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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

حسابان دوازدهم و پایهء مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 71 تا 83   

f¢¢ کدام است؟- 1 ( )2 f¢¢ موجود باشد، مقدار ( )2 lim و ( ) ( ) ( )
x

f x xf
x f

®®

--
--

== --
2

2 2
2 2 اگر

4( صفر  2 )3   f ( )2 )2   2 2f ( ) )1

x کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(- 2 == f در1 x x x
x x( ) | |
[ ]== ++

-- --
1

2
مشتق چپ

 5
9

)4   5
3

)3   4
9

)2   4
3

)1

a کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(-   f++ ¢¢-- ( )1 f--¢¢ موجود باشد، حاصل ( )1 f و x x x
a( ) | [ ] |== -- 2 اگر

4( صفر   2 )3   -1)2  1 )1

lim کدام است؟- 4 ( ) ( )
h

f h f h
h®®

-- -- --
0

1 1 ، مقدار f x x x( ) | |== --2 2 اگر

2 )4   -3 )3 2( صفر   3 )1

برقرار است. نمودار f به کدام صورت می تواند باشد؟- 5 ¢¢ <<f a f a( ) ( ) x رابطهء0 a== برای تابع f در مجاورت

 )2    )1

 )4    )3

است؟ - 6 کدام   k مقدار  باشد،   k f x
x

f h
hx h

lim ( ) lim ( )
®® ®®

--
--

== -- --
2

2

0

1

2

2 1

2
اگر است.  صفر  مخالف  و  حقیقی  عدد   ¢¢f ( )2

)هر دو حد موجود هستند.(

 -2)4  2 )3   - 1

4
)2   1

4
)1

برابر -    lim ( )
h

f h a
h®®

++ ++
0

2 1 f مماس است، حاصل تابع پیوستهء  بر نمودار   x == نقطه ای به طول1 y در  x== --3 خط1

مقدار حقیقی b شده است. حاصلab کدام است؟

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

lim کدام است؟-   ( )
x

xf x®®±± ¥¥
--1 3 ، مقدار ¢¢ == --f ( )1 3 f و ( )1 0== اگر

 -3 )4  3 )3   -9 )2  9 )1

است؟ - 9 کدام   x == طول3 به  نقطه ای  در   g x x x f x( ) ( )[ ( )]== --2
3 تابع مشتق  است.  شکل  مطابق   f تابع   نمودار 

)] [، نماد جزء صحیح است.(

9 )2   6 )1
4( موجود نیست.   3 )3

a کدام است؟- 10 b++ ، مقدار ¢¢ ==f b( )0 f و x
a x

x x

x
( )

cos
==

-- ¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

4
0

0 0

اگر

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

f--¢¢ کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(- 11 ( )2 -- ¢¢ --++f ( )2 f باشد، حاصل x x x x( ) [ ]. | |== -- --3 2
2 اگر

15 )4   -45 )3  30 )2   -15 )1

bb بر نمودار - 12 d¢¢ در نقاطی با طولaa و f رسم شده است. خطوط d و x x x( ) == -- ++ --2
6 4 در شکل زیر، نمودار تابع

aa کدام است؟ bb++ تابع f مماس هستند. مقدار

 21
8

)2    6 5/ )1

 8 5/ )4    21
4

)3

حسابان و ریاضی پایه )مباحث مستقل(: حسابان )1(: صفحه های 2 تا 6، ریاضی )1(: صفحه های 14 تا 27 و 47 تا 68

) کدام است؟-  1 )2 1
2A ++ A، مقدار ==

++
++

++
1

2 3 3 2

1

6 4 3
اگر

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

A کدام است؟- 14 a
a== ++ ++2

25

1 a، مقدار == --( )6 1
2 اگر

 0 6/ )4   0 36/ )3   0 4/ )2   0 8/ )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

2 برقرار است؟- 15 2
2 27

6 2 1
3-- --

++ ++
==n

n
به ازای کدام عدد طبیعی n، تساوی

17 )4  15 )3  16 )2  11 )1

x است. کدام عبارت الزاماً از عامل های دیگر آن است؟- 16 ++ ) برابر2 )x ax2 2
4 64-- -- -- یکی از عوامل تجزیهء عبارت،

 x + 4 )4   x - 6 )3   x + 6 )2   x - 2 )1

b کدام است؟-  1 a3 35-- b باشد، مقدار a2 23 2== ++ b و a1 12== b است. اگر n an n== ++3
2 an یک دنبالهء خطی و

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

S باشد، -  1 a40 4080== Sn برابر با مجموع n جملهء ابتدایی آن است. اگر ،anدر یک دنبالهء حسابی با جملهء عمومی

مجموع چند جملهء ابتدایی از آن دنباله، برابر صفر است؟

156 )4  78 )3  118 )2  39 )1

) کدام است؟- 19 )4
2

1 1

2++
-- --A A، مقدار == --

9 3 12
5 1 5( ) / اگر

 1
4

)4  4 )3  16 )2   1
16

)1

n جملهء اول این - 20 Sn مجموع  با قدر نسبت مثبت و مخالف یک است. اگر an جملهء عمومی یک دنبالهء هندسی 
S، قدرنسبت دنباله کدام است؟ S8 417== دنبالهء هندسی باشد و

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

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 43 تا 54، آمار و احتمال:  صفحه های 73 تا 101، ریاضی )1(:  

صفحه های 152 تا 170

کدام مجموعه یک مجموعهء احاطه گر برای گراف مقابل نیست؟- 21

N dG[ ] )2   N eG[ ] )1

 N aG( ) )4   N bG( ) )3

عدد احاطه گری گراف زیر کدام است؟- 22

3 )2   2 )1

 5 )4   4 )3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

DD، عدد احاطه گری چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟-  2 == 3 در گراف   رأسی با

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

گراف G به شکل روبه رو چند مجموعهء احاطه گر مینیمم دارد؟- 24

8 )2   12 )1
 15 )4   20 )3

کدام مجموعه یک مجموعهء احاطه گر مینیمال برای گراف G است؟- 25

{ , , , , }a g i c f )2   { , , , , }a g b c f )1
 { , , , , }e b h j i )4   { , , , , }a e c i d )3

n باشد، کدام گراف مجموعهء احاطه گر مینیمم یکتا دارد؟- 26 Pngg( ) == 10 اگر

Pn+2 )4  Pn-1)3  Pn+1 )2  Pn )1

} چند مجموعهء احاطه گر غیرمینیمم دارد؟-  2 , , , , }a b c d e C5 با رأس های گراف

16 )4  15 )3  10 )2  5 )1

گراف روبه رو چند مجموعهء احاطه گر مینیمال دارد؟-  2

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

نقشهء مقابل نقشهء یک منطقه شامل چند روستا و جاده های بین آن روستاهاست و - 29

مسافت جاده های بین روستاها در آن مشخص شده است. قصد داریم چند بیمارستان 

مجهز در برخی روستاها احداث کنیم به گونه ای که فاصلهء هر روستا با نزدیک ترین 

بیمارستان به آن روستا از 10 کیلومتر بیشتر نباشد و از طرفی کم ترین تعداد ممکن 

بیمارستان را احداث کنیم. چند بیمارستان باید احداث کنیم؟

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

ـ مجموعهء یک عضوی است. با اضافه کردن حداقل چند یال به - 0  gg گراف سادهء G از مرتبهء   و کم ترین اندازه، دارای

این گراف، دوری به طول   ایجاد می شود؟

8 )4  7 )3  6 )2  5 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

7 را از داده ها با نمودار مستطیلی مقابل حذف می کنیم. در نمودار - 1  11 9, , اعداد

دایره ای، زاویهء مربوط به دسته ای که کم ترین فراوانی را دارد، تقریباً کدام است؟ 

23 5/ )2   23 1/ )1
28 5/ )4   24 8/ )3

میلهء - 2  نسبی  فراوانی  است.   14 4/ روبه رو میله ای  نمودار  داده های  میانگین 

وسط کدام است؟

0 16/ )1
4

15
)2

0 32/ )3
   0 25/ )4

نمودار -    در  جعبه  درون  داده های  سوم  چارک   ،1 5 7 8 9 9 9 10 11 12 14 15 17 20 23 30, , , , , , , , , , , , , , , داده های در 

جعبه ای کدام است؟

9 )4  14 )3  13 )2   12 5/ )1

0 است. به دو برابر تمام داده ها عدد 5 را اضافه می کنیم. ضریب - 4  12/ در 9 دادهء آماری با میانگین 10، ضریب تغییرات

تغییرات چه مقدار تغییر می کند؟

 0 024/ )4  0 096/ )3  0 84/ )2 1( صفر 

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟- 5 

الف( بخشی از نمونه که برای مطالعه انتخاب می شود را جامعه می گوییم.

ب( به متغیرهایی که قابل اندازه گیری هستند متغیرهای کمّی می گوییم.

پ( در بین متغیرهای اقوام ایرانی، قد افراد، شاخص تودهء بدنی دقیقاً یک متغیر کیفی اسمی وجود دارد.

4( صفر  1 )3  2 )2  3 )1
هندسه: هندسه )3(: صفحه های 50 تا 59، هندسه )2(: صفحه های 33 تا 60

4 فاصلهء کانون از خط هادی کدام است؟- 6  1
2y x== ++( ) در سهمی به معادلهء

 4 )4  0 5/ )3  2 )2  1 )1
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7 صفحه ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

محل انجام محاسبات

این -    تقارن  محور  از  مختصات  مبدأ  فاصلهء  است.  واقع  xها  محور  بر   x y ax2
6 3++ == ++ معادلهء به  کانون سهمی 

سهمی کدام است؟

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

محور تقارن یک سهمی با یکی از محورهای مختصات موازی و رأس آن روی نیمساز ناحیهء اول واقع است. اگر -   

نمودار این سهمی محور yها را با عرض های 2 و 4 قطع کند، محور xها را با کدام طول قطع می کند؟

-6 )4  -12 )3  -18 )2  -24 )1

y به این آینه می تابد، از - 9  == --1
16
4 مفروض است. بازتاب پرتو نوری که با معادلهء 2y x== یک آینهء سهموی به معادلهء

aa کدام است؟ ) می گذرد. , )1 1

12aa
نقطهء

12 )4  10 )3  8 )2  6 )1

DD خط هادی آن است. - 40 در شکل رسم شده، دو نقطهء S و F به ترتیب رأس و کانون سهمی و

N قطع کند،  DD را در  MF، خط امتداد  F وصل کرده ایم، اگر  به  M واقع بر سهمی   از نقطهء 

طول MN کدام است؟  

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

در مورد تبدیل تجانس به مرکز O و نسبت k، کدام گزینه درست نیست؟- 41

2( ممکن است ایزومتری باشد. 1( مساحت شکل ها را k برابر می کند.   
4( خط های واصل هر نقطه و تصویر آن، در O همرس اند.  3( جهت شکل ها را حفظ می کند. 

3 متناسب اند. این مثلث را تحت تبدیل ایزومتری T تصویر می کنیم - 42 طول ضلع های مثلث ABC با اعداد 1، 2 و

¢¢ چند برابر کوچک ترین زاویهء مثلث ABC است؟ ¢¢ ¢¢A B C ¢¢ به دست آید. بزرگ ترین زاویهء مثلث ¢¢ ¢¢A B C تا مثلث

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

M¢¢ به ترتیب بازتاب A و M نسبت به CD باشند. -  4 و ¢¢A در مربع ABCD، نقطهء M وسط ضلع BC است. اگر

AMM چند برابر مساحت مربع ABCD است؟ A¢¢ مساحت چهارضلعی¢¢

2 5/ )4  2 )3  1 5/ )2  1 )1
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8 صفحه ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 1تایضایر

محل انجام محاسبات

)C را در نظر بگیرید. در حالتی که محیط مثلث ABC کم ترین مقدار ممکن - 44 , )4 5 )B و , )--1 1  ،A( , )aa aa سه نقطهء
است، نقطهء A در چه فاصله ای از مبدأ مختصات قرار دارد؟

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

OA با طول 2 وجود - 45
� ���

x را در نظر بگیرید. اگر O مبدأ مختصات باشد، چند بردار انتقال y++ == خط d به معادلهء3
دارد که نیمساز ربع دوم و چهارم را روی d تصویر کند؟

1 )2 1( صفر  
4( بی شمار   2 )3

46 - Q به P روی امتدادهای دو ضلع یک مستطیل واقع اند. می خواهیم از Q و P ،مطابق شکل
طوری حرکت کنیم که قسمتی از مسیر که داخل مستطیل قرار می گیرد با ضلع  به طول 2 موازی 

باشد، طول کوتاه ترین مسیر کدام است؟ 
8 )2   7 )1

2 2 6+ )4   2 3 3+ )3

نقطهء O درون چهارضلعی محدب ABCD طوری واقع است که دو مثلث AOD و BOC در رأس O قائم الزاویهء -  4
متساوی الساقین هستند. زاویهء بین دو قطر چهارضلعی ABCD کدام است؟

90
 )4  75 )3  60 )2  45 )1

0-- باشد، طول -  4 75/ C¢¢ تصویر C در تجانس به مرکز A و نسبت C واقع است. اگر دایرهء O( , )4 نقطهء A بر دایرهء
C¢¢ کدام است؟ مماس مشترک دو دایرهء C و

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

روی هر یک از دو ضلع مجاور یک مربع، در بیرون آن یک مثلث متساوی الاضلاع می سازیم و می خواهیم مساحت - 49
شکل حاصل را بدون تغییر در محیط آن با کمک تبدیل هندسی مناسب، افزایش دهیم. میزان افزایش در مساحت، چند 

برابر مساحت مربع اولیه است؟
3

4
)4  1

4
)3  1

2
)2  1 )1

M¢¢ قطع - 50 در شکل رسم شده، برای رسم خطی گذرنده از A که BC را در M و دایره را در

کند، به طوری که A وسط¢¢MM باشد، کدام تبدیل به کار می رود؟ 

4( انتقال 3( دوران  2(  تجانس مستقیم  1( بازتاب محوری 
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مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ گویی

55 دقیقه405190فیزیک1

35 دقیقه3091120شیمی2
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک دوازدهم: فیزیک )3(: صفحه های 61 تا 80

در حرکت هماهنگ ساده، در بازه ای که اندازهء شتاب نوسانگر در حال کاهش است، بردارهای سرعت و نیرو ............... - 1-
و بردارهای مکان و شتاب ............... هستند.

2( هم جهت ـ خلاف جهت هم 1( خلاف جهت هم ـ هم جهت 
4( هم جهت ـ هم جهت 3( خلاف جهت هم ـ خلاف جهت هم 

x است. در کدام بازهء زمانی شتاب - 2- t== 0 04
5

2
/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در SI به صورت

نوسانگر در جهت محور x و سرعت آن در خلاف جهت محور x است؟

 4
5

s 11 تا
15

s )4   2
5

s 1 تا
3

s )3   3
5

s 1 تا
2

s )2   1
5

s 1( صفر تا

20 حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. بیشترین مسافتی که این ذره در یک بازهء -  - cm ذره ای روی پاره خطی به طول
 ( / )3 1 7 1 دوره می تواند طی کند، چند سانتی متر است؟

6
زمانی دلخواه به اندازهء

3 )4  5 )3  10 )2  17 )1

0 است که توسط - 4- 5/ kg شکل مقابل نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم
 30 cm یک فنر سبک و بر روی سطحی بدون اصطکاک )در امتداد محور x( با دامنهء
حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. بیشینهء انرژی جنبشی این جسم چند ژول است؟

 22 5/ )2    11 25/ )1
 208 3/ )4    416 7/ )3

نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ سادهء یک نوسانگر به صورت شکل زیر است. اگر تندی متوسط نوسانگر در بازهء - --

2m باشد، بیشینهء تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ s/ t2 برابر t1 تا زمانی 

 p )2    p
2 )1

  4p )4    2p )3

17 بسته و از سقف آویزان می کنیم. در حالت -  - cm500 را به انتهای فنری به طول g مطابق شکل زیر، جسمی به جرم
5 به پایین کشیده و سپس رها کنیم، چند ثانیه بعد طول فنر برای  cm 27 می رسد. اگر جسم را cm تعادل طول فنر به

 ( / kg)g N== 10 22 می شود؟ cm اولین بار

  3
10

p )4   2
5

p )3   p
5 )2   p

10
)1
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ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

A1 و بسامدf1 نوسان می کند. در لحظه ای که - 7- نوسانگر وزنه ـ فنری، روی یک سطح افقی بدون اصطکاک با دامنهء 

3 جرم وزنه کنَده و جدا می شود و جرم باقی ماندهء متصل به همان فنر، به نوسان ادامه 
4
نوسانگر از نقطهء تعادل عبور می کند،

ff به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ )قطعهء 
2

1

A و
A
2

1

می دهد. اگر در این حالت بسامدf2 و دامنهA2 باشد، نسبت های

2 به حرکتش ادامه می دهد.( 1 1ppf A جداشده با تندی ثابت

 1
2

، 1
2

)4  2 ، 1
2

)3   1
2

،1 )2  2 ،1 )1

x است. کدام یک از عبارت های -  - t== 0 04 10/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در SI به صورت
زیر در مورد این نوسانگر درست است؟

4ppm است. s/ الف( بیشترین تندی نوسانگر در طول مسیر حرکت

4 است. 2 2pp m s/ ب( بیشینهء شتاب نوسانگر در طول مسیر حرکت
پ( بزرگی شتاب متوسط نوسانگر در بازهء زمانی بین دو عبور متوالی از مرکز نوسان برابر صفر است.
، برای دومین بار، انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسیل آن برابر می شود. t s== 3

40
ت( در لحظهء

4( ب و ت 3( ب و پ   2( الف و پ  1( الف و ب 
در شکل زیر، نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل کشسانی برحسب مکان یک نوسانگر هماهنگ ساده )سامانهء - 9-

اندازهء بیشینهء نیروی وارد بر  16 نوسان می کند.  cm جرم ـ فنر( نشان داده شده است که بر روی پاره خطی به طول
نوسانگر در طول حرکت آن چند نیوتون است؟

75 )2   100 )1
 25 )4   50 )3

10 به - 0  cm مطابق شکل زیر، نوسانگر هماهنگ ساده ای را که بر روی یک سطح بدون اصطکاک قرار دارد، به اندازهء
4 باشد، چند ثانیه پس از  J سمت راست کشیده و رها می کنیم. اگر در لحظهء رها کردن، انرژی پتاسیل کشسانی فنر

 ( )pp2
10 رهاکردن، تندی نوسانگر برای اولین بار بیشینه خواهد شد؟

 0 1/ )2    0 05/ )1
  0 2/ )4    0 15/ )3

25 است. طول این آونگ را - 1  cm طول آونگ سادهء  کم دامنه ای که در هر دقیقه n نوسان کامل انجام می دهد، برابر

 ( / )g m s pp2 2 n نوسان کامل انجام دهد؟ -- 10 چند سانتی متر و چگونه تغییر دهیم تا در هر دقیقه،

11cm افزایش دهیم. )4 16 افزایش دهیم.  cm )3 11cm کاهش دهیم.  )2 16 کاهش دهیم.  cm )1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

1 حرکت هماهنگ ساده انجام می دهند. 2  - 5/ cm 1 و cm L2 به ترتیب با دامنه های دو آونگ ساده با طول هایL1 و

L کدام است؟
L
1

2

اگر تندی بیشینهء این دو آونگ یکسان باشد، نسبت

 9
4

)4   3
2

)3   4
9

)2   2
3

)1

-  2 1 5/ Hz ،1 2/ Hz ،1Hz  ،0 75/ Hz ،0 5/ Hz آونگ های بارتونی متشکل از - آونگ سبک با بسامدهای طبیعی
 ( / )g m s pp2 2 2Hz ساخته ایم؛ آونگ وادارنده با چه طولی می تواند در یکی از این آونگ ها تشدید ایجاد کند؟ و

 12 5/ cm )4   6 25/ cm )3   3 125/ cm )2   4 cm )1
t مطابق شکل است. در بازهء زمانی صفر تا2  - == 0 نقش یک موج عرضی در لحظهء

، بردارهای شتاب و سرعت ذرهء A چند ثانیه در خلاف جهت یکدیگر هستند؟ 1
90

s

 1

400
)2    1

300
)1

  1

900
)4    1

600
)3

2 وصل شده است، حرکت هماهنگ ساده انجام 2  - N cm/ 2 که به فنری با ثابت 5/ kg در شکل زیر، وزنه ای به جرم
8 ساخته شده است،  3g cm/ 5 که از ماده ای به چگالی 2mm می دهد و یک موج سینوسی روی سیمی به سطح مقطع

20 باشد، طول موج ایجادشده روی سیم چند متر است؟ N ایجاد می کند. اگر نیروی کشش سیم
2 )1
5 )2

 2p )3
  5p )4

3 در حال انتشار 2 -- 10
8´́ m s/ شکل زیر، تصویر لحظه ای از یک موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد که با تندی

است. کدام موارد از عبارت های زیر درست است؟

الف( این موج در ناحیهء  مرئی قرار دارد. 

ب( مسافتی که موج در مدت یک ثانیه طی می کند، 

600 نانومتر است.

1 نوسان انجام می دهند. 5 10
15/ ´́ پ( میدان های الکتریکی و مغناطیسی در هر ثانیه

2 است. 10
15´́ -- s ت( مدت زمانی که طول می کشد تا میدان های الکتریکی و مغناطیسی یک نوسان کامل انجام دهند،

4( الف و ت 3( الف و پ   2( ب و ت  1( ب و پ 
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

600 در حال انتشار است. اگر در لحظهء t در یک - 7  nm در ناحیه ای از خلأ، یک موج الکترومغناطیسی با طول موج
t و در  s++ --

10
15 نقطه از این ناحیه، بردار میدان الکتریکی و جهت انتشار موج به صورت شکل زیر باشند، در لحظهء

 ( / )c m s== ´́3 10
8 همین نقطه، بردار میدان مغناطیسی در چه جهتی است؟

 +y )1
 -y )2
 +x )3
  -x )4

شکل زیر، انتشار موج طولی در یک فنر بلند کشیده شده را نشان می دهد. چه تعداد از عبارت های زیر در مورد -   
این موج درست است؟

الف( در مکان هایی که بیشترین جمع شدگی و یا بیشترین 
بازشدگی حلقه ها رخ می دهد، جابه جایی هر جزء فنر از 

وضعیت تعادل بیشینه است.

ب( در وسط فاصلهء بین یک جمع شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینهء مجاور هم، اندازهء جابه جایی هر جزء فنر از 

وضعیت تعادل برابر صفر است.

پ( فاصلهء بین دو جمع شدگی بیشینه یا دو بازشدگی بیشینهء متوالی برابر طول موج است.

ت( بیشینهء جابه جایی هر حلقه از وضعیت تعادل برابر دامنهء  موج است.

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

شنونده ای در فاصلهء - متری از چشمهء صوتی قرار دارد. اگر دامنهء ارتعاش چشمهء صوت نصف شود، تراز شدت صوت - 9 

دریافتی توسط شنونده -2 درصد کاهش می یابد. اگر چشمهء صوت به شرایط اولیهء خود بازگردانده شود، شنونده در چه 

64 برسد؟ )از جذب انرژی توسط محیط  10
12 2´́ -- W m/ فاصله ای از چشمهء صوت قرار گیرد تا شدت صوت دریافتی آن به

 (log /2 0 3== I و W m0
12 2

10== -- / صرف نظر کنید،

40 )4  20 )3  10 )2  8 )1

اگر بسامد یک چشمهء صوت 40 درصد افزایش و فاصلهء شنونده تا چشمهء صوت 0  درصد کاهش  یابد، تراز شدت - 70

) log /2 0 3== صوت چگونه تغییر می کند؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف نظر شود و

0 برابر می شود. 6/ )2 1( 6 برابر می شود.  
4( 6 دسی بل افزایش می یابد. 0 دسی بل افزایش می یابد.  6/ )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


6 صفحه
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ءءآزمون پنجم 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. اگر در آزمون های قبلی، در مباحث فیزیک پایه، زوج درس فیزیک شروع از دهم را انتخاب کرده اید، 
در این آزمون هم مشابه آزمون های قبلی، از بین زوج درس ها، 20 سؤال اول را که از مباحث فصل 1 فیزیک یازدهم است، انتخاب کنید. 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 )2(: صفحه های 1 تا 44     )برای انتخاب این زوج درس، گزینهء 1 را انتخاب کنید.(

عایق 1  - دستکش  یک  با  را  برنج  جنس  از  فلزی  میلهء  یک  دانش آموزی 
به  را  آن  مالش می دهد، سپس  به موهای خود  و  نسبتاً ضخیم، در دست گرفته 
الکتروسکوپ نشان داده شده در شکل روبه رو نزدیک می کند. در این  صورت: 

1( میلهء برنجی دارای بار مثبت می شود و ورقه های الکتروسکوپ ابتدا بسته و 
سپس دوباره باز می شوند.

2( میلهء برنجی دارای بار منفی می شود و ورقه های الکتروسکوپ بازتر می شوند.
3( جسم رسانا از طریق مالش باردار نمی شود و وضعیت ورقه ها تغییر محسوسی ندارد.

4( میلهء برنجی دارای بار منفی می شود و ورقه های الکتروسکوپ ابتدا بسته شده و مجدداً باز می شوند.
1 از یکدیگر قرار دارند. چه 1  - m q به فاصلهء C2 4== ++ mm q و C1 8== ++ mm دو کرهء رسانای کوچک با بارهای الکتریکی

q2 برداریم و به دیگری منتقل کنیم تا در همان فاصلهء قبلی، بزرگی نیروی رانشی آن ها بر  تعداد الکترون از کره با بار

 )e C k N m
C

== ´́ == ´́--
1 6 10 9 10

19 9
2

2
/ .

» 0 کم شود؟) 108/ N هم به اندازهء

3 75 10
13/ ´ )2   2 5 10

13/ ´ )1
1 25 10

13/ ´ )4   7 5 10
13/ ´ )3

-  1 q
q
3

2

q برابر 4 باشد، نسبت
q
1

3

در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر بار الکتریکی صفر است. اگر نسبت
کدام است؟ 

9

4
)2   - 9

4
)1

 9 )4   -9 )3
q و در تعادل هستند. جرم هر 1 4- C== ++1 mm در شکل زیر، سه گوی کوچک مشابه دارای بارهای الکتریکی یکسان

 ( . g N/ kg)k N m
C

== ´́ ==9 10 10
9

2

2
» یک از این گوی ها چند گرم است؟

6 )2   3 )1
 18 )4   9 )3
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است؟ 1  - نانوکولن  چند   q2 باشد،  
 

F N it0 2== ++( )mm ،q0بار بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی  اگر  زیر،  شکل   در 

 )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. (

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

بار1  - اگر  است.   E برابر   M نقطهء  در   q2 و  q1نقطه ای بار  دو  از  حاصل  الکتریکی  میدان  بزرگی  زیر،  شکل  در 

q1 اضافه کنیم، بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهء M چند E می شود؟  ¢¢ را به بار == --q C16mm

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

-- 1 400N C/ چهار بار نقطه ای مطابق شکل ثابت شده اند. اندازهء میدان الکتریکی حاصل از چهار بار در نقطهء O برابر

 )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. q3 چند نانوکولن می تواند باشد؟ ) است. اندازهء بار

1 )1
4 )2
9 )3

12 )4
 است. 1  -

  

E N C i N C jA == ´́ ++ -- ´́( / ) ( / / )2 10 1 5 10
5 5 بردار میدان حاصل از بار الکتریکی q در نقطهء A به صورت

بار برحسب  این  بر  OA( قرار دهیم، نیروی وارد  B )وسط پاره خط  5-- را در نقطهء  mmC بار اگر 

بردارهای یکهّ کدام است؟ 

( ) ( )4 3N i N j
 

+ - )2   ( ) ( )- +8 6N i N j
 

)1
( ) ( )- +4 3N i N j

 

)4   ( ) ( )8 6N i N j
 

+ - )3

-  1 
  

F N i N j21 0 6 2 0 6 2== ++( / ) ( / )mm mm q1 نیروی الکتریکی q2 به بار در شکل مقابل، بار

q2 را از مبدأ مختصات به نقطهء A منتقل کنیم، بزرگی میدان الکتریکی  را وارد می کند. اگر بار

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
در مبدأ مختصات چند نیوتون بر کولن خواهد شد؟

 1250 )2   1500 )1
 750 )4   1000 )3
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q¢¢ که در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند، مطابق شکل زیر است. اگر 1    دو خط میدان الکتریکی حاصل از دو بار q و
q¢¢ درست است؟ bb باشد، کدام مقایسه بین اندازه و نوع بارهای q و aa>>

| | | | , ,q q q q> ¢ < ¢ >0 0)1
| | | | , ,q q q q> ¢ > ¢ <0 0)2
| | | |, ,q q q q< ¢ < ¢ >0 0)3
 | | | | , ,q q q q< ¢ > ¢ <0 0)4

افقی ساکن 1    یکنواخت  الکتریکی  میدان  در یک  و  متصل  نخ  به یک   3 g به جرم بارداری  بادکنک  مطابق شکل، 
است؟  نانوکولن  چند  بادکنک  الکتریکی  بار  باشد،  آن  وزن  برابر   1 5/ بادکنک بر  وارد  شناوری  نیروی  اگر   است. 

) sin / /37 0 6 10
 == ==» g N kg (

200 )1
50 )2
20 )3
 5 )4

شکل زیر، آرایش خط های یک میدان الکتریکی را نشان می دهد. از نقطهء D یک الکترون از حال سکون رها می شود 1   
و توسط میدان الکتریکی، تا نقطهء A شتاب می گیرد. کدام رابطه دربارهء تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون در این 

جابه جایی درست است؟
| | | | | |D D DU U UCD BC AB> > )1
| | | | | |D D DU U UAB BC CD> > )2
| | | | | |D D DU U UAB CD BC= > )3
 | | | | | |D D DU U UAB BC CD= = )4

ذره ای با بار q در راستای یک میدان الکتریکی یکنواخت تحت تأثیر نیروهای الکتریکی و خارجی جابه جا می شود. 1   
چه تعداد از جمله های زیر در مورد این جابه جایی درست است؟

الف( اگر کار نیروی میدان الکتریکی مثبت باشد، امکان ندارد که انرژی پتانسیل الکتریکی بار، افزایش پیدا کند.
ب( اگر کار نیروی خارجی منفی باشد، امکان ندارد که تندی حرکت ذره، کاهش یابد.

پ( اگر طی حرکت، پتانسیل الکتریکی افزایش یابد، امکان ندارد که کار میدان الکتریکی و کار نیروی خارجی، هم علامت باشند.

ت( اگر انرژی جنبشی ذره افزایش پیدا کند، امکان ندارد که پتانسیل الکتریکی کاهش یابد.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

500m در جهت نشان داده شده از 1 4  s/ 6-- را با تندی 25/ mC1 و بار الکتریکی g مطابق شکل، ذره ای به جرم
نقطهء A در میدان الکتریکی یکنواخت پرتاب می کنیم؛ بار در نقطهء B می ایستد و برمی گردد. اختلاف پتانسیل نقطه های 

V( چند کیلوولت است؟ )از وزن ذره  و نیروی مقاومت هوا چشم پوشی کنید.( VA B-- ( B و A
+2)1
-2)2

+20)3
 -20)4

1-- و بزرگی 1    mmC1 را در میدان الکتریکی یکنواختی از حال سکون رها می کنیم. اگر بار ذره g در شکل زیر، ذرهء بارداری به جرم
)g m s== 10

2/ 1 جابه جایی به چند متر بر ثانیه خواهد رسید؟ ) m2000 باشد؛ تندی این ذره پس ازV m/ میدان الکتریکی

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

5-- است. اگر بادکنک را 1    2nC cm/ 20 برابر cm چگالی سطحی بار روی یک بادکنک پلاستیکی کروی به شعاع

بیشتر باد کنیم تا شعاع آن20% افزایش یابد و بخواهیم چگالی سطحی آن تغییر نکند، چه تعداد الکترون باید به آن 

) pp  e و3 C== ´́ --
1 6 10

19/ اضافه کنیم؟ )در هر دو حالت بار به صورت یکنواخت در سطح بادکنک توزیع شده است و

6 6 10
13/ ´ )4  4 4 10

13/ ´ )3  6 6 10
10/ ´ )2  4 4 10

10/ ´ )1

اگر ولتاژ دو سر خازنی    درصد افزایش و بار الکتریکی روی صفحه های آن    درصد کاهش یابد، انرژی پتانسیل 1 - 

الکتریکی ذخیره شده در آن چگونه تغییر می کند؟

2( 20 درصد کاهش می یابد. 1( 4 درصد کاهش می یابد.  
4( تغییر نمی کند. 3( 20 درصد افزایش می یابد.  

160 انرژی، یک خازن تخت بدون انرژی اولیه را شارژ می کند. اگر 1    mmJ 20 با صرف Vیک باتری با اختلاف پتانسیل

پس از شارژ خازن، آن را از باتری جدا و فاصلهء بین صفحه های آن را نصف کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن چند میکروژول 

خواهد شد؟

320 )4  80 )3  40 )2  20 )1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

1++ بار الکتریکی از صفحهء منفی 9  - 2/ mmCخازنی را با یک باتری - ولتی شارژ و سپس آن را از باتری جدا می کنیم؛ اگر

جدا و به صفحهء مثبت منتقل کنیم، با این کار، انرژی ذخیره شده در خازن 44 درصد افزایش می یابد. ظرفیت خازن چند 

میکروفاراد است؟
2 )4  1 5/ )3  0 75/ )2  0 5/ )1

8 است. فضای بین دو صفحهء خازن از عایقی با 9    nF5 و ظرفیت آن 2cm مساحت هر یک از صفحات یک خازن تخت

2 بیشتر شود، پدیدهء فروریزش  10
7´́ V m/ ثابت دی الکتریک  1 پر شده است. اگر بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه از

) ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m.
رخ می دهد. بیشینهء باری که می تواند در این خازن ذخیره شود، چند میکروکولن است؟ )

1 8/ )4  1 2/ )3  0 9/ )2  0 6/ )1
داوطلب گرامی، اگر در آزمون های قبلی، در مباحث فیزیک پایه، زوج درس فیزیک شروع از یازدهم را انتخاب کرده اید، در این آزمون هم 
مشابه آزمون های قبلی، از بین زوج درس ها، 20 سؤال دوم را که از مباحث فصل 4 فیزیک یازدهم و فصل 1 فیزیک دهم است، انتخاب کنید. 

زوج درس شروع از یازدهم: فیزیک )2(: صفحه های 109 تا 130، فیزیک )1(: صفحه های 1 تا 22 
  )برای انتخاب این زوج درس، گزینهء 2 را انتخاب کنید.(

کدام یک از اثرهای زیر در مدل سازی پرتاب توپ بسکتبال قابل چشم پوشی است؟9 1-

ب( نیروی گرانشی وارد بر توپ الف( مقاومت هوا و اثر وزش باد 

ت( تغییر نیروی گرانش به دلیل تغییر ارتفاع توپ پ( جهت حرکت و اندازهء سرعت اولیهء  توپ  

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

در کدام یک از گزینه های زیر، کمیت اصلی یا کمیت برداری وجود ندارد؟9  -

2( کار، نیرو، چگالی، فشار 1( جریان الکتریکی، سرعت، توان، انرژی جنبشی 

4( شار مغناطیسی، تندی، فشار، انرژی 3( زمان، تندی، انرژی پتانسیل، اختلاف پتانسیل الکتریکی 

 کدام است؟9  - ،4 2 10 4 2
3

2

/ / .´́ ==kJ ng km


در تساوی

 ps2 )4   ns2 )3   ms2 )2   ms2 )1

A، اگر m جرم جسم، h ارتفاع از سطح زمین، g شتاب گرانش زمین و v تندی جسم 9 4- mgh Bv== ++ 1

2
در رابطهء

باشند، کمیت مجهول B چیست و یکای آن برحسب یکاهای اصلی کدام است؟

 kg ms
. 4( تکانه،   kg ms

. 3( نیرو،   kg m
s
.
2 2( تکانه،   kg m

s
.
2 1( نیرو،
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

وسیله های نشان  داده  شده در شکل های »الف« و »ب« به ترتیب ............... و ............... هستند و دقت ریزسنج، ............... 1  -

میکرومتر است.

1( ریزسنج، کولیس، 1
2( کولیس، ریزسنج، 10

 10 3- 3( ریزسنج، کولیس،
 10 2- 4( کولیس، ریزسنج،

) است؟ 1  - / )AU h 3 در نظر بگیریم، این مقدار چند یکای نجومی بر ساعت 10
8´́ m s/ اگر تندی نور در خلأ را

150 میلیون کیلومتر است.( )یکای نجومی، فاصلهء متوسط زمین تا خورشید و تقریباً

 2 10
6´ - )4   1 2 10

4/ ´ - )3   7 2/ )2   0 12/ )1

RL در SI کدام است؟1 -- اگر R نماد مقاومت الکتریکی و L نماد ضریب القاوری یک سیم لوله باشند، یکای

 1
¾ÃºIY

)4 3( ثانیه    1
¾ÃºIY oP¶A´

)2   ¾ÃºIY oP¶A´ )1

6 را با شلنگ آبی که آهنگ خروج آب از آن ثابت است، پر می کنیم. اگر استخر 1  - 4 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

در    ساعت پر شود، آهنگ خروج آب از شلنگ چند لیتر بر دقیقه است؟

200 )4  150 )3  100 )2  50 )1

-  1 20 7/ ،21 1/ ،28 2/ ،19 6/ ،20 2/ ،13 2/ در آزمایشی، طول یک جسم چندین بار اندازه گیری شده و مقدارهای

برحسب میلی متر ثبت شده است. نتیجهء اندازه گیری ای که باید گزارش شود، به صورت نمادگذاری علمی در SI کدام است؟

 2 04 10
2/ ´ - m )4   2 04 10

1/ ´ m )3   20 4/ m )2  20 4 10
3/ ´ - m  )1

مطابق شکل های زیر، دو سیم لوله با مساحت حلقه های یکسان ولی با تعداد دور متفاوت را به ولت سنج های حساسی 1   

وصل کرده ایم. اگر دو آهنربای یکسان، با تندی متفاوت به طرف سیم لوله ها حرکت کنند، کدام نتیجه گیری الزاماً درست 

V2 اعدادی هستند که ولت سنج ها در هنگام حرکت آهنربا به سمت سیم لوله نشان می دهند.( V1 و است؟ )

 V V
1 2

= )1

 V V
1 2

> )2

 V V
1 2

< )3
4( بسته به شرایط هر یک از سه گزینه  می تواند درست باشد.

)الف()ب(
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

5 درست کرده ایم و آن را درون میدان مغناطیسی یکنواختی 1    cmدور به شعاع N 4، پیچه ای با m با سیمی به طول

53 تغییر  0 از صفر به 4/ s200 قرار داده ایم. اگر زاویهء بین سطح حلقه ها و میدان مغناطیسی، در مدتmTبه بزرگی

 (cos / )53 0 6
 == کند، بزرگی نیروی محرکهء القاشدهء متوسط در پیچه در این مدت چند ولت است؟

 0 06/ )4   0 05/ )3   0 04/ )2   0 03/ )1

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. بزرگی نیروی محرکهء 1   

القایی متوسط در حلقه در بازهء زمانی   تا - ثانیه چند میلی ولت است؟

 0 002/ )1

2 )2

0 004/ )3

4 )4

2 در میدان مغناطیسی یکنواختی در حال چرخش است و رابطه های تغییرات شار 1    WWپیچهء مسطحی با مقاومت الکتریکی

I است. در لحظه ای که شار عبوری از پیچه == 3sinqq FF و == 0 06/ cosqqبه ترتیب SI عبوری و جریان القایی در پیچه در

0 باشد، اندازهء نیروی محرکهء القایی چند ولت است؟ )qq زاویهء بین خط عمود بر سطح پیچه و خطوط میدان است.( 02/ Wb

 2 2 )2    2 )1

 6 2 )4    4 2 )3

10 را عمود بر خطوط میدان مغناطیسی متغیری قرار می دهیم. نمودار 1 4  cm یک حلقهء رسانای دایره ای شکل به شعاع

 t2 t1 تا t1 و تغییرات این میدان مغناطیسی برحسب زمان در شکل نشان داده شده است. اگر در بازه های زمانی صفر تا

 ( )pp  3 || چند ولت است؟ | | ||ee ee2 1-- ee2 باشند، ee1 و نیروهای محرکهء القایی متوسط در حلقه به ترتیب

 3 10
3´ - )1

 1 8 10
3/ ´ - )2

 1 2 10
3/ ´ - )3

 1 6 10
3/ ´ - )4
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

   1 8m s/ در شکل زیر، میلهء  فلزی AB به طول cm    با رسانای Uشکلی در تماس است. اگر میله با تندی ثابت

250G و به طرف راست حرکت  کند، بزرگی و جهت جریان القایی در  در میدان مغناطیسی یکنواخت برون سو به بزرگی

R کدام است؟ == 20 WWمقاومت

N به M 20 ازmA )1
M به N 20 ازmA )2
N به M 5 ازmA )3
M به N 5 ازmA )4

60 است. اگر با عبور جریان ثابتی، میدان 1    cm10 و طول آن 2cm مساحت حلقه های القاگری آرمانی و بدون هسته،

 ( / . )mm0
6

1 2 10== ´́ -- Tm
A مغناطیسی درون آن5000G باشد، انرژی انباشته شده در آن چند ژول است؟

 96 5/ )4   72 5/ )3   62 5/ )2   32 5/ )1

کدام رابطه بین یکاهای »وبر« و »هانری« درست است؟1 - 

 oM»

ÁoºIÀ

= 4( ولت   ÁoºIÀ

oM»

= 3( ولت   oM»

ÁoºIÀ

= 2( آمپر   ÁoºIÀ

oM»

= 1( آمپر

در شکل زیر، نمودار تغییرات جریان عبوری از سیم لولهء آرمانی با   4 دور حلقه برحسب زمان رسم شده است. 1   

40 باشد، اندازهء نیروی محرکهء القایی متوسط در سیم لوله در بازهء  cm30 و طول آن 2cm اگر مساحت هر حلقهء سیم لوله

 ( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A 10ms برابر چند میلی ولت است؟ زمانی صفر تا

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

در مدار شکل زیر، با وصل کردن کلید k ، انرژی ذخیره شده در القاگر آرمانی چه قدر و چگونه تغییر خواهد کرد؟ 1   

)مقاومت الکتریکی القاگر ناچیز است.(

5mJ کاهش می یابد. )1
11 افزایش می یابد. 2/ mJ )2
16 کاهش می یابد. 2/ mJ )3
9 افزایش می یابد. 5/ mJ )4
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2کیزیف

از یک رسانای   اهمی می گذرد. در لحظهء1    را نشان می دهد که  نمودار جریان متناوبی برحسب زمان  شکل زیر، 

t اندازهء اختلاف پتانسیل دو سر این رسانا چند ولت است؟ s== 1

400

 25 2 )2   50 )1
25 )4    50 2 )3
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: شیمی )۳(: صفحه های ۶۵ تا ۷۳

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  -

y.3++ است  سرخ فام بودن خاک رس به دلیل وجود ترکیبی است که عدد اکسایش فلز در آن برابر

y مواد اولیه برای ساخت آثار به جای مانده از گذشتگان، افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، باید استحکام، پایداری 

و واکنش پذیری بالایی داشته باشند.

y .سیلیسیم دی اکسید یک اکسید نافلزی است که وجود آن در سازه های سنگی باعث استحکام و ماندگاری آن ها می شود 

y.هنگام پختن سفالینه های حاصل از خاک رس، درصد جرمی همهء مواد موجود در آن افزایش می یابد 

۴( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

 با توجه به موقعیت عنصرهای نشان داده شده در جدول، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟1  -

الف( X فراوان ترین شبه فلز پوستهء جامد زمین است و در طبیعت به حالت خالص یافت نمی شود.

ب( بیرونی ترین زیرلایهء اتم عنصر A دارای ۴ الکترون است و این اتم تنها با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش 

هشت تایی می رسد.

پ( عنصرهای X و D، عنصرهای اصلی سازندهء جامدهای کووالانسی در طبیعت هستند.

ت( از عنصرهای A و X، تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است.

۴( پ ـ ت ۳( ب ـ پ  ٢( الف ـ ت  ۱( الف ـ ب 

 با توجه به جدول زیر که اجزای سازندهء یک نمونه خاک رس را نشان می دهد، اگر در اثر حرارت و تبخیر نیمی از 1  -

xy کدام است؟ آب موجود در این نمونه، درصد جرمی سیلیس ۵ واحد افزایش یابد، حاصل

SiO2 Al ماده O2 3 H O2 Fe O2 3MgOAu

xy-۵  ۴۵درصد جرمی

۲ )۴  ۴ )۳  ۵ )۲   2 5/ )۱
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در حالت خالص و جامد، ساختار ذره ای چند درصد از مواد داده شده با الگوی »الف« و ساختار ذره ای چند درصد از 1 ۴-

آن ها با الگوی »ب« همخوانی دارد؟

yفورمیک اسید •  پتاس سوزآور 

yآهک •  جوش شیرین 

yهیدروژن کلرید •  آلومینیم اکسید 

16 7/ 83 ـ 3/ )۴   16 7/ 66 ـ 7/ )۳   33 3/ 50 ـ )۲   33 3/ 66 ـ 7/ )۱

درصد جرمی سیلیس در یک نمونه خاک رس برابر ۴۵ است. از سیلیس موجود در این خاک برای تهیهء سیلیسیم 1 ۵-

SiO استفاده می شود. اگر با انجام این واکنش ۵   لیتر گاز کربن  s C s Si l CO g2( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD طبق واکنش

موازنه شود،  واکنش  )معادلهء  کیلوگرم است؟  اولیه چند  فراوری شدهء  باشد، جرم خاک رس  آمده  به دست  مونوکسید 

 ( , , : .Si O C g mol== == == --
28 16 12

1 1 است. 6
1/ .g L-- چگالی گاز کربن مونوکسید در شرایط واکنش برابر

 1 2/ )۲    0 9/ )۱
 5 4/ )۴    2 4/ )۳

-  1 ( , : . )Si O g mol== == --
28 16

1  کدام مطلب دربارهء سیلیس نادرست است؟

۱( شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم سیلیسیم در آن، دو برابر شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم اکسیژن است.
0 برابر درصد جرمی اکسیژن در آن است. 875/ ۲( درصد جرمی سیلیسیم در آن،

۳( شمار اتم های اکسیژن در هر حلقه از ساختار آن، دو برابر شمار اتم های سیلیسیم است.
۴( ترکیب های گوناگون عنصرهای سازندهء آن، بیش از ۹۰ درصد پوستهء جامد زمین را تشکیل می دهند.

چند مورد از مطالب زیر دربارهء گرافیت، درست است؟1  -

y.جامد کووالانسی با چینش سه بعدی اتم هاست و در آن هر اتم کربن، چهار پیوند اشتراکی تشکیل داده است 

y.ساختاری لایه ای دارد؛ از این رو گرافیت موجود در مغز مداد بر روی کاغذ اثر بر جای می گذارد 

y.به دلیل وجود پیوندهای دوگانه در ساختار آن، سختی بیشتری نسبت به الماس دارد 

y.در فرایند تبدیل آن به الماس، رسانایی الکتریکی نمونه، رفته رفته کاهش می یابد 

۲( چهار ۱( دو  
۴( سه ۳( یک  

)ب))الف)
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3پیونداشتراکی،چندگرمفراوردهتولیدمیشود؟8  - 612 10
24/ ´́ دراثرسوختنکاملنمونهایالماسبا

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

1  

264 )4  132 )3  88 )2  66 )1

چندموردازمطالبزیردربارهءگرافندرستاست؟8 --

y.بینبرخیازاتمهایکربندرساختارآن،جاذبهءضعیفواندروالسیوجوددارد

y.استحکامویژهایداردومقاومتکششیآنحدود۱۰۰برابرفولاداست

y.همانندگرافیتسطحیکدردارد،ولیبرخلافآنانعطافپذیراست

y.درساختارآن،هراتمبهسهاتمدیگرمتصلاست

y.اتمهایکربندرآنفاقدآرایشهشتتاییهستندوضخامتآندرحدود۱میکرومتراست

4( دو 3( سه  2( چهار  1( پنج 

سهجامدکووالانسیسیلیسیم،الماسوسیلیسیمکربیدساختاریمشابهدارند.باتوجهبهنموداردادهشدهکه8 ۱۰۰

مربوطبهمقایسهءنقطهءذوباینسهمادهاست،کداممواردازمطالبزیردرستاست؟

الف(تنوععناصردرفرمولشیمیاییمادهءcبیشترازمادهءaاست.

ب(آنتالپیپیوندهایاشتراکیموجوددرساختارمادهءc،کمترازآنتالپی

پیوندهایموجوددرساختارسیلیساست.

پ(ازمادهءbدرساختمتههاوابزاربرششیشهاستفادهمیشود.

 aت(درجرمیکسان،شمارپیوندهایاشتراکیموجوددرساختارمادهء

بیشترازمادهءcاست.

4( ب ـ پ ٣( الف ـ ت  2( الف ـ پ  1( ب ـ ت 

چندموردازمطالبزیر،درستاست؟8 ۱۰۱

y.یخخشکجزءموادمولکولیاستوبرایآنمیتوانازواژههاییمانندپیوندهیدروژنیاستفادهکرد

y.سیلیسیمخالصبهدلیلداشتنخواصنوریویژه،درساختمنشورهاوعدسیهابهکارمیرود

y.برخلافموادمولکولی،همهءموادکووالانسیدردماوفشاراتاقبهحالتجامدهستند

y.ماسهوکوارتزبهترتیبازجملهنمونههایناخالصوخالصسیلیسهستند

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

1414

2730

3550

ذوب نهقطۀ

a b c

( C)
�

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


صفحه18

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

کدام مطلب دربارهء یخ درست است؟1  ۰ 

هر  اطراف  هیدروژنی  پیوندهای  برابر شمار   1 5/ آن، ساختار  در  موجود  حلقهء  هر  در  هیدروژنی  پیوندهای  ۱( شمار 
مولکول سازندهء آن است.

۲( جامدی دیرگداز با چینش سه بعدی و منظم است که این ساختار موجب استحکام ویژهء آن شده است.
۳( اتم های اکسیژن در رأس حلقه های هشت ضلعی آن قرار داشته و با دو پیوند اشتراکی و دو پیوند هیدروژنی به ۴ اتم 

هیدروژن متصل هستند.
۴( در حالت خالص و تراش خورده، شفاف، زیبا و سخت است و در ساختار آن فضای خالی مشاهده نمی شود.

از مواد سیلیس، گرافن، هیدروژن پراکسید و سیلیسیم کربید 1  ۰  پیوندهای زیر، در ساختار هیچ یک  از  کدام یک 

وجود ندارد؟

 C C--  )۲    Si O- )۱
 O O- )۴    Si Si- )۳

چند مورد از مطالب زیر، نادرست اند؟1 ۰۴ 

y.در حجم یکسان، شمار اتم های کربن در الماس کم تر از گرافیت است 

y.از دو عنصر نخست گروه ۴  جدول تناوبی، تنها ترکیب های مولکولی و کووالانسی شناخته شده است 

y.یک روش ساده برای تهیهء گرافن، استفاده از گرافیت و نوارچسب نازک است 

y.یخ از نظر ظاهری به سیلیس شبیه است، اما از نظر نقطهء ذوب، به مواد مولکولی شباهت دارد 

۴( صفر ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 

کدام مطلب درست است؟1 ۰۵ 

۱( در ساختار مواد کووالانسی، میان شمار معینی از اتم ها پیوند اشتراکی وجود دارد؛ به همین دلیل این مواد دیرگداز هستند.
۲( آنتالپی تبخیر و نقطهء جوش یک مادهء مولکولی، به طور عمده به جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی موجود در 

ساختار آن وابسته است.
بین  نیروهای  و  مولکولی  فرمول  مانند  رایجی  واژه های شیمیایی  از  می توان  آلی،  ترکیب های  اغلب  توصیف  برای   )۳

مولکولی استفاده کرد.

۴( پایدارترین دگرشکل ششمین عنصر جدول تناوبی، ساختار مشابهی با چهاردهمین عنصر جدول تناوبی دارد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


19 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری - دفترچه شماره 2یمیش

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 یازدهم،
فقط یکی را انتخاب کنید و پاسخ دهید. اگر در آزمون های قبلی، در مباحث شیمی پایه، زوج درس شیمی شروع از دهم را انتخاب کرده اید، 
در این آزمون هم مشابه آزمون های قبلی، از بین زوج درس ها، 15 سؤال اول را که از مباحث شیمی یازدهم است، انتخاب کنید. 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.

)برای انتخاب این زوج درس، گزینهء 1 را انتخاب کنید.( زوج درس شروع از دهم: شیمی )2(: صفحه های 1 تا 39        
چه تعداد از موارد زیر، عبارت »عنصری از گروه 64 که ............... .« را به درستی کامل می کنند؟0  -6

yدارای عدد اتمی 50 است، در اثر ضربه تغییر شکل می دهد 

yدارای سطحی براق است، رسانایی الکتریکی بالایی دارد 

yبیرونی ترین زیرلایهء آن برابر 7 است، در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهد ( )n l++  حاصل
yسومین عنصر گروه محسوب می شود، شکننده بوده و رفتار شیمیایی آن همانند نافلزهاست 

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 
دوره ای 0  -6 جدول  گروه  یک  از  متوالی  فلزی  عنصر   5 چپ،  به  راست  از  ترتیب  به   ،E و  D ،C ،B ،Aعنصرهای

هستند. چه تعداد از نمودارهای زیر برای این عنصرها درست است؟ )فقط روند کلی کمیت ها مد نظر است.(

   
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

با توجه به شکل های داده شده که واکنش سه عنصر 0  -6
کدام  می دهند،  نشان  را  کلر  گاز  با  قلیایی  فلزهای  نخست 

موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( عنصر a شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به شبه فلزهای گروه 14 جدول دوره ای دارد.
ب( عنصر b با از دست دادن یک الکترون به آرایش هشت تایی گاز نجیب قبل از خود می رسد.

پ( عنصر c با سومین فلز قلیایی خاکی جدول دوره ای، هم دوره است.
ت( مجموع عددهای اتمی عنصرهای b و c با عدد اتمی شبه فلز دورهء سوم برابر است.

4( پ ـ ت 3( الف ـ ب  2( ب ـ پ  1( الف ـ ت 
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شرایط 1 -۰  به  مربوط  که  داده شده  جدول  به  توجه  با 
واکنش هالوژن های دوره های دوم تا پنجم جدول تناوبی 

با گاز هیدروژن است، کدام مطلب درست است؟

r بین شعاع اتمی عنصرهای  r
1 2

114< < ۱( مقایسهء
X ،A و D برقرار است.

با گاز  بالا،  به   200 C Z فقط در دماهای ۲( عنصر 
هیدروژن واکنش می دهد.

۳( عنصرهای Z و D در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی 
یکسانی دارند.

۴( تفاوت عدد اتمی عنصرهای A و D، ۱۰ واحد کم تر از تفاوت عدد اتمی عنصرهای X و Z است.

3 ختم شود، چند مورد 1 ۰   3d 3 و 6p ،4 6p ++X3 به ترتیب به زیرلایه های ++B2 و ،A2--  اگر آرایش الکترونی یون های
از مطالب زیر درست است؟

y.برابر 14 است B و A اختلاف عدد اتمی عنصرهای 

y.است B2++ K مشابه آرایش O2  آرایش الکترونی کاتیون در ترکیب

y.هستند l ==  در آرایش الکترونی اتم X، هشت الکترون دارای0

y.با نافلزی جامد و زردرنگ، هم گروه و با نافلزی مایع هم دوره است A اتم 

y.هستند l == 2  اتم X در دوره ای قرار دارد که در این دوره هشت عنصر دارای 10 الکترون با

۴( پنج ۳( چهار  ۲( سه  ۱( دو 

 کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟1    

الف( بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی، رسانایی الکتریکی بالا در شرایط دمایی گوناگون، چکش خوار و سخت  بودن 

از جمله ویژگی های طلا است.

ب( فلزی که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون داراست، اغلب در طبیعت به شکل 

اکسید یافت می شود.

پ( در میان فلزها تنها استخراج طلا از خاک معدن هماهنگ با توسعهء پایدار است.

ت( برخی عنصرها مانند سدیم و اکسیژن به دلیل واکنش پذیری بالا، به شکل آزاد در طبیعت وجود ندارند.

۴( ب ـ پ ـ ت ٣( الف ـ ب  ۲( پ ـ ت  ۱( الف ـ پ ـ ت  

شعاع اتمی شرایط واکنش با گاز هیدروژنهالوژن
)pm(

A 200-- هم به سرعت Cدر دمای
واکنش می دهد.

 r1

X
 400 C در دمای بالاتر از

واکنش می دهد.
r2

Z99

D114
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 با توجه به واکنش های داده شده، کدام گزینه درست است؟1    

I( FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

II( Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++4 4  

۱( اگر در واکنش )II( به جای فلز آهن از فلز آلومینیم استفاده شود، واکنش انجام نمی شود.

۲( رسوب تولیدشده در واکنش )I(، سبزرنگ است.

۳( یون های آهن موجود در زنگ آهن، با یون های آهن موجود در واکنش )II( یکسان است.

FeCl2 استفاده شود، مجموع ضرایب مواد در معادلهء موازنه شدهء واکنش، دو  FeCl3، از ۴( اگر در واکنش )I( به جای

واحد تغییر می کند.

1 باشد، 1     25/ برابر از آهن )II( اکسید و آهن )III( اکسید  به کاتیون ها در مخلوطی  اگر نسبت شمار آنیون ها   

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

1 درصد خلوص نمونه برحسب آهن )III( اکسید به تقریب کدام است؟

 52 6/ )۲    33 3/ )۱

 78 4/ )۴    66 6/ )۳

و 1 ۴   کرده  واکنش  وارد  مناسب  شرایط  در  کربن  کافی  مقدار  با  را  اکسید   )III( آهن  آزمایشگاه،  در  دانشجویی   

کرد؟ استنباط  می توان  را  زیر  مطالب  از  مورد  چند  آزمایش،  این  به  توجه  با  است.  آورده  دست  به  را  زیر  نتیجهء 

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

1

 2 3 4 32 3 2Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

y.اکسید وارد واکنش نشده است )III( 12 گرم از آهن 

y

جرم واکنش دهنده
Fe )گرم( O2 3

جرم آهن 
به دست آمده )گرم(

40 19 6/

 خلوص نمونهء آهن )III( اکسید برابر 70 درصد بوده است. 

y را تولیدشده  آهن  از  گرم   8 4/ است نتوانسته  دانشجو   

جداسازی و جمع آوری کند.

y.تولید شده است STP 5 لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط 88/  با انجام واکنش، حداقل

۲( سه ۱( چهار  

۴( یک ۳( دو  
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واکنش 1 ۵   درصدی  بازده  شود،  تولید  گاز  لیتر     ،HCl گرم  مصرف  ۴   ازای  به  زیر،  واکنش  مطابق  اگر   

است.( لیتر    ۴ واکنش،  شرایط  در  گازها  مولی  )حجم  می شود؟  تولید  آب  گرم  چند  فرایند،  این  طی  و  است  کدام 

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

1

 KMnO s HCl aq KCl aq MnCl aq Cl g H O l4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++ )معادله موازنه شود.(  

۴( ۴۰ ـ ۷/۲ ۳( ۲۰ ـ ۷/۲  ۲( ۴۰ ـ ۱/۴۴  ۱( ۲۰ ـ ۱/۴۴ 

    1 C H O aq H O l C H O aq12 22 11 2 6 12 62( ) ( ) ( )++ ®® واکــنـش: مطابــق   ، ( . )M g mol== --
342

1 مالـتوز

واکنش: در  مالتوز،  گرم   68 4/ مصرف ازای  به  واکنش  این  در  تولیدشده  گلوکز  از  نیمی  اگر  می شود.  تبدیل  گلوکز  به 

C مصرف شود، چند گرم اتانول تولید خواهد شد؟ )بازده واکنش های  H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )®® ++

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

1, , : . انجام شده را به ترتیب برابر با ۴۰ و ۵  درصد در نظر بگیرید،

 19 6/ )۴   11 04/ )۳   9 8/ )۲   5 52/ )۱

 دو نمونهء ناخالص پتاسیم نیترات با جرم برابر، در دو ظرف وارد  شده و واکنش های زیر انجام می شود:1    
II( 2 23 2 2KNO s KNO O g( ) (s) ( )®® ++I( 4 2 2 53 2 2 2KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++

اگر پس از انجام واکنش ها، میزان کاهش جرم مادهء جامد در دو ظرف برابر باشد، درصد خلوص پتاسیم نیترات واردشده 

( , , : . )K O N g mol== == == --
39 16 14

1 به ظرف )I(، چند برابر درصد خلوص پتاسیم نیترات واردشده به ظرف )II( است؟

 8
27

)۴   8
54

)۳   27
8

)۲   54
8

)۱

 چه تعداد از مقایسه های زیر دربارهء آلکان های راست زنجیری با مشخصات داده شده، درست است؟1    

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

1

 2 5/ I( آلکانی با نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن برابر

II( آلکانی با 25 پیوند اشتراکی

 86 1g mol. -- III( آلکانی با جرم مولی

y III II I>> >> • تمایل به جاری شدن در حالت مایع:   II III I>> >>  قدرت نیروهای بین مولکولی:

y I II III>> >> :C H-- • شمار پیوندهای   ( ) ( )I II III I» »>>  تفاوت نقطهء جوش:

۴( چهار ۳( سه  ۲( دو  ۱( یک 
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) با ۵- متیل دکان یکسان باشد، نام این ترکیب 1  99 ) ( ) ( )C H CH CH C CHx2 5 2 2 3 3  اگر فرمول مولکولی ترکیب:

کدام است؟

1( 4ـ اتیل ـ 2، 2ـ دی متیل هگزان

2( 3ـ اتیل ـ 6، 6ـ دی متیل هپتان

3( 5 ـ اتیل ـ 2، 2ـ دی متیل هپتان

4( 6 ـ اتیل ـ 2، 2ـ دی متیل اوکتان

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  -9

y.وازلین و گریس را به ترتیب می توان آلکان هایی با 9۸ و ۵- اتم کربن در نظر گرفت 

y.قرار دادن فلزها در آلکان های مایع سبب خوردگی آن ها می شود 

y.4ـ اتیل ـ 3ـ متیل هگزان است ،  نام آلکانی با ساختار پیوند ـ خط 

y.در آلکان های راست زنجیر 9 تا ۵ کربنی، پیشوندی که شمار اتم های کربن را معلوم کند، وجود ندارد 

y.همهء هیدروکربن ها از دو عنصر کربن و هیدروژن تشکیل شده اند؛ از این رو رفتار مشابهی دارند 

4( صفر 3( سه  2( یک  1( دو 

داوطلب گرامی، اگر در آزمون های قبلی، در مباحث شیمی پایه، زوج درس شیمی شروع از یازدهم را انتخاب کرده اید، در این آزمون هم مشابه 
آزمون های قبلی، از بین زوج درس ها، 15 سؤال دوم را که از مباحث شیمی دهم است، انتخاب کنید. 

