهء

می یابد، پس توان مصرفی و در نتیجه شدت روشنایی آن ها نیز به ترتیب کاهش و افزایش می یابد.

P
V
R

PL
L

L

V
R

L

L1

1

1

1

1

2

=
¯

¾ ®¾¾¾¾¾
yÀI¨ IM

·kºI¶ SMIY  »
.kMIÄ ïÂ¶ yÀI¨ LL L

L

L

V
RP

V
R

L

L1 2

2

2

2

2

2

, =


¾ ®¾¾¾¾¾
yÄHqÎH IM

·kºI¶ SMIY  »
.kMIÄ ïÂ¶¶ yÄHqÎH PL2  

پاسخ: گزینه 1 - 

12W شاخهء سمت راست جریان یکسانی عبور می کند. بنابراین با یکدیگر سری هستند )شکل »الف«( و   از سه مقاومت
12W موازی است. )شکل »ب«(  مقاومت معادل آن ها با مقاومت

Req1 12 12 12 36= + + =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

W

)الف()ب(
36 با هم موازی هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با )شکل »پ«(: W 12W و دو مقاومت

R
R R
R R

Req
R
R eq=

+
¾ ®¾¾¾ = ´

+
==

=
1 2

1 2

12

36

1

2 2

12 36

12 36
9

W
W W  

با توجه به شکل »پ«، اگر جریان الکتریکی مدار را ساعتگرد فرض کنیم، داریم:

      

I
R r

I A
eq

Req=
-

+
¾ ®¾¾¾¾¾ = -

+ +
=

= + =e e
1 2

9 4 13
3 20 5

13 1 1
1

W

 
)پ(  
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حالا می توانیم پتانسیل نقطهء A را با استفاده از قانون 
اختلاف پتانسیل ها به دست بیاوریم. )شکل »ت«(

 

پاسخ: گزینه 1 6 

می کنیم  نام گذاری  را  هم پتانسیل  نقاط  ابتدا   
)شکل »الف«( و حالت ساده تری از مدار را رسم می کنیم )شکل »ب«(.

2 سری است )شکل »پ«(. بنابراین شکل مدار به صورت  W 12W با هم موازی هستند و مقاومت معادل آن ها با مقاومت 6 و W دو مقاومت
شکل »ت« می شود.

Re ( )q 1
6 12

6 12
4= ´

+
= W    

Re ( )q 2 4 2 6= + =
¾ ®¾¾¾¾¾¾

W

)پ()ت(

4 با یکدیگر موازی هستند.  W 6 و W با توجه به شکل »ت«، دو مقاومت
بنابراین مقاومت معادل آن ها برابر است با: 

حالا می توانیم جریان الکتریکی کل مدار را با توجه به شکل »ث« محاسبه کنیم.

I
r

I I A
q

V r
q

=
+

¾ ®¾¾¾¾¾ =
+

Þ == =
=

e e

R / /e ( )

, /
R /e ( )

3

12 1 6

2 43

12

2 4 1 6
3

W
W  

12W را به دست بیاوریم، به جریان الکتریکی گذرنده از آن نیاز  برای این که بتوانیم توان مصرفی مقاومت
داریم. با توجه به این که جریان الکتریکی در مقاومت های موازی به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شوند، 

داریم )شکل »ج«(:

       

¢ + ¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =I I I I A3

2
3

5

2
3 1 2/

 
)ج(  

بود.  2 سری هستند، تشکیل شده  W مقاومت با  12W که  و  6 W مقاومت موازی از دو   6 W مقاومت
بنابراین با توجه به تقسیم جریان بین مقاومت های موازی داریم )شکل »چ«(.

12W را به دست بیاوریم. حالا می توانیم توان مصرفی مقاومت

P RI P= Þ = ´2

12

2
12 0 4W ( / ) Þ =P W

12
1 92W /  

V
V V

A

A

+ ´ + + ´ =

Þ = -

4 1 5 1 1 0

10

( )

)ت(

 

)الف()ب(

R /( )eq 3

4 6

4 6
2 4= ´

+
= W

)ث(

¢¢ + ¢¢ = Þ ¢¢ =I I I A2 1 2 0 4/ /

)چ(
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پاسخ: گزینه 1   

عبور  آن  از  جریانی  و  است  بی نهایت  آرمانی  ولت سنج  الکتریکی  مقاومت   
هم چنین  نمی گیریم.  نظر  در  دارد،  قرار  آن  در  آرمانی  ولت سنج  که  شاخه ای  پس  نمی کند. 
مقاومت آمپرسنج آرمانی صفر است و شاخه ای که آمپرسنج آرمانی در آن قرار دارد، مانند یک 

سیم بدون مقاومت در مدار عمل می کند. بنابراین شکل مدار به صورت شکل »الف« می شود.
 12W 4 و W3 با هم موازی و هم چنین دو مقاومت W 6 و Wبا توجه به شکل »الف«، دو مقاومت 

با یکدیگر موازی هستند. بنابراین مقاومت معادل آن ها برابر است با:
R

R R
R R

R Req eq eq=
+

Þ = ´
+

= = ´
+

=1 2

1 2
1 2

6 3

6 3
2

4 12

4 12
3

( ) ( )
,W W  

پس شکل مدار به صورت شکل »ب« می شود.
3 با هم سری هستند و مقاومت معادل آن ها برابر  W 2 و W با توجه به شکل »ب« دو مقاومت
Req( )3 2 3 5= + = W است با: 

حالا می توانیم جریان کل خروجی از باتری را به دست بیاوریم: 

I
R r

I I A
eq

V
R req

=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+

Þ ==
= =

e e

( ) ( )
,

3 3

36

5 1

36

5 1
6W W  

3 از W 6 و نیز مقاومت  W 3 و W 2 از دو مقاومت موازی W 3 عبور می کند. هم چنین مقاومت W 2 و W 6 از مقاومت های A جریان الکتریکی
 12W و   4 W موازی  مقاومت  دو 
این که  به  توجه  با  است.  شده  تشکیل 
به  موازی  مقاومت های  در  جریان ها 
نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود، 

می توانیم بنویسیم )شکل »پ«(:

) است. از طرفی ولت سنج آرمانی،  / / )¢ = - =I A4 1 5 2 5 پس با توجه به شکل »ت«، جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد برابر با
12W را نشان می دهد. بنابراین می توانیم بنویسیم: 4 و W تفاوت اختلاف پتانسیل مقاومت های

پاسخ: گزینه 1   
 وقتی کلید k قطع می شود، مقاومتR1 از مدار حذف می شود؛ بنابراین مقاومت الکتریکی مدار افزایش و در نتیجه جریان 

I کاهش می یابد.
R req

=
+

e Iالکتریکی خروجی از باتری طبق رابطهء
R r

I
eq

Req=
 +

¾ ®¾¾¾¾e yÄHqÎH IM

.kMIÄï Â¶  yÀI¨  

3 کاهش می یابد، پس اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن هم کاهش می یابد. W از طرفی چون جریان الکتریکی گذرنده از مقاومت

V RI VI
R3 3W W= ¯ ¾ ®¾¾¾¾yÀI¨ IM

·kºI¶ SMIY  »
.kMIÄï Â¶  yÀI¨  

، اختلاف پتانسیل دو سر باتری افزایش می یابد. e V، با کاهش جریان الکتریکی خروجی از باتری و ثابت ماندن rI= -e هم چنین طبق رابطهء

V rI I
rÁoUIM

SMIY
yÀI¨ IM

·kºI¶ SMIY  »
.kMIÄ ïÂ¶  yÄH= - ¯ ¾ ®¾¾¾¾¾e e, qqÎH

ÁoUIM
V  

)الف(

)ب(

I I I I A
1 1 1 1

2 6 3 6 2+ = Þ = Þ =

I I I I A
2 2 2 2

3 6 4 6 1 5+ = Þ = Þ = /
)پ(

)ت(

V RI V V= Þ = ´ =
4

4 4 5 18W /

V V
12

12 1 5 18W = ´ =/

V V V
4 12

0W W- =
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R2 است. چون اختلاف پتانسیل الکتریکی  3 و W از طرفی اختلاف پتانسیل دو سر باتری، برابر با مجموع اختلاف پتانسیل های دو مقاومت
الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  که  بگیریم  نتیجه  می توانیم  پس  می یابد،  افزایش  باتری  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  و  کاهش   3 W  مقاومت

R2 افزایش یافته است. مقاومت
 =¯ + ¾ ®¾¾¾¾V V VR

V
VÁoUIM

yÀI¨ IM

ÁoUIM yÄHqÎH  »

.kMIÄ ïÂ¶  yÄH
3 2

3

W
W

qqÎH VR2  

) بنابراین عددی که ولت سنج نشان می دهد، افزایش می یابد. )رد  و 
حالا برای این که تغییرات توان خروجی باتری را پیدا کنیم. از نمودار توان خروجی باتری برحسب 
 3 W جریان الکتریکی خروجی از باتری کمک می گیریم. با توجه به مدار، مقاومت معادل مدار از

R است. req > r است، پس = 2 W بیشتر است. از طرفی چون
، توان خروجی باتری هم کاهش می یابد.   ( )I ، با کاهش جریان P I- بنابراین با توجه به نمودار

 
پاسخ: گزینه 1 9 

را  هم پتانسیل  نقاط  ابتدا   
به  مدار  تا  »الف«(  )شکل  می کنیم  نام گذاری 

حالت ساده تری تبدیل شود )شکل »ب«(.

نسبت عکس  به  موازی  مقاومت های  در  الکتریکی  این که جریان  به  توجه  با 
آن ها  بین  را  باتری  از  الکتریکی خروجی  جریان  می شود،  تقسیم  مقاومت ها 

تقسیم می کنیم. )شکل »پ«(
حالا توان مصرفی هر مقاومت را محاسبه می کنیم.

P RI P I I P I I= Þ = = = =2

15

2 2

8

2 2
15

4

5
9 6 8

3

4
4 5W W( ) / , ( ) /  

P I P I I P I I
9

2

60

2 2

24

2 2
9 60

5
2 4 24

4
1 5W W W= = = = =, ( ) / , ( ) /

15 بیشترین توان مصرفی را دارد. از طرفی حداکثر توان مصرفی قابل  تحمل هر یک از مقاومت ها W با توجه به توان مصرفی مقاومت ها، مقاومت
240W باشد؛  15 برابر با W 240W است، پس برای این که مدار در حالت بیشترین توان مصرفی قرار بگیرد، باید توان مصرفی مقاومت 

بنابراین می توانیم بنویسیم:
P I I I I A

P W
15

2 240 2 2
9 6 240 9 6 25 5

15

W
W= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ =

=
/ /  

24 موازیه پس اختلاف پتانسیلشون  W 8 با مقاومت W 24( را نشان می دهد )چون مقاومت W 8 )یا W ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت
8 را به دست می آوریم. W با هم برابره، پس فرقی نداره(. پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

V RI V V VR

I A
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ ==

= ´ =

8

3

4
5

15

4
8

8
15

4
30

W

W

 

پاسخ: گزینه 1   

 ابتدا نقاط هم پتانسیل را نام گذاری 
می کنیم )شکل »الف«( تا مدار را به حالت ساده تری 

تبدیل کنیم )شکل »ب«(.

