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ویژة
کنکورى هاى

هندسھ(١)ریاضی(١)

فصل اول
جبر و معادله 
صفحۀ ١ تا ٣٦

فصل اول 
آشنایی با مبانی ریاضیات

صفحۀ ١ تا ٣٨

فصل اول 
(تا پایان رابطھ های طولی در دا�ره)
دایره (تا پایان رابطه های طولی در دایره)

صفحۀ ٩ تا ٢٣

فصل اول
الکتریسیتۀ  ساکن 

صفحۀ ١ تا ٤٤

فصل اول 
قدر هدایای زمینی را بدانیم

صفحۀ ١ تا ٤٨

شیمی(١)ف�زیک(١)

 

 
 

    

١٤٠٣-١٤٠٢

 

(٢)هندسھ(٢)آمار و احتمالحسابان(١) شیمی(٢)ف�زیک

فصل اول + فصل دوم + فصل سوم
(تا ابتدای توان های گویا)

مجموعه، الگو و دنباله + مثلثات
+ توان های گویا و عبارت های جبری

 (تا ابتدای توان های گویا)
صفحۀ ١ تا ٥٨

فصل اول + فصل دوم 
(تا ابتدای تشابھ مثلث ها)
ترسیم های هندسی و استدلال 

+ قضیۀ تالس،تشابه و کاربردهای آن
 (تا ابتدای تشابه مثلث ها)

صفحۀ ٩ تا ٣٧

فصل اول + فصل دوم 
فیزیک و اندازه گیری + ویژگی های فیزیکی مواد

صفحۀ ١ تا ٥٢

فصل اول
کیهان زادگاه الفبای هستی 

صفحۀ ١ تا ٤٤

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

مدت تعداد سؤالتا شماره از شماره درسمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

زوج درس 1
ریاضیات

120ریاضی )1(
30

55 دقیقه

65 سؤال
95 دقیقه

2130هندسه )1(

110حسابان )1(

30 1120آمار و احتمال

2130هندسه )2(

زوج درس 2
فیزیک

315020فیزیک )1(
25 دقیقه

315020فیزیک )2(

زوج درس 3
شیمی

516515شیمی )1(
15 دقیقه

516515شیمی )2(

داوطلب گرامی؛ 
لطفاً در هر درس، از بین سؤالات پایه دهم و سؤالات پایه یازدهم، فقط به یک مجموعه سؤال پاسخ دهید.

توجه داشته باشید که درس های »ریاضی1 و هندسه1« با »حسابان1، آمار و احتمال و هندسه2« زوج درس هستند و باید به یکی از این مجموعه ها پاسخ دهید.

آزمـون 
یکم

1402/05/13حضوری

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

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

داوطلب گرامی، دقت کنید که کل ریاضیات دهم )ریاضی1 و هندسه1( با کل ریاضیات یازدهم )حسابان1، هندسه2 و آمار و احتمال( زوج درس 
است. برای پاسخگویی به سؤال های 1 تا 30، از بین سؤال های ریاضیات دهم و ریاضیات یازدهم، فقط به یک مجموعه سؤال پاسخ دهید. لازم 

به ذکر است، گزینهء درست زوج درس ها یکسان نیست. توصیهء ما این است که در آزمون های تابستان، زوج درس انتخابی خود را تغییر ندهید.
* اگر در این آزمون، به سؤالات ریاضیات دهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »ریاضی«، گزینه )1( را انتخاب کنید.

* اگر در این آزمون، به سؤالات ریاضیات یازدهم پاسخ  می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »ریاضی«، گزینه )2( را انتخاب کنید. 

ریاضی دهم: صفحه های 1 تا 58

اولین جملهء - 1 است.  و چهل وهشت  ترتیب شانزده  به  هفتم  و  مجموع جملات سوم  و  اختلاف  الگوی خطی،  یک  در 

بزرگ تر از 200 این دنباله چندمین جمله است؟

49 )4  50 )3  51 )2  52 )1

a7 کدام است؟ - 2 a، مقدار t5 13== a و t2 2== a؛ با فرض n tn n== --2 2 هرگاهtn جملات یک دنبالهء  خطی باشد، به طوری که

 77 )4   83 )3   81 )2   79 )1
و - 3 کوچک ترین  اختلاف  کرده ایم.  دسته بندی   { , },{ , },{ , , , },{ , , },1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 شکل به  را  طبیعی  اعداد 

بزرگ ترین عدد در دستهء یازدهم چه عددی است؟

 211)4   2 1
10 + )3   210)2   2 1

10 - )1

با توجه به الگوی زیر، در مرحله ای که تعداد دایره های توپرُ به 35 می رسد، تعداد دایره های توخالی چه عددی خواهد شد؟- 4

153 )2   170 )1
190 )4   171 )3

باشد: - 5 دسته  آن  شمارهء  مربع  برابر  دسته،  هر  اعضای  تعداد  که  می کنیم  دسته بندی  طریقی  به  را  طبیعی  اعداد 

}. اختلاف بزرگ ترین عدد دستهء نهم و دستهء دهم کدام است؟ },{ , , , },{ , , , },1 2 3 4 5 6 7 14 