)برای انتخاب این زوج درس، گزینهء 2 را انتخاب کنید.( زوج درس شروع از یازدهم: شیمی )1(: صفحه های 1 تا 34 

کدام ویژگی ایزوتوپ های یک عنصر، به شمار نوترون های آن ها وابسته نیست؟1   9

4( جرم مولی 3( واکنش پذیری شیمیایی  2( خاصیت پرتوزایی  1( چگالی 

با توجه به جدول داده شده، کدام مطلب درست است؟1   9

1( عنصرهای M ،Y و X سه عنصر متوالی جدول دوره ای هستند.

2( عدد جرمی X، 5 واحد بیشتر از عدد جرمی Y است.

++Y--MX2گونه

a aشمار الکترون ها ++ 1a

bشمار نوترون ها -- 2bb ، ایزوتوپ اتم M محسوب می شود.  a
a b D-

+ +
2

3 3( اتم

4( نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در اتم X، بیشتر از اتم M است.
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چند مورد از مطالب زیر دربارهء ایزوتوپ های هیدروژن )با عددهای جرمی 9 تا  (، درست است؟1 ۸ 9

y.نسبت شمار نوترون های ناپایدارترین به پایدارترین رادیوایزوتوپ برابر با ۳ است 

y.درصد فراوانی طبیعی ایزوتوپی با کم ترین شمار نوترون، بیشتر از سایر ایزوتوپ هاست 

y.نسبت شمار نوترون به پروتون در همهء رادیوایزوتوپ های هیدروژن، برابر یا بیشتر از - است 

y.80 درصد رادیوایزوتوپ های هیدروژن، ساختگی اند 
4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

کدام مطلب درست است؟1   9
1( پسماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی ندارد و می توان آن ها را در جاهای مناسبی زیر زمین دفن کرد.

2( ۹2 عنصر ابتدایی جدول تناوبی در طبیعت یافت می شوند و 26 عنصر دیگر آن، ساختگی اند.
0 درصد است، اغلب به عنوان  7/ 235U که فراوانی آن در مخلوط طبیعی ایزوتوپ های اورانیم کم تر از 3( ایزوتوپ

سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود.
4( به دلیل نیم عمر بالای تکنسیم، می توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد.

داده شده 1  99 نشان  دربارهء عنصرهای  زیر  مطالب  از  مورد  چند 
در جدول روبه رو، درست است؟

y.است E 56، دو برابر شمار پروتون های اتمAشمار نوترون های 

y مانند عنصرهای هم دوره و هم گروه خود، تمایلی به ،M عنصر 
انجام واکنش شیمیایی ندارد.

y.دوالکترونی هستند ،X همهء زیرلایه های الکترونی اشغال شده در اتم عنصر 

y.است A دو برابر شمارهء گروه عنصر ،D تفاوت شمارهء دوره و گروه عنصر 

y.است l == 1  بیرونی ترین زیرلایهء اتم E دارای 3 الکترون با
4( دو 3( یک  2( چهار  1( سه 

با توجه به شکل داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 1 999

y.جرم وزنهء نشان داده  شده در شکل، معادل یک واحد جرم اتمی است 

y.3 به تقریب نصف جرم ترازوی نشان داده شده است
6Liجرم اتمی 

y.۴- الکترون، به تقریب جرمی معادل جرم نشان داده  شده در ترازو را دارند    

y.12 است

6 02 10
23/ ´́

 جرم وزنهء نشان داده  شده در شکل، برحسب گرم، معادل

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

A X E D M
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2500، به جای 1 -99 3cm اگر برای ساخت سازه ای به حجم

استفاده از فلز آلومینیم، از فلز آهن استفاده شود، تفاوت 

شمار  نسبت  و  بود  خواهد  کیلوگرم  چند  سازه  این  جرم 

مول های آهن به آلومینیم مصرف شده به تقریب کدام است؟

 1 4/ ،17 25/ )4   1 4/ ،12 75/ )3   7 1/ ،17 25/ )2   7 1/ ،12 75/ )1

1 قیراط کدام است و شمار اتم های کربن در 1 99۳ 5/ شمار مول الکترون های ظرفیتی اتم ها در قطعه ای الماس به جرم
) است؟ )هر قیراط معادل با   - میلی گرم  )C H OH2 5 4 گرم اتانول 6/ این نمونه، چند برابر شمار اتم های کربن در

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

1, , : . است؛

 0 25/ 0 ـ  15/ )4   0 25/ 0 ـ  1/ )3   0 125/ 0 ـ  15/ )2   0 125/ 0 ـ  1/ )1

63 باشد، در نمونه ای 1 99۴ 5/ amu29 است. اگر جرم اتمی میانگین مس
65Cu 29 و

63Cuعنصر مس دارای دو ایزوتوپ

12 گرم از مس، به ترتیب چند مول نوترون و چند گرم از ایزوتوپ سنگین تر وجود دارد؟ )عدد جرمی را به  7/ به جرم

تقریب معادل جرم مولی ایزوتوپ ها در نظر بگیرید.(

 9 45/ ،6 9/ )2    3 25/ ،6 9/ )1
 3 25/ ،14 )4    9 45/ ،14 )3

با توجه به شکل داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟1 99۵

y هر بخش پررنگ در این ساختار، بخشی را نشان می دهد که الکترون های آن 

لایه، تمام وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می کنند.

y ،جابه جایی الکترون بین لایه های دوم و سوم را نشان می دهد که در آن ،A 

انرژی با طول موج معین جذب می شود.

y.بور به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی عنصرها و چگونگی نشر نور از اتم ها، این ساختار را برای اتم ارائه کرد 

y  به ترتیب می توان از شکل های  و ،D و B برای مقایسهء انرژی پرتو نشرشده در انتقال های 

استفاده کرد.

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 

) فلز . )g cm--3 ) چگالی . )g mol--1 جرم مولی
7 آهن 8/۵ 

2 آلومینیم 7/- 
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با توجه به شکل داده شده که طیف نشری خطی هیدروژن در گسترهء مرئی را نشان می دهد، چند مورد از مطالب 1  99

زیر درست است؟

y.به حالت پایه هستند ( , , , )n == 3 4 5 6  چهار خط موجود در طیف، ناشی از انتقال الکترون از لایه های بالاتر

y.بلندتر از طول موج رنگ غالب شعلهء مس است ،d طول موج پرتو 

y.است a بیشتر از پرتو b انرژی پرتو 

y می توان نتیجه گرفت که تفاوت انرژی لایه های ،d و c نسبت به c و b از کم تر بودن تفاوت طول موج پرتوهای 

n، کم تر است. == 4 n و == n، نسبت به لایه های3 == n و5 == الکترونی4

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

با توجه به شکل داده شده که ترتیب پرشدن زیرلایه ها را طبق قاعدهء آفبا 1  99

نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر دربارهء سه زیرلایهء Y ،X و Z درست است؟

y.این سه زیرلایه برابر 17 است n l++  مجموع

y برابر و عدد کوانتومی فرعی X و Z عدد کوانتومی اصلی زیرلایه های 

Y از X بیشتر است.

y X 3، 18 الکترون وارد زیرلایه های پایدارتر ازs  بعد از پرشدن زیرلایهء

می شود و سپس زیرلایهء X الکترون می پذیرد.

y ،5 در آن قرار داردf  نسبت حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهء Y به حداکثر گنجایش الکترونی لایه ای که زیرلایهء

0 است. 36/ برابر

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک 

، اختلاف شمار نوترون ها و الکترون ها برابر با ۸ باشد، شمار زیرلایه های الکترونی پرشده در 1 99۸ 64 2X ++ اگر در یون

l است؟ == 0 اتم X، چند برابر شمار زیرلایه های اشغال شده از الکترون با

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

a b c d
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اگر عنصرهای A و B به ترتیب متعلق به گروه های   و  9 جدول دوره ای باشند، کدام مطلب نادرست است؟1  99

) دو برابر مقدار d است. )a b- 1( حاصل
l در اتم عنصر دستهء d، از این  l به0= 2( نسبت شمار الکترون ها با1=

نسبت در اتم دیگر کم تر است.
3( تفاوت عدد اتمی عنصر A با عنصر زیرین B در گروه 16، برابر با 10 است.

4( شمار زیرلایه های الکترونی پرشده در اتم A، یک واحد بیشتر از اتم B است.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  -9

y.است s جدول دوره ای، بیش از دو برابر شمار عنصرهای دستهء d شمار عنصرهای دستهء 

y.جدول دوره ای، بین 9 تا   الکترون ظرفیتی دارند p عنصرهای دستهء 

y.جدول دوره ای، الکترون های ظرفیت در دو لایهء متفاوت قرار دارند d و p در عنصرهای دسته های 

y.جدول دوره ای، دارای - الکترون ظرفیتی هستند s ۵ درصد عنصرهای دستهء  

4( یک 3( دو  2( سه  1( چهار 
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۴  امروز از 

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

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

سایت ثبت بفرمایید.
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آزمون پنجم
حضوری

کارشناسان علمی - محتوايیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
الما احسانیان - زهرا جالینوسی-علی شهرابی - حمید گلزاریمصطفی دیداریمهرداد کیوان

 عادل حسینی

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

الما احسانیان - زهرا جالینوسی - 
محمدحسین رحیمی - مسعود شفیعی- 

زهرا فتحی - مریم نظری

محسن میراسلامیحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
الما احسانیان - زهرا جالینوسی - 

محمدحسین رحیمی - مسعود شفیعی- 
ندا صالح پور - محسن فراهانی

رضا سبزمیدانی -فيزيک
نوید شاهی

حمید فدائی فرد
محمد باغبان -
علیرضا جباری -

محمدجواد سورچی -
علیرضا گونه

علیرضا جباری -
علی ایرانشاهی - 
علیرضا عبداللهی -

سعید فرهادی

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

یاسر راش - یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
معصومه سعیدی

مهسا خاکی - یاسر راش -
 معصومه سعیدی

 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

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

فيزيک
محمد باغبان - مهرداد بیگلو- محسن توانا - علی جیرودی - احمد رضوانی - محمدرضا زارع - مجید ساکی -

 رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی - علیرضا عبداللهی - علیرضا علینقی - امیر غرقی  شفیعی -
سعید فرهادی - علیرضا گونه - احسان محمدی - احمد مصلائی 

مجتبی ابراهیمی - محمدعلی توسلی فر - پیمان خواجوی  مجد - معصومه سعیدی - علی طهانی - سروش عبادی -شيمی
علیرضا عبداللهی - رضا فولادپور - مرضیه قاسمی - متین قنبری

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1401 -1402
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حسابان دوازدهم و پایه مرتبط: حسابان (۲): صفحه های ۷۱ تا ۸۳

۱ تست و پاسخ 

f¢¢ كدام است؟ ( )2 f¢¢ موجود باشد، مقدار ( )2 lim و ( ) ( ) ( )
x

f x xf
x

f
®®

--
--

== --
2

2 2
2 2 اگر

f ( )2 (۲    2 2f ( ) (۱
۴) صفر   ۲ (۳

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال هم نشان می دهد هوپيتال در تست ها خيلی بهتر از تعريف مشتق عمل می کند. دقت کنيد استفاده از هوپيتال در 
امتحان نهايی مجاز نيست. 

f می شود. ( )2 xf برابر ضريب x ، يعنی ( )2 2 و مشتق ¢f x( ) 2f برابر x(  مشتق(

 قضية هوپيتال 

¶Rn¼Å  ¢Tz هوپيتال تابع می گوييم.

Zoh¶  ¢Tz¶

=
¢
¢
f x
g x
( )
( )

f را در نظر بگيريد. به عبارت x
g x
( )
( )

كسر

lim ( )
( )

lim ( )
( )x a x a

f x
g x

f x
g x® ®

=
¢
¢ 0 داريم:

0 برای رفع ابهام از حدود
يعنی از صورت و مخرج مشتق گرفته و حاصل حد را به دست می آوريم.

 هوپيتال تابع را با مشتق كسر اشتباه نگيريد.

0 است، پس از قاعدۀ هوپيتال داريم:
0

گام اول: حد در حالت روش اول:

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

f x xf
x

f x f f f
® ®

-
-

=
¢ - = ¢ -

2 2

2 2

2

2 2

1
2 2 2

f می شود. ( )2 xf همان ضريب x، يعنی ( )2 f يک عدد است؛ پس مشتق ( )2 دقت داريد كه

2 2 2 2 2 2 0 2 0¢ - = - Þ ¢ = Þ ¢ =f f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( ) گام دوم:

2 را در صورت اضافه و كم می كنيم: 2f ( ) گام اول: از تعريف مشتق استفاده می كنيم. روش دوم:

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

f x f f xf
x

f x f x f
® ®

- + -
-

= - + -
2 2

2 2 2 2 2 2
2

2 2 2 (( ) lim ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
2 2 2

2 2 2 2 2
2x
f x f
x

f f f
x-

= -
-

- = ¢ -
®

2 2 2 2 2 0¢ - = - Þ ¢ =f f f f( ) ( ) ( ) ( ) گام دوم:

۲ تست و پاسخ 

x كدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحيح است.) == 1 در f x x x
x x

( ) | |
[ ]

==
++

-- --
1

2
مشتق چپ

5

9
(۴   5

3
(۳ 4

9
(۲ 4

3
(۱

پاسخ: گزینه 

است)  راحت تر  (که  مشتق  فرمول های  از  می توانيم  راست  و  چپ  مشتق  محاسبۀ  برای  باشد،  برقرار  پيوستگی  شرط  اگر   
استفاده کنيم.

حسابان دوازدهم و پایه مرتبط: حسابان (۲): صفحه های ۷۱ تا ۸۳

f¢¢ موجود باشد، (¢¢f (¢¢ )2 f عددی حقيقی است، پس f عددی حقيقی است، پس f در و ¢f (¢f (¢ )2
x پيوسته هم هست. = 2

¢f (¢f (¢-f (- )1
مشتق چپ
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x ساده كنيد و از فرمول های مشتق استفاده كنيد.  تابع در همسايگی چپ1=

 مشتق چپ و راست

¢ = + - = -
-+

® ®+ +
f a f a h f a

h
f x f a
x ah x a

( ) lim ( ) ( ) lim ( ) ( )
0

 : x a= مشتق راست تابع f در

¢ = + - = -
--

® ®- -
f a f a h f a

h
f x f a
x ah x a

( ) lim ( ) ( ) lim ( ) ( )
0

 : x a= مشتق چپ تابع f در

f¢ هم وجود داشته و برابر با مشتق های چپ و راست است؛ اما اگر مشتق  a( ) ¢ (دو عدد مساوی باشند)، آن گاه = ¢+ -f a f a( ) ( )  اگر
f¢ موجود نيست. a( ) چپ و راست دو عدد مختلف باشند،

 مشتق راست (چپ) در صورت وجود، شيب مماس  راست (چپ) را نشان می دهند؛ مثلاً:

¢ =
¢ =
¢ =

ì

í
ï

î
ï

+

- ¢

f a m
f a m
f a

d

d

( )
( )
( ) SvÃº  j¼]¼¶

¢ = ¢ = ¢ =+ -f a f a f a md( ) ( ) ( )

 برای به دست آوردن مشتق های چپ و راست در امتحان نهايی از تعريف آن ها استفاده كنيد.
f+¢ می توانيم از فرمول های مشتق استفاده كنيم. a( )  اگر تابع f از راست پيوسته باشد، برای به دست آوردن
f-¢ می توانيم از فرمول های مشتق استفاده كنيم. a( )  اگر تابع f از چپ پيوسته باشد، برای به دست آوردن

 فرمول های مشتق

مثالتوضيح فارسیمشتق تابعتابع

y c=¢ =y yمشتق عدد ثابت صفر است.0 y= Þ ¢ =5 0

y ax=¢ =y a.مشتق خط شيب خط می شودy x y= Þ ¢ =3 3

y axn=¢ = -y naxn 1−y x y x= Þ ¢ =3 15
5 4

y x=y
x

= 1

2
−−

y
x

= 1y
x

= - 1

2
−−

y x= 3y
x

= 1

23
−−
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مثالتوضيح فارسیمشتق تابعتابع

y f g= ±¢ = ¢ ± ¢y f g.در جمع يا تفريق، تک تک مشتق می گيريم
y x x

x
= + -3 1

Þ ¢ = + +y x
x x

3
1

2

12

2

y af=¢ = ¢y aff در ضرب عدد در تابع، عدد را قرار داده و از
yمشتق می گيريم. x y

x x
= Þ ¢= ´ =5 5

1

2

5

2

y fg=¢ = ¢ + ¢y f g g f¢ = +y ( )( ) ( ))(Â²»H  ¢Tz¶ Â¶»j Â¶»j  ¢Tz¶ Â²»H

y x x= +( )2
5

Þ ¢ = + +y x x
x
x2

1

2

5
2( )

y f
g

=¢ =
¢ - ¢

y f g g f
g2¢=

´ - ´y ( ) ( )
( )

Rn¼Å  ¢Tz¶ Zoh¶ Zoh¶  ¢Tz¶ Rn¼Å

Zoh¶
2

y x
x x

=
-

+
Þ

2
1

2

¢=

- + - + -

+
y x

x x x x
x x

( )( ) ( )( )

( )

2
2 1

2
1

2

2

2 2

y un=y nu un= u يک عبارت برحسب x است.1-¢
y x x

y x x x
n

u un

= + Þ

¢ = + +
¯

¯ ¯
¢-

( )

( ) ( )

2 5

2 4
5 2 1

1

��� �� �

y u

u

n

n

=

=
1

¢ = ¢

= ´ ¢

-

-

y u

n u

n
u u

nn

n

1

1 11
u يک عبارت برحسب x است.

y x

y
x

= +

Þ ¢ =
+

4 5

4

3 4 5

3

23 ( )

y
u

= 1¢ = - ¢y u
u2.است x يک عبارت برحسب uy

x
y x

x
=

+
Þ ¢ = -

+
1

5

2

5
2 2 2( )

y f u= ( )¢ = ¢ ¢y u f u( yمشتق تابع مرکب( f x
y f x

= +
Þ ¢ = ¢ +

( )
( )

1 3

3 1 3

. | |x x+ = +1 x مثبت بوده، پس1 x عبارت1+ گام اول: سعی می كنيم قدرمطلق و براكت را از بين ببريم. در همسايگی چپ1=

x برابر1- می شود، پس اگر ] به ازای1= ]-x ]. از طرفی ]- = -x ، پس1 - > -x ) داريم1 x x (يعنی1> گام دوم: در همسايگی چپ1=
x به صورت زير است: x پيوستگی چپ دارد، پس ساده شدۀ ضابطۀ تابع در همسايگی چپ1= ] می شود و تابع در1= ]- = -x x باشد1 £1

f x x x
x

x x
x

x x
x

( ) ( )
( )

( )= +
- -

= +
+

= +
+

1

2 1

1

2 1 2 1

2

f-¢ می توانيم از فرمول های مشتق استفاده كنيم: ( )1 x پيوستگی چپ دارد، برای محاسبۀ گام سوم: چون تابع در1=

¢ = + + - +
+

Þ ¢ = ´ - ´ =-f x x x x x
x

f( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )2 1 2 1 2

2 1

1
3 3 2 2

3

5

9

2

22
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f از تعريف مشتق هم استفاده كنيم: x x x
x

( ) = +
+

2

2 1
می توانستيم برای محاسبۀ مشتق چپ تابع

¢ = -
-

=

+
+

-

-
=-

® ® ®- - -
f f x f

x

x x
x
x

x

x x x
( ) lim ( ) ( ) lim lim1

1

1

2 1

2

3

1

3

1 1

2

1

22

1

2

3 2 2 1

3 2 1

1

3 2

3 2 1 1

+ - +
+

-
= - -

+ -® -

x x
x
x

x x
x xx

( )
( ) lim

( )( )

=
+

+
=

® -

-

-
lim

( )
( )
(x )

(x )x

x
x1

1

1

3 2

3 2 1

5

9

۳ تست و پاسخ 

a كدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحيح است.) f++ ¢¢-- ( )1 f--¢¢ موجود باشد، حاصل ( )1 f و x x x
a

( ) | [ ] |== --
2 اگر

۴) صفر   ۲ (۳   -1(۲ ۱ (۱
پاسخ: گزینه 

 حواستان باشد اگر f در a مشتق پذير باشد (يا مشتق يک طرفه داشته باشد) حتماً پيوسته هم هست (پيوستگی همان طرف 
را دارد). معمولاً يک معادله با نوشتن شرط پيوستگی برای به دست آوردن مجهولات ايجاد می شود. 

x پيوستگی چپ داشته باشد.  كاری كنيد تا f در1=

مشتق در a ارتباط پيوستگی و مشتق پذيری

a پيوستگی در
ارتباط پيوستگی و مشتق پذيری به صورت ساختمان دوطبقۀ مقابل است: 

قضيه: اگر f در a مشتق داشته باشد (طبقۀ دوم داشته باشد)، در a پيوسته است (طبقۀ اول هم دارد).

نتيجه: اگر f در a پيوسته نباشد (طبقۀ اول نداشته باشد)، مشتق هم ندارد (طبقۀ دوم هم ندارد)؛ ولی اگر پيوسته باشد (طبقۀ اول داشته باشد)،

ممكن است در a مشتق داشته باشد يا نه.

x پيوستگی چپ داشته باشد. f-¢ وجود دارد، پس تابع بايد در1= ( )1 گام اول: ابتدا بايد a را به دست آوريم.

lim ( ) lim | [ ] | | |

( ) | |

x x
f x x x

a a

f a

® ®- -
= - = - ´ =

= -

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ1 1

2
1

2 0
1

1 1
2

|| |1
2

1

1
2

1

1
2

1
2

2 1

- =
- =

- = - Þ - = - Þ =
a

a

a a a

 .jnHkº  JH¼]

از  و  را ساده كرده  تابع  پيوستگی چپ دارد، می توانيد ضابطۀ  نقطه  اين  تابع در  ] و چون  ]x x داريم0= گام دوم: در همسايگی چپ1=

fفرمول های مشتق استفاده كنيم: x x x
a x a x x f( ) | [ ] | | | | | ( )= - = - ´ = = Þ ¢ =

¯
+

-
2 2 0

1 1

a f+ ¢ = + =- ( )1 1 1 2 گام سوم:

۴ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( ) ( )
h

f h f h
h®®

-- -- --
0

1 1 ، مقدار f x x x( ) | |== --2 2 اگر

۲ (۴   -3 (۳ ۲) صفر  ۳ (۱

پاسخ: گزینه 
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lim علاقۀ زيادی دارند. ( ) ( ) ( )
h

f a mh f a nh
kh

m n
k

f a
®

+ - + = - ¢
0

 باز هم ارتباط حدود و مشتق! در کل طراحان به نکتۀ

x مشتق پذير است، پس می توانيد به راحتی قدرمطلق را برداريد. = x و1- f در1=

گام اول: با استفاده از قاعدۀ هوپيتال و مشتق گيری نسبت به متغير h داريم:

lim ( ) ( ) lim ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
h h

f h f h
h

f h f h f
® ®

- - - =
¢ - - - ¢ - = ¢ - +

0 0

1 1 1 1 1 1

1
1 ¢¢f ( )1

x است). =0 x پيوسته و مشتق پذير است (تنها نقطۀ مشتق ناپذير f، ريشۀ سادۀ داخل قدرمطلق يعنی = -1 1, گام دوم: تابع f در

پس برای محاسبۀ مشتق در اين نقاط از فرمول ها استفاده می كنيم:
x f x x x x x f x x f= Þ = - = - Þ ¢ = - Þ ¢ = - =1 2 2 4 1 1 4 1 1 3

2 2
 ýHoöH  nj ( ) | | ( ) ( ) ( )

ÅÅ

x f x x x x x f x x f= - Þ = - = + Þ ¢ = + Þ ¢ - = - +1 2 2 4 1 1 4 1
2 2

 ýHoöH  nj ( ) | | ( ) ( ) ( ) 11 3= -
-

¢ - + ¢ =f f( ) ( )1 1 0 پس: 

۵ تست و پاسخ 

برقرار است. نمودار f به كدام صورت می تواند باشد؟ ¢¢ <<f a f a( ) ( ) 0 x رابطۀ a== برای تابع f در مجاورت

 (۴  (۳  (۲  (۱

پاسخ: گزینه 

 کتاب خيلی به تعبير هندسی مشتق اهميت داده است. اگر در حل اين سؤال به مشکل برخورديد، پيشنهاد می کنيم درس 
اول کتاب درسی فصل ۴ را به دقت مطالعه کنيد.

 شيب خطوط به صورت  مثبت و شيب خطوط به صورت  منفی است. 

 تعبير هندسی
تعبير هندسی مشتق، همان شيب خط مماس بر تابع است.

   يا      يا   

¢ = =f a md( ) 0¢ = <f a md( ) 0¢ = >f a md( ) 0

. f a( ) <0 f و اگر پايين محور xها باشد a( ) >0 ) بالای محور xها باشد، , ( ))a f a اگر نقطۀ
x است. گزينه ها را بررسی می كنيم: a= f¢ همان شيب خط مماس بر تابع f در a( ) از طرفی

f a f a( ) , ( )> ¢ = Þ0 0 شرط داده شده برقرار نيست.  

f a f a( ) , ( )< ¢ = Þ0 0 شرط داده شده برقرار نيست.  

ضربدر شيب  a عرض نقطۀ 
a منفی است. مماس در

¢¢ <<<<<f a¢¢f a¢¢ f a( )f a( )f a ( )f a( )f a 0

� ���������� ����������
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f a f a( ) , ( )> ¢ > Þ0 0 شرط داده شده برقرار نيست.  

f a f a f a f a( ) , ( ) ( ) ( )< ¢ > Þ ¢ <0 0 0

 در  داريم:

< شيب      Þ ¢ >0 0f a( )

۶ تست و پاسخ 

k باشد، مقدار k كدام است؟ (هر دو حد موجود هستند.) f x
x

f h
hx h

lim ( ) lim ( )
®® ®®

--
--

==
-- --

2

2

0

1

2

2 1

2
f¢¢ عدد حقيقی و مخالف صفر است. اگر ( )2

-2 (۴ ۲ (۳ - 1

4
(۲ 1

4
(۱

پاسخ: گزینه 

مثل  می شوند.  حل  ساده تر  آن ها  دانستن  با  تست ها  از  بسياری  باشيد.  مسلط  مشتق  فرمول های  روی  اول  مشتق،  بحث  در   
همين سؤال که استفاده از هوپيتال ساده تر از تعريف مشتق است.

 حدود داده شده را به تعريف مشتق ارتباط دهيد يا از هوپيتال استفاده كنيد.

 مشتق تابع
¢ = + -

®
f a f a h f a

hh
( ) lim ( ) ( )

0
 : x a= تعريف اول مشتق تابع f در نقطۀ

¢ = -
-®

f a f x f a
x ax a

( ) lim ( ) ( )  : x a= تعريف دوم مشتق تابع f در نقطۀ

f مقدار حاصل از قراردادن a در تابع است. اگر حدود  a( ) f خود تابع و x( ) دقت كنيد a عددی است كه مشتق تابع را در آن می خواهيم.
x مشتق پذير است. a= بالا وجود داشته باشند (عدد حقيقی بشوند)، می گوييم تابع f در

x است. a= f¢ همان شيب خط مماس بر تابع در نقطۀ a( )

lim ( ) ( ) ( ) ( )
h

f a mh f a nh
kh

m n
k

f a
®

+ - + = - ¢
0

f¢ وجود داشته باشد: a( )  اگر

روش اول:

lim ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
h

f h f
h

f f
®

- - = - - ¢ = - ¢
0

2 2

2

1 0

2
2

1

2
2 x مشتق پذير است؛ پس طبق نكتۀ آخر درس نامه داريم:   = 2 گام اول: تابع f در

lim وجود دارد، اما حد مخرج صفر است؛ پس حد صورت هم بايد صفر باشد تا بعد از رفع ابهام، حاصل يک عدد  ( )
h

f h
h®

- -
0

2 1

2
گام دوم:

limحقيقی شود؛ پس: ( ) ( )
h

f
xf h f

® =- - = ¾ ®¾¾¾ =
0

2
2 1 0 2 1

¾Tw¼ÃQ 

 nj

1 داريم: 2= f ( گام سوم: از رابطۀ داده شده با جای گذاری(

k f x f
x

f h f
h

f k
x h x
lim ( ) ( ) lim ( ) ( ) ( ) lim
® ® ®

-
-

= - - = - ¢ Þ
2

2 2

0 2

2

2

2 2

2

1

2
2

(( ( ) ( )) ( ( ) ( )) ( )

( )

f x f f x f
x

f

f

- +
-

= - ¢

- ¢

2 2

2

1

2
2

2

Þ - ¢ = - ¢ ¾ ®¾¾ - = - ´ Þ =¸ ¢kf f f k kf( ) ( ( )) ( ) ( )
2 2 2

1

2
2 2

1

2
1

1

4
1

2
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روش دوم: از قاعدۀ هوپيتال استفاده می كنيم:
lim ( ) lim ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
x x

f x
x

f x f x f f f
® ®

-
-

=
¢

-
= - ¢ = - ¢

2

2

2
1

1

2

2

1
2 2 2 2 2


و ادامه همانند روش اول است.

۷ تست و پاسخ 

lim برابر مقدار حقيقی b شده است. حاصل ( )
h

f h a
h®®

++ ++
0

2 1 x بر نمودار تابع پيوستۀ f مماس است، حاصل == y در نقطه ای به طول1 x== --3 خط1

كدام است؟ ab
۶ (۲    -6 (۱

-12 (۴   ۱۲ (۳
پاسخ: گزینه 

 سؤال مهمی است؛ مشابه تست های کنکور. ترکيب حد و خط مماس نشان می دهد بايد روی مفاهيم مسلط باشيد.

¢ =f ( )1 3 f و ( )1 2=

 مشتق تابع
¢ = + -

®
f a f a h f a

hh
( ) lim ( ) ( )

0
 : x a= تعريف اول مشتق تابع f در نقطۀ

¢ = -
-®

f a f x f a
x ax a

( ) lim ( ) ( )  : x a= تعريف دوم مشتق تابع f در نقطۀ

f مقدار حاصل از قراردادن a در تابع است. اگر حدود  a( ) f خود تابع و x( ) دقت كنيد a عددی است كه مشتق تابع را در آن می خواهيم.
x مشتق پذير است. a= بالا وجود داشته باشند (عدد حقيقی بشوند)، می گوييم تابع f در

x است. a= f¢ همان شيب خط مماس بر تابع در نقطۀ a( )

lim ( ) ( ) ( ) ( )
h

f a mh f a nh
kh

m n
k

f a
®

+ - + = - ¢
0

f¢ وجود داشته باشد: a( )  اگر

x كه همان شيب خط مماس  x بر تابع مماس است؛ پس مشتق تابع در1= y در نقطۀ1= x= -3 گام اول: خط1

x بر هم منطبق هستند؛ پس y و f در1= x= -3 . از طرفی خط1 ¢ =f ( )1 3 در اين نقطه است، برابر شيب خط (يعنی ۳) است؛ پس
 . f ( ) ( )1 3 1 1 2= - =

lim عددی حقيقی است و چون حد مخرج صفر است، پس حد صورت هم بايد صفر باشد. ( )
h

f h a
h®

+ +
0

2 1 گام دوم:

lim ( ) ( ) ( )
h

ff h a f a a f
®

+ + = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = - = -
0

2 1 0 1 0 1 2
¾Tw¼ÃQ 

lim ( ) ( ) ( ) ( )
h

f h f
h

f b
®

+ - = - ¢ = ´ = Þ =
0

2 1 1 2 0

1
1 2 3 6 6 گام سوم:

ab = - ´ = -2 6 12 گام چهارم:

۸ تست و پاسخ 

lim كدام است؟ ( )
x

xf
x®® ±± ¥¥

--1 3 ، مقدار ¢¢ == --f ( )1 3 f و ( )1 0== اگر

-3 (۴ ۳ (۳ -9 (۲ ۹ (۱

پاسخ: گزینه 

¢f (¢f (¢ )1 3=1 3=1 3)1 3)

f تابع پيوستۀ f تابع پيوستۀ f مماس است، ح x بر نمودار ===== y در نقطه ای به طول1 xy x=y xy x= -y xy x=y x= -y x=y x3 1y x3 1y x= -3 1= -y x= -y x3 1y x= -y x -3 1-= --= -3 1= --= - خط
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 به دست آوردن حدود با استفاده از مشتق مهم است. بايد بتوانيد حدود خواسته شده را به تعريف مشتق ارتباط بدهيد.

lim بنويسيد.
( )

x

f x

x
®± ¥

-1 3

1
 حد خواسته شده را به صورت

lim ( ) ( ) ( ) ( )
h

f a mh f a nh
kh

m n
k

f a
®

+ - + = - ¢
0

f¢ وجود داشته باشد: a( )  اگر

گام اول: حد خواسته شده را به صورت زير می نويسيم:
lim ( ) lim

( )

x x
x f

x

f x

x
®± ¥ ®± ¥

- =
-

1
3

1
3

1

lim درمی آيد. ( )
h

f h
h®

-
0

1 3 ؛ پس حد خواسته شده به صورت h ®0 ، آن گاه x ®±¥ 1 بگيريم، وقتی
x

h= گام دوم: اگر

lim ( ) lim ( ) ( ) ( ) ( )
h h

f h
h

f h f
h

f
® ®

- - = - - = - ¢ = - ´ - =
0 0

1 3 0 1 3 1
3 1 3 3 9 f است؛ پس: ( )1 0= گام سوم:

۹ تست و پاسخ 
x كدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحيح است.) == 3 g در نقطه ای به طول x x x f x( ) ( )[ ( )]== --2

3 نمودار تابع f مطابق شكل است. مشتق تابع

۹ (۲   ۶ (۱
۴) موجود نيست.   ۳ (۳

پاسخ: گزینه 

 سؤال خوبی است برای اين که اهميت تعريف مشتق را درک کنيد (البته با فرمول مشتق هم قابل حل است). معمولاً وقتی 
x نيز در تابع وجود دارد، تعريف مشتق، کار را ساده می کند. a- x می خواهيم و عامل صفرکنندۀ a= مشتق را در

¢ = -
-®

g g x g
xx

( ) lim ( ) ( )3 3
33

گام اول: از تعريف مشتق استفاده می كنيم:

¢ = -
-

= - -
-

=
® ® ®

g g x g
x

x x f x
x

x
x x x

( ) lim ( ) ( ) lim ( )[ ( )] lim (
3

3

3

3 0

33 3

2

3

xx f x
x

x f x
x

-
-

=
®

3

3 3

)[ ( )] lim [ ( )]

؛ بنابراين حاصل حد گام اول برابر lim[ ( )] [ ]
x

f x
®

-= =
3

3 f با مقادير كم تر از ۳ به ۳ نزديک می شود، پس2 x( ) ، آن گاه x ® 3 گام دوم: اگر

3 می شود. 2 6´ =

۱۰ تست و پاسخ 

a كدام است؟ b++ ، مقدار ¢¢ ==f b( )0 f و x
a x

x
x

x
( )

cos
==

-- ¹¹

==

ìì
íí
ïï

îîïï

4
0

0 0

اگر

۱۰ (۴ ۹ (۳ ۸ (۲ ۷ (۱

پاسخ: گزینه 

¢g (¢g (¢ )3

x ===== 3 g در نقطه ای به طول x f x( )g x( )g x ( )x x( )x x [ (f x[ (f x)]== -( )= -( )x x( )x x= -x x( )x x== -= x x( )x x-x x( )x xx x( )x x= -x x( )x x-x x( )x x= -x x( )x x2( )2( )x x( )x x2x x( )x x( )3( )x x( )x x3x x( )x x ت. مشتق تابع
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 سؤال مهمی است. مشابه سؤال های کنکور. شرط پيوستگی در سؤال های مشتق خيلی مهم است.

 اول a را پيدا كنيد.

 مشتق تابع

¢ = + -
®

f a f a h f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

: x a= تعريف اول مشتق تابع f در نقطۀ

¢ = -
-®

f a f x f a
x ax a

( ) lim ( ) ( ) : x a= تعريف دوم مشتق تابع f در نقطۀ

f مقدار حاصل از قراردادن a در تابع است. اگر حدود  a( ) f خود تابع و x( ) دقت كنيد a عددی است كه مشتق تابع را در آن می خواهيم.
x مشتق پذير است. a= بالا وجود داشته باشند (عدد حقيقی بشوند)، می گوييم تابع f در

x است. a= f¢ همان شيب خط مماس بر تابع در نقطۀ a( )

 رفع ابهام با استفاده از هم ارزی
، استفاده از هم ارزی است. 0

0 يكی از روش های رفع ابهام
اگر دو تابع در نزديكی نقطۀ a، هم ارز باشند، مقدارهای خيلی نزديک به هم در نزديكی نقطه دارند؛ بنابراين می توانيم تابع را برداشته و 

g2 در نزديكی نقطۀ a باشند، داريم: g1 هم ارز f2 و f1 هم ارز هم ارز آن را قرار دهيم. به زبان رياضی اگر
lim

( )
( )

lim
( )
( )x a x a

f x
g x

f x
g x® ®

=1

1

2

2

tan ~x x sin و ~x x : x ۱) اگر0® هم ارزی:

يعنی اگر كمان به صفر ميل كند، سينوس و تانژانت هم ارز كمان خود هستند.

cos ~ ( )m x m x1
2

2- ) يا cos ) ~1
2

2- m x m x x (�مان به صفر ميل كند): ۲) اگر0®

1 1+ +x x
n

n
 ( ) ) و ) ~ ( )1 1+ +x nxn x داريم: ۳) اگر0®

x پيوسته است. =0 f¢ وجود دارد، پس تابع در ( )0 گام اول: 

lim ( ) ( ) lim cos lim( cos )
x x x
f x f a x

x
a x a a

® ® ®
= Þ - = Þ - = - = Þ =

0 0 0

0
4

0 4 1 0 1

گام دوم: از تعريف مشتق داريم:

¢ = - =

- -
= - =

® ® ®
f f x f

x

x
x
x

x
xx x x

( ) lim ( ) ( ) lim
cos

lim cos l0
0

1 4
0

1 4

0 0 0
2

iim
( )

x

x

x
b

®
= Þ =

0

2

2

1

2
4

8 8

( cos ) ~ ( )1 4
1

2
4 8

2 2- =x x x ، داريم: x =0 دقت كنيد كه با استفاده از هم ارزی ها در

a b+ = + =1 8 9 گام سوم:

۱۱ تست و پاسخ 

f--¢¢ كدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحيح است.) ( )2 - ¢¢ --++f ( )2 f باشد، حاصل x x x x( ) [ ] . | |== -- --3 2
2 اگر

۱۵ (۴   -45 (۳ ۳۰ (۲ -15 (۱

پاسخ: گزینه 

2 مشتق چپ در
¢¢f (¢¢f (¢¢-f (--f (----f (--- )2 - ¢¢ -----+++++f (¢¢f (¢¢+f (++f (++++f (+++ )2

-2 مشتق راست در
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 سؤال ساده ای نيست، مشابه آن بارها در کنکور مطرح شده است. اگر شرط پيوستگی برقرار باشد، فرمول های مشتق کار را 
ساده تر می کند.

x نيز پيوستگی راست دارد؛ پس تابع را ساده كنيد و از فرمول های  = -2 x پيوسته است و در = 2  تابع در
مشتق استفاده كنيد.

x x2 2- - | كنار آن ( |x x2 2- - x ناپيوسته است، اما به دليل وجود عامل صفركننده = 2 y در x= [ ]3 گام اول: تابع

f-¢ می توانيم تابع را در همسايگی چپ ۲ ساده كرده و از  ( )2 x پيوسته است؛ پس برای محاسبۀ = 2 x برابر صفر می شود) در = 2 به ازای
فرمول های مشتق استفاده كنيم.

x x x< Þ < Þ =2 3 6 3 5[ ] گام دوم: براكت و قدرمطلق را برمی داريم: 

| | | ( ) ( ) | ( ) ( )x x x x x x2
2 2 1 2 1- - = - + = - - +              

-
+ - +

1 2

، داخل قدرمطلق منفی است؛ پس قدرمطلق را برداشته و يک منفی قرار می دهيم. پس در همسايگی چپ ۲،  x = دقت داريد در همسايگی چپ2
fضابطۀ f برابر است با: x x x x x x x( ) ( ) ( ) ( )= - - + = - - - = - + +5 2 1 5 2 5 5 10

2 2

¢ = - + Þ ¢ = - + = --f x x f( ) ( ) ( )10 5 2 10 2 5 15

نيز در تمام  y x x x f
x

= - - = - = - = -
® -

+
+

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

2

2

2 3 6 6 2» x پيوستگی راست دارد.  = -2 y در x= [ ]3 گام سوم: تابع

2- ساده  ¢ می توانيم تابع را در همسايگی راست -+f ( )2 x پيوستگی راست دارد؛ بنابراين برای محاسبۀ = -2 نقاط پيوسته است، پس كل تابع در
xكرده و از فرمول های مشتق استفاده كنيم: x x> - Þ > - Þ = -2 3 6 3 6[ ]

| |x x x x2 22 2- - = - -

x ضابطۀ  = -2 x مثبت است، پس در همسايگی راست = -2 ، اين عبارت در اطراف x x2 2- - دقت داريد با توجه به جدول تعيين علامت
f  به صورت زير است:

f x x x x x f x x f( ) ( ) ( ) ( )= - - - = - + + Þ ¢ = - + Þ ¢ - = + =+6 2 6 6 12 12 6 2 24 6 30
2 2

¢گام چهارم: - ¢ - = - - = -- +f f( ) ( )2 2 15 30 45

۱۲ تست و پاسخ 
مماس هستند.  f بر نمودار تابع bb aa و در نقاطی با طول ¢¢d f رسم شده است. خطوط d و x x x( ) == -- ++ --2

6 در شكل زير، نمودار تابع4

aa كدام است؟ bb++ مقدار
21

8
(۲    6 5/ (۱

8 5/ (۴    21
4

(۳

پاسخ: گزینه 

 سؤال مهمی است. اگر به اين سؤال به درستی پاسخ داديد، می توان گفت روی نوشتن خط مماس مسلط هستيد.

y است كه با مساوی قراردادن آن با معادلۀ سهمی، معادله  kx=  معادلۀ خط d كه از مبدأ می گذرد به صورت
ريشۀ مضاعف دارد.

¢ ¢f m=f m=f m¢f m¢ d( )f m( )f m( )f m( )f mb( )b( )f m( )f mbf m( )f m
و

¢f m¢f m¢ =f m= d( )f m( )f m( )a( )f m( )f maf m( )f m

مماس هستند f بر نمودار تابع f بر نمودار تابع f bbbbb aaaaa و در نقاطی با طول ¢¢d ست. خطوط d و
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 مماس بودن دو منحنی بر هم
a بر هم مماس باشند، دو نكته می فهميم: اگر دو منحنی f و g (يا خط و منحنی) در نقطۀ

f g( ) ( )a a= ¢ و = ¢f g( ) ( )a a

f ريشۀ مضاعف دارد؛ پس اگر معادلۀ حاصل از مساوی قرار دادن دو  x g x( ) ( )=  اگر دو منحنی f و g بر هم مماس باشند، معادلۀ
D بايد باشد. اگر معادلۀ حاصل درجه دوم باشد، استفاده از اين نكته بهتر از مطلب قبلی است. =0 تابع، درجه دوم باشد

y است. kx= گام اول: خط d از مبدأ عبور می كند، پس معادلۀ آن به صورت

y ريشۀ مضاعف دارد، پس دلتای آن برابر صفر است. kx= گام دوم: معادلۀ حاصل از مساوی قرار دادن تابع f و خط

- + - = Þ + - + = Þ = Þ - - = Þ
- = Þ

x x kx x k x k
k

I

2 2 2
6 4 6 4 0 0 6 16 0

6 4
( ) ( )
( )

� ��� ��� D
kk

k k
=

- = - Þ =
ì
í
î

10

6 4 2

x درمی آيد. x2
4 4 0+ + = k باشد، معادلۀ حاصل از تقاطع (معادلۀ I) به صورت =10 گام سوم: اگر

x x x x2 2
4 4 2 0 2+ + = + = Þ = -( )

x است. با توجه به نمودار، طول نقطۀ تماس  = 2 ) درمی آيد كه ريشۀ آن )x x x- = - + =2 4 4 0
2 2 k باشد، معادله به صورت = 2 اما اگر

a است. = 2 k قابل قبول بوده و نقطۀ تماس = 2 عددی مثبت است، پس

y برابر ۲ است، پس  kx x= = 2 d¢ عمود بر يكديگرند؛ پس شيب آن ها قرينه و معكوس يكديگر است. شيب خط گام چهارم: دو خط d و

- است. 1

2
d¢ برابر شيب خط

¢ = - + Þ ¢ = - + = - Þ - = - Þ =f x x f( ) ( )2 6 2 6
1

2
2

13

2

13

4
b b b b ، پس: ¢ = -f ( )b 1

2
گام پنجم:

a b+ = + =2
13

4

21

4
گام ششم:

حسابان و ریاضی پایه (مباحث مستقل): حسابان (۱): صفحه های ۲ تا ۶، ریاضی (۱): صفحه های ۱۴ تا ۲۷ و ۴۷ تا۶۸

۱۳ تست و پاسخ 

) كدام است؟ )2 1
2A ++ ، مقدار A ==

++
++

++
1

2 3 3 2

1

6 4 3
اگر

۸ (۴ ۴ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 گوياکردن مخرج کسرها به صورت غيرمستقيم در برخی از سؤال های کنکور ظاهر می شود. حتماً روی آن کار کنيد.

 صورت و مخرج كسرها را در مزدوج مخرج ضرب كنيد.

۴۷ و ۴۷ و ۴۷ تا۶۸ ۲۷ تا ۲۷ تا ۲۷ ۱۴): صفحه های ۱۴): صفحه های ۱۴ ۶ تا ۶ تا ۶، ریاضی (۱ ۲): صفحه های ۲): صفحه های ۲ حسابان و ریاضی پایه (مباحث مستقل): حسابان (۱
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 گوياکردن مخرج کسر

هدف از گوياكردن مخرج كسر، اين است كه در مخرج، عبارت های راديكالی نداشته باشيم. برای اين كار با ضرب صورت و مخرج كسر 

(برای اين که کسر اصلی عوض نشه) در عبارت های مناسب، راديكال های مخرج را از بين می بريم. با توجه به اين كه مخرج به چه صورتی باشد، 
دسته بندی زير را برای گوياكردن در نظر می گيريم:

، توان a با فرجه برابر می شود و راديكال از بين می رود. an kn - ) باشد، با ضرب صورت و مخرج در )0 < <k n akn ۱) اگر مخرج به شكل

2 را گويا كنيم:

35 x
مثلاً می خواهيم مخرج كسر

2 2 2

35

25

25

25

55

25

x

x

x

x

x

x
x

´ = =

a باشد، برای گوياكردن، صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می كنيم. b- a يا b+ ۲) اگر مخرج به صورت

a داريم:
a b+ 2

مثلاً برای گوياكردن عبارت

a
a b

a b
a b

a a b
a b

a a b
a b+

´ -
-

= -
-

= -
-2

2

2

2

2

2

42 2

( )
( ) ( )

( )

a باشد، صورت و مخرج را در قسمت چاق يا لاغر اتحاد چاق و لاغر ضرب می كنيم. ab b23 3 23± + a يا b3 3± ۳) اگر مخرج به صورت

1 داريم:

1
3 x +

مثلاً برای گوياكردن مخرج كسر

1

1

1

1

1

1

1

13

23 3

23 3

23 3

3 3

23 3

x
x x

x x

x x
x

x x
x+

´ - +

- +
= - +

+
= - +

+

(!S¤j)

( )

۴) اگر مخرج كسر، تركيبی از موارد بالا باشد، نياز است كه از هر دو روش استفاده كرده يا از يک روش چند بار استفاده كنيم.

1 داريم:

1 2 2 1
3( ) ( )- -

مثلاً برای گوياكردن مخرج كسر

1

1 2 2 1

1 2

1 2

2 2 1

2 2 1

1

3

23 3

23 3( ) ( )
(

- -
´ +

+
´ + +

+ +
= +

��� �� ��� �� ��� � �� ��

22 4 2 1

1 2 2 1
1 2 4 2 1

3 3
3 3) ( )

( ) ( )
( ) ( )+ +

- -
= - + + +

Z»jq¶ oü¯  »  ¡Ia

گام اول: مخرج هر كدام از كسرها را گويا می كنيم:

1

2 3 3 2

2 3 3 2

2 3 3 2

2 3 3 2

2 3 3 2

2 3 3 2

12 18

2 3 3 2

6

2 3

62 2+
´ -

-
= -

-
= -

-
= -

-
=

-( ) ( )
++ = - +3 2

6

3

3

2

2

1

6 4 3

1

2

1

3 2 3

3 2 3

3 2 3

1

2

3 2 3

9 12

1

2

3 2 3

3

1

2

3

3

2 3

3+
= ´

+
´ -

-
= ´ -

-
= ´ -

-
=

-
+ =( ) 11

2
1

2 3

3

1

2

3

3
( )- + = - +

A = - + - + = -3

3

2

2

1

2

3

3

2 1

2
گام دوم:

2؛ پس: 2 1A = - ) را محاسبه می كنيم. دقت كنيد كه )2 1
2A + گام سوم: مقدار

( ) ( )2 1 2 1 1 2
2 2A + = - + =

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


١٤

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

ریاضیات

۱۴ تست و پاسخ 

A كدام است؟ a
a

== ++ ++2

25

1 ، مقدار a == --( )6 1
2 اگر

0 6/ (۴ 0 36/ (۳ 0 4/ (۲ 0 8/ (۱

پاسخ: گزینه 

اساسی  اشکالات  با  اتحاد)  و  راديکال  توان،  کسرها،  و  عبارت ها  تفريق  و  (جمع  کنکور  سؤال های  نياز  مورد  محاسبات  در  اگر   
مواجه هستيد، يک برنامۀ ويژه برای برطرف کردن اين مشکل داشته باشيد.

 حاصل a را به دست آورده و جای گذاری كنيد.

گام اول: حاصل a را محاسبه كنيم:

a = - = - + = -( )6 1 6 2 6 1 7 2 6
2 2 2

گام دوم:

a
a

+ = - =
-

´ +
+

= +
-

= +
-

= +
2 9 2 6

1 1

7 2 6

7 2 6

7 2 6

7 2 6

49 2 6

7 2 6

49 24

7 2 6

252
,

( )
A را محاسبه می كنيم: گام سوم:

A a
a

= + + = - + + = = =2

25

1 9 2 6

25

7 2 6

25

16

25

4

5
0 8/

۱۵ تست و پاسخ 

2 برقرار است؟ 2
2 27

6 2 1
3-- --

++ ++
==n

n
به ازای كدام عدد طبيعی n، تساوی

۱۷ (۴ ۱۵ (۳ ۱۶ (۲ ۱۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 برای رسيدن به درصدهای بالای رياضی در کنکور، اولين قدم تسلط روی مفاهيم پايه مثل اتحاد و تجزيه، اعمال روی کسرها 
امکان  مباحث  اين  روی  کافی  تسلط  بدون  بنابراين  می شوند.  ترکيب  مباحث  اين  با  کنکور  سؤال های  بيشتر  است.  توان  راديکال ها،  و 

پرداختن به ساير موضوعات وجود ندارد.

 مخرج مشترک بگيريد. راديكال های متشابه با هم جمع و تفريق می شوند.

) می گيريم و برابر با ۳ قرار می دهيم:  n + +6 2 گام اول: مخرج مشترک (همان1

2 2

1

2 27

6 2 1

2 2 6 2 1 2 27

6 2 1

2 2 24 2 2 2 27- -
+ +

= + + - -
+ +

= + + - +n
n

n n
n

n n( )( ) ( )
nn

n
n+ +

= + +
+ +

=
6 2 1

2 2 51

6 2 1
3

( )24+ +24+ +24n n+ +n n+ +24+ +24n n24+ +24 2 272 2- +2 2

گام دوم: طرفين ـ وسطين می كنيم:
( ) ( )n n+ + = + +2 2 51 18 2 3 1

. 3 1 51( )n + = n و + =2 18 گام سوم: اين تساوی فقط وقتی برقرار است كه

n بايد باشد. =16 n به دست می آيد، پس =16 از هر دو تساوی

- + = - + = - -x y
a

x y
a

x y
a

( ) ، منفی هم برای x و هم برای y می آيد، چون:  - +x y
a  در به دست آوردن حاصل
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 قواعد راديکال ها

مثالتوضيح فارسیقاعده

x a x= Þ ³,a هم زير راديکال و هم حاصل راديکال با فرجۀ زوج نمی تواند منفی 0
9باشد. 3= ± نه اين که 9 3=

x x2 = | )توان دو با راديکال ساده شده و با قدرمطلق آزاد می شود.| ) | |1 2 1 2 2 1
2- = - = -

-


x x
2

xx اصلاً نمی تواند منفی باشد، پس ٢ با راديکال ساده می شود.= x x+ = + ³ -1 1 1
2

( )

x y x y± ¹ xراديکال روی جمع و تفريق پخش نمی شود.± y x y2 2+ ¹ +| | | |

a x a x2 = | مربع های کامل از زير راديکال بيرون می آيند.|
63 9 7 3 7= ´ =

x y xy

x
y

x
y

x y

´ =

=

>( , )0

در ضرب و تقسيم راديکال های هم فرجه می توانيم آن ها را به زير 
يک راديکال ببريم.

x
x x

2

3 3

2

3

2
0´ = = >( )

a x b و  x
دو راديکال متشابه

3دو راديکال متشابه با هم جمع و تفريق می شوند. 2 4 2 3 4 2 2- = - = -( )

۱۶ تست و پاسخ 

x است. كدام عبارت الزاماً از عامل های ديگر آن است؟ ++ 2 ) برابر )x ax2 2
4 64-- -- -- يكی از عوامل تجزيۀ عبارت

x + 4 (۴   x - 6 (۳ x + 6 (۲ x - 2 (۱

پاسخ: گزینه 

 هرچند احتمال طرح چنين سؤالی در کنکور کم است، اما برای ساده سازی تابع ها يا رفع ابهام نياز به تجزيۀ عبارت ها داريد.

 از اتحاد مزدوج استفاده كنيد يا اين كه از بحث به دست آوردن باقی مانده بدون انجام عمل تقسيم بهره ببريد.

ax b++ f بر x(  به دست آوردن باقی ماندة تقسيم چندجمله ای(

ax b x b
a

+ = Þ = -0 ۱) ريشۀ مقسوم عليه را به دست می آوريم: 

.R f b
a

= -( ۲) ريشه را در f قرار می دهيم تا باقی مانده كه يک عدد است به دست آيد؛ پس(

ax بخش پذير است. b+ f بر x( ) R باشد، چندجمله ای =0  اگر

) :اتحاد مربع مجموع دو جمله ای (۱ )a b a ab b+ = + +2 2 22 يادآوری اتحادها:

) :اتحاد مربع تفاضل دو جمله ای (۲ )a b a ab b- = - +2 2 22

) :اتحاد مزدوج (۳ ) ( )a b a b a b- + = -2 2

) :اتحاد يک جمله مشترک (۴ ) ( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + +2

) ديده می شود. )( )x( )( )+( )( )2( ) اگر عبارت را تجزيه کنيم

x +++++ 2 ) برابر )( )x a( )( )x( )2 2( )2 2( )( )x a( )2 2( )x a( )( )x( )2 2( )x( )4 6( )4 6( )2 2
4 6

2 2( )2 2( )4 6( )2 2( ) 4( )x a( )-( )x a( )( )- -( )( )x a( )- -( )x a( )( )x( )- -( )x( )( )x a( )-( )x a( )- -( )x a( )-( )x a( )( )- -( )4 6- -4 6( )4 6( )- -( )4 6( )( )- -( )- -( )- -( )4 6-4 64 6- -4 6-4 6- -4 6 يكی از عوامل تجزيۀ عبارت
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) :اتحاد مكعب مجموع (۵ )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 3
3 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Â²»H Â¶»j Â²»H Â²»H Â¶»j Â²»H Â¶»j Â¶»j+ = + + +3 3 2 2 3
3 3

b- تبديل كنيم، همان جمله های اتحاد مكعب مجموع، يكی در ميان مثبت و منفی می شوند.  در صورتی  كه در دو طرف اين اتحاد، b را به
) :اتحاد مكعب تفاضل (۶بنابراين: )a b a a b ab b- = - + -3 3 2 2 3

3 3

دو اتحاد ديگر، مجموع مكعبات (و تفاضل مكعبات) يا چاق و لاغر هم است. توجه داريد كه علامت حاصل با علامت قسمت لاغر، يكسان و 
با علامت ab متفاوت است.

  اتحاد چاق و لاغر (۷
( ) ( )
( ) (
a b a ab b a b+ - + = +

+ - +

2 2 3 3

Â²»H Â¶»j Â²»H  ÍMo¶ IU»j  Joò Â¶»j   ÍMo¶)

( ) ( )

=

- + + = -

ì

í
ï

î
ï a b a ab b a b2 2 3 3

مكعب دومی + مكعب اولی  

 روش های تجزيه 
شبيه تجزيۀ اعداد، اگر عبارت های جبری را به صورت ضرب عبارت ها با درجۀ كوچک تر دربياوريم، آن ها را تجزيه كرده ايم.