 

)الف()ب(

)پ(

 

)الف()ب(
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6 با یکدیگر موازی هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با )شکل »پ«(: W 3 و Wدو مقاومت

           

R
R R
R R

Req eq=
+

Þ = ´
+

=1 2

1 2
1

6 3

6 3
2W

 
)پ(  

مجموع  با  برابر  آن ها  معادل  مقاومت  و  هستند  سری  یکدیگر  با   4 W و  2 W مقاومت دو 
                             مقاومت ها است، یعنی )شکل »ت«(:

Req2 4 2 6= + = W
 

)ت(  

با یکدیگر موازی هستند و مقاومت  به شکل »ت«  با توجه   6 W 6 و W در آخر دو مقاومت
معادل آن ها برابر است با )شکل »ث«(:

                           
 

I
R r

I A
eq

V r
Req

=
+

¾ ®¾¾¾¾ =
+

== =
=

e e 12 1

3

12

3 1
3

, W
W حالا می توانیم جریان خروجی از باتری را محاسبه کنیم.  

P می توانیم به دست بیاوریم. I rI= -e 2 در آخر توان خروجی باتری را با استفاده از رابطهء

P I rI P P WV I A
r= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ - ´ Þ == =
=e e2 12 3

1

2
12 3 1 3 27

, ( )W  

 

پاسخ: گزینه 1   

آهنربا  اطرف  در  مغناطیسی  میدان  خطوط  که  می دانیم   
میدان  بردار  به جهت  توجه  با  بنابراین  است؛   S قطب  به سمت   N قطب  از 
) قطب های آهنرباهای )1( و )2( به صورت شکل »الف« است. )B

��
مغناطیسی

) به سمت آهنربای )2( متمایل است، پس  )B
��

چون بردار میدان مغناطیسی
آهنربای )2( قوی تر از آهنربای )1( است.

B باید افقی می شد.( حالا اگر 
��

)توجه کنید که اگر دو آهنربا مشابه بودند، بردار
180 دوران بدهیم، بردار میدان مغناطیسی حاصل از دو آهنربا  آهنربای )1( را
در نقطهء O به صورت شکل »ب« می شود )توجه کنید که چون آهنربای )2( قوی تر 
¢ به سمت آهنربای )2( متمایل می شود(.



B  از آهنربای )1( است، پس بردار

پاسخ: گزینه 1 2 

90 بوده و داریم: ( برابر با q  سیم، عمود بر میدان مغناطیسی است؛ پس زاویه بین میدان مغناطیسی و جریان الکتریکی )

F I B FI A L m
B T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= =
= ´ =-� �sin /, /

,
q

q
3 0 8

300 10 90
4

3 0 8 300 110 1
4- ´ Þ = ´ -F N7 2 10

2/  

) و راستای سیم عمود است؛ پس بردار نیروی مغناطیسی با خطوط میدان مغناطیسی زاویهء90 می سازد. )B
��

از طرفی بردار نیروی F بر میدان مغناطیسی

Req3
6 6

6 6
3= ´

+
= W

)ث(

)الف(

)ب(
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پاسخ: گزینه 1 3 

 در حالت اول جریان الکتریکی گذرنده از میله به سمت غرب است. بنابراین 
طبق قاعدهء دست راست، اگر چهار انگشت دست راست خود را بر روی جهت جریان قرار بدهیم، 
به طوری که وقتی چهار انگشت را خم می کنیم در جهت میدان مغناطیسی قرار بگیرند، انگشت 

شست دست راست، جهت نیروی مغناطیسی را نشان می دهد. )شکل »الف«( 
با توجه به شکل »الف«، چون میله حرکت نمی کند، پس نیروی خالص وارد بر آن صفر است و 
3 5 3 5 0 4 10 0 3/ / /+ - ´ - = Þ =F F NB B می توانیم بنویسیم:  

F F mg FB
F N m kg

g m s
+ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾= =

=
0

3 5 0 4

10
2

/ , /
/

 

F ILB LB LBB
I A F NB= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ =
= =

=
sin

,
q

q

5 3

90

3 5 1
3

5

F داریم:  ILBB = sinq از طرفی با استفاده از رابطهء

در حالت دوم، جریان الکتریکی گذرنده از میله به سمت شرق است. طبق قاعدهء دست راست، اگر 
چهار انگشت دست راست خود را بر روی جهت جریان قرار بدهیم، به طوری که وقتی چهار انگشت 
را خم می کنیم در جهت میدان مغناطیسی قرار بگیرد، انگشت شست دست راست، جهت نیروی 

مغناطیسی را نشان می دهد. )شکل »ب«( 
بر آن صفر است و  با توجه به شکل »ب«، چون میله حرکت نمی کند، پس نیروی خالص وارد 

می توانیم بنویسیم:
F F F mgB

F ILB

LB I A m kg

B+ + - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
= =

= = =
0 2

90

3

5
2 5 0 4

sin ,

, / , /

q q 

FF + ´ ´ - ´ =2 5
3

5
1 0 4 10 0/ / Þ = Þ =2 2 5 1 25F F N/ /

پاسخ: گزینه 1   

 بردار میدان مغناطیسی در راستای محور x است و بردار سرعت ذره از دو مؤلفه که یکی در راستای محور x و دیگری در 
راستای محور y است، تشکیل شده است. چون مؤلفهء y بردار سرعت بر بردار میدان مغناطیسی عمود است، پس نیروی مغناطیسی بر ذره وارد 

می شود؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:
F q v BB y x

q C v m
s

B T

y

x
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= ´ = -

= =

-

| | sin
| | ,

/ ,
q

q

2 10 10

0 2 90

6 5



FFB = ´ ´ ´ ´-
2 10 10 0 2 1

6 5 / Þ =F NB 0 04/

F ma a a m snet
F N
m kg
B= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ ==

= ´
-

-
0 04

2 10

3 2

3
0 04 2 10 20

/ / / حالا شتاب ذره را با استفاده از قانون دوم نیوتون به دست می آوریم. 

پاسخ: گزینه 1 - 

 با توجه به این که بار الکتریکی ذره منفی است، نیروی الکتریکی وارد بر ذره در خلاف جهت میدان 
الکتریکی وارد می شود، اما برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره، از قاعدهء دست راست استفاده می کنیم؛ 
به این صورت که چهار انگشت دست راستمان را در جهت حرکت ذره قرار می دهیم به طوری که با خم کردن آن ها، 
در جهت میدان مغناطیسی قرار بگیرد. در این حالت، انگشت شست دست راستمان جهت نیروی مغناطیسی را نشان 

)الف( می دهد که چون بار الکتریکی ذره منفی است، باید جهت نیروی مغناطیسی را برعکس کنیم. )شکل »الف«(   
بنابراین نیروهای وارد بر ذره به صورت شکل »ب« است و با توجه به این که ذره بر روی خط راست حرکت می کند پس نیروی خالص وارد بر 

آن صفر است و داریم:

F mg F q E q vB

mg

E B
F q E

F q vB
E

B
- - = ¾ ®¾¾¾¾¾ -

=

=
=

=

0

90

| |
| | sin | | | | sinq

q

q

 ,, | | , /
/ , / ,
q C v m s

g m s E N C B T
= ´ = ´

= = = ´

-

-¾ ®¾¾¾ 2 10 2 10

10 500 200 10

6 4

2 4
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

 
 

2 10 500 2 10 2 10 200 10 1 10

10 0 8 10 10

6 6 4 4

3 3

´ ´ - ´ ´ ´ ´ ´ ´ = ´

Þ - ´ = Þ

- - -

- -

m

m/ mm kg m mg= ´ =-
2 10 20

5
IÄ

 

)الف(

)ب(

)ب(
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پاسخ: گزینه 1 6 
نیروی  و  یکنواخت است  دایره ای  ثابت در حال حرکت است، پس حرکت آن  تندی  با  دایره ای  بر روی مسیر   چون ذره 

مغناطیسی، نیروی مرکز گرا را تأمین می کند. بنابراین می توانیم بنویسیم:

F mv
rnet

F F q vB
m kg v m s B T

net B= = =

= ´ = = ´- -

2

4 10 90 500 10
6 4

| | sin
, / , ,

q

q==
-

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ ´ ´ ´ = ´ ´

90

4
6 2

90 500 10 1
4 10 90

0 3

| | ( )
/

q T  

Þ = ´ =-| | / | |q C q mC2 4 10 24
2

IÄ  
برای تعیین نوع بار کافی است از قاعدهء دست راست استفاده کنیم. به این صورت که اگر 
) قرار بدهیم، به طوری که  )v چهار انگشت دست راست خود را در جهت حرکت ذره
با خم کردن آن ها، در جهت میدان مغناطیسی قرار بگیرد، آن گاه انگشت شست دست 
راست نیروی مغناطیسی وارد بر بار مثبت را نشان می دهد. نیروی مغناطیسی وارد بر 

q است. بار منفی در خلاف جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار مثبت است، پس0>

 پاسخ: گزینه 1   

 سیم افقی حامل جریان I و فاصلهء آن از همهء نقاط یکسان و برابر با x است. پس بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از سیم افقی در تمام 
نقاط یکسان و برابر باB1 است. هم چنین سیم قائم نیز حامل جریان I و فاصلهء آن از نقاط a و b یکسان و برابر با x است، پس بزرگی میدان مغناطیسی 
2x است و چون بزرگی میدان مغناطیسی حاصل  حاصل از سیم قائم در نقاط a و b نیز برابر باB1 است، امّا فاصلهء سیم قائم از نقاط c و d یکسان و برابر با
B است، بنابراین با 

1

2
از سیم مستقیم با فاصله از آن نسبت عکس دارد، پس بزرگی میدان مغناطیسی حاصل از سیم قائم در نقاط c و d یکسان و برابر با

توجه به قاعدهء دست راست، میدان مغناطیسی خالص در نقاط c ،b ،a و d را به دست می آوریم.

 

B B B
B B B B

B B
B B

B B
B B

a

b

c

d

= - =
= + =

= - =

= + =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

1 1

1 1 1

1

1 1

1

1 1

0

2

2 2

2

3

2

ÞÞ > > >B B B Bb d c a
                  

پاسخ: گزینه 1   
 جریان الکتریکی کل مدار از سیم لوله عبور می کند؛ بنابراین جریان الکتریکی گذرنده از سیم لوله برابر با جریان الکتریکی 

مدار است و داریم:
B

NI B T T m
A

N m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´
= ´ = ´

= =

- -m m
0

24 10 12 10

200 0 2

4
0

7

24




, .