 55 )4   45 )3   66 )2   100 )1

با توجه به الگوی مقابل، در شکل دهم چند درصد دایره ها توپرُ هستند؟-  

81 )2   85 )1
72 )4   90 )3

−− کدام گزینه است؟-   ++
++

−−1

1

1

2

cot

cot
(cos cos )

x

x
x x 180، ساده شدهء 270

 << <<x اگر

 cos2 x )4  -cos2 x )3   -sin2 x )2   sin2 x )1

, , ... ,
)1( )2( )3(

)1( )2( )3(

, , ... ,
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

CH؛ مساحت مثلث AHC کدام است؟-   == 18 sinC و == 5

13
در شکل روبه رو

 62 5/ )2    72 5/ )1

 65 5/ )4    67 5/ )3

sin چه عددی می تواند باشد؟-   cos
sin cos

aa aa
aa aa

++
--2 ، مقدار tan cotaa aa-- == 3

2
هرگاه

 1
4

)2   1 )1

 - 3

4
)4    3

4
)3

sin چه عددی است؟- 10 cos4 4x x++ ، مقدار sinx == 2

3
اگر

 53
81

)2    49
81

)1

 2
9

)4    57
81

)3

2 کدام است؟- 11 3
2cos sinx x++ 2، مقدار 3 0

2sin cosx x++ == اگر

 1 3 3

2

± )2    - ±1 3

3
)1

  - ±1 3 3

2
)4    1 2

2

± )3

در شکل مقابل مساحت مثلث ABC کدام است؟ - 12

 4 3 )2   6 )1

4 )4    8 3 )3

A کدام است؟- 13 == --
--

cos cot
sin tan

2 2

2 2

10 10

10 10

 

 

ساده شدهء

 cos410 )2    sin410 )1

 cot610 )4    tan610 )3

A

B

C

H

30#

30# 2 3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

. مساحت مثلث ABC چند برابر مساحت مثلث AHB است؟ - 14 tanAÆBH == 3

4
tan و ÆC == 3

8
در شکل زیر

 1 )1

 3
4

)2

 4
3

)3

 5
4

)4

A کدام است؟- 15 C
a
-- B، مقدار == 1

8
عدد a را به مربع آن و ریشه های دوم آن وصل کرده ایم. اگر

 2
3

2 )2   4)1

 2
7

4 )4     2
9

4 )3

aa کدام است؟-  1
bb2 هرگاه اختلاف ریشه های ششم عددaa برابر یک باشد و اختلاف ریشه های چهارم آنbb باشد، مقدار

 64 )4   1
32

)3    8 )2   1
16

)1

1 کدام است؟-  1
1 --

++x x ، ساده شدهء x == ++3 با فرض5

  5 )4   5
5 )3    3 )2   3

3 )1

) چه عددی است؟-  1 )1 1

3 3

11

a a a a--
++

++
، حاصل 1

1

1

1
2a a--

++
++

== هرگاه

  1)4    -1)3    -211 )2    211)1

f کدام است؟-  1 x( ) 3، ضابطهء 12
f x( ) == 2 و 12

2 1

1

x
x

--
-- == اگر

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

) چه عددی است؟- 20 A)3

1

3
--

A، مقدار == ´́
--

9 81
1

3

35
8

3( ) اگر

 3
3 )4    1

3
)3   3 )2   3 )1

A

B

C
H

ABC

1-1

0

1-1

0

a
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

هندسهء دهم: صفحه های 9 تا 37

خط d و نقطهء A به فاصلهء 2 واحد از آن در یک صفحه مفروض اند. در این صفحه چند نقطه وجود دارد که از A به - 21

0 باشد؟ 5/ 2 و از d به فاصلهء 5/ فاصلهء

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

با توجه به شکل، طول پاره خط HK کدام است؟- 22

 1 5/ )1

 2 5/ )2

2 )3

3 )4

CN؛ نسبت اندازهء - 23 AB== مطابق شکل، عمودمنصف BC، ضلع AC را در نقطهء N قطع کرده است، به طوری که

زاویهء B به اندازهء زاویهء C کدام است؟

 1 5/ )1

2 )2

 1 75/ )3

 1 25/ )4

در شکل زیر می دانیم طول قطر AC ، عددی طبیعی است. تفاضل بیشترین و کم ترین مقدار ممکن برای آن کدام است؟- 24

7 )1

6 )2

5 )3

4 )4

25 - D برقرار است. اگر عمودمنصف های این مثلث در نقطهء Æ
Æ Æ

A B C== ==
7 4

 در مثلث ABC، بین زاویه های داخلی، رابطهء

همرس باشند، اندازهء زاویهء ADB کدام است؟

 135 )4   150 )3   120 )2   105 )1

t

H

2x-y

x+2y

O

K

u

y+1

30#

x

30#

A

A

B C

M

N
80#

A
B

C

D

5
4

9

7&5
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

ارزش نقیض کدام یک از گزاره های زیر درست است؟-  2

60 بیشتر است. 1( بزرگ ترین زاویهء داخلی یک مثلث مختلف الاضلاع از
2( روی محیط یک مثلث قائم الزاویه، نقطه ای وجود دارد که از دو سر وتر به یک فاصله است.

3( مجموع زاویه های خارجی یک مثلث از مجموع زاویه های داخلی آن بیشتر است.
4( نقطهء همرسی ارتفاع های یک مثلث، بیرون یا داخل آن مثلث است.

APCÆ. نسبت مساحت -  2 == 135
 AP و PC CB== == مطابق شکل، نقطهء P روی پاره خط AB چنان واقع است که

مثلث APC به مساحت مثلث ABC کدام است؟

 2 1- )2    2
2 )1

 2 2- )4    1
2

)3

AD، مساحت مستطیل سایه خورده، چند برابر مساحت مثلث ABC است؟-  2 BD== 4 با توجه به شکل، اگر

 0 36/ )2    0 32/ )1
 0 28/ )4    0 4/ )3

در شکل رسم شده، قاعده های ذوزنقهء ABCD به نسبت 3 به 5 و M و N وسط های ساق های آن هستند. نسبت -  2

مساحت مثلث ABM به مساحت مثلث DMN، کدام است؟

 3
4

)2    4
5

)1

 7
9

)4    2
3

)3

30 - ، APPD
RS
PR== == مطابق شکل، PQ با قاعده های ذوزنقهء ABCD موازی است و قطرهای این ذوزنقه رسم شده اند. اگر2