۱) استفاده از اتحادها
در به دست آوردن حاصل عبارت ها با استفاده از اتحادها، معمولاً از سمت چپ اتحاد، به سمت راست می رويم، اما در تجزيه، معمولاً از سمت 

راست به چپ حركت می كنيم.
۲) دسته بندی

برای تجزيۀ برخی از عبارت های جبری نمی توانيم به صورت مستقيم از اتحادها استفاده كنيم. يكی از راه های تجزيۀ اين عبارت ها، اين است 
كه جمله های عبارت های جبری را به گونه ای با هم دسته بندی كنيم كه بعد از فاكتورگيری، دارای عامل مشترک باشند؛ مثلاً:

x x x x x x x x3 2 2 2
1 1 1 1 1+ + + = + + + = + +( ) ( ) ( ) ( )

۳) شكستن جملات
برخی از عبارت های جبری ممكن است با دسته بندی اوليه نيز تجزيه نشوند. در اين مواقع ممكن است با نوشتن يک جمله، به صورت جمع 

x را تجزيه كنيم. در مرحلۀ اول نمی توانيم دسته بندی  x3
3 2- + چند جمله، بتوانيم آن ها را با هم دسته بندی كنيم؛ مثلاً می خواهيم

- بنويسيم، داريم: = - -3 2x x x كنيم، اما اگر

x x x x x x x x x x x x x3 3 2
3 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1- + = - - + = - - - = - + - - = -( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (xx x

x x x

x x

( ) )

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

+ -

= - + - = + -

+ -

1 2

1 2 1 2 1

2
2

2

��� ��

x بخش پذير است؛ پس به ازای ريشۀ مقسوم عليه  + 2 P بر x x ax( ) ( )= - - -2 2
4 64 گام اول: چند جمله ای روش اول:

) صفر می شود: x = -2 (يعنی
(( ) ( ) ) ( )- - - - - = Þ = Þ = Þ = ±2 2 4 64 0 2 64 16 4

2 2 2 2a a a a

) است. )x x2 2
4 4 64± - - پس چندجمله ای به صورت
گام دوم: ريشۀ گزينه ها را امتحان می كنيم:

x x- = Þ = Þ ± - - = Þ2 0 2 2 4 2 4 64 0
2 2( ( ) ) x بخش پذير است.   - 2 P بر x( )                 

به ازای ساير گزينه ها، باقی مانده برابر صفر نمی شود؛ مثلاً در  داريم:

x x+ = Þ = - Þ - ± - - = ± - ¹6 0 6 6 4 6 4 64 32 4 6 64 0
2 2 2(( ) ( ) ) ( ( ))

) :اتحاد مكعب مجموع (۵ )( )a b( ) a a b ab bb ab bb a+ =( )+ =( )( )a b( )+ =( )a b( ) + + +a a+ + +a a b a+ + +b ab b+ + +b bb ab bb a+ + +b ab bb a3 3a a3 3a a+ =3 3+ = 2 2b a2 2b ab b2 2b bb ab bb a2 2b ab bb ab a+ + +b a2 2b a+ + +b ab b+ + +b b2 2b b+ + +b bb ab bb a+ + +b ab bb a2 2b ab bb a+ + +b ab bb a 3
3 3a a3 3a a b a3 3b a+ + +3 3+ + +a a+ + +a a3 3a a+ + +a a b a+ + +b a3 3b a+ + +b a2 2
3 3

2 2b a2 2b a3 3b a2 2b a+ + +2 2+ + +3 3+ + +2 2+ + +b a+ + +b a2 2b a+ + +b a3 3b a+ + +b a2 2b a+ + +b a

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Â²»H( )Â²»H( )Â¶»j( )Â¶»j( ) Â²»H( )Â²»H( ) Â²»H( )Â²»H( ) Â¶»j( )Â¶»j( ) Â²»H( )Â²»H( ) Â¶»j( )Â¶»j( ) Â¶»j( )Â¶»j( )+ =( )+ =( )( )Â¶»j( )+ =( )Â¶»j( ) + + +3 3( )3 3( )( )Â²»H( )3 3( )Â²»H( )+ =3 3+ = 2 2( )2 2( ) ( )2 2( ) ( )2 2( )( )Â²»H( )2 2( )Â²»H( ) 3
3 3( )3 3( )( )Â²»H( )3 3( )Â²»H( )3 3( )3 3( ) ( )3 3( )( )Â²»H( )3 3( )Â²»H( ) ( )Â¶»j( )3 3( )Â¶»j( )+ +3 3+ +( )+ +( )3 3( )+ +( ) ( )+ +( )3 3( )+ +( )( )Â²»H( )+ +( )Â²»H( )3 3( )Â²»H( )+ +( )Â²»H( ) ( )Â¶»j( )+ +( )Â¶»j( )3 3( )Â¶»j( )+ +( )Â¶»j( )2 2
3 3

2 2( )2 2( )3 3( )2 2( )+ +2 2+ +3 3+ +2 2+ +( )+ +( )2 2( )+ +( )3 3( )+ +( )2 2( )+ +( )

) :اتحاد مكعب تفاضل (۶ )( )a b( ) a a b ab bb ab bb a- =( )- =( )( )a b( )- =( )a b( ) - +a a- +a a b b-b b3 33 3a a3 3a a2 22 2b a2 2b ab b2 2b bb ab bb a2 2b ab bb a 33
3 3a a3 3a a b a3 3b a- +3 3- +a a- +a a3 3a a- +a a b a- +b a3 3b a- +b a2 2
3 3

2 2b a2 2b a3 3b a2 2b a- +2 2- +3 3- +2 2- +b a- +b a2 2b a- +b a3 3b a- +b a2 2b a- +b a
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P را با استفاده از اتحاد مزدوج و اتحاد يک جمله مشترک تجزيه می كنيم: x( ) روش دوم:

a x x x x x x x x= Þ - - - = - - - = - - - - - +4 4 4 64 4 4 8 4 4 8 4 4 8
2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) گام اول: 

= - -
¯

-
-

( )x x2

4

12

4 12

´Ã¹¨ïÂ¶  HkÃQ jkø  »j

 IÀ·A  Íµ]  ¾¨

.k{IM  ··A  Joò  »

� ��� ��� ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x2 2
4 4 6 2 2- + = - + -

گام دوم:
a x x x x x x x x= - Þ + - - = + - - + - + = + -

¯

4 4 4 64 4 4 8 4 4 8 4 12
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )� ��� ���� ( )x x2

12

4 4+ +

-

Íµ]  ¾¨ ´Ã¹¨ïÂ¶  HkÃQ jkø  »j

.k{IM  ·A  Joò   »  IÀ·A  +4

= + - +( ) ( ) ( )x x x6 2 2
2

x بخش پذير است. - 2 P بر x( ) در هر دو حالت،

۱۷ تست و پاسخ 

b كدام است؟ a3 35-- b باشد، مقدار a2 23 2== ++ b و a1 12== b است. اگر n an n== ++3
2 an يک دنبالۀ خطی و

-1(۴ ۱ (۳ ۲ (۲ -2 (۱

پاسخ: گزینه 

 از موضوع دنباله، معمولاً يک سؤال در کنکور مطرح می شود که با اندکی کارکردن می توانيد سؤال آن را حل کنيد.

a بگيريد و معادلات را تشكيل دهيد. an bn = +  دنبالۀ خطی را به صورت

 دنباله
. جمله های دنباله توسط جملۀ عمومی دنباله مشخص می شوند؛  ( , , , )1 2 3   دنباله، تابعی است كه دامنۀ آن مجموعۀ اعداد طبيعی است

a داريم: nn = +( )1 2 nمثلاً در دنبالۀ a
n a

= Þ = + =
= Þ = + =
1 1 1 4

2 2 1 9

1

2

2

2

( )
( )

¾²ILºj  Ï»H  â¾±µ]

¾²ILºj  ³»jj  â¾±µ]

¾²ILºj  ´Àj  â¾±µ]

¾²I

�
n a= Þ = + =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï10 10 1 121

10

2( )

LLºj¾ ®¾¾ 4 9, ,…

، جملۀ nام دنباله است. an دقت كنيد كه n، شمارۀ جمله و
a است كه b و a ضرايب عددی هستند؛ مثلاً جمله های دنبالۀ an bn = + دنبالۀ خطی: دنباله ای است كه جملۀ عمومی آن به صورت

a عبارت اند از: nn = -3 1

2 5 8 11

3 3 3

, , , ,

+ + +



 در دنباله های خطی (حسابی)، اختلاف هر دو جملۀ متوالی عدد ثابتی است (مثلاً در دنبالۀ بالا ۳ است) كه اين عدد ثابت همان 
ضريب n در جملۀ عمومی دنبالۀ خطی است.

n3 n2 يا n3 و ... ديده نمی شود)؛ پس اگر در ضابطۀ دنبالۀ خطی ، n2  توان n در دنبالۀ خطی حداكثر برابر ۱ است (جملۀ شامل
يا ... وجود داشته باشد، بايد كاری كنيم تا از بين برود.

b ضرايب عددی هستند. a» a است كه an bn = + an دنباله ای خطی است، پس ضابطۀ آن به صورت گام اول:

b n a n an bn n= + = + +3 3
2 2 گام دوم:

دنبالۀ خطی يک دنبالۀ خطی يک دنبالۀ خطی
a an bna ana a= +a a= +a an b= +n b
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n قرار می دهيم: =1 ، an bn و گام سوم: در ضابطۀ

b a a b a b a b a b a b
1 1

2
2 3 1 1 2 1 3 2 2 3= Þ + + = + Þ + + = + Þ + =( ) ( ) ( ( ) )

b a a b a b a b a b a b
2 2

2
3 2 3 2 2 3 2 2 12 2 6 3 2 4 2 10= + Þ + + = + + Þ + + = + + Þ + =( ) ( ) ( ( ) )

´ -
+ =

+ =
ì
í
î

Þ
+ =

- - = -
ì
í
î

Þ
=
=

ì
í
î( )2

4 2 10

3

4 2 10

2 2 6

2

1

a b
a b

a b
a b

a
b

گام چهارم: با حل دستگاه داريم:  

a n b n nn n= + = + +2 1 3 2 1
2, bn را بازنويسی می كنيم: an و گام پنجم: ضابطۀ

b a
3 3

2
5 3 3 2 3 1 5 2 3 1 34 35 1- = + + - + = - = -( ( ) ( ) ) ( ( ) ) پس داريم:

۱۸ تست و پاسخ 

S باشد، مجموع  a40 4080== Sn برابر با مجموع n جملۀ ابتدايی آن است. اگر ، anدر يک دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی

چند جملۀ ابتدايی از آن دنباله، برابر صفر است؟

۱۵۶ (۴ ۷۸ (۳ ۱۱۸ (۲ ۳۹ (۱
پاسخ: گزینه 

Sn معمولاً چند سال يک بار سؤال می آيد. دوتا فرمول اصلی دارد که با دانستن آن ها معمولاً سؤال به راحتی حل می شود.  از بحث

S n a n d a a n dn n= + - = + -
2
2 1 1

1 1
( ( ) ) , ( )

 بررسی نکات دنبالة حسابی

مثالتوضيح فارسیويژگی

هر جمله با عدد ثابت (d يا قدرنسبت) جمع شده ودنبالۀ حسابی
-عدد بعدی به دست می آيد.

+ + +

1 5 11 17

6 6 6

, , , ,
a d
1

1 6= - =,

a a n dn = + -1 1( aجملۀ عمومی دنباله( n nn = - + - = -1 1 6 6 7( )

a a n m dn m- = -( ، برابر قدرنسبت است.( ( )n m- aاختلاف جملۀ nام و mام a d
15 7

8- =

a b c b a c, ,
ÂMIve  â¾²ILºj



Þ = +
2

اگر سه عدد تشکيل دنبالۀ حسابی بدهند، عدد وسط 
ميانگين دو عدد کناری (واسطۀ حسابی) است.

- Þ = - + =15 20
15 20

2

5

2
, ,x x

ÂMIve

� �� ��

a b
n

, , , , …� �� ��
ÂMIve  â¾õwH»

d b a
n

= -
+1

a بخواهيم n واسطۀ حسابی درج  b» اگر بين دو عدد
کنيم، d از رابطۀ داده شده به دست می آيد.

-11 29, , , ,

d = - -
+

= =29 11

3 1

40

4
10

( )

Þ - -

+

11 1 9 19 29

10

, , , ,

S n a n dn = + -
2
2 1

1
( ( ) Sn برابر با مجموع n جملۀ ابتدايی دنبالۀ حسابی است.(

-1 5 11, , ,

S
100

100

2
2 99 6= - + ´( )

S n a an n= +
2

1
( )

Sn که برابر است با: فرمول دوم

Sn = +jHk÷U
Ï»H  â¾±µ] oiA  â¾±µ]2 ( )1 2

1

2
+ + + = +

 n n n( )

، n به ازای کدام
Sn می شود. =0 چند جملۀ ابتدايی از آن دنباله، برابر صفر
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S را به دست می آوريم:
40

a و
40

Sn حاصل an و گام اول: با استفاده از فرمول های

a a n d a a dn = + - Þ = +
1 40 1

1 39( )

S n a n d S a d a a dn

a

= + - Þ = + = + + =
2
2 1 20 2 39 20 39 20

1 40 1 1 1

40

( ( ) ) ( ) ( )
��� ��

(( )a a
1 40

+

S a a a a a a a a a a
40 40 1 40 40 1 40 40 1 40 1

80 20 80 20 20 80 20 60= Þ + = Þ + = Þ = Þ =( ) 33
40
a گام دوم:

Þ = + Þ + =a a d a d
1 1 1

3 39 2 117 0( )

S می شود؛ يعنی مجموع ۱۱۸ جملۀ اول دنباله صفر می شود. a d
118 1

118

2
2 117 0= + =( )

oÿÅ� �� ��
Sn دقت كنيد، گام سوم: اگر به فرمول

۱۹ تست و پاسخ 

) كدام است؟ )4
2

1 1

2++
-- --A A، مقدار == --

9 3 12
5 1 5( ) / اگر

1

4
(۴ ۴ (۳ ۱۶ (۲ 1

16
(۱

پاسخ: گزینه 

 از فصل ۳ رياضی دهم معمولاً يک سؤال در کنکور مطرح می شود. اين سؤال هم مشابه يکی از سؤال های کنکور گذشته است.

a amn
m
n= >(a )0

 توان های گويا و قواعد آن

a باشد. برای دو عدد طبيعی m و n، توان كسریa ، به صورت زير تعريف می شود: >0 فرض كنيد

( )n a a a an n
m
n mn³ = Þ =2

1

. 7 7

2

5 25= 5 و 5

1

3 3= ، 3 3

1

2 = مثلاً
قواعد توان های گويا 

قواعدی كه برای توان های صحيح برقرار است، برای توان های گويا هم برقرار است؛ مثلاً اگر s و r دو عدد گويا باشند:
، يعنی اگر در ضرب، پايه ها مساوی باشند، آن را نوشته و توان ها را جمع می كنيم. a a ar s r s´ = + (۱
، يعنی اگر در تقسيم، پايه ها مساوی باشند، آن را نوشته و توان ها را كم می كنيم. a a ar s r s¸ = - (۲

( )a ar s rs= (۳
) (در استفاده از تمام اين قواعد، فرض می كنيم a و b مثبت باشند.) )ab a br r r= ´ (۴

 در استفاده از توان های گويا، فرض می كنيم پايۀ (a) حتماً مثبت است؛ بنابراين اگر پايه منفی باشد، توان های كسری را تعريف 

) را تعريف نمی كنيم. )-2
1

5 نمی كنيم. مثلاً 

a
a a

m
n

m
n

mn

-
= =1 1  برای توان های منفی گويا داريم: 

a amn mn=                             a a a a a am n m n
m n
mn m nmn´ = ´ = =
+

+
1 1

a
m
n mnÞ =a aÞ =a a nÞ =n

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٢٠

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

ریاضیات

A را ساده می كنيم: گام اول: ابتدا
9 3 3 3 3 3

2

1

2
2

1

2

5

2= ´ = =
+

3 3 3

5

2
5

5

2

1

5

1

2= =
´

12 2 3 2 3 2 3
1 5 2 1 5 2 1 5 1 5 3 1 5- - - - - -= ´ = ´ = ´/ / / / /( ) ( )

A = ´ ´ = ´- - - -
3 2 3 3 2

1

2 3 1 5 1 3/

-A؛ پس: - - -= ´ = ´ =1 1 3 1 3
3 2 3 2 24( ) ) را به دست می آوريم. دقت كنيد كه )4

2

1 1

2+
- -A گام دوم: حاصل

( ) ( )4
24

2
4 12 16

1

16

1

16

1

4

1

2

1

2

1

2

1

2

+ = + = = = =
- - -

12 12
1

12 12

1

24 3
3

1

24 3

1

24

1 5

3

2- -
= = = Þ = ´ =/ A 3 بنويسيم. حالا داريم:   3

1

2 =  می توانستيم

۲۰ تست و پاسخ 

و باشد  هندسی  دنبالۀ  اين  اول  جملۀ   n مجموع   Sn اگر است.  يک  مخالف  و  مثبت  قدر نسبت  با  هندسی  دنبالۀ  يک  عمومی  جملۀ   an
قدرنسبت دنباله كدام است؟ ، S S8 417==

۴ (۲    2 (۱

2 2 (۴   ۲ (۳

پاسخ: گزینه 

 سؤال ساده ولی در عين حال مهمی است که چندين بار در کنکور آمده است. اين که رابطۀ به دست آمده با اتحاد مزدوج ساده 
می شود قابل توجه است.

S (مجموع n جملۀ اول دنبالۀ هندسی) a q
qn

n
=

-
-

1 1
1
( )

 دنبالة هندسی

مثالتوضيح فارسیويژگی

هر جمله در عدد ثابت (قدرنسبت يا q) ضرب دنبالۀ هندسی
شده و جملۀ بعدی به دست می آيد.

´ ´1

2

1

2

3
3

2

3

4
, , ,

a a qn
n= -

1
anجملۀ عمومی1

n= ´ -
3

1

2

1( )

a
a

qm

n

m n= -−a
a

q15

7

8=

a b c b ac, ,
Âwk¹À  â¾²ILºj



Þ اگر سه عدد تشکيل دنبالۀ هندسی بدهند، مربع 2=
−وسطی برابر ضرب دو جملۀ کناری است.

دنباله ای که در آن هر جمله در عدد 
q (قدرنسبت) ضرب شده و عدد  ثابت

بعدی به دست می آيد.

هندسی دنبالۀ  يک  عمومی  جملۀ   

مجموع ٨ جملۀ اول،
4 جملۀ اول است. 17 برابر مجموع 

، S S8 4S S8 4S SS S17S S8 4178 4S S8 4S S17S S8 4S SS S=S SS S8 4S S=S S8 4S SS S=S SS S8 4S S=S S8 4S SS S=S S=S S=S SS S8 4S S=S S8 4S S=S S8 4S S=S S8 4S S
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مثالتوضيح فارسیويژگی

a b
n

, , , , , …� ��� ���
Âwk¹À  â¾õwH»

q b
a

n+ =1

n واسطۀ  a بخواهيم  b, بين دو عدد اگر 
q از اين رابطه به دست  هندسی قرار دهيم، 

می آيد.

10 1000

3

, , , ,
Âwk¹À á¾õwH»  

� �� ��

q q4 41000

10
100 100 10= = Þ = ± = ±

S
a q

qn

n
=

-
-

1 1
1
( 3مجموع n جملۀ اول دنباله(

3

2

3

4

3 1
1

2

1
1

2

10

10

, , ,
( ( ) )

 Þ =
-

-
S

- < < Þ =
-¥1 1 1

1q S
a
q

1 باشد، مجموع بی نهايت  1,- اگر قدرنسبت بين
جملۀ اول دنبالۀ هندسی، يک عدد حقيقی است.

1
1

2

1

4

1

1
1

2

2+ + + =
-

=

با استفاده از فرمول مجموع n جملۀ اول دنبالۀ هندسی، داريم:

S a q
q S S

a q
q

a q
qn

n
a
q=

-
-

Þ = Þ
-

-
=

-

-
¾ ®¾¹

¹
1

8 4

1

8

1

4

0

1

1

1
17

1

1
17

1

1

1
( ) ( ) ( )

¾¾ - = -1 17 1
8 4q q( )

Þ - + = - Þ + = Þ = ¾ ®¾¾ =>( ) ( ) ( )1 1 17 1 1 17 16 2
4 4 4 4 4 0q q q q q qq

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های ۴۳ تا ۵۴، آمار و احتمال:  صفحه های  

۷۳ تا ۱۰۱، ریاضی (۱): صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰

۲۱ تست و پاسخ 
كدام مجموعه يک مجموعۀ احاطه گر برای گراف مقابل نيست؟

N dG[ ] (۲   N eG[ ] (۱

N aG ( ) (۴   N bG ( ) (۳

پاسخ: گزینه 

 از درس دوم گراف، يک سؤال در کنکور می آيد که با توجه به حجم آن حتماً بايد به آن پاسخ دهيد.

 به تعريف مجموعۀ احاطه گر دقت كرده و عضوهای هر گزينه  را به دست آوريد.

 مجموعه های احاطه گر

D باشد يا به يكی از رأس های D را يک مجموعۀ احاطه گر گوييم، هرگاه هر رأس گراف عضو D مجموعۀ
h توسط   e g h, , رأس های چون  است،  احاطه گر   { , , }h f b مجموعۀ مقابل  گراف  در  مثلاً  باشد؛  متصل 

a توسط b احاطه می شوند؛ پس همۀ  d b c, , , e توسط f و رأس های a d f, , , احاطه می شود، رأس های
} احاطه گر نيست، چون  , , , }e d c g } احاطه می شوند. دقت كنيد مجموعۀ , , }h f b رأس ها توسط مجموعۀ
رأس a به هيچ كدام متصل نبوده و عضو مجموعۀ احاطه گر هم نيست، پس توسط هيچ كدام احاطه نمی شود.

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های ۴۳ تا ۵۴، آمار و احتمال:  صفحه های  

۷۳ تا ۱۰۱، ریاضی (۱): صفحه های ۱۵۲ تا ۱۷۰

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های    ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 

مجموعه ای که کل رأس های 
ديگر را توسط يال احاطه می کند 

(پوشش می دهد).

كدام مجموعه يک مجموعۀ احاطه گر
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 تعداد مجموعه های احاطه گر فرمول خاصی ندارد، اما با توجه به شكل گراف ممكن است بتوانيد از روش های شمارش كمک بگيريد.

 رأس ايزوله توسط هيچ رأسی به جز خودش احاطه نمی شود؛ پس حتماً بايد عضو مجموعۀ احاطه گر باشد.

p داشته باشد، اين رأس كل رأس ها را احاطه می كند؛ مثلاً در گراف مقابل مجموعه های  اگر گراف رأس درجۀ1-
} و ... همگی احاطه گر هستند. , }a b ،{ }a

 در گراف های كامل، هر زيرمجموعۀ ناتهی از رأس ها، احاطه گر است؛ پس تعداد مجموعه های احاطه گر گراف كاملKP برابر است با:
p p p

p
p

1 2
2 1( ) + ( ) + + ( ) = -

N علاوه بر همسايه های  VG[ ] N شامل رأس هايی است كه به V متصل هستند، اما VG ( ) گام اول: دقت می كنيم كه

V، خود V را نيز دارد.
a احاطه نمی شود. e, N يک مجموعۀ احاطه گر نيست، چون رأس c توسط هيچ كدام از رأس های e a eG[ ] { , }= گام دوم:

N كه يک مجموعۀ احاطه گر است. d a c dG[ ] { , , }= گام سوم:

N كه يک مجموعۀ احاطه گر است. b a cG ( ) { , }= گام چهارم:

N كه يک مجموعۀ احاطه گر است. a d b eG ( ) { , , }= گام پنجم:

۲۲ تست و پاسخ 

گراف زير كدام است؟ عدد احاطه گری

۳ (۲   ۲ (۱
۵ (۴   ۴ (۳

پاسخ: گزینه 

 برای به دست آوردن عدد احاطه گری خوب است اول کران پايين آن را به دست آورده و بعد سعی کنيد با همان تعداد، کل 
رأس های گراف را احاطه کنيد.

g ³
+

é
êê

ù
úú

n
D 1

مجموعۀ احاطه گر مينيمم: مجموعۀ احاطه گری كه كم ترين تعداد رأس را در بين همۀ مجموعه های احاطه گر 

دارد، مجموعۀ احاطه گر مينيمم می گوييم؛ مثلاً در گراف مقابل رأسی وجود ندارد كه به همۀ رأس های 
} كل رأس ها را  , }e b ديگر متصل باشد، پس مجموعۀ احاطه گر مينيمم حداقل دو عضو دارد، اما مجموعۀ

احاطه می كند؛ پس اين مجموعه احاطه گر مينيمم است.
عدد احاطه گری گراف: تعداد عضوهای مجموعۀ احاطه گر مينيمم را عدد احاطه گری گراف گفته و با نماد

)g است. )G = 2 )g نمايش می دهيم؛ مثلاً در گراف بالا )G

کم ترين تعداد عضوهای 
مجموعۀ احاطه گر

عدد احاطه گری
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g- مجموعه است. } يک , }e b g- مجموعه می گوييم؛ مثلاً در گراف بالا  مجموعۀ احاطه گر مينيمم گراف را يک

g( )G p (رأس فول يا رأسی كه به همۀ رأس های ديگر متصل است) داشته باشد1=  اگر گراف رأس درجه1-

Kp برابر  )g (عدد احاطه گری گراف كامل برابر ۱، ولی عدد احاطه گری گراف تهی (بدون يال) يا همان )K pp = ، اما g( )Kp =1
p است، چون تمام رأس ها بايد عضو مجموعۀ احاطه گر باشند.)

n G
D +

é
êê

ù
úú

£1 g( ) قضيۀ مهم: كران پايين عدد احاطه گری: اگر گراف دارای n رأس باشد: 

n يا بزرگ تر از آن باشد.
D +

é
êê

ù
úú1 )g ممكن است برابر با )G دقت كنيد

مثلاً بالا گرد می كنيم؛  به  را  آن  باشد،  x غيرصحيح  اگر  اما  ؛  x xéê ùú = باشد، x صحيح  اگر  x می گوييم.  را سقف عدد   xéê ùú

. 5 5éê ùú = 1)، اما 7

4
2< < 7 (چون

4
2

é
êê

ù
úú

= 2 يا 7 3/éê ùú =

 در گراف هايی كه رأس درجه ۱ ندارند بهتر است اول كران پايين عدد احاطه گری را به دست آورده و سعی كنيم با همان تعداد، 
گراف را احاطه كنيم.

n
D +

é
êê

ù
úú

= é
êê

ù
úú

=
1

10

4
3 D است؛ پس:  = 3 گام اول: تعداد رأس ها برابر ۱۰تا، ماكزيمم درجه

رأس های طرفی  از   ( ( ))3 £ g G داريم رأس   ۳ حداقل  به  نياز  رأس ها  كل  احاطه كردن  برای  دوم:  گام 

)g است. )G = 3 } كل رأس ها را احاطه می كنند؛ پس , , }a b c

۲۳ تست و پاسخ 

چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟ ، عدد احاطه گری DD == 3 در گراف ۷ رأسی با

۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

g آن نيز به راحتی ثابت می  شود. g اشاره کرده است، اما کران بالای  درست است که کتاب فقط به کران پايين

g توجه كنيد.  به كران بالا و پايين

 کران بالای عدد احاطه گری در گراف nرأسی
D به همراه همۀ رأس های ديگر يک مجموعۀ احاطه گر است. گراف به غير از رأس در هر گراف رأس درجه
D به همراه n رأس ديگر دارد؛ پس رأس - +( )D 1 D رأس) تعداد D همسايۀ آن (يعنی1+ ) و )D

n رأسی هستند كه حتماً گراف توسط آن ها احاطه می شود؛ پس - D n رأس ديگر تعداد - +( )D 1
. به ياد داشته باشيد كه: g( )G n£ - D

n G n
D

D
+

é
êê

ù
úú

£ £ -1 g( )

g
چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟ عدد احاطه گری
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 طبق نكتۀ درس نامه:
2

7

4

7

3 1
7 3 4= é

êê
ù
úú

=
+

é
êê

ù
úú

£ £ - =g( )G
g برابر ۲ يا ۳ يا ۴ می تواند باشد؛ يعنی سه مقدار مختلف دارد. پس

g ممكن است برابر ۲، ۳ يا ۴ باشد. D دقت كنيد كه چگونه = 3  به گراف های ۷ رأسی با

                        

۲۴ تست و پاسخ 
گراف G به شكل روبه رو چند مجموعۀ احاطه گر مينيمم دارد؟

۸ (۲   ۱۲ (۱
۱۵ (۴   ۲۰ (۳

پاسخ: گزینه 

 به دست آوردن تعداد مجموعه های احاطه گر مينيمم فرمول خاصی ندارد. سعی کنيد اول عدد احاطه گری را پيدا کنيد، بعد با 
استفاده از روش های شمارش (اصل ضرب، انتخاب و ...) تعداد چنين مجموعه هايی را به دست آوريد.

 عدد احاطه گری هر كدام از قسمت ها را پيدا كنيد و بعد از اصل ضرب استفاده كنيد.

ـ مجموعه) gg  تفاوت عدد احاطه گری و تعداد مجموعه های احاطه گر مينيمم (
عدد احاطه گری كم ترين تعداد رأس برای احاطه كردن كل رأس هاست، اما تعداد مجموعه های احاطه گر مينيمم، 

تعداد مجموعه هايی با كم ترين تعداد رأس است كه رأس ها را احاطه می كند.
)g است.  )G = 2 C6 به صورت مقابل عدد احاطه گری برابر مثلاً در گراف

ـ مجموعه يا مجموعۀ احاطه گر مينيمم داريم. g } همه احاطه گر مينيمم هستند؛ يعنی ۳تا , }c f } و , }b e } و , }a d اما مجموعه های

ـ مجموعه ها فرمول خاصی وجود ندارد، اما سعی كنيد اول عدد احاطه گری را به دست آورده و بعد ببينيد  g  برای شمارش تعداد
ـ مجموعه های هر قسمت  g چندتا از چنين مجموعه هايی داريد. اگر گراف از چند بخش جدا از هم (مثل اين سؤال) تشكيل شده باشد، تعداد

را به دست آورده و آن ها را در هم ضرب كنيد.

g g( ) ( )P C n
n n= = é

êê
ù
úú3

) به صورت مقابل داريم: )P5 گام اول: در گراف مسير ۵رأسی
g( )P

5

5

3
2= é

êê
ù
úú

=
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گام دوم: بايد ديد چند مجموعۀ احاطه گر دوعضوی داريم: 

P5 دارای ۳ مجموعۀ احاطه گر مينيمم است. پس گراف
ـ مجموعه دارد. g )g است، اما اين گراف ۵تا )C

5

5

3
2= é

êê
ù
úú

= ) به صورت )C5 g در گراف دور سادۀ ۵ رأسی گام سوم:

       

دارای گراف  ضرب،  اصل  طبق  پس  بگيريم؛  نظر  در   C5 گراف احاطه گر  همراه  به  می توانيم  را   P5 احاطه گرهای از  كدام  هر  چهارم:  گام 

3 مجموعۀ احاطه گر مينيمم است. 5 15´ =

۲۵ تست و پاسخ 
كدام مجموعه يک مجموعۀ احاطه گر مينيمال برای گراف G است؟

{ , , , , }a g b c f (۱
{ , , , , }a g i c f (۲
{ , , , , }a e c i d (۳
{ , , , , }e b h j i (۴

پاسخ: گزینه 

 به تعريف مجموعۀ احاطه گر مينيمم و مينيمال دقت کرده و آن ها را با هم اشتباه نگيريد.

 احاطه گر مينيمال مجموعۀ احاطه گری است كه با حذف هر رأس، از احاطه گر بودن می افتد.

 مجموعة احاطه گر مينيمال

مجموعۀ احاطه گری كه هيچ رأس آن قابل حذف كردن نباشد (هر رأس كه حذف كنيم مجموعه ديگر احاطه گر نباشد) را مجموعۀ احاطه گر 
مينيمال می گوييم.

} يک مجموعۀ احاطه گر مينيمال است (اگر a را حذف كنيم خودش احاطه  , }a c مثلاً در گراف مقابل، مجموعۀ
نمی شود و اگر c را حذف كنيم نيز همين طور).

{ , , }a c e g است يا در گراف مقابل مجموعۀ } بوده و1= }b دقت كنيد كه مجموعۀ احاطه گر مينيمم در اين گراف
g است. = 2 يک مجموعۀ احاطه گر مينيمال است با اين كه عدد احاطه گری گراف

 هر مجموعۀ احاطه گر مينيمم، مينيمال است، ولی عكس آن درست نيست. (مانند دو مثال بالا)

 برای بررسی احاطه گر بودن مينيمال به دو مطلب دقت می كنيم:
 مجموعه احاطه گر باشد.

 با حذف هر رأس، مجموعه بايد از احاطه گر بودن خارج شود.

احاطه گری که هيچ رأسی از 
آن قابل حذف کردن نيست.

كدام مجموعه يک مجموعۀ احاطه گر مينيمال
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 گزينه ها را يكی يكی بررسی می كنيم:

} به h وصل نيستند؛ پس اين مجموعه احاطه گر نيست. , , , , }a g b c f  هيچ كدام از رأس های
 با توجه به شكل، واضح است كه مجموعه احاطه گر است، اما با حذف رأس a خودش احاطه نمی شود 
اين  f)؛ پس هر رأسی كه حذف كنيم مجموعه ديگر احاطه گر نيست و  يا   c يا   i يا   g (شبيه همين 

مجموعه احاطه گر مينيمال است.

 در  مجموعه احاطه گر است، ولی با حذف رأس a مجموعۀ  به دست آمده هنوز احاطه گر است، پس اين مجموعه مينيمال نيست.
در  نيز با حذف رأس h مجموعه هنوز احاطه گر است.

۲۶ تست و پاسخ 
n باشد، كدام گراف مجموعۀ احاطه گر مينيمم يكتا دارد؟ Pngg( ) == 10 اگر

Pn+1 (۲   Pn (۱
Pn+2 (۴   Pn-1 (۳

پاسخ: گزینه 

Cn و پترسن خيلی خيلی مهم هستند. Pn و  عدد احاطه گری گراف های خاص مثل گراف های

g( )P n
n = é

êê
ù
úú3

ـ مجموعه های گراف های خاص g  بررسی عدد احاطه گری و تعداد

ـ مجموعه ها)عدد احاطه گریگراف g تعداد مجموعه های احاطه گر مينيمم (

Kp )g(کامل) )Kp ـ مجموعه است.)1= g p (هر رأس يک

Kp )g(تهی) )K pp ١ (مجموعۀ کل رأس ها)=

Pn )g(مسير) )P n
n = é

êê
ù
úú3.ـ مجموعه دارد. در غير اين صورت مستقيم شمارش می کنيم g اگر n مضرب ٣ باشد، فقط يک

Cn )g(دور) )C n
n = é

êê
ù
úú3.ـ مجموعه دارد g اگر n مضرب ٣ باشد، سه تا

پترسن

g = ـ مجموعه دارد.3 g ١٠تا

 . n n´ é
êê

ù
úú

=
3

، پس10 g( )P n
n = é

êê
ù
úú3 گام اول:

n مقسوم عليه ۱۰ است؛ پس با جست وجو داريم: گام دوم:

n = Þ ´ é
êê

ù
úú

= ´ =1 1
1

3
1 1 1 n = Þ ´ é

êê
ù
úú

= ´ =2 2
2

3
2 1 2

n = Þ ´ é
êê

ù
úú

= ´ =5 5
5

3
5 2 10  n = Þ ´ é

êê
ù
úú

= ´ =10 10
10

3
10 4 40

فقط يک مجموعۀ احاطه گر 
مينيمم دارد.

 باشد، كدام گراف مجموعۀ احاطه گر مينيمم يكتا
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P كه طبق درس نامه چون تعداد رأس ها مضرب ۳ است، فقط  Pn+ =
1 6

n باشد، = 5 گام سوم: اگر

يک مجموعۀ احاطه گر مينيمم دارد.

 ساير گزينه ها بيشتر از يک مجموعۀ احاطه گر مينيمم دارند.

  

۲۷ تست و پاسخ 
} چند مجموعۀ احاطه گر غيرمينيمم دارد؟ , , , , }a b c d e C5 با رأس های گراف

۱۶ (۴ ۱۵ (۳ ۱۰ (۲ ۵ (۱

پاسخ: گزینه 

 درست است که در اين چند سال بيشتر از احاطه گر مينيمال سؤال آمده است، ولی به احتمال زياد امسال نوبت احاطه گر مينيمم است.

 از اصل متمم استفاده كنيد.

ولی  باشد،  احاطه گر  اين كه مجموعه ای  برای  برابر ۲ است، پس   C5 احاطه گری گراف اول: عدد  گام 

غيرمينيمم باشد بايد حداقل ۳ عضو داشته باشد.

... يا        يا     گام دوم: هر زيرمجموعۀ سه عضوی كه از رأس ها بگيريم احاطه گر هست. 

گام سوم: شبيه بالا هر زيرمجموعۀ ۴عضوی يا ۵عضوی از رأس ها نيز احاطه گر هستند؛ پس تعداد مجموعه های احاطه گر غيرمينيمم برابر است با:

5

3

5

4

5

5

5 4

2
5 1 16( ) + ( ) + ( ) = ´ + + =

۲۸ تست و پاسخ 
گراف روبه رو چند مجموعۀ احاطه گر مينيمال دارد؟

۱۲ (۴ ۴ (۳ ۶ (۲ ۸ (۱

پاسخ: گزینه 

 سؤال دشواری است. تعداد مجموعه های احاطه گر مينيمال هم فرمول مشخصی ندارد. اول از همه دقت کنيد که هر احاطه گر 
مينيمم، مينيمال هست، پس اول آن ها را به دست آوريد.

 احاطه گرهای مينيمال را به دو گروه تقسيم كنيد: d باشد يا d نباشد.

 مجموعه های احاطه گر مينيمال را به دو گروه تقسيم می كنيم.
۱) مجموعه شامل d باشد:

C5 گراف
دور سادۀ ٥ رأسی
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} يک رأس (به دو حالت)  , }b c رأس d رأس های g و a را احاطه می كند، پس چون مجموعه مينيمال است g و a را نبايد انتخاب كنيم. از بين
} نيز يک رأس (به دو حالت) بايد انتخاب كنيم پس ۴ مجموعۀ احاطه گر مينيمال شامل d وجود دارد. , }e f و از بين

{ , , },{ , , },{ , , },{ , , }d b e d b f d c e d c f
} نيز يک رأس (به دو  , }b c بايد عضو مجموعۀ احاطه گر باشند؛ هم چنين از بين a حتماً  g, ۲) مجموعه شامل d نباشد: برای احاطه شدن

} نيز يک رأس (به دو حالت) بايد انتخاب كنيم، پس در اين حالت نيز ۴ مجموعۀ احاطه گر مينيمال به دست می آيد. , }e f حالت) و از بين
4 مجموعۀ احاطه گر مينيمال داريم. 4 8+ =

b را با هم انتخاب كنيم مجموعه ديگر مينيمال نيست، چون با حذف يكی مشكلی پيش نيامده و مجموعه هنوز  c,  اگر
احاطه گر است.

۲۹ تست و پاسخ 
نقشۀ مقابل نقشۀ يک منطقه شامل چند روستا و جاده های بين آن روستاهاست و مسافت جاده های 

بين روستاها در آن مشخص شده است. قصد داريم چند بيمارستان مجهز در برخی روستاها احداث 

كنيم به گونه ای كه فاصلۀ هر روستا با نزديک ترين بيمارستان به آن روستا از ۱۰ كيلومتر بيشتر نباشد 

و از طرفی كم ترين تعداد ممكن بيمارستان را احداث كنيم. چند بيمارستان بايد احداث كنيم؟

۵ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه 

 سؤال ساده ای است مشابه يکی از تمرين های کتاب درسی. کاربرد احاطه گرها را در اين سؤال می بينيد.

 از رأس های كناری شروع كنيد.

ازای هر روستا يک رأس قرار داده و دو رأس را به هم وصل  گام اول: به 

10km نباشد (يعنی كم تر يا مساوی ۱۰ باشد)، بخشی از  می كنيم. هرگاه فاصلۀ آن ها بيشتر از
گراف به دست آمده به صورت مقابل است:

e كل رأس های  n, j حتماً عضو مجموعۀ احاطه گر باشند، اما با انتخاب d, گام دوم: كافی است عدد احاطه گری گراف را پيدا كنيم. رأس های

. g( )G = 4 ديگر احاطه می شود؛ پس

10km بوده؛ بنابراين  d حتماً بايد بيمارستان احداث كنيم، چون فاصلۀ نزديک ترين روستا تا آن ها بيشتر از j,  در رأس های
هيچ روستای ديگری آن ها را پوشش نمی دهد. برای حل سؤال نياز به كشيدن گراف نبود و فقط برای تفهيم بهتر رسم شده است. از بين رأس های 

ديگر حداقل دو رأس بايد انتخاب می كرديم، چون رأسی نيست كه همۀ رأس های ديگر را به غير از رأس های ايزوله j و d احاطه كند. 

۳۰ تست و پاسخ 
ـ مجموعۀ يک عضوی است. با اضافه كردن حداقل چند يال به اين گراف، دوری به طول  gg گراف سادۀ G از مرتبۀ ۸ و كم ترين اندازه، دارای

۸ ايجاد می شود؟

۶ (۲   ۵ (۱
۸ (۴   ۷ (۳

پاسخ: گزینه 

۵ (۴

ـ مجموعۀ يک عضوی است.

مجموعۀ احاطه گر مينيمم 
که يک عضو دارد.
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 سؤال احاطه گری حتماً ارزش سرمايه گذاری در کنکور دارد. با حل تعداد نسبتاً کمی تست می توانيد از پس سؤال آن برآييد.

 گراف G رأسی دارد كه كل رأس های ديگر را پوشش می دهد.

ـ مجموعۀ تک عضوی دارد، پس رأسی دارد كه به همۀ رأس های ديگر متصل  g گام اول: گراف

است؛ چون گراف كم ترين اندازه را دارد، پس به صورت مقابل است: 

گام دوم: اگر ۶ يال به صورت مقابل اضافه كنيم، گراف دارای دور bacdefghb به طول ۸ می شود.

۳۱ تست و پاسخ 
7 را از داده ها با نمودار مستطيلی مقابل حذف می كنيم. در نمودار دايره ای، زاويۀ مربوط به  11 9, , اعداد

دسته ای كه كم ترين فراوانی را دارد، تقريباً كدام است؟

23 5/ (۲   23 1/ (۱
28 5/ (۴   24 8/ (۳

پاسخ: گزینه 

 از فصل سوم آمار و احتمال، يک يا دو سؤال در کنکور می آيد. با توجه به حجم نسبتاً کم اين فصل ارزش وقت گذاشتن دارد.

qi استفاده كنيد.
if
n

= ´ 360
  فراوانی جديد دسته ها را پيدا كرده و از فرمول

 جدول های فراوانی و نمودارها
fi نمايش می دهيم.  فراوانی: تعداد تكرار دادۀ iام كه با نماد

= مجموع فراوانی + + + =f f f nk1 2
  تعداد كل داده ها را با n نمايش می دهيم؛ پس

، مجموع فراوانی های نسبی برابر يک است. f f
ni
i= =  فراوانی نسبی دادۀ iام

. مجموع درصد فراوانی نسبی برابر ۱۰۰ است. f
n
i ´ =100  درصد فراوانی نسبی دادۀ iام

 در نمودار ميله ای يا مستطيلی، ارتفاع ميله (يا مستطيل ها) همان فراوانی يا فراوانی نسبی است.

qi if= ´ 360
 qi يا

if
n

= ´ 360
  زاويۀ داده يا دستۀ iام در نمودار دايره ای:

n است. = + + + + =5 8 10 7 2 32 گام اول: فراوانی دسته ها به صورت زير است؛ پس تعداد كل داده ها برابر

دسته٦ ـ٨٤ ـ١٠٦ـ ١٢٨ـ ١٤١٠ـ١٢

فراوانی٢٧١٠٨٥

تا می شود. n = - =32 3 29 7 فراوانی دسته ها به صورت زير می شود؛ پس تعداد كل داده ها برابر 11 9, , گام دوم: با حذف داده های

دسته٦ ـ٨٤ ـ١٠٦ـ ١٢٨ـ ١٤١٠ـ ١٢

فراوانی٢٦٩٧٥

q = ´ = ´ =
f
n
i

360
2

29
360

720

29
24 8

� � � / گام سوم: دستۀ آخر كم ترين فراوانی را دارد؛ پس: 
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۳۲ تست و پاسخ 
ميلۀ وسط كدام است؟ 14 است. فراوانی نسبی 4/ ميانگين داده های نمودار ميله ای روبه رو

4

15
(۲   0 16/ (۱

   0 25/ (۴   0 32/ (۳

پاسخ: گزینه 

اين  در  که  باشد  طولانی  محاسبات  نظر  از  است  ممکن  فصل  اين  سؤال  کنکور.  سؤال های  از  يکی  مشابه  است  خوبی  سؤال   
صورت بهتر است آن را در انتهای سؤالات بررسی کنيد.

 از فرمول ميانگين وزنی استفاده كنيد.

 ميانگين داده ها

توضيح فارسیميانگينداده ها

x x xn1 2
, , ,x

x x x
n

n=
+ + +

1 2


= ميانگين
IÀï½jHj Íµ]

jHk÷U

+ +d d

nx x x x
1 2 3
, , , ,x

x xn=
+

1

2

ميانگين تعدادی عدد که تشکيل دنبالۀ حسابی 
می دهند، همان ميانگين اولی و آخری می شود.

IÀï½jHj

·p»

x x x
W W W

n

n

1 2

1 2





x
Wx W x W x

W WW
n n

n
=

+ + +
+ +

1 1 2 2

1





ميانگين وزن دار (موزون). دقت کنيد وزن داده ها ممکن 
است فراوانی، فراوانی نسبی، ضريب نمره و ... باشد.

تعدادی عدد بزرگ
x x xn1 2
, , ,x

x A x A
n

An=
- + + -

+
( ) ( )1 

از تمام داده ها A واحد کم می کنيم (عدد A دلخواه 
است). ميانگين اعداد جديد را حساب می کنيم و عدد 
A را اضافه می کنيم تا ميانگين اعداد اوليه به دست آيد.

 . S( )x xi - xi می گوييم. مجموع انحراف از ميانگين ها برابر صفر است؛ يعنی0= x انحراف از ميانگين دادۀ xi -  به عدد

 اگر همۀ داده ها را در a ضرب كنيم، ميانگين هم a برابر می شود.

 اگر همۀ داده ها را با b جمع كنيم، ميانگين هم با b جمع می شود. به زبان ديگر اگر اعمال جمع يا ضرب روی همۀ داده ها صورت 
گيرد، همان عمل روی ميانگين نيز صورت می گيرد.

١٩١٧١٥١٣١١xiگام اول: داده ها به صورت مقابل هستند:
٥١٢١٥n١٢fi

گام دوم: داده ها دارای فراوانی (وزن) هستند؛ پس بايد ميانگين موزون آن ها را به دست 
كم  داده ها  همۀ  از  را   A =15 عدد درس نامه  طبق  پس  هستند؛  بزرگ  داده ها  آوريم. 

می كنيم. دقت كنيد كه فراوانی ها تغييری نمی كنند.

x n
nW = - ´ + - ´ + ´ + ´ + ´

+ + + +
+ =( ) ( ) /4 12 2 0 15 2 12 4 5

12 15 12 5
15 14 4 گام سوم: 

Þ = - -
+

= - Þ + = + Þ = Þ =

- +

x n
n

n n n nW

n

4 2

44

6

10
40 20 264 6 14 224 16

4 2( )���

f
f
n3

3 15

12 16 15 12 5

15

60

1

4
0 25= =

+ + + +
= = = / گام چهارم: 

ÂºH»HoÎÂºH»HoÎÂºH»Ho

IÀï½jHj  ®¨j  ®¨j  ®

 است. فراوانی نسبی

19

4

17

2

15

0

13

2-
11

4-
xi

٥١٢١٥n١٢fi
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۳۳ تست و پاسخ 
داده های درون جعبه در نمودار جعبه ای كدام است؟ ، چارک سوم 1 5 7 8 9 9 9 10 11 12 14 15 17 20 23 30, , , , , , , , , , , , , , , در داده های

۹ (۴ ۱۴ (۳ ۱۳ (۲ 12 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

جعبه  درون  داده های  از  معمولاً  که  پرسشی  و  جعبه ای  نمودار  رسم  است.  آمده  کنکور  در  بارها  و  بارها  سؤال  اين  مشابه   
(ميانگين، واريانس و ...) مطرح می شود.

min رسم كنيد. max» , , ,Q Q Q
1 2 3

 نمودار جعبه ای را با به دست آوردن

 ميانه، چارک ها و نمودار جعبه ای
عددی كه بعد از مرتب كردن داده ها در وسط قرار می گيرد. فرض كنيد n داده داريم. دو حالت ممكن است پيش آيد: ميانه:

امی می شود؛ مثلاً  n +1
2

n فرد باشد: در اين جا فقط يک عدد در وسط قرار می گيرد كه همان ميانه است. شمارۀ اين داده (نه خودش) (۱

، يعنی  5 1

2
3

+ = 1 می رسيم. ۵تا عدد داريم. شمارۀ 1 2 3 7, , , , 2 را به دست آوريم. اول با مرتب سازی به 1 1 7 3, , , , می خواهيم ميانۀ اعداد
سومی كه عدد ۲ باشد، برابر ميانه است.

n خواهند بود؛ مثلاً اگر ده تا عدد داشته باشيم، 
2

1+ n و
2 n زوج باشد: در اين جا دو عدد در وسط قرار می گيرند. اين دو عدد شماره های (۲

معدل داده های سوم و  1 1 2 5 7 10, , , , , پنجمی و ششمی در وسط می افتند. معدل اين دو عدد را ميانه در نظر می گيريم؛ مثلاً ميانۀ اعداد

2 می شود. 5

2
3 5

+ = / چهارم يعنی
چارک اول و سوم: ميانۀ داده های قبل از ميانه را چارک اول و ميانۀ داده های بعد از ميانه را چارک سوم می گوييم. چارک اول و سوم را به 

برای محاسبۀ چارک های  Q2 نمايش می دهيم؛ مثلاً  نمايش می دهيم. چارک دوم همان ميانه است؛ پس ميانه را با Q3 Q1 و ترتيب با
داده های زير داريم:

1 2 3 4 4 5 6 7 9

1 2 32 5 6 5

, , , , , , , ,

/ /
¯ ¯ ¯
= =Q Q Q

¾ºIÃ¶  pH  ®L¤  ÁIÀï½jHj ¾¾ºIÃ¶  pH  k÷M  ÁIÀï½jHj

 برای محاسبۀ چارک اول و سوم ميانه را كنار بگذاريد و فقط داده های قبل و بعد را بگيريد.
نمودار جعبه ای: برای رسم اين نمودار اول، ۵ چيز را مشخص می كنيم: 

۱) بزرگ ترين داده يا max داده ها
۲) كوچک ترين داده يا min داده ها

( )Q2 ۳) ميانه
( )Q1 ۴) چارک اول
( )Q3 ۵) چارک سوم

Q3 يک جعبه رسم می كنيم؛  Q1 تا اين اعداد را روی يک محور مشخص می كنيم و از

1 می شود: 3 4 5 6 7 8 8 8 10 12

1

2

3

¯



¯



¯
min max

, , , , , , , , , ,

Q

Q

Q

مثلاً نمودار جعبه ای داده های

5 درون جعبه قرار می گيرند. 6 7 8 8, , , , 4 داخل يا روی جعبه و بقيه بيرون جعبه قرار می گيرند. داده های 5 6 7 8 8 8, , , , , , توجه كنيد كه داده های
R = -max min دامنۀ تغييرات: به اختلاف بزرگ ترين داده از كوچک ترين داده، دامنۀ تغييرات گفته و آن را با R نمايش می دهيم؛ پس:  

IQR Q Q= -
3 1

Q1 دامنۀ ميان چاركی گفته و آن را با IQR نمايش می دهيم؛ پس:   Q3 از دامنۀ ميان چارکی: به اختلاف

داده های درون جعبه در نمودار جعبه ای كدام است؟
Q3

، چارک سوم

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٣٢

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

ریاضیات

 اگر دادۀ دورافتاده در هر طرف وجود داشته باشد، دنبالۀ آن طرف بلندتر می شود.

25% داده ها در دنبالۀ سمت راست جعبه قرار می گيرند. 50% داخل يا روی جعبه و تقريباً 25% داده ها در دنبالۀ سمت چپ، تقريباً  تقريباً

گام اول: داده ها مرتب هستند. ۱۶ عدد داريم، پس ميانگين داده های شمارۀ هشتم و نهم، ميانه می شود.
1 5 7 8 9 9 9 10 11 12 14 15 17 20 23 30

2 10 5

, , , , , , , , , , , , , , ,

/
¯
=Q

8 است. 5/ 8 می شود؛ يعنی چارک اول 5/ هستند كه ميانۀ آن ها برابر 1 5 7 8 9 9 9 10

1
8 5

, , , , , , ,

/
¯
=Q

گام دوم: داده های قبل از ميانه

هستند كه ميانۀ آن ها برابر ۱۶ می شود؛ پس چارک سوم ۱۶ است. 11 12 14 15 17 20 23 30

3 16

, , , , , , ,
¯
=Q

گام سوم: داده های بعد از ميانه

گام چهارم: نمودار جعبه ای به صورت روبه رو رسم می شود:

9 9 9 10 11 12 14 15

2 310 5 13

, , , , , , ,

/
¯
=

¯
=Q Q

گام پنجم: چارک سوم داده های درون جعبه را به دست می آوريم: 

۳۴ تست و پاسخ 
می كند؟ 0 است. به دو برابر تمام داده ها عدد ۵ را اضافه می كنيم. ضريب تغييرات چه مقدار تغيير 12/ در ۹ دادۀ آماری با ميانگين ۱۰، ضريب تغييرات

0 84/ (۲ ۱) صفر  
0 024/ (۴   0 096/ (۳

پاسخ: گزینه 

 مباحث واريانس و ضريب تغييرات از بقيۀ مطالب فصل سوم آمار مهم تر هستند و سؤال کنکور معمولاً از آن ها مطرح می شود.

x می افتد. s و  با تغييرات گفته شده روی داده ها چه اتفاقاتی روی

 شاخص های پراکندگی

توضيح فارسیفرمولشاخص

sانحراف معيار =
-

S
( )x x
n
i

جذر واريانس است.2

واريانس
s2

2
=

-S( )x x
n
i

يا
s2 1

2 2

2=
+ +

-
x x

n
xn

( )

هر داده را منهای ميانگين کرده و به توان ٢ می رسانيم، با هم 
جمع کرده و تقسيم بر تعداد می کنيم. به زبان ديگر واريانس برابر 

ميانگين مربع انحراف از ميانگين هاست.

CVضريب تغييرات
x

= snIÃ÷¶  ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶

ـــ٢واريانس ٥ عدد متوالی

واريانس n عدد حسابی 
d با قدرنسبتs2

2
21

12
= -( )n d

اگر اعداد تشکيل دنبالۀ حسابی بدهند، اين فرمول راحت تر از 
تعريف واريانس است.

| CV
kÄ
V

kÄ
V

k]
CV ـ

¾Ã²»
CV

¾Ã²»
CV

H
|

ضريب را اضافه می كنيم. ضريب را اضافه می كنيم. ضريب تغييرات چه مقدار تغيير
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 اثر تغييرات عددی شاخص های پراکندگی

a2 ضرب می شود. | و واريانس در |a ۱) اگر داده ها را در a ضرب كنيم، انحراف معيار در
۲) اگر داده ها را با b جمع كنيم، انحراف معيار و واريانس تغييری نمی كنند (جمع با عدد ثابت بی تأثير است).

۳) اگر داده ها را در عدد مثبت a ضرب كنيم، انحراف معيار و ميانگين هر دو در a ضرب شده؛ پس CV تغييری نمی كند، اما اگر داده ها را 
با عدد b جمع كنيم، در فرمول CV صورت (انحراف معيار) تغييری نمی كند، ولی مخرج (ميانگين) با b جمع می شود.

 . s =1 2/ s و
10

12

100
= CVو داريم:

¾Ã²»H
= s
10

CV است، پس
x¾Ã²»H

= s گام اول:

گام دوم: داده ها را دو برابر كرده و با ۵ جمع می كنيم، پس انحراف معيار دو برابر، ولی ميانگين دو برابر شده و با ۵ جمع می شود.

CV
kÄk]

= ´
´ +

= = =2 1 2

2 10 5

2 4

25

9 6

100
0 096

/ / / /

| / / | /0 096 0 12 0 024- =

۳۵ تست و پاسخ 
چه تعداد از عبارت های زير درست است؟

الف) بخشی از نمونه كه برای مطالعه انتخاب می شود را جامعه می گوييم.

ب) به متغيرهايی كه قابل اندازه گيری هستند متغيرهای كمّی می گوييم.

پ) در بين متغيرهای اقوام ايرانی، قد افراد، شاخص تودۀ بدنی دقيقاً يک متغير كيفی اسمی وجود دارد.

۲ (۲   ۳ (۱
۴) صفر   ۱ (۳

پاسخ: گزینه 

 بخش آمار در فصل هفتم رياضی دهم مطالب آن چنانی ندارد، حتماً درس نامه را مطالعه کنيد چون تمام مطالبی که نياز داريد 
جمع بندی شده است.

 تعريف های مقدماتی آمار

جامعه يا جمعيت: مجموعۀ تمام افراد يا اشيايی كه دربارۀ يک يا چند ويژگی آن ها تحقيق صورت گيرد، جامعه يا جمعيت ناميده می شود و 

هر يک از اين افراد يا اشيا را عضو جامعه می نامند.
اندازه يا حجم جامعه: تعداد اعضای جامعه را اندازۀ جامعه يا حجم جامعه گويند؛ به عنوان مثال، دانش آموزان يک مدرسه می توانند يک 

جامعه باشند و هر يک از دانش آموزان مدرسه عضو اين جامعه هستند.
نمونه: بخشی از جامعه را كه برای مطالعه انتخاب شود، نمونه گويند و هر يک از افراد يا اشيای انتخاب شده را عضو نمونه گويند.

اندازه يا حجم نمونه: تعداد اعضای نمونه را اندازۀ نمونه يا حجم نمونه گويند؛ به عنوان مثال دانش آموزان يک كلاس به عنوان يک نمونه از 

دانش آموزان مدرسه هستند و هر يک از دانش آموزان كلاس عضو نمونه محسوب می شوند.
متغير و انواع آن 

تعريف متغير و مقدار متغير

متغير، ويژگی ای از اعضای يک جامعه است كه بررسی و مطالعه می شود و معمولاً از يک عضو به عضو ديگر تغيير می كند. عددی را كه به 
ويژگی يک عضو نسبت داده می شود، مقدار متغير می گويند.
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متغيرها به دو نوع كمّی و كيفی تقسيم می شوند:
متغير

كيفیكمّی

اسمیترتيبیگسستهپيوسته

متغيرهايی كه قابل اندازه گيری (معمولاً با يک وسيلۀ خاص) بوده 
و مقادير عددی به خود می گيرند. برای اين ها عمليات رياضی 

(جمع، تفريق و ...) قابل انجام است؛ مثل قد، وزن، دما و تعداد.

متغيرهايی كه قابل اندازه گيری نيستند. صرفاً برای دسته بندی 
افراد يا اشيا در گروه ها به كار می روند و لزوماً مقدار عددی 

نمی گيرند؛ مثل كيفيت، جنسيت، گروه خونی و اقوام.

نوعی ترتيب طبيعی در آن وجود 
و  تحصيلات  سطح  مثل  دارد؛ 

كيفيت (درجه ۱، درجه ۲ و ...) 

اگر دو متغير a و b را بگيرد، هر 
مقدار بين آن ها را نيز می تواند 

اختيار كند؛ مثل وزن و قد.

گروه  مثل  نيست؛  ترتيبی 
خونی و جنسيت (زن و مرد).

نباشد؛ مثل  پيوسته  متغيری كه 
تعداد فرزندان و نمره های پايان ترم.

 الف) نادرست است؛ نمونه بخشی از جامعه است، نه برعكس. ب) درست است؛ كمّی يعنی عددی. پ) اقوام ايرانی (�يفی 
اسمی)، قد افراد (�مّی پيوسته) و شاخص تودۀ بدنی (�مّی پيوسته) است؛ پس درست است. دقت كنيد كه شاخص تودۀ بدنی هر فرد برابر

«p· تعريف می شود. پس دوتا از عبارت های داده شده، درست است.

k¤  ÍMo¶

هندسه: هندسه (۳): صفحه های ۵۰ تا ۵۹، هندسه (۲): صفحه های ۳۳ تا ۶۰

۳۶ تست و پاسخ 
4 فاصلۀ كانون از خط هادی كدام است؟ 1

2y x== ++( ) در سهمی به معادلۀ
۴ (۴ 0 5/ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 سه فاصلۀ مهم در سهمی وجود دارد: ۱) فاصلۀ کانون تا رأس ۲) فاصلۀ کانون تا خط هادی ۳) فاصلۀ رأس تا خط هادی؛ که بايد 
نحوۀ محاسبۀ آن ها را از روی معادلۀ استاندارد و گستردۀ سهمی بلد باشيد.

 همه چيز به ضريب y در معادلۀ استاندارد ربط دارد!

۱) تعريف سهمی می گويد: هر نقطۀ واقع بر سهمی، از كانون و خط هادی به يک فاصله 
است؛ پس رأس سهمی كه نقطه ای واقع بر سهمی است از كانون و خط هادی به يک فاصله است، اين فاصله 
   .2a را برابر با a در نظر می گيريم و به آن پارامتر سهمی می گوييم؛ بنابراين فاصلۀ كانون تا خط هادی می شود
FS SH a= =

)S باشد، بسته به اين كه سهمی افقی يا قائم است و دهانۀ  , )a b ۲) با معلوم بودن پارامتر a و با فرض اين كه مختصات رأس سهمی به صورت
آن به چه سمتی باز می شود، معادلۀ استاندارد آن به دست می آيد:

نوع سهمیدهانهشکلمعادله

( ) ( )y a x- = -b a2
به سمت راست4

افقی
( ) ( )y a x- = - -b a2

به سمت چپ4

4
2a y x( ) ( )- = -b aبه بالا

قائم
- - = -4

2a y x( ) ( )b aبه پايين

هندسه: هندسه (۳): صفحه های ۵۰ تا ۵۹، هندسه (۲): صفحه های ۳۳ تا ۶۰
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4 را با يک تغيير جزئی  1
2y x= +( )  خوشبختانه معادله به صورت استاندارد به ما داده شده و نيازی به استاندارد كردن نداريم، فقط اگر

FH a= = =2 2 1 2( ) ، پس:  a 4 بنويسيم، از مقايسه با حالت سوم در جدول درس نامه داريم1= 1 0 1
2´ - = +( ) ( )y x به صورت

۳۷ تست و پاسخ 
x بر محور xها واقع است. فاصلۀ مبدأ مختصات از محور تقارن اين سهمی كدام است؟ y ax2

6 3++ == ++ كانون سهمی به معادلۀ

۶ (۴ ۳ (۳ 2 6 (۲ 6 (۱

پاسخ: گزینه 

 رايج ترين تيپ سؤالات سهمی در کنکور شبيه اين سؤال است، يعنی معادلۀ گستردۀ سهمی را به شما می دهند و اطلاعاتی در 
مورد آن از شما می خواهند که در اکثريت قريب به اتفاق سؤال ها، بايد برای حل، معادلۀ گسترده را به معادلۀ استاندارد تبديل کنيد.

معادلۀ گسترده را به استاندارد تبديل كنيد.

۱) در درس نامۀ سؤال قبل، نحوۀ نوشتن معادلۀ سهمی با معلوم بودن پارامتر a (يعنی فاصلۀ كانون تا رأس يا همان فاصلۀ 
رأس تا خط هادی) و مختصات رأس گفته  شد. حالا در اين جا می خواهيم مختصات كانون و معادلۀ خط هادی را در هر حالت به دست آوريم:

سهمی افقی با دهانۀ به سمت راست
F

a

x a

aa
b

a

+

= -

¬ ¾¾¾¾¾¾¾

D :

.́ Ä»n Â¶  SwHn  ¾M IU

.́ Ä»n Â¶  Oa  ¾M IUU a
¬ ¾¾¾¾¾¾

ü
ý
ï

þï
از رأس

Fسهمی افقی با دهانۀ به سمت چپ
a

x a

aa
b

a

-

= +

¬ ¾¾¾¾¾¾

D :

.́ Ä»n Â¶  Oa  ¾M IU

.́ Ä»n Â¶  SwHn ¾M IU aa
¬ ¾¾¾¾¾¾¾

ü
ý
ï

þï
از رأس

سهمی قائم با دهانۀ به سمت بالا
F

a
y a

aa
b

b
+

= -

¬ ¾¾¾¾¾¾

D :

.́ Ä»n Â¶  ¯IM  ¾M IU

.́ Ä»n Â¶  ¸ÃÄIQ  ¾MM IU a
¬ ¾¾¾¾¾¾¾

ü
ý
ï

þï
از رأس

سهمی قائم با دهانۀ به سمت پايين
F

a
y a

aa
b

b
-

= +

¬ ¾¾¾¾¾¾¾

D :

.́ Ä»n Â¶  ¸ÃÄIQ  ¾M IU

.́ Ä»n Â¶  ¯IM  ¾¾M IU a
¬ ¾¾¾¾¾¾

ü
ý
ï

þï
از رأس

b و a به دست آيند، سپس بسته به   ، a D بايد معادلۀ گسترده را به استاندارد تبديل كنيم تا پس برای پيداكردن مختصات F و معادلۀ
D معلوم می شوند. اين كه كدام يک از حالت های بالا را داريم، F و

x است. = a y و در سهمی های قائم به صورت = b ۲) معادلۀ محور تقارن در سهمی های افقی به صورت

در يک سمت  و  می كنيم  استفاده   
x ax x a a

y by y b b

2 2 2

2 2 2

2 2

2 2

± = ± -

± = ± -

ì

í
ï

î
ï

( ) ( )

( ) ( )
اتحادهای از  استاندارد،  معادلۀ  به  معادلۀ گسترده  تبديل  برای   (۳

معادله، يک مربع كامل ايجاد می كنيم.
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گام اول (تبديل معادلۀ گسترده به معادلۀ استاندارد): تمام عبارت های شامل x را به سمت چپ معادله برده و مربع كامل 

xايجاد می كنيم: y ax x ax y x a a y x a y a2 2 2 2 2
6 3 6 3

2 2
6 3

2
6 3+ = + Þ - = - + Þ - - = - + Þ - = - + +( ) ( ) ( )

22

4

Þ - = - - - Þ - = - - -( ) ( ) ( ) ( )x a y a x a y a
2

6
1

2 24 2
6

1

2 24

2
2

2
2

گام دوم (به دست آوردن مختصات کانون): با توجه به معادلۀ استاندارد سهمی، يک سهمی قائم با دهانۀ رو به پايين 

داريم. از آن جا كه كانون آن روی محور xهاست، نمودار آن به صورت شكلِ رسم شده است؛ در اين سهمی داريم:

4 6
3

2

2

1

2 24

2
p p

a

a
= Þ =

=

= +

ì

í
ïï

î
ï
ï

,
a

b

FS را با p نمايش داديم تا با متغير a در صورت سؤال اشتباه نشود.) SH= (دقت كنيد كه پارامتر سهمی، يعنی همان فاصلۀ

F
P

F

a

a a
a
b -

Þ
+ - = -

2

1

2 24

3

2 24
1

2 2

از طرفی داريم: 

a a a
2

2

24
1 0 24 2 6- = Þ = Þ = ± ، يعنی:  yF =0 (محاسبۀ خواستۀ سؤال): نقطۀ F روی محور xها واقع است؛ پس گام سوم

6 است. x كه فاصلۀ آن از مبدأ مختصات = ± 6 ، يعنی معادلۀ محور تقارن سهمی به صورت a = ± 6 a آن گاه = ±2 6 اگر

۳۸ تست و پاسخ 
محور تقارن يک سهمی با يكی از محورهای مختصات موازی و رأس آن روی نيمساز ناحيۀ اول واقع است. اگر نمودار اين سهمی محور yها را 

با عرض های ۲ و ۴ قطع كند، محور xها را با كدام طول قطع می كند؟

-6 (۴ -12 (۳ -18 (۲ -24 (۱

پاسخ: گزینه 

 در مشاورۀ سؤال قبل گفتيم که سؤال هايی مشابه آن، رايج ترين سبک سؤالات سهمی در کنکور هستند. بعد از آن سؤال ها، 
بنويسيد،  آن ها  از  استفاده  با  را  سهمی  معادلۀ  بتوانيد  بايد  شما  و  می دهد  شما  به  سهمی  از  اطلاعاتی  که  سؤال  اين  شبيه  سؤال هايی 

بيشترين اهميت و تکرار را در کنکور دارند.