, / 110
12 10 200

0 2

4
7

-
-

= ´ ´ I
/

Þ =I A2  

I می توانیم بنویسیم:
R req

=
+

e R است، بنابراین با استفاده از رابطهء req = = 3 W از طرفی چون توان خروجی باتری بیشینه است، پس

I
R r

V
eq

I A
R req

=
+

¾ ®¾¾¾¾ =
+

Þ ==
= =

e e e2

3
2

3 3
12W  

پاسخ: گزینه 1 9 
 دو حلقهء هم مرکز و عمود بر هم را که از آن ها جریان I عبور می کند در 
نظر بگیرید. با توجه به قاعدهء دست راست، میدان مغناطیسی حاصل از این دو حلقه در مرکز 

آن ها، بر یکدیگر عمود هستند. میدان مغناطیسی حاصل از حلقه های »1« و »2« برابر است با:

B
N I
R

B
T m
A N

R m I I1

0 1 1

1

4 10 1

0 3 1
2

40
7

1

1 1

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= ´ =

= =

-
m pm p . ,

/ ,
110

2 0 3

7-

´
I

/
 

B
N I
R

B
T m
A N

R m I I2

0 2 2

2

4 10 1

0 4 2
2

40
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q mC= -24
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B B B I I2

1

2

2

2 2 4 2
7

2
7

2
10 10

4 10

0 6

4 10

0 8
= + Þ ´ ´ = ´ + ´- -

- -
( ) (

/
) (

/
)p p p حالا با استفاده از قضیهء فیثاغورس می توانیم بنویسیم:  

Þ ´ = ´ +- -p p2 12 2 12 2
10 16 10

1

36

1

64
I ( ) Þ =

´
Þ = Þ = =1

16

100

36 64

36

25

6

5
1 2

2 2I I I A/  

پاسخ: گزینه 1  9

و  هستند  مغناطیسی  دو قطبی  دارای  ذاتی  طور  به  نرم(  فرومغناطیسی  و  سخت  )فرومغناطیسی  فرومغناطیسی  مواد   
برهم کنش های قوی بین دوقطبی های مغناطیسی در این مواد باعث می شود که این دو قطبی ها حتی در نبود میدان خارجی، در ناحیه هایی که 

حوزه های مغناطیسی نامیده می شود، هم سو شوند.
اتم های مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند، اما دوقطبی های مغناطیسی وابسته به آن ها، به طور کاتوره  ای سمت گیری کرده اند و 
میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی کنند. اتم های مواد دیامغناطیسی به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی اند؛ به عبارت  دیگر هیچ یک از 

اتم های این مواد، دارای دوقطبی مغناطیسی خالص نیستند.
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صشیمی

شیمی دوازدهم: شیمی )۳(: صفحه های ۳۷ تا ۵۴

پاسخ: گزینه 1  -
الکترون  21 دارای  که  می شود  تبدیل   X3+ کاتیون به  و  داده  از دست  الکترون   3  ،X اتم  داده شده،  به شکل  توجه  با   

) است؛ پس می توان نتیجه گرفت که اتم X دارای 24 الکترون است. )2 8 11 21+ + =

X Cr s s p s p d s X
n n n n

´UH = ⇒
= = = =

24

2

1

2 6

2

2 6 5

3

1

4

1 2 2 3 3 3 4: / / /� ��� � �� �� �
33

24

3 2

1

2 6

2

2 6 3

3

1 2 2 3 3 3
+ +

= = =

=·¼Ä Cr s s p s p d
n n n

: / /� ��� � �� ��  

-Yn، 10 الکترون دارد؛ بنابراین n برابر با 2 است. با توجه به شکل، اتم Y، 8 الکترون و یون

Y O s s p Y O s s p
n n n n

´UH ·¼Ä= Þ =
= =

- -

= =
8

2

1

2 4

2

2

8

2 2

1

2 6

2

1 2 2 1 2 2: / : /� ��� � ����  
بررسی گزینه ها:

2 است و مقدار b، تعداد الکترون های لایهء چهارم اتم X است  6 5 13+ + =  مقدار a، تعداد الکترون های لایهء سوم اتم X است که برابر
13 می باشد. 1 12- = که برابر 1 می باشد. تفاوت این دو مقدار برابر

، 3 الکترون خود را از دست داده است: X3+  اتم X، 24 الکترون دارد و با تبدیل شدن به کاتیون
(½jHj  Swj  pH  ÁIÀ ·»oT§²H  jHk÷U)

(´UH  ÁIÀ ·»oT§²H  ®¨  j

3

HHk÷U) 24
100 12 5´ = /  

5 است. 1 6+ = اتم X با از دست  دادن الکترون، اکسایش می یابد و گونهء کاهنده محسوب می شود که تعداد الکترون های لایهء ظرفیت آن برابر
2 است؛ بنابراین  4 6+ = اتم Y با گرفتن الکترون، کاهش می یابد و گونهء اکسنده محسوب می شود که تعداد الکترون های لایهء ظرفیت آن برابر

می توان گفت که شمار الکترون های ظرفیتی گونهء اکسنده برابر با گونهء کاهنده است.
X است. Y

2 3
-Y2 به صورت، +X3 و آنیون  فرمول ترکیب یونی حاصل از کاتیون

پاسخ: گزینه 1  -

تنها عبارت اول درست است.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: در این واکنش، اگر به اندازهء یک مول یا 65 گرم از جرم تیغهء روی کم شود، به اندازهء یک مول یا 64 گرم فلز جامد مس تولید می شود
، پس با گذشت زمان، جرم مواد جامد موجود در ظرف کاهش می یابد. ( )- + = -65 64 1

+Zn2 اکسایش یافته است؛ پس گونهء کاهنده محسوب می شود؛ از آن جا که شعاع یون های مثبت  عبارت دوم: اتم Zn الکترون از دست داده و به یون
+Zn2، شعاع آن کاهش می یابد. )کاتیون ها( از اتم های خنثی آن ها کوچک تر است، می توان گفت که با انجام واکنش و تبدیل شدن اتم Zn به کاتیون

عبارت سوم: به طور کلی هرگاه یک تیغهء فلزی در محلولی از کاتیون های خودش قرار گرفته باشد، به مجموعهء حاصل نیم سلول گفته می شود. 
در این جا تیغهء روی در محلول مس )II( سولفات )محلول غیرهم جنس با خود( قرار گرفته است؛ بنابراین یک نیم سلول به حساب نمی آید.

+Cu2 کاهش می یابد؛  Cu، به ازای مبادلهء 2 مول الکترون، 1 مول کاتیون aq e Cu s2 2+ -+ ®( ) ( ) عبارت چهارم: در نیم واکنش کاهش:
+Cu2 کاهش می یابد: 0 مول کاتیون 125/ 1 الکترون، 505 10

23/ ´ بنابراین با مبادلهء

1 505 10
1

6 02 10

1

2

0 125
23

23

2
2/

/
/´ ´

´
´ =-

-

-

+

-
+e mole

e
molCu
mole

molCu  

پاسخ: گزینه 1 ۳-

 طی یک واکنش اکسایش ـ کاهش، عدد اکسایش گونهء کاهنده افزایش و عدد اکسایش گونهء اکسنده،  کاهش می یابد.
MnO :قدرت اکسندگی Cu

4

2- +>

Cu :قدرت کاهندگی Mn> +2

I(  

II(  قدرت اکسندگی: Sn Cr4 3+ +>

Cr :قدرت کاهندگی Sn2 2+ +>
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III(  
Cu :قدرت اکسندگی Sn2 4+ +>

Sn :قدرت کاهندگی Cu2+ >

MnO :قدرت اکسندگی aq Cu aq Sn aq Cr aq
4

2 4 3- + + +> > >( ) ( ) ( ) ( ) در نتیجه مقایسهء قدرت اکسندگی گونه ها به صورت مقابل است: 

پاسخ: گزینه 1 ۴-

عبارت های اول و سوم درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

O می سوزد، لذا در گذشته برای عکاسی از این واکنش به عنوان منبع نور  g2( ) Mg با نور خیره کننده ای در s( عبارت اول: در این واکنش(
استفاده میشده!

عبارت دوم: ضریب الکترون در نیم واکنش کاهش موازنه شدهء آن برابر 4 است:
yÀI¨  y¹¨ H» ´Ãº

yÄIv¨H  y¹¨ H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

O g e O s

Mg s
2

2
4 2

2

+ ®

®

- -

22 4

2 2

2

2

Mg s e

Mg s O g MgO s

+ -+

+ ®

( )

: ( ) ( ) (´ÄqÃ¹¶  ¸Ti¼w  Â±¨  y¹¨H» ))

 

 Mg فلز  الکترون، 2 مول  ازای مبادلهء 4 مول  به   ،2 22Mg s O g MgO s( ) ( ) ( )+ ® به واکنش سوختن منیزیم: با توجه  عبارت سوم: 
3 گرم منیزیم برابر است با: 6/ مصرف می شود؛ بنابراین تعداد الکترون های مبادله شده در اثر سوختن

3 6
1

24

4

2
0 3/ /gMg molMg

gMg
mole
molMg

mole´ ´ =
-

-  

، کاهش می یابد و گونهء اکسنده محسوب می شود؛ بنابراین در واکنش  O2- O2 با گرفتن الکترون و تبدیل شدن به یون های عبارت چهارم: گاز
، 2 مول ترکیب یونی MgO تولید می شود. O2 2، به ازای مصرف 1 مول از گاز 22Mg s O g MgO s( ) ( ) ( )+ ® سوختن منیزیم:

پاسخ: گزینه 1 ۵-

 با توجه به میزان افزایش دمای محلول ها، مقایسهء قدرت کاهندگی فلزها به صورت زیر است:
A :قدرت کاهندگی E X M D> > > >  

بررسی گزینه ها:
 هر چه تفاوت قدرت کاهندگی دو الکترود بیشتر باشد یا به عبارت دیگر، فاصلهء آن ها در سری 

الکتروشیمیایی بیشتر باشد، emf سلول حاصل از آن ها بیشتر خواهد بود.
 با توجه به این که فلز E قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به فلز M دارد، می تواند با محلول نمک 
فلز M واکنش دهد؛ بنابراین ظرفی از جنس فلز E، بهدرد نگه داری محلول نمک فلز M نمیخوره!