CDQS کدام است؟ آن گاه حاصل

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

A

B C

D
E

A B

CD

M N

A B

CD

SR

Q
P
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

حسابان یازدهم: صفحه های 1 تا 36

aa کدام است؟ -  
20

7

S باشد، حاصل Sn n4 16== Sn مجموع n جملهء نخست دنباله است. اگر ،anدر دنبالهء حسابی

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

1 کدام است؟-   1
aa bb

++ 3 باشند، حاصل 2
2

3 2
3

x
x

x
x

++ ++
++

== bb ریشه های معادلهء aa و هرگاه

 1
2

)2    - 1

2
)1

 - 3

2
)4    3

2
)3

نمودار -   روی  کدام  هر  رأس  که  طوری  به  است،  رسم شده  زیر  در شکل   y g x== ( ) و  y f x== ( دو سهمی( نمودار 
f چه عددی است؟ ( ) g( )6 6++ دیگری است. مقدار 

 -4 )1
2 )2

3( صفر 
 -8 )4

a کدام است؟-   b++ x باشد، حاصل x a2
6 0-- ++ == x یکی از ریشه های b== ++3 اگر

5 )4  6 )3  9 )2  12 )1
کارگری یک کار را به تنهایی 0  روزه تمام می کند. بعد از 0  روز کار، چند کارگر جدید با همان سرعت کاری اضافه -  

کنیم تا کار دو روزه تمام شود؟

12 )4  16 )3  14 )2  15 )1
00  کیلوگرم محلول آب نمک با غلظت n درصد موجود است. اگر 0  کیلوگرم نمک به آن اضافه کنیم، غلظت محلول-  

26 درصد می شود. اگر از محلول اولیه 0  کیلوگرم آب تبخیر کنیم، غلظت محلول چند درصد خواهد شد؟ 4/

10 )4  12 )3  16 )2  8 )1

16ab کدام است؟-   2، مقدار 27
b == 9 و 8

a == هرگاه

 324 )2    218 )1

 318 )4    29 )3
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

B کدام است؟-   a a a a== -- ++ ++| | | |2 3 2 2 باشد، مقدار
3
A برابر a a a a== ++ -- --| | | |3 3 --، به طوری که << <<1 0a اگر

 - 10

27
)4   8

27
)3   10

27
)2   - 8

27
)1

m محورهای مختصات را در نقاط A و B قطع می کند. اگر فاصلهء مبدأ تا این خط20 باشد، -   == -- 1

2
خطی با شیب

فاصلهء نقاط A و B از یکدیگر کدام است؟

 125 )4   120 )3   150 )2   75 )1

a، کدام نابرابری درست است؟- 10 a a<< <<| | | |5 با فرض آن که

 a a2 3< )2    a a5 < )1

 a a5 3< )4    a a2 4< )3

آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 38

کدام گزینه، یک گزارهء درست است؟- 11

 x x2 > )1

 x x2
1 0+ + > )2

3( حافظ بهترین شاعر ایران است.

4( عدد 20، دارای 6 مقسوم علیه طبیعی است.

کدام گزینه نادرست است؟- 12

 [(p q) ]Ú Þ ºp T )1

 p q p qÞ º Ú )2

 ( p p) p Þ º )3

p به انتفای مقدم درست است. qÞ p، ارزش گزارهء Fº 4( اگر

در صورتی که گزاره های p و q دارای ارزش یکسان باشند، ارزش کدام گزاره می تواند نادرست باشد؟- 13

 (~ ~ q) (~ p q)pÞ Ù Ú )2   (~ ) (~ )p q q pÞ Ú Þ )1

 p p qÚ Þ(~ ~ ) )4    p qÞ )3
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

"" و نقیض آن در کدام گزینه آمده است؟- 14 ÎÎ --¥¥ -- ££ --x x x( , ) ;0
1

ارزش گزارهء سوری2

 $ Î -¥ - > -x x x( , ) ;0
1

2 2( نادرست،   $ Î -¥ - £ -x x x( , ) ;0
1

2 1( درست،

 " Î -¥ - > -x x x( , ) ;0
1

2 4( نادرست،   " Î -¥ - > -x x x( , ) ;0
1

2 3( درست،

کدام یک از گزاره های سوری زیر از لحاظ ارزش با بقیهء گزاره ها تفاوت دارد؟- 15

 $ Î + =x x
x x : 1 )2   " Î + >x x x : ( )1 4

2 )1

 ∀ ∈ −
−

= +x x
x x :
2

1

1
1)4   $ Î + <x x x : 2

3 3 )3

کدام گزینه درست است؟-  1

A متناهی است. B A نامتناهی و B 1( اگر A و B دو مجموعهء نامتناهی باشند،

2( یک مجموعهء 5عضوی را به دو مجموعهء دوعضوی و سه عضوی افراز کرده ایم. برای این کار 10 حالت وجود دارد.

. ( )¢ - = ¢A B C B ¢ باشد، آن گاه ÍC A A و BÍ 3( اگر

a}},{a} یک افراز برای مجموعهء A هستند. A دارای 16 زیرمجموعه است. ,b},b}4( زیرمجموعه های

A کدام است؟-  1 A5 3-- A، تعداد زیرمجموعه های مجموعهء m m n nn
m== ÎÎ ³³ -- ££{ , } 2 n و ÎÎ اگر

16 )4  8 )3  4 )2  2 )1

)] برابر کدام است؟-  1 ) ] (A B)¢¢ -- ¢¢ ¢¢B A C∪ ∪ ∩ C، آن گاه مجموعهء A B== ¢¢
 اگر U مجموعهء مرجع و

 ¢B )4  B )3   ¢A )2  U )1

b کدام است؟-  1 a-- A برابر 15 است. بیشترین مقدار k k a k b== -- ÎÎ << <<{ , }2 1  تعداد افرازهای مجموعهء