ابتدا بايد نوع سهمی و سمت دهانۀ آن را تشخيص دهيد. رسم شكل فرضی را فراموش نكنيد.

از درس حسابان می دانيد اگر يک سهمی قائم، محور xها را در دو نقطه با طول های

x است و طبيعتاً طول رأس سهمی 
x x

=
+

1 2

2
x2 قطع كند، معادلۀ محور تقارن آن به صورت x1 و

  . a =
+x x

1 2

2
(�ه نقطه ای واقع بر محور تقارن است) هم می شود

مشابه همين مطلب را در مورد سهمی های افقی هم می توان گفت؛ به اين صورت كه اگر يک سهمی 
به صورت آن  تقارن  محور  معادلۀ  كند،  قطع   y2 و  y1با عرض های نقطه  دو  در  را  yها  محور  افقی 

.b =
+y y

1 2

2
y است؛ بنابراين عرض رأس سهمی می شود

y y
=

+
1 2

2
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(تشخيص نوع سهمی): گام اول


شكل های بالا را ببينيد. اگر رأس يک سهمی روی نيمساز ناحيۀ اول واقع باشد، تنها در يک حالت می تواند محور yها را در دو نقطه قطع كند 

و آن حالتی است كه اين سهمی افقی باشد و دهانۀ آن به سمت چپ باز شود.
yهاست، يعنی با محور  تقاطع آن  نقاط  با ميانگين عرض  برابر  گام دوم (نوشتن معادلۀ سهمی): در درس نامه گفتيم كه عرض رأس سهمی 

y است، پس طول رأس سهمی هم با  x= b. از طرفی رأس سهمی روی نيمساز ناحيۀ اول قرار دارد كه معادلۀ آن به صورت = + =2 4

2
3

) است. پيداكردن a هم بسيار راحت است. طبق فرض  ) ( )y a x- = - -3 4 3
2 a و معادلۀ سهمی به صورت = 3 عرض آن برابر است، يعنی

) در معادلۀ سهمی صدق می كند: , )0 4 ) می گذرد (چون محور yها را با عرض ۴ قطع كرده است)؛ پس مختصات , )0 4 سؤال، سهمی از نقطۀ

( ) ( )4 3 4 0 3 12 1
1

12

2- = - - Þ = Þ =a a a
) است. ) ( )y x- = - -3

1

3
3

2 پس معادلۀ سهمی به صورت

گام سوم (محاسبۀ خواستۀ سؤال):

y در معادلۀ سهمی، طول نقطۀ تقاطع آن با محور xها به دست می آيد: =0 با قراردادن

( ) ( ) ( ) ( ) ( )y x x x x xy- = - - ¾ ®¾¾ - = - - Þ = - - Þ - = - Þ=
3

1

3
3 0 3

1

3
3 9

1

3
3 27 3

2 0 2 == -24

۳۹ تست و پاسخ 
) می گذرد.  , )1 1

12aa
y به اين آينه می تابد، از نقطۀ == --1

16
4 مفروض است. بازتاب پرتو نوری كه با معادلۀ 2y x== يک آينۀ سهموی به معادلۀ

aa كدام است؟

۱۲ (۴ ۱۰ (۳ ۸ (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینه 

 ويژگی بازتابندگی آينه های سهموی قبلاً در کتاب های هندسۀ رشتۀ رياضی نبود و در کنکورهای رشتۀ رياضی نيامده بود، ولی 
در کتاب هندسۀ ۳ نظام جديد به آن پرداخته شده است و می تواند کانديد خوبی به عنوان سؤال کنکور باشد. 

 يک پرتو نور كه موازی محور تقارن سهمی است؛ بازتاب آن از كجا می گذرد؟

بتابد،  آن  به  سهمی  يک  تقارن  محور  موازات  به  نوری  پرتو  اگر   
بازتاب آن از كانون می گذرد و برعكس، يعنی اگر پرتويی كه از كانون يک سهمی 

می گذرد بر آن بتابد، بازتاب آن موازی با محور تقارن است. 

4 است؛ پس داريم: 2y x= گام اول (پيداکردن کانون سهمی): معادلۀ سهمی به صورت

( ) ( )( )
,

y x
a

- = - ¾ ®¾¾¾¾
= =

=
0 4

1

16
0

0 0
2 Â£ÎH  Âµ¿w

SwHn  ¾M  ¾ºIÀj

a b
11

16

1

16
0

0

ì
í
ï

îï
Þ

+ =

= Þ =

ì
í
ï

îï

·¼ºI¨:

·nI£U n¼d¶:

F a

y y

( , ) ( , )a b

b
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گام دوم (پيداکردن معادلۀ بازتاب):   

)F معلوم است، A هم نقطۀ  , )1

16
0 مطابق شكل، بازتاب اين پرتو از دو نقطۀ A و F می گذرد. مختصات

4 است: 2y x= y با سهمی = -1
16

برخورد خط
4

1

16

4
1

16

4

256

1

64

1

64

1

16

2

2
y x

y
x x A

=

= -

ì
í
ï

îï
Þ - = Þ = = Þ -( ) ( , )

حالا با معلوم بودن مختصات A و F، می توان معادلۀ خط گذرنده از A و F را نوشت:

AF y y
y y
x x

x x y x yF
F A

F A
F: ( ) ( )- =

-
-

- Þ =
+

-
- Þ =

0
1

16

1

16

1

64

1

16

4

3

64

��� ��
33

1

16
( )x -

y قرار دهيم: x= -4

3

1

16
( ) را در معادلۀ خط( , )1 1

12a
گام سوم (محاسبۀ خواستۀ سؤال): كافيست مختصات نقطۀ

1

12

4

3

1 1

16

1

16

1 1

16

1 1

8
8= - Þ = - Þ = Þ =( )

a a a
a

۴۰ تست و پاسخ 
DD خط هادی آن است. از نقطۀ M واقع بر  در شكل رسم شده، دو نقطۀ S و F به ترتيب رأس و كانون سهمی و

DD را در N قطع كند، طول MN كدام است؟   سهمی به F وصل كرده ايم، اگر امتداد MF، خط

۶ (۲   ۵ (۱
۸ (۴   ۹ (۳

پاسخ: گزینه 

از  ترکيبی  سؤال  يک  با  يعنی  داريد؛  تالس  قضيۀ  از  استفاده  و  سهمی  تعريف  دانستن  به  نياز  فقط  سؤال  اين  حل  برای   
طرح  احتمال  پس  است،   ۳ هندسه  درسی  کتاب  تمرين های  از  يکی  مشابه  سؤال،  اين  آن که  ضمن  مواجهيم.   ۳ هندسه  و   ۱ هندسۀ 

مشابه اين سؤال  در کنکور بسيار زياد است.

از M به خط هادی عمود كنيد.

 طبق تعريف، سهمی مكان هندسی نقاطی از صفحه است كه از يک خط ثابت و يک نقطۀ ثابت به 
يک فاصله هستند. به آن خط ثابت، خط هادی سهمی و به آن نقطۀ ثابت، كانون سهمی می گويند. مثلاً در شكل 
MF. از تعريف سهمی نتيجه می شود كه رأس سهمی  MK= رسم شده كه M نقطه ای واقع بر سهمی است، داريم

  .SH SF= وسط پاره خطی است كه از كانون بر خط هادی عمود می شود، بنابراين در شكل رسم شده داريم:

گام اول (افزودن پاره خط های مناسب به شکل): 

D عمود و از S به F وصل می كنيم. طبق تعريف  برای آن كه بتوانيم از تعريف سهمی استفاده كنيم، از M به
.MK MF= = 6 SF و SH= = 5 سهمی داريم

MK، با استفاده از تعميم قضيۀ تالس در مثلث NHF، داريم: FH گام دوم (يافتن خواستۀ سؤال): از آن جا كه

NM
NF

MK
FH

x
x

x x x= Þ
+

= Þ = + Þ =
6

6

10
10 6 36 9
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۴۱ تست و پاسخ 
در مورد تبديل تجانس به مركز O و نسبت k، كدام گزينه درست نيست؟

۲) ممكن است ايزومتری باشد. ۱) مساحت شكل ها را k برابر می كند.   
۴) خط های واصل هر نقطه و تصوير آن، در O همرس اند.  ۳) جهت شكل ها را حفظ می كند.  

پاسخ: گزینه 

 از اين سؤال، وارد سؤال های هندسۀ پايه می شويم که از مبحث تبديل ها هستند. سؤال اول در مورد ويژگی های تجانس 
است. يادتان نرود که در مبحث تبديل ها، بسياری از سؤال ها صرفاً با دانستن تعريف و ويژگی های اصلی تبديل های معروف (بازتاب، 

انتقال، دوران و تجانس) حل می شوند و نياز به ابتکار خاصی ندارند. اين سؤال از همان سؤال هاست!

اگر دو شكل با نسبت k متشابه باشند، نسبت مساحت های آن دو چيست؟

در   A نقطۀ  تصوير   
تجانس به مركز O و نسبت k  (�ه در آن

A¢ است، به طوری  ) نقطه ای مانند k ¹0
A¢ روی يک خط راست قرار  كه O ،A و
 ، k >0 OA. اگر k OA¢ = | | . بگيرند و
A ، k A¢ در يک طرف O و اگر0> A و

A¢ در طرفين نقطۀ O قرار می گيرند. و
از اين تعريف، نتيجه های زير حاصل می شود:

۱) در يک تجانس به مركز O خط هايی كه هر نقطه را به تصويرشان وصل می كنند، در مركز تجانس همرس اند.
. k = ۲) تجانس با نسبت k، طول پاره خط ها را k برابر می كند؛ بنابراين تجانس تنها زمانی ايزومتری است كه±1

۳) در هر تجانس، تصوير يک چندضلعی با خود آن چندضلعی متشابه است.
k2 برابر می كند. ۴) تجانس با نسبت k، مساحت را

۵) تجانس، جهت شكل ها را حفظ می كند.

،  و  در مورد تجانس درست هستند، اما   درست نيست.  همان طور كه در درس نامه گفتيم، 

۴۲ تست و پاسخ 
¢¢ به دست  ¢¢ ¢¢A B C 3 متناسب اند. اين مثلث را تحت تبديل ايزومتری T تصوير می كنيم تا مثلث طول ضلع های مثلث ABC با اعداد ۱، ۲ و

¢¢ چند برابر كوچک ترين زاويۀ مثلث ABC است؟ ¢¢ ¢¢A B C آيد. بزرگ ترين زاويۀ مثلث

۳ (۴ 2 5/ (۳ 1 5/ (۲ ۲ (۱

پاسخ: گزینه       

 حل اين سؤال با استفاده از يکی از قضايای کتاب درسی هندسۀ ۲ است؛ اما اگر با اين گونه سؤال ها مواجه شديد، می توانيد 
يک تبديل ايزومتری خاص که با آن آشنا هستيد (مثلاً بازتاب) را در نظر گرفته و سؤال را به کمک آن حل کنيد.

قضيۀ فيثاغورس در مثلث ABC برقرار است.

O در تجانس به مركز A تبديل يافتۀ ¢A
k است. = 3 و نسبت

O در تجانس به مركز A تبديل يافتۀ ¢A
k است. = -1 5/ و نسبت
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B¢ به  A¢ و  تبديل ايزومتری تبديلی است كه فاصلۀ بين نقاط را حفظ می كند، يعنی اگر در تبديل ايزومتری T، دو نقطۀ
. تبديل های ايزومتری يک خاصيت مهم دارند و آن اين است كه علاوه بر اندازۀ  ¢ ¢ =AB AB ترتيب تصويرهای A و B باشند، آن گاه همواره
پاره خط ها، اندازۀ زاويه ها را هم حفظ می كنند؛ در نتيجه تصوير يک شكل تحت يک تبديل ايزومتری، شكلی همنهشت با شكل اوليه است.

برقرار   ABC مثلث  در  فيثاغورس  قضيۀ  پس   ، ( ) ( ) ( )2 1 3
2 2 2k k k= + داريم كه  آن جا  از   

ABC همنهشت است، می توانيم  با مثلث   ¢ ¢ ¢AB C از آن جا كه مثلث از طرفی  قائم الزاويه است.  است، پس مثلث 
ABC به كوچک ترين زاويۀ آن را حساب كنيم. با توجه به شكل از آن جا كه مثلث ABC نسبت اندازۀ بزرگ ترين زاويۀ

sin Æ Æ Æ ÆB AC
BC

k
k

B C B= = = Þ = Þ = - =
2

1

2
30 90 60
   قائم الزاويه است، داريم:  

. 90
30

3





= 30 هستند و داريم پس بزرگ ترين و كوچک ترين زاويۀ مثلث ABC به ترتيب90 و

۴۳ تست و پاسخ 
AMM A¢¢ ¢¢ M¢¢ به ترتيب بازتاب A و M نسبت به CD باشند. مساحت چهارضلعی و ¢¢A در مربع ABCD، نقطۀ M وسط ضلع BC است. اگر

چند برابر مساحت مربع ABCD است؟

1 5/ (۲   ۱ (۱
2 5/ (۴   ۲ (۳

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال هم جزء سؤال هايی از مبحث تبديل هاست که نبايد از دستشان بدهيد، کافيست فقط شکل را رسم کنيد، می بينيد که 
ابتکار عمل خاصی نمی خواهد. همان طور که قبلاً هم گفتيم ،خيلی از سؤال های اين قسمت صرفاً با دانستن تعريف تبديل ها قابل حل هستند.

D عمود كرده و اين عمود  D كافی است از A به برای به دست  آوردن تصوير نقطۀ A در بازتاب نسبت به خط
A¢ به دست آيد. را به اندازۀ خود ادامه دهيد تا

A¢ است، به طوری كه:  ، تصوير نقطۀ A نقطه ای مانند D ۱) در بازتاب نسبت به خط
¢AA است. D عمودمنصف D واقع نباشد، اگر A بر

A¢ همان A است. D واقع باشد، اگر A بر
۲) مساحت هر ذوزنقه برابر است با نصف حاصل ضرب ارتفاع در مجموع دو قاعده.

گام اول (رسم شکل مناسب):

M¢ می ناميم.   A¢ و D به ترتيب D ناميده، بازتاب A و M را نسبت به خط گذرنده از D و C را

گام دوم (محاسبۀ خواستۀ سؤال):

CD است؛ پس مساحت آن  a= MM و ارتفاع a¢ = AA و a¢ = 2 ¢AMMA ذوزنقه ای به قاعده های ¢ همان طور كه می بينيد، چهارضلعی

S AA MM CD a a a a a= ¢ + ¢ = + = =1

2

1

2
2

3

2
1 5

2 2( ). ( ) / برابر است با: 

1 برابر مساحت مربع است.  5/ ،AMMA¢ a2 است، پس مساحت ذوزنقه ABCD برابر از آن جا كه مساحت مربع
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۴۴ تست و پاسخ 
)C را در نظر بگيريد. در حالتی كه محيط مثلث ABC كم ترين مقدار ممكن است، نقطۀ A در چه  , )4 5 )B و , )--1 1  ،A( , )aa aa سه نقطۀ

فاصله ای از مبدأ مختصات قرار دارد؟
2 3 (۴ ۵ (۳ 3 2 (۲ ۶ (۱

پاسخ: گزینه 

کنکور  کار  راستِ  سؤال هايی  چنين  است.  شده  مطرح  مختصاتی  صورت  به  که  هرون  مسير  کوتاه ترين  قضيۀ  از  سؤالی   
سراسری هستند و در همين چند سال کنکور نظام جديد، دو سه بار نمونۀ آن آمده است.

y قرار دارد. x= نقطۀ A روی خط

A نقطه ای مانند D D واقع باشند و بخواهيم روی ۱) اگر دو نقطۀ B و C در يک طرف خط
پيدا كنيم كه مجموع فاصله های آن از B و C كم ترين مقدار ممكن باشد، به اين صورت عمل می كنيم:  

D قرينه می كنيم و از نقطۀ  حاصل به نقطۀ ديگر (B) وصل می كنيم.  «يكی از دو نقطۀ B يا C (مثلاً C) را نسبت به 
، همان A است.» كه در اين صورت محيط مثلث ABC، كم ترين مقدار ممكن را دارد. D نقطۀ تقاطع پاره خط حاصل با

. ¢C b a( , ) y می شود x= C نسبت به خط a b( , ) ۲) از حسابان به خاطر داريم كه قرينۀ نقطۀ

گام اول (تحليل سؤال و رسم شکل مناسب):  

)C در يک طرف آن  , )4 5 )B و , )-1 1 D است و دو نقطۀ : y x= )A نقطه ای متغير، روی خط , )a a نقطۀ
واقع اند؛ پس شرايط استفاده از قضيۀ هرون برقرار است.

  :(A تعيين مختصات نقطۀ) گام دوم

C¢ به دست می آيد. A نقطۀ  ( , )5 4 D قرينه می كنيم؛ نقطۀ : y x= )C را نسبت به خط , )4 5 نقطۀ
¢BC به راحتی به دست می آيد: D است. معادلۀ ¢BC با برخورد

BC y y
y y
x x

x x y x y xB
C B

C B
B¢ - =

-
-

- Þ - = -
+

+ Þ - = +¢

¢
: ( ) ( ) ( )1

4 1

5 1
1 1

1

2
1

IM ÍÍöI£U

y x x x x x x x x A=¾ ®¾¾ - = + Þ - = + Þ - = + Þ = Þ1
1

2
1 2 1 1 2 2 1 3 3 3( ) ( ) ( , )

گام سوم (تعيين خواستۀ سؤال):
OA x x y yA O A O= - + - = + =( ) ( )2 2 2 2

3 3 3 2 )O تعيين كنيم:  , )0 0 )A را از نقطۀ , )3 3 در نهايت بايد فاصلۀ نقطۀ

۴۵ تست و پاسخ 
OA با طول ۲ وجود دارد كه نيمساز ربع دوم و 

� ���
x را در نظر بگيريد. اگر O مبدأ مختصات باشد، چند بردار انتقال y++ == 3 خط d به معادلۀ

چهارم را روی d تصوير كند؟
۱ (۲ ۱) صفر  

۴) بی شمار   ۲ (۳

پاسخ: گزینه 

 سؤالی از انتقال که شايد نمونۀ آن را قبلاً نديده باشيد؛ ضمن آن که در حل آن بايد از روابط هندسۀ تحليلی استفاده کنيد.

x را به دست آوريد. y+ =0 x و y+ = 3 فاصلۀ بين دو خط
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¢D D را روی D¢ را در نظر بگيريد. بی شمار بردار انتقال وجود دارد كه D و ۱) دو خط موازی
D¢ تصوير  D را روی D¢ باشد،  D و انتهای آن روی تصوير كند؛ به بيان دقيق تر، هر برداری كه ابتدای آن روی
D¢ كم تر  D و می كند؛ اما همان طور كه در شكل می بينيد، طول چنين بردارهايی نمی تواند از فاصلۀ  بين دو خط

D¢ تصوير می كند. D را روی OA1 كوتاه ترين برداری است كه
� ����

باشد، مثلاً در شكل رسم شده، 

. | |c c

a b

- ¢

+2 2
ax برابر است با by c+ = ¢ ax و by c+ = ۲) از حسابان می دانيم كه فاصلۀ بين دو خط موازی به معادله های

گام اول (رسم شکل مناسب و تحليل سؤال):  

¢ موازی است. از  + =D : x y 3 D است كه با خط : y x= - معادلۀ نيمساز ربع دوم و چهارم به صورت
D¢ وجود دارد كه بردار D واقع است. حالا می خواهيم بدانيم چند نقطه مانند A روی )O روی , )0 0 طرفی
D¢ تصوير می كند؟ با توضيحی كه در درس نامه داديم، مسئله را می توان اين طور در  D را روی OA، خط

� ���

)O به فاصلۀ ۲ باشد؟ , )0 0 D¢ وجود دارد كه از نقطۀ نظر گرفت كه چند نقطه مانند A روی
گام دوم (تعيين خواستۀ سؤال):

OH = -

+
=| |3 0

1 1

3

22 2

¢ برابر است با:   + =D : x y 3 D و : x y+ فاصلۀ بين دو خط موازی0=

r قرار دارند؛ از آن جا كه = 2 )O به فاصلۀ ۲ هستند روی دايره ای به مركز O و شعاع , )0 0 و نقاطی كه از

.OA = 2 D¢ وجود ندارد كه OH و بنابراين نقطه ای مانند A روی r> 3 يعنی

2

2> ، پس 2 1 5< /

۴۶ تست و پاسخ 
مطابق شكل، P و Q روی امتدادهای دو ضلع يک مستطيل واقع اند. می خواهيم از P به Q طوری حركت كنيم كه 

قسمتی از مسير كه داخل مستطيل قرار می گيرد با ضلع  به طول ۲ موازی باشد، طول كوتاه ترين مسير كدام است؟ 

۸ (۲   ۷ (۱
2 2 6+ (۴   2 3 3+ (۳

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال هم فُرم ديگری از مسئلۀ کوتاه ترين مسير است که در کنکور نظام جديد بسيار مهم بوده و چند بار از آن سؤال 
آمده است.

مسئله را با دقت بخوانيد. ياد مسئله ای كه می گفت می خواهيم بين دو شهر كه در طرفين يک رودخانه هستند 
جاده بسازيم (صفحۀ ۵۵ كتاب درسی هندسۀ ۲) نمی افتيد؟

D¢ را در نظر گرفته و فرض كنيد نقطۀ P در بالای خط D و ۱) مطابق شكل، دو خط موازی
D¢ عمود بر آن دو  D و D¢ قرار دارد و می خواهيم در حركت از P به Q، مسير بين D و نقطۀ Q در پايين خط

D و باشد؛ روش پيداكردن كوتاه ترين مسير در اين حالت به اين صورت است: «P را به اندازۀ فاصلۀ  بين دو خط
D¢ را  P¢ به Q وصل می كنيم تا P¢ به دست آيد. از D¢ در راستای عمود بر آن دو به پايين منتقل می كنيم تا

D رسم كرده و پای آن را M می ناميم؛ مسير PMNQ مسير مورد نظر است.» در N قطع كند، از N عمود بر
¢ است. معمولاً در مسائل  +P Q MN ¢PMNP متوازی الاضلاع است، طول مسير شكستۀ PMNQ برابر با ۲) به دليل آن كه چهارضلعی

P¢ را می توانيم با استفاده از قضيۀ فيثاغورس در مثلث¢HQP به دست آوريم. Q طول MN را داريم و طول

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٤٣

ریاضیات

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

گام اول (تحليل سؤال و پيداکردن مسير مورد نظر):  

PMNQ ،موازی است، شرايط قسمت (۱) درس نامه در اين سؤال فراهم است. مطابق شكل CD با AB از آن جا كه
كوتاه ترين مسير مورد نظر است.

گام دوم (محاسبۀ طول کوتاه ترين مسير):

P¢ با استفاده  Q MN و طول = 2 ¢ است. می دانيم +P Q MN گفتيم كه طول مسير شكستۀ PMNQ برابر با

¢ = ¢ + = + =P Q P H HQ2 2 2 2
4 3 5

از قضيۀ فيثاغورس در مثلث¢HQP به دست می آيد: 
. ¢ + = + =P Q MN 5 2 7 پس:

۴۷ تست و پاسخ 
نقطۀ O درون چهارضلعی محدب ABCD طوری واقع است كه دو مثلث AOD و BOC در رأس O قائم الزاويۀ متساوی الساقين هستند. 

زاويۀ بين دو قطر چهارضلعی ABCD كدام است؟

90
 (۴ 75

 (۳ 60
 (۲ 45

 (۱

پاسخ: گزینه 

 ظاهر اين سؤال ربطی به تبديل های هندسی ندارد؛ پس پاسخ را بخوانيد تا ببينيد چه طور آن را به يکی از تبديل های هندسی 
ربط می دهيم!

يک دوران وجود دارد كه در آن D تصوير A و B  تصوير C است.

OP و OP¢ = P¢ است به طوری كه ، نقطه ای مانند q ۱) تصوير نقطۀ P در دوران حول نقطۀ O و به زاويۀ
  . POPÆ ¢ = q

D¢ برابر با قدرمطلق زاويۀ دوران است.  D و D باشد، زاويۀ بين D¢ تصوير خط ۲) اگر در يک دوران، خط

¢ تصوير پاره خط PQ در آن دوران است و با توجه  ¢P Q Q¢ به ترتيب تصويرهای P و Q باشند، آن گاه پاره خط P¢ و ۳) اگر در يک دوران،
Q¢ می گذرد و خطی كه از P و Q می گذرد، برابر با زاويۀ دوران است. P¢ و به قسمت (۱)، زاويۀ بين خطی كه از

گام اول (رسم شکل مناسب):

با اطلاعات مسئله، شكل مناسب را رسم می كنيم.  
گام دوم (تحليل شکل و يافتن خواستۀ سؤال):

با توجه به شكل رسم شده و قسمت (۱) درس نامه، نقطۀ D تصوير A در دوران حول نقطۀ O و با زاويۀ90 است، هم چنين 
B تصوير C در دوران حول O و زاويۀ90 است؛ پس بنا به قسمت (۳) درس نامه می توان گفت كه پاره خط BD دوران يافتۀ 

پاره خط AC در دوران به مركز O و زاويۀ90 است؛ پس زاويۀ بين آن ها هم برابر با زاويۀ دوران، يعنی90 است.

۴۸ تست و پاسخ 
C 0-- باشد، طول مماس مشترک دو دايرۀ 75/ C¢¢ تصوير C در تجانس به مركز A و نسبت C واقع است. اگر دايرۀ O( , )4 نقطۀ A بر دايرۀ

C¢¢ كدام است؟ و

3 3 (۴ 4 3 (۳ 3 5 (۲ 2 5 (۱
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پاسخ: گزینه 

طول  «محاسبۀ  هم  و  دايره»  تجانس يافتۀ  «رسم  به  هم   ۲ هندسۀ  درسی  کتاب  در  دايره.  و  تبديل ها  از  ترکيبی  سؤالی   
مماس مشترک» اهميت زيادی داده شده است، پس شک نکنيد که سؤال مهمی است.

دايره و تجانس يافتۀ آن را در يک شكل رسم كنيد؛ همۀ آن چيزی كه برای محاسبۀ مماس مشترک نياز داريد معلوم می شود.

O¢ تصوير O در  ¢ است كه در آن ¢ ¢C O R( , ) C در تجانس به مركز A و نسبت k، دايرۀ O R( , ) ۱) تجانس يافتۀ دايرۀ
 . ¢ =R k R| | اين تجانس است و

OO است  R R¢ - - ¢2 2( ) ¢ دارای مماس مشترک خارجی باشند، طول مماس مشترک برابر با ¢ ¢C O R( , ) C و O R( , ) ۲) اگر دو دايرۀ

OO است. R R¢ - + ¢2 2( ) و اگر دارای مماس مشترک داخلی باشند، طول مماس مشترک برابر با

¢ تجانس يافتۀ  ¢ ¢C O R( , ) با توجه به قسمت (۱) درس نامه، اگر گام اول (رسم شکل مناسب):

O¢ نقطه ای روی امتداد OA است،  k باشد، آن گاه = -0 75/ C در تجانس به مركز A و نسبت O R( , ) دايرۀ
به طوری كه:

AO AO AO¢ = - Þ ¢ = ´ =| / |0 75
3

4
4 3

از طرفی:
¢ = - ´ = ´ =R R| / |0 75

3

4
4 3

¢ رسم می كنيم.  همان طور كه در شكل می بينيد، اين دايره در نقطۀ A با دايرۀ C مماس خارج است. =R 3 O¢ و شعاع پس دايره ای به مركز
گام دوم (محاسبۀ طول مماس مشترک): از آن جا كه دو دايره مماس خارج اند، طول مماس مشترک داخلی آن ها صفر است كه در گزينه ها موجود نيست؛ 

OO R R¢ - - ¢ = - = = ´ =2 2 2 2
7 1 48 16 3 4 3( ) پس طول مماس مشترک خارجی مد نظر سؤال است كه می شود: 

۴۹ تست و پاسخ 
روی هر يک از دو ضلع مجاور يک مربع، در بيرون آن يک مثلث متساوی الاضلاع می سازيم و می خواهيم مساحت شكل حاصل را بدون تغيير 

در محيط آن با كمک تبديل هندسی مناسب، افزايش دهيم. ميزان افزايش در مساحت، چند برابر مساحت مربع اوليه است؟
3

4
(۴ 1

4
(۳ 1

2
(۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

برای  مهمی  کانديد  مسائل  اين  پس  نبود.  قديم  نظام  در  و  هست  جديد  نظام  در  که  است  مباحثی  از  هم پيرامونی،  مسائل   
سؤال  های کنکورهای آينده هستند.

شكل را رسم كنيد؛ چون يک چندضلعی مقعر ايجاد می شود، می توانيد از هم پيرامونی استفاده كنيد.

۱) در مسائل هم پيرامونی، می خواهيم مساحت يک چندضلعی مقعر (يعنی چندضلعی ای كه 
180 دارد) را بدون تغيير در محيط آن، افزايش دهيم. زاويۀ داخلی بزرگ تر از

برای اين كار كافی است اضلاع زاويۀ (يا زاويه های) مقعر را نسبت به خطی كه دو رأس كناری رأس زاويۀ مقعر 
را به هم وصل می كنند، بازتاب دهيم.  

۲) در فصل مثلثات كتاب رياضی ۱ آموختيم كه مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب دو ضلع در 

S a b= 1

2
. .sina

سينوس زاويۀ بين آن دو ضلع.  
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 گام اول (رسم شکل مناسب):

با توجه به توضيحات سؤال می خواهيم مساحت شش ضلعی مقعر ADCEBF را بدون تغيير در محيط افزايش دهيم.
360 باشد، داريم:  از آن جا كه مجموع زاويه های حول B بايد

60 90 60 360 150
    + + + = Þ =EBF EBFÆ Æ

گام دوم (ايجاد تغيير مناسب برای افزايش مساحت):  

با توجه به قسمت (۱) درس نامه، بايد مثلث BEF را نسبت به ضلع FE قرينه كنيم كه در اين صورت محيط 
ADCEB با محيط شش ضلعی مقعر ADCEBF برابر است. F¢ شش ضلعی محدب

گام سوم (محاسبۀ خواستۀ سؤال):

از مقايسۀ شكل های گام اول و گام دوم متوجه می شويم كه در شكل گام دوم، مساحت شكل گام اول به اندازۀ 
است؛   BEF مثلث  برابر مساحت  دو  BEB هم  F¢ لوزی است، مساحت  يافته  افزايش   BEB F¢ لوزی مساحت 

2 2
1

2
2

1

2

1

2

1

2

1

2

2S BEF BF BE EBF a a a S ABCD( ) ( . .sin Æ ) ( )= = ´ ´ ´ ´ = = پس ميزان افزايش مساحت برابر است با:  

۵۰ تست و پاسخ 
MM¢¢ قطع كند، به طوری كه A وسط ¢¢M در شكل رسم شده، برای رسم خطی گذرنده از A كه BC را در M و دايره را در

باشد، كدام تبديل به كار می رود؟  

۴) انتقال ۳) دوران  ۲)  تجانس مستقيم  ۱) بازتاب محوری 

پاسخ: گزینه 

 اين مدل سؤال ها را قبلاً در کنکور هم داشته ايم و اگر سؤال های کنکورهای قبل را تمرين کرده باشيد، آن ها را ديده ايد. در 
واقع اين ها مسائل ترسيمی هستند که تبديل های هندسی، به حل ساده تر آن ها کمک می کند.

مثل همۀ مسائل ترسيم، ابتدا مسئله را حل شده در نظر گرفته، يک شكل فرضی بكشيد تا خيلی چيزها روشن شود!

 گام اول (رسم شکل مناسب):

مثل همۀ مسائل ترسيم ابتدا فرض می كنيم كه مسئله حل شده است و يک شكل فرضی مناسب می كشيم.  
گام دوم (تحليل شکل و يافتن تبديل هندسی مناسب):

M¢ تصوير كند اما از آن جا  شكل گام اول را خوب ببينيد، احتمالاً تبديلی را می خواهيم كه M را روی
M¢ تصوير كند معرفی كنيم؛ پس  انتقالی را كه M را روی ¢MM را نمی دانيم، نمی توانيم  كه طول
¢MM را هم  M¢ را نمی دانيم، پس عمودمنصف پاره خط  را كنار می گذاريم. چون جای دقيق M و

¢M نمی توانيم به طور دقيق معرفی كنيم تا نتيجه بگيريم تحت بازتاب نسبت به عمودمنصف، M روی
A تصوير می شود؛ پس  را هم كنار می گذاريم. اما به طور دقيق می توانيم بگوييم در تجانس به مركز
M¢ تصوير می شود ولی چون نسبت اين تجانس منفی است و  تجانس  ، M روی k = و نسبت1-

مستقيم است،  را هم كنار می گذاريم.  
M¢ می توانيم اين طور  M¢ تصوير شده است. پس برای يافتن M ،180 روی هم چنين به طور دقيق می توانيم بگوييم در دوران به مركز A و زاويۀ
M¢ مشترک  ¢ و دايره در نقطه ای مانند ¢B C ¢ می ناميم. اگر ¢B C 180 يافته و استدلال كنيم كه تصوير پاره خط BC را در دوران حول A و زاويۀ

¢ ¢B C ¢MM است؛ مثلاً در شكل، چون M¢ و A پاره خط BC را در نقطه ای مانند M قطع می كند، به طوری كه A وسط باشند، خط گذرنده از
¢ با دايره  ¢B C ¢ بر دايره مماس باشد، مسئله يک جواب دارد و اگر ¢B C M2¢ متقاطع است، مسئله دو جواب دارد. (اگر با دايره در دو نقطۀM1¢ و

نقطۀ مشترک نداشته باشد، مسئله فاقد جواب است.)
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فیزیک دوازدهم: فیزیک (۳): صفحه های ۶۱ تا ۸۰

۵۱ تست و پاسخ 
در حركت هماهنگ ساده، در بازه ای كه اندازۀ شتاب نوسانگر در حال كاهش است، بردارهای سرعت و نيرو ............... و بردارهای مكان و شتاب 

............... هستند.

۲) هم جهت ـ خلاف جهت هم ۱) خلاف جهت هم ـ هم جهت  
۴) هم جهت ـ هم جهت ۳) خلاف جهت هم ـ خلاف جهت هم 

پاسخ: گزینه 

 با يک سؤال ساده از مفاهيم اوليۀ نوسان مواجه هستيم. بايد اطلاعات ذکر شده در درس نامه را به خاطر بسپاريد تا اين نوع تست ها 
را در زمان بسيار کوتاهی پاسخ دهيد.

بررسی وضعيت كميت ها در يک نوسان كامل:
با توجه به شكل روبه رو در حركت نوسانگر ساده از يک نقطۀ 
بازگشت تا وضع تعادل، اندازۀ نيرو و شتاب كم و اندازۀ سرعت 

زياد می شود.

 با توجه به شكل مقابل، اندازۀ شتاب نوسانگر در حركت از 
A- تا O در حال كاهش است و در اين دو بازه، بردارهای  A+ تا O و هم چنين از

سرعت و نيرو هم جهت و بردارهای مكان و شتاب خلاف جهت يكديگر هستند.

۵۲ تست و پاسخ 
وسرعت  x است. در كدام بازۀ زمانیشتاب نوسانگر در جهت محور x t== 0 04

5

2
/ cos pp معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در SI به صورت

آن در خلاف جهت محور x است؟

4

5
s 11 تا

15
s (۴   2

5
s 1 تا

3
s (۳ 3

5
s 1 تا

2
s (۲ 1

5
s ۱) صفر تا

پاسخ: گزینه 

 ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر را با فرم كلی معادلۀ مكان ـ زمان در حركت هماهنگ ساده مقايسه كنيد تا 
بتوانيد دورۀ تناوب آن را به دست آوريد؛ سپس با استفاده از آن، بازۀ زمانی ای را كه شتاب نوسانگر در جهت محور x و سرعت آن در خلاف 

جهت محور x است، محاسبه و گزينه ها را با آن مقايسه كنيد.

تا  می كشد  طول  كه  مدت زمانی  مقابل،  شكل  به  توجه  با 
+A A- به O يا از O به A- يا از A+ به O يا از O به نوسانگر از مكان

T است.
4 برود، برابر با

۵۱ نيز توجه كنيد. به درس نامۀ تست

فیزیک دوازدهم: فیزیک (۳): صفحه های ۶۱ تا ۸۰

سرعت 

v <0

و x محور x محور x سرعت شتاب نوسانگر در جهت

a >0

t5

2

ppppp
0 04/0 0/0 0 co

A w
x آن در خلاف جهت محورx آن در خلاف جهت محورx
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گام اول: ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر را با فرم كلی معادلۀ مكان ـ زمان در حركت هماهنگ ساده مقايسه می كنيم:

x A t

x t
A m

T
T sT

=

=
Þ = = ¾ ®¾¾ = Þ =

=cos

/ cos
/ ,

w
p w p p pw p

0 04
5

2

0 04
5

2

2 5

2

4

5

2

t شتاب نوسانگر در جهت محور x و سرعت آن در خلاف جهت محور x است. T
2 2= t تا لحظۀ T

1
4

= گام دوم: با توجه به شكل زير، از لحظۀ

t T t s
T s

1

4

5
1

4

1

5
= ¾ ®¾¾ =

=
       t T t s

T s
2

4

5
2

2

2

5
= ¾ ®¾¾ =

=

t2 است؛ يعنی شتاب نوسانگر در جهت محور x و سرعت آن در خلاف جهت  t1 تا ) در محدودۀ 2
5

s 1 تا
3

s بنابراين با توجه به گزينه ها، بازۀ زمانی(
محور x است.

۵۳ تست و پاسخ 
حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. بيشترين مسافتی كه اين ذره در يک بازۀ زمانی دلخواه به اندازۀ 20 cm ذره ای روی پاره خطی به طول

( / )3 1 7 1 دوره می تواند طی كند، چند سانتی متر است؟
6

۱۰ (۲   ۱۷ (۱
۳ (۴   ۵ (۳

پاسخ: گزینه 

 ابتدا دامنۀ نوسان را با توجه به طول پاره خط نوسان به دست آوريد. سپس برای اين كه بيشترين مسافتی را كه 

) طی می كند، محاسبه كنيد، كافيست مسيری را انتخاب كنيد كه نوسانگر با تندی بيشتری حركت می كند. T
12

1 دوره (۲ تا
6

نوسانگر در مدت

T
6 + را در مدت A

2 تا +A x می توان نشان داد كه نوسانگر هماهنگ ساده حد فاصل A t= cosw  با استفاده از معادلۀ

T طی می كند. در شكل مقابل اين جابه جايی ها و زمان ها مشخص شده است:
12

+ تا مبدأ را در مدت A
2 و فاصلۀ

20cm حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. بنابراين دامنۀ نوسان برابر است با: گام اول: نوسانگر روی پاره خطی به طول

A cm= = =
·Iw¼º  ôiï½nIQ  Ï¼ö

2

20

2
10

2
12

Tæ
è
ç

ö
ø
÷ T يا

6 گام دوم: برای اين كه بيشترين مسافتی را كه نوسانگر در مدت زمان

طی می كند، به دست آوريم، بايد مسيری را انتخاب كنيم كه نوسانگر در آن مسير با 
تندی بيشتری حركت می كند. از طرفی می دانيم كه تندی نوسانگر در اطراف نقطۀ 
تعادل بيشتر است؛ بنابراين مطابق شكل مسيری را انتخاب می كنيم كه نقطۀ تعادل 

در وسط آن باشد.
 = + Þ =5 5 10cm با توجه به شكل، مسافتی را كه نوسانگر در اين حالت طی می كند، برابر است با: 

20 cm ذره ای روی پاره خطی به طول

A cmA c= =A cA c= =A c20A c20A c
2

10A c10A c
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۵۴ تست و پاسخ 
0 است كه توسط يک فنر سبک و بر روی سطحی  5/ kg شكل مقابل، نمودار نيروی خالص وارد بر جسمی به جرم

بيشينۀ انرژی جنبشی 30 حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. cm بدون اصطكاک (در امتداد محور x) با دامنۀ

اين جسم چند ژول است؟

22 5/ (۲    11 25/ (۱

208 3/ (۴    416 7/ (۳

پاسخ: گزینه 

 بيشينۀ انرژی جنبشی نوسانگر، همان انرژی مكانيكی آن است؛ پس كافيست رابطۀ انرژی مكانيكی نوسانگر را 
برحسب بيشينۀ نيروی وارد بر آن بنويسيد.

 اگر فنری را به اندازۀ x نسبت به طول عادی آن بكشيم يا فشرده كنيم، طبق قانون هوک، نيروی كشسانی فنر از رابطۀ زير به دست می آيد:
F kxe = -

(N) نيروی كشسانی فنر : Fe
( / )N m k: ثابت فنر

(m) تغيير طول فنر نسبت به طول عادی آن :x
 علامت منفی نشان دهندۀ بازگرداننده بودن نيروی كشسانی فنر است.

| |maxF kA= ) است؛ بنابراين )x A= ±  بيشينۀ نيروی كشسانی وارد بر نوسانگر در دو انتهای مسير نوسانی

E K U E K= + Þ = max  با توجه به ثابت بودن انرژی مكانيكی نوسانگر هماهنگ ساده می توان نوشت: 

E به دست می آيد. kA= 1

2

2  انرژی مكانيكی سامانۀ جرم ـ فنر در حركت هماهنگ ساده از رابطۀ

K E kA kA A K F Amax max max| |= = = ´ Þ =1

2

1

2

1

2

2

(J) انرژی مكانيكی :E
( / )N m k: ثابت فنر
 (m) دامنۀ نوسان :A

K F Amax max| |= 1

2
 بيشينۀ انرژی جنبشی نوسانگر، همان انرژی مكانيكی آن است: 

K Jmax ( ) /= ´ ´ ´ =-1

2
75 30 10 11 25

2 با توجه به مقدارهای داده شده روی نمودار می توان نوشت: 

۵۵ تست و پاسخ 
2m s/ t2 برابر t1 تا نمودار مكان ـ زمان حركت هماهنگ سادۀ يک نوسانگر به صورت شكل مقابل است. اگر تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی 

باشد، بيشينۀ تندی نوسانگر چند متر بر ثانيه است؟

p (۲    p
2 (۱

4p (۴    2p (۳

پاسخ: گزینه 

بيشينۀ انرژی جنبشی يا بيشينۀ 
انرژی پتانسيل نوسانگر هماهنگ 

ساده، همان انرژی مکانيکی آن است.

بيشينۀ انرژی جنبشی
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 نکته ای که در اين سؤال وجود دارد، چندبار در کنکورهای سراسری اخير تکرار شده است.  

t2 را برحسب دورۀ تناوب و مسافت پيموده شده را برحسب   ابتدا با توجه به نمودار مكان ـ زمان نوسانگر، مدت زمانt1 تا

v به دست بياوريد. Amax = wجای گذاری كنيد. در آخر بيشينۀ تندی نوسانگر را با استفاده از رابطۀ s
tav = 

D
دامنه به دست آوريد و در رابطۀ

تندی متوسط: نسبت مسافت پيموده شده به مدت زمان حركت، تندی متوسط است و از رابطۀ زير محاسبه می شود: (۱
ôw¼T¶  Ák¹U

 ½k{ï½j¼µÃQ  SÎIv¶

·I¶pïRk¶

( / )

( )
( )

m s

av
m
s

s
t

 ®
®

= 

D

عبور می كند،  تعادل  نقطۀ  از  هنگامی كه  نوسانگر  تندی  ساده،  در حركت هماهنگ   (۲
بيشينه است و مقدار اين تندی بيشينه، از رابطۀ زير به دست می آيد:

â¾¹¶Hj

 ·Iw¼º

Ák¹U  â¾¹ÃzÃM

 o«ºIw¼º

( )

max

( / )

,

m

m s

v A
T¯



¯
¯

= =w w p2

ÁÁHï¾Ä»Hp  k¶IvM â½n»j

 J»I¹U( / ) ( )rad s s

x- برود و در طی اين مسير يک بار تغيير جهت دهد، در اين صورت مدت زمان طی اين مسير،   اگر نوسانگر از مكان x به مكان

2A است. T و مسافت طی شده برابر با
2 برابر با

t2 را برحسب دورۀ تناوب به دست می آوريم:  را برحسب دورۀ تناوب به دست می آوريم: با توجه به نمودار مكان ـ زمان نوسانگر، مدت زمانt1 تا

          

D Dt T T t T= + Þ =
2

3

2

2A مسافت طی می كند؛ بنابراين مسافت طی شده  ) به اندازۀ )T2 4A و در طی نصف دوره می دانيم كه نوسانگر در طی يک دوره (T) به اندازۀ
 = + Þ =4 2 6A A A t2 برابر است با:  t1 تا در بازۀ زمانی

t2 می توانيم بنويسيم: حالا با استفاده از تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانیt1 تا
s

t
A
T

T Aav
s m s

A t T
av= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ ==

= =





D D

2

6
3

2

2
6

3

2

2
/

,

v A v A
A

v m sT
T Amax max max( )( ) /= ¾ ®¾¾ = Þ =

=

=w p p
w p2

2
2
2 در نهايت بيشينۀ تندی نوسانگر را به دست می آوريم: 

۵۶ تست و پاسخ 
27 cm 17 بسته و از سقف آويزان می كنيم. در حالت تعادل طول فنر به cm500 را به انتهای فنری به طول g مطابق شكل زير، جسمی به جرم

( / kg)g N 10 22 می شود؟ cm 5 به پايين كشيده و سپس رها كنيم، چند ثانيه بعد طول فنر برای اولين بار cm می رسد. اگر جسم را

3

10

p (۴ 2

5

p (۳ p
5 (۲ p

10
(۱

پاسخ: گزینه 

5 به پايين كشيده و سپس رها كنيم، cm جسم رامی رسد. اگر جسم رامی رسد. اگر جسم را

A cmA c=A c5A c5A c
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 با سؤالی جالب روبه رو هستیم که برای حل آن باید از سلول های خاسکتری مغزتان استفاده کنید!

1(دورهءتناوبسامانهءجرمـفنرازرابطهءمقابلبهدستمیآید:


â½n»j

 J»I¹U

 ³o]

 o¹Î  SMIY

( )

( )
( / )

s

kg
N m

T m
k

 ®

®
= 2p



2(اگرجسمراازوضعتعادلخودبهاندازهایمنحرفکردهوسپسرهاکنیمتاشروعبهنوسانکند،اندازهءاینانحرافهماندامنهاست.
3(درسنامهء)1(تست)54(رابخوانید.

27میرسد. cm 17به cm وقتیجسمرابهانتهایفنروصلمیکنیم،پسازبرقراریتعادل،طولفنراز
بنابراینباتوجهبهشکل)الف(داریم:

 | | ( ) / /
| |

F mg k k N m
F kx

o¹Î

o¹Î= ¾ ®¾¾¾ - = ´ Þ =
= 27 17

100
0 5 10 50 

حالادورهءتناوبرابهدستمیآوریم:

T m
k

T T sm kg
k N m= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=2 2
0 5

50

2

10

0 5

50
p p p/

/
/ 

)الف(

وقتیجسمرامیکشیموسپسرهامیکنیم،جسممتصلبهفنرشروعبهنوسانهماهنگسادهمیکند.
5ودرنتیجهطولپارهخطنوسان cm 5میکشیم،پسدامنهءنوسانبرابربا cm چونجسمرابهاندازهء
تغییر ( )27 5 32+ cm تا ( )27 5 22- cm 10cmاست؛بنابراینطولفنردرطیایننوساناز برابربا

ازشروعنوسانگذشتهباشد. T
2 22میرسدکهبهاندازهء cm میکندوهنگامیطولفنربرایاولینباربه

 t T t s
T s

= ¾ ®¾¾¾ =
=

2 10

2

10

p
p 

)ب(

22شود،میگذرد؛پسبعدازاینکهدورهءتناوب cm نوسانگرقبلازآنکهیکنوسانکاملانجامدهد،ازمکانیکهطولفنر
t < p

5 است. وتنهاجوابموجود t T< بهدستآمد،میتوانیم:

57 تست و پاسخ 
f1 نوسان می کند. در لحظه ای که نوسانگر از نقطهء تعادل عبور  A1 و بسامد نوسانگر وزنه ـ فنری، روی یک سطح افقی بدون اصطکاک با دامنهء 

A2 باشد،  f2 و دامنه 3 جرم وزنه کنَده و جدا می شود و جرم باقی ماندهء متصل به همان فنر، به نوسان ادامه می دهد. اگر در این حالت بسامد
4

می کند،

2 به حرکتش ادامه می دهد.(
1 1

pf A  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ )قطعهء جدا شده، با تندی ثابت
f
f
2

1

 و
A
A
2

1

نسبت های

 1
2
، 1
2

)4 2، 1
2

)3  1
2
،1)2 2،1)1

پاسخ: گزینه 

 این سؤال مشابه کنکور ریاضی 93 است؛ پس ساده از آن عبور نکنید.

1(بسامدسامانهءجرمـفنرازرابطهءزیربهدستمیآید:


k¶IvM

 ·Iw¼º

 o¹Î  SMIY

 ³o]

( )

( / )
( )

Hz

N m
kg

f k
m

 ®
®

= 1

2p



2(درسنامهء)2(تست)55(رابخوانید.

1 جرم وزنه
4

یعنی
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گام اول: برای محاسبۀ نسبت بسامد نوسانگر در حالت دوم به حالت اول داريم:

f k
m

f
f

m
m

f
f

m

m

f
f

m m m m
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = = Þ

= - =1

2 1

4

4
2

1

1

2

3

4

1

4 2

1

1

1

2

1

2 1 1 1

p
== 2

3 جرم آن كنده می شود. 
4

گام دوم: تندی نوسانگر وقتی از نقطۀ تعادل عبور می كند، بيشينه است. از طرفی وقتی از نقطۀ تعادل عبور می كند،

بنابراين داريم:

v v A A A f A fv A f
max max

max ( ) (
1 2 1 1 2 2

2

1 1 2
2 2= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ == =w w pw w p p

22

2

1

1

2

1

2 2

1

1

2 1

2
)Þ = ¾ ®¾¾ =

=A
A

f
f

A
A

f
f

 قطعه ای كه در مركز نوسان از نوسانگر جدا می شود، دارای انرژی جنبشی است؛ بنابراين بخشی از انرژی مكانيكی نوسانگر را همراه 
خود می برد و انرژی مكانيكی نوسانگر كاهش می يابد، پس دامنه نيز كاهش می يابد. يعنی از ابتدا می توان گفت  و  نادرست هستند.

¯ = ¯


yÀI¨ yÀI¨

SMIY

E kA1

2

2

۵۸ تست و پاسخ 
كدام يک از عبارت های زير در مورد اين نوسانگر  x است. t== 0 04 10/ cos pp معادلۀ مكان ـ زمان يک نوسانگر هماهنگ ساده در SI به صورت

درست است؟

4ppm است. s/ الف) بيشترين تندی نوسانگر در طول مسير حركت

4 است. 2 2pp m s/ ب) بيشينۀ شتاب نوسانگر در طول مسير حركت

پ) بزرگی شتاب متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی بين دو عبور متوالی از مركز نوسان برابر صفر است.

، برای دومين بار، انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسيل آن برابر می شود. t s== 3

40
ت) در لحظۀ

۴) ب و ت ۳) ب و پ   ۲) الف و پ  ۱) الف و ب 

پاسخ: گزینه 

 اين سبک از سؤال ها و هم چنين چينش گزينه ها جديداً در کنکور سراسری ديده می شود. ما هم از اين جور سؤال ها داديم 
تا چشم هايتان عادت کند.

۱) درس نامۀ (۲) سؤال (۵۵) را بخوانيد.
v2 باشد،  t2 برابر با v1 و در لحظۀ ۲) شتاب متوسط: اگر سرعت متحركی در لحظۀt1 برابر با

آن گاه شتاب متوسط آن از رابطۀ مقابل به دست می آيد:
a v

tav

m s

m s

s

¯



¯

= =

ôw¼T¶  JIT{

Søow  RHoÃÃûU

·I¶pïRk¶

( / )

( / )

( )2

D
D

vv v
t t
2 1

2 1

-
-

) قرار می گيرد، اندازۀ شتاب آن بيشينه  )x A= ± ۳) وقتی نوسانگر در نقاط بازگشتی
است و از رابطۀ مقابل به دست می آيد:

JIT{  â¾¹ÃzÃM
á
½pHkºH

 o«ºIw¼º

â¾¹¶Hj

 ·Iw¼º( / ) ( )

max| |

m s m

a A

2


=

¯̄
w2


ÁHï¾Ä»Hp  k¶IvM

( / )rad s

x t4 1x t4 1x tx t0x tpx tpx tpx tpx tpppx tpx tpx tpx t

A

x tx t0 0x t4 1/ cx t/ cx tx t0 0x t/ cx t0 0x t4 1/ c4 1x t4 1x t/ cx t4 1x t

w
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x قرار می گيرد، انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل آن با يكديگر برابر می شوند. A= ± 2
2  وقتی نوسانگر در مكان

 ابتدا معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر را با فرم كلی معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده مقايسه می كنيم:
x t
x A t

A m rad s
=
=

Þ = =
0 04 10

0 04 10
/ cos
cos

/ , /
p

w
w p

حالا عبارت ها را بررسی می كنيم:
الف) وقتی نوسانگر از نقطۀ تعادل (مركز نوسان) عبور می كند، تندی آن بيشينه است و مقدار آن برابر است با:

v A v m sA m
rad smax
/

/ max / / /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
=w p pw p

0 04

10
0 04 10 0 4 

) قرار می گيرد، شتاب آن بيشينه است و اندازۀ آن برابر است با: )x A= ± ب) وقتی نوسانگر در نقاط بازگشتی

| | | | / ( ) /max
/

/ maxa A a m sA m
rad s= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=w p pw p
2 0 04

10

2 2
0 04 10 4

22 

پ) نوسانگر هربار كه از نقطۀ تعادل (مركز نوسان) عبور می كند، تندی آن بيشينه و يكسان 
است، اما سرعت آن بين دو عبور متوالی، ثابت نيست زيرا جهت سرعت تغيير می كند؛ بنابراين 
با توجه به شكل مقابل، شتاب متوسط نوسانگر را در بازۀ زمانی بين دو عبور متوالی از نقطۀ 

تعادل به دست می آوريم:
a v

t
v v
t t

A A
T T

A
Tav = =

-
-

= - -

-
=D

D
2 1

2 1
3

4 4

4w w w( )


 ، 3
8

T x قرار می گيرد، انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل آن با يكديگر برابر می شوند؛ بنابراين پس از مدت زمان A= ± 2
2 ت) وقتی نوسانگر در مكان

انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسيل آن، برای دومين بار با هم برابر می شود؛ پس داريم:

          w p p p
w p

= ¾ ®¾¾ = Þ =
=

10
2

10
2

10

2

rad s
T

T sT/

t T t s
T s

= ¾ ®¾¾ =
=3

8

3

40

2

10 

۵۹ تست و پاسخ 
در شكل زير، نمودار های انرژی جنبشی و انرژی پتانسيل كشسانی برحسب مكان يک نوسانگر هماهنگ ساده (سامانۀ جرم ـ فنر) نشان داده شده 

16 نوسان می كند. اندازۀ بيشينۀ نيروی وارد بر نوسانگر در طول حركت آن چند نيوتون است؟ cmاست كه برروی پاره خطی به طول

۱۰۰ (۱
۷۵ (۲
۵۰ (۳
۲۵ (۴

پاسخ: گزینه 

E، بيشينۀ  A F= 1

2
| |max  ابتدا انرژی مكانيكی و دامنۀ نوسانگر را به دست آوريد. سپس با استفاده از رابطۀ

نيروی وارد بر آن را محاسبه كنيد.

نمودارهای انرژی برحسب مكان برای نوسانگر هماهنگ ساده:

نكتۀ (۳) درس نامۀ تست (۵۴) را نيز بخوانيد.

((UU) انرژی پتانسيل) انرژی پتانسيل

در اين مکان انرژی جنبشی با 
انرژی پتانسيل برابر است.

(K) انرژی جنبشی
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1J است. بنابراين انرژی مكانيكی  ، انرژی جنبشی نوسانگر با انرژی پتانسيل آن يكسان و برابر با x cm= 4 2  در مكان

E K U E JK U J= + ¾ ®¾¾¾ = + == =1
1 1 2 آن برابر است با: 

A cm m= = ´ -16

2
8 10

2 از طرفی می دانيم دامنۀ نوسان نصف طول پاره خط نوسان است:
حالا با توجه به نكتۀ (۳) درس نامۀ تست (۵۴) می توانيم بنويسيم:

E F A F F NE J
A m= ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ ==

=
1

2
2

1

2
0 08 50

2

0 08
| | | | / | |max / max max

۶۰ تست و پاسخ 
و رها  10 به سمت راست كشيده cm مطابق شكل زير، نوسانگر هماهنگ ساده ای را كه بر روی يک سطح بدون اصطكاک قرار دارد، به اندازۀ

4 باشد، چند ثانيه پس از رهاكردن، تندی نوسانگر برای اولين بار بيشينه  J می كنيم. اگر در لحظۀ رها كردن انرژی پتاسيل كشسانی فنر

( )pp2
10 خواهد شد؟

0 1/ (۲ 0 05/ (۱
0 2/ (۴ 0 15/ (۳

پاسخ: گزینه 

 در اين جور سؤال ها بايد حواستان به اولين بار، دومين بار و ... باشد تا در دام گزينه ها نيفتيد.

t را محاسبه كنيد. T= 4 E به دست آوريد، سپس لحظۀ m A= 1

2

2 2w  كافيست دورۀ تناوب نوسانگر را با استفاده از رابطۀ

درس نامۀ (۳) تست (۵۴) را بخوانيد.
w w= Þ =k

m
k m 2 برای سامانۀ جرم ـ فنر، در حركت هماهنگ ساده می توان نوشت: 

( / )N m k: ثابت فنر
(kg) جرم نوسانگر :m

( / )rad s : بسامد زاويه ای w
E kA E m A= Þ =1

2

1

2

2 2 2w بنابراين انرژی مكانيكی نوسانگر به صورت مقابل نيز نوشته می شود: 

 انرژی پتانسيل كشسانی فنر در دامنه (نقاط بازگشت)، برابر با انرژی مكانيكی نوسانگر است. بنابراين می توانيم بنويسيم:

E U m A
E m A
U J

m kg
A m= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ´

=

=
=
=max
/
/max

1

2

4

2 2 0 8

0 1

2 2

1

2
4

1

2

w
w 88

10

1

10
4 1000

2 2 2´ ´ = Þ =w w( )

w p

p

=
¾ ®¾¾ ´ = Þ =

2

10 22

4 10
1000 0 2T

T
T s



/

t برای اولين بار بيشينه  T= 4 از طرفی، تندی نوسانگر هنگامی كه از نقطۀ تعادل عبور می كند، بيشينه است. بنابراين تندی نوسانگر در لحظۀ

t T t sT s= ¾ ®¾¾¾ ==

4
0 05

0 2/ / می شود. يعنی: 

۶۱ تست و پاسخ 
25 است. طول اين آونگ را چند سانتی متر و چگونه  cm طول آونگ سادۀ كم دامنه ای كه در هر دقيقه n نوسان كامل انجام می دهد، برابر

( / )g m s pp2 2 n نوسان كامل انجام دهد؟ -- 10 تغيير دهيم تا در هر دقيقه،

11cm افزايش دهيم. (۴ 16 افزايش دهيم.  cm (۳ 11cm كاهش دهيم.  (۲ 16 كاهش دهيم.  cm (۱

پاسخ: گزینه 

10 به سمت راست كشيده cm

A cmA c=A c10A c10A c
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T را جدی بگيريد! در کنکور های ۹۸، ۹۹ و ۱۴۰۱ رشتۀ رياضی از آونگ ساده سوال مطرح شده بود. L
g

= 2p  رابطۀ

، n نوسان كامل انجام می دهد، رابطۀ زير برقرار است: Dt در يک نوسانگر هماهنگ ساده، با دورۀ تناوب T كه در مدت زمان
Tn t= D

به گلولۀ كوچكی كه از يک نخ سبک آويزان است، آونگ ساده می گوييم. اگر زاويۀ آونگ با راستای قائم كم باشد، حركت آونگ از نوع 
هماهنگ ساده است؛ در اين صورت داريم:

w = g
L

          T L
g

= 2p               

 ابتدا دورۀ تناوب آونگ ساده را محاسبه می كنيم:

T
L
g

T T sL m
g m s1

1 0 25

1 2 1
2 2

0 25
2

1

2
11

2 2
= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ´ ==

=
p p

pp

/
/

/

از طرفی می دانيم كه دورۀ تناوب آونگ ساده، مدت زمانی است كه طول می كشد تا يک نوسان كامل انجام دهد. يعنی:

T
t
n n

nT s
t s1

1 1

60

1

1

1
60

60= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==
=

حالا دورۀ تناوب آونگ در حالت دوم را به دست می آوريم:

T
t
n

T T st s
n n n2

2

2

60

10 60 2 2
2

2

60

60 10

6

5
= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

-
Þ ==

= - =,

در آخر طول آونگ در حالت دوم را محاسبه می كنيم:

T
L
g

L
L m L cm

T s

g m s2

2

6

5 2

2 2 2
2

6

5
2 0 36 36

2

2 2
= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = =

=

=
p p

pp /
/ IÄ

) افزايش دهيم. )36 25 11- = cm بنابراين طول آونگ را بايد

¯ كاهش Þn  افزايش ÞT  افزايش L  از ابتدا می توانستيم  و  را حذف كنيم: 

۶۲ تست و پاسخ 
1 حركت هماهنگ ساده انجام می دهند. اگر تندی بيشينۀ اين دو  5/ cm 1 و cmبه ترتيب با دامنه های L2 L1 و دو آونگ ساده با طول های

 كدام است؟
L
L
1

2

آونگ يكسان باشد، نسبت

9

4
(۴   3

2
(۳ 4

9
(۲ 2

3
(۱

پاسخ: گزینه 

درس نامۀ تست ۶۱ و درس نامۀ (۲) تست ۵۵ را بخوانيد.

v به دست  Amax = wتندی آونگ ساده هنگامی كه از مركز نوسان (نقطۀ تعادل) عبور می كند، بيشينه است و از رابطۀ 
می آيد؛ بنابراين داريم:

v v A A A g
L

A g
L

L
L

v A
g
L

max max
max

1 2 1 1 2 2 1

1

2

2

1

2

= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = Þ= =w w
w w == ( )

A
A
1

2

2

A cm
A cm

L
L

L
L

1

2

1

1 5

1

2

2

1

2

1

3

2

4

9

=
=¾ ®¾¾¾¾ = Þ =æ

è
ç

ö

ø
÷/
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۶۳ تست و پاسخ 
2 ساخته ايم؛  Hz و  1 5/ Hz ، 1 2/ Hz ، 1Hz  ، 0 75/ Hz ، 0 5/ Hzطبيعی بسامدهای  با  آونگ سبک   ۶ از  متشكل  بارتونی  آونگ های 

( / )g m s pp2 2 آونگ وادارنده با چه طولی می تواند در يكی از اين آونگ ها تشديد ايجاد كند؟

12 5/ cm (۴   6 25/ cm (۳ 3 125/ cm (۲ 4 cm (۱

پاسخ: گزینه 

 تشديد يکی از پديده های جذاب فيزيک است. پيشنهاد می کنم نمونه هايی از تشديد را در اينترنت جست وجو کنيد تا با اين 
پديده بيشتر آشنا شويد.