، کوچک تر است. ( )E  در سری الکتروشیمیایی، نیم سلول فلز X پایین تر از نیم سلول فلز D قرار دارد و پتانسیل کاهشی استاندارد آن
 مقایسهء قدرت اکسندگی )تمایل به گرفتن الکترون( کاتیون های فلزی برعکس مقایسهء قدرت کاهندگی فلزهای آن ها است:

A :قدرت کاهندگی M> Þ A :قدرت اکسندگی  M2 2+ +<  

پاسخ: گزینه 1  -

باید  اومده!  سؤال  ازش  بار  چندین  هم  کنکور  توی  که  است  الکتروشیمی  مهم  مسائل  از  یکی  تیغه ها  جرم  تغییر  مسائل   
حواستون باشه که میزان نهایی تغییر جرم تیغه به دو عامل بستگی دارد: 1( جرم تیغه ای که مصرف می شود. 2( جرم فلزی که تولید 

شده و روی تیغه رسوب می کند.

با واردکردن تیغهء مسی به درون محلول نقره  نیترات، واکنش زیر اتفاق می افتد:
Cu s AgNO aq Cu NO aq Ag s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2

3 3 2
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+Ag وجود دارد: AgNO3، چند مول کاتیون 0 مولار 5/ گام اول: ابتدا باید محاسبه کنیم که در 200 میلی لیتر محلول

200
1

1000

0 5

1
3

3

3

3mLAgNO
LAgNO
mLAgNO

molAgNO
L

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´
/
AAgNO

molAg
molAgNO

molAg
3 3

1

1
0 1

Ï¼±d¶

´ =
+

+/  

+Ag روی تیغهء مسی رسوب می کند؛ البته باید توجه داشت که تنها  گام دوم: حال باید محاسبه کنیم که چه مقدار فلز Ag از کاهش یافتن کاتیون های

0 1
2

2

108

1

80

100
8 64/ /molAg molAg

molAg
gAg

molAg
gAg+

+
´ ´ ´ = 80 درصد از جرم فلز Ag تولیدشده بر روی تیغهء مسی قرار می گیرد: 

+Ag، چه مقدار فلز Cu  مصرف می شود تا بتوانیم به مقدار  0 مول کاتیون 1/ گام سوم: در مرحلهء بعدی باید محاسبه کنیم که به ازای مصرف

0 1
1

2

64

1
3 2/ /molAg molCu

molAg
gCu

molCu
gCu+

+
´ ´ = تغییر جرم تیغه دست یابیم: 

تغییر جرم تیغه = جرم فلز نقرهء رسوب کرده روی تیغه - جرم فلز مس مصرف شده = - =8 64 3 2 5 44/ / / g  
گام چهارم: با توجه به جرم نهایی تیغه می توان جرم اولیهء تیغه را محاسبه نمود و سپس شمار اتم های فلز مس موجود در آن را به دست آورد:

جرم اولیهء تیغه = جرم نهایی تیغه - تغییر جرم تیغه = - =14 4 5 44 8 96/ / / g  

8 96
1

64

6 02 10

1
8 428 10

23
22/ / /gCu molCu

gCu
atomCu

molCu
atomCu´ ´ ´ = ´  

پاسخ: گزینه 1 ۷-
تنها عبارت دوم نادرست است.

 بررسی عبارت ها:
عبارت اول: در سلول های گالوانی، کاتد قطب مثبت بوده و در آن نیم واکنش کاهش انجام می شود.

2 برقرار است. 2 2H aq e H g+ -+ ®( ) ( عبارت دوم: در نیم سلول استاندارد هیدروژن )SHE(، نیم واکنش(
عبارت سوم: علامت مثبت پتانسیل کاهشی استاندارد برخی از فلزها به این معناست که این فلزها در سری الکتروشیمیایی بالاتر از هیدروژن 
) واکنش نمی دهند. ( ))H aq+ ) و با محلول اسیدها ( / ) )E H H + =

2
0 H2 کاهنده های ضعیف تری هستند قرار دارند؛ در نتیجه نسبت به

عبارت چهارم: دیوارهء متخلخل در سلول های گالوانی به یون های موجود در دو محلول اجازهء عبور می دهد؛ به این ترتیب بار الکتریکی محلول ها 
خنثی می شود.

پاسخ: گزینه 1  -

عبارت های »ب« و »ت« درست اند.
 بررسی عبارت ها:

Cu مـصـرف می شـود، aq2+ ( ) الف( در سـلول گـالوانـی روی ـ مـس )سـلول II(، نیـم سـلول مـس کاتـد بوده و در آن کـاتـیون هـای
الکترولیت  آبی  رنگ  شدت  از   ،Cu2+ یون های کاهش  با  زمان  گذشت  با  گفت  می توان  بنابراین  ؛  ( ( ) ( ))Cu aq e Cu s2 2+ -+ ®

نیم سلول مس، کاسته می شود.
؛ ( ( ) ( ) )Cu s Cu aq e→ ++ −2 2 Cu تولید می شود aq2+(  در سلول گالوانی مس ـ نقره )سلول I(، نیم سلول مس آند بوده و در آن کاتیون های(

+Cu2، به شدت رنگ آبی الکترولیت نیم سلول مس افزوده می شود. بنابراین با گذشت زمان و افزایش یون های

emf E E= - ( ) ( )kUI¨ kºA ب(  

½o£º  @  u¶  ÂºH¼²I¬  Ï¼±w

Á»

: ( ) ( / ) ( / )emf I E Ag Ag E Cu Cu= -+ +  2

nn  @  u¶  ÂºH¼²I¬  Ï¼±w : ( ) ( / ) ( / )emf II E Cu Cu E Zn Zn= -+ + 2 2
 

emf I emf II E Ag Ag E Cu Cu E Cu Cu E Zn( ) ( ) ( / ) ( / ) ( / ) ( /+ = - + -+ + + +   2 2 2 ZZn)  

 = -+ +E Ag Ag E Zn Zn ( / ) ( / )2  
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emf :سلول گالوانی روی ـ نقره E Ag Ag E Zn Zn= -+ + ( / ) ( / )2  
پ( در سلول های گالوانی، کاتیون ها با عبور از دیوارهء متخلخل به سمت کاتد می روند، نه آند!

-2e است.  ت( شمار الکترون های مبادله شده، در معادلهء کلی واکنش انجام شده در هر دو سلول برابر

 :)I معادلهء کلی واکنش انجام شده در سلول گالوانی مس ـ نقره )سلول

 :)II معادلهء کلی واکنش انجام شده در سلول گالوانی روی ـ مس )سلول

پاسخ: گزینه 1 --
واکنش های »ب« و »ت« به طور طبیعی انجام نمی شوند و نمی توان آن ها را در یک سلول گالوانی انجام داد.

emf E E= − ( ) ( )kUI¨ kºA E الکترودهای X و Y را حساب می کنیم:   گام اول:

Mg X- 1 :سلول 93 2 37 0 44/ ( ) ( / ) ( ) /= - - Þ = -E X E X V   

Mg Y- 0 :سلول 71 2 37 1 66/ ( ) ( / ) ( ) /= - - Þ = -E Y E Y V   

E کم تر( مرتب می کنیم:  E بیشتر به گام دوم: فلزهای مورد نظر را در سری الکتروشیمیایی )از بالا به پایین، از

گام سوم: با توجه به نکتهء زیر، انجام پذیری یا انجام ناپذیری واکنش ها را بررسی می کنیم:

+Hg2 واکنش دهد. الف( فلز X در سری الکتروشیمیایی پایین تر از Hg قرار دارد و می تواند با
+Xn واکنش دهد. ب( Sn در سری الکتروشیمیایی بالاتر از X قرار دارد و نمی تواند با

+Zn2 واکنش دهد. پ( Y در سری الکتروشیمیایی پایین تر از Zn قرار دارد و می تواند با
+Ym واکنش دهد. ت( Mn در سری الکتروشیمیایی بالاتر از Y قرار دارد و نمی تواند با

پاسخ: گزینه 1 -- 

 ،D نقش آند و الکترود ،X کاهش یافته است؛ نتیجه می گیریم الکترود D+ +X2 افزایش و غلظت  با توجه به این که غلظت
نقش کاتد را ایفا می کند.

yÄIv¨H  y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨  y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

X s X aq e

D aq

® +

+

+ -

+

2 2

2 22 2

2 2

e D s

D aq X s D s X

-

+

®

+ ® +

( )

: ( ) ( ) ( )yÀI¨ @ yÄIv¨H  Â±¨  ã¾²jI÷¶
22+ ( )aq  

حال می توان گفت که به ازای مبادلهء 2 مول الکترون، 1 مول X مصرف می شود؛ به عبارتی از جرم الکترود آند )الکترود X(، 24 گرم کاسته 
2 گرم افزوده می شود. 108 216´ = ،)D تولید می شود؛ یعنی به جرم الکترود کاتد )الکترود D می شود و 2 مول

در صورتی که جرم اولیهء الکترودهای آند و کاتد در این سلول برابر باشد؛ تفاوت جرم الکترودها با مجموع قدرمطلق تغییر جرم الکترودها، یکسان است:
D یا الکترود X جرم اولیهء الکترود = m  
·»oT§²H  Ï¼¶    ÁHpH  ¾M   j»oT§²H  ³o]

·»oT§²H  

2 24X m g= −( )
ÏÏ¼¶    ÁHpH  ¾M   j»oT§²H  ³o]

 ¾M IÀj»oT§²

2 216D m g= +



⇒

( )
HH ³o] R»IÿU

·»oT§²H Ï¼¶ ã¾²jIL¶ ÁHpH2
216 24 240= + − − =m m g( )  

حالا باید حساب کنیم که به ازای مبادلهء چند الکترون، تفاوت جرم الکترودها به 48 گرم می رسد:

48
2

240

6 02g mole
g

IÀj»oT§²H ³o] R»IÿU

IÀj»oT§²H ³o] R»IÿU

´ ´ ´- / 110

1

2 408 10

23
23e

mole
e

-

-
-= ´/  
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پاسخ: گزینه 1  - 

به جز عبارت سوم، باقی عبارت ها درست اند.
 بررسی عبارت نادرست:

برخی از باتری های لیتیمی مانند باتری هایی که در تلفن همراه و رایانهء همراه )لپ تاپ( به کار می روند، قابل شارژند، ولی برخی دیگر از آن ها 
مانند باتری های دگمه ای، قابل شارژ نیستند.