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

A نمی تواند برابر - 20 A B B´́ -- ´́ B، با کدام شرایط مساحت ناحیهء a b== ( , A و[ x x x== ÎÎ -- <<{ ,( ) } 3 4
2 اگر

  باشد؟

b a= <4 0,  )2    b a> <3 1, )1
 b a> =4 3, )4    b a> =0 2, )3
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

هندسهء یازدهم: صفحه های 9 تا 23

در شکل رسم شده، قطر گذرنده از A با وتر BC چه زاویه ای می سازد؟- 21

 75 )2    70 )1

 85 )4    80 )3

22 - CEB 25 کم تر از زاویهء ،AD با آن موازی است. اگر اندازهء کمان CD وسط قطر نیم دایره و وتر O ،در شکل رسم شده

باشد، اندازهء کمان CD کدام است؟

 75 )2    80 )1

 65 )4    70 )3

23 - M آن گاه زاویهء ،CD� �== 70 BC مطابق شکل رسم شده اند. اگر R== AB و R== 2 در دایره ای به شعاع R ، وترهای

کدام است؟

 55 )2    45 )1

 40 )4    50 )3

24 - ،TS� �== 50 اگر نقاط تماس مشخص شده اند.  و  دایره مماس اند  بر   N و   M زاویه های  در شکل رسم شده، اضلاع 

آن گاه طول وتر PQ، چند برابر شعاع دایره است؟ 

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

CD در شکل رسم  شده اند؛ اگر AC و BD بر هم عمود باشند، شعاع دایره کدام است؟- 25 == 15 AB و == دو وتر8

7 )1
 7 5/ )2

8 )3
 8 5/ )4

AB

C D

O

x

E

x-25#

A
B

C

D

M

M N

P

Q

T
S

80#

A

B

C

D
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( تایضایر

2  - ،BC y== AB و x== مطابق شکل، امتداد وتر BC و خط مماس بر دایره در نقطهء T، در نقطهء A متقاطع اند. اگر

BTCT کدام است؟ آن گاه حاصل

 x
x y+

)2    x
x y+

 )1

 x
y )4    xy )3

در شکل رسم شده، مساحت مثلث قائم الزاویهء ABC کدام است؟-  2

45 )1
30 )2
18 )3
24 )4

، دو مماس بر آن دایره رسم شده است. اگر زاویهء بین دو مماس60 باشد، -  2 6 از نقطهء A، خارج دایره ای به شعاع

مساحت ناحیهء محصور به این دو مماس و محیط دایره کدام است؟

 6 3 2- p )4   6 3 - p )3   3 3 - p )2   3 3 2- p )1

1 برابر شعاع نیم دایرهء کوچک و AT بر نیم دایرهء بزرگ مماس است. -  2 5/ در شکل رسم شده، شعاع نیم دایرهء بزرگ،

AS، آن گاه طول ST کدام است؟ == 16 اگر

9 )2   8 )1
16 )4   12 )3

طول - 30 برابر   3 آن ها خارجی  مماس مشترک  طول  اگر  است.  دیگری  برابر  دو  متخارج،  دایرهء  دو  از  یکی  شعاع 

مماس مشترک داخلی باشد، فاصلهء بین مرکزهای دو دایره چند برابر شعاع دایرهء کوچک تر است؟

 3 3+ )4   2 5+ )3   11 )2   13 )1

A

B C

3

6 4
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( کیزیف

داوطلب گرامی، برای پاسخ گویی به سؤال های 31 تا 50، از بین سؤالات فیزیک دهم و فیزیک یازدهم فقط به یک مجموعه سؤال پاسخ دهید. لازم 
به ذکر است، گزینه های درست زوج درس ها یکسان نیست. توصیهء ما این است که در آزمون های تابستان، زوج درس انتخابی خود را تغییر ندهید.

* اگر در این آزمون، به سؤالات فیزیک دهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »فیزیک«، گزینه )1( را انتخاب کنید.
* اگر در این آزمون، به سؤالات فیزیک یازدهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »فیزیک«، گزینه )2( را انتخاب کنید. 

فیزیک دهم: صفحه های 1 تا 52  

kg است؟ 1  -
ms2 یکای کدام یک از کمیت های زیر برحسب یکاهای اصلی، برابر

4( فشار 3( توان   2( انرژی   1( نیرو  
بار آزمایش استفاده شده است. مقدارهایی که 1  - از یک فشارسنج رقمی در چند  اندازه گیری فشار هوا در محلی،  برای 

این فشارسنج در هر آزمایش نشان داده، در جدول زیر مشخص شده است. به ترتیب از راست به چپ دقت اندازه گیری این 
فشارسنج و مقدار گزارش شده برای فشار هوا در این محل، چند کیلوپاسکال است؟

654321شمارهء آزمایش
) kPa 86 فشار هوا ) 5/ 87 1/ 80 4/ 87 8/ 86 4/ 87 2/

 87 0/  ،1 )4   85 9/  ،1 )3   87 0/  ،0 1/  )2   85 9/  ،0 1/  )1
تندی سه کشتی B ،A و C به ترتیب    گره،  /0 مایل بر دقیقه و 4  کیلومتر بر ساعت است. کدام مورد دربارهء مقایسهء 1 --

0 و هر مایل دریایی برابر 850  متر است.( 5/ /m s تندی )v( این سه کشتی درست است؟ )هر گره دریایی برابر 

 v v vC A B> >  )4   v v vA C B> >  )3   v v vC B A> >  )2   v v vA B C> >  )1
200 تغییـر می کنـد. m چنـد کیـلوگـرم است؟1 4- 3cm  مقـداری آب به جـرم m به طـور کامـل یـخ زده و حـجم آن 