۱) بسامد نوسان آونگ ساده ای كه حركت هماهنگ ساده انجام می دهد، از رابطۀ زير به دست می آيد:
k¶IvM

 ·Iw¼º

 yºHo¬   JIT{

 ½jIw  ªº»A

( )

( / )
( )

Hz

m s
m

f g
L


®
®

= 1

2

2

p    Ï¼ö

۲) اگر بسامد نوسان های واداشته برابر با بسامد طبيعی نوسانگر باشد، دامنۀ نوسان بزرگ و بزرگ تر می شود و اصطلاحاً تشديد (رزونانس) 

رخ می دهد.

 گزينه ها را به ترتيب بررسی می كنيم. اگر بسامد آونگ وادارنده با بسامد طبيعی يكی از آونگ ها برابر باشد، تشديد رخ می دهد.

( /L cm cm
4

25

2
12 5= = ،L cm cm

3

25

4
6 25= = / ،L cm cm

2

25

8
3 125= = / ،L cm

1
4= )

۱) f f Hz=
´

Þ =
-

1

2 4 10

2 5

2

2p
p / 

۲) f f f Hz=
´

Þ = ´ Þ =
-

1

2 3 125 10

1

2

20

5
2 2 2

2

2p
p

/


۳) f f f Hz=
´

Þ = ´ Þ =
-

1

2 6 25 10

1

2

20

5
2

2

2p
p

/


۴) f f f Hz=
´

Þ = ´ Þ =
-

1

2 12 5 10

1

2

10

5
2 2

2

2p
p
/



۶۴ تست و پاسخ 

، بردارهای شتاب و  1

90
s t مطابق شكل است. در بازۀ زمانی صفر تا == 0 نقش يک موج عرضی در لحظۀ

سرعت ذرۀ A چند ثانيه در خلاف جهت يكديگر هستند؟
1

400
(۲    1

300
(۱

1

900
(۴    1

600
(۳

پاسخ: گزینه 

l محاسبه  = vT  ابتدا طول موج را با توجه به نقش موج به دست آوريد، سپس دورۀ تناوب موج را با استفاده از رابطۀ
) در خلاف جهت هم هستند، به دست آوريد. , )0

1

90
s s كنيد و در آخر، مدت زمانی را كه بردارهای شتاب و سرعت ذرۀ A در بازۀ زمانی
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v به دست می آيد. از طرفی  L
t

=
D

، مسافت L را طی كند، تندی انتشار موج از رابطۀ Dt ۱) اگر جبهۀ موج در مدت زمان

) طی می شود، داريم: )l Z¼¶  nIzTºH  Ák¹Uچون در طی يک دوره (T)، مسافتی به اندازۀ طول موج

Z¼¶  Ï¼ö â½n»j

 J»I¹

( / )

( ) ( )

m s

m s

v
T

vT= Þ =
¯



¯

l l

UU

۲) نقش موج: شكل موج (طناب يا فنر يا ...) در هر لحظۀ انتشار موج را نقش موج می گوييم. 
l = فاصلۀ دو قلۀ مجاور
l = فاصلۀ  دو درۀ مجاور

l
2 = فاصلۀ يک قله از درۀ مجاور

l
4 = فاصلۀ يک قله يا دره از نقطۀ تعادل مجاور

۳) درس نامۀ تست (۵۱) را بخوانيد.

l l
4

2

10
0 8= Þ = / m  با توجه به نقش موج می توانيم بنويسيم: 

l می توانيم دورۀ تناوب موج و در نتيجه دورۀ تناوب ذرۀ A را به دست آوريم: = vT از طرفی با استفاده از رابطۀ
l = Þ = Þ =vT T T s0 8 20 0 04/ /

T در خلاف جهت هم هستند. بنابراين چون s
2

1

50
= T تا s

4

1

100
= بردارهای شتاب و سرعت در بازۀ زمانی  ،A با توجه به مسير نوسانی نقطۀ

) در خلاف جهت هم هستند، برابر است با: , )0
1

90
s s 1 است، پس مدت زمانی كه بردار شتاب و سرعت نوسانگر در بازۀ زمانی

100

1

90

1

50
s s s< <

Dt s= - = -
´

=1

90

1

100

100 90

90 100

1

900

۶۵ تست و پاسخ 
انجام می دهد و يک موج  2 وصل شده است، حركت هماهنگ ساده  N cm/ ثابت با  به فنری  2 كه  5/ kg به جرم وزنه ای  زير،  در شكل 

8 ساخته شده است، ايجاد می كند. اگر نيروی كشش سيم 3g cm/ 5 كه از ماده ای به چگالی 2mm سينوسی روی سيمی به سطح مقطع

20 باشد، طول موج ايجادشده روی سيم چند متر است؟ N

۲ (۱
۵ (۲

2p (۳
5p (۴

پاسخ: گزینه 

 حتماً روابط تندی انتشار امواج عرضی را بلد باشيد وگرنه بسياری از تست ها را از دست می دهيد.

شروع

نهوسان مركز

t=0

t s� 1

100

t s� 1

90

t s� 1

50

كندشونهده

تندشونهده
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۱nIzTºH  Ák¹U) تندی انتشار موج های عرضی از رابطۀ مقابل به دست می آيد:

 Z¼¶

 yz¨  Á»oÃº

 ³o]  Âõi 

( / )

( )
( / )

m s

N
kg m

v F ®
®

=
m   Â²I«a

m    و     = ®

®
m
L

kg
m
( )
( )

 o¹Î   IÄ  ·IµvÄn  ³o]

 o¹Î  IÄ  ·IµvÄn  Ï¼ö

m می توانيم رابطۀ تندی انتشار موج های عرضی را به صورت زير بنويسيم: V AL= =r r با توجه به رابطۀ

v FL
m

FL
AL

F
A

m

kg m

= = =
®

¯
r r cõw

 Íõ£¶

Â²I«a

( )

( / )

2

3 ۲) درس نامه های تست های (۵۶) و (۶۴) را بخوانيد.

v به دست می آوريم: F
A

=
r

 ابتدا تندی انتشار موج را با استفاده از رابطۀ

v F
A

vF N
kg m A m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´ ´

=
= = ´ --r r

20

8000 5 10 63 6 2

20

8000 5 10/ ,
==10 5 m s/

T می توانيم دورۀ تناوب موج را محاسبه كنيم: m
k

= 2p حالا با استفاده از رابطۀ

T m
k

T sm kg
k N m= ¾ ®¾¾¾¾ =

´
==

=2 2
5

2 200

5

10

2 5

200
p p p/

/

l می توانيم به دست آوريم: = vT و در آخر طول موج را با استفاده از رابطۀ
l l p p

p
= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=
vT mv m s

T s

10 5

5

10

10 5
5

10
5

/

۶۶ تست و پاسخ 
شكل مقابل، تصوير لحظه ای از يک موج الكترومغناطيسی را نشان می دهد كه با تندی

3 در حال انتشار است. كدام موارد از عبارت های زير درست است؟ 10
8´́ m s/

الف) اين موج در ناحيۀ  مرئی قرار دارد.

ب) مسافتی كه موج در مدت يک ثانيه طی می كند، ۶۰۰ نانومتر است. 

1 نوسان انجام می دهند. 5 10
15/ ´́ پ) ميدان های الكتريكی و مغناطيسی در هر ثانيه

2 است. 10
15´́ -- s ت) مدت زمانی كه طول می كشد تا ميدان های الكتريكی و مغناطيسی يک نوسان كامل انجام دهند،

۴) الف و ت ۳) الف و پ   ۲) ب و ت  ۱) ب و پ 

پاسخ: گزینه 

۱) امواج الكترومغناطيسی 
امواجی كه از رابطۀ متقابل ميدان های الكتريكی و مغناطيسی و تغييرات هم زمان اين دو ميدان به وجود 

می آيند، امواج الكترومغناطيسی نام دارند.
رابطۀ بين طول موج، بسامد و تندی انتشار امواج الكترومغناطيسی به صورت مقابل است:

Z¼¶  nIzTºH  Ák¹U

á°i  nj  ÂvÃöI¹û¶»oT§²H

Z¼¶  ßZ¼¶

( / )m s

c
f

l =

   Ï¼ö

 ÂvÃöI¹û¶»oT§²H

Z¼¶  k¶IvM

 ÂvÃöI¹û¶»oT§²H( ) ( )m Hz
۲) درس نامۀ (۱) از تست (۶۴) را بخوانيد.

750nm است. 400nm تا ۳) گسترۀ تقريبی طول موج مرئی از

3

2

l

ll
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 عبارت ها را بررسی می كنيم.
الف) برای اين كه ناحيۀ اين موج الكترومغناطيسی را پيدا كنيم، كافيست طول موج آن را محاسبه كنيم. بنابراين با توجه به نقش موج می توانيم بنويسيم:
3

2
900 600l l= Þ = nm

 .750 است، پس در ناحيۀ مرئی قرار داردnm 400nm تا چون طول موج اين موج الكترومغناطيسی بين

x ct x mc m s
t s= ¾ ®¾¾¾¾ = ´= ´
=

3 10

1

8
8

3 10
/  1s طی می كند، حساب كنيم:  x می توانيم مسافتی را كه موج در ct= ب) با استفاده از رابطۀ

پ) برای اين كه بدانيم ميدان های الكتريكی و مغناطيسی در هر ثانيه چند نوسان انجام می دهند، بايد بسامد آن ها را به دست آوريم:

f c f
s

c m s
m

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

= ´= ´
= ´ --l l
3 10

600 10

8

9

14
8

9

3 10

600 10

5 10
1/ 

ت) برای اين كه مدت زمانی را كه طول می كشد تا ميدان های الكتريكی و مغناطيسی يک نوسان كامل انجام دهند، به دست آوريم، بايد دورۀ 

T
c

T sm
c m s

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

= ´= ´
= ´

-
--l l 600 10

3 10

9

8

15
9

8

600 10

3 10

2 10
/

 تناوب موج را محاسبه كنيم: 

T نيز استفاده كنيم.
f

= 1  می توانستيم برای محاسبۀ دوره، از رابطۀ

۶۷ تست و پاسخ 
600 در حال انتشار است. اگر در لحظۀ t در يک نقطه از اين ناحيه، بردار  nm در ناحيه ای از خلأ، يک موج الكترومغناطيسی با طول موج

t و در همين نقطه، بردار ميدان مغناطيسی در چه جهتی  s++ --
10

15 ميدان الكتريكی و جهت انتشار موج به صورت شكل زير باشند، در لحظۀ

( / )c m s== ´́3 10
8 است؟

-y (۲    +y (۱
-x (۴    +x (۳

پاسخ: گزینه 

 قانون دست راست در مبحث های مغناطيس، القای الکترومغناطيسی و موج الکترومغناطيسی کاربردهای مختلفی دارد که شما 
بايد همۀ آن ها را بلد باشيد.

 جهت انتشار موج الکترومغناطيسی 
به كمک قاعدۀ دست راست، جهت انتشار موج الكترومغناطيسی را به دست می آوريم:

) از كف دست خارج شود. در  )


B ) قرار می دهيم كه ميدان مغناطيسی )E
��

چهار انگشت دست راست را طوری در جهت ميدان الكتريكی
اين حالت شست دست راست، در جهت انتشار موج الكترومغناطيسی است.

 ابتدا دورۀ تناوب موج الكترومغناطيسی را به دست می آوريم:

T
c

T sm
c m s

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

= ´= ´
= ´

-
--l l 600 10

3 10

9

8

15
9

8

600 10

3 10

2 10
/

) در  )


E ) بردار ميدان الكتريكی )T s
2

10
15= - T ثانيه، برعكس می شود. بنابراين پس از

2
جهت بردار ميدان الكتريكی و مغناطيسی پس از

خلاف جهت محورx می شود و طبق قاعدۀ دست راست، بردار ميدان مغناطيسی در خلاف جهت محور y قرار می گيرد.
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۶۸ تست و پاسخ 
شكل زير، انتشار موج طولی در يک فنر بلند كشيده شده را نشان می دهد. چه تعداد از عبارت های زير در مورد اين موج درست است؟

الف) در مكان هايی كه بيشترين جمع شدگی و يا بيشترين بازشدگی حلقه ها رخ می دهد، جابه جايی هر جزء فنر از وضعيت تعادل بيشينه است.

ب) در وسط فاصلۀ بين يک جمع شدگی بيشينه و يک بازشدگی بيشينۀ مجاور هم، اندازۀ جابه جايی هر جزء فنر از وضعيت تعادل برابر صفر است.

پ) فاصلۀ بين دو جمع شدگی بيشينه يا دو بازشدگی بيشينۀ متوالی برابر طول موج است.

ت) بيشينۀ جابه جايی هر حلقه از وضعيت تعادل برابر دامنۀ  موج است.
۴ (۴ ۳ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

پاسخ: گزینه 

 نکات موج طولی در فنر بلند کشيده شده در داخل درس نامه را به دقت مطالعه کنيد. توجه کنيد نمودار مطرح شده نمودار 
مکان − زمان نيست.

در انتشار موج طولی در يک فنر بلند كشيده شده، ناحيه های جمع شدگی و بازشدگی به 
طور متناوب در طول فنر ظاهر می شوند كه با توجه به نمودار جابه جايی بر حسب مكان 

برای موج ايجادشده در فنر داريم:
۱) وقتی يک فنر را از دو طرف بكشيم يا از دو طرف فشرده كنيم، تنها حلقه ای كه از جای 
خود تكان نمی خورد حلقۀ وسط است؛ بنابراين در مكان هايی كه بيشترين جمع شدگی يا 
بيشترين بازشدگی حلقه ها رخ می دهد، جابه جايی هر جزء فنر از وضعيت تعادل صفر است.

۲) در وسط فاصلۀ بين يک جمع شدگی بيشينه و يک بازشدگی بيشينۀ مجاور هم، اندازۀ جابه جايی هر جزء فنر از وضعيت تعادل بيشينه است.
۳) فاصلۀ بين دو جمع شدگی بيشينه يا دو بازشدگی بيشينۀ  متوالی برابر با طول موج است.

۴) دامنۀ موج طولی برابر با بيشينۀ جابه جايی از مكان تعادل (دامنه) است.

 با توجه به نمودار جابه جايی برحسب مكان برای موج طولی ايجادشده در فنر، عبارت ها را بررسی می كنيم.
ت) درست پ) درست    ب) نادرست   الف) نادرست 

۶۹ تست و پاسخ 
تراز شدت صوت دريافتی توسط شنونده  شنونده ای در فاصلۀ ۵ متری از چشمۀ صوتی قرار دارد. اگر دامنۀ ارتعاش چشمۀ صوت نصف شود،

۲۵ درصد كاهش می يابد. اگر چشمۀ صوت به شرايط اوليۀ خود بازگردانده شود، شنونده در چه فاصله ای از چشمۀ صوت قرار گيرد تا شدت 

(log /2 0 3== I و W m0
12 2

10== -- / 64 برسد؟ (از جذب انرژی توسط محيط صرف نظر كنيد، 10
12 2´́ -- W m/ صوت دريافتی آن به

۴۰ (۴ ۲۰ (۳ ۱۰ (۲ ۸ (۱

پاسخ: گزینه 

 مبحث تراز شدت صوت، در سال های اخير، چندين بار در کنکورهای سراسری مطرح  شده است.

۱) برای مقايسۀ شدت صوت رسيده به دو شنوندۀ مختلف، از رابطۀ زير استفاده می كنيم:

I
I

f
f

A
A

W m Hz

2

1

2

1

2 2

1

2

2

  

= ´

R¼Å  Rk{ k¶IvM

 ¾µza

â¾¹¶Hj

( / ) ( ) (

( ) ( )

mm m

r
r

) ( )

( )

 ¾µza

¾±ÅIÎ

 ¾µza  pH

´



1

2

2

تراز شدت صوت دريافتی توسط شنونده 

b bb b
2 1

b b
2 1

b b3b b3b b
4

2 1
4

2 1
b b
2 1

b b
4

b b
2 1

b bb b=b bb b
2 1

b b=b b
2 1

b b

. اگر چشمۀ صوت به شرايط اوليۀ خود بازگردانده شود، شنونده در چه فاصله ای از چشمۀ صوت قرار گيرد تا شدت ۲۵ درصد كاهش می يابد
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۲Rk{  pHoU) لگاريتم نسبت شدت يک صوت به شدت صوت مرجع را تراز شدت صوت می گوييم و از رابطۀ زير به دست می آيد:

 R¼Å

 ¾µza  R¼Å  Rk{

 

( )

( / )
( / )

log

d

W m
W m

I
I

B

b
 ®

®
=10

0

2

2
ÍÍ]o¶  R¼Å  Rk{

I2 برسد، آن گاه تغييرات تراز شدت صوت از رابطۀ زير به دست می آيد: I1 به ۳) اگر شدت صوت دريافتی از

b b b b
2 1

2

1

1 2

1

2

10 10- = - =log log
I
I

I
I

IÄ

گام اول: با توجه به اين كه وقتی دامنۀ ارتعاش چشمۀ صوت نصف می شود، تراز شدت صوت ۲۵ درصد كاهش می يابد، 

می توانيم بنويسيم:
b b b b

b b b b
1 2

1

2

1

4

3

4
1 1

10
3

4
1

2 1 1 1

1

2

1

2

2
- = ¾ ®¾¾¾¾¾ - =

= - =

=
log

( )

I
I I

I
A
A

00
1

4
10 2

1

2

2

1

2
1

22 1log( ) log
A
A

A A=
¾ ®¾¾¾ =b

log / /2 0 3

1 1

1

4
20 0 3 24

=¾ ®¾¾¾ = ´ Þ =b b dB
) را به دست آوريم. بنابراين داريم: )I1 گام دوم: حالا می توانيم شدت صوت اوليه

b b
1

1

0

24

10
8 0 3

1

12
10 2 4

10

1

0
12 2

= ¾ ®¾¾¾¾ ==

= ´
--log / log

/ /

lI
I

IdB
I W m 

oog / log log /2 0 3 8 1

12 1

12 2
2

10

256 10
=

-
-¾ ®¾¾ = Þ = ´

I
I W m

گام سوم: و در آخر شدت صوت نهايی را با شدت صوت اوليه مقايسه می كنيم:

I
I

r
r

I W m
I W m r m

3

1

1

3

2 64 10

256 10 5

3
12 2

1
12 2

1

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= ´

= ´ =

-

-( ) /
/ ,

¾¾¾ ´
´

= Þ = ¾ ®¾¾ =
-

-
64 10

256 10

5 1

4

5
10

12

12
3

2

3

2

3
( ) ( )
r r

r mnm]

۷۰ تست و پاسخ 
بسامد يک چشمۀ صوت ۴۰ درصد افزايش و فاصلۀ شنونده تا چشمۀ صوت ۳۰ درصد كاهش  يابد، تراز شدت صوت چگونه تغيير می كند؟  اگر

( log /2 0 3== (از جذب انرژی توسط محيط صرف نظر شود و

0 برابر می شود. 6/ (۲ ۱) ۶ برابر می شود.  
۴) ۶ دسی بل افزايش می يابد. 0 دسی بل افزايش می يابد.   6/ (۳

پاسخ: گزینه 

I را با توجه به تغييرات بسامد و فاصله از چشمۀ صوت به دست آوريد و در آخر تغييرات تراز شدت 
I
2

1

 ابتدا نسبت

b محاسبه كنيد. b
2 1

2

1

10- = log
I
I

صوت را با استفاده از رابطۀ

درس نامۀ تست (۶۹) را بخوانيد.

گام اول: ابتدا نسبت شدت صوت در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوريم:

I
I

A
A

f
f

r
r

A A f f f f

r r
2

1

2

1

2 2

1

2 1

2
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1 2 2 1 1 1
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=
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r
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/

(
/

) (
/

)

Þ = ´
´

Þ =
I
I

I
I

2

1

2

1

14 14

7 7
4

b محاسبه می كنيم: b
2 1

2

1

10- = log
I
I

گام دوم: حالا تغييرات تراز شدت صوت را با استفاده از رابطۀ

b b b b b b b b
2 1 2 1

2 0 3

2 1 2 1
10 4 20 2 20 0 3 6- = Þ - = ¾ ®¾¾¾ - = ´ Þ - ==log log /log / ddB

6 افزايش می يابد. dBبنابراين تراز شدت صوت

r r
2 1
r r
2 1
r r0 7r r0 7r r
2 1

0 7
2 1
r r
2 1
r r0 7r r
2 1
r rr r=r rr r
2 1
r r=r r
2 1
r r/0 7/0 7r r0 7r r/r r0 7r r
2 1

0 7
2 1

/
2 1

0 7
2 1
r r
2 1
r r0 7r r
2 1
r r/r r
2 1
r r0 7r r
2 1
r r

چشمۀ صوت فاصلۀ شنونده تا چشمۀ صوت فاصلۀ شنونده تا چشمۀ صوت ۳۰ درصد كاهش فاصلۀ شنونده تا  و فاصلۀ شنونده تا  و  يک چشمۀ صوت بسامد يک چشمۀ صوت بسامد يک چشمۀ صوت ۴۰ درصد افزايش

f f
2 1
f f
2 1
f ff f1 4f f
2 1

1 4
2 1
f f
2 1
f f1 4f f
2 1
f ff f=f ff f
2 1
f f=f f
2 1
f f/f f/f ff f1 4f f/f f1 4f f
2 1

1 4
2 1

/
2 1

1 4
2 1
f f
2 1
f f1 4f f
2 1
f f/f f
2 1
f f1 4f f
2 1
f f
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زوج درس شروع از دهم: فیزیک (۲): صفحه های ۱ تا ۴۴

۷۱ تست و پاسخ 
دانش آموزی يک ميلۀ فلزی از جنس برنج را با يک دستكش عايق نسبتاً ضخيم، در دست گرفته و 
می دهد، سپس آن را به الكتروسكوپ نشان داده شده در شكل روبه رو نزديک  به موهای خود مالش

می كند. در اين  صورت:

۱) ميلۀ برنجی دارای بار مثبت می شود و ورقه های الكتروسكوپ ابتدا بسته و سپس دوباره باز می شوند.
۲) ميلۀ برنجی دارای بار منفی می شود و ورقه های الكتروسكوپ بازتر می شوند.

۳) جسم رسانا از طريق مالش باردار نمی شود و وضعيت ورقه ها تغيير محسوسی ندارد.
۴) ميلۀ برنجی دارای بار منفی می شود و ورقه های الكتروسكوپ ابتدا بسته شده و مجدداً باز می شوند.

پاسخ: گزینه 

 بهتر است، قبل از پاسخ دادن به اين گونه سؤال ها، ابتدا با مفهوم بار الکتريکی و روش های انتقال آن آشنا شويد.

 با توجه به ويژگی های اجسامی كه در اثر مالش باردار می شوند و نيز سری الكتريستۀ مالشی (تريبوالكتريک) می توانيد 
به اين سؤال پاسخ دهيد.

 در انتقال بار الكتريكی، اين الكترون ها (بارهای منفی) هستند كه جابه جا می شوند، نه پروتون ها (بارهای مثبت)!

 وقتی دو جسم در اثر مالش به يكديگر، دارای بار الكتريكی می شوند؛ بارهای الكتريكی آن ها غيرهم نام هستند. حال برای 
تعيين اين كه كدام جسم بار مثبت و كدام جسم بار منفی پيدا می كند، از سری الكتريستۀ مالشی (تريبوالكتريک) استفاده می كنيم.

در اين سری، مواد پايين تر الكترون خواهی بيشتری دارند؛ يعنی اگر دو ماده از اين جدول به يكديگر مالش داده شوند، الكترون ها از مادۀ 
بالاتر جدول به ماده ای كه پايين تر قرار دارد منتقل می شوند.

در سری تريبوالكتريک، مواد رسانايی مانند سرب، آلومينيم، برنج و نقره نيز مشاهده می شوند. آزمايش نيز نشان می دهد كه اجسام رسانا هم، از طريق 
مالش می توانند دارای بار الكتريكی شوند.

 هنگام نزديک كردن يک جسم به كلاهک الكتروسكوپ باردار، در صورتی ورقه های الكتروسكوپ ابتدا بسته و دوباره باز می شوند كه:
اولاً: بار جسم مورد نظر با بار الكتروسكوپ غيرهم نام باشد.

ثانياً: اندازۀ بار جسم مورد نظر به طور محسوسی از اندازۀ بار اوليۀ الكتروسكوپ بيشتر باشد تا بتواند بارهای اوليۀ روی ورقه ها را تخليه كرده 
و دوباره آن ها را با نوع ديگری از بار الكتريكی، باردار كند.

گام اول: با توجه به سری الكتريسيتۀ مالشی (تريبوالكتريک) كه بخشی از آن در صورت 

سؤال آمده است، ميلۀ برنجی كه در بخش پايين تری نسبت به موی انسان قرار دارد در اثر مالش، بار منفی 
پيدا می كند؛ پس  و  نادرست هستند. نكتۀ (۱) نيز دليل ديگری برای نادرست بودن  است.

گام دوم: با توجه به نكتۀ (۲)، اين الكتروسكوپ چون بار منفی دارد، در صورتی ورقه های آن می توانند بسته 

و مجدداً باز شوند كه بار ميلۀ برنجی مثبت باشد؛ پس  نيز نادرست است.
گام سوم: ميلۀ برنجی با بار منفی ای كه دارد، الكترون های بيشتری را به سمت ورقه های الكتروسكوپ هدايت 

می كند و در نتيجه رانش الكتريكی بين ورقه ها بيشتر شده و از هم بازتر می شوند.

مالش
يکی از روش های انتقال بار الکتريکی

۴۴ تا ۴۴ تا ۴۴ ۱): صفحه های ۱): صفحه های ۱ ۲زوج درس شروع از دهم: فیزیک (۲زوج درس شروع از دهم: فیزیک (۲
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۷۲ تست و پاسخ 

1 از يكديگر قرار دارند.  m q به فاصلۀ C2 4== ++ mm و q C1 8== ++ mm دو كرۀ رسانای كوچک با بارهای الكتريكی

q2 برداريم و به ديگری منتقل كنيم تا در همان فاصلۀ قبلی، بزرگی نيروی رانشی  چه تعداد الكترون از كره با بار

 ( e C k N m
C

== ´́ == ´́--
1 6 10 9 10

19 9
2

2
/ .

» 0 كم شود؟ ( 108/ N آن ها بر هم به اندازۀ

1 25 10
13/ ´ (۴ 7 5 10

13/ ´ (۳ 3 75 10
13/ ´ (۲ 2 5 10

13/ ´ (۱
پاسخ: گزینه 

 رابطۀ قانون کولن يکی از اساسی ترين فرمول های فيزيک ۲ است و به ندرت می توان يک آزمون را در کنکورهای سراسری 
سال های اخير پيدا کرد که ردپای قانون کولن در آن نباشد. اما اين تست، خيلی خاص است و نکته های جذابی در پاسخ آن هست که حتماً 

از دستش ندهيد.

 با استفاده از قانون كولن، اندازۀ نيروی الكتريكی بين دو كره را در حالت های اول و دوم به دست آوريد، سپس با 
استفاده از بار انتقال يافته، تعداد الكترون ها را محاسبه كنيد.

q2 كه در راستای خط مستقيم بين آن ها اثر می كند، طبق قانون كولن از رابطۀ  q1 و اندازۀ نيروی الكتريكی بين دو بار نقطه ای

F k
q q
r

=
| | | |

1 2

2
مقابل به دست می آيد: 

9 10
9

2

2
´ =( . )N m

C
= ثابت كولن k   (N) اندازۀ نيروی الكتريكی = F

(m) فاصلۀ ميان دو بار الكتريكی = r  (C) بارهای الكتريكی نقطه ای = q2 q1 و 

F F F
12 21

= =          

بنا به اصل پايستگی بار الكتريكی، وقتی تعدادی الكترون بين دو جسم مبادله می شوند، مجموع بارهای آن ها ثابت می ماند.
( )q q q q

1 2 1 2
+ = ¢ + ¢

q2 مقدار ثابتی باشد، در يک فاصلۀ معين، نيروی الكتريكی بين آن ها زمانی بيشينه است كه آن دو بار،  q1 و اگر مجموع دو بار هم نام
؛ پس هر چه اختلاف اندازۀ اين دو بار هم نام بيشتر شود، اندازۀ نيروی الكتريكی بين آن ها كمتر می شود. q q

1 2
= هم اندازه باشند؛ يعنی

q ne= ± اصل كوانتيده بودن بار الكتريكی بيان می كند كه بار الكتريكی يک جسم، مضرب درستی از بار بنيادی e است. 
(C) بار الكتريكی = q

= تعداد الكترون ها = ...,  ۳, ۲, ۱, ۰ n
1 6 10

19/ ´ - C = بار بنيادی = e
وقتی از جسمی تعدادی الكترون جدا كنيم، بار مثبت آن افزايش می يابد و اگر به جسمی تعدادی الكترون اضافه كنيم، بار مثبت آن كاهش می  يابد.

گام اول: اندازۀ نيروی الكتريكی بين دو كرۀ رسانا را در حالت اول پيدا می كنيم:

F k
q q
r

N= = ´ ´ ´ ´ ´ =
- -| | | |

/1 2

2

9
6 6

2
9 10

8 10 4 10

1

0 288

 دو كرۀ رسانا در حدی كوچک فرض می شوند كه می توان آن ها را ذره ای يا نقطه ای در نظر گرفت.

1 از يكديگر  m q به فاصلۀ C2q C2q Cq C4q Cq C=q Cq C= +q Cq C=q C= +q C=q C+ mq C+ mq Cq C4q C+ mq C4q Cq C= +q C+ mq C= +q Cmq Cmq C+ mm+ mq C+ mq Cmq C+ mq C و q C1q C1q Cq C8q Cq C=q Cq C= +q Cq C=q C= +q C=q C+ mq C+ mq Cq C8q C+ mq C8q Cq C= +q C+ mq C= +q Cmq Cmq C+ mm+ mq C+ mq Cmq C+ mq Cبا بارهای الكتريكی 
قانون کولن

q C اصل کوانتيده بودن
بار الکتريکی الكترونچه تعداد الكترونچه تعداد الكترون

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٦٣

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

فیزیک

) را به دست می آوريم: )¢F گام دوم: با معلوم بودن مقدار كاهش نيرو، در حالت دوم نيروی بين دو كرۀ رسانا
¢ = - = - =F F N0 108 0 288 0 108 0 18/ / / /

گام سوم: با توجه به نكته های ۳ و ۴ درس نامه، بايد از يكی از كره ها آن قدر الكترون گرفته شود و به كرۀ ديگر منتقل شود تا اختلاف اندازۀ اين 

دو بار بيشتر شده و نيروی الكتريكی بين آن ها كاهش يابد. اگر بار انتقال يافته q باشد، داريم:

¢ =
- +

Þ = ´ ´ - ´ ´ + ´- -
F k

q q q q
r

q q( )( )
/ ( ) ( )1 2

2

9
6 6

2
0 18 9 10

8 10 4 10

1

180 9 8 4 4 12 0
2

6

2= - + Þ - - = Þ
= -
= +

ì
í
î

( ) ( )q q q q
q C
q C

m
m

  

 

q1 منتقل كنيم. 6mC- برداريم و به بار q2 به اندازۀ q2 بدهيم يا اين كه از كرۀ با بار 2mC- بگيريم و به ، به اندازۀ q1 يعنی يا بايد از كره با بار

 چون بار الكترون منفی است؛ پس بار انتقال يافته بين دو كره بايد منفی باشد.

n q
e n q

1

6

19

132 10

1 6 10

1 25 10
1

= - = ´
´

Þ = ´ ®
-

-/
/ ´Ã¹¨ Â¶ ®£T¹¶ Áo«Äj ¾M nIMM IM ½o¨ pH ·»oT§²H IU1 25 10

6 10

1 6 10

3 75

13

2

6

19 2

/

/
/

´

= - = ´
´

Þ = ´
-

-n q
e n 110 3 75 10

13 13

2
® ´´Ã¹¨ Â¶ ®£T¹¶ Áo«Äj ¾M nIM IM ½o¨ pH ·»oT§²H IUq /

را انتخاب می كنيم. q2 به ديگری منتقل شود خواسته؛ پس  در صورت سؤال تعداد الكترونی كه بايد از كره با بار

۷۳ تست و پاسخ 

 كدام است؟ 
q
q
3

2

 برابر ۴ باشد، نسبت
q
q
1

3

خالص وارد بر هر بار الكتريكی صفر است. اگر نسبت در شكل زير، نيروی الكتريكی

9

4
(۲   - 9

4
(۱

۹ (۴   -9 (۳

پاسخ: گزینه 

 اين تيپ سؤال از قانون کولن، در کنکورهای مختلف به دفعات تکرار شده است. نمونه های آن کنکور تيرماه ۱۴۰۱ رشتۀ 
تجربی و کنکور ۱۴۰۰ در هر دو رشتۀ رياضی و تجربی است.

، رابطۀ  q1 x2 را به دست آوريد، سپس با استفاده از تعادل بار x1 و ، رابطۀ بين  q2  ابتدا با استفاده از تعادل بار
q2 را حساب كنيد. q3 و بين

qB به فاصلۀ معينی از يكديگر قرار گيرند و بخواهيم نقطه ای را روی خط واصل دو بار يا امتداد  qA و اگر دو بار ذره ای
qB qA و qC در آن جا به حال تعادل بماند (نيروی خالص وارد بر آن صفر شود)، در صورتی كه آن تعيين كنيم به گونه ای كه بار سوم

هم علامت باشند نقطۀ مورد نظر، بين آن دو و اگر غيرهم علامت باشند، خارج از فاصلۀ بين آن دو قرار می گيرد و در هر دو حالت، به باری 
نزديک تر است كه اندازۀ آن كوچک تر است.

qC وارد شود. qB دو نيروی هم اندازه، اما در جهت مخالف بر بار qA و در واقع بايد از طرف بارهای

x2 را پيدا می كنيم: ، رابطۀ بينx1 و q
q
1

3

گام اول: با استفاده از نسبت

قانون کولن
نيروی الكتريكیدر شكل زير، نيروی الكتريكیدر شكل زير، نيروی الكتريكی
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q3 در حال تعادل است نيز معلوم می شود: q2 بين دو بارq1 و q3 هم علامت هستند. البته اين موضوع با توجه به اين كه بار q1 و با توجه به متن سؤال،

F F k
q q

x
k
q q

x
q
q

x
x

x
x12 32

1 2

1

2

2 3

2

2

1

3

1

2

2

2

1

2

4= Þ = Þ = Þ =
| | | | | | | | | |

| |
( )22

1 2
2Þ =x x

q1 ، كافی است اندازۀ دو نيروی وارد بر بار q3 q2 و گام دوم: برای تعيين نسبت بين

F را مساوی قرار دهيم:
31

F و
21

يعنی

F F k
q q

x
k
q q

x
q

x

q

x
21 31

2 1

2

2

3 1

2

2

2

2

2

3

2

22 3 4 9

= Þ = Þ = Þ
| | | |

( )

| | | |

( )
| | | | || |

| |
q
q

q
q

3

2

3

2

9

4

9

4
= Þ = -

. اگر به اين  q
q
3

2

9

4
= - q1 خارج از فاصلۀ بين آن دو در حال تعادل است، يعنی q3 غيرهم علامت هستند؛ زيرا بار q2 و

نكته توجه نكنيد ممكنه به اشتباه  را انتخاب كنيد.

q3 در تعادل   بايد به سمت چپ باشد تا بار


F
23

 به طرف راست است؛ پس


F
13

، نيروی q3 q1 و  با توجه به هم علامت بودن
q3 غيرهم علامت هستند و از ابتدا  و  حذف می شوند. q2 و بماند. در نتيجه

۷۴ تست و پاسخ 
q و در تعادل هستند. جرم هر يک از اين گوی ها چند گرم  C== ++1 mm در شكل زير، سه گوی كوچک مشابه دارای بارهای الكتريكی يكسان

( . g N/ kg)k N m
C

== ´́ ==9 10 10
9

2

2
» است؟

۶ (۲   ۳ (۱
۱۸ (۴   ۹ (۳

پاسخ: گزینه 

 کاربرد قانون کولن، بسيار متنوع است. سعی کنيد که ضمن حل تست های گوناگون، با انواع آن ها آشنا شويد. شما در همين 
آزمون نمونه های خوبی از آن را می بينيد.

 نيروی افقی وارد بر يكی از گلوله های منحرف شده را به دست آوريد، سپس با معلوم بودن زاويۀ انحراف، وزن گلوله  
و در نهايت جرم آن را محاسبه كنيد.

 آونگ الکتريکی
اگر يک گلولۀ كوچک به جرم m به كمک يک تكه نخ عايق از نقطه ای آويزان شده و در اثر نيروی افقی F، نسبت به وضع تعادل خود منحرف گردد 
a بسازد، در اين صورت ۳ نيرو بر گلوله اثر می كنند و در حالت تعادل، نيروی خالص آن ها صفر است. به گونه ای كه راستای نخ با امتداد قائم زاويۀ

نيروی وزن (mg) كه رو به پايين است، نيروی افقی (F) و نيروی كشش نخ (T) كه در امتداد نخ و از گلوله رو به خارج است.
با توجه به روابط مثلثاتی در شكل مقابل می توان نوشت: 

tana = F
mg                                

نيروی افقی F، خود می تواند به عنوان نيروی خالص ناشی از ۲ يا چند نيروی جزئی ديگر باشد.
 درس نامۀ تست ۷۲ را ملاحظه كنيد.

 و در تعادل هستند.

نيروی خالص وارد بر هر يک از گوی ها صفر است.
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گام اول: با توجه به روابط رياضی، فاصله های BC و AC را در شكل زير به دست می آوريم:

BC L cm= = ´ =cos45 50
2

2
25 2



        
AC BC cm= =2 50 2   

گام دوم: نيروی افقی F وارد بر يكی از گلوله های منحرف شده مثلاً گلولۀ سمت راست (�لولۀ C) را پيدا می كنيم. نيروی خالص F ناشی از دو 

F F FBC AC= + FAC است كه هر دو به صورت رانشی و به طرف راست بر گلولۀ C اثر می كنند.  FBC و نيروی الكتريكی
با توجه به قانون كولن، داريم:

F k qq
r

F k qq
r

F F F kq
r

BC
BC

AC
AC

BC AC
BC

=

=

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

Þ = + = +
( )

( )

(
( ) (

2

2

2

2

1 1

rrAC)
)

2

Þ = ´ ´
´

+
´

= ´ +-
- -

-F 9 10 10
1

25 2 10

1

50 2 10

9 10
1

0 125

9 6 2

2 2 2 2

3( ) (
( ) ( )

) (
/

11

0 5
9 10

2

/
) Þ = ´ -F N

گام سوم: براس  اس نكتۀ ۱ درس نامه می توان نوشت:

tan tana = Þ = ´ Þ = ´
´

Þ = ´ =
- -

-F
mg mg m

m kg g45
9 10

1
9 10

10
9 10 9

2 2
3

با  يكايی،  تبديل  هيچ  بدون  می توان  هستند،  سانتی متر  برحسب  فاصله ها  و  ميكروكولن  برحسب  بارها  كه  مواردی  در 
جای گذاری عدد ۹۰ به جای k در قانون كولن، نيروی F را برحسب نيوتون به دست آورد و با محاسبات ساده تری روبه رو شد.

F FBC AC= 4 در اين سؤال می توانستيم فقطFAC را به دست آوريم و با توجه به اين كه فاصلۀ BC نصف AC و بارها مشابه اند، نيروی
F به دست می آيد. F F FAC AC AC= + =4 5 شده و

گام دوم با تكنيک های ۱ و ۲:
F N F F NAC AC= ´ ´ = Þ = = ´ = ´ -

90
1 1

50 2

90

5000
5

5 90

5000
9 10

2

2

( )

۷۵ تست و پاسخ 

 (k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. q2 چند نانوكولن است؟(  باشد،
 

F N it0 2== ++( )mm ، q0 در شكل زير، اگر نيروی الكتريكی خالص وارد بر بار

-1 5/ (۱
-3 (۲
1 5/ (۳

۳ (۴

پاسخ: گزینه 

 بهتر است قبل از حل تست های مربوط به قانون کولن، مطالب مربوط به نيروی خالص (برايند)، بردارهای يکهّ و مفاهيم اوليۀ 
مثلثات را مرور کنيد. اگر روی اين مفاهيم مسلط باشيد، راحت تر و با سرعت بيشتری تست های مربوط به قانون کولن را حل خواهيد کرد.

قانون کولن

در شكل زير، اگر نيروی الكتريكی
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q0 را محاسبه كنيد.  q0 را مشخص كنيد، سپس با استفاده از قانون كولن، اندازۀ  بار  ابتدا جهت نيروهای وارد بر بار
q2 را به دست آوريد. F بار

20
در انتها با به دست آوردن

قاعدۀ متوازی الاضلاع در تعيين نيروی خالص (برايند نيروها):
 در راستاهای مختلف بر يک ذره اثر می كنند. اگر از انتهای هر نيرو، خطی موازی و مساوی با نيروی ديگر رسم 



F2  و


F1 فرض كنيد دو نيروی
 از ذره رو به خارج و در راستای قطر متوازی الاضلاع است. 



Ft كنيم تا يک متوازی الاضلاع تشكيل شود، نيروی خالص

يا

 اين نكته كه در مورد نيروها مطرح شد، در مورد هر كميت برداری ديگر مانند ميدان الكتريكی، ميدان مغناطيسی و ... نيز به كار می رود.
نيروی الكتريكی بين بارهای هم نام به صورت رانشی و نيروی الكتريكی بين بارهای غيرهم نام به صورت ربايشی است.

q0 به دست می آيد: q1 تا گام اول: با استفاده از يک رابطۀ رياضی ساده، فاصلۀ

sin
sin

45
30 30

45

30

2

2

30 2

10

10





= Þ = = =
r

r cm

 بايد در جهت های نشان داده شده 


F
20

 و


F
10

گام دوم: با توجه به شكل و نكتۀ ۱، نيروهای

 است، به طرف راست قرار گيرد.


Ft0 باشند تا نيروی خالص (برايند) آن ها كه
q0 است. 0> q1 بايد هم نام باشند تا نيروی بين آن ها رانشی باشد؛ يعنی q0 و بنابراين

q است.
2

0< q0 بايد غيرهم نام باشند تا نيروی بين آن ها ربايشی باشد؛ يعنی q2 و از طرفی
به اين ترتيب  و  حذف می شوند.

 در راستای افقی هيچ مؤلفه ای ندارد؛ پس نيروی


F
20

گام سوم: با توجه به شكل، نيروی

 است.


F
10

 ناشی از مؤلفۀ افقی نيروی


Ft0
F Ft0 10

45= cos 

F k
q q
rt0
1 0

10

2
45=

| | | |
cos  با استفاده از نكتۀ ۳ در درس نامۀ تست ۷۲ (قانون كولن) می توان نوشت: 

Þ ´ = ´ ´
´ ´

´
´ Þ ´ =

´ ´

´ ´
-

-

-
-

2 10 9 10
3 2 10

30 2 10

2

2
2 10

9 3

9 2 10

6 9

9

0

2 2

6 0
q q

( ) --
-Þ = ´ Þ =

2 0

8

0

4

3
10

40

3
q C q nC

 خنثی می شود.


F
10

 با مؤلفۀ قائم نيروی


F
20

گام چهارم: نيروی
F F

F F
F F N

t
t

20 10

10

20

6
45

45

2 10

0

0

=

=

ü
ý
ï

þï
Þ = = ´ -sin

cos





F k
q q
r20

2 0

20

2
=
| | | | با استفاده از قانون كولن داريم: 

Þ ´ = ´ ´
´ ´

´
Þ ´ =

´ ´

´
-

-

-
-

2 10 9 10

40

3
10

30 10

2 10

9
40

3

9 1

6 9
2

9

2 2

6
2

| |

( )

| |q q

00

2 10

40

3

1 5 10
2 2

8
9

-

-
-Þ = ´ = ´| | /q C

Þ = -q nC
2

1 5/
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q2 بايد منفی باشد و به اشتباه  را انتخاب كنيم.  اگر قدرمطلق را برایq2 نگذاريم، ممكن است در پايان حل فراموش كنيم كه بار

۷۶ تست و پاسخ 
q1 اضافه  ¢¢ را به بار == --q C16 mm q2 در نقطۀ M برابر E است. اگر بار q1 و در شكل زير، بزرگی ميدان الكتريكی حاصل از دو بار نقطه ای

كنيم، بزرگی ميدان الكتريكی خالص در نقطۀ M چند E می شود؟ 

۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

پاسخ: گزینه 

آن  با  زياد  خيلی  احتمال  به  کنکور  در  است.   ۲ فيزيک  کاربرد  پُر  فرمول های  از  باردار،  ذرۀ  از  ناشی  الکتريکی  ميدان  رابطۀ   
رو به رو خواهيد شد.

q2 را در نقطۀ M مشخص كرده و نسبت اندازۀ آن ها  q1 و  جهت ميدان های الكتريكی ناشی از بارهای الكتريكی
را تعيين كنيد، سپس ميدان الكتريكی برايند در نقطۀ M را در دو حالت به دست آورده و نسبت آن ها را تعيين كنيد.

E k q
r

= | |
2 بزرگی ميدان الكتريكی حاصل از ذرۀ باردار q در فاصلۀ r از آن، با رابطۀ مقابل به دست می آيد: 

( / )N C = بزرگی يا اندازۀ ميدان الكتريكی E

9 10
9

2

2
´ =( . )N m

C
= ثابت كولن k

 (C) بار الكتريكی ذره = q
(m) .كه ميدان الكتريكی را در آن نقطه می خواهيم M تا نقطه ای مانند q فاصلۀ بار = r

جهت ميدان الكتريكی در نقطۀ دلخواه M، از بار مثبت رو به خارج و به سوی بار منفی است.

                
برای مقايسۀ اندازۀ دو ميدان الكتريكی مختلف می توان نوشت:

E
E

k q
r

k q
r

q
q

r
r

2

1

2

2

2

1

1

2

2

1

1

2

2= = ´

| |

| |
| |
| |

( )

براساس اصل برهم نهی ميدان های الكتريكی، اگر چند ميدان الكتريكی در يک نقطه وجود داشته باشند، برای به دست آوردن ميدان 
الكتريكی خالص بايد آن ها را جمع برداری كنيم.

 ناشی 


E2  و


E1گام اول: با توجه به نكتۀ ۲، ميدان های الكتريكی

q2 را در نقطۀ M رسم می كنيم: q1 و از بارهای الكتريكی

گام دوم: با استفاده از نكتۀ ۳، نسبت اندازۀ اين دو ميدان الكتريكی را به دست می آوريم:
E
E

q
q

r
r

d
d

E E2

1

2

1

1

2

2 2

2 1

4

8

2 1

2
4 2 2= ´ = ´ = ´ = Þ =

| |
| |

( ) ( )

E E E E E E E= - = - Þ =
2 1 1 1 1

2 گام سوم: با توجه به نكتۀ ۴، اندازۀ ميدان الكتريكی خالص در نقطۀ M به دست می آيد: 
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¢ = + - = -q C
1

8 16 8( ) m q1 اضافه كنيم:  16- را به بار mC گام چهارم: اگر بار

 نيز 


¢E1نسبت به حالت اول هيچ تغييری ندارد. ميدان الكتريكی 


E2 ميدان الكتريكی
 هم اندازه است، ولی جهت آن برعكس می شود.



E1با ميدان الكتريكی

¢ = ¢ + = + =E E E E E E
1 2 1 1 1

2 3 گام پنجم: اندازۀ ميدان الكتريكی خالص در نقطۀ M را در حالت دوم محاسبه می كنيم: 

¢ = =E
E

E
E
3

3
1

1

 برای تعيين اندازه و جهت ميدان الكتريكی در يک نقطه، لزومی ندارد كه در آن نقطه بار الكتريكی وجود داشته باشد.

۷۷ تست و پاسخ 
q3 چند  400 است. اندازۀ بار N C/ چهار بار نقطه ای مطابق شكل ثابت شده اند. اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از چهار بار در نقطۀ O برابر

 (k N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. نانوكولن می تواند باشد؟ (

۱ (۱
۴ (۲
۹ (۳

۱۲ (۴

پاسخ: گزینه 

q4 را در نقطۀ O به دست آوريد، سپس با داشتن ميدان الكتريكی  q2 و  ، q1  ميدان های الكتريكی ناشی از بارهای
q3 به دست می آيند. q3 و اندازۀ بار برايند، ميدان الكتريكی حاصل از بار

 نكته های ۱، ۲ و ۴ از درس نامۀ تست ۷۶ مطالعه شوند.

q4 را در نقطۀ O مشخص می كنيم.  q2 و ، q1 گام اول: اندازه و جهت هر يک از ميدان های الكتريكی حاصل از بارهای مثبت

در هر سه مورد ميدان الكتريكی حاصل رو به خارج از بار مورد نظر است.

E k
q
r

N C E i
1

1

1

2

9
9

2 1
9 10

4 10

0 3

400 400= = ´ ´ ´ = Þ =
-| |

( / )
/




E k
q
r

N C E i
2

2

2

2

9
9

2 2
9 10

4 10

0 2

900 900= = ´ ´ ´ = Þ =
-| |

( / )
/




E k
q
r

N C E i
4

4

4

2

9
9

2 4
9 10

2 10

0 1

1800 1800= = ´ ´ ´ = Þ = -
-| |

( / )
/




    

E E E E ET = + + +
1 2 3 4

 را تعيين می كنيم: 


E3 گام دوم: اندازه و جهت ميدان الكتريكی

 اين سؤال می تواند دو جواب داشته باشد.

الف) ميدان الكتريكی خالص به طرف راست باشد:  


   







E i i i i E i E iT = Þ = + + + - Þ =400 400 400 900 1800 900
3 3
( )

E k
q
r

q
q C nC

3

3

3

2

9 3

2 3

9
900 9 10

0 1

10 1= Þ = ´ ´ Þ = =-| | | |
( / )

| |

ۀ ميدان الكتريكی حاصل از چهار بار

خالص (برايند)
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ب) ميدان الكتريكی خالص به طرف چپ باشد: 


   







E i i i i E i E iT = - Þ - = + + + - Þ =400 400 400 900 1800 100
3 3
( )

| به دست می آيد كه در گزينه ها وجود ندارد.  |q nC
3

1

9
= در اين حالت

۷۸ تست و پاسخ 
5-- را در  mmC  است. اگر بار

  

E N C i N C jA == ´́ ++ -- ´́( / ) ( / / )2 10 1 5 10
5 5 بردار ميدان حاصل از بار الكتريكی q در نقطۀ A به صورت

نقطۀ B (وسط پاره خط OA) قرار دهيم، نيروی وارد بر اين بار برحسب بردارهای يكهّ كدام است؟

( ) ( )- +8 6N i N j
 

(۱
( ) ( )4 3N i N j

 

+ - (۲

( ) ( )8 6N i N j
 

+ - (۳

( ) ( )- +4 3N i N j
 

(۴

پاسخ: گزینه 

 همان طور که می بينيد، بردارهای يکهّ نقش پر رنگی در اين تست دارند؛ پس بهتر است با ماهيت و کاربرد آن ها به خوبی آشنا 
باشيد. ميدان الکتريکی حاصل از بار نقطه ای با بردارهای يکهّ ، در کنکور تيرماه ۱۴۰۱ رشتۀ رياضی نيز مطرح شده بود.

 را محاسبه كنيد 


EB q در نقاط A و B را مشخص كنيد، سپس  رابطۀ بين اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از بار 
 را به دست آوريد.



FBو از روی آن

 هم سو هستند. علاوه بر اين، بار قرار گرفته در نقطۀ B، منفی است؛ بنابراين نيروی وارد بر آن 


EB  و


EAميدان های الكتريكی 
) است. پس می توان از ابتدا  و  را حذف كرد. )- +�

� �
i Oj  است، يعنی پاسخ به صورت



EAدر خلاف جهت

 بر آن وارد می شود كه از رابطۀ زير به دست می آيد:


F  قرار گيرد، نيروی الكتريكی


E  بر آن وارد می شود كه از رابطۀ زير به دست می آيد:اگر بار ذره ای q در ميدان الكتريكی

 

F qE=         

( / )N C = اندازۀ ميدان الكتريكی E   (C) بار الكتريكی ذره = q   (N) اندازۀ نيرو = F
 هم جهت هستند.



E  و


F q باشد، اگر0<
 در خلاف جهت هم هستند.



E  و


F q باشد، <0 اگر

( ) ( )F i F j q E i E jx y x y
   

+ = + بردارهای نيرو و ميدان الكتريكی را می توان برحسب بردارهای يكّه نوشت: 
درس نامۀ تست ۷۶ را بخوانيد.

گام اول: ابتدا اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از بار q را در نقطۀ B به دست می آوريم.

r rB A= 1

2
نقطۀ B در وسط پاره خط OA قرار دارد؛ پس: 

E
E

r
r

r

r
E EB

A

A

B

A

A
B A= = = Þ =( ) ( )2 2

1

2

4 4 چون اندازۀ ميدان الكتريكی با مربع فاصله از بار نسبت وارون دارد؛ پس: 

نيروی ناشی از ميدان 
الکتريکی

) قرار دهيم، نيروی وارد بر اين بار
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گام دوم: چون نقطۀ B روی پاره خط OA قرار دارد، جهت ميدان الكتريكی حاصل از بار q در نقاط A و B يكسان است.

 
 

E E N C i N C jB A= = ´ - ´4 4 2 10 1 5 10
5 5[( / ) ( / / ) ]


 

E N C i N C jB = ´ - ´( / ) ( / )8 10 6 10
5 5

¢ را در نقطۀ B به دست می آوريم: = -q C5 m گام سوم: نيروی وارد بر بار
 

 




F q E C N C i N C j F N iB B B= ¢ = - ´ ´ - ´ Þ = - +-
5 10 8 10 6 10 4

6 5 5[( / ) ( / ) ] ( ) (( )3N j


 در خلاف جهت هم باشند.


EB  و


FB q¢ در اين جا تأثير دارد و باعث می شود  علامت بار

۷۹ تست و پاسخ 
q2 را از مبدأ مختصات به   را وارد می كند. اگر بار

  

F N i N j21 0 6 2 0 6 2== ++( / ) ( / )mm mm q1 نيروی الكتريكی q2 به بار در شكل زير، بار

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
چند نيوتون بر كولن خواهد شد؟ ميدان الكتريكی در مبدأ مختصات نقطۀ A منتقل كنيم، بزرگی

۱۵۰۰ (۱
۱۲۵۰ (۲
۱۰۰۰ (۳
۷۵۰ (۴

پاسخ: گزینه 

q2 را در محل جديد خود قرار داده  q1 را در مبدأ  مختصات به دست آوريد، سپس بار  اندازۀ ميدان الكتريكی بار
و اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از آن را نيز در مبدأ مختصات پيدا كنيد. اكنون ميدان الكتريكی خالص (برايند) حاصل از اين دو ميدان 

الكتريكی عمود بر هم را محاسبه كنيد.

q2 به يكديگر وارد می كنند، هم اندازه، هم راستا و در خلاف جهت همديگرند. بنا بر قانون سوم نيوتون، نيروهايی كه دو ذرۀ باردارq1 و
 

F F
12 21

= -                       F F
12 21

=

= اندازۀ نيرويی كه ذرۀ اول به ذرۀ دوم وارد می كند. F
12

= اندازۀ نيرويی كه ذرۀ دوم به ذرۀ اول وارد می كند. F
21

E E E= +
1

2

2

2  در يک نقطه بر هم عمود باشند، بزرگی ميدان الكتريكی خالص آن ها در اين نقطه از رابطۀ


E2و 


E1اگر دو ميدان الكتريكی
به دست می آيد.

نكته های ۱ و ۲ از درس نامۀ تست ۷۶ را نيز بخوانيد.

F را به دست می آوريم:
21

گام اول:

F F F F N Nx y21 12 21

2

21

2 2 2 6
0 6 2 0 6 2 1 2 1 2 10= = + = + = = ´ -( ) ( ) ( / ) ( / ) / /m

 يكسان است.

ميدان الکتريکی خالص 
(برايند)

ميدان الكتريكی در مبدأ مختصات

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٧١

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

فیزیک

F F F2 2 2+ = 2 برابر اندازۀ هر كدام است. مثلاً:  ۱) بزرگی برايند دو بردار هم اندازه و عمود بر هم،

) به دست می آوريم: q2 q1 را در مبدأ مختصات (محل اوليۀ بار گام دوم: اندازۀ ميدان الكتريكی بار

E
F
q

N C
1

12

2

6

9

1 2 10

1 6 10

750= = ´
´

=
-

-
/
/

/

OA r cm= = + =
2

2 2
6 2 6 2 12( ) ( ) گام سوم: فاصلۀ مبدأ مختصات تا نقطۀ A را به دست می آوريم: 

q2 را در نقطۀ A قرار داده و اندازۀ ميدان الكتريكی حاصل از آن را در نقطۀ O محاسبه می كنيم: گام چهارم: اكنون بار

E k
q
r

N C
2

2

2

2

9
9

2 2 4
9 10

1 6 10

12 10

9 1 6

144 10

1000= = ´ ´ ´
´

= ´
´

=
-

- -
| | /

( )
/ /

 در حالت دوم در شكل مقابل نشان داده شده است.


E2  و


E1جهت ميدان های الكتريكی

E E E N Ct = + = + =
1

2

2

2 2 2
750 1000 1250 /

( ) ( )3 4 5
2 2k k k+ = ۲) با استفاده از اعداد فيثاغورسی در مثلث قائم الزاويۀ طلايی، می توان به راحتی E را به دست آورد: 

q2 يعنی مثبت باشد، اما مثبت  q1 هم علامت بار  در حالت اول، بايد بار


F
21

 با توجه به جهت
 با همين اندازه ها و عمود 



E2  و


E1تأثيری در پاسخ اين سؤال ندارد، چون در هر صورت q1 يا منفی بودن بار
بر هم قرار می گيرند.

۸۰ تست و پاسخ 
bb باشد، كدام مقايسه  aa>> q¢¢ كه در فاصلۀ r از يكديگر قرار دارند، مطابق شكل زير است. اگر  دو خط ميدان الكتريكی حاصل از دو بار q و

q¢¢ درست است؟ بين اندازه و نوع بارهای q و

| | | | , ,q q q q> ¢ > ¢ <0 0 (۲   | | | | , ,q q q q> ¢ < ¢ >0 0 (۱
| | | | , ,q q q q< ¢ > ¢ <0 0 (۴   | | | |, ,q q q q< ¢ < ¢ >0 0 (۳

پاسخ: گزینه 

وقت  هم،  ثانيه ای  چند  می توانيد  حتی  دقت  کمی  با  پس  نيستند،  زمان بر  ندارند،  عددی  محاسبات  چون  تست ها  اين گونه   
ذخيره کنيد.

 با توجه به ويژگی های خطوط ميدان الكتريكی، ابتدا علامت بارها را تعيين كنيد، سپس بزرگی آن ها را مقايسه كنيد.

برای مجسم كردن ميدان الكتريكی در فضای اطراف اجسام باردار، از خط های جهت داری موسوم به خطوط ميدان الكتريكی 
استفاده می كنيم.

مطابق شكل زير از يكديگر قرار دارند، مطابق شكل زير از يكديگر قرار دارند، مطابق شكل زير

توجه به ويژگی های خطوط 
ميدان الکتريکی
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اين خط ها از بارهای مثبت شروع و به بارهای منفی ختم می شوند.
هر جا خطوط ميدان متراكم تر باشند، بزرگی ميدان بيشتر است.

در هر نقطه، بردار ميدان الكتريكی، مماس بر خط ميدان الكتريكی عبوری از آن نقطه و در همان جهت است.

q است. >0 ¢ و <q q¢ است؛ پس0 گام اول: با توجه به نكتۀ ۱، چون خط ميدان الكتريكی از بار q به طرف بار

b را تشكيل داده است،  a و گام دوم: مماس های رسم شده، با خط واصل دو بار زاويه های

q¢ است  a است؛ پس تراكم خط های ميدان در اطراف بار q بيشتر از b< به طوری كه
q بيشتر است و بار q و اين موضوع نشان می دهد كه اندازۀ ميدان الكتريكی در اطراف بار

مقدار بزرگ تری دارد.
| | | |q q> ¢

۸۱ تست و پاسخ 

وارد  ساكن است. اگر نيروی شناوری 3 به يک نخ متصل و در يک ميدان الكتريكی يكنواخت افقی g مطابق شكل، بادكنک بارداری به جرم

( sin / /37 0 6 10
 == ==» g N kg 1 برابر وزن آن باشد، بار الكتريكی بادكنک چند نانوكولن است؟ ( 5/ بر بادكنک

۲۰۰ (۱
۵۰ (۲
۲۰ (۳
۵ (۴

پاسخ: گزینه 

 ابتدا نيروهای وارد بر بادكنک را رسم كنيد، سپس نيروی خالص (برايند) آن ها را در هر دو راستای افقی و قائم 
برابر صفر قرار دهيد. اكنون با تعيين اندازۀ نيروی افقی F كه ناشی از ميدان الكتريكی است، بار الكتريكی به دست می آيد.

) نيز در  )


T ) رو به پايين بر يک جسم اثر می كنند. نيروی كشش نخ )


W ) به طرف بالا و نيروی وزن )


Fb نيروی شناوری
) ناشی از ميدان الكتريكی نيز كه در نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۷۸ به آن اشاره شد، در  )



F امتداد نخ و از جسم به طرف خارج است. نيروی
امتداد ميدان الكتريكی قرار می گيرد.