پاسخ: گزینه 1  - 

 بررسی گزینه ها:
 در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، آب در بخش کاتدی تولید و از آن خارج می شود.

yÄIv¨ H y¹¨ H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨ H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

2 4 4

4

2

2

H g H aq e

O g H

® +

+

+ -

++ -+ ®

+ ®

( ) ( )

: ( ) ( )

aq e H O l

H g O g

4 2

2 2

2

2 2
yÀI¨ @ yÄIv¨ H  Â±¨  y¹¨ H» HH O l

2
( )

 

:سلول سوختی هیدروژن :سلول سوختی متان     

روش اول: فرض می کنیم در هر دو واکنش 1 مول الکترون مبادله می شود:

( ) :

(

½k¹ÀI¨  â¾º¼¬  ³o]H mole
molH
mole

gH
molH

gH
2

2 2

2

2
1

2

4

2

1
1

-
-

´ ´ =

½½k¹ÀI¨  â¾º¼¬  ³o]) :CH mole
molCH
mole

gCH
molCH4

4 4

4

1
1

8

16

1

-
-

´ ´ = 22

2

1
2

4
gCH

Þ = =
·IT¶  ³o]

·r»nkÃÀ  ³o]

 

روش دوم: برای این که شمار الکترون های مبادله شده در دو واکنش برابر باشد، باید معادلهء کلی واکنش سلول سوختی هیدروژن را در 2 ضرب کنیم:

4
1 16

4 2
2

2 4

4

2

H CH
CH
H

 Þ = ´
´

=
³o]

³o]

 

 در سلول سوختی متان ـ اکسیژن به جای گاز خطرناک و آتش گیر و گران قیمت هیدروژن، گاز ارزان تر و کم خطرتر متان مصرف می شود، 

CO2، آلوده کنندهء محیط زیست است. ولی این سلول سوختی به دلیل تولید گاز

با پتانسیل کاهشی مربوط به کاتد این سلول است؛ زیرا نیم سلول آند آن همان  برابر   ولتاژ )emf( سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن 

E آن برابر صفر است. نیم سلول هیدروژن )SHE( می باشد که
E E E E E

H H·sÃv¨H @ ·r»nkÃÀ ÂTi¼w Ï¼±w kUI¨ kºA kUI¨

� � � � �= - = - + / 2

0

���� ��
�= E
kUI¨

 

پاسخ: گزینه 1 ۳- 

 تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن را در واکنش های داده شده بررسی می کنیم:

a(  

b(  Þ کم ترین تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن   
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c(  Þ بیشترین تغییر عدد اکسایش هر اتم کربن   

d(  

پاسخ: گزینه 1 ۴- 

- است: + =1 1  مجموع اعداد اکسایش اتم های کربن مشخص شده در ترکیب زیر برابر0
بررسی گزینه ها:

OF O O
2

2 1 0 2Þ + - = Þ = +( )  

CH O C C
2

2 1 2 0 0Þ + + + - = Þ =( ) ( )  

H SO S S
2 4

2 1 4 2 0 6Þ + + + - = Þ = +( ) ( )  

NH N N
4

4 1 1 3
+ Þ + + = + Þ = -( )  

پاسخ: گزینه 1 ۵- 

 اول باید موازنهء معادلهء واکنش رو کامل کنیم:

4 10
3 3 2 4 3 2

Zn s HNO aq aZn NO aq bNH NO aq cH O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

Zn 4 :موازنهء = a           N 10 :موازنهء 4 2 2 1= ´ + Þ =( ) b b         H 10 :موازنهء 4 2 3= + Þ =c c  

حالا بریم سراغ بررسی گزینه ها:

 Þ 1 :شمار الکترون های مبادله شده  4 2 8´ ´ = -mole  
مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها = + + =4 1 3 8  

3- کاهش پیدا  5+ به 2+ افزایش پیدا کرده است؛ بنابراین گونهء کاهنده است و عدد اکسایش اتم N از  عدد اکسایش فلز روی از 0 به

NO3 )یون نیترات( را می توان گونهء اکسنده در نظر گرفت.
- HNO3 یا کرده است؛ بنابراین

     

 NH NO
4 3

Zn و 1 مول NO( )
3 2

HNO3 گونهء اکسنده است و به ازای مصرف 10 مول از آن، 5 مول ترکیب یونی شامل 4 مول

0 مول ترکیب یونی تولید می شود. 5/ تولید می شود؛ بنابراین می توان گفت که به ازای مصرف یک مول گونهء اکسنده،
 تغییر عدد اکسایش اتم های نیتروژن به صورت زیر است:

4 10 4 3
3 3 2 4 3 2

Zn s HNO aq Zn NO aq NH NO aq H( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +��� �� � �� �� �� OO l

N N

( )

+ +5 10 5 8 yÄIv¨H jkø ÁHnHj ´UH  yÄIv¨H jkø ÁHnHj ´UH ÁÁHnHj ´UH ÁHnHj ´UH 

yÄIv¨H jkø  yÄIv¨H jkø

N N1 1

3 5- +
 

Þ ´
yÄIv¨H jkø oÃÃûU ·»kM ÁIÀ ´UH jHk÷U

 ÁIÀ ´UH ®¨ jHk÷U

 N
N

1000
9

10
100 90= ´ = %  
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زوج درس شروع از دهم: شیمی ) (: صفحه های ۵  تا     

پاسخ: گزینه 1  - 

 

RI¹Mo¨ ¸ÀA( ) : FeCO :II CO
3 3

2-  RIÿ²¼w³¼Ãº¼¶A : (NH ) :
4 2 4 4

2SO SO -

SO به صورت  است که با هم مشابه نیستند.
4

2− CO به صورت  و مدل فضاپرکن یون
3

2− مدل فضاپرکن یون

پاسخ: گزینه 1 ۷- 

) به صورت زیر است: )CaCl2 ) با محلول کلسیم کلرید )K PO
3 4

 معادلهء موازنه شدهء واکنش پتاسیم فسفات

3 2 6
2 3 4 3 4 2

CaCl aq K PO aq Ca PO s KCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

Þ 3 :مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده  2 1 6 12+ + + =  
بررسی سایر گزینه ها:

) است؛ البته  ( ))Ag aq+ ، استفاده از محلول حاوی یون نقره ( ( ))Cl aq-  یکی از روش های شناسایی یون کلرید موجود در یک محلول
) سفیدرنگ است.( ( ))AgCl s باید به این نکته توجه کرد که محلول نقره نیترات بی رنگ است نه سفید! )رسوب حاصل از انجام واکنش

، رسوب سفیدرنگ کلسیم فسفات با فرمول شیمیایی ( ( ))CaCl aq2 ) به محلول کلسیم کلرید )Na PO
3 4

 با اضافه کردن سدیم فسفات

3 2 6
2 3 4 3 4 2

CaCl aq Na PO aq Ca PO s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

 ªºnkÃÿw  J¼wn  

Ca مطابق واکنش روبه رو تولید می شود:  PO
3 4 2
( )

) تولید  ( ))BaSO s4 ، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات ( ( ))BaCl aq2 ) با محلول باریم کلرید )Na SO
2 4

 در اثر واکنش سدیم سولفات
BaSO4 باید s )جامد( باشد نه aq )محلول در آب(! می شود. در معادلهء واکنش نوشته شده، حالت فیزیکی

پاسخ: گزینه 1  - 

ppm
CaCl

Ca= ´ Þ =
´

´ Þ
½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

³o]

10 777

390 10

10
6 2

3

6 CCl g
2

3
777 390 10 ³o] = ´ ´ -  

-Cl تولید می شود: +Ca2 و 2 مول یون ، 1 مول یون ( )CaCl2 از انحلال هر مول کلسیم کلرید

777 390 10
1

111

2

1
5 4

3

2

2

2 2

´ ´ ´ ´ =-
-

gCaCl
molCaCl
gCaCl

molCl
molCaCl

/ 66 molCl-  

پاسخ: گزینه 1 -- 
عبارت های اول، سوم و چهارم درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
MgCl2 به دست می آید و  MgCl2 تبخیر شده و مادهء جامد عبارت اول: در یکی از مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا، حلال در محلول

MgCl انجام می شود. aq MgCl s2 2( ) ( )® فرایند
عبارت دوم: با استفاده از عبور جریان برق از منیزیم کلرید مذاب )نه محلول (، فلز منیزیم و گاز کلر حاصل می شود:

MgCl l Mg l Cl g2 2( ) ( ) ( )® +  
Mg وجود دارد که برای استخراج و جداسازی آن در مرحلهء نخست، منیزیم را به صورت مادهء  aq2+ ( عبارت سوم: منیزیم در آب دریا به شکل(

) رسوب می دهند. ( ) )Mg OH 2 جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید
عبارت چهارم: فلز منیزیم استخراج شده از آب دریا در نهایت در تهیهء آلیاژها، شربت معده و ... استفاده می شود.
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پاسخ: گزینه 1 -  

عبارت های اول و چهارم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول:  با اضافه کردن محلول های )1( و )3( به یکدیگر، محلولی به حجم 75 میلی لیتر حاصل می شود که دارای 6 ذرهء A است.
4

50

2

25

6

75

1 3

3

  

= =

( ) ( )

( )

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ ®ÅIe Ï¼±d¶

·jo¨  ¾ÎIòH  pH

»»  ÁIÀ Ï¼±d¶( )1

 

عبارت دوم: با افزودن محلول های )1( و )2( به یکدیگر، حجم محلول دو برابر می شود، شمار ذرات A ، دو برابر شده و شمار ذرات B تغییری 
نمی کند؛ بنابراین غلظت مولی A بدون تغییر ولی غلظت مولی B کاهش می یابد.

XO3، دو برابر A باشد، 
- XO3 در محلول )4(، نصف شمار مول های A در محلول )1( است. اگر جرم مولی

- عبارت سوم: شمار مول های
جرم مادهء حل شونده در دو محلول )1( و )4( برابر خواهد بود، اما حجم محلول های )1( و )4( و در نتیجه جرم این محلول ها )با توجه به فرض 

برابربودن چگالی محلول ها( با هم برابر نیست؛ بنابراین درصد جرمی این دو محلول برابر نخواهد بود.
عبارت چهارم: با افزودن 150 میلی لیتر آب به محلول )1(، حجم محلول به 200 میلی لیتر می رسد:

½kº¼{ ®e Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e

Â²¼¶  SÊ±ü

= ´ =
=

Þ =
4 0 05 0 2

0 2

0 2/ /
/

/mol
L

moll
L

mol L
0 2

1
1

/
.= -  

پاسخ: گزینه 1    

 حداقل مقدار گلوکز در یک دسی لیتر خون یک فرد دیابتی، 126 میلی گرم است؛ بنابراین برای به دست  آوردن حداقل شمار 
مول های گلوکز در خون این فرد خواهیم داشت:

5
10

1

126

1

1

1000

6 12 6 6 12 6

6 12

L dL
L

mgC H O
dL

gC H O
mgC H

·¼i

·¼i

·¼i ·¼i

´ ´ ´
OO

molC H O
gC H O

molC H O
6

6 12 6

6 12 6

6 12 6

1

180
0 035´ = /  

حال برای تشخیص وضعیت فرد از نظر سطح قند خون ناشتا، باید غلظت مولی گلوکز در خون فرد را به واحد گلوکومتر یعنی میلی گرم گلوکز 
در دسی لیتر خون تبدیل کنیم تا با مقایسه در جدول داده شده، وضعیت آن  را بسنجیم:

q¨¼±¬  ³o¬ Â±Ã¶ ·¼i

·¼i

= ´
´

´
-

5
5 10

1

180

1

3

6 12 6 6 12 6L
molC H O
L

gC H O
mollC H O

mgC H O
gC H O

mgC H O
6 12 6

6 12 6

6 12 6

6 12 6

1000

1
4500´ =  

·¼i  oTÃ² Âwj ·¼i

·¼i

·¼i

·¼i= ´ =5
10

1
50L dL

L
dL  

oT¶¼¨¼±¬  ½I«Twj  KveoM q¨¼±¬  SÊ±ü

q¨¼±¬  ³o¬ Â±Ã¶  nHk£¶

=
ooTÃ² Âwj  KveoM  ·¼i ´\e

= =4500

50
90  

با توجه به جدول داده شده، عدد 90 بین عدد 80 تا 100 قرار دارد؛ بنابراین وضعیت سطح قند خون ناشتای فرد مورد نظر، در وضعیت طبیعی است.