) rr rr
gÄ JA

== ==0 9 0 9
3/ / /g cm (

2 )4  20 )3  1 8/ )2   18 )1
6kg آب، چند کیلوگرم الکل اضافه کنیم تا چگالی مخلوط حاصل 5 درصد کم تر از چگالی آب شود؟ )چگالی الکل 1 5- به 

0  درصد کم تر از چگالی آب است.(

2 )4  1 8/ )3  1 6/ )2  1 2/ )1
وارد آب درون ظرف 1  - به طور عمود  را  است  آن چرب شده  بیرونی  و سطح  تمیز  آن  داخلی  مویین که سطح  لولهء  یک 

شیشه ای تمیزی می کنیم. کدام شکل دربارهء سطح آب درون لوله و ظرف درست است؟

 )4   )3   )2   )1
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( کیزیف

-  1 40 cm 5 است. اگر این پنجره، دایره ای به قطر  10
5´́ Pa فشار آب در محل یکی از پنجره های یک زیردریایی برابر 

( / )pp == 3 14 باشد، اندازهء نیروی عمودی که آب بر سطح خارجی آن وارد می کند، چند نیوتون است؟

 6 28 10
4/ ´  )4   6 28 10

5/ ´  )3   2 512 10
4/ ´  )2   2 512 10

5/ ´  )1

فشار در عمق 4متری از یک مایع، 5/   درصد بیشتر از فشار در عمق -متری آن است. فشار در عمق  متری از 1 8-

105 است.( Pa g و فشار هوا  N kg== 10 / این مایع چند کیلوپاسکال است؟ )

140 )4  120 )3  40 )2  20 )1

400 است. در هر یک از 1  - 2cm در شکل مقابل، مساحت کف هر دو ظرف 

800 از مایعی می ریزیم. کدام مورد دربارهء فشار ناشی از مایع در کف  g ظرف ها 

g و ظرف ) (، N kg== 10 / ، بر حسب پاسکال، درست است؟ ) ( )P  ظرف ها 

 استوانه ای است.(

 P P
2 1

200= <  )4   P P
2 1

200< =  )3   P P
2 1

200> =  )2   P P
2 1

200= =  )1

) برحسب 1 40 )P نمودار فشار از دو مایع متفاوت و مخلوط نشدنی می ریزیم.  در یک ظرف استوانه ای جرم یکسانی 

فاصله از سطح آزاد مایع ها )h( به کدام صورت می تواند باشد؟ 

P

h )4  

P

h )3  

P

h )2  

P

h )1

30 باشد، کدام یک 1  4 kPa 70 و  kPa اگر فشار هوا در ارتفاع های - و   کیلومتری از سطح زمین به ترتیب برابر با 

 )g N kg== 10 / از موارد زیر درست است؟ )

2 است.
3

3kg m/ الف( چگالی متوسط هوا در این فاصله 

2 است.
3

3g / cm ب( چگالی متوسط هوا در این فاصله 

50 است. kPa پ( فشار هوا در ارتفاع 6کیلومتری از سطح زمین، بیشتر از 

50 است. kPa ت( فشار هوا در ارتفاع 6کیلومتری از سطح زمین، کم تر از 

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

)2()1(
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( کازاف

42 - 0 9
3/ /g cm و   1 2

3/ /g cm به چگالی های  مایع  مقابل، دو  Uشکل  لولهء  در 
( / )g N kg== 10 قرار دارند. اختلاف فشار دو نقطهء A و B برابر چند پاسکال است؟ 

450 )2   4500)1
315 )4   3150 )3

در لولهء Uشکل مقابل که مساحت قاعدهء شاخهء سمت راست و چپ آن به ترتیب - 43
2 است، مقداری آب وجود دارد. چند گرم روغن به شاخهء سمت چپ  2cm 5 و  2cm

g و  N kg== 10 / 4 بالاتر رود؟ ) cm اضافه کنیم تا سطح آب در شاخهء سمت راست، 
1 است.( 3g cm/ چگالی آب 

70 )4  42 )3   28 )2  20 )1

گاز - 44 فشار  اگر  است.   1 7
3/ /g cm ظرف  درون  مایع  چگالی  مقابل،  شکل  در 

60 باشد، فشار گاز درون لولهء )2( برابر چند سانتی متر  cmHg درون لولهء )1( برابر 
 ( / / )rr

½¼Ã]
== 13 6

3g cm جیوه است؟
62 5/ )2   58 75/ )1
68 5/ )4   66 25/ )3

در شـکل مقابـل، فشارسـنج پیمانـه ای گاز محفظهء )1( - 45
 چـه عـددی را برحسـب سـانتی متر جیـوه نشـان می دهد؟ 
g و چگالـی جیـوه، آب و روغـن بـه ترتیـب  N kg== 10 / (
اسـت.(   0 85

3/ /g cm و   1 3g cm/  ،13 6
3/ /g cm

 -0 5/  )4   0 5/  )3   -2 )2   2 )1

در شکل زیر، جسم A بر روی سطح مایع شناور و جسم B درون مایع غوطه ور است. اگر جرم دو جسم برابر باشد، -  4
) و اندازهء نیروی شناوری وارد بر آن ها )F(، درست است؟  )rr کدام مورد دربارهء چگالی دو جسم

 F FB A> ، r rA B>  )1
 F FB A= ، r rA B>  )2
 F FB A>  ، r rB A>  )3
 F FB A=  ، r rB A>  )4

BA

15 cm

A

B
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( کازاف

با توجه به اصل برنولی، جاهای خالی عبارت  های الف و ب، به ترتیب از راست به چپ با کدام کلمات به درستی -  4

تکمیل می شوند؟

الف( روزهایی که باد می وزد، ارتفاع موج های دریا، ............... از ارتفاع میانگین می شود.

ب( بال های هواپیما طوری طراحی می شوند که تندی هوا در بالای بال ............... از زیر آن باشد. 