در حالت تعادل يک جسم، نيروی خالص وارد بر آن در هر دو راستای افقی و قائم صفر است.
q می سازد.  با سوی مثبت محور xها زاويۀ



F تجزيۀ يک بردار به دو مؤلفۀ عمود بر هم: فرض كنيد برداری مانند
 روی محورهای x و y هستند و می توان نوشت: 



F  مؤلفه های نيروی


Fy  و


Fx مطابق شكل،






F F i F jx y= +

F Fx = cosq

F Fy = sinq

رو به بالا

ساكن است. اگر . اگر نيروی شناوری

نيروی خالص وارد بر بادکنک صفر است.
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گام اول: نيروهای وارد بر جسم را براساس توضيحات درس نامه رسم می كنيم. چون  روش اول:

 را نيز 


T  نيز به طرف راست بر بادكنک اثر می كند. نيروی


FEبادكنک به سمت راست منحرف شده، پس نيروی
به دو مؤلفۀ عمود بر هم روی محورهای x و y تجزيه می كنيم. 

گام دوم: با توجه به نكتۀ ۲، رابطۀ بين نيروهای وارد بر جسم را می نويسيم:

F :در راستای قائم W T W W T W Tb y y- - = Þ - = Þ =0 1 5 0 5 37/ / sin 

Þ ´ ´ ´ = ´ Þ = ´- -
0 5 3 10 10 0 6 2 5 10

3 2/ / /T T N

F :در راستای افقی T F T T F NE x E x E- = Þ = = = ´ ´ Þ = ´- -
0 37 2 5 10 0 8 2 10

2 2cos / /

q
F
E

C nCE= = ´ = ´ =
-

-2 10

10

2 10 200

2

5

7 گام سوم: با استفاده از نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۷۸ می توان نوشت: 

 بار الكتريكی بادكنک مثبت است، زيرا نيروی الكتريكی وارد بر آن، با ميدان الكتريكی هم جهت است.

 می ناميم كه رو به بالا اثر می كند.


¢F  را


W  و


Fb گام اول: برايند دو نيروی روش دوم:
¢ = - = - = = ´ ´ ´ = ´- -F F W W W mg Nb 1 5 0 5 0 5 3 10 10 1 5 10

3 2/ / / /
 صفر است؛ يعنی اگر آن ها را پشت سر هم رسم كنيم، يک مثلث 



T  و


¢F ،


FE گام دوم: نيروی خالص حاصل از

قائم الزاويه تشكيل می شود. در اين مثلث می توان نوشت:
tan37 = ¢ = ¢F

F
F
qEE

3

4

1 5 10

10

6 10

3 10

2 10 200

2

5

2

5

7= ´
´

Þ = ´
´

= ´ Þ =
- -

-/
q

q C q nC

۸۲ تست و پاسخ 
الكترون D يک  نقطۀ  از  نشان می دهد.  را  الكتريكی  ميدان  آرايش خط های يک  زير،  شكل 

از حال سكون رها می شود و توسط ميدان الكتريكی، تا نقطۀ A شتاب می گيرد. كدام رابطه 

دربارۀ تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی الكترون در اين جابه جايی درست است؟

| | | | | |D D DU U UCD BC AB> > (۱
| | | | | |D D DU U UAB BC CD> > (۲
| | | | | |D D DU U UAB CD BC= > (۳
| | | | | |D D DU U UAB BC CD= = (۴

پاسخ: گزینه 

 اين تست برگرفته از پرسش های آخر فصل ۱ کتاب درسی فيزيک ۲ است و مشابه آن در کنکور تيرماه ۱۴۰۱ رشتۀ تجربی 
مطرح شده است.

 با توجه به تراكم خطوط ميدان، در هر مرحله، نيروی وارد بر الكترون و تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی آن ها را با هم مقايسه كنيد.

 تغيير انرژی پتانسيل الکتريکی
 بر ذره ای با بار الكتريكی q اثر كند، تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی آن، در جابه جايی



E  از طرف ميدان الكتريكی


FE اگر نيروی الكتريكی
DU W F dE E E= - = - cosq  از رابطۀ مقابل به دست می آيد: 



d
DU q EdE = - | | cosq

ويژگی تراکم خطوط ميدان الکتريکی الكتريكی ميدان  آرايش خط های يک 

توجه به جهت نيروهای وارد بر بار منفی

الكترون  
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(J) تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی = DUE
(J) كار ميدان الكتريكی = WE
 (C) اندازۀ بار الكتريكی = | |q

( / )N C = بزرگی ميدان الكتريكی E

(m) اندازۀ جابه جايی ذرۀ باردار = d


d  و


FE = زاويۀ بين نيروی q

 به نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۷۸ و نكتۀ ۲ درس نامۀ تست ۸۰ نيز توجه كنيد.

گام اول: با توجه به نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۷۸، چون بار الكترون منفی است، نيروی وارد بر اين الكترون از D تا A در 

خلاف جهت ميدان الكتريكی يعنی به طرف چپ است.
(cos )q =1 q در كل مسير ثابت و برابر صفر است. پس زاويۀ

گام دوم: اندازۀ بار الكترون در كل مسير ثابت است. هم چنين جابه جايی های هر مرحله نيز يكسان هستند، اما اندازۀ ميدان الكتريكی در اين سه 

مرحله يكسان نيست. هر چه از سمت چپ به راست می رويم، خطوط ميدان الكتريكی متراكم تر شده و ميدان الكتريكی قوی تر می شود؛ پس 
هر مرحله ای كه ميدان الكتريكی بزرگ تری داشته باشد، تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی آن بيشتر است؛ يعنی:

E E E U U UCD BC AB CD BC AB> > Þ > >| | | | | |D D D

۱) تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی در هر سه مرحله منفی است.
۲) هرگاه يک بار الكتريكی در يک ميدان الكتريكی از حال سكون رها شود تا توسط ميدان الكتريكی شتاب بگيرد، انرژی پتانسيل آن كاهش می يابد.
DUE <0

۸۳ تست و پاسخ 

ذره ای با بار q در راستای يک ميدان الكتريكی يكنواخت تحت تأثير نيروهای الكتريكی و خارجی جابه جا می شود. چه تعداد از جمله های زير 

در مورد اين جابه جايی درست است؟

الف) اگر كار نيروی ميدان الكتريكی مثبت باشد، امكان ندارد كه انرژی پتانسيل الكتريكی بار، افزايش پيدا كند.

ب) اگر كار نيروی خارجی منفی باشد، امكان ندارد كه تندی حركت ذره، كاهش يابد.

پ) اگر طی حركت، پتانسيل الكتريكی افزايش يابد، امكان ندارد كه كار ميدان الكتريكی و كار نيروی خارجی، هم علامت باشند.

ت) اگر انرژی جنبشی ذره افزايش پيدا كند، امكان ندارد كه پتانسيل الكتريكی كاهش يابد.

۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۱) صفر 

پاسخ: گزینه 

 برخلاف نظر برخی از دانش آموزان که فکر می کنند همۀ سؤال های تشريحی فيزيک ساده تر از مسئله ها هستند، همان طور که 
در اين جا می بينيد، گاهی اين سؤال ها از تست های محاسباتی وقت گيرتراند و نياز به تسلط کامل بر مفاهيم دارند.

 به نكات زير دقت كنيد:
 كار ميدان الكتريكی و تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی، قرينۀ يكديگرند.

 قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی
 با حركت در جهت ميدان الكتريكی، پتانسيل الكتريكی كاهش می يابد و برعكس.

تحت تأثير نيروهای الكتريكی و خارجی جابه جا میت تحت تأثير نيروهای الكتريكی و خارجی جابه جا میت تحت تأثير نيروهای الكتريكی و خارجی جابه جا می شود.

قضيۀ کار ـ انرژی جنبشی
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 نيز به عنوان يک نيروی خارجی (مانند وزن يا 


F ، نيروی ديگری مانند ( )


FE وقتی علاوه بر نيروی ناشی از ميدان الكتريكی
DK W WF E= + نيروی دست ما) روی بار الكتريكی q كار انجام دهد، با توجه به قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی می توان نوشت: 

(J) تغيير انرژی جنبشی بار = = -DK K K
2 1

(J) انرژی جنبشی ذره در حالت اول = K1

(J) انرژی جنبشی ذره در حالت دوم = K2

(J) كار ميدان الكتريكی =WE
(J) كار نيروی خارجی =WF
(N) بزرگی نيروی خارجی = F

K mv= 1

2

2

( / )m s = تندی ذره v     (kg) جرم ذره = m
با حركت در جهت ميدان الكتريكی، پتانسيل الكتريكی كاهش می يابد و با حركت در خلاف جهت ميدان الكتريكی، پتانسيل الكتريكی 
افزايش می يابد. اين موضوع مستقل از نوع و اندازۀ بار جابه جاشده بين دو نقطه است، اما تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی براساس رابطۀ

D به نوع و اندازۀ بار جابه جاشده بستگی دارد. DU q VE =

(V) اختلاف پتانسيل الكتريكی = DV
 به درس نامۀ تست ۸۲ نيز توجه كنيد.

W UE E= -D روش اول: الف) درست، با توجه به درس نامۀ تست ۸۲ داريم: 

W UE E> Þ <0 0D قطعاً انرژی پتانسيل الكتريكی بار كاهش می يابد. 
WE نيز بستگی دارد.  WF به DK علاوه بر ب) نادرست.

، يعنی هر دو حالت ممكن است  DK <0 DK يا >0 در اين جا چون اندازه و علامتWE معلوم نيست؛ پس نمی توان به طور قطع گفت كه

DK W WF E

? ?
= +

Âÿ¹¶

DK بوده و تندی حركت بار كاهش يابد. رخ دهد؛ بنابراين ممكن است0>
پ) نادرست. وقتی پتانسيل الكتريكی افزايش يابد، با توجه به نكتۀ ۲ درس نامه يعنی در خلاف جهت ميدان الكتريكی حركت كرده ايم. اين موضوع 

 نيز بستگی دارد كه در اين جا معلوم نيست.


F  و


FEبه جهت نيروهای WF WF نيست. علامتWE و به تنهايی تعيين كنندۀ علامتWE و
DK است. اين موضوع نشان نمی دهد كه ذره در جهت ميدان الكتريكی  >0 K و K

2 1
> ت) نادرست. اگر انرژی جنبشی بار افزايش يابد، يعنی

حركت كرده يا در خلاف آن؛ پس امكان دارد كه پتانسيل الكتريكی آن كاهش يافته باشد.
روش دوم:  برای آن كه نشان دهيم جمله های «ب»، «پ» و «ت» نادرست هستند، می توانيم از مثال نقض نيز استفاده كنيم.

) به طرف چپ اثر كند،  )F FE>


F ب) اگر ذرۀ مثبت به سمت راست پرتاب شود و نيروی خارجی
حركت ذره در ابتدا كندشونده بوده و تندی آن كاهش می يابد.

الكتريكی به طرف چپ   در خلاف جهت ميدان 


FE  و


F نيروهای تأثير  امكان دارد كه ذرۀ منفی تحت  پ) 
WF هم علامت هستند. WE و حركت كند. در اين صورت

F باشد، انرژی جنبشی ذرۀ مثبت می تواند افزايش يابد. در حالی كه با حركت در  FE > ت) اگر مطابق شكل
جهت ميدان الكتريكی، پتانسيل الكتريكی در حال كاهش است. 
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۸۴ تست و پاسخ 
500m در جهت نشان داده شده از نقطۀ A در ميدان الكتريكی  s/ 6-- را با تندی 25/ mC 1 و بار الكتريكی g مطابق شكل، ذره ای به جرم

V) چند كيلوولت است؟ (از وزن  VA B-- ) B و A و برمی گردد. اختلاف پتانسيل نقطه های يكنواخت پرتاب می كنيم؛ بار در نقطۀ B می ايستد

ذره و نيروی مقاومت هوا چشم پوشی كنيد.)

+2 (۱
-2 (۲

+20 (۳
-20 (۴

پاسخ: گزینه 

 اين تست برگرفته از يک مثال حل شده در فصل ۱ کتاب درسی فيزيک ۲ است.

 قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی را برای اين ذرۀ باردار بنويسيد، سپس با به دست آوردن تغيير انرژی پتانسيل الكتريكی، 
اختلاف پتانسيل الكتريكی به دست می آيد.

به نكات درس نامۀ تست ۸۳ مراجعه كنيد.

 در اين جا با صرف نظر كردن از نيروی وزن، فقط نيروی الكتريكی كار انجام می دهد.
D DK W W K K UF E B A E= + Þ - = -

0

.KB =0 در نقطۀ B چون ذره می ايستد؛ پس انرژی جنبشی ندارد، يعنی

0
1

2

1

2
1 10 500 6 25 10 25 10 12 5

2 3 2 3 4- = - Þ ´ ´ ´ = - ´ Þ ´ = -- -mv q V V VA D D D( ) / /

Þ - = - ´ = - ´ = -V V V kVB A
25 10

12 5
20 10 20

4
3

/

V V kVA B- = +20

۱) تندی ذره در نقطۀ A را با پتانسيل الكتريكی نقطۀ A اشتباه نگيريد، چون هر دو ظاهراً مشابه هم نوشته می شوند.
D دخالت دارد. DU q VE = ۲) علامت بار q در رابطۀ

V بوده و از همان ابتدا می توان  و  را حذف كرد. VA B- V؛ در نتيجه0< VA B>  با توجه به نكتۀ ۲ تست ۸۳ می توان نوشت

۸۵ تست و پاسخ 
بزرگی ميدان  و   --1 mmC بار ذره اگر  از حال سكون رها می كنيم.  الكتريكی يكنواختی  را در ميدان   1 g به جرم بارداری  زير، ذرۀ  در شكل 

( g m s== 10
2/ 1 جابه جايی به چند متر بر ثانيه خواهد رسيد؟ ( m پس از 2000 باشد؛ تندی اين ذره V m/ الكتريكی

۲ (۱
۴ (۲
6 (۳

2 6 (۴

پاسخ: گزینه 

در نقطۀ يكنواخت پرتاب می كنيم؛ بار در نقطۀ يكنواخت پرتاب می كنيم؛ بار در نقطۀ B می ايستد

انرژی جنبشی آن صفر می شود.

انرژی جنبشی اوليۀ آن 
صفر است.

از حال سكون رها می كنيم الكتريكی يكنواختی  را در ميدان   

تندی اين ذره باشد؛ تندی اين ذره باشد؛ تندی اين ذره
از رابطۀ  انرژی جنبشی در 

حالت دوم
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 نيروهای وارد بر ذره را رسم كنيد. سپس قضيۀ كار ـ انرژی جنبشی را بنويسيد و تندی پايانی را به دست آوريد.

به درس نامۀ تست های ۷۸ و ۸۲ و هم چنين نكتۀ ۱ تست ۸۳ مراجعه كنيد.

 در خلاف 


FEگام اول: ابتدا نيروهای وارد بر ذره را رسم می كنيم. با توجه به درس نامۀ تست ۸، چون بار ذره منفی است، نيروی

 هم كه رو به پايين است.


W جهت ميدان الكتريكی، يعنی رو به بالا بر آن اثر می كند. نيروی وزن
حالا بايد ببينيم حركت اين ذره پس از رهاشدن به كدام سو است؟ (بالا يا پايين)

F q E N

W mg N
W FE

E
= = ´ = ´

= = ´ ´ = ´

ü
ý
ï

þï
Þ >

- -

- -

| | 10 2000 2 10

1 10 10 10 10

6 3

3 3

پس ذره رو به پايين حركت می كند.
DK W WF E= + گام دوم: با توجه به درس نامۀ تست ۸۳ می توان نوشت: 

در اين جا نيروی خارجی F همان وزن جسم است.
K است.

1
0= چون ذره از حال سكون به حركت درآمده؛ پس

d m=1

K K W Wmg E2 1

0

- = +

Þ = + Þ ´ ´ = ´ ´ ´ + ´ ´ ´- - -1

2
0 180

1

2
10 10 10 1 1 2 10 1

2 3 2 3 3mv mgd F d vEcos cos  (( )-1

Þ = - Þ = Þ =1

2
10 2 16 4

2 2v v v m s/

 اگر علامت كار ميدان الكتريكی را به اشتباه مثبت در نظر می گرفتيم،  به دست می آمد. اگر علاوه بر آن، كار وزن را 
نيز در نظر نمی گرفتيم،  به دست می آمد. 

۸۶ تست و پاسخ 

5-- است. 2nC cm/ 20 برابر cm بادكنک پلاستيكی كروی به شعاع چگالی سطحی بار روی يک

20% افزايش يابد و بخواهيم چگالی سطحی آن تغيير  اگر بادكنک را بيشتر باد كنيم تا شعاع آن

نكند، چه تعداد الكترون بايد به آن اضافه كنيم؟ (در هر دو حالت بار به صورت يكنواخت در سطح 

( pp  3 e و C== ´́ --
1 6 10

19/ بادكنک توزيع شده است و

6 6 10
10/ ´ (۲   4 4 10

10/ ´ (۱

6 6 10
13/ ´ (۴   4 4 10

13/ ´ (۳

پاسخ: گزینه 

20 cm بادكنک پلاستيكی كروی به شعاع

اصل کوانتيده بودن بار چه تعداد الكتروننكند، چه تعداد الكتروننكند، چه تعداد الكترون
الکتريکی

مساحت سطح کره
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از  نمونه ای  و  دارد  وجود  رياضی  رشتۀ  کتاب  در  فقط  می رود،  کار  به  تست  اين  حل  در  که  الکتريکی  بار  سطحی  چگالی  رابطۀ   
سؤال های مربوط به آن در کنکور سال ۱۴۰۰ رشتۀ رياضی آمده است.

 چگالی سطحی بار الكتريكی روی بادكنک را در دو حالت به دست آورده و با استفاده از اختلاف آن ها، تعداد الكترون ها را 
حساب كنيد.

 چگالی سطحی بار الکتريکی
s = Q

A
تراكم بار الكتريكی در سطح يک جسم را چگالی سطحی بار الكتريكی می گوييم. 

( / )C m2 = چگالی سطحی بار الكتريكی s

(C) بار الكتريكی موجود در سطح = Q
( )m2 = مساحت سطحی كه بار الكتريكی روی آن توزيع شده است. A

A به كار می رود كه در آن r شعاع كره است. r= 4
2p برای سطوح كروی

نكتۀ ۴ درس نامۀ تست ۷۲ را نيز مطالعه كنيد.
 معمولاً برای بارهای الكتريكی ذره ای از نماد q و برای بارهای الكتريكی گسترده در سطوح، از نماد Q استفاده می كنيم.

s
p

= = Þ - =
´ ´

Þ = -Q
A

Q
r

Q Q nC
4

5

4 3 20

24000
2 2( )

¢ = + = = ´ =r r r r cm0 2 1 2 1 2 20 24/ / /

s
p

=
¢
¢ =

¢
¢

Þ - =
¢

´ ´
Þ ¢ = -Q

A
Q
r

Q Q nC
4

5

4 3 24

34560
2 2( )

¢ - = - - - = -Q Q nC34560 24000 10560( )

Q ne= ± با توجه به اين كه بار الكترون منفی است، از علامت منفی در رابطه استفاده می كنيم: 

Þ - ´ = - ´ ´ Þ =
´

= ´- -
-

10560 10 1 6 10
10560

1 6 10

6 6 10
9 19

10

13n n/
/

/

 اگر بار الكتريكی جسم مثبت بود، همين تعداد الكترون بايد از جسم گرفته می شد.

۸۷ تست و پاسخ 
اگر ولتاژ دو سر خازنی ۲۰ درصد افزايش و بار الكتريكی روی صفحه های آن ۲۰ درصد كاهش يابد، انرژی پتانسيل الكتريكی ذخيره شده در 

آن چگونه تغيير می كند؟

۲) ۲۰ درصد كاهش می يابد. ۱) ۴ درصد كاهش می يابد.  
۴) تغيير نمی كند. ۳) ۲۰ درصد افزايش می يابد.  

پاسخ: گزینه 

 موضوع انرژی ذخيره شده در خازن، پای ثابت سؤال های کنکور رشتۀ  رياضی در سه سال اخير بوده است.

 مقادير ولتاژ و بار الكتريكی خازن در حالت دوم را برحسب اندازه های اوليۀ آن ها بنويسيد، سپس نسبت انرژی 
خازن در دو حالت را به دست آوريد تا از روی آن، درصد تغييرات انرژی خازن مشخص شود.

اگر ولتاژ 

اختلاف پتانسيل
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U به دست می آيد:  QV= 1

2
انرژی ذخيره شده در يک خازن از رابطۀ

(J) انرژی ذخيره شده در خازن = U

(C) بار الكتريكی ذخيره شده در خازن = Q

(V) اختلاف پتانسيل دو سر خازن = V

 هرگاه بخواهيم درصد تغييرات كميتی مانند انرژی (U) را به دست آوريم، می توان نوشت:

= درصد تغييرات انرژی ´DU
U
1

100

DU تغيير انرژی U U= -
2 1

= انرژی در حالت اول U1

= انرژی در حالت دوم U2

Q2 برسد: Q1 به V2 و بار الكتريكی روی صفحه های آن از V1 به  اگر ولتاژ خازن از

V V V V
2 1 1 1

0 2 1 2= + =/ /

Q Q Q Q
2 1 1 1

0 2 0 8= - =/ /

U2 می رسد. انرژی خازن از U1 به

U
U

Q V

Q V

Q

Q

V

V
U U2

1

2 2

1 1

1

1

1

1

2 1

1

2

1

2

0 8 1 2
0 96 0 96= = ´ = Þ =

/ /
/ /

DU
U

U U
U

1

1 1

1

100
0 96

100 4´ =
-

´ = -
/

%

علامت منفی بيانگر كاهش انرژی ذخيره شده در خازن است.

 هرگاه كميتی x درصد افزايش و سپس x درصد كاهش يابد، قطعاً اندازۀ آن نسبت به مقدار اوليه كاهش می يابد. اين كميت 
می تواند QV و در نتيجه انرژی U باشد. با اين تكنيک می توانيم از همان ابتدا،  و  را حذف كنيم.

۸۸ تست و پاسخ 

160 انرژی، يک خازن تخت بدون انرژی اوليه را شارژ می كند. اگر پس از شارژ خازن، آن را  mmJ 20 با صرف V يک باتری با اختلاف پتانسيل

از باتری جدا و فاصلۀ بين صفحه های آن را نصف كنيم، انرژی ذخيره شده در خازن چند ميكروژول خواهد شد؟

۴۰ (۲   ۲۰ (۱
۳۲۰ (۴   ۸۰ (۳

پاسخ: گزینه 

 نسبت ظرفيت خازن در دو حالت را محاسبه كنيد، سپس با توجه به ثابت بودن بار الكتريكی خازن، نسبت انرژی 
در دو حالت را بنويسيد و انرژی خازن در حالت دوم را به دست آوريد.

آن را  انرژی، يک خازن تخت بدون انرژی اوليه را شارژ می كند. اگر پس از شارژ خازن، آن را  انرژی، يک خازن تخت بدون انرژی اوليه را شارژ می كند. اگر پس از شارژ خازن، آن را 

بار الکتريکی ثابت
از باتری جدا 
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C به دست می آيد. A
d

= ke0 ظرفيت يک خازن تخت از رابطۀ
(F) ظرفيت خازن = C

= ثابت دی الكتريک k

8 85 10
12/ ´ - F
m
 = ضريب گذردهی الكتريكی خلأ e0

( )m2 = مساحت صفحه ها A

(m) فاصلۀ بين صفحه ها = d

بنابراين ظرفيت خازن تخت با ضريب دی الكتريک و مساحت صفحه ها نسبت مستقيم، ولی با فاصلۀ دو صفحه از يكديگر نسبت وارون دارد.
C
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

اگر خازن پرشده از مولد جدا شود، هر تغييری در ظرفيت آن ايجاد شود بار الكتريكی آن (Q) ثابت می ماند.

U نيز به دست می آيد. Q
C

= 1

2

2

انرژی ذخيره شده در خازن (U) از رابطۀ
(F) ظرفيت خازن = C

(C) بار الكتريكی ذخيره شده در خازن = Q

هنگام شارژ يک خازن توسط باتری، نيمی از انرژی ای كه باتری مصرف می كند، در خازن ذخيره می شود. 

U J
1

80= m 160mJ انرژی مصرفی باتری، در خازن ذخيره می شود.  گام اول: نيمی از

C
C

d
d

d

d
2

1

1

2

1

1

1

2

2= = = گام دوم: با توجه به نكتۀ ۱، می توان نوشت: 

. Q Q
1 2

= براساس نكتۀ ۲، با اين كه ظرفيت خازن دو برابر شده، ولی به علت جداشدن خازن از باتری، بار الكتريكی آن ثابت می ماند؛ يعنی

U
U

Q
C

Q
C

C
C

U
U J2

1

2

2

2

1

2

1

1

2

2

2

1

2

1

2

1

2 80

1

2
40= = = Þ = Þ = m گام سوم: بر مبنای نكتۀ ۳، انرژی ذخيره شده در خازن نصف می شود. 

 هنگام استفاده از فرمول های انرژی، لازم نيست يكاهای انرژی، ظرفيت و بار الكتريكی حتماً در SI باشند؛ بلكه كافی است 
پيشوند يكسانی داشته باشند. مثلاً هر سه می توانند با پيشوند ميكرو باشند.

 اگر نكتۀ ۴ درس نامه را رعايت نمی كرديم،  به دست می آمد.

۸۹ تست و پاسخ 
1++ بار الكتريكی از صفحۀ منفی جدا و به صفحۀ مثبت  2/ mmC خازنی را با يک باتری ۸ ولتی شارژ و سپس آن را از باتری جدا می كنيم؛ اگر

منتقل  كنيم، با اين كار، انرژی ذخيره شده در خازن ۴۴ درصد افزايش می يابد، ظرفيت خازن چند ميكروفاراد است؟

0 75/ (۲   0 5/ (۱
۲ (۴   1 5/ (۳

پاسخ: گزینه 

 ولتی شارژ و سپس آن را از باتری جدا می كنيم؛

بار الکتريکی ثابت
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 اين تست برگرفته از آخرين تمرين کتاب درسی فيزيک ۲ رشتۀ رياضی در فصل ۱ است و مشابه آن در کنکور ۱۴۰۰ رشتۀ  
رياضی آمده است.

 بار الكتريكی و انرژی الكتريكی ذخيره شده در حالت دوم را برحسب مقادير حالت اول بنويسيد، سپس با نوشتن 
نسبت انرژی خازن در دو حالت، بار الكتريكی اوليه و در نتيجه ظرفيت خازن به دست می آيند.

DQ+ را جدا می كنيم، يعنی بار منفی آن صفحه   در يک خازن كه از باتری جدا شده است وقتی از صفحۀ دارای بار منفی، بار
DQ بيشتر می شود و  بيشتر می شود. هم چنين وقتی اين بار مثبت به صفحۀ مثبت داده می شود، يعنی بار صفحۀ مثبت نيز به همين اندازۀ

DQ افزايش يافته است. در كل می گوييم بار خازن به اندازۀ

 با اين انتقال بار، ظرفيت خازن هيچ تغييری نمی كند، ولی اختلاف پتانسيل دو سر آن تغيير می كند.
C Q

V
=  نسبت بار ذخيره شده در خازن، به اختلاف پتانسيل بين دو صفحۀ آن را ظرفيت خازن می گوييم. 

(F) ظرفيت خازن = C
(C) بار الكتريكی ذخيره شده در خازن = Q

(V) اختلاف پتانسيل دو سر خازن = V
 به نكتۀ ۳ درس نامۀ تست ۸۸ نيز توجه كنيد.

گام اول: با توجه به نكتۀ ۱ می توان نوشت:

Q Q Q
2 1

= + D

Q Q
2 1

1 2= + /
DQ = بار خازن بعد از انتقال Q2 DQ = بار خازن قبل از انتقال Q1

U U U U U
2 1 1 2 1

0 44 1 44= + Þ =/ / U2 می رسد. هم چنين انرژی خازن ازU1 به

( )C C
1 2

= گام دوم: با توجه به رابطۀ انرژی خازن، می توان نسبت انرژی خازن در دو حالت را نوشت:

U
U

Q
C
Q
C

Q
Q

U

U
Q
Q

2

1

2

2

2

1

2

1

2

1

2 1

1

2

1

22

2

1 44
= = Þ =( )

/
( )

´ÄoÃ¬Â¶ nm]¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
+

Þ =1 2 1 2
1 2

6
2

1

1

1

1
/ /

/Q
Q

Q
Q

Q Cm

گام سوم: ظرفيت خازن را براساس شرايط اوليۀ خازن به دست می آوريم:

C
Q
V

F= = =1

1

6

8
0 75/ m

C اختلاف پتانسيل دو سر خازن در حالت دوم به دست می آيد. Q
V

= 2

2
 در صورت نياز با توجه به ثابت بودن ظرفيت خازن، از رابطۀ
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۹۰ تست و پاسخ 
8 است. فضای بين دو صفحۀ خازن از عايقی با ثابت دی الكتريک ۱۰ پر  nF 5 و ظرفيت آن 2cm مساحت هر يک از صفحات يک خازن تخت

2 بيشتر شود، پديدۀ فروريزش رخ می دهد. بيشينۀ باری كه می تواند  10
7´́ V m/ شده است. اگر بزرگی ميدان الكتريكی بين دو صفحه از

( ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m.
در اين خازن ذخيره شود، چند ميكروكولن است؟ (

0 9/ (۲   0 6/ (۱
1 8/ (۴   1 2/ (۳

پاسخ: گزینه 

اختلاف  مبحث،  دو  اين  بين  رابط  حلقۀ   و  می کنند  درگير  يکنواخت  الکتريکی  ميدان  رابطۀ  با  را  خازن  روابط  تست هايی  چنين   
پتانسيل يا فاصلۀ بين دو صفحه است.

 ابتدا فاصلۀ ميان دو صفحۀ خازن و سپس اختلاف پتانسيل بين دو صفحه را به دست آوريد. اكنون با معلوم بودن 
ظرفيت و اختلاف پتانسيل خازن، بار الكتريكی آن به راحتی محاسبه می شود.

 بيشينۀ ولتاژ قابل تحمل برای هر خازن مقدار معينی دارد. اگر اختلاف پتانسيل دو صفحۀ خازن از اين مقدار بيشينه بالاتر رود، 
ميدان الكتريكی ايجادشده باعث رساناشدن دی الكتريک شده و خازن تخليه می شود. اين پديده را فروريزش الكتريكی می گوييم. در حالتی 

كه اختلاف پتانسيل دو سر خازن بيشينه می شود، بار الكتريكی آن نيز بيشينه می شود.
 بين دو صفحۀ يک خازن تخت، ميدان الكتريكی يكنواخت وجود دارد كه اندازۀ آن از رابطه زير به دست می آيد:

E V
d

=

( )V
m

= اندازۀ ميدان الكتريكی يكنواخت E

(V) اختلاف پتانسيل (ولتاژ) ميان دو صفحۀ خازن = V

(m) فاصلۀ بين دو صفحۀ خازن = d

نكتۀ ۱ درس نامۀ تست ۸۸ و نكتۀ ۳ درس نامۀ تست ۸۹ را بخوانيد.

گام اول: با استفاده از رابطۀ ظرفيت خازن تخت، فاصلۀ ميان دو صفحه را حساب می كنيم:

C A
d

d
A
C

m= Þ = = ´ ´ ´ ´
´

= ´
- -

-
-ke

ke
0

0

12 4

9

610 9 10 5 10

8 10

45

8
10

گام دوم: اكنون بيشينۀ اختلاف پتانسيل ميان دو صفحۀ خازن را به دست می آوريم:

E V
d

V E d V= Þ = = ´ ´ ´ =-
max max 2 10

45

8
10

900

8

7 6

گام سوم: در پايان، بيشينۀ بار الكتريكی ذخيره شده در خازن به دست می آيد:

Q CV C Cmax max /= = ´ ´ = ´ =- -
8 10

900

8
9 10 0 9

9 7 m

 در مرز شروع فروريزش الكتريكی، اختلاف پتانسيل، بار الكتريكی و ميدان الكتريكی بين صفحه های خازن هر سه بيشينه هستند.

ود، پديدۀ فروريزش رخ می دهد.

يعنی ميدان الکتريکی 
داده شده، بيشينۀ مقدار 
مجاز برای اين خازن است.
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زوج درس شروع از یازدهم: فیزیک (۲): صفحه های ۱۰۹ تا ۱۳۰، فیزیک (۱): صفحه های ۱ تا ۲۲

۷۱ تست و پاسخ 
كدام يک از اثرهای زير در مدل سازی پرتاب توپ بسكتبال قابل چشم پوشی است؟

الف) مقاومت هوا و اثر وزش باد              ب) نيروی گرانشی وارد بر توپ
پ) جهت حركت و اندازۀ سرعت اوليۀ  توپ               ت) تغيير نيروی گرانش به دليل تغيير ارتفاع توپ

۴) ب و ت ۳) ب و پ  ۱) الف و پ  ۲) الف و ت 
پاسخ: گزینه 

 هنگام مدل سازی يک پديدۀ فيزيكی، بايد اثرهای جزئی تر را ناديده بگيريم، نه اثرهای مهم و تعيين كننده را. برای اين كار 
كافی  است اثر مورد نظر را حذف كنيم و تأثير حذف آن را بررسی كنيم. اگر ناديده گرفتن يک اثر تأثير چندانی در چگونگی رخ دادن آن 

پديده نداشت می توانيم در مدل سازی آن را حذف كنيم.

 در پرتاب توپ بسكتبال:
الف) باد و مقاومت هوا بر حركت توپ اثر می گذارند، اما تأثير آن ها آن قدر زياد نيست كه نتوانيم آن ها را حذف كنيم.

ت)  وزن توپ با تغيير فاصلۀ آن از مركز زمين تغيير می كند،  ولی اين تغيير آن قدر كم و ناچيز است كه به راحتی می توانيم از آن چشم پوشی كنيم.

از اندازه و شكل توپ هم می توانيم صرف نظر كنيم و آن را به صورت يک جسم نقطه ای يا ذره در نظر بگيريم. كه البته 
در عبارت های اين تست به آن پرداخته نشده است. .اگر از موارد «ب» و «پ» چشم پوشی كنيم،  مسير حركت و سرنوشت توپ به طور كلی 
تغيير می كند. مثلاً اگر از نيروی وزن صرف  نظر كنيم، توپ در يک خط مستقيم همين طور بالا می رود يا اگر جهت حركت اوليۀ توپ تغيير 

كند، مسير آن به طور كلی تغيير خواهد كرد.

۷۲ تست و پاسخ 
در كدام يک از گزينه های زير، كميت اصلی يا كميت برداری وجود ندارد؟

۲) كار، نيرو، چگالی، فشار ۱) جريان الكتريكی، سرعت، توان، انرژی جنبشی 
۴) شار مغناطيسی، تندی، فشار، انرژی ۳) زمان، تندی، انرژی پتانسيل، اختلاف پتانسيل الكتريكی 

پاسخ: گزینه 

کميت  های فيزيکی

 تقسيم بندی كميت ها از لحاظ ماهيت
۱) نرده ای  فقط اندازه دارند.

۲) برداری  علاوه بر اندازه، جهت  هم دارند و از قانون جمع برداری پيروی می كنند. 

 در جدول زير ۷ كميت اصلی و يكاهای آن ها در SI نمايش داده شده است:

نماد يکا (SI)کميت

mطول

kgجرم

sزمان

Kدما
molمقدار ماده

cdشدت روشنايی
Aجريان الکتريکی

زوج درس شروع از یازدهم: فیزیک (۲): صفحه های ۱۰۹ تا ۱۳۰، فیزیک (۱): صفحه های ۱ تا ۲۲
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 برداری و نرده ای بودن تمام كميت های به كار برده  شده در گزينه ها را بررسی می كنيم:
سرعت  كميت برداریجريان الكتريكی  كميت نرده ای

انرژی جنبشی  كميت نرده ایتوان  كميت نرده ای
نيرو  كميت برداریكار  كميت نرده ای

فشار  كميت نرده ایچگالی  كميت نرده ای
تندی  كميت نرده ایزمان  كميت نرده ای

اختلاف پتانسيل الكتريكی  كميت نرده ایانرژی پتانسيل  كميت نرده ای
شار مغناطيسی  كميت نرده ای

 با وجود اين كه جريان الكتريكی جهت دار است، كميت نرده ای محسوب می شود؛ چون از قانون جمع برداری پيروی نمی كند.

 فشار به صورت نسبت اندازۀ نيروی عمودی وارد بر سطح به مساحت آن تعريف می شود، به همين دليل فشار يک كميت 
نرده ای است. (به واژۀ اندازه توجه كنيد.) هم چنين فشار، از قانون جمع برداری پيروی نمی كند.

۷۳ تست و پاسخ 

 كدام است؟ ، 4 2 10 4 2
3

2

/ / .´́ ==kJ ng km


در تساوی

ps2 (۴ ns2 (۳   ms2 (۲ ms2 (۱

پاسخ: گزینه 

 ابتدا يكای ژول را برحسب يكاهای فرعی بنويسيد و سپس با تبديل پيشوندهای نانو  و كيلو، يكای مجهول را به دست آوريد.

 تبديل يکاها

 برای تبديل يكاها به يكديگر، از روش تبديل زنجيره ای يكاها استفاده می كنيم. در اين روش، اندازۀ كميت را در يک يا چند ضريب تبديل 
ضرب می كنيم. هر ضريب تبديل به صورت يک كسر می باشد كه برابر عدد يک است. يكاها در صورت و مخرج بايد به گونه ای انتخاب شوند كه ما را 

به يكای مورد نظر برسانند. مثلاً برای اين كه بدانيم يک ساعت معادل چند ثانيه است، به صورت روبه رو عمل می كنيم:

1
60

1

60

1
3600h

h
s s´ ´ =min

min
3600 است. s يعنی يک ساعت معادل

 برخی از پيشوندهای يكاها در جدول زير ديده می شوند:

نمادپيشوندضريب

10
pپيکو-12

10
nنانو-9

10
mميکرو-6

10
mميلی-3

10
kکيلو3
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گام اول: يكای فرعی كميت انرژی به صورت زير تعريف می شود:
1 1

2

2
J kg m

s
= .

گام دوم: در تساوی مطرح شده، به جای J، يكای فرعی آن را می نويسيم و با استفاده از تبديل پيشوند يكاها، طرفين تساوی را ساده می كنيم 

تا x را به دست آوريم:
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۷۴ تست و پاسخ 

B تندی جسم باشند، كميت مجهول v شتاب گرانش زمين و g ،ارتفاع از سطح زمين h ،جرم جسم m اگر ،A mgh Bv== ++ 1

2
در رابطۀ

چيست و يكای آن برحسب يكاهای اصلی كدام است؟
kg m
s
. ۴) تكانه،   kg ms

. ۳) نيرو، kg m
s
.
2 ۲) تكانه، kg m

s
.
2 ۱) نيرو،

پاسخ: گزینه 

 سازگاری يکاها
 هنگام جمع يا تفريق چند كميت فيزيكی،  بايد آن كميت ها هم نوع و دارای يكای مشابه باشند، اما هنگام ضرب و تقسيم 

كميت های فيزيكی،  اين محدوديت وجود ندارد.
 حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن را تكانه می ناميم. 

   p mv kg m
s

p m
s

v kg m= = = =( . ) ( ) ( )¾ºI§U Søow ³o]

[ ]v m
s

=  در اين جا برای نشان دادن يكای يک كميت، آن را داخل يک كروشه قرار می دهيم. مثلاً برای تندی داريم:  

mgh يكسان باشد. 1 و
2
Bv  با توجه به نكتۀ (۱) درس نامه بايد يكای عبارت های

1 يكای فيزيكی ندارد.
2

 ضريب

[mgh] [ ] [ ][ ][ ] [ ][ ]= Þ =1

2
Bv m g h B v

kg N
kg

m B m
s

B N s kg m
s

s B kg m
s

´ ´ = ´ Þ = = ´ Þ =[ ] [ ] . . [ ] .
2

با توجه به نكتۀ (۲) درس نامه، اين يكا مربوط به كميت تكانه است.

۷۵ تست و پاسخ 

وسيله های نشان  داده  شده در شكل های «الف» و «ب» به ترتيب ............... و ............... هستند و دقت ريزسنج، ............... ميكرومتر است.

۱) ريزسنج، كوليس، ۱
۲) كوليس، ريزسنج، ۱۰

10
3- ۳) ريزسنج، كوليس،

10
2- ۴) كوليس، ريزسنج،

پاسخ: گزینه 

(الف)(ب)
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 شکل های کتاب درسی را جدی بگيريد، اين سؤال برگرفته از تمرين کتاب درسی و کنکور سراسری است.

 دقت اندازه گيری يک وسيلۀ مدرج (درجه بندی شده) كمينۀ درجه بندی آن وسيلۀ اندازه گيری است.

دقت اندازه گيری اين خط كش  = =0 1 1/ cm mm مثال:                                           

دقت اندازه گيری يک وسيلۀ رقمی (ديجيتال)، يک واحد از آخرين رقمی است كه آن وسيله می خواند، يعنی ارزش مكانی آخرين رقم سمت راست.

دقت اندازه گيری اين دماسنج  =0 1/ C مثال:                                                         

 شكل «الف»، نمايش دهندۀ ريزسنج و شكل «ب»، نمايش دهندۀ كوليس است كه هر دو رقمی (ديجيتال)  هستند.
1mm می باشد. 0 است كه معادل 001/ mm ارزش مكانی آخرين رقم سمت راست خوانده شده توسط اين ريزسنج برابر

۷۶ تست و پاسخ 
) است؟ (يكای نجومی، فاصلۀ متوسط  / )AU h 3 در نظر بگيريم، اين مقدار چند يكای نجومی بر ساعت 10

8´́ m s/ اگر تندی نور در خلأ را

150 ميليون كيلومتر است.) زمين تا خورشيد و تقريباً

2 10
6´ - (۴ 1 2 10

4/ ´ - (۳   7 2/ (۲ 0 12/ (۱

پاسخ: گزینه 

AUh به دست آوريد.  با استفاده از كسر تبديل متر به يكای نجومی و ساعت به ثانيه، تندی نور را برحسب

شود. مراجعه ۷۳ درس نامۀ تست به

1 150 10 150 10 1 5 10
6 9 11AU km m m= ´ = ´ = ´/ گام اول:   

گام دوم: با استفاه از دو كسر تبديل، تبديل يكا را انجام می دهيم:

3 10 3 10
1

1 5 10

3600

1
7 2

8 8

11
´ = ´ ´

´
´ =m

s
m
s
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m

s
h
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h/

/

۷۷ تست و پاسخ 
RL در SI كدام است؟ اگر R نماد مقاومت الكتريكی و L نماد ضريب القاوری يک سيم لوله باشند، يكای

1
¾ÃºIY

(۴ ۳) ثانيه    1
¾ÃºIY oP¶A´

(۲ ¾ÃºIY oP¶A´ (۱

پاسخ: گزینه 

 يکای کميت ها جزء مباحثی است که در سال های اخير مورد توجه طراحان قرار گرفته است. توصيه می کنيم در حين حفظ روابط 
فيزيک حتماً به يکاها توجه کنيد. در اين نوع سؤال ها به گزينه ها توجه کنيد. گزينه ها می توانند تا حدودی مسير حل را مشخص کنند تا 

از چه روابطی بايد استفاده کنيم.

، يكای مقاومت را براساس يكاهای J (ژول) و C (�ولن) به دست  D DU q V= ´ R و V
I=  با استفاده از رابطۀ

U، يكای ضريب خودالقاوری را برحسب يكاهای J (ژول) و A (آمپر) به دست  آوريد. در  LI= 1

2

2 آوريد. در مرحلۀ بعد با استفاده از رابطۀ

RL را به دست آوريد. نهايت با تركيب دو مرحله، يكای
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 انرژی القاگر ـ قانون اهُم
A، اگر A از جنس طول و  BC=  در يک تساوی فيزيكی، يكای دو طرف تساوی بايد يكسان باشد، مثلاً در تساوی فيزيكی
A BC m B s B m s= Þ = ´ Þ =( ) ( ) /ÁI§Ä ÁI§Ä C از جنس زمان باشد، آن گاه كميت B از جنس سرعت است، زيرا: 

U به دست  می آيد. LI= 1

2

2  انرژی ذخيره شده در يک القاگر (سيم لوله) از رابطۀ

(A) ( ) ( )Â§ÄoT§²H ·IÄo] Án»I£²H KÄoò ÁroºH= = =I H L J U

R V
I

V V R= = =( ) ( )®ÃvºITQ ý°TiH Â§ÄoT§²H S¶»I£¶W هم چنين با توجه به قانون اهم داريم: 

U به دست می آيد. qV ItV= = از طرفی انرژی مصرفی در يک مقاومت الكتريكی از رابطۀ
( ) (C)s t q·I¶p Â§ÄoT§²H nIM= =

[ ] [ ]
[ ]R V
I

V
A= = R، معادل يكای كميت R را می نويسيم:  V

I= گام اول: با استفاده از رابطۀ روش اول:

1 1 1J C V V J
C= ´ Þ = 1CV است؛ بنابراين داريم:  1J معادل ، هر D DU q V= ´ از طرفی طبق رابطۀ

[ ] [ ] .R V
A R J

A C
V J
C= ¾ ®¾¾ =

=
پس معادل يكای مقاومت الكتريكی به صورت مقابل نوشته می شود: 

[ ] [ ][ ] [ ] [ ]
[ ]

U L I L U
I

J
A

= Þ = =2
2 2 U، معادل يكای كميت L را می نويسيم:  LI= 1

2

2 گام دوم: با استفاده از رابطۀ

R
L

J
A C
J
A

A
C= =.

2

RL را در SI می نويسيم:  گام سوم: يكای

R
L

A
C

A
A s s= = =.

1 q هر كولن معادل يک آمپر ـ ثانيه است؛ پس داريم:  I t= ´ طبق رابطۀ

روش دوم: با استفاده از روابط مطرح شده در نكتۀ (۲) درس نامه می توان نوشت:
R
L

V
I
U
I

VI
U

VI
ItV t

R
L s= = = = Þ é

ëê
ù
ûú

= =
2 2 2

1

2

1 1

2

¾ÃºIY

۷۸ تست و پاسخ 
6 را با شلنگ آبی كه آهنگ خروج آب از آن ثابت است، پر می كنيم. اگر استخر در ۱۲ ساعت پر شود، آهنگ  4 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

خروج آب از شلنگ چند ليتر بر دقيقه است؟

۲۰۰ (۴ ۱۵۰ (۳ ۱۰۰ (۲ ۵۰ (۱

پاسخ: گزینه 

) به دست آوريد. در نهايت با استفاده  )m
h

3
 ابتدا آهنگ خروج آب را با استفاده از اطلاعات صورت سؤال برحسب

min) پيدا كنيد تا بتوانيد به خواستۀ سؤال پاسخ دهيد. )
L از تبديل يكاها، آهنگ خروج آب را برحسب

 در فيزيک، تغيير هر كميت را نسبت به زمان، آهنگ آن كميت می ناميم. مثل آهنگ تغيير دما يا آهنگ تغيير حجم آب 
يک ظرف. اين عبارت هنگام عبور يک كميت از يک مقطع هم به كار می رود، مثل آهنگ عبور آب از يک لوله.

به درس نامۀ  تست ۷۳ نيز مراجعه كنيد.
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V با آهنگ ثابت توسط شيلنگ، در مدت ۱۲ ساعت پر می شود؛ بنابراين آهنگ  m= ´ ´ =6 4 3 72
3  استخری با حجم

خروج آب برابر است با:
= آهنگ خروج آب = =D

D
V
t

m
h

m
h

72

12
6

3 3

با استفاده از تبديل زنجيره ای يكاها، آهنگ خروج آب از شيلنگ را به ليتر بر دقيقه تبديل می كنيم:

= آهنگ خروج آب ´ ´ =6
1000

1

1

60
100

3

3

m
h

L
m

h L
min min

۷۹ تست و پاسخ 
20 برحسب ميلی متر ثبت  7/ 21 و 1/ ، 28 2/ ، 19 6/ ، 20 2/ ، 13 2/ در آزمايشی، طول يک جسم چندين بار اندازه گيری شده و مقدارهای

شده است. نتيجۀ اندازه گيری ای كه بايد گزارش شود، به صورت نمادگذاری علمی در SI كدام است؟

2 04 10
2/ ´ - m (۴ 2 04 10

1/ ´ m (۳   20 4/ m (۲ 20 4 10
3/ ´ - m  (۱

پاسخ: گزینه 

 ميانگين اندازه گيری ها و نمادگذاری علمی
 ميانگين عددهای حاصل از چند بار اندازه گيری، به عنوان نتيجۀ اندازه گيری گزارش می شود. در ميان اين عددهای متفاوت اگر 

يک يا دو عدد با بقيه اختلاف زيادی داشته باشند، در ميانگين گيری به حساب نمی آيند.
1 و n عددی  10£ <x x استفاده می كنيم كه در آن n´10 در نوشتن مقدار يک كميت فيزيكی با نماد علمی، از صورت كلی 

صحيح است. داخل كادر مربع شكل نيز يكای آن كميت نوشته می شود.

28 ميلی متر كه با ساير مقدارها تفاوت معناداری  2/ 13 ميلی متر و 2/ گام اول: با توجه به نكتۀ  (۱) درس نامه، دو مقدار

دارند، از بين آن ها حذف می شوند.
 = + + + =20 2 19 6 21 1 20 7

4
20 4

/ / / / / mm گام دوم:  

 = ´ = ´- -
20 4 10 2 04 10

3 2/ /m m گام سوم: مقدار ميانگين طول به دست آمده را برحسب متر و با نماد علمی می نويسيم: 

۸۰ تست و پاسخ 
مطابق شكل های زير، دو سيم لوله با مساحت حلقه های يكسان ولی با تعداد دور متفاوت را به ولت سنج های حساسی وصل كرده ايم. اگر دو 

اعدادی هستند كه   V2 V1 و ) درست است؟  الزاماً  نتيجه گيری  به طرف سيم لوله ها حركت كنند، كدام  متفاوت  تندی  با  آهنربای يكسان، 

ولت سنج ها در هنگام حركت آهنربا به سمت سيم لوله نشان می دهند.)

V V
1 2

= (۱

V V
1 2

> (۲

V V
1 2

< (۳
۴) بسته به شرايط هر يک از سه گزينه  می تواند درست باشد.

پاسخ: گزینه 

| به دست می آيد، برای مقايسۀ دو نيروی محركۀ  القايی به  | | |e = N
t

DF
D

  بزرگی نيروی محركۀ  القايی از رابطۀ

| استفاده كنيد. |
| |

( )

( )

e
e
2

1

2

1

2

1

= ´
N
N

t

t

DF
D
DF
D

صورت نسبی از رابطۀ
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 طبق قانون القای الكترومغناطيسی فاراده، اگر شار مغناطيسی ای كه از يک مدار بسته می گذرد تغيير كند، نيروی محركه ای 
در آن القا می شود: برای پيچه يا سيم لوله ای كه از N دور مشابه تشكيل شده باشد، بزرگی نيروی محركۀ القايی با تعداد حلقه ها و آهنگ 

تغيير شار مغناطيسی متناسب است.
بر اساس قانون فاراده نيروی محركۀ القايی متوسط از رابطۀ زير به دست می آيد:

e

e q

e= -

Þ = -

Þ =N
t

NA B
t

DF
D

D
D

.k¹¨ oÃÃûU ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ ô£Î o¬H cos

--

Þ = -
-

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

NB A
t

NAB
t

cos

cos cos

q

e
q q

D
D

D
2 1

اگر فقط مساحت پيچه تغيير كند.

اگر فقط زاويۀ  بين پيچه با ميدان مغناطيسی تغيير كند.

، نيروی محركۀ القايی به تعداد دور سيم لوله و آهنگ تغيير شار مغناطيسی  e = -N
t

DF
D

 با توجه به قانون القای فاراده،
وابسته است.

در اين سؤال با نزديک شدن آهنربا به سيم لوله، ميدان مغناطيسی آهنربا روی سيم لوله قوی تر شده و در نتيجه شار مغناطيسی تغيير می كند. 

) بيشتر می شود. )DF
Dt ) و در نتيجه، آهنگ تغيير شار مغناطيسی )D

D
B
t هرچه آهنربا سريع تر حركت كند، آهنگ تغيير ميدان مغناطيسی

، تعداد دور سيم لولۀ (۲) بيشتر از تعداد دور سيم لولۀ (۱) است (( ) ( ) )DF
D

DF
Dt t1 2

> آهنربا در سيم لولۀ (۱) با تندی بيشتری حركت می كند

. اندازۀ نيروی محركۀ القايی دو سيم لوله را مقايسه می كنيم: ( )N N
2 1

>
| |
| |

( )

( )

e
e
2

1

2

1

2

1

= ´

¯
¯

N
N

t

t
oUï©nqM

¦Ä pH oUï¦a¼¨

¦Ä pH

�
���

DF
D
DF
D

بنابراين نسبت نيروی محركۀ القايی سيم لولۀ (۲) به سيم لولۀ (۱) می تواند بزرگ تر يا كوچک تر از يک و يا برابر با يک باشد؛ پس  صحيح است.

۸۱ تست و پاسخ 
5 درست كرده ايم و آن را درون ميدان مغناطيسی يكنواختی به بزرگی200mT قرار  cm ، پيچه ای با N دور به شعاع 4 m با سيمی به طول

53 تغيير كند، بزرگی نيروی محركۀ القاشدۀ متوسط در  0 از صفر به 4/ sداده ايم. اگر زاويۀ بين سطح حلقه ها و ميدان مغناطيسی، در مدت

(cos / )53 0 6
 == پيچه در اين مدت چند ولت است؟

0 06/ (۴ 0 05/ (۳   0 04/ (۲ 0 03/ (۱

پاسخ: گزینه 

0 است و تنها عدد ۳، ۴، ۵ و ۶ 06/ 0 و 05/ ،0 04/ ،0 03/  از يه جا به بعد با محاسبات کات (cut) کنيد. در اين سؤال گزينه ها
مهم است و توان های صحيح ۱۰ (چه مثبت و چه منفی)  مهم نيست. در انتها محاسبه را به صورت زير ادامه دهيد.

e = ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´- -
40 25 10 2 10

0 8

0 4

4 25 2 2 4
4 1

100

( /
/

) �� �

ترفند  اين  از  نبوديم  مجاز  ديگر  بود،   ۴ هم  و   0 04/ هم گزينه ها  در  اگر  کنيد  توجه  می کنيم.  انتخاب  را  دارد   ۴ رقم  که  گزينه ای  و 
کنيم. استفاده 

N به دست آوريد. در نهايت بزرگی نيروی محركۀ القاشده  L
r= 2p

 تعداد حلقه های سيم پيچ را با استفاده از رابطۀ 

| به دست آوريد. |e = N
t

DF
D

را به كمک رابطۀ
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 نيروی محرکة القايی در پيچه
N به دست می آيد. L

r= 2p
 اگر سيمی به طول L را به صورت پيچه ای به شعاع r درآوريم، تعداد حلقه های حاصل از رابطۀ

q متمم آن است.  اگر در صورت مسئله، زاويۀ بين سطح حلقه های پيچه و خطوط ميدان داده شود، زاويۀ
به درس نامۀ تست ۸۰ مراجعه شود.

گام اول: ابتدا تعداد حلقه های پيچه را به دست می آوريم:
N L

r= =
´

=-2

4

2 5 10

40

2p p p( )

گام دوم: با تغيير زاويۀ بين سطح حلقه و ميدان مغناطيسی، شار تغيير می كند. بزرگی نيروی محركۀ القايی را به دست می آوريم:

| | | | (
cos

e e
q

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =N
t

NABDF
D

SwH  ½jo¨  oÃÃûU  ¾Ä»Hp  ô£Î 22 1

1

2

90 0 90

90 53 37

-
= - =

= - =

cos
)

q
q

q

Dt
 

  

| | ( ( ) ) (cos cos
/

) | |e
p

p e= ´ ´ ´ ´ ´ - Þ = ´- -40
5 10 200 10

37 90

0 4
40 25

2 2 3
 

´́ ´ ´ - =- -
10 2 10

0 8 0

0 4
0 04

4 1( /
/

) / V

۸۲ تست و پاسخ 
نمودار تغييرات شار مغناطيسی عبوری از يک حلقه برحسب زمان، مطابق شكل زير است. بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط در حلقه در 

بازۀ زمانی ۲ تا ۷ ثانيه چند ميلی ولت است؟ 

0 002/ (۱
۲ (۲

0 004/ (۳
۴ (۴

پاسخ: گزینه 

7 به دست  s 2s و   برای پاسخ به اين سؤال، بايد به خوبی با مفهوم شيب خط آشنا باشيد تا بتوانيد شار مغناطيسی را در لحظات
آوريد. اين سؤال با کنکور رياضی خارج کشور ۱۳۸۸ تشابه مفهومی دارد.

7 به دست آورده  s 2 و s  ابتدا با توجه به نمودار شار مغناطيسی برحسب زمان، شار مغناطيسی را در لحظات
سپس به كمک قانون القای فاراده با داشتن شار مغناطيسی در دو لحظه،  نيروی محركۀ  القايی متوسط را به دست آوريد.

ee از روی نمودار FF و  بررسی رابطة
) است: )DF

Dt ، نشان دهندۀ آهنگ تغيير شار F - t شيب خط واصل دو نقطه از نمودار

e e= - Þ = - ´ -N t N tDF
D

F( )nHj¼µº  ã¾õ£º  »j  ®ÅH»  ôi  KÃ{

F به صورت صعودی باشد (شار در حال افزايش باشد)، نيروی محركۀ القايی متوسط  - t علامت منفی در رابطۀ بالا به اين معناست كه: اگر نمودار
) می شود. )e >0 F به صورت نزولی باشد (شار در حال كاهش باشد)، نيروی محركۀ القايی متوسط مثبت - t ) و اگر نمودار )e <0 منفی

F است. F= - +e
N t 0 F به صورت خطی باشد، معادلۀ خط آن به صورت - t  اگر نمودار

درس نامه تست ۸۰ را نيز بخوانيد.

بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط در حلقه در 

بزرگی شيب خط واصل
F - t دو نقطه از نمودار
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روش اول: 

F را در ۳ بازۀ  - t t به دست می آوريم (بايد معادلۀ s
2

7= t و s
1

2= ، شار مغناطيسی را در لحظات F - t گام اول: ابتدا با توجه به نمودار

) به دست آوريم.): )6 9s s- ) و )3 6s s-  ، ( )0 3- s زمانی

( ) : ( / ) /

( ) : /

( ) : ( /

0 3
0 06 0

3 0
0 0 02

3 6 0 06

6 9
0 0

- = -
-

+ =

- =

- = -

s t t

s s

s s

F

F

F 33 0 06

9 6
0 24 0 03 0 24

2 0 02 2 0 04
1 1

-
-

+ = - +

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ
= = ´ =

/ ) / / /

: / /

t t

t s WF bb
t s Wb
2 2

7 0 03 7 0 24 0 03= = - ´ + =
ì
í
î : / / /F

، نيروی محركۀ القايی متوسط را در اين بازۀ زمانی به دست می آوريم: t s
2

7= t و s
1

2= گام دوم: با داشتن شار مغناطيسی در دو لحظۀ

e e e= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ -
-

Þ = - ´ -=
= -N t
NDF

D DF F F
1

2 1

1
0 03 0 04

7 2
1

0 01

5
( / / ) ( / )) | | /Þ = =e 0 002 2V mV

، با امتداد دادن نمودار و نوشتن نسبت تشابه، به دست آمده است. ( )6 9s s-  عرض از مبدأ نمودار در بازۀ  زمانی
( )
( )

( / / )
( / )

/
/

9 6

9 0

0 03 0 06

0 03

1

3

0 09

0 03
0 0

-
-

= - -
- -

Þ = -
- -

Þs
s

Wb
WbF F

F
00

0 24= / Wb

روش دوم: با توجه به رابطۀ تالس در هندسه و استفاده از تناسب، شكل نمودار را كامل می كنيم:

e e= - = - ´ -
-

= = Þ =N t V mVDF
D

1
0 03 0 04

7 2

0 01

5
0 002 2

/ / / /

۸۳ تست و پاسخ 

2 در ميدان مغناطيسی يكنواختی در حال چرخش است و رابطه های تغييرات شار عبوری و جريان  WW پيچۀ مسطحی با مقاومت الكتريكی

0 باشد، اندازۀ نيروی  02/ Wb I است. در لحظه ای كه شار عبوری از پيچه == 3sinqq FF و == 0 06/ cosqq القايی در پيچه در SI به ترتيب

qq زاويۀ بين خط عمود بر سطح پيچه و خطوط ميدان است.) محركۀ القايی چند ولت است؟ (

6 2 (۴   4 2 (۳ 2 2 (۲ 2 (۱

پاسخ: گزینه 

sin| را به دست آوريد. اين مدل  |q  ،cosq  دانش مثلثات در حل چنين سؤالاتی بسيار مهم است. شما بايد بتوانيد از روی
q داده شده تا به حال در کنکور مطرح نشده و نسبتاً جديد است. سؤال که به جای زمان، زاويۀ 

| sin |q ،cosq cosq را به دست آورده، سپس به كمک  ابتدا به كمک رابطۀ شار مغناطيسی، در لحظۀ مورد نظر
را به دست آوريد و از روی آن جريان الكتريكی را محاسبه كنيد. در نهايت با داشتن جريان الكتريكی و مقاومت، به كمک قانون اهم، بزرگی 

نيروی محركۀ  القايی را به دست آوريد.