پاسخ: گزینه 1    

باید معادله های انحلال پذیری دو نمک را مساوی یکدیگر قرار دهیم تا دمایی که در آن انحلال پذیری دو نمک A  و B یکسان می شود؛ به دست آید:

S S CA B= Þ - + = + Þ = Þ = =0 23 3 6 0 25 1 2 2 4 0 48
2 4

0 48
5/ / / / / / /

/
q q q q   

پاسخ: گزینه 1 ۳  
، 3 مول یون وجود دارد؛  ( )Na SO

2 4
 گام اول: شمار مول های سدیم سولفات را حساب می کنیم. در هر مول سدیم سولفات

9 03 10
1

6 02 10

1

3
0 05

22

23

2 4/
/

/´ ´
´

´ =·¼Ä

·¼Ä

·¼Ä
·¼Ä

mol molNa SO
mol

molNNa SO
2 4

بنابراین خواهیم داشت: 
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گام دوم: غلظت مولی محلول کلسیم کلرید را حساب می کنیم.

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

Na است؛ برای مصرف هر  SO aq CaCl aq CaSO s NaCl aq
2 4 2 4

2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + مطابق معادلهء موازنه شدهء واکنش که به صورت
CaCl2 نیاز است؛ بنابراین: Na به یک مول SO

2 4
مول

0 05
1

1
0 05

2 4

2

2 4

2
/ /molNa SO

molCaCl
molNa SO

molCaCl´ =
 

( ) ( )
( )

M n
V

 Â²¼¶  SÊ±ü

 ½kº¼{ ®e  ã½jI¶  ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

 oTÃ² K

=
vveoM  Ï¼±d¶  ´\e

= = -0 05

0 25
0 2

1/
/

/ .mol L  

Ï¼¶

KÄoò

Â²¼¶  SÊ±ü (oTÃ²) ´\e

KÄoò´
=

´
´1 1

2 4 2Na SO CaCl
��� �� � ���� �����

Þ
´

= ´
´

Þ = -0 05

1 1

0 25

1 1
0 2

1/ / / .x x mol L روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

پاسخ: گزینه 1 ۴  

، 20 درصد است؛ یعنی در این دما، 20 گرم لیتیم سولفات  70 C  درصد جرمی محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای
100 گرم آب حل می شود. حالا باید ببینیم 300 گرم آب در این دما، چه مقدار لیتیم سولفات را در خود حل می کند: 20 80- = در

300
20

80
75g

g
g

gJA

RIÿ²¼w ´ÃTÃ²

JA

RIÿ²¼w ´ÃTÃ²´ =  

) آن در ظرف رسوب می کند و در  )80 75 5- = بنابراین از 80 گرم لیتیم سولفات اضافه شده به 300 گرم آب، 75 گرم آن حل شده و 5 گرم
نهایت باید محاسبه کنیم که برای انحلال این 5 گرم رسوب لیتیم سولفات، به چند گرم آب نیاز است:

5
80

20
20g g

g
gRIÿ²¼w ´ÃTÃ²

JA

RIÿ²¼w ´ÃTÃ²

JA´ =  
بررسی سایر گزینه ها:

70 به ازای 300 گرم آب، 75 گرم لیتیم سولفات در آن حل شده است؛ بنابراین جرم محلول  C  با توجه به توضیحات داده شده، در دمای
Ï¼±d¶  ³o] Ï°e  ³o] ½kº¼{ ®e  ³o] Ï¼±d¶  ³o]= + Þ = + =300 75 375 g برابر است با: 

 با توجه به توضیحات داده شده، با افزودن 80 گرم لیتیم سولفات به 300 گرم آب در این دما، 375 گرم محلول سیرشده و 5 گرم رسوب 
)لیتیم سولفات حل نشده( در ته ظرف تشکیل شده است، بنابراین مخلوطی ناهمگن در ظرف داریم. از آن جا که انحلال پذیری لیتیم سولفات 
در آب، با دما رابطهء وارونه دارد؛ با کاهش دما، انحلال پذیری آن افزایش یافته و لیتیم سولفات اضافی نیز حل می شود؛ پس با کاهش دما به 

مخلوطی همگن تبدیل می شود.
70 در 300 گرم آب، حداکثر می توان 75 گرم لیتیم سولفات را حل کرد؛ بنابراین محلول مورد نظر در این دما نمی تواند  C  در دمای

مقدار بیشتری حل شونده را در خود حل کند.

پاسخ: گزینه 1 ۵  
عبارت های دوم و چهارم درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
عبارت اول: برای تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب، نیروی جاذبه باید بین دو اتم H  و O برقرار شود؛ 
در صورتی که در شکل داده شده، اتم های O  با یکدیگر و اتم های H با یکدیگر پیوند هیدروژنی برقرار کردند که 

اشتباه است.

) هر دو دارای مولکول های خمیدهء قطبی هستند. )H S2 ) و هیدروژن سولفید )H O2 عبارت دوم: آب
 H S2 H و O2   :مدل فضاپرکن

عبارت سوم: همهءمولکولهایدارایاتمهیدروژنکهنمیتوننپیوندهیدروژنیبرقرارکنن! پیوند هیدروژنی، قوی ترین نیروی جاذبهء بین مولکولی 
) با پیوند اشتراکی متصل باشد. )FON در موادی است که در مولکول آن ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم های نیتروژن، اکسیژن و یا فلوئور

شکل صحیح نحوهء برقراری پیوند
 هیدروژنی بین مولکول های آب در یخ
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1atm، در جرم یکسانی از آب و یخ، حجم یخ بیشتر است؛ زیرا بر اثر انجماد آب و تبدیل آن به یخ،  0 و فشار C عبارت چهارم: در دمای
H شبکه ای منظم از حلقه های شش ضلعی ایجاد می کنند که در میان آن ها برخلاف حالت مایع، فضای خالی بسیار زیادی وجود  O2 مولکول های

دارد و همین امر سبب افزایش حجم آب به هنگام انجماد می شود.

پاسخ: گزینه 1    

 بررسی گزینه ها:
B زیر نقطهء جوش  273 است؛ در صورتی که در شکل داده شده  K یا همان از صفر درجهء سلسیوس  بالاتر   HF نقطهء جوش مولکول   

) است. )250 273K K

 هگزان حلالی ناقطبی است؛ بنابراین هر چه قطبیت یک مولکول کم تر باشد؛ انحلال پذیری آن در هگزان بیشتر است؛ بنابراین خواهیم داشت:
C :مقایسهء قطبیت مولکول ها B A> > Þ A :مقایسهء انحلال پذیری مولکول ها در هگزان  B C> >  

 هر چه نقطهء جوش گازی بالاتر باشد؛ آن گاز در شرایط یکسان آسان تر به مایع تبدیل می شود؛ پس می توان گفت به علت بیشتربودن نقطهء 
جوش B نسبت به نقطهء جوش A، در شرایط یکسان، B آسان تر از A به مایع تبدیل می شود.

 مولکول C دارای گشتاور دوقطبی بالاتر از صفر است؛ بنابراین مولکولی قطبی است و مولکول کربن مونوکسید )CO( نیز مولکولی قطبی 
است؛ بنابراین هر دو مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. 

پاسخ: گزینه 1 ۷  
 در انحلال های یونی، مادهء حل شونده طی فرایند انحلال، ویژگی های ساختاری خود را حفظ نکرده و یون های سازندهء شبکهء 

بلور یونی، تفکیک و آبپوشیده می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

 به نیروی جاذبهء بین مولکول های قطبی آب و یون های محلول در آن، نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی می گویند.
 فرایند انحلال یونی، زمانی منجر به تشکیل محلول می شود که نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی در محلول بزرگ تر از میانگین قدرت پیوند یونی 

در نمک و نیروهای جاذبهء بین  مولکولی در حلال )آب( باشد، بنابراین در رابطه با انحلال سدیم کلرید در آب خواهیم داشت:
میانگین قدرت پیوند یونی در سدیم کلرید و پیوندهای هیدروژنی در آب > نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی  

 در شکل داده شده، مولکول های آب از سمت اتم های هیدروژن که سر مثبت مولکول آب را تشکیل می دهند، به یون مورد نظر نزدیک 

-Cl می باشد. می شوند؛ بنابراین می توان گفت که یون مورد نظر دارای بار منفی بوده و

پاسخ: گزینه 1    

20 و فشار 3 اتمسفر، در کل چند میلی گرم NO حل می شود. C  گام اول: حساب می کنیم که در 500 گرم آب در دمای
1atm 20 و فشار C انحلال پذیری در دمای = = Þ0 075 75 3/ g mg atm 20 و فشار C انحلال پذیری در دمای = ´ =3 75 225mg  

بنابراین در شرایط داده شده، در 100 گرم آب، 225 میلی گرم NO حل می شود؛ در نتیجه جرم NO  قابل حل در 500 گرم آب برابر است با:

5 225 1125´ = mg  
1 مولکول NO، معادل با چند میلی گرم NO است. 505 10

22/ ´ گام دوم: حساب می کنیم که

1 505 10
1

6 02 10

30

1

22

23
/

/
´ ´

´
´moleculeNO molNO

moleculeNO
gNO

molNO
´́ =1000

1
750

mgNO
gNO

mgNO  

گام سوم: جرم گازی که هنوز می توان در آب حل کرد را حساب می کنیم.