4( پایین تر، کم تر 3( پایین تر، بیشتر   2( بالاتر، کم تر  1( بالاتر، بیشتر  

3L آب می ریزیم. پس از چند -  4 /min درون یک ظرف مکعب شکل خالی به ضلع 12 اینچ، با آهنگ شارش ثابت 

)1 2 5in cm== / ثانیه نیمی از ظرف پر می شود؟ )

540 )4  270 )3  54 )2  27 )1

در شکل مقابل، یک لولهء افقی که از دو بخش با سطح مقطع های متفاوت -  4

تشکیل شده، به لولهء Uشکلی که در آن آب وجود دارد، متصل است. اگر در 

لولهء افقی جریان سریع هوا ایجاد شود، کدام مورد دربارهء فشار هوا در دو 

P( و ارتفاع آب در این دو شاخه )h( درست است؟   شاخهء لولهء Uشکل )

 h hB A>  ،P PB A> )4   h hA B> ،P PB A> )3   h hB A> ،P PA B>  )2   h hA B> ،P PA B> )1

در شکل مقابل، آب حجم لوله های افقی را پر کرده و به صورت پایدار جاری - 50

است. اگر قطر لولهء )2(، 20 درصد کم تر از قطر لولهء )1( باشد، تندی آب با ورود از 

لولهء )1( به )2( چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

56، افزایش می یابد. 25/  )4 56، کاهش می یابد.  25/  )3 2( 25، افزایش می یابد.  1( 25، کاهش می یابد. 

فیزیک یازدهم: صفحه های 1 تا 44 

1 الکترون بین آن ها مبادله - 31 5 10
13/ ´́  با مالش دو جسم نارسانای خنثای A و B به یکدیگر،

چند  مالش  از  بعد   B الکتریکی جسم  بار  مقابل،  مالشیِ  الکتریستهء  به سری  توجه  با  می شود. 

 ( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 میکروکولن می شود؟ 

 2 4/  )2   24 )1
 -2 4/  )4    -24  )3

BA
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( کازاف

2nC-- و Q در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. اگر دو گوی را - 32  دو گوی فلزی کوچک و مشابه با بارهای الکتریکی 
با سیمی به هم وصل کنیم، در همان فاصلهء قبلی، اندازهء نیروی الکتریکی ای که به هم وارد می کنند، 20 درصد کاهش 

می یابد. Q چند نانوکولن است؟

4( 4 یا 10 3( 4 یا 1  0 یا 10  4/  )2 0 یا 1  4/  )1
در شکل مقابل، پنج بار الکتریکی نقطه ای روی رأس ها و مرکز مربعی قرار دارند. اگر - 33

Qq کدام است؟ q1 برابر صفر باشد،  نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار 

 - 2 2

5
 )2    2 2

5
 )1

 - 5 2

4
 )4    5 2

4
 )3

 در شکل زیر، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر یک از بارهای الکتریکی نقطه ای، برابر صفر است. بار الکتریکی- 34
 q1 x جابه جا می شود؛ در این حالت، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  15cm در خلاف جهت محور  q3 به اندازهء 

برحسب نیوتون کدام است؟  

 -18i


 )4   18i


 )3   -46 8/ i


 )2   46 8/ i


 )1
E است. اگر بار الکتریکی - 35 i j

�� � �
== ´́ -- ´́4 10 2 10

5 5  میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی q در نقطهء M، در SI برابر 
، برحسب نیوتون کدام است؟  ( )F

��
q0 به بار q وارد می کند q در نقطهء M قرار گیرد، نیروی الکتریکی ای که بار  C0 2== mm

 F i j
  

= - +0 8 0 4/ /  )4   F i j
  

= -0 8 0 4/ /  )3   F i j
  

= - +0 2 0 1/ /  )2   F i j
  

= -0 2 0 1/ /  )1
ثابت -  3  x q2 روی محور  نقطه ایq1 و الکتریکی  بار   در شکل مقابل، دو 

بر کولن کدام  نیوتون  O برحسب  نقطهء  الکتریکی خالص در  شده اند. میدان 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
است؟

 - ´4 10
4 i


 )4   4 10
4´ i


 )3   - ´2 10
4 i


 )2   2 10
4´ i


 )1
نقطه ای -  3 الکتریکی  بار  یک  از  حاصل  الکتریکی  میدان  اندازهء  نمودار   

برحسب فاصله از آن به شکل مقابل است. اندازهء میدان حاصل از این بار در 

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
فاصلهء یک متری از آن چند نیوتون بر کولن است؟ 

 9 10
5´  )2    9 10

2´  )1
 106  )4    103  )3
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صفحه17

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( کازاف

الکتریکی -  3 بارهای  از  خالصِ حاصل  الکتریکی  میدان  مقابل،  در شکل   

q2 را برداشته  q2 در نقطهء M در جهت محور y است. اگر بار  q1 و  نقطه ای 

q3 را قرار دهیم، میدان الکتریکی خالص  و به جای آن بار الکتریکی نقطه ای 

qq کدام است؟
3

2

در نقطهء M در جهت محور x می شود. 

 -4  )4  4 )3   -16  )2  16 )1

8، در یک میدان الکتریکی یکنواخت رو به -  3 10
15´́ -- kg  در آزمایش قطره ـ روغن میلیکان، قطرهء روغنی به جرم 

105N معلق است. این قطره نسبت به حالت خنثای خود چند الکترون و چگونه مبادله کرده است؟  C/ پایین به اندازهء 

 ( / / )e C g N kg== ´́ ==--
1 6 10 10

19
»

4( 50، دریافت کرده است.  3( 50، از دست داده است.  2( 5، دریافت کرده است.  1( 5، از دست داده است. 