A كه از مدار بسته ای (مثلاً يک حلقه) به مساحت 


B۱) شار مغناطيسی كميتی نرده ای است و برای ميدان مغناطيسی يكنواخت
می گذرد، از رابطۀ زير به دست می آيد:

F = ABcosq
(m )2 = مساحت سطح مداربسته A     (Wb) = شار مغناطيسی F

= زاويۀ بين بردار ميدان مغناطيسی و نيم خط عمود بر سطح حلقه q   (T)اندازۀ ميدان مغناطيسی يكنواخت = B

0 02/ W0 0/ W0 02/ W2 b  در لحظه ای كه شار عبوری از پيچه

0 02 0 06/ /0 0/ /0 02 0/ /2 0= q2 0= q2 0 06= q06/ /= q/ /2 0/ /2 0= q2 0/ /2 0 co= qcos= qs
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۲) جريان القايی در مداری به مقاومت R از رابطۀ زير به دست می آيد:
I
R

= e

( )W = مقاومت مدار R   (V) = نيروی محركۀ  القايی e   (A) = جريان القايی I

cosq را به دست می آوريم: گام اول: ابتدا به كمک رابطۀ شار مغناطيسی، در لحظۀ مورد نظر،

F F= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==
0 06 0 02 0 06

1

3

0 02/ cos / / cos cos/q q qWb

sinq را به دست آورده و سپس جريان الكتريكی را در لحظۀ مورد نظر به دست می آوريم: cosq و به كمک نسبت های مثلثاتی، گام دوم: با داشتن

q را به دست آوريم.  نيازی نداريم مستقيماً زاويۀ

sin cos sin sin | sin |
cos

2 2

1

3 2 2
1

1

9
1

8

9

2 2

3
q q q q q

q
+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ =

=

I I I A= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =
=

3 3 3
2 2

3
2 2

2 2

3sin | | | sin | | |
|sin |

q q
q

گام سوم: با داشتن بزرگی جريان القايی و مقاومت، به كمک قانون اهم، بزرگی نيروی محركۀ القايی را به دست می آوريم:

| | | | | || |e e= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
=R I VI A
R
2 2

2
2 2 2 4 2W

۸۴ تست و پاسخ 
10 را عمود بر خطوط ميدان مغناطيسی متغيری قرار می دهيم. نمودار  cm يک حلقۀ رسانای دايره ای شكل به شعاع

t1 و تغييرات اين ميدان مغناطيسی برحسب زمان در شكل نشان داده شده است. اگر در بازه های زمانی صفر تا

( )pp  3 || چند ولت است؟ | | ||ee ee2 1-- ee2 باشند، ee1 و t2 نيروی محركۀ القايی متوسط در حلقه به ترتيب t1 تا

1 8 10
3/ ´ - (۲    3 10

3´ - (۱

1 6 10
3/ ´ - (۴    1 2 10

3/ ´ - (۳

پاسخ: گزینه 

الکترومغناطيسی  القای  مبحث  از  و  است  مهم  بسيار  نمودار  در  تغييرات  آهنگ  روی  از  روابط،  به  رسيدن  و  نمودارشناسی   
سؤالات زيادی در زمينۀ نمودارشناسی وجود دارد. اين سؤال با کنکور رياضی خارج کشور ۹۶ تشابه مفهومی دارد.

D را در دو بازۀ  زمانی مورد نظر به دست آوريد؛ سپس 
D
B
t  ابتدا به كمک نمودار ميدان مغناطيسی برحسب زمان،

به كمک قانون القای فاراده، نيروی محركۀ  القايی در هر بازه را به دست آورده و در نهايت،  اختلاف بزرگی نيروهای محركه را محاسبه كنيد. 

B t- ee از روی نمودار FF و  بررسی رابطة
طبق قانون القای فاراده و با توجه به درس نامۀ تست ۸۰ داريم:

e e qq
q= - ¾ ®¾¾¾¾ = -=N t NA B

t
AB

A

T s

DF
D

D
D

F cos
:

( / )

cos
» SMIY

ÂvÃöI¹û¶   ·HkÃ¶  oÃÃûU  ª¹ÀA

BD

  

A NA B t» SMIY

nHj¼µº pH ¾õ£º »j ®ÅH»  ôi KÃ{
q e q: cos (¾ ®¾¾¾ = - ´ - ))

q qq q= Þq q0 1q q0 1q qq q= Þq q0 1q q= Þq q =0 1=q q0 1q qcoq q0 1q qq q0 1q qsq q0 1q q
عمود بر خطوط ميدان  را عمود بر خطوط ميدان  را عمود بر خطوط ميدان 

( )
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) را كه همان شيب خط  )D
D
B
t گام اول: با توجه به نمودار ميدان مغناطيسی برحسب زمان، آهنگ تغيير ميدان مغناطيسی

B است، به دست می آوريم: t- واصل در نمودار

( ): ( )
/

/ ( )
0

0 400

0 4 0
1000 1000

600 400

0
1

1

1

1
- = - -

-
= Þ = - -

-
Þ =t B

t
G s

t
tD

D
ss

t t B
t t

G s

G T

( ): /
1 2

1

1 10

0 600

2

600

2 1
600

4

- = -
-

= -
-

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾= -

D
D

¾¾¾
- =

- = -

ì

í
ï

î
ï

( ): / /

( ): / /

0 0 1

0 06

1

1 2

t B
t

T s

t t B
t

T s

D
D
D
D

|| را به دست می آوريم: | | ||e e
2 1

- گام دوم: به كمک قانون القای فاراده، نيروی محركۀ القايی متوسط در هر بازه را به دست آورده و در نهايت

e e qq= - ¾ ®¾¾¾¾ = -N t NA B
t

ADF
D

D
D

» : SMIYcos cos

Þ
- ¾ ®¾¾¾¾¾

= =

= = = ´ =
( ) :

/ / ,

cos , ( / ) /
0

1

0 1 1

1 3 0 1 0 03
2 2 2

t
B
t T s N

A r m

D
D

q p
¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ = - Þ =

-
= -

e e
1 1

1 2

0

1 0 03 1 0 1 0 003 0 003/ / / | | /

( ) :
/

V V

t t
B
t

D
D

006

2 2
1 0 03 1 0 06 0 0018 0 0018

T s
V V

/
/ ( / ) / | | /¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ - = Þ =

ì

í
ïï

e eîî
ï
ï

| | | | | | | / / | / /e e
2 1

3
0 0018 0 003 0 0012 1 2 10- = - = = ´ -V V

۸۵ تست و پاسخ 
مغناطيسی  ميدان  در   8m s/ ثابت تندی  با  ميله  اگر  است.  تماس  در  Uشكلی  رسانای  با   ۵۰  cm به طول   AB فلزی  ميلۀ   زير،  در شكل 

R كدام است؟ == 20 WW و به طرف راست حركت  كند، بزرگی و جهت جريان القايی در مقاومت 250G يكنواخت برون سو به بزرگی

N به M 20 ازmA (۱
M به N 20 ازmA (۲
N به M 5 ازmA (۳
M به N 5 ازmA (۴

پاسخ: گزینه 

 حواستان باشد جهت جريان القايی در مقاومت پرسيده شده است. به اشتباه جهت جريان القايی در ميله را به دست نياوريد. 
اين سؤال با کنکورهای تجربی ۹۶ و رياضی ۹۸ تشابه مفهومی دارد.

| بزرگی نيروی محركۀ  القايی را به دست آوريد، سپس به كمک قانون اهم، جريان  |e = B v  ابتدا به كمک رابطۀ
القايی را محاسبه كنيد. در انتها به كمک قانون لنز، جهت جريان القايی در حلقه را به دست  آوريد.

۱. حرکت ميلة فلزی روی رسانای Uشکل
 قرار گيرد و ميدان، عمود بر سطح آن باشد، مطابق شكل، ميلۀ فلزی (سيم لغزنده)  به 



B اگر رسانای Uشكلی درون ميدان مغناطيسی يكنواخت
 را بين دو بازوی رسانا قرار می دهيم تا مداری را تشكيل دهد. وقتی ميله با تندی ثابت v روی رسانای Uشكل می لغزد، نيروی محركۀ  طول

القايی متوسط ايجادشده در آن به صورت زير به دست می آيد:

  
| |

| |(m/ s) ( )

e
e

=
==

B v
v V



¾±Ã¶ Ák¹U ôw¼T¶ ÂÄI£²H â¾¨od¶ Á»oÃº â½pHkºH

((m) ( )¾±Ã¶ Ï¼ö SiH¼¹§Ä ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶ â½pHkºH= = T B

با حرکت ميله به سمت راست،  
شار مغناطيسی گذرنده  از 

حلقه افزايش می يابد.

و به طرف راست حركت  كند، بزرگی و جهت جريان القايی در مقاومت 250G يكنواخت برون سو به بزرگی

250 10
4

0 1´0 1
- T
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 نماد ميدان مغناطيسی درون سو (عمود بر صفحه و به طرف داخل)
۲) قانون لنز نماد ميدان مغناطيسی برون سو (عمود بر صفحه و به طرف خارج)
جريان حاصل از نيروی محركۀ القايی در يک مدار يا پيچه در جهتی است كه آثار مغناطيسی ناشی از آن، با عامل به وجود آورندۀ جريان 

القايی، يعنی تغيير شار مغناطيسی مخالفت می كند.
 علامت منفی در رابطۀ قانون فاراده، نشان دهندۀ همين مخالفت است.

 از قانون لنز برای تعيين جهت جريان القايی استفاده می شود.
الف) وقتی شار افزايش می يابد:

ميدان القايی در جهت مخالف ميدان اصلی است تا از اين راه با افزايش شار مخالفت كند.   
ب) وقتی شار كاهش می يابد:

ميدان القايی هم جهت با ميدان اصلی است تا از اين راه با كاهش شار مخالفت كند.
۳) قاعدۀ دست راست برای تعيين جهت ميدان مغناطيسی ناشی از سيم راست حامل جريان:

اگر انگشت شست دست راست را در جهت جريان سيم قرار دهيم، جهت چرخش چهار انگشت، جهت مغناطيسی را در اطراف سيم مشخص می كند.

، بزرگی نيروی محركۀ القايی را به دست می آوريم: | |e = B v گام اول: ابتدا با توجه به رابطۀ

| | /
/ , /e = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= = ´ =

= = =

-
B v B G T T

cm m v m s



250 250 10 0 025

50 0 5 8

4

¾¾ = ´ ´ =| | / / /e 0 025 0 5 8 0 1V

گام دوم: با داشتن نيروی محركۀ القايی و مقاومت، جريان القايی را به دست می آوريم:

I
R

I A mAV
R= ¾ ®¾¾¾ = = ==

=
| | / /| | /e e 0 1

20

0 1

20
0 005 5W

گام سوم: به كمک قانون لنز، جهت جريان القايی در حلقه را به دست می آوريم:
مغناطيسی  شار  افزايش   Ü ( )DA >0 حلقه مساحت  افزايش   Ü راست سمت  به  ميله  حركت  جهت 
اصلی  مغناطيسی  ميدان  جهت  مخالف  القايی  مغناطيسی  ميدان  جهت   Ü ( )DF >0 حلقه از  گذرنده 
Ü با توجه به قانون دست راست، جهت جريان در  B¢  درون سو Ü ميدان مغناطيسی القايی (برون سو)

.N به M جهت جريان گذرنده از مقاومت از Ü مدار به صورت ساعتگرد

۸۶ تست و پاسخ 
ميدان مغناطيسی درون آن با عبور جريان ثابتی، 60 است. اگر  cm 10 و طول آن 2cm القاگری آرمانی و بدون هسته، مساحت حلقه های 

( / . )mm0
6

1 2 10== ´́ -- Tm
A باشد، انرژی انباشته شده در آن چند ژول است؟ 5000G

96 5/ (۴   72 5/ (۳   62 5/ (۲ 32 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

به  قادر  القاگر  انرژی  و  القاوری  ضريب  سيم لوله،  مغناطيسی  ميدان  روابط  بر  تسلط  با  که  است  روتين  سؤال  يک  تست  اين   
پاسخ گويی به اين سؤال خواهيد بود. اين سؤال با کنکور رياضی خارج از کشور ۹۴ تشابه مفهومی دارد.

 به كمک سه رابطۀ ميدان مغناطيسی ناشی از سيم لوله،  ضريب القاوری و انرژی ذخيره شده در القاگر، مقدار انرژی 
ذخيره شده در القاگر را به دست آوريد.

B B
ÂÄI£²H Â±ÅH

B B
ÂÄI£²H Â±ÅH

ميدان مغناطيسی درون آن

5000 1 5
4´ =0 1´ =0 10 0´ =0 0
4´ =4- T T5T T5T T0 0T T0 0´ =T T´ =0 0´ =0 0T T0 0´ =0 0 /T T/T T 5000G
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 ميدان مغناطيسی حاصل از سيم لوله و اثر خودالقاوری
 اگر قطر حلقه های سيم لوله در مقايسه با طول آن بسيار كوچک و حلقه های آن خيلی به هم نزديک باشند،  آن را سيم لولۀ  آرمانی می گوييم.

B به دست می آيد. NI
=

m0


 ميدان مغناطيسی داخل يک سيم لولۀ آرمانی از رابطۀ

( . ) (A) ( )T m
A

I Tá°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU Â§ÄoT§²H ·IÄo] ÂvÃöI¹û¶ ·H= =m0 kkÃ¶ â½pHkºH = B

IÀï¾£±e IÄ IÀn»j jHk÷U ¾²¼²ï´Ãw Ï¼ö= =N m( ) 

القاگر: هر نوع وسيله مانند سيم پيچ و سيم لوله كه با عبور جريان، ميدان مغناطيسی توليد می كند و می تواند درون خود انرژی مغناطيسی 

ذخيره كند القاگر نام دارد.
اثر خود ـ القاوری: تغيير جريان گذرنده از القاگر  تغيير ميدان مغناطيسی گذرنده از القاگر  تغيير شار مغناطيسی عبوری از القاگر 

 ايجاد نيروی محركه و جريان القايی در القاگر (در جهتی كه با تغيير شار مخالفت كند.)
القاوری است كه به ويژگی های فيزيكی آن همچون تعداد دور، طول، سطح مقطع و جنس  القاگر دارای يک ضريب  ضريب القاوری: هر 

هسته ای كه داخل آن قرار می گيرد، بستگی دارد. ضريب القاوری برای سيم لولۀ  بدون هسته، از رابطۀ زير به دست می آيد: 

( . )

( )

T m
A

H

á°i ÂvÃöI¹û¶ ÂÄH»HoU n»j jHk÷U

ÁoºIÀ KveoM Án»I£²H KÄÄoò

o¬I£²H Íõ£¶ cõw

 (¾²¼²ï´Ãw) o¬I£²H Ï¼ö    

L
N A m

=
m
0

2 2



( )

 (¾²¼²ï´Ãw) o¬I£²H Ï¼ö    

N AN AN AN AN AN AN A2N A2N AN AN A2N A

نكتۀ (۲) درس نامۀ تست ۷۷ در مورد انرژی ذخيره شده در القاگر را ببينيد.

) داريم: )B NI
=

m0


 با توجه به ميدان مغناطيسی داخل سيم لوله

B NI NI NIB G T
cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = Þ= =

= =
m m

m0 5000 0 5

60 0 6

0
0

0 5
0 6

0 3




/
/ / / / II N I= 0 3

0

/ ( )
m

L
N A

L
N

L
Nm

A cm m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´ ´
Þ ==

= =

-

-
m m m
0

2
0 6

10 10

0

2 3

0

2

2 3 2

10

0 6

 /
/

´́ -
10

6

2

( )II از طرفی طبق رابطۀ ضريب القاوری داريم: 

در نهايت طبق رابطه های (I) و (II) و انرژی القاگر داريم:

U LI U N
N

UI II= ¾ ®¾¾¾ =
´

´ Þ =
´

´
-

-1

2

1

2

10

6

0 09 3

4
10

2 0

2 2

0

2 2
0

( ) , ( ) ( ) /m
m m

44

m0
6

1 2 10

6

43

4 1 2 10

10
1000

16
62 5

= ´

-
-

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
´ ´

´ = =
/ ( )

/
/

Tm
A U J

۸۷ تست و پاسخ 

كدام رابطه بين يكاهای «وبر» و «هانری» درست است؟

oM»

ÁoºIÀ

= ۴) ولت ÁoºIÀ

oM»

= ۳) ولت oM»

ÁoºIÀ

= ۲) آمپر ÁoºIÀ

oM»

= ۱) آمپر

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال يک تست به ظاهر ساده  است، ولی برای پاسخ گويی به آن بايد کاملاً بر روابط الکتريسيته و مغناطيس تسلط داشته 
باشيد. در کنکور رياضی داخل ۸۲ ارتباط يکای وبر با آمپر و در کنکور تجربی داخل ۱۴۰۱ يکای تسلا برحسب يکاهای اصلی پرسيده 

شده است؛ بنابراين از اين سبک سؤال، نبايد غافل شويد.

يکای شار مغناطيسی
يکای ضريب القاوری

«هانری» درست است كدام رابطه بين يكاهای «وبر» 
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U، ارتباط بين يكای وبر و هانری را به دست آوريد. LI= 1

2

e و2 = -N t
DF
D

، q I t= . ، D DV U
q=  به كمک روابط

 درس نامۀ تست های ۷۷ و ۸۰ مطالعه شوند.

D DV U
q V J

C I= Þ = ( )  با توجه به رابطۀ اختلاف پتانسيل الكتريكی، داريم: 
از طرفی طبق قانون القای فاراده، داريم:

e = - Þ = ¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾ ==N
t

V Wb
s

II Wb
s

J
C

Wb J s
C

Wb JI II C A sDF
D

( ) . .( ) , ( ) . ss
A s

J
A
III

.
( )=

U LI J H A J
A H A Wb H A A Wb

H
III= Þ = Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =1

2

2 2. . .( ) U، داريم:  LI= 1

2

در نهايت طبق رابطۀ2

۸۸ تست و پاسخ 
در شكل زير، نمودار تغييرات جريان عبوری از سيم لولۀ آرمانی با ۴۰۰ دور حلقه برحسب زمان رسم شده است. اگر مساحت هر حلقۀ سيم لوله

10ms برابر چند ميلی ولت است؟ 40 باشد، اندازۀ نيروی محركۀ القايی متوسط در سيم لوله در بازۀ زمانی صفر تا cm 30 و طول آن 2cm

( / . )mm0
7

12 5 10== ´́ -- Tm
A

7 2/ (۴   4 8/ (۳ 2 4/ (۲ 1 2/ (۱

پاسخ: گزینه 

 اين سؤال با کنکور رياضی خارج کشور ۸۶ تشابه مفهومی دارد. با اين تفاوت که در اين سؤال مقدار جريان الکتريکی دو لحظه 
I پيدا کنيم. t- را بايد از نمودار 

10ms، ميدان   ابتدا با توجه به رابطۀ ميدان مغناطيسی ناشی از سيم لوله و جريان الكتريكی در دو لحظۀ  صفر و
مغناطيسی در اين دو لحظه را به دست آورده و سپس به كمک قانون القای فاراده، بزرگی نيروی محركۀ القايی متوسط را محاسبه كنيد.

 درس نامۀ تست های ۸۰ و ۸۶ مطالعه شوند.

 با توجه به رابطۀ ميدان مغناطيسی درون سيم لوله داريم:
B NI I B

I mA B

t

t ms
= Þ

¾ ®¾¾ = Þ =

¾ ®¾¾¾ = Þ = ´ ´

=

= -
m
0

0

1 1

10

2 2

7

1

2

0 0

16
12 5 10 / 4400 16 10

0 4
2 10

3
5´ ´ = ´

ì

í
ï

î
ï

-
-

/ T

e e qq= - ¾ ®¾¾¾ = - ´N t NA B
t

ADF
D

D
D

» SMIY: cos حال به كمک قانون القای فاراده، بزرگی نيروی محركۀ القايی را به دست می آوريم:

N A cm m
B B B T t ms
= = = ´ =
= - = ´ = =

-

- -
400 30 3 10 1

2 10 10 10

2 3 2

2 1
5 2

, ,cos
,

q
D D ss

V¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ ´ ´ Þ = - ´ Þ-
-

-
-e e e400 3 10 1

2 10

10

2 4 10
3

5

2

3/ | |==2 4/ mV

۸۹ تست و پاسخ 
در مدار شكل زير، با وصل كردن كليد k ، انرژی ذخيره شده در القاگر آرمانی چه قدر و چگونه تغيير خواهد كرد؟ (مقاومت الكتريكی القاگر ناچيز است.)

5mJ كاهش می يابد. (۱
11 افزايش می يابد. 2/ mJ (۲
16 كاهش می يابد. 2/ mJ (۳
9 افزايش می يابد. 5/ mJ (۴

پاسخ: گزینه 

(مقاومت الكتريكی القاگر ناچيز است.)؟ (مقاومت الكتريكی القاگر ناچيز است.)؟ (مقاومت الكتريكی القاگر ناچيز است.)

3 موازی شود، مقاومت W وقتی با مقاومت
3 اتصال کوتاه  شده و حذف می شود. W

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


٩٧

فیزیک

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

 اين سؤال يک تست ترکيبی از مدار و القاگر است که پاسخ گويی به آن تسلط بر مفاهيم مدار را هم احتياج دارد. قرارگرفتن 
القاگر در مدار، در کنکورهای تجربی داخل کشور ۹۹ و رياضی داخل کشور ۸۸ آمده است.

 ابتدا جريان گذرنده از القاگر و انرژی ذخيره شده در آن را در شرايط كليد باز و سپس در شرايط كليد بسته به دست آورده 
و در نهايت اختلاف انرژی ذخيره شده در القاگر را در دو حالت به دست آوريد.

 ترکيب مقاومت ها و جريان در مدار تک حلقه
R R R
1 2 1 2, = + R2 داريم:  R1 و  برای دو مقاومت متوالی (سری)

R R R
R R1 2

1 2

1 2
, =

+
R2 داريم:  برای دو مقاومت موازیR1 و

 در مدار شكل مقابل داريم:

  
I R req

=
+

e

( ) ( ) ( )W Wk²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶ nHk¶ Â]nIi ÁIÀïS¶»I£¶ ÏjI÷¶ k²¼¶= =r R Veq áá¾¨od¶ Á»oÃº Â§ÄoT§²H ·IÄo]= =e ( )A I
نكتۀ ۲ از درس نامۀ تست ۷۷ مطالعه شود.

گام اول: ابتدا جريان الكتريكی گذرنده از القاگر و انرژی ذخيره شده در آن در شرايط كليد باز را به دست می آوريم:

R Ieq = + ´
+ +

=( )
( ) ( )3 3 3

3 3 3
2

Áow

Áow

���

���
W I R r I A

eq

I=
+

¾ ®¾ =
+

=e ( ) 15

2 1
5

را  القاگر  از  گذرنده  جريان  موازی،  مقاومت های  معكوس  نسبت  با  جريان  تقسيم  روی  از  دارد،  قرار  بالا  شاخۀ  در  القاگر  اين كه  به  توجه  با 
Iبه دست می آوريم:

I
2

1

6

3
2= =

I I I I
I A

I A

I I
I A1 2

2

5 1

1

2

2 1 3 5

5

3

10

3

+ = ¾ ®¾¾ = Þ
=

=

ì

í
ï

î
ï

=
=

U LI U J mJ= Þ = ´ ´ ´ = ´ =- -1

2

1

2
0 9 10

10

3
5 10 5

2

2 3 2 3/ ( )

گام دوم: جريان گذرنده از القاگر و انرژی ذخيره شده در آن را در شرايطی كه كليد k بسته است، به دست می آوريم (در اين حالت مقاومت ۳اهمی 

موازی با القاگر، اتصال كوتاه شده و حذف می شود.):
¢ = =R IIeq

3

2
1 5/ ( )W

¢ = ¢ +
¾ ®¾¾ ¢ =

+
= =I R r I A

eq

IIe ( )
/ /
15

1 5 1

15

2 5
6

¢ = ¢ Þ ¢ = ´ ´ ´ = ´ =- -U LI U J mJ1

2

1

2
0 9 10 6 16 2 10 16 2

2 3 2 3/ ( ) / /

¢ - = - =U U mJ16 2 5 11 2/ / گام سوم: اختلاف انرژی ذخيره شده در القاگر در دو حالت را به دست می آوريم:

11 افزايش می يابد. 2/ mJ بنابراين با بستن كليد k، انرژی ذخيره شده در القاگر،
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۹۰ تست و پاسخ 
اختلاف  اندازۀ   t s== 1

400
لحظۀ اهُمی می گذرد. در  از يک رسانای ۵  كه  نشان می دهد  را  زمان  برحسب  متناوبی  نمودار جريان  زير،  شكل 

پتانسيل دو سر اين رسانا چند ولت است؟

25 2 (۲   ۵۰ (۱
۲۵ (۴    50 2 (۳

پاسخ: گزینه 

  برای پاسخ گويی به اين سؤال بايد نمودار جريان متناوب سينوسی را به خوبی بشناسيد. اين سؤال با کنکور رياضی داخل 
کشور ۹۹ تشابه مفهومی دارد.

را بنويسيد، سپس جريان الكتريكی در لحظۀ I t-  ابتدا با توجه به نمودار جريان متناوب برحسب زمان، معادلۀ 

1 محاسبه كنيد.

400
s t را به دست آورده و در نهايت به كمک قانون اهم، اختلاف پتانسيل دو سر رسانای ۵ اهُمی را در لحظۀ s= 1

400

 جريان متناوب (ac): جريانی است كه مقدار و جهت آن ثابت نبوده و با گذشت زمان تغيير می كند.

 جريان متناوب سينوسی متداول ترين نوع جريان متناوب است.

 روابط و نمودارهای جريان متناوب:

F = AB T tcos( )2p

e e p= m T tsin( )2

I I T tm

R
m

=
¯

e

p


sin( )2

I را به دست می آوريم: t- گام اول: ابتدا با توجه به نمودار جريان متناوب برحسب زمان، معادلۀ

I I T t I t Im
I A

T ms s
m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ ==

= =sin( ) sin( / )/
2

10
2

0 02
1

10

20 0 02

p p
00 100sin pt

I جای گذاری كرده و جريان الكتريكی را در آن لحظه به دست می آوريم: t- t را در معادلۀ s= 1

400
گام دوم: لحظۀ

I t I
t s

= ¾ ®¾¾¾ = ´ =
= =

10 100 10 100
1

400
10

4

1

400 4

2

2sin sin( ) sin
sin

p p p
p

¾¾ ®¾¾¾¾ = ´ =I A10
2

2
5 2

1 به دست می آوريم:

400
s گام سوم: طبق قانون اهم، با داشتن مقاومت و جريان الكتريكی، اختلاف پتانسيل دو سر رسانای ۵ اهُمی را در لحظۀ

V RI V VR
I A

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=

5

5 2
5 5 2 25 2

W

T:دورۀ تناوب ms s= =20 0 02/

Im
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شیمی دوازدهم: شیمی (۳): صفحه های ۶۵ تا ۷۳

۹۱ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.3++ است كه عدد اكسايش فلز در آن برابر سرخ فام بودن خاک رس به دليل وجود تركيبی است

.مواد اوليه برای ساخت آثار به جای مانده از گذشتگان، افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، بايد استحكام، پايداری و واكنش پذيری بالايی داشته باشند

 .سيليسيم دی اكسيد يک اكسيد نافلزی است كه وجود آن در سازه های سنگی باعث استحكام و ماندگاری آن ها می شود

.هنگام پختن سفالينه های حاصل از خاک رس، درصد جرمی همۀ مواد موجود در آن افزايش می يابد

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

فقط عبارت اول درست است.
 بررسی عبارت ها:

3+ است: Fe در آن است. عدد اكسايش آهن در اين تركيب، O
2 3

 سرخ فام بودن خاک رس به دليل وجود
Fe O Fe Fe

2 3
2 3 2 0 3: ( )+ - = Þ = +

 مواد اوليه برای ساخت آثار ماندگار، بايد واكنش پذيری كمی داشته باشند.
، يک اكسيد شبه فلزی است. ( )SiO2  سيليسيم دی اكسيد

 با پختن سفالينه های حاصل از خاک رس، آب تبخير شده و درصد جرمی آن كاهش می يابد. با تبخير آب و كاهش جرم خاک رس و ثابت ماندن 
جرم ساير مواد، درصد جرمی آن ها افزايش می يابد.

۹۲ تست و پاسخ 

با توجه به موقعيت عنصرهای نشان داده شده در جدول، كدام موارد از مطالب

زير نادرست است؟

الف) X فراوان ترين شبه فلز پوستۀ جامد زمين است و در طبيعت به حالت خالص يافت نمی شود.

ب) بيرونی ترين زيرلايۀ اتم عنصر A دارای ۴ الكترون است و اين اتم تنها با تشكيل پيوندهای اشتراكی به آرايش هشت تايی می رسد.

هستند. پ) عنصرهای X و D، عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای كووالانسی در طبيعت

ت) از عنصرهای A و X، تاكنون يون تک اتمی در هيچ تركيبی شناخته نشده است.

۴) پ ـ ت ۳) ب ـ پ  ٢) الف ـ ت  ۱) الف ـ ب 

پاسخ: گزینه 

عبارت های «ب» و «پ» نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

الف) عنصر X كه در دورۀ سوم و گروه ۱۴ قرار دارد، همان 
اكسيژن  از  پس  سيليسيم  عنصر  است.  سيليسيم  شبه فلز 

فراوان ترين عنصر پوستۀ جامد زمين به شمار می رود.

) وجود دارد. )SiO2 سيليسيم در طبيعت به حالت خالص يافت نمی شود و به طور عمده به شكل سيليس
ns ختم می شود و بيرونی ترين زيرلايۀ آن ها (np)، دارای دو الكترون است.  np2 2 ب) A در گروه ۱۴ قرار دارد. آرايش الكترونی عنصرهای گروه ۱۴ به

در ضمن A همان اتم كربن است كه كاتيون يا آنيون تک اتمی تشكيل نمی دهد و تنها با تشكيل پيوندهای اشتراكی به آرايش هشت تايی می رسد.

Fe O
2 3
O
2 3
O

سرخ فام بودن خاک رس به دليل وجود تركيبی است

SiO2

سيليسيم دی اكسيد

14
Si

8O8O

6 C

کربن و سيليسيم ، عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای كووالانسی در طبيعت

شیمی دوازدهم: شیمی (۳): صفحه های ۶۵ تا ۷۳
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اما  هستند،  اكسيژن  و  سيليسيم  ترتيب  به   D و   X عنصرهای  پ) 
عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای كووالانسی در طبيعت، كربن (A) و 

سيليسيم (X) است.

ت) از كربن و سيليسيم، تاكنون يون تک اتمی در هيچ تركيبی شناخته نشده است.

۹۳ تست و پاسخ 
با توجه به جدول زير كه اجزای سازندۀ يک نمونه خاک رس را نشان می دهد، اگر در اثر حرارت و تبخير نيمی از آب موجود در اين نمونه، درصد 

x كدام است؟
y

۵ واحد افزايش يابد، حاصل جرمی سيليس

۲ (۴ ۴ (۳ ۵ (۲ 2 5/ (۱

پاسخ: گزینه 

 بايد با توجه به اطلاعات داده شده، x و y را به دست آوريم.
گام اول: مجموع درصد جرمی اجزا در خاک رس بايد برابر ۱۰۰ باشد؛ بنابراين خواهيم داشت:

45 13 9 5 100 28+ + + + + = Þ + =x y x y

) در خاک رس، مقدار آب تبخيرشده را به دست می آوريم: )SiO2 گام دوم: با توجه به درصد جرمی نهايی سيليس

= درصد جرمی نهايی سيليس + =45 5 50

با تبخير آب، جرم سيليس تغيير نكرده، ولی جرم خاک رس كاهش می يابد. اگر جرم آب تبخيرشده را a در نظر بگيريم، خواهيم داشت:

= درصد جرمی نهايی سيليس ´ Þ =
-

´
uÃ±Ãw  ³o]

tn  ¥ Ii  ÂÄI¿º  ³o]

100 50
45

100
100

a

Þ =
-

Þ = - Þ =1

2

45

100
90 100 10

a
a a (جرم آب تبخيرشده)  

x را حساب می كنيم:
y

x و y و حاصل گام سوم:

طبق اطلاعات سؤال، نصف آب موجود در خاک رس تبخير شده است؛ پس در ۱۰۰ گرم از خاک رس اوليه ۲۰ گرم آب وجود داشته است.

x y yx+ = ¾ ®¾¾ ==
28 8

20 x
y

= = =20

8

5

2
2 5/

۹۴ تست و پاسخ 
همخوانی دارد؟ و ساختار ذره ای چند درصد از آن ها با الگوی «ب» در حالت خالص و جامد، ساختار ذره ای چند درصد از مواد داده شده با الگوی «الف»

پتاس سوزآور

فورميک اسيد

جوش شيرين

آهک

آلومينيم اكسيد

      هيدروژن كلريد

16 7/ 83 ـ 3/ (۴   16 7/ 66 ـ 7/ (۳ 33 3/ 50 ـ (۲ 33 3/ 66 ـ 7/ (۱

پاسخ: گزینه 

SiO2Alماده O2 3H O2Fe O2 3MgOAu

٤٥١٣xy٩٥درصد جرمی

جرمی سيليس

SiO2

(ب)(الف)

و ساختار ذره ای چند درصد از آن ها با الگوی «ب»

جامد يونی
در حالت خالص و جامد، ساختار ذره ای چند درصد از مواد داده شده با الگوی «الف»

جامد مولکولی KOH پتاس سوزآور

HCOOH فورميک اسيد

NaHCO3 جوش شيرين

CaO آهک

Al O
2 3
O
2 3
O آلومينيم اكسيد

HCl هيدروژن كلريد
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 شكل «الف» ساختار كلی جامدهای يونی و شكل «ب» ساختار كلی مواد مولكولی را نشان می دهد:
۴ ماده از ۶ ماده Ü ( )Al O

2 3
، آهک (CaO)، آلومينيم اكسيد ( )NaHCO3 تركيب های يونی  پتاس سوزآور (KOH)، جوش شيرين

4

6
100

2

3
100 66 7´ = ´  /

2

6
100

1

3
100 33 3´ = ´  / ۲ ماده از ۶ ماده  Ü (HCl) هيدروژن كلريد ،(HCOOH) مواد مولكولی  فورميک اسيد

۹۵ تست و پاسخ 

درصد جرمی سيليس در يک نمونه خاک رس برابر ۴۵ است. از سيليس موجود در اين خاک برای تهيۀ سيليسيم طبق

SiO استفاده می شود. اگر با انجام اين واكنش ۳۱۵ ليتر گاز كربن مونوكسيد به دست آمده  s C s Si l CO g2 ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++DD واكنش

باشد، جرم خاک رس فراوری شدۀ اوليه چند كيلوگرم است؟ (معادلۀ واكنش موازنه شود، چگالی گاز كربن مونوكسيد در شرايط واكنش برابر

( , , : .Si O C g mol== == == --
28 16 12

1 1 است. 6
1/ .g L--

5 4/ (۴   2 4/ (۳   1 2/ (۲ 0 9/ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: با توجه به معادلۀ واكنش، حساب می كنيم كه برای توليد ۳۱۵ ليتر گاز CO، به چند گرم سيليس نياز است:

SiO s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
´

SiO CO2

� ��� ��� � ��� ����
Þ

´
= ´

´
Þ = ´ ´

´
=x x g SiO

1 60

1 6 315

2 28

6 16 45

2 4
540

45

4

2

1

2

/

گام دوم: با توجه به درصد جرمی سيليس در خاک رس، جرم خاک رس اوليه را به دست می آوريم:

SiO
SiO

2

2
100 45

540
 Â¶o]  kÅnj

 ³o]

tn  ¥ Ii  ³o] tn  ¥ Ii  ³o

= ´ Þ =
]]

tn  ¥ Ii  ³o]´ Þ = ´ =100
54

45
10 1 2

6

5

3 g kg/

۹۶ تست و پاسخ 

( , : . )Si O g mol== == --
28 16

1 نادرست است؟ كدام مطلب دربارۀ سيليس

۱) شمار پيوندهای اشتراكی هر اتم سيليسيم در آن، دو برابر شمار پيوندهای اشتراكی هر اتم اكسيژن است.
0 برابر  درصد جرمی اكسيژن در آن است. 875/ ۲) درصد جرمی سيليسيم در آن،

۳) شمار اتم های اكسيژن در هر حلقه از ساختار آن، دو برابر شمار اتم های سيليسيم است.
۴) تركيب های گوناگون عنصرهای سازندۀ آن، بيش از ۹۰ درصد پوستۀ جامد زمين را تشكيل می دهند.

پاسخ: گزینه 

 شمار اتم های اكسيژن و سيليسيم در هر حلقه از ساختار سيليس، با هم برابر است. 
بررسی ساير گزينه ها:

 در ساختار سيليس هر اتم سيليسيم  با ۴ پيوند اشتراكی به ۴ اتم اكسيژن و هر اتم اكسيژن با ۲ پيوند اشتراكی 
به ۲ اتم سيليسيم  متصل است.

SiO Si
SiO O

2

2

1 28

2 16

7

8

6

8

  nj  Â¶o]  kÅnj

  nj  Â¶o]  kÅnj

= ´
´

= = ++ = + =1

8
0 75 0 125 0 875/ / /

) از عنصرهای سيليسيم  و اكسيژن تشكيل شده است. تركيب های گوناگون اين دو عنصر، بيش از ۹۰ درصد پوستۀ جامد  )SiO2  سيليس
زمين را تشكيل می دهند.

SiO2 درصد جرمی سيليس

SiO2
كدام مطلب دربارۀ سيليس

O و Si
آنعنصرهای سازندۀ آنعنصرهای سازندۀ آن، بيش از  عنصرهای سازندۀ ) تركيب های گوناگون عنصرهای سازندۀ ) تركيب های گوناگون 
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( )SiO2 سيليس

يكی از سازنده های اصلی بسياری از سنگ ها، صخره ها و شن و ماسه است.
فراوان ترين اكسيد در پوستۀ جامد زمين به شمار می رود.

كوارتز از جمله نمونه های خالص و ماسه از جمله نمونه های ناخالص آن است.
جزء جامدهای كووالانسی است؛ به همين دليل ديرگداز بوده و سختی بالايی دارد.

به دليل داشتن خواص نوری ويژه در ساخت منشورها و عدسی ها به كار می رود.
Si وجود دارد. O- در ساختار آن، فقط پيوندهای اشتراكی

در ساختار آن هر اتم سيليسيم به چهار اتم اكسيژن و هر اتم اكسيژن به دو اتم سيليسيم متصل است و اتم های 
Si به ديگر واحدها متصل می باشند. O Si- - سيليسيم در آن با پل های

از حلقه های چندضلعی ساخته  شده و در همۀ حلقه ها شمار اتم های سيليسيم با شمار اتم های اكسيژن برابر است.

۹۷ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ گرافيت، درست است؟

.جامد كووالانسی با چينش سه بعدی اتم هاست و در آن هر اتم كربن، چهار پيوند اشتراكی تشكيل داده است

.ساختاری لايه ای دارد؛ از اين رو گرافيت موجود در مغز مداد بر روی كاغذ اثر بر جای می گذارد

.به دليل وجود پيوندهای دوگانه در ساختار آن، سختی بيشتری نسبت به الماس دارد

.در فرايند تبديل آن به الماس، رسانايی الكتريكی نمونه، رفته رفته كاهش می يابد

۴) سه ۳) يک  ۲) چهار  ۱) دو 

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و چهارم درست اند.
 بررسی عبارت ها:

 گرافيت جامد كووالانسی با چينش دوبعدی اتم هاست و در آن هر اتم كربن، با چهار پيوند اشتراكی به سه اتم كربن ديگر متصل است.
کاملاً درسته!کاملاً درسته!

 هرچند در ساختار گرافيت برخلاف الماس، پيوند دوگانه وجود دارد، اما به دليل ساختار لايه ای (دوبعدی) گرافيت 
و وجود نيروی جاذبۀ ضعيف بين لايه های آن، سختی گرافيت از الماس (جامد كووالانسی سه بعدی) كم تر است. 

 گرافيت برخلاف الماس، رسانای جريان برق است؛ بنابراين در تبديل گرافيت به الماس، رسانايی الكتريكی 
كاهش می يابد.

۹۸ تست و پاسخ 
( , : . )O C g mol== == --

16 12
1 توليد می شود؟ 3 پيوند اشتراكی، چند گرم فراورده 612 10

24/ ´́ در اثر سوختن كامل نمونه ای الماس با

۲۶۴ (۴ ۱۳۲ (۳ ۸۸ (۲ ۶۶ (۱

پاسخ: گزینه 

2n پيوند   با توجه به اين كه هر اتم كربن ۴ پيوند اشتراكی تشكيل می دهد، در ساختار نمونه ای الماس يا گرافيت با n اتم كربن،
اشتراكی وجود دارد:

= شمار پيوندهای اشتراكی
´

= =
4

2

4

2
2

¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{ n n

CO2

فراورده پيوند اشتراكی، چند گرم فراورده پيوند اشتراكی، چند گرم فراورده
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گام اول: با استفاده از شمار پيوندهای اشتراكی، شمار مول كربن موجود در الماس را به دست می آوريم. در ساختار الماس 

به ازای هر اتم كربن، ۲ پيوند وجود دارد:
3 612 10

1

6 02 10 2

24

23
/

/
× ×

×
× kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ

 kº¼ÃQ
 kº¼Ã

mol n molC
n mol QQ

= 3molC

C O CO+ ®2 2 CO2 حاصل از سوختن ۳ مول كربن را حساب می كنيم:  گام دوم: جرم

3
1

1

44

1
132

2 2

2

2
molC

molCO
molC

gCO
molCO

gCO´ ´ =

۹۹ تست و پاسخ 
درست است؟ چند مورد از مطالب زير دربارۀ گرافن

.بين برخی از اتم های كربن در ساختار آن، جاذبۀ ضعيف وان دروالسی وجود دارد

.استحكام ويژه ای دارد و مقاومت كششی آن حدود ۱۰۰ برابر فولاد است

.همانند گرافيت سطحی كدر دارد، ولی برخلاف آن انعطاف پذير است

.در ساختار آن، هر اتم به سه اتم ديگر متصل است

.اتم های كربن در آن فاقد آرايش هشت تايی هستند و ضخامت آن در حدود ۱ ميكرومتر است
۴) دو ۳) سه  ۲) چهار  ۱) پنج 

پاسخ: گزینه 
عبارت های دوم و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت های نادرست:
عبارت اول: گرافن تک لايه ای از گرافيت است و بين همۀ اتم های آن پيوند اشتراكی وجود دارد. 

عبارت سوم: گرافن برخلاف گرافيت، شفاف و انعطاف پذير است.
عبارت پنجم: اتم های كربن در گرافن دارای آرايش هشت تايی هستند. در ضمن ضخامت گرافن به اندازۀ يک اتم كربن و در حدود نانومتر است.

۱۰۰ تست و پاسخ 
نمودار  به  توجه  با  دارند.  كربيد ساختاری مشابه  و سيليسيم  الماس  كووالانسی سيليسيم،  سه جامد 

داده شده كه مربوط به مقايسۀ نقطۀ ذوب اين سه ماده است، كدام موارد از مطالب زير درست است؟

الف) تنوع عناصر در فرمول شيميايی مادۀ c بيشتر از مادۀ a است.

آنتالپی پيوندهای موجود در ساختار  كم تر از ،c ب) آنتالپی پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ

سيليس است.

پ) از مادۀ b در ساخت مته ها و ابزار برش شيشه استفاده می شود.

ت) در جرم يكسان، شمار پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ a بيشتر از مادۀ c است.

۴) ب ـ پ ٣) الف ـ ت  ۲) الف ـ پ  ۱) ب ـ ت 

پاسخ: گزینه 

عبارت های «ب» و «ت» درست اند.

( C)6 SiC و الماس ساختاری مشابه دارند و با توجه به كوچک تربودن شعاع اتمی كربن s( ) ،Si s(  از آن جا كه هر سه جامد كووالانسی(
، می توان نتيجه گرفت:  ( )

14
Si نسبت به سيليسيم

C :ميانگين آنتالپی پيوند C Si C Si Si- - -> > Þ سيليسيم < سيليسيم كربيد < الماس :نقطۀ ذوب و سختی  

c به ترتيب الماس، سيليسيم كربيد و سيليسيم  هستند. و b ،a  با توجه به مقايسۀ نقطۀ ذوب الماس، سيليسيم  كربيد و سيليسيم،
a b        الماس  سيليسيم كربيد  (SiC)    c    سيليسيم (Si)

تک لايه ای از گرافيت
گرافنچند مورد از مطالب زير دربارۀ گرافنچند مورد از مطالب زير دربارۀ گرافن

الماس
SiC s( )C s( )C s Si( )s( )s

آنتالپی پيوندهای موجود در ساختار 

Si O- Si Si-

،c پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ ب) آنتالپی پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ ب) آنتالپی پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار مادۀ

سيليس
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بررسی عبارت ها:
الف) مواد a و c، هر دو فقط از يک نوع عنصر تشكيل شده اند.

Si كم تر است. O- Si از Si- Si وجود دارد. آنتالپی پيوند O- Si و در ساختار سيليس پيوندهای Si- ب) در مادۀ c، پيوندهای
پ) از مادۀ b (سيليسيم كربيد) در تهيۀ سنباده استفاده می شود. برای ساخت مته و ابزار برش شيشه از الماس (مادۀ a) استفاده می شود.

ت) جرم مولی كربن كم تر از سيليسيم است؛ بنابراين در جرم يكسان، شمار مول های كربن الماس بيشتر از سيليسيم  بوده و در نتيجه شمار 
پيوندهای اشتراكی در الماس (مادۀ a)، بيشتر از سيليسيم (مادۀ c) خواهد بود.

۱۰۱ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.جزء مواد مولكولی است و برای آن می توان از واژه هايی مانند پيوند هيدروژنی استفاده كرد يخ خشک

.سيليسيم خالص به دليل داشتن خواص نوری ويژه، در ساخت منشورها و عدسی ها به كار می رود

.برخلاف مواد مولكولی، همۀ مواد كووالانسی در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند

.هستند ماسه و كوارتز به ترتيب از جمله نمونه های ناخالص و خالص سيليس

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

 عبارت های سوم و چهارم درست اند.
بررسی عبارت های نادرست:

) است و نيروی بين مولكولی آن از نوع وان دروالسی است و برای آن نمی توان  ( ))CO s2 عبارت اول: يخ خشک همان كربن دی اكسيد جامد
از واژۀ پيوند هيدروژنی استفاده كرد.

) خالص به دليل داشتن خواص نوری ويژه، در ساخت منشورها و عدسی ها كاربرد دارد. )SiO2 عبارت دوم: سيليس

۱۰۲ تست و پاسخ 
كدام مطلب دربارۀ يخ درست است؟

شمار پيوندهای هيدروژنی اطراف هر مولكول سازندۀ آن است. 1 برابر 5/ شمار پيوندهای هيدروژنی در هر حلقۀ موجود در ساختار آن، (۱
۲) جامدی ديرگداز با چينش سه بعدی و منظم است كه اين ساختار موجب استحكام ويژۀ آن شده است.

۳) اتم های اكسيژن در رأس حلقه های هشت ضلعی آن قرار داشته و با دو پيوند اشتراكی و دو پيوند هيدروژنی به ۴ اتم هيدروژن متصل هستند.
۴) در حالت خالص و تراش خورده، شفاف، زيبا و سخت است و در ساختار آن فضای خالی مشاهده نمی شود.

پاسخ: گزینه 

 در ساختار يخ، اطراف هر مولكول  آب، ۴ پيوند هيدروژنی وجود دارد. از طرفی شمار 
پيوندهای هيدروژنی در حلقه های شش ضلعی موجود در ساختار يخ، برابر ۶ است:

6

4
1 5= /

بررسی ساير گزينه ها:
 يخ جزء مواد مولكولی و جامدی زودگداز است.

 در ساختار يخ حلقه های شش ضلعی وجود دارد، نه هشت ضلعی!
 در ساختار يخ، فضاهای خالی وجود دارد.

CO2( )s( )s

يخ خشک

SiO2 ماسه و كوارتز به ترتيب از جمله نمونه های ناخالص و خالص سيليس

آنشمار پيوندهای هيدروژنی اطراف هر مولكول سازندۀ آنشمار پيوندهای هيدروژنی اطراف هر مولكول سازندۀ آن
٤

آنشمار پيوندهای هيدروژنی در هر حلقۀ موجود در ساختار آنشمار پيوندهای هيدروژنی در هر حلقۀ موجود در ساختار آن،
٦
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۱۰۳ تست و پاسخ 

وجود ندارد؟ هيدروژن پراكسيد و سيليسيم كربيد سيليس، گرافن، كدام يک از پيوندهای زير، در ساختار هيچ يک از مواد

C C--  (۲    Si O- (۱
O O- (۴    Si Si- (۳

پاسخ: گزینه 

Si وجود ندارد. Si-  در ساختار هيچ يک از مواد داده شده، پيوند

Si O- ) پيوند )SiO2 سيليس

C C-- C و C- گرافن  پيوندهای

O O- O و H- ) پيوندهای )H O2 2 هيدروژن پراكسيد

Si C- سيليسيم كربيد (SiC)  پيوند

۱۰۴ تست و پاسخ 

چند مورد از مطالب زير، نادرست اند؟

.در حجم يكسان، شمار اتم های كربن در الماس كم تر از گرافيت است

.از دو عنصر نخست گروه ۱۴ جدول تناوبی، تنها تركيب های مولكولی و كووالانسی شناخته شده است

.يک روش ساده برای تهيۀ گرافن، استفاده از گرافيت و نوارچسب نازک است

.شبيه است، اما از نظر نقطۀ ذوب، به مواد مولكولی شباهت دارد يخ از نظر ظاهری به سيليس
۴) صفر ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و دوم نادرست اند.
 بررسی عبارت های نادرست:

= چگالی، در حجم يكسان، جرم الماس و در نتيجه شمار 
³o]

´\e

عبارت اول: چگالی الماس از گرافيت بيشتر است؛ بنابراين با توجه به رابطۀ
اتم های كربن در آن بيشتر است.

عبارت دوم: دو عنصر نخست گروه ۱۴، كربن و سيليسيم  هستند كه يون تک اتمی ندارند، اما در برخی از تركيب های يونی وجود دارند. به عنوان 
CaCO3 وجود دارد. ) و در نتيجه در ساختار تركيب های يونی مانند )CO

3

2- نمونه كربن در ساختار يون چنداتمی كربنات

۱۰۵ تست و پاسخ 

كدام مطلب درست است؟

۱) در ساختار مواد كووالانسی، ميان شمار معينی از اتم ها پيوند اشتراكی وجود دارد؛ به همين دليل اين مواد ديرگداز هستند.
۲) آنتالپی تبخير و نقطۀ جوش يک مادۀ مولكولی، به طور عمده به جفت الكترون های پيوندی و ناپيوندی موجود در ساختار آن وابسته است.

۳) برای توصيف اغلب تركيب های آلی، می توان از واژه های شيميايی رايجی مانند فرمول مولكولی و نيروهای بين مولكولی استفاده كرد.
چهاردهمين عنصر جدول تناوبی دارد. ساختار مشابهی با پايدارترين دگرشكل ششمين عنصر جدول تناوبی، (۴

پاسخ: گزینه 

H O2 2

SiC

هيدروژن پراكسيد و سيليسيم كربيد سيليس، گرافن، گرافن، گرافن، كدام يک از پيوندهای زير، در ساختار هيچ يک از مواد
SiO2
C

Si و C
از دو عنصر نخست گروه ۱۴ جدول تناوبی،

SiO2 يخ از نظر ظاهری به سيليس

سيليسيم
چهاردهمين عنصر جدول تناوبی

گرافيت
پايدارترين دگرشكل ششمين عنصر جدول تناوبی
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 اغلب تركيب های آلی جزء مواد مولكولی اند؛ بنابراين برای آن ها می توان از واژه هايی مانند فرمول مولكولی و نيروهای بين 
مولكولی استفاده كرد.
بررسی ساير گزينه ها:

 در ساختار مواد كووالانسی، ميان همۀ اتم ها پيوند اشتراكی وجود دارد.
 آنتالپی تبخير و نقطۀ جوش يک مادۀ مولكولی كه جزء رفتارهای فيزيكی است، به نيروهای بين مولكولی وابسته است.

 ششمين و چهاردهمين عنصرهای جدول تناوبی به ترتيب، كربن و سيليسيم هستند. پايدارترين دگرشكل (آلوتروپ) كربن، گرافيت است. 
ساختار ذره ای گرافيت (جامد كووالانسی دوبعدی) متفاوت با ساختار ذره ای سيليسيم (جامد كووالانسی سه بعدی) است.

زوج درس شروع از دهم: شیمی (۲): صفحه های ۱ تا ۳۹

۱۰۶ تست و پاسخ 
چه تعداد از موارد زير، عبارت «عنصری از گروه ۱۴ كه ............... .» را به درستی كامل می كنند؟

در اثر ضربه تغيير شكل می دهد دارای عدد اتمی ٥٠ است،

دارای سطحی براق است، رسانايی الكتريكی بالايی دارد

بيرونی ترين زيرلايۀ آن برابر ٧ است، در واكنش با ديگر اتم ها الكترون از دست می دهد ( )n l++ حاصل

سومين عنصر گروه محسوب می شود، شكننده بوده و رفتار شيميايی آن همانند نافلزهاست

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

موارد اول، سوم و چهارم، عبارت داده شده را به درستی كامل می كنند.

۵ عنصر اول گروه ۱۴ عبارت اند از: كربن، سيليسيم، ژرمانيم، قلع و سرب.

 بررسی عبارت ها:
 عنصری با عدد اتمی ۵۰، همان فلز قلع است. فلزها در اثر ضربه خرد نمی شوند و تغيير شكل می دهند.

) سطحی براق دارند، اما برخلاف آن ها، رسانايی الكتريكی بالايی ندارند. , )Pb Sn ) مانند فلزها , )Ge Si  شبه فلزها
( )n l+ با توجه به اين كه بنابراين  np است. عدد كوانتومی فرعی (l) زيرلايۀ p برابر ۱ است؛   بيرونی ترين زيرلايۀ عنصرهای گروه ۱۴،

) است كه در واكنش با  )
82
Pb np عنصر مورد نظر برابر ۷ است، n برابر ۶ می باشد. عنصر واقع در گروه ۱۴ و دورۀ ششم، فلز سرب زيرلايۀ

ديگر اتم ها الكترون از دست می دهد.
 سومين عنصر گروه ۱۴، شبه فلز ژرمانيم است كه شكننده می باشد. رفتار شيميايی شبه فلزها همانند نافلزهاست.

زوج درس شروع از دهم: شیمی (۲): صفحه های ۱ تا ۳۹

يعنی خرد نمی شود.فلز قلع در اثر ضربه تغيير شكل می دهد ، دارای عدد اتمی ٥٠

شبه فلزها و فلزها دارای سطحی براق است،

6p
) بيرونی ترين زيرلايۀ آن برابر ٧ است، در واكنش با ديگر اتم ها الكترون از دست می دهد )( )n l( )( )n l( )+( )n l( )( )n l( )+( )n l( )( )n l( )+( )n l( )+( )n l( )+( )n l( ) حاصل

ژرمانيم
سومين عنصر گروه محسوب می شود، شكننده بوده و رفتار شيميايی آن همانند نافلزهاست
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۱۰۷ تست و پاسخ 

، به ترتيب از راست به چپ، ۵ عنصر فلزی متوالی از يک گروه جدول دوره ای هستند. چه تعداد از نمودارهای  E D و ، C ، B ، A عنصرهای

زير برای اين عنصرها درست است؟ (فقط روند كلی كميت ها مد نظر است.)

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

فقط نمودار اول (نمودار شعاع اتمی) درست است.
 عنصرهای A تا E، عنصرهای متوالی از يک گروه جدول دوره ای هستند.

 در يک گروه از بالا به پايين، با افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی افزايش می يابد.
 شمار الكترون های ظرفيتی عناصر يک گروه با هم برابر است؛ بنابراين نمودار شمار الكترون های ظرفيتی بايد به صورت يک خط راست افقی باشد.

 در يک گروه از بالا به پايين، شمار لايه های الكترونی اشغال شدۀ عنصرها افزايش می يابد؛ يعنی شمار لايه های الكترونی اشغال شده برای 
عنصری كه در دورۀ پايين تر قرار دارد، بيشتر است؛ بنابراين نمودار مورد نظر بايد روند صعودی داشته باشد، نه به شكل يک خط افقی!

 در فلزها، واكنش پذيری با شعاع اتمی رابطۀ مستقيم دارد؛ يعنی در گروه های فلزی از بالا به پايين، با افزايش شعاع اتمی، واكنش پذيری 
عنصرها افزايش می يابد؛ بنابراين نمودار واكنش پذيری بايد همواره روند صعودی داشته باشد.

۱۰۸ تست و پاسخ 

گاز كلر را نشان می دهند، كدام موارد از مطالب زير درست است؟ با توجه به شكل های داده شده كه واكنش سه عنصر نخست فلزهای قليايی با

        

جدول دوره ای دارد. الف) عنصر a شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به شبه فلزهای گروه ۱۴

ب) عنصر b با از دست دادن يک الكترون به آرايش هشت تايی گاز نجيب قبل از خود می رسد.

پ) عنصر c با سومين فلز قليايی خاكی جدول دوره ای، هم دوره است.

برابر است. ت) مجموع عددهای اتمی عنصرهای b و c با عدد اتمی شبه فلز دورۀ سوم

۲) ب ـ پ ۱) الف ـ ت  
۴) پ ـ ت ۳) الف ـ ب  

پاسخ: گزینه 

 عبارت های «الف» و «ت» درست اند.

ليتيم پتاسيمسديم

ليتيم، سديم و پتاسيم

سهبا توجه به شكل های داده شده كه واكنش سهبا توجه به شكل های داده شده كه واكنش سه عنصر نخست فلزهای قليايی

32
Ge  و

14
Si

شبه فلزهای گروه  شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به شبه فلزهای گروه  شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به شبه فلزهای گروه ۱۴

20
Ca

سومين فلز قليايی خاكی
14
Si

 با عدد اتمی شبه فلز دورۀ سوم
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) هستند. )11Na و سديم ( )3Li ، ليتيم ( )
19
K با مقايسۀ شدت نور ايجادشده و رنگ آن، می توان نتيجه گرفت كه فلزهای b ،a و c به ترتيب پتاسيم

 :مقايسۀ واكنش پذيری
3 11 19
Li Na K< <

 :شدت واكنش با گاز كلر
3 11 19
Li Na K
¯ ¯ ¯

< <

q¶o¤  ªºn jnp  ªºn yÿ¹M  ªºn بررسی عبارت ها:
) است كه در دورۀ چهارم قرار دارد.  )

19
K الف) عنصر a همان پتاسيم

با توجه به اين كه در يک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی كاهش و در 

19
K يک گروه از بالا به پايين، شعاع اتمی افزايش می يابد، شعاع اتمی
) بزرگ تر است.

32
Ge  و

14
Si) ۱۴ از شعاع اتمی شبه فلزهای گروه

 با توجه به روند تغيير شعاع اتمی، می توان گفت كه هر چه شمارۀ دورۀ عنصری بيشتر و شمارۀ گروه آن كم تر باشد (يعنی در سمت 
چپ تر و پايين تر جدول قرار داشته باشد)، شعاع اتمی آن بزرگ تر است.

) است كه با از دست دادن يک الكترون، به آرايش دوتايی گاز نجيب هليم می رسد و هشت تايی نمی شود. )3Li ب) عنصر b، فلز ليتيم

، هم دوره است.
12
Mg ) است كه در دورۀ سوم قرار دارد و با دومين فلز قليايی خاكی جدول يعنی )11Na پ) عنصر c، سديم

فلز   ۶ و  قليايی  فلز   ۶ دوره ای،  جدول  در   
قليايی خاكی وجود دارد. عنصرهای اين دو خانواده، 

در دوره های دوم تا هفتم جدول قرار دارند.

11Na)، برابر با ۱۴ است. عدد اتمی شبه فلز دورۀ سوم، يعنی سيليسيم  نيز برابر با ۱۴ می باشد.  3Li و ) c و b ت) مجموع عددهای اتمی عنصرهای

۱۰۹ تست و پاسخ 

هالوژن های دوره های دوم تا پنجم جدول تناوبی با گاز هيدروژن است، كدام مطلب درست است؟ با توجه به جدول داده شده كه مربوط به شرايط واكنش

شعاع اتمی (pm)شرايط واکنش با گاز هيدروژنهالوژن

A.200-- هم به سرعت واکنش می دهد C r1در دمای

X.400 واکنش می دهد C r2در دمای بالاتر از

Z٩٩

D١١٤

يد

فلوئور

D

Z

A

X

کلر

برم

و D برقرار است. X ،A بين شعاع اتمی عنصرهای r r
1 2

114< < ۱) مقايسۀ

200 به بالا، با گاز هيدروژن واكنش می دهد. C ۲) عنصر Z فقط در دماهای

۳) عنصرهای Z و D در دما و فشار اتاق، حالت فيزيكی يكسانی دارند.

۴) تفاوت عدد اتمی عنصرهای A و D، ۱۰ واحد كم تر از تفاوت عدد اتمی عنصرهای X و Z است.

پاسخ: گزینه 

دوره های دوم تا پنجمهالوژن های دوره های دوم تا پنجمهالوژن های دوره های دوم تا پنجم  واكنش

53
I  و

35
Br ،

17
Cl ، 9F
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 به عنصرهای گروه ۱۷ جدول تناوبی، هالوژن گفته می شود. 
عدد اتمی عنصرهای اين گروه، يک واحد كم تر از عدد اتمی گاز نجيب 
هم دوره شان است. نخستين عنصر اين گروه، در دورۀ دوم قرار دارد و 
) است. هالوژن های دوره های سوم تا پنجم به ترتيب  )9F همان فلوئور
) هستند. در گروه هالوژن ها، از  )

53
I ) و يد )

35
Br ، برم ( )

17
Cl كلر

بالا به پايين، واكنش پذيری عنصرها كاهش می يابد. به طوری كه دمای 
مورد نياز برای انجام واكنش آن ها با گاز هيدروژن، افزايش می يابد.

( )9F  با توجه به شرايط نوشته شده برای واكنش عنصرهای A و X با هيدروژن، نتيجه می گيريم كه A و X به ترتيب فلوئور

) است. )
35
Br ) و D عنصر برم )

17
Cl ) هستند. با توجه به اين كه شعاع اتمی Z از D كم تر است، Z عنصر كلر )

53
I و يد

A F X I Z Cl D Br® ® ® ®
9 53 17 35

بررسی گزينه ها:

 :شعاع اتمی
9 17 35 53
F Cl Br I

A Z D X
¯ ¯ ¯ ¯

< < <  در يک گروه از بالا به پايين، شعاع اتمی افزايش می يابد: 

r2 بيشتر از ۱۱۴ پيكومتر است.
 عنصر Z، همان كلر است كه در دمای اتاق نيز به آرامی با گاز هيدروژن واكنش می دهد.

 در دما و فشار اتاق، عنصر Z (�لر) به حالت گاز و عنصر D (برم)، به حالت مايع است.