یعنی می توان نمود؛  را در آب حل   NO میلی گرم  اما می توان حداکثر 1125  NO در آب حل شده،  میلی گرم  اطلاعات سؤال 750  طبق 

1125 میلی گرم NO دیگر را در آب حل کرد. 750 375- =
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پاسخ: گزینه 1 -  
 NO O N> >2 2  با توجه به مقایسهء انحلال پذیری گازها که به صورت
O2 کم تر  N2 و است، می توان نتیجه گرفت که در دما و فشار یکسان، تفاوت انحلال پذیری

N2 و NO است. از
بررسی سایر گزینه ها:

آب،  در  موجود  نمک  میزان  با  آب  در  اکسیژن  مانند  ناقطبی  گازهای  انحلال پذیری   
رابطهء وارونه دارد، یعنی با کاهش مقدار نمک در آب، انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب 

افزایش می یابد.

 هرچند با کاهش دما، انحلال پذیری گازها در آب افزایش می یابد اما حواستونباشه که قانون هنری مربوط به اثر فشار گاز بر انحلال پذیری 
آن ها در آب است و نه اثر دما! 

CO2 از NO بیشتر است. CO2 با آب، در شرایط یکسان، انحلال پذیری CO2 ناقطبی است، اما به دلیل واکنش  هرچند NO قطبی و

پاسخ: گزینه 1 -  

عبارت های سوم و چهارم نادرست اند.
 بررسی عبارت های نادرست:

عبارت سوم: اسمز معکوس یک فرایند غیرخودبه خودی است و در آن، با ایجاد فشار، مولکول های آب از محیط غلیظ به رقیق می روند.

عبارت چهارم: در تصفیهء آب به روش صافی کربن، هر سه آلایندهء نام برده شده را می توان حذف کرد.
زوج درس شروع از یازدهم: شیمی ) (: صفحه های ۷- تا     

پاسخ: گزینه  1  - 

فقط عبارت سوم درست است.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: انسان ها نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست جانوران تهیه کردند و با گذشت زمان از بافت های گیاهی نیز برای تهیهء پوشش 
استفاده کردند.

عبارت دوم: در صنعت نساجی طی فرایند بافندگی، نخ را به پارچهء خام و طی فرایند ریسندگی، الیاف را به نخ تبدیل می کنند.
عبارت سوم: پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده است. سلولز نوعی درشت مولکول طبیعی از نوع پلیمر است؛ زیرا از اتصال شمار بسیار زیادی 

مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته شده است و در طبیعت نیز یافت می شود.
) و پروپان )C H O

6 12 6
عبارت چهارم: انسولین و روغن زیتون درشت مولکول هایی با اندازهء بسیار بزرگ و شمار اتم های بسیار زیادند، ولی گلوکز

) درشت مولکول محسوب نمی شود؛ زیرا تعداد اتم های سازنده و جرم مولی آن ها زیاد نمی باشد. )C H
3 8

پاسخ: گزینه 1 ۷- 

 به درشت مولکول هایی مانند پروتئین موجود در پشم و ابریشم، انسولین، سلولز، نشاسته، پلی اتن، تفلون و ... که از شمار 
زیادی واحدهای تکرارشونده به وجود آمده اند؛ پلیمر یا بسپار می گویند.

بررسی سایر گزینه ها:
 واکنش های پلیمری شدن به دو دستهء واکنش بسپارش اتن و مشتقات آن و واکنش هایی مانند تولید پلی استرها و پلی آمیدها تقسیم بندی 
C در ساختار مونومرهای سازندهء آن ها  C-- می شود که شرط لازم برای شرکت در واکنش های بسپارش اتن و مشتقات آن، وجود پیوند دوگانه

است ولی در واکنش هایی مانند تولید پلی استرها و پلی آمیدها، لزوماً پیوند دوگانه در مونومرهای سازندهء پلیمر وجود ندارد.
 در واکنش های پلیمری شدن اتن و مشتقات آن مانند واکنش تولید پلی اتن و تفلون، تنها پلیمر، فراوردهء واکنش است، اما در واکنش های تولید 

پلی استرها و پلی آمیدها مانند واکنش تولید کولار که نوعی پلی آمید ساختگی است؛ علاوه بر پلیمر، یک مولکول کوچک مانند آب نیز تولید می شود.
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 تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و تاکنون هیچ قاعده ای برای اتصال شمار مونومرها 
به یکدیگر ارائه نشده است. 

پاسخ: گزینه 1  - 

تنها عبارت اول نادرست است.
 ساختار مونومر سازندهء پلیمر نشان داده شده به صورت زیر است:

                     

 یا 

      
C )5(، کم تر است. C- C )3(، از شمار پیوندهای C= عبارت اول: در ساختار مونومر سازندهء این پلیمر، شمار پیوندهای بررسی عبارت ها:

 H2 ) وجود دارد؛ بنابراین هر مول از این مولکول در واکنش با 3 مول گاز )C C=  عبارت دوم: در ساختار این مونومر، 3 پیوند اشتراکی دوگانه
به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود.

C است؛ تفاوت جرم مولی این دو  H8 8 C و فرمول مولکولی استیرن، H Cl
8 9

عبارت سوم: فرمول مولکولی مونومر سازندهء پلیمر داده شده،
C H Cl C H HCl
8 9 8 8

Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]- = مولکول با جرم مولی HCl برابر است. 
C است و جرم مولی پلیمر، n برابر جرم مولی مونومر سازنده است؛  H Cl

8 9
عبارت چهارم: فرمول مولکولی مونومر سازندهء پلیمر داده شده،

oµÃ±Q  Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= ´ Þ = ´ + +n C H Cl n
8 9

56200 8 12 9 1 1 3[ ( ) ( ) ( 55 5

140 5

/ )]
/

� ���� ���� بنابراین خواهیم داشت: 

Þ = =n 56200

140 5
400

/
شمار واحدهای تکرارشوندهء پلیمر   

پاسخ: گزینه 1 -- 

عبارت های دوم و سوم درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: زنجیرهء مولکولی پلی پروپن برخلاف پلی اتن سنگین )پلی اتن بدون شاخه(، شاخه دار است:

- :پلی اتن سنگین )بدون شاخه( - -[ ]CH CH n2 2    :پلی پروپن ، 

عبارت دوم: واکنش پلیمری شدن اتن در شرایط گوناگون، به تولید پلی اتن هایی با جرم مولی میانگین متفاوت منجر می شود. جرم مولی میانگین 
به مقدار کاتالیزگرهای واکنش بستگی دارد.

عبارت سوم: از پلی اتن های سبک در ساخت کیسهء پلاستیکی موجود در مغازه ها و فروشگاه ها که شفاف و انعطاف پذیر هستند، استفاده می شود. 
در حالی که از پلی اتن سنگین در ساخت لوله های پلاستیکی، دبه های آب یا بطری های کدر شیر و اسباب بازی های پلاستیکی که سخت و محکم 

هستند، استفاده می شود. 
عبارت چهارم: پلی اتن شاخه دار همان پلی اتن سبک است که دارای چگالی کم تر و استحکام پایین می باشند، ولی پلی اتن بدون شاخه یا سنگین 

دارای چگالی بیشتر و استحکام بالا می باشد.

پاسخ: گزینه 1 -  

 اولین و ساده ترین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، متانوئیک  اسید با فرمول 
) گرم بر مول است. اولین و ساده ترین عضو خانوادهء الکل های  ) ( ) ( )2 1 1 12 2 16 46´ + ´ + ´ = مولکولی HCOOH است که جرم مولی آن،
) گرم بر مول است؛  ) ( ) ( )1 12 4 1 1 16 32´ + ´ + ´ = CH است که جرم مولی آن، OH3 با فرمول مولکولی یک عاملی سیرشده، متانول 

46 گرم بر مول است. 32 14- = بنابراین تفاوت جرم مولی این دو مولکول برابر

®
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بررسی سایر گزینه ها:
 پرکاربردترین و آشناترین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، اتانوئیک )استیک( اسید است که 

در سرکه نیز وجود دارد.
 ) R ( دارند؛ با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی )گروهR( و ناقطبی ( )-COOH  کربوکسیلیک اسیدها )RCOOH(، دو بخش قطبی
در این خانواده، نیروی وان دروالس بر پیوند هیدروژنی )نیروی بین مولکولی مربوط به بخش قطبی مولکول( غلبه می کند و ویژگی ناقطبی 

کربوکسیلیک اسید افزایش می یابد.
 از فرمول کلی تعیین شمار پیوندهای اشتراکی استفاده می کنیم:

Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

¸Mo¨  ÁIÀ ´UH  nIµ{ ·r»nkÃÀ

=
´ + ´( ) (4 1    ÁIÀ ´UH  nIµ{ ·sÃv¨H  ÁIÀ ´UH  nIµ{) ( )+ ´2

2
 

C؛ داریم: H On n2 2 با توجه به فرمول کلی کربوکسیلیک اسیدهای تک عاملی سیرشده؛

C H O n n nn n2 2

4 2 2 2

2
3 2nj  Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{ = + + ´ = +( )  

پاسخ: گزینه 1    

 ظرف A پس از افزودن 300 گرم آب به آن:
اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود، بنابراین تمام 80 گرم اتانول در آب حل می شود. دکانول الکلی 10کربنه است. الکل ها، از 9 اتم کربن 

به بالا، در آب نامحلول هستند؛ پس می توان گفت که تمام 20 گرم دکانول در آب حل نمی شود.
ظرف B پس از افزودن 300 گرم آب به آن:

تمام 50 گرم اتانول که در آب حل می شود. بوتانول )الکل 4کربنه(، جزء الکل های محلول در آب محسوب می شود، ولی نه به هر نسبت! بنابراین 
با توجه به انحلال پذیری این الکل باید محاسبه کرد که چه مقدار از آن در آب حل می شود و چه مقدار از آن نامحلول در آب باقی می ماند:

: جرم بوتانول حل شده :300
7

100
21 50 21 2g g

g
gJA

Ï¼ºIU¼M

JA

Ï¼±d¶Iº Ï¼ºIU¼M ³o]´ = Þ - =
��� ��

99 g

Ï¼ºIU¼M  ÁoÄmQ Ï°dºH  ³¼¿ÿ¶

 

بنابراین مقدار الکل نامحلول باقی مانده در ظرف های A و B به ترتیب برابر 20 و 29 گرم است.