5-- از نقطهء A تا نقطهء B جابه جا می شود. اگر پتانسیل الکتریکی این دو نقطه به ترتیب - 40 mmC  ذره ای با بار الکتریکی 

220 باشد، در این جابه جایی، کار انجام شده توسط میدان الکتریکی چند میلی ژول است؟  V 20-- و  V

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

41 - 4mg 7 و جرم  mmC 60 است. ذره ای با بار الکتریکی  V  در شکل زیر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو صفحهء رسانا 

10m به سمت راست پرتاب می شود. این ذره با تندی چند متر بر ثانیه به صفحهء سمت راست  s/ از نقطهء A با سرعت 

برخورد می کند؟ )از نیروی مقاومت هوا و وزن چشم پوشی کنید.(

 2  )1
 2  )2

 2 2  )3
4( ذره به این صفحه برخورد نمی کند.

C روی خط - 42 نقطهء  تا   A نقطهء  از  را  پروتونی  باردار،   در شکل مقابل، در مجاورت کرهء 

راست جابه جا می کنیم. اگر تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی پروتون، در جابه جایی از نقطهء 

DDU2 باشد، کدام گزینه  DDU1 و در جابه جایی از نقطهء B تا نقطهء C برابر  A تا نقطهء B برابر 

درست است؟ )نقطهء B در وسط پاره خط AC قرار دارد.(

 0
2 1

> D > DU U  )4   0
1 2

> D > DU U  )3   D > D >U U
2 1

0 )2   D > D >U U
1 2

0 )1
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صفحه18

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( کازاف

2g و بار الکتریکی 6mmC-- را در میدان - 43  در شکل مقابل، شخصی یک ذره به جرم 

 40cm 5 از نقطهء A تا نقطهء B به اندازهء  10
4´́ N C/ الکتریکی یکنواختی به بزرگی 

2m باشد، کار  s/ 3m و  s/ جابه جا می کند. اگر تندی ذره در این دو نقطه به ترتیب 

 ، sin /37 0 6
 == ( این جابه جایی چند میلی ژول است؟  انجام شده توسط شخص در 

نیروی مقاومت هوا و وزن ناچیز است(. 

 -101 )4   101 )3   -91 )2   91 )1

44 - A m m( , )--1 2  در صفحهء مختصات، میدان الکتریکی در راستای محور y است. اگر پتانسیل الکتریکی دو نقطهء 

M چند ولت است؟  m m( , )-- --2 2 29V باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء  10V-- و  B به ترتیب  m m( , )4 10-- و 

16 )4  14 )3  5 )2  3 )1
 در شکل زیر، بار الکتریکی جسم رسانای دوکی شکل، مثبت و فاصلهء دو نقطهء A و B تا این جسم یکسان است. - 45

) در این دو نقطه، درست است؟ )E ) این دو نقطه و اندازهء میدان الکتریکی  )V کدام مورد دربارهء پتانسیل الکتریکی

 V VB A>  ،E EA B>  )2   V VA B>  ،E EA B>  )1
 V VB A>  ،E EB A>  )4   V VA B>  ،E EB A>  )3

 شعاع کرهء رسانای A، 2 برابر شعاع کرهء رسانای B و چگالی سطحی بار الکتریکی کرهء A، نصف چگالی سطحی بار -  4

الکتریکی کرهء B است. بار الکتریکی کرهء A چند برابر بار الکتریکی کرهء B است؟ 

 1
2

 )4  2 )3   1
8

 )2  8 )1

 دو صفحهء رسانای بزرگ در فاصلهء کمی روبه روی هم قرار دارند و بین دو صفحه هوا است. اگر اندازهء میدان الکتریکی -  4

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m 5kVm باشد، اندازهء چگالی سطحی بار الکتریکی هر صفحه در SI کدام است؟  بین دو صفحه 

 1 8 10
10/ ´ -  )4   1 8 10

8/ ´ -  )3   4 5 10
10/ ´ -  )2   4 5 10

8/ ´ -  )1

4  - 0 3/ mm 0 و فاصلهء بین آن ها  5
2/ cm  در شکل مقابل، مساحت صفحه های خازن

بار  و   V VB == --50 ،V VA == 50 برابر   B و   A نقطهء  دو  الکتریکی  پتانسیل  اگر  است. 

 --0 6/ nC 0 و 6/ nC الکتریکی ذخیره شده در صفحه های متصل به این دو نقطه، به ترتیب 

 ( / )ee0
12

9 10== ´́ -- F m باشد، ثابت دی الکتریک مادهء عایق بین دو صفحه برابر کدام است؟ 

 8 )4   6 )3   4 )2   2 )1
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19 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( کازاف

12mmF است. این خازن با اختلاف پتانسیل الکتریکی5kV شارژ شده و -  4  ظرفیت خازنِ یک دستگاه دفیبریلاتور

2ms، از طریق کفشک ها به بدن بیمار منتقل می شود. توان متوسط تخلیهء انرژی به بدن  سپس تمام انرژی آن در مدت 

بیمار چند کیلووات است؟

75 )4   150 )3   1 5 10
4/ ´  )2   7 5 10

4/ ´  )1

خازنی که بین صفحه های آن هوا است را پس از شارژشدن از مولد جدا می کنیم. در این حالت اگر فاصلهء بین صفحه های - 50

آن را نصف کرده و سپس فضای بین دو صفحه را با عایقی به ثابت دی الکتریک 3 پر کنیم، کدام یک از تغییرات زیر رخ می دهد؟

1 برابر می شود.
6
الف( اندازهء میدان الکتریکی بین دو صفحه 

ب( بار الکتریکی ذخیره شده در خازن 6 برابر می شود.

1 برابر می شود.
6
پ( انرژی ذخیره شده در خازن 

ت( ظرفیت خازن 6 برابر می شود.