53 است. 17 36- = 35 و تفاوت عدد اتمی عنصرهای Z و X برابر 9 26- =  تفاوت عدد اتمی عنصرهای A و D، برابر

۱۱۰ تست و پاسخ 
3 ختم شود، چند مورد از مطالب زير درست است؟ 3d 3 و 6p ، 4 6p ++X3 به ترتيب به زيرلايه های ++B2 و ، A2-- اگر آرايش الكترونی يون های

.برابر ١٤ است B و A اختلاف عدد اتمی عنصرهای

.است B2++ K مشابه آرايش O2 آرايش الكترونی كاتيون در تركيب

.هستند l == 0 در آرايش الكترونی اتم X، هشت الكترون دارای

.هم گروه و با نافلزی مايع هم دوره است اتم A با نافلزی جامد و زردرنگ،

.هستند l == 2 اتم X در دوره ای قرار دارد كه در اين دوره هشت عنصر دارای ١٠ الكترون با

۴) پنج ۳) چهار  ۲) سه  ۱) دو 
پاسخ: گزینه 

به جز عبارت سوم، بقيۀ عبارت ها درست اند.
 ابتدا آرايش الكترونی اتم های B ،A و X را به دست می آوريم:

A p A p A Ar d s p2 6 4

18

10 2 4
4 4 3 4 4 34

- Þ Þ Þ =: : : [ ]  ÂµUH  jkø

B p B p s B Ar s2 6 6 2

18

2
3 3 4 4 20

+ Þ Þ Þ =: : :[ ]  ÂµUH  jkø

X d X d s X d s X Ar d s3 3 4 2 5 1

18

5 1
3 3 4 3 4 3 4

+ Þ Þ Þ Þ: : : : [ ]� ���� �
!´ÄnHkº

ÂµUH   jkø = 24

بررسی عبارت ها:
34 است. 20 14- =  تفاوت عدد اتمی عنصرهای A و B برابر

شرايط واکنش با گاز هيدروژننام هالوژن

200- به سرعت واکنش می دهد.فلوئور C حتی در دمای

در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر

200 واکنش می دهد.برم C در دمای

400 واکنش می دهد.يد C در دمای بالاتر از

s زيرلايۀ
l ===== 0

( )
35
( )
35
( )( )Br( ) برم

( )
16
( )
16
( )( )S( ) گوگرد

هم گروه و با نافلزی مايع نافلزی جامد و زردرنگ،

d زيرلايۀd زيرلايۀd
l ===== 2
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) است. )
18
Ar ، مشابه آرايش الكترونی گاز نجيب آرگون B2+  است كه آرايش آن مانند يون

19
K+ ،K O2  كاتيون تركيب

4) وجود دارد. 1s 3 و 2s ،2 2s ،1 2s ) l =0  در آرايش الكترونی اتم X، ۷ الكترون با
 اتم A در گروه ۱۶ و در دورۀ چهارم قرار دارد. در گروه ۱۶، نافلز گوگرد كه جامد و زردرنگ است و در دورۀ چهارم، نافلز برم كه مايع است، وجود دارد.

) تنها نافلزی از جدول دوره ای می باشد كه در دمای اتاق مايع است. )
35
Br  برم

 و
29
Cu ) وجود دارد: ۲ فلز واسطۀ 3 10d l (يعنی زيرلايۀ = 2  اتم X در دورۀ چهارم قرار دارد. در اين دوره، در اتم ۸ عنصر، ۱۰ الكترون با

 و ۶ عنصر دستۀ p با عددهای اتمی ۳۱ تا ۳۶!
30
Zn

آرايش الكترونی عنصرهای دورۀ چهارم:

نماد شيميايی عنصرعدد اتمیآرايش الکترونی فشردهنماد شيميايی عنصرعدد اتمیآرايش الکترونی فشرده

[ ]
18

8 2
3 4Ar d s٢٨Ni[ ]

18

1
4Ar s١٩K

[ ]
18

10 1
3 4Ar d s٢٩Cu[ ]

18

2
4Ar s٢٠Ca

[ ]
18

10 2
3 4Ar d s٣٠Zn[ ]

18

1 2
3 4Ar d s٢١Sc

[ ]
18

10 2 1
3 4 4Ar d s p٣١Ga[ ]

18

2 2
3 4Ar d s٢٢Ti

[ ]
18

10 2 2
3 4 4Ar d s p٣٢Ge[ ]

18

3 2
3 4Ar d s٢٣V

[ ]
18

10 2 3
3 4 4Ar d s p٣٣As[ ]

18

5 1
3 4Ar d s٢٤Cr

[ ]
18

10 2 4
3 4 4Ar d s p٣٤Se[ ]

18

5 2
3 4Ar d s٢٥Mn

[ ]
18

10 2 5
3 4 4Ar d s p٣٥Br[ ]

18

6 2
3 4Ar d s٢٦Fe

[ ]
18

10 2 6
3 4 4Ar d s p٣٦Kr[ ]

18

7 2
3 4Ar d s٢٧Co

۱۱۱ تست و پاسخ 
كدام موارد از مطالب زير نادرست است؟

الف) بازتاب زياد پرتوهای خورشيدی، رسانايی الكتريكی بالا در شرايط دمايی گوناگون، چكش خوار و سخت  بودن از جمله ويژگی های طلا است.

ب) فلزی كه در سطح جهان بيشترين مصرف سالانه را در بين صنايع گوناگون داراست، اغلب در طبيعت به شكل اكسيد يافت می شود.

پ) در ميان فلزها تنها استخراج طلا از خاک معدن هماهنگ با توسعۀ پايدار است.

ت) برخی عنصرها مانند سديم و اكسيژن به دليل واكنش پذيری بالا، به شكل آزاد در طبيعت وجود ندارند.

۴) ب ـ پ ـ ت ٣) الف ـ ب  ۲) پ ـ ت  ۱) الف ـ پ ـ ت  
پاسخ: گزینه 

عبارت های «الف»، «پ» و «ت» نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

الف) فلز طلا نرم است.
ب) فلز آهن كه بيشترين مصرف سالانه را دارد، اغلب در طبيعت به شكل اكسيد يافت می شود.

پ) مقدار طلا در معادن آن بسيار كم است، به طوری كه برای استخراج مقدار كمی از آن، بايد از حجم انبوهی خاک معدن استفاده كرد كه 
پسماند بسيار زيادی توليد می شود؛ از اين رو استخراج طلا، آثار زيانبار محيط زيستی به همراه دارد و هماهنگ با توسعۀ پايدار نيست.

O2 در هواكره) در طبيعت وجود دارد. ت) اكسيژن به شكل آزاد (مولكول های دواتمی

آهن
 در سطح جهان بيشترين مصرف سالانه را در بين صنايع گوناگون داراست،
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۱۱۲ تست و پاسخ 
I) FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به واكنش های داده شده، كدام گزينه درست است؟ 

II) Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++4 4

۱) اگر در واكنش (II) به جای فلز آهن از فلز آلومينيم استفاده شود، واكنش انجام نمی شود.
۲) رسوب توليدشده در واكنش (I)، سبزرنگ است.

۳) يون های آهن موجود در زنگ آهن، با يون های آهن موجود در واكنش (II) يكسان است.
FeCl2 استفاده شود، مجموع ضرايب مواد در معادلۀ موازنه شدۀ واكنش، دو واحد تغيير می كند. ، از FeCl3 ۴) اگر در واكنش (I) به جای

پاسخ: گزینه 

 بررسی گزينه ها:
 فلز آلومينيم واكنش پذيری بيشتری نسبت به فلز مس دارد؛ بنابراين می تواند با 

محلول مس (II) سولفات به طور طبيعی واكنش دهد.
 رسوب آهن (III) هيدروكسيد، قرمز مايل به قهوه ای است.

+Fe2 وجود دارد. +Fe3 وجود دارد، در حالی كه در واكنش II، يون  در زنگ آهن، يون آهن (III) يعنی
FeCl NaOH Fe OH NaCl3 33 3+ ® +( ) = مجموع ضرايب، 8
FeCl NaOH Fe OH NaCl2 22 2+ ® +( ) = مجموع ضرايب، 6

۱۱۳ تست و پاسخ 

(III) 1 باشد، درصد خلوص نمونه برحسب آهن 25/ برابر و آهن (III) اكسيد اگر نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در مخلوطی از آهن (II) اكسيد

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

1  اكسيد به تقريب كدام است؟

78 4/ (۴   66 6/ (۳ 52 6/ (۲ 33 3/ (۱

پاسخ: گزینه 

Fe در مخلوط را x و y در نظر بگير و سپس با توجه به نسبت شمار آنيون ها به  O
2 3

 شمار مول های FeO و
Fe بنويس! O

2 3
Fe را به جرم آن ها تبديل كن و رابطۀ درصد خلوص را برای O

2 3
كاتيون ها، رابطۀ x و y را پيدا كن! در آخر مول های FeO و

Fe را پيدا می كنيم: O
2 3

گام اول: با توجه به نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در مخلوط، رابطۀ بين شمار مول های FeO و

molFeO x
Fe x

O x
=

=

=

ì
í
ï

îï

+

-

( )

( )

2

2
 ·¼ÃUI¨  Ï¼¶

 ·¼ÃºA  Ï¼¶

molFe O y
Fe y

O y
2 3

3

2

2

3

=
=

=

ì
í
ï

îï

+

-

( )

( )

 ·¼ÃUI¨  Ï¼¶

 ·¼ÃºA  Ï¼¶

·¼ÃºA  nIµ{

·¼ÃUI¨  nIµ{

·¼ÃºA  Ï¼¶

·¼ÃUI¨  Ï¼¶

= = +
+

=x y
x y

3

2
1 2/ 55

5

4
= Þ + = + Þ =5 10 4 12 2x y x y x y

FeO 2 :جرم 72

1
144y mol g

mol
y g´ = Fe را حساب می كنيم:  O

2 3
گام دوم: جرم FeO و

Fe O
2 3

y :جرم mol g
mol

y g´ =160

1
160

Fe می نويسيم: O
2 3

گام سوم: رابطۀ درصد خلوص را برای

Fe O
Fe O y

y y2 3

2 3
100

160

160 144
 KveoM  |¼±i  kÅnj

 ³o]

®¨  ³o]

= ´ =
+

´́ = ´100
160

304
100 52 6 /

Fe3+

) يون های آهن موجود در زنگ آهن،

Fe O
2 3
O
2 3
O

آهن (و آهن (و آهن (III) اكسيد

FeO

و  آهن (اگر نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در مخلوطی از آهن (اگر نسبت شمار آنيون ها به كاتيون ها در مخلوطی از آهن (II) اكسيد
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۱۱۴ تست و پاسخ 
دانشجويی در آزمايشگاه، آهن (III) اكسيد را با مقدار كافی كربن در شرايط مناسب وارد واكنش كرده و نتيجۀ زير را به دست آورده است. 

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

1 با توجه به اين آزمايش، چند مورد از مطالب زير را می توان استنباط كرد؟

2 3 4 32 3 2Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

.اكسيد وارد واكنش نشده است (III) ١٢ گرم از آهن


Fe (گرم) O2 3 بهدستآمده (گرم)جرم واکنش دهنده آهن جرم

٤٠19 6/

بهدستآمده آهن جرم خلوص نمونۀ آهن (III) اكسيد برابر ٧٠ درصد بوده است.

 را توليدشده  آهن  از  گرم   8 4/ است نتوانسته  دانشجو 

جداسازی و جمع آوری كند.

.توليد شده است STP 5 ليتر گاز كربن دی اكسيد در شرايط 88/ با انجام واكنش، حداقل

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

همۀ عبارت های داده شده درست اند.

 اين سؤال برگرفته از متن صفحۀ ۲۲ کتاب درسی است. در اين صفحه توضيح داده شده که چرا در واقعيت، مقدار عملی يک 
فراورده کم تر از مقدار نظری آن است.

 به بيشترين مقدار فراوردۀ قابل انتظار كه از محاسبه های استوكيومتری به دست می آيد، مقدار نظری و به مقدار فراورده ای كه 
در عمل به دست می آيد، مقدار عملی می گويند. برخی از عواملی كه سبب می شود مقدار عملی كم تر از مقدار نظری باشد، عبارت اند از: 

ناخالص بودن واكنش دهنده، انجام واكنش های ناخواسته و عدم جداسازی و جمع آوری كامل فراورده.

Fe را حساب می كنيم: O
2 3

 ابتدا مقدار مورد انتظار (مقدار نظری) آهن توليدی به ازای ۴۰ گرم

40
1

160

4

2

56

1
28

2 3

2 3

2 3 2 3

gFe O
molFe O
gFe O

molFe
molFe O

gFe
molFe

´ ´ ´ = ggFe
بررسی عبارت ها:

Fe وارد واكنش شود، ۲۸ گرم آهن توليد خواهد شد. توليد كم تر از اين مقدار آهن، می تواند نشان دهندۀ اين باشد  O
2 3

 اگر ۴۰ گرم
آهن  19 گرم  6/ ، Fe O

2 3
ازای مصرف چند گرم به  بايد حساب كنيم كه  است.  نشده  واكنش  وارد  اكسيد   (III) آهن  از  مقداری  كه 

می شود:  توليد 

19 6
1

56

2

4

160

1
28

2 3 2 3

2 3

/ gFe molFe
gFe

molFe O
molFe

gFe O
molFe O

g´ ´ ´ = FFe O
2 3

) وارد واكنش نشده است. )40 28 12- = ، ۲۸ گرم آن مصرف شده و ۱۲ گرم آن Fe O
2 3

از ۴۰ گرم
 با توجه به عبارت قبل، می توان فرض كرد كه ۲۸ گرم نمونۀ آهن (III) اكسيد خالص بوده است:

Fe O
2 3

= درصد خلوص ´ =28

40
100 70%

19 گرم آهن به دست آورده است، اما انتظار داشتيم كه ۲۸ گرم آهن به دست بيايد؛ پس می توان گفت كه دانشجو شايد نتوانسته 6/  دانشجو
28 گرم از آهن را جداسازی و جمع آوری كند. 19 6 8 4- =/ /

5 ليتر گاز كربن دی اكسيد نيز توليد می شود: 88/ 19 گرم آهن، 6/  به ازای توليد

19 6
1

56

3

4

22 4

1
5 88

2 2

2

2
/

/
/gFe molFe

gFe
molCO
molFe

LCO
molCO

LCO´ ´ ´ =

مقدار عملی
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۱۱۵ تست و پاسخ 
اگر مطابق واكنش زير، به ازای مصرف ۱۴۶ گرم HCl، ۶ ليتر گاز توليد شود، بازده درصدی واكنش كدام است و طی اين فرايند، چند گرم آب 

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

1 توليد می شود؟ (حجم مولی گازها در شرايط واكنش، ۲۴ ليتر است.)

KMnO s HCl aq KCl aq MnCl aq Cl g H O l4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++ (معادله موازنه شود.)  

۴) ۴۰ ـ ۷/۲ ۳) ۲۰ ـ ۷/۲ ۲) ۴۰ ـ ۱/۴۴   ۱) ۲۰ ـ ۱/۴۴

پاسخ: گزینه 

گام اول: معادلۀ واكنش را موازنه می كنيم:
2 16 2 2 5 8

4 2 2 2
KMnO s HCl aq KCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + +

گام دوم: بازده درصدی واكنش را حساب می كنيم:

روش اول: استفاده از كسر تناسب: در اين روش، بازده درصدی را بايد در صورت كسر مربوط به واكنش دهنده ضرب كنيم:

 ³o]

ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ 

´

´
=

´
100

HCl
� ��� ���   ´\e

Cl

x
x

2

146
100

16 36 5

6

5 24

16 100

4 5 4
20

4

1

1

4
� ��� ���

Þ
´

´
=

´
Þ = ´

´ ´
=

/

Cl2 توليدشده را حساب می كنيم: روش دوم: استفاده از كسر تبديل: ابتدا مقدار نظری

146
1

36 5

5

16

24

1
30

2 2

2

gHCl molHCl
gHCl

molCl
molHCl

LCl
molCl

LC´ ´ ´ =
/

ll
2

= بازده درصدی ´ = ´ =
Â±µø  nHk£¶

ÁoÊº  nHk£¶

100
6

30
100 20% مقدار عملی و نظری را در رابطۀ بازده درصدی قرار می دهيم: 

گام سوم: جرم آب توليدشده را حساب می كنيم. برای اين منظور هم می توان از جرم واكنش دهنده (با در نظر گرفتن بازده درصدی) و هم از حجم 

فراورده (بدون در نظر گرفتن بازده درصدی) استفاده كرد.
6

1

24

8

5

18

1
7 2

2

2

2

2

2

2

2

2
LCl

molCl
LCl

molH O
molCl

gH O
molH O

gH O´ ´ ´ = /

 وقتی از مقدار يک فراورده، می خواهيم به مقدار فراوردۀ ديگر برسيم، نبايد بازده درصدی را در محاسبات وارد كنيم. اگر به 
1 می رسيد. 44/ Cl2، در آخر بازده درصدی را هم وارد محاسبات كنيد، به عدد اشتباه، در محاسبۀ جرم آب به كمک حجم

7 2
20

100
1 44/ /´ =

۱۱۶ تست و پاسخ 

نيمی  اگر  می شود.  تبديل  گلوكز  به   C H O aq H O l C H O aq12 22 11 2 6 12 62( ) ( ) ( )++ ®® واكنش: مطابق   ، ( . )M g mol== --
342

1 مالتوز

C H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )®® ++ واكنش: مالتوز، در  68 گرم  4/ ازای مصرف به  واكنش  اين  در  توليدشده  گلوكز  از 

بگيريد، نظر  در  درصد   ۷۵ و   ۴۰ با  برابر  ترتيب  به  را  انجام شده  واكنش های  (بازده  شد؟  خواهد  توليد  اتانول  گرم  چند  شود،  مصرف 

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

1, , : .

19 6/ (۴   11 04/ (۳ 9 8/ (۲ 5 52/ (۱

پاسخ: گزینه 

 در حل مسائل دو يا چند واکنشی که ممکنه برای هر واکنش درصد خلوص و بازده درصدی داده شود، خيلی مهمه که بدونيم 
پيشنهاد  سخته،  براتون  کار  اين  تشخيص  اگر  کنيم.  ضرب  بايد  ماده  کدام  کسر  در  را  کميت ها  اين  از  کدام  هر  تناسب،  کسر  روش  در 

می کنيم که حل سؤال رو مرحله به مرحله با روش کسر تبديل انجام دهيد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


١١٤

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

شیمی

روش اول: استفاده از كسر تبديل

68 گرم مالتوز حساب می كنيم: 4/ گام اول: مقدار گلوكز توليدشده در واكنش اول را به ازای مصرف

C H O H O C H O
12 22 11 2 6 12 6

2+ ®

68 4
1

342

2

1
12 22 11

12 22 11

12 22 11

6 12 6/ gC H O
molC H O
gC H O

molC H O
molC

´ ´
112 22 11

6 12 6

40

100
0 16

H O
molC H O´ = /

گام دوم: جرم اتانول توليدشده در واكنش دوم را به ازای مصرف نيمی از گلوكز توليدشده در واكنش اول حساب می كنيم:

C H O C H OH CO
6 12 6 2 5 2

2 2® +

1

2
0 16

2

1

46

1
6 12 6

2 5

6 12 6

2 5

2 5

´ ´ ´/ molC H O
molC H OH
molC H O

gC H OH
molC H OHH

´ = ´ ´75

100

0 16 46 3

4

3

4



/

= ´ = ´ + ´ = + = =0 12 46
10 46 2 46

100

460 92

100

552

100
5 52

2 5
/ ( ) ( ) / gC H OH

روش دوم: استفاده از كسر تناسب

واكنش دوم را در ۲ ضرب می كنيم تا ضريب گلوكز در دو واكنش برابر شود و سپس بين مالتوز و اتانول تناسب برقرار می كنيم. فقط بايد 
دقت كنيد كه بازده درصدی دو واكنش را در كسر مربوط به مالتوز كه واكنش دهنده است، ضرب كنيد و هم چنين با توجه به اين كه گفته 
1 نيز 

2
شده نيمی از گلوكز توليدشده در واكنش اول، در واكنش دوم مصرف می شود، علاوه بر بازده واكنش ها، كسر مربوط به مالتوز را در

ضرب كنيد:

C H O C H O C H OH
12 22 11 6 12 6 2 5

2 4~ ~

 ³o]

ÁkÅnj  ½jpIM ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´ ´ ´

´
100 100

1

2

12 2C H 22 11 2 5

40

100

4

10

O C H OH
� ������ ������ � ��� ���

=
´

=³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]
775

100

3

4

0 2

1

68 4
4

10

3

4

1

2

1 342 4 46=
¾ ®¾¾¾

´ ´ ´

´
=

´

/
/

x

Þ = ´ ´ = ´ =x gC H OH0 03 4 46
12 46

100
5 52

2 5
/ /

همش!)، (نه  می شه  مصرف  دوم  واکنش  در  گلوکز  از  نيمی  گفته  که  نباشه  اين  به  حواستون  اگر  داره!  دام  بخواد،  دلتون  تا  سؤال  اين 
11 می رسيد. اگر به اشتباه، بازده واكنش دوم را در روش كسر تناسب، در كسر مربوط به اتانول ضرب  04/ به دو برابر مقدار واقعی يعنی

9 می رسيد. 8/ كنيد، به عدد

۱۱۷ تست و پاسخ 
دو نمونۀ ناخالص پتاسيم نيترات با جرم برابر، در دو ظرف وارد  شده و واكنش های زير انجام می شود:

I) 4 2 2 53 2 2 2KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++

II) 2 23 2 2KNO s KNO O g( ) (s) ( )®® ++

درصد خلوص پتاسيم نيترات واردشده به ظرف (I)، چند برابر  اگر پس از انجام واكنش ها، ميزان كاهش جرم مادۀ جامد در دو ظرف برابر باشد،

( , , : . )K O N g mol== == == --
39 16 14

1 درصد خلوص پتاسيم نيترات واردشده به ظرف (II) است؟

8

27
(۴   8

54
(۳ 27

8
(۲ 54

8
(۱

پاسخ: گزینه 

يعنی جرم گازهای 
توليدشده در دو 
ظرف برابر باشد.

ميزان كاهش جرم مادۀ جامداگر پس از انجام واكنش ها، ميزان كاهش جرم مادۀ جامداگر پس از انجام واكنش ها، ميزان كاهش جرم مادۀ جامد در دو ظرف برابر باشد،
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KNO3 در دو واكنش  جرم نمونۀ ناخالص در دو واكنش برابر است و با توجه به اين كه برای ما فقط نسبت درصد خلوص
مهم است (و نه محاسبۀ دقيق آن در هر يک از واكنش ها!) می توانيم جرم نمونۀ ناخالص را هر عددی كه دلمون خواست، در نظر بگيريم. 
101 است، جرم نمونه های ناخالص را ۱۰۱ گرم  1g mol. - ،KNO3 برای اين كه محاسبات راحت تر باشد و با توجه به اين كه جرم مولی 

در نظر می گيريم.
P2 KNO3 در ظرف های (I) و (II) را به ترتيبP1 و ميزان كاهش جرم مادۀ جامد با جرم گاز (های) توليدشده برابر است. اگر درصد خلوص

m2 گرم در نظر بگيريم، خواهيم داشت: m1 و و جرم گازهای توليدشده در ظرف ها را به ترتيب
}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

RHoTÃº  ´ÃwITQ

´

´
100

� ������ ����� � ��� ���
=

´
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

(IÀ) pI¬

I) 4 2 5
3 2 2

KNO N O~ +
101

100

4 101 2 28 5 32

54

100

1

1

216

1 1

´

´
=

´ + ´
Þ =

P
m

m P
( ) ( )� ��� ���

II) 2
3 2

KNO O~
101

100

2 101 1 32

16

100

2

2

2 2

´

´
=

´
Þ =

P
m

m P

m m P P
P
P1 2 1 2

1

2

54

100

16

100

16

54

8

27
= Þ = Þ = =

۱۱۸ تست و پاسخ 
( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 راست زنجيری با مشخصات داده شده، درست است؟ چه تعداد از مقايسه های زير دربارۀ آلكان های

2 5/ I) آلكانی با نسبت شمار اتم های هيدروژن به كربن برابر

II) آلكانی با ۲۵ پيوند اشتراكی

86
1g mol. -- III) آلكانی با جرم مولی

III II I>> >> تمايل به جاری شدن در حالت مايع: • II III I>> >> قدرت نيروهای بين مولكولی:

I II III>> >> :C H-- • شمار پيوندهای ( ) ( )I II III I» »>> تفاوت نقطۀ جوش:

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 
موارد اول و سوم درست اند.

 ابتدا فرمول آلكان های راست زنجير (I)، (II) و (III) را به دست می آوريم:

I) 2 2
2 5 2 2 2 5 0 5 2 4

4 10

n
n

n n n n C H+ = Þ + = Þ = Þ = Þ/ / /

II) شمار پيوندهای اشتراكی در آلكان ها = + Þ + = Þ = Þ3 1 3 1 25 8
8 18

n n n C H

III) C H n n n C Hn n2 2 6 14
14 2 14 2 86 6+ = + Þ + = Þ = ÞÂ²¼¶  ³o]

حالا می ريم سراغ بررسی موارد:
 قدرت نيروهای بين مولكولی: با افزايش شمار اتم های كربن در آلكان ها، قدرت نيروهای بين مولكولی آن ها افزايش می يابد:

C :قدرت نيروهای بين مولكولی H C H C H
II III I
8 18 6 14 4 10

( ) ( ) ( )
> >

 تمايل به جاری شدن: هر چه شمار اتم های كربن يک آلكان كم تر باشد، گران روی آن كم تر و در نتيجه تمايل به جاری شدن آن بيشتر است:

C :تمايل به جاری شدن در حالت مايع H C H C H
I III II

4 10 6 14 8 18

( ) ( ) ( )
> >

C Hn nC Hn nC H2 2n n2 2n n2 2+2 2

آلكان هایچه تعداد از مقايسه های زير دربارۀ آلكان هایچه تعداد از مقايسه های زير دربارۀ آلكان های
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 تفاوت نقطۀ جوش: با افزايش شمار اتم های كربن، نقطۀ جوش آلكان های راست زنجير افزايش می يابد:
C :نقطۀ جوش H C H C H

II III I
8 18 6 14 4 10

( ) ( ) ( )
> > ) :تفاوت نقطۀ جوش  , ) ( , )

( , ) ( , )
C H C H C H C H

II I III I
8 18 4 10 6 14 4 10

>

C وجود دارد: H- 2 پيوند 2n + 2 اتم هيدروژن و در نتيجه 2n +  در هر آلكان nكربنی،

C H- C :شمار پيوندهای H C H C H
II III I
8 18 6 14 4 10

( ) ( ) ( )
> >

۱۱۹ تست و پاسخ 
يكسان باشد، نام اين تركيب كدام است؟ ) با ۵- متيل دكان ) ( ) ( )C H CH CH C CHx2 5 2 2 3 3 اگر فرمول مولكولی تركيب:

۲) ۳ـ اتيل ـ ۶، ۶ـ دی متيل هپتان ۱) ۴ـ اتيل ـ ۲، ۲ـ دی متيل هگزان 
۴) ۶ ـ اتيل ـ ۲، ۲ـ دی متيل اوكتان ۳) ۵ ـ اتيل ـ ۲، ۲ـ دی متيل هپتان 

¨Mo¸پاسخ: گزینه  ´UH 1

¸Mo¨ ´UH

·I¨j ®ÃT¶

¯



-5

10

۵ ـ متيل دكان، يک آلكان ۱۱كربنی است. 

پس تركيب مورد نظر بايد ۱۱ اتم كربن داشته باشد؛ در نتيجه x برابر ۲ است.
    ⇒ ·ITPÀ  ®ÃT¶ïÁj , ®ÃUH@ @ @2 2 5

۱۲۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.وازلين و گريس را به ترتيب می توان آلكان هايی با ۱۸ و ۲۵ اتم كربن در نظر گرفت

.قرار دادن فلزها در آلكان های مايع سبب خوردگی آن ها می شود

.٤ـ اتيل ـ ٣ـ متيل هگزان است ، نام آلكانی با ساختار پيوند ـ خط 

.در آلكان های راست زنجير ۱ تا ۵ كربنی، پيشوندی كه شمار اتم های كربن را معلوم كند، وجود ندارد

.همۀ هيدروكربن ها از دو عنصر كربن و هيدروژن تشكيل شده اند؛ از اين رو رفتار مشابهی دارند

۴) صفر ۳) سه  ۲) يک  ۱) دو 
پاسخ: گزینه 

همۀ عبارت های داده شده نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

C :وازلين H
25 52

C :گريس H
18 38

برعکس گفته!     
 آلكان ها به دليل ناقطبی بودن در آب نامحلول اند؛ بنابراين قراردادن فلزها در آلكان مايع، مانع از رسيدن آب به سطح فلز شده و از خوردگی 

آن ها جلوگيری می كند.
 نام آلكان مورد نظر، ۳ـ اتيل ـ ۴ـ متيل هگزان است. 

 در آلكان های راست زنجير ۱ تا ۴كربنی، پيشوندی كه شمار اتم های كربن را معلوم كند، وجود ندارد. در نام آلكان ۵كربنی (پنتان)، پيشوند 
(پنت) نشان دهندۀ عدد ۵ برای شمار اتم های كربن است.

 به دليل متفاوت بودن ساختار هيدروكربن ها، رفتار آن ها نيز با هم متفاوت است.

آلکان ١١ کربنه؛
C H
11
C H
11
C H

24

 با ۵- متيل دكان
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زوج درس شروع از یازدهم: شیمی (۱): صفحه های ۱ تا ۳۴

۱۰۶ تست و پاسخ 
كدام ويژگی ايزوتوپ های يک عنصر، به شمار نوترون های آن ها وابسته نيست؟

۴) جرم مولی ۳) واكنش پذيری شيميايی  ۲) خاصيت پرتوزايی  ۱) چگالی 

پاسخ: گزینه 

 ايزوتوپ های يک عنصر، دارای عدد اتمی يكسان و عدد جرمی متفاوت هستند. از آن جا كه خواص شيميايی هر عنصر به عدد اتمی 
آن وابسته است، ايزوتوپ های يک عنصر دارای خواص شيميايی يكسانی هستند. در ضمن با توجه به اين كه ايزوتوپ های يک عنصر در شمار نوترون ها 
متفاوت اند، در خاصيت پرتوزايی، جرم اتمی و جرم مولی و در نتيجه در خواص فيزيكی وابسته به جرم مانند چگالی، نقطۀ ذوب و جوش با هم تفاوت دارند.

تفاوت های ايزوتوپ های يک عنصرشباهت های ايزوتوپ های يک عنصر

 عدد اتمی (شمار پروتون ها)
 شمار الکترون ها (آرايش الکترونی، شمار الکترون های ظرفيت و ميزان 

بار يون پايدار)
 مکان (موقعيت) در جدول دوره ای 

 خواص شيميايی

 عدد جرمی
 شمار نوترون ها

 فراوانی در طبيعت
 نيم عمر و پايداری (خاصيت پرتوزايی)

 خواص فيزيکی وابسته به جرم (چگالی، نقطۀ ذوب و جوش)

۱۰۷ تست و پاسخ 
با توجه به جدول داده شده، كدام مطلب درست است؟

۱) عنصرهای M ،Y و X سه عنصر متوالی جدول دوره ای هستند.
۲) عدد جرمی X، ۵ واحد بيشتر از عدد جرمی Y است.

++Y--MX2گونه

aaشمار الکترون ها ++ 1a

bشمار نوترون ها -- 2bb
، ايزوتوپ اتم M محسوب می شود.  a

a b D-
+ +

2

3 ۳) اتم
۴) نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در اتم X، بيشتر از اتم M است.

پاسخ: گزینه 

 با توجه به شمار الكترون ها و نوترون های گونه های داده شده، شمار پروتون (عدد اتمی) و عدد جرمی عنصرها رو به دست 
بيار و زيرشون بنويس! بعد گزينه ها رو بررسی کن!

 ابتدا شمار پروتون ها (عدد اتمی) و عدد جرمی عنصرها را به دست می آوريم.

 در يک اتم خنثی، شمار الكترون ها و پروتون ها يكسان و برابر با عدد اتمی است؛ هم چنين برای 
Zمحاسبۀ عدد جرمی، كافی است شمار پروتون ها و نوترون ها را با هم جمع كنيم:

AE
Z
Z
A Z

·»oT§²H

·¼U»oQ

ï·»oU¼º

=
=
= -

ì

í
ï

î
ï

شمار پروتون ها و نوترون ها در يون ها با شمار اين ذرات زيراتمی در اتم خنثی مربوط به آن ها برابر است، اما شمار الكترون های يون ها با 
اتم ها تفاوت دارد:

Z
A mE

Z
Z m-

=
= +

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U

IÀï·»oT§²H  jHk÷U

IÀï·»oU¼º  jHk÷÷U = -

ì

í
ï

î
ï A Z

Z
A mE

Z
Z m+

=
= -

IÀï·¼U»oQ  jHk÷U

IÀï·»oT§²H  jHk÷U

IÀï·»oU¼º  jHk÷÷U = -

ì

í
ï

î
ï A Z

زوج درس شروع از یازدهم: شیمی (۱): صفحه های ۱ تا ۳۴
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، شمار پروتون ها، دو واحد بيشتر از شمار الكترون هاست: X2+ ، شمار پروتون ها يک واحد كم تر از شمار الكترون ها و در يون Y- در يون

+Y-MX2گونه

aaشمار الکترون ها +1a

bشمار نوترون ها - 2bb

aشمار پروتون ها (عدد اتمی) -1a +1a + 2

aعدد جرمی (مجموع شمار پروتون ها و نوترون ها) b+ - 3a b+ +1a b+ + 2

بررسی گزينه ها:
 عددهای اتمی M ،Y و X سه عدد متوالی نيست؛ بنابراين اين عنصرها نمی توانند سه عنصر متوالی جدول دوره ای باشند.

( ) ( )a b a b
X Y

+ + - + - =2 3 5

 Â¶o]  jkø  Â¶o]  jkø

� �� �� � �� ��  عدد جرمی X، ۵ واحد بيشتر از عدد جرمی Y است. 

، ايزوتوپ يكديگر  a
a b D-

+ +
2

3 a و
a b M+

+ +
1
1  ايزوتوپ های يک عنصر، دارای عدد اتمی يكسان و عدد جرمی متفاوت هستند؛ بنابراين اتم های

به شمار نمی آيند.
) است. )b

a +1 ، M كم تر از اين نسبت در اتم ، ( )b
a + 2 ، X نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در اتم 

۱۰۸ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ ايزوتوپ های هيدروژن (با عددهای جرمی ۱ تا ۷)، درست است؟

.ناپايدارترين به پايدارترين راديوايزوتوپ برابر با ۳ است نسبت شمار نوترون های

.درصد فراوانی طبيعی ايزوتوپی با كم ترين شمار نوترون، بيشتر از ساير ايزوتوپ هاست

.نسبت شمار نوترون به پروتون در همۀ راديوايزوتوپ های هيدروژن، برابر يا بيشتر از ۲ است

.٨٠ درصد راديوايزوتوپ های هيدروژن، ساختگی اند

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

همۀ عبارت های داده شده، درست اند.

 ايزوتوپ های هيدروژن

.
1

7H  و
1

6H ،
1

5H ، 
1

4H ،
1

3H ،
1

2H ،1
1H هيدروژن دارای ۷ ايزوتوپ است:

) ساختگی اند.
1

7H  و
1

6H ،
1

5H ،
1

4H ) و ۴ ايزوتوپ آن (
1

3H  و
1

2H ،1
1H ۳ ايزوتوپ هيدروژن، طبيعی (

) هستند.
1

7H  و
1

6H ،
1

5H ،
1

4H ،
1

3H )، پايدار و ۵ ايزوتوپ آن ناپايدار يا راديوايزوتوپ (
1

2H ،1
1H  دو ايزوتوپ هيدروژن (

 :درصد فراوانی در طبيعت
1

1

1

2

1

3H H H> >  مقايسۀ درصد فراوانی ايزوتوپ های طبيعی هيدروژن به صورت مقابل است: 

 :نيم عمر و پايداری
1

3

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H H> > > >  مقايسۀ پايداری راديوايزوتوپ های هيدروژن به صورت مقابل است: 

(Hp¼UoQ)  nHkÄIQIºnHkÄIQ

Â÷ÃLö

� ���� �������

� �� ��1

1

1

2

1

3H H H, , ,
11

4

1

5

1

6

1

7H H H H, , ,
Â«TiIw

� ��� ���

1

3H
پايدارترين به پايدارترين به پايدارترين ناپايدارترين

1

7H

1
1H

درصد فراوانی طبيعی ايزوتوپی با كم ترين شمار نوترون،

1

7H  تا
1

3H
نسبت شمار نوترون به پروتون در همۀ راديوايزوتوپ های هيدروژن،

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


١١٩

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن پنج
آزمــو

شیمی

 بررسی عبارت ها:
1

7

1

3

7 1

3 1

6

2
3

H
H

 ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{

 ÁIÀï·»oU¼º  nIµ{

= -
-

= =  است. 
1

3H  و پايدارترين راديوايزوتوپ آن،
1

7H  ناپايدارترين راديوايزوتوپ هيدروژن،

1 نوترون ندارد و فراوانی آن بيشتر از ساير ايزوتوپ هاست.
1H  در بين ايزوتوپ های هيدروژن،

برای  اين نسبت  نتيجه  3 است؛ در  1

1
2

- = با برابر  به پروتون آن  نوترون   است كه نسبت شمار 
1

3H  سبک ترين راديوايزوتوپ هيدروژن،

)، بيشتر از ۲ می باشد.
1

7H  و
1

6H ،
1

5H ،
1

4H راديوايزوتوپ های سنگين تر (
4

5
100 80´ = % ) ساختگی اند: 

1

3H )، ۴تای آن ها (همه به جز
1

7H  تا
1

3H  از ۵ راديوايزوتوپ هيدروژن (

۱۰۹ تست و پاسخ 

كدام مطلب درست است؟

۱) پسماند راكتورهای اتمی خاصيت پرتوزايی ندارد و می توان آن ها را در جاهای مناسبی زير زمين دفن كرد.
۲) ۹۲ عنصر ابتدايی جدول تناوبی در طبيعت يافت می شوند و ۲۶ عنصر ديگر آن، ساختگی اند.

0 درصد است، اغلب به عنوان سوخت در راكتورهای  7/ 235U كه فراوانی آن در مخلوط طبيعی ايزوتوپ های اورانيم كم تر از ۳) ايزوتوپ
اتمی به كار می رود.

۴) به دليل نيم عمر بالای تكنسيم، می توان مقادير زيادی از اين عنصر را تهيه و برای مدت طولانی نگه داری كرد.

پاسخ: گزینه 

، اغلب به عنوان سوخت در راكتورهای اتمی استفاده می شود. فراوانی اين ايزوتوپ در مخلوط طبيعی  235U  از ايزوتوپ
0 درصد است. 7/ ايزوتوپ های اورانيم، كم تر از

بررسی ساير گزينه ها:
 پسماند راكتورهای اتمی خاصيت پرتوزايی دارند و دفع آن ها از جمله چالش های صنايع هسته ای به شمار می آيد.

 از ۱۱۸ عنصر شناخته شده، ۹۲ عنصر در طبيعت يافت می شوند و ۲۶ عنصر ساختگی اند، اما حواستون باشه كه اين ۹۲ عنصر طبيعی، همان ۹۲
عنصر ابتدايی جدول دوره ای نيستند؛ مثلاً در بين ۹۲ عنصر ابتدايی جدول دوره ای، تكنسيم (با عدد اتمی ۴۳) وجود دارد كه می دانيم عنصری 

ساختگی است.
 نيم عمر تكنسيم كم است و نمی توان مقادير زيادی از آن را تهيه و برای مدت طولانی نگه داری كرد.

۱۱۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ عنصرهای نشان داده شده در جدول روبه رو، درست است؟

.است E دو برابر شمار پروتون های اتم ، 56A شمار نوترون های

.مانند عنصرهای هم دوره و هم گروه خود، تمايلی به انجام واكنش شيميايی ندارد ،M عنصر

.دوالكترونی هستند ،X همۀ زيرلايه های الكترونی اشغال شده در اتم عنصر

.است A دو برابر شمارۀ گروه عنصر ،D تفاوت شمارۀ دوره و گروه عنصر


A X E D M

l است. == 1 بيرونی ترين زيرلايۀ اتم E دارای ٣ الكترون با

۲) چهار ۱) سه  
۴) دو ۳) يک  

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول، سوم و پنجم درست اند.

D MD MX EX EA X EX E D M

Z = ۲
Z = ۸

Z = ۶ Z =15

Z = 26

p زيرلايۀ
l ===== 1
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 بررسی عبارت ها:
56 است. عدد اتمی و شمار پروتون های E، برابر ۱۵ است. 26 30- =  برابر

26

56A  عدد اتمی A برابر ۲۶ است؛ بنابراين شمار نوترون های
 عنصر M همان گاز نجيب هليم است، به طور كلی گازهای نجيب (عنصرهای گروه ۱۸) تمايلی به انجام واكنش شيميايی ندارند، اما عنصر 

) است كه نسبت به گازهای نجيب، واكنش پذيری بالايی دارد. )1H هم دورۀ M، هيدروژن
1 است. 2 2

2 2 2s s p  عدد اتمی عنصر X، برابر ۶ است و در نتيجه آرايش الكترونی آن به صورت
16 است. عنصر A در گروه ۸ قرار دارد. 2 14- =  عنصر D در دورۀ دوم و گروه ۱۶ قرار دارد؛ بنابراين تفاوت شمارۀ دوره و گروه آن، برابر

np3 ختم می شود. عدد كوانتومی فرعی زيرلايه های p، برابر ۱ است.  اتم E در گروه ۱۵ قرار دارد و آرايش آن به

۱۱۱ تست و پاسخ 
با توجه به شكل داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟

.جرم وزنۀ نشان داده  شده در شكل، معادل يک واحد جرم اتمی است

.3 به تقريب نصف جرم ترازوی نشان داده شده است
6Li جرم اتمی

.۲۴۰۰۰ الكترون، به تقريب جرمی معادل جرم نشان داده  شده در ترازو را دارند

 .12 است

6 02 10
23/ ´́

جرم وزنۀ نشان داده  شده در شكل، برحسب گرم، معادل

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 
پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم، سوم و چهارم درست اند.

) است: C)
6

12 1 جرم ايزوتوپ كربن ـ ۱۲
12

 در مقياس جرم اتمی، جرم اتم ها را با وزنه ای می سنجند كه
1

1

12
6

12amu C= ( ) ³o]

1 است.

2000
amu 1amu و جرم الكترون حدود  در مقياس amu، جرم پروتون و نوترون در حدود

12 است. برای ساير اتم ها می توان جرم اتمی را به تقريب معادل عدد جرمی دانست: amu  دقيقاً برابر
6

12C  جرم اتمی

Z
AE

A
A amu

Â¶o]  jkø

ÂµUH  ³o]

=
=

ì
í
î

1 1 66 10
1

6 02 10

24

23
amu g g= ´ =

´
-/

/
 رابطۀ بين amu و گرم به صورت مقابل است: 

 بررسی عبارت ها:

) است. )( )1
1

12
6

12amu C=  ³o] 12 است؛ بنابراين جرم وزنۀ نشان داده  شده، ۱۲ برابر واحد جرم اتمی amu ، برابر
6

12C  جرم اتمی

6 است؛ يعنی نصف جرم وزنۀ نشان داده شده! amu  حدود
3

6Li  جرم اتمی

24000
1

2000
12´ = amu 1 است: 

2000
amu  جرم هر الكترون حدود

12 گرم است.

6 02 10
23/ ´

12 يا 1 66 10
24´ ´ -/ 12 معادل با amu

۱۱۲ تست و پاسخ 
، به جای استفاده از فلز آلومينيم،  2500 3cm اگر برای ساخت سازه ای به حجم

از فلز آهن استفاده شود، تفاوت جرم اين سازه چند كيلوگرم خواهد بود و 

نسبت شمار مول های آهن به آلومينيم مصرف شده به تقريب كدام است؟

7 1/ ،17 25/ (۲    7 1/ ،12 75/ (۱
1 4/ ،17 25/ (۴    1 4/ ،12 75/ (۳

پاسخ: گزینه 

چگالیفلز
( . )g cm--3

جرم مولی
( . )g mol--1

7آهن 8/٥٦

2آلومينيم 7/٢٧
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= چگالی Þ = ´
³o]

´\e

³o] Â²I«a ´\e  برای قسمت اول با استفاده از رابطۀ چگالی خواهيم داشت: 

½k{ïýo~¶   ³o]

½k{ïýo~¶   ³o]

³o]  

Al g
Fe g

= ´
= ´

Þ
2 7 2500

7 8 2500

/
/

RR»IÿU = - = ´ = =2500 7 8 2 7 2500 5 1 12750 12 75( / / ) / /g kg

برای قسمت دوم سؤال، با توجه به رابطۀ محاسبۀ شمار مول خواهيم داشت:

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶  ³o]

 Ï¼¶

 Ï¼¶

= Þ =

´

´
= ´Fe

Al

7 8 2500

56

2 7 2500

27

27 7

10/

/
/ 88

2 7 56

78

56

39

28
1 4

/
/

´
= = 

۱۱۳ تست و پاسخ 
1 قيراط كدام است و شمار اتم های كربن در اين نمونه، چند برابر شمار  5/ شمار مول الكترون های ظرفيتی اتم ها در قطعه ای الماس به جرم

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

1, , : . ) است؟ (هر قيراط معادل با ۲۰۰ ميلی گرم است؛ )C H OH2 5 4 گرم اتانول 6/ اتم های كربن در

0 25/ 0 ـ  15/ (۴   0 25/ 0 ـ  1/ (۳   0 125/ 0 ـ  15/ (۲ 0 125/ 0 ـ  1/ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: شمار مول اتم های كربن در الماس را محاسبه می كنيم:

1 5
200

1

1

1000

1

12

1

40
/  óHoÃ¤ 

 óHoÃ¤ 

C mgC
C

gC
mgC

molC
gC

molC´ ´ ´ =

، دارای ۴ الكترون ظرفيتی است؛  ( )1 2 2
2 2 2s s p 1 مول كربن را حساب می كنيم. هر اتم كربن

40
گام دوم: شمار مول الكترون های ظرفيتی در

بنابراين خواهيم داشت:
1

40

4

1
0 1molC

mol
molC

mol´ =
 ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H

 ÂTÃÎoË  ·»oT§/ ²²H

، می توان  ( )C H OH
2 5

) محاسبه می كنيم. با توجه به فرمول اتانول )NA گام سوم: شمار اتم های كربن در اتانول را برحسب عدد آووگادرو

گفت كه در هر مول اتانول، ۲ مول كربن وجود دارد؛ بنابراين خواهيم داشت:

4 6
1

46

2

1 1
2 5

2 5

2 5 2 5

/ gC H OH
molC H OH
gC H OH

molC
molC H OH

N atomC
mol
A´ ´ ´

CC
N atomCA=0 2/

1

40

2

10

10

40 2

1

8
0 125

N

N

A

A

=
´

= = / گام چهارم: نسبت شمار اتم های كربن در الماس به اتانول را حساب می كنيم: 

۱۱۴ تست و پاسخ 
12 گرم از مس،  7/ 63 باشد، در نمونه ای به جرم 5/ amu29 است. اگر جرم اتمی ميانگين مس

65Cu 29 و
63Cuعنصر مس دارای دو ايزوتوپ

به ترتيب چند مول نوترون و چند گرم از ايزوتوپ سنگين تر وجود دارد؟ (عدد جرمی را به تقريب معادل جرم مولی ايزوتوپ ها در نظر بگيريد.)

3 25/ ،۱۴ (۴   9 45/ ،۱۴ (۳ 9 45/ ، 6 9/ (۲ 3 25/ ، 6 9/ (۱

پاسخ: گزینه 

گام اول: درصد فراوانی ايزوتوپ های مس را حساب می كنيم:

M
M F M F
F F

F F
F F

F F F=
+
+

Þ =
+
+

Þ + = +1 1 2 2

1 2

1 2

1 2

1 2 1
63 5

63 65
63 5 63 5 63 65/ / / FF

2
روش اول:

Þ = Þ =0 5 1 5 3
1 2 1 2

/ /F F F F

F F F F F F
1 2 2 2 2 1

100 3 100 25 75+ = Þ + = Þ = Þ =

M M
F

M M
F

F F= + - Þ = + ´ Þ = Þ =
1

2

2 1

2

2 1
100

63 5 63
100

2 25 75( ) / روش دوم:
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12 گرم مس را حساب می كنيم: 7/ گام دوم: شمار مول نوترون های موجود در

29

63
63 29 34Cu nÞ = - =

29

65
65 29 36Cu nÞ = - =

12 7
1

63 5
0 2/

/
/gCu molCu

gCu
molCu´ =

65Cu است: 63Cu و ۲۵ مول آن از هر ۱۰۰ مول Cu، ۷۵ مول آن 

0 2
75

100

34

1

5 1

63

63
/ /molCu mol Cu

molCu
mol
mol Cu

mol´ ´ =
·»oU¼º نوترون  

0 2
25

100

36

1

1 8

65

65
/ /molCu mol Cu

molCu
mol
mol Cu

mol´ ´ =
·»oU¼º نوترون  

= شمار مول نوترون + =5 1 1 8 6 9/ / /

0 مول مس) حساب می كنيم: 2/ 12 گرم از نمونۀ مس ( 7/ ) را در )65Cu گام سوم: جرم ايزوتوپ سنگين

0 2
25

100

65

1

3 25

65

65

65/ /molCu mol Cu
molCu

g
mol Cu

g Cu´ ´ =

۱۱۵ تست و پاسخ 

با توجه به شكل داده شده، چند مورد از مطالب زير درست است؟ 

 هر بخش پررنگ در اين ساختار، بخشی را نشان می دهد كه الكترون های آن لايه، تمام وقت خود را در

آن فاصله از هسته سپری می كنند.

.جابه جايی الكترون بين لايه های دوم و سوم را نشان می دهد كه در آن، انرژی با طول موج معين جذب می شود ،A

.بور به دنبال توجيه و علت ايجاد طيف نشری خطی عنصرها و چگونگی نشر نور از اتم ها، اين ساختار را برای اتم ارائه كرد

.به ترتيب می توان از شكل های  و  استفاده كرد ،D و B برای مقايسۀ انرژی پرتو نشرشده در انتقال های

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت ها:
 در ساختار لايه ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم ترين بخش از يک لايۀ الكترونی را نشان می دهد. بخشی كه الكترون های آن لايه، بيشتر (نه همۀ!) 
وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می كنند، به اين معنا كه الكترون در هر لايه ای كه باشد در همۀ نقاط پيرامون هسته حضور می يابد، اما 

در محدودۀ يادشده احتمال حضور بيشتری دارد.
A، انتقال الكترون از لايۀ دوم به لايۀ سوم را نشان می دهد. در انتقال الكترون از يک لايه به لايۀ بالاتر، انرژی جذب می شود.

از هيدروژن را نداشت،  توانايی توجيه طيف نشری خطی عنصرهای غير  بور  اين كه مدل  به  با توجه  ارائه نشد.  بور   ساختار لايه ای توسط 
دانشمندان ديگر ساختار لايه ای را برای اتم ارائه كردند.

 تفاوت انرژی بين لايه های دوم و سوم (انتقال B)، كم تر از تفاوت انرژی بين لايه های دوم و چهارم (انتقال D) است. با توجه به اين كه طول 

موج با انرژی رابطۀ وارونه دارد، طول موج پرتو نشرشده در انتقال B، بلندتر از طول موج پرتو نشرشده در انتقال D است.
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۱۱۶ تست و پاسخ 
با توجه به شكل داده شده كه طيف نشری خطی هيدروژن در گسترۀ مرئی را نشان می دهد،

چند مورد از مطالب زير درست است؟

.به حالت پايه هستند ( , , , )n == 3 4 5 6 چهار خط موجود در طيف، ناشی از انتقال الكترون از لايه های بالاتر

.بلندتر از طول موج رنگ غالب شعلۀ مس است ،d طول موج پرتو

.است a بيشتر از پرتو b انرژی پرتو

 ، n == 5 n و == 4 از كم تر بودن تفاوت طول موج پرتوهای b و c نسبت به c و d، می توان نتيجه گرفت كه تفاوت انرژی لايه های الكترونی

، كم تر است. n == 4 n و == 3 نسبت به لايه های
۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

عبارت های دوم و چهارم درست اند.

 طيف هيدروژن
در گسترۀ مرئی طيف نشری خطی به دست آمده از اتم های هيدروژن، چهار خط 
يا نوار رنگی وجود دارد. اين خطوط مربوط به انتقال الكترون از لايه های بالاتر

) هستند. )n = 2 ) به لايۀ دوم , , , )n = 3 4 5 6

چگونگی تشکيلطول موج (nm)رنگ نوار

۴۱۰nبنفش = 2 n به = 6 مربوط به انتقال الکترون از

۴۳۴nنيلی = 2 n به = 5 مربوط به انتقال الکترون از

۴۸۶nآبی = 2 n به = 4 مربوط به انتقال الکترون از

۶۵۶nسرخ = 2 n به = 3 مربوط به انتقال الکترون از

در طيف نشری خطی هيدروژن، با افزايش طول موج پرتو نشرشده، تفاوت طول 
موج دو نوار رنگی مجاور هم بيشتر می شود يا می توان گفت در طيف نشری خطی 
هيدروژن هر چه به سمت خطوط پرانرژی می رويم، فاصلۀ بين خطوط كم تر می شود.

 بررسی عبارت ها:
n است؛ در حالی كه خطوط موجود در بخش مرئی طيف نشری خطی هيدروژن، ناشی از انتقال الكترون از   حالت پايۀ اتم هيدروژن،1=

) هستند. )n = 2 لايه های بالاتر به لايۀ دوم
 پرتو d، سرخ رنگ و رنگ شعلۀ فلز مس و تركيب های آن سبز است. طول موج پرتو سرخ بلندتر از پرتو سبز است.

b :طول موج a> Þ b :انرژی a<  انرژی يک پرتو با طول موج آن رابطۀ وارونه  دارد. 
b پرتو: n n= ® =5 2

c پرتو: n n= ® =4 2

d پرتو: n n= ® =3 2

تفاوت طول موج پرتوهای b و c كم تر از تفاوت طول موج پرتوهای c و d است؛ بنابراين تفاوت 
انرژی لايه های چهارم و پنجم، بايد كم تر از تفاوت انرژی لايه های سوم و چهارم باشد.

بنفشنيلیآبی سرخ

سبز
رنگ غالب شعلۀ مس
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۱۱۷ تست و پاسخ 
با توجه به شكل داده شده كه ترتيب پرشدن زيرلايه ها را طبق قاعدۀ آفبا نشان می دهد، چند 

مورد از مطالب زير دربارۀ سه زيرلايۀ Y ،X و Z درست است؟

.اين سه زيرلايه برابر ١٧ است n l++ مجموع

.بيشتر است X از Y برابر و عدد كوانتومی فرعی X و Z عدد كوانتومی اصلی زيرلايه های

 و سپس X می شود  از  پايدارتر  زيرلايه های  وارد  الكترون   ١٨ ، 3s زيرلايۀ پرشدن  از  بعد 

زيرلايۀ X الكترون می پذيرد.

.0 است 36/ 5f در آن قرار دارد، برابر نسبت حداكثر گنجايش الكترونی زيرلايۀ Y به حداكثر گنجايش الكترونی لايه ای كه زيرلايۀ

۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و سوم درست اند.
 ،Z ثابت است؛ پس خيلی راحت می توان فهميد كه زيرلايۀ l ،و در هر ستون عمودی آن n ،در هر رديف افقی از شكل داده شده 

l است. = 3 l و Y زيرلايه ای  از لايۀ چهارم با ، X زيرلايه ای از لايۀ چهارم با1= l = 2 زيرلايه ای از لايۀ سوم با
Z d X p Y f® ® ®3 4 4

بررسی عبارت ها:
n l+ : ( ) ( ) ( )3 2 4 1 4 3 17

3 4 4

+ + + + + =
d p f
� � ���

 عدد كوانتومی اصلی (n) زيرلايه های Z و X يكسان نبوده و به ترتيب برابر ۳ و ۴ است.
6 الكترون را دارند پر می  شوند و سپس الكترون وارد  2 10 18+ + = 3d كه در مجموع گنجايش 4s و ، 3p ، زيرلايه های 3s  بعد از زيرلايۀ

4p می شود. زيرلايۀ
5f در لايۀ پنجم قرار دارد كه گنجايش ۵۰ الكترون را دارد: ) گنجايش ۱۴ الكترون را دارد، از طرفی زيرلايۀ )4f Y زيرلايۀ 

IÀï¾Ä¯oÄp  Âº»oT§²H  yÄI\¹¬  â¾Ä¯oÄp  yÄI\¹¬= + Þ = +4 2 4 4 3 2l f ( ) ==

= Þ = =

14

2 2 5
2 2

IÀï¾Ä¯  Âº»oT§²H  yÄI\¹¬ ´\¹Q  â¾Ä¯  yÄI\¹¬n ( ) 550

14

50
0 28Þ = /

۱۱۸ تست و پاسخ 
برابر شمار  X، چند  اتم  در  پرشده  الكترونی  زيرلايه های  باشد، شمار   ۸ با  برابر  الكترون ها  و  نوترون ها  اختلاف شمار   ، 64 2X ++ يون در  اگر 

l است؟ == 0 زيرلايه های اشغال شده از الكترون با

2 (۴ 1 75/ (۳ 1 5/ (۲ 1 25/ (۱

پاسخ: گزینه 

 ابتدا عدد اتمی عنصر X را به دست می آوريم:

ZX
n p
e p
n e

n p
n p

n
p

64 2

64

2

8

64

6

35

29

+
+ =
= -
- =

ì

í
ï

î
ï

Þ
+ =
- =

ì
í
î

Þ
=
=

Þ (ÂµUH   jkø)Z = 29 روش اول: 

= عدد اتمی
- +Â¶o]  jkø IÀï·»oT§²H  »  IÀï·»oU¼º  nIµ{  R»IÿU S¶°ø  IM   ·¼Ä  nIM

2

64 8 2

2

58

2
29= - + = = روش دوم: 

29 18

10 1
3 4X Ar d s:[ ]

l از الكترون اشغال شده اند. ) دارای0= 4s 3s و ،2s ،1s 3d) از الكترون پر شده اند و ۴ زيرلايه ( 3p و ، 3s ،2p ،2s ،1s) در اتم X، ۶ زيرلايه 
6

4
1 5= /

۴f

d۳d

۴p
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۱۱۹ تست و پاسخ 
اگر عنصرهای A و B به ترتيب متعلق به گروه های ۶ و ۱۶ جدول دوره ای باشند، كدام مطلب 

نادرست است؟

) دو برابر مقدار d است. )a b- ۱) حاصل
در اتم عنصر دستۀ d، از اين نسبت در اتم ديگر كم تر است. l l به0= با1= نسبت شمار الكترون ها (۲

۳) تفاوت عدد اتمی عنصر A با عنصر زيرين B در گروه ۱۶، برابر با ۱۰ است.
۴) شمار زيرلايه های الكترونی پرشده در اتم A، يک واحد بيشتر از اتم B است.

پاسخ: گزینه 

 عنصر A دارای ۴ لايۀ الكترونی اشغال شده و عنصر B دارای سه لايۀ الكترونی اشغال شده است. با توجه به اين كه عنصر A متعلق 

A Ar d s:[ ]
18

5 1
3 4 3 ختم می شود:  3

2 4s p 3 و 4
5 1d s به گروه ۶ و عنصر B متعلق به گروه ۱۶ است، آرايش الكترونی آن ها به ترتيب به

B Ne s p:[ ]
10

2 4
3 3

بررسی گزينه ها:
a

s p d

= + + =2 6 5 13

3 3 3
2 6 5

  

a و b به ترتيب شمار الكترون ها در لايه های سوم و چهارم اتم A هستند: 

b
s

= 1

4
1



d
s p

= + =2 4 6

3 3
2 4

 

d شمار الكترون ها در لايۀ سوم اتم B را نشان می دهد: 

a b d- = =12 2

 اتم A متعلق به دستۀ d و اتم B متعلق به دستۀ p است:

l
l

A p p
=
=
1

0

12 2 3
6
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 عدد اتمی عنصر A برابر ۲۴ است. عنصر B در گروه ۱۶ و دورۀ سوم قرار دارد. عدد اتمی عنصر گروه ۱۶ در دورۀ چهارم، ۲ واحد از عدد 
34 24 10- = 36 است:  2 34- = ) كم تر و برابر )

36
Kr اتمی گاز نجيب دورۀ چهارم

) از الكترون پر هستند. 3s 2p و ،2s ،1s ) و در اتم B، ۴ زيرلايه ( 3p 3s و ،2p ،2s ،1s  در اتم A، ۵ زيرلايه (

۱۲۰ تست و پاسخ 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟

.است s جدول دوره ای، بيش از دو برابر شمار عنصرهای دستۀ d شمار عنصرهای دستۀ

.جدول دوره ای، بين ۱ تا ۶ الكترون ظرفيتی دارند p عنصرهای دستۀ

.جدول دوره ای، الكترون های ظرفيت در دو لايۀ متفاوت قرار دارند d و p در عنصرهای دسته های

.جدول دوره ای، دارای ۲ الكترون ظرفيتی هستند s ۵۰ درصد عنصرهای دستۀ

۴) يک ۳) دو  ۲) سه  ۱) چهار 

پاسخ: گزینه 

عبارت های اول و چهارم درست اند.

 كم تر است.

B اتم A اتم

dعنصر دستۀ dعنصر دستۀ d، از اين نسبت در  ، از اين نسبت در اتم ديگرعنصر دستۀ در اتم عنصر دستۀ در اتم  l =0 l =1

p زير لايه هایs زير لايه های

١٤ عنصر ٤٠ عنصر

s جدول دوره ای، بيش از دو برابر شمار عنصرهای دستۀ d شمار عنصرهای دستۀ
ns np2 1np2 1np 6®

عنصرهای دستۀ p جدول دوره ای، بين 

فلزهای گروه ١ و ٢، 
هيدروژن و هليم  درصد عنصرهای دستۀ s جدول دوره ای، دارای 
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 عنصرهای موجود در جدول دوره ای براساس زيرلايه های در حال پرشدن 
آن ها به ۴ دسته تقسيم می شوند:

تعداد عناصر نوع دسته
دسته

در چه دوره هايی 
در چه گروه هايی قرار دارند؟قرار دارند؟

s۱۴۷ گروه ۱، ۲ و هليم از گروه ۱۱۸ تا
p۳۶۷ گروه ۱۳ تا ۱۸ (به جز هليم)۲ تا
d۴۰۷ گروه ۳ تا ۴۱۲ تا
f۲۸دو رديف پايين جدول

 بررسی عبارت ها:
40

14
2>  در جدول تناوبی، ۴۰ عنصر دستۀ d و ۱۴ عنصر دستۀ s وجود دارد: 

ns ختم می شود؛ بنابراين بين ۳ تا ۸ الكترون ظرفيتی دارند. np2 1 6®  آرايش الكترونی عنصرهای دستۀ p به
( )ns np p قرار دارند، اما الكترون های ظرفيت عنصرهای دستۀ (( ) )n d ns-1  در عنصرهای دستۀ d، الكترون های ظرفيت در دو لايۀ

در يک لايه قرار دارند.
 از ۱۴ عنصر دستۀ s، ۷ عنصر در گروه اول (هيدروژن و فلزهای گروه ۱)، ۶ عنصر در گروه دوم و يک عنصر (هليم) در گروه ۱۸ قرار دارد.

۶ عنصر گروه دوم و هليم يعنی در مجموع ۷ عنصر از ۱۴ عنصر، دارای دو الكترون ظرفيت هستند.
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