پاسخ: گزینه 1    
عبارت های »الف« و »ب« درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
C است که معادلهء موازنه شدهء واکنش سوختن کامل  H O

5 10 2
الف( پنتانوئیک اسید، کربوکسیلیک اسیدی دارای 5 اتم کربن با فرمول مولکولی

C H O O CO H O
5 10 2 2 2 2

13

2
5 5+ → + آن به ازای یک مول پنتانوئیک اسید به صورت مقابل است: 

( وجود دارد. با توجه به  - یا ) -COO ب( استرها دسته ای از ترکیب های آلی هستند که در ساختارشان گروه عاملی استری
:C H COOC H

3 7 2 5
فرمول ساختاری استر

 Þ = =-
-

C H
C C

Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

12

4
33  

مقابل، 3 گروه  بررسی شدهء  به ساختار  توجه  با  داده شده  ترکیب  پ( در 
عاملی هیدروکسیل، یک گروه عاملی اتری، یک گروه عاملی کربوکسیل 
عاملی  گروه های  آن ها  همهء  که  دارد  وجود  استری  عاملی  گروه  یک  و 
نوع  بنابراین می توان گفت در ترکیب مورد نظر، 4  اکسیژن دار هستند؛ 

گروه عاملی اکسیژن دار وجود دارد.
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) را برحسب تعداد کربن موجود در ساختار آن بر وزن  )- ¢R ت( برای نام گذاری استرها، ابتدا باید نام زنجیر هیدروکربنی متصل به اتم اکسیژن

( را بر وزن »آلکانوات« بنویسیم: »آلکیل« بیاوریم و سپس نام تعداد کربن باقی مانده در زنجیر اصلی )

 Þ  Þ متیل پروپانوات  

پاسخ: گزینه 1 ۳  

CH3 قرار گیرد؛ ساده ترین استر  ، گروه ¢R  اگر در ساختار استرها به جای R، اتم هیدروژن و به جای

C و دارای ساختار  به دست می آید. H O
2 4 2

با فرمول مولکولی
بررسی گزینه ها:

C است که با ساده ترین استر  H O
2 4 2

CH یا COOH3  آشناترین عضو خانوادهء کربوکسیلیک اسیدها، اتانوئیک اسید با فرمول مولکولی
C ایزومر است. H O

2 4 2
HCOOCH3 یا با فرمول مولکولی

C در این  H-  ساختار ساده ترین استر،  است که دارای 8 پیوند اشتراکی می باشد. تعداد پیوندهای اشتراکی

مولکول برابر 4 است که نیمی از تعداد کل پیوندهای اشتراکی را شامل می شود.

Þ  :نام گذاری ساده ترین استر متیل متانوات   

از آن جا که کربوکسیلیک اسیدها توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول های خود را دارند؛ نقطهء جوش آن ها نسبت به استر هم کربن خود 
بالاتر است. بنابراین اتانوئیک اسید نقطهء جوش بالاتری نسبت به متیل متانوات دارد.

 CH O2 و  C H O
6 12 6

 ،C H O
2 4 2

به صورت ترتیب  به   ) ( آلدهید  و ساده ترین  گلوکز  استر،  مولکولی ساده ترین  فرمول   
آورد: به دست  را  نظر  مورد  ترکیب های  مولی  بین جرم  رابطهء  می توان  کتابی!  هیچحساب و  ترکیب ها  مولی  محاسبهء جرم  به  نیاز  بدون  است. 
C H O C H O
6 12 6 2 4 2

3= ( )  
 C H O CH O

2 4 2 2
2= ( )  

پاسخ: گزینه 1 ۴  

 با توجه به ساختار ویتامین D، خواهیم داشت:

Þ = = =
CH
CH

2

3

9

5

18

10
1 8

ÁIÀ ½»o¬ jHk÷U

ÁIÀ ½»o¬ jHk÷U

/  

بررسی سایر گزینه ها:
 در ساختار ویتامین C، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه کرده و در آب حل می شود؛ بنابراین با توجه به نوع گروه های عاملی در آن، نیروی 
بین مولکولی غالب در آن، هیدروژنی است ولی در ساختار ویتامین های A، D و K، بخش ناقطبی )زنجیر یا حلقه های هیدروکربنی( بر بخش 

قطبی )گروه های عاملی( غلبه کرده و در چربی حل می شوند؛ بنابراین نیروی بین  مولکولی غالب در آن ها، وان دروالس است.
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) دارد؛ بنابراین نوعی الکل محسوب می شود و می تواند در صورت  )-OH  ویتامین A در ساختار خود یک گروه عاملی هیدروکسیل
، استر تولید کند. ( )CH COOH3 واکنش با کربوکسیلیک اسیدها مانند استیک )اتانوئیک( اسید

C) وجود دارد. )
31 46 2
H O K تنها در ساختار ویتامین )  حلقهء بنزنی )

·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH jHk÷U

¸Mo¨  IM  ÂLÃ¨oU nj

¾ºI¬»j

n
n= + - ´( ) (2 2 2   ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U ¾ºI¬ ¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U IÀ ¾£±e jH) ( ) (- ´ - ´4 2 kk÷U

ÁIÀ ´UH jHk÷U

·r»oTÃº 

) ( )+ ´1  

K
n

 ¸Ã¶ITÄ» nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{ = ´ + - ´
+

[( ) ] (2 31 2 2 7

2 2

� �� �� )) ( )� �- ´ =2 2 46

¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ        ¾£±e  
پاسخ: گزینه 1 ۵  

،  و یا  وجود   مولکول هایی می توانند با خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند که در ساختار آن ها، پیوند 
داشته باشد، به عبارت دیگر H متصل به FON داشته باشند. در ساختار وینیل کلرید، اتم N ،O یا F وجود ندارد.

:وینیل کلرید  

پاسخ: گزینه 1    

 بررسی گزینه ها:
( وجود دارد: ( و آمیدی )  در ساختار ترکیب داده شده، گروه های عاملی آمینی )

 

 برای به دست  آوردن فرمول مولکولی ترکیب داده شده ابتدا تعداد اتم های کربن آن را می شماریم و سپس با استفاده از رابطهء به دست  آوردن 
تعداد اتم های هیدروژن در یک ترکیب آلی، تعداد اتم های هیدروژن آن را نیز محاسبه می کنیم. در نهایت شمار اتم های دیگر مانند N و O را 
تعداد اتم های کربن در لیدوکائین =14 می شماریم و آن ها را نیز در فرمول مولکولی لحاظ می کنیم. بنابراین خواهیم داشت: 

·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH jHk÷U

 Â¹Mo¨   Â²A  KÃ¨oU  ¦Ä nj

¾º

n
n= + -2 2 2( II¬»j ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U ¾ºI¬ ¾w ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U IÀ ¾£±e ) ( ) (- -4 2 jjHk÷U ·r»oTÃº ÁIÀ ´UH jHk÷U) ( )+1  

¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ  ¾£±e  ·r»oTÃº ÁIÀ ´UH

½k{ ½jHj  KÃ¨oU  nj   ·r»nkÃÀ  ÁIÀ ´UH  jHk÷U = ´ + - ´ - ´
+

[( ) ] ( ) ( )2 14 2 2 4 2 1

2 2n� �� �� � �� �
+ ´ =( )1 2 22

 

Þ C :فرمول مولکولی لیدوکائین  H N O
14 22 2

 

Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ  jHk÷U

Â²A KÃ¨oU  ¦Ä nj 

 

¸Mo¨ ÁIÀ ´UH j

=
( HHk÷U ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH jHk÷U ·sÃv¨H ÁIÀ ´UH jHk÷U´ + ´ + ´4 1 2) ( ) ( )) ( )+ ´·r»oTÃº ÁIÀ ´UH jHk÷U 3

2
 

C برابر است با: H N O
14 22 2

تعداد پیوندهای اشتراکی در لیدوکائین با فرمول مولکولی

تعداد پیوندهای اشتراکی  = ´ + ´ + ´ + ´ =( ) ( ) ( ) ( )14 4 22 1 1 2 2 3

2
43  

) به صورت پیوندهای یگانه هستند: )43 8 35- = از این 43 پیوند، 8 تای آن ها به صورت پیوند دوگانه )4 پیوند دوگانه( و مابقی

 ¾ºI«Ä  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

¾ºI¬»j  ÁIÀkº¼ÃQ  nIµ{

= =35

4
8 75/  

:شمار الکترون های ناپیوندی 4 2 2 8

O N
 

+ ´ =( )  اتم اکسیژن، 4 الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن، 2 الکترون ناپیوندی دارد. 
پاسخ: گزینه 1 ۷  

 عبارت های اول، سوم و چهارم درست هستند.
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بررسی تمام عبارت ها:

R¢¢ اتم هیدروژن قرار گیرد؛ ساده  ترین آمید با  R¢ و  ،R عبارت اول: فرمول کلی آمیدها به صورت،  است که اگر به جای

CH3 قرار گیرد،  ساختار  به دست می آید که شمار پیوندهای اشتراکی در آن برابر 6 است. اگر در به جای R، گروه

ساده ترین آمین با ساختار  به دست می آید که شمار پیوندهای اشتراکی در آن برابر 6 است؛ بنابراین شمار پیوندهای اشتراکی 

در ساختار ساده ترین آمید و ساده ترین آمین، یکسان است.
عبارت دوم: کولار یکی از معروف ترین پلی آمیدهای ساختگی است، نه طبیعی!

عبارت سوم: کاملاً درسته! 
C است؛ بنابراین این دو ترکیب ایزومر یکدیگرند؛ اگر مولکولی داشته باشیم  H NO

8 17 2
عبارت چهارم: فرمول مولکولی هر دو ترکیب داده شده 

) را با هم داشته باشد؛ از پلیمری شدن آن، یک پلی آمید تولید می شود. )-NH2 ) و آمینی )-COOH که هر دو گروه عاملی اسیدی

 

پاسخ: گزینه 1    

عبارت های »ب« و »پ« درست اند.
 بررسی عبارت ها:

 N H- ( است و جزء پلی آمیدها به حساب می آید. این پلیمر دارای پیوند الف( پلیمر مورد نظر دارای گروه عاملی آمیدی )

N( می تواند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی برقرار کند. H- O و H- است و مانند مونومرهای سازندهء آن )با پیوندهای
ب(

:دی اسید سازنده
 

 :دی آمین سازنده

 NH2 C( و دی آمین دارای دو گروه H O
2 2 4

دی اسید و دی آمین در حلقهء بنزنی مشترک هستند. دی اسید دارای دو گروه COOH )معادل با

C H O N H
2 2 4 2 4

90 32 58 Â²¼¶  ³o]  Â²¼¶  ³o]- = - = N( است:  H
2 4

)معادل با
پ(

  

NH2 با هم برابر نیست، شمار کل  ت( با توجه به ساختار دی اسید و دی آمین و با توجه به این که شمار پیوندها در گروه های COOH و 
پیوندها در ساختار این دو ترکیب برابر نیست.

پاسخ: گزینه 1 -  

 بررسی سایر گزینه ها:
 نشاسته از خانوادهء پلی ساکاریدها است و نه مونوساکاریدها!

 مولکول های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب، به آرامی به مونومرهای سازنده )گلوکز( 
تبدیل می شوند.

 گوارش نشاسته شامل واکنش شیمیایی تجزیهء آن به گلوکز است که به کمک آنزیم ها تسریع می شود.
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پاسخ: گزینه 1 -  

 معادلهء واکنش تولید پلی لاکتیک  اسید به صورت زیر است:

 

روش اول: استفاده از کسر تناسب:
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روش دوم: استفاده از کسر تبدیل:
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