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

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( یمیش

 داوطلب گرامی، برای پاسخ گویی به سؤال های 51 تا 65، از بین سؤال های شیمی دهم و شیمی یازدهم، فقط به یک مجموعه سؤال پاسخ 
دهید. لازم به ذکر است گزینهء درست زوج درس ها یکسان نیست. توصیهء ما این است که در آزمون های تابستان، زوج درس انتخابی خود را تغییر ندهید.

* اگر در این آزمون، به سؤالات شیمی دهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »شیمی«، گزینه )1( را انتخاب کنید.
* اگر در این آزمون، به سؤالات شیمی یازدهم پاسخ می دهید، در پاسخ برگ، در کادر »شیمی«، گزینه )2( را انتخاب کنید. 

شیمی دهم: صفحه های 1 تا 44
کدام مطلب، درست است؟1  -

1( میزان انحراف نور زرد هنگام عبور از منشور، از نور سبز بیشتر است.
2( رنگ شعلهء نمک های سدیم کلرید و سدیم نیترات، یکسان و سرخ است.

3( انرژی پرتو های فروسرخ از انرژی پرتو های فرابنفش، کم تر است.
4( رنگ شعلهء عنصرهایی که در یک گروه جدول دوره ای قرار دارند، مشابه است.

، درست است؟1  - ( Tc)43
99 چند مورد از مطالب زیر دربارۀ تکنسیم

y .نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته ای ساخته شده است 

y.هم گروه است ، ( Mn)25  در دورۀ پنجم جدول تناوبی قرار دارد و با عنصر منگنز

y.است ( Fe)26
56  شمار نوترون های آن، دو برابر شمار پروتون های اتم آهن

y.نیم عمر کمی دارد و نمی توان مقادیر زیادی از آن را تهیه و برای مدت طولانی، نگه داری کرد 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

عنصرهای لیتیم و منیزیم، در کدام مورد، مشابه هستند؟1  -
 A O2 2( توانایی تشکیل اکسید با فرمول 1( شمار ایزوتوپ های طبیعی  

 l =0 4( شمار الکترون های ظرفیتی با 3( تفاوت شمارۀ دوره و گروه در جدول تناوبی 

، تعداد نوترون ها با مجموع »تعداد پروتون ها و نصف تعداد الکترون ها« برابر باشد، عدد اتمی 1  - 124 2A ++ اگر در یون
این عنصر کدام است؟

 54 )4  52 )3   50 )2  48 )1

، دارای   ایزوتوپ طبیعی است که فراوانی و جرم اتمی آن ها در جدول زیر آورده شده است. 1 -- ( Pb)82 عنصر سرب
جرم اتمی میانگین سرب به جرم اتمی کدام ایزوتوپ آن نزدیک تر است؟

204Pb206Pb207Pb208Pbنماد ایزوتوپ
 (amu)203جرم اتمی 97/205 97/206 97/207 97/

1درصد فراوانی در طبیعت 5/    52 5/

 208Pb )4   207Pb )3   206Pb )2   204Pb )1
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21 صفحه

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( یمیش

طیف نشری یک نمونۀ مجهول در زیر آورده شده است. با توجه به جدول داده شده که طول موج خطوط در طیف 1  -

نشری خطی چند عنصر را نشان می دهد، کدام عنصرها در این نمونه وجود ندارند؟

nmطول موج خطوط در طیف نشری خطی چند فلز برحسب

439 0/438 4/437 9/327 1/318 5/318 4/309 3/306 6/V

520 4/428 9/427 5/425 4/361 6/360 5/359 3/357 8/Cr

403 5/403 3/403 1/279 8/279 5/259 4/257 6/Mn

386 0/373 5/372 0/358 1/344 0/Fe

361 9/352 5/351 5/349 3/346 1/345 9/344 6/341 5/Ni

4( وانادیم و منگنز 3( آهن، منگنز و نیکل  2( وانادیم و کروم  1( کروم، آهن و نیکل 

n، در اتم36Y است؟1  - l++ == ، چند برابر شمار الکترون های دارای5 29X l در اتم == شمار الکترون های دارای2

 1)4   0 83/ )3   0 625/ )2   0 5/ )1

کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ هیدروژن درست است؟1  -

الف( با انجام واکنش های هسته ای درون خورشید، به هلیم تبدیل می شود.

ب( ایزوتوپی از آن که شمار ذره های زیراتمی اش با هم برابر است، پایدار می باشد.

پ( طیف نشری خطی آن را نمی توان به کمک مدل کوانتومی، توجیه کرد.

ت( در واکنش با هر دو عنصر لیتیم و کلر، ترکیب یونی دوتایی تشکیل می دهد.

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

A حاوی 00  میکروگرم از این ماده 1  - C است. اگر هر کپسول ویتامین  H O20 30 با فرمول ویتامین آ )A( ماده ای 

باشد، با    میلی گرم ویتامین A چند کپسول از آن می توان ساخت و در این تعداد کپسول، به تقریب چه تعداد مولکول 

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

1O 10 گرم است و  6-- ) معادل با )mmg ویتامین A وجود دارد؟ )هر میکروگرم

 5 10
19´ 3 ـ  )4   6 10

18´ 30 ـ )3   5 10
19´ 30 ـ )2  6 10

18´ 3 ـ )1
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محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( یمیش

با توجه به شکل های زیر که برش هایی از اتم دو عنصر را نشان می دهند، کدام مطلب نادرست است؟1 0 
1( تفاوت عدد اتمی دو عنصر A و B، با عدد اتمی دومین عنصر 

دورۀ سوم جدول تناوبی برابر است.
2( در آرایش الکترون ـ نقطه ای اتم A، 2 الکترون تک )جفت نشده( 

وجود دارد.
3( اتم B به دستهء d جدول دوره ای تعلق دارد و در آن، 7 زیرلایه 

از الکترون پر شده اند.
4( عنصر A در واکنش با اتم اکسیژن، ترکیب مولکولی و در واکنش با اتم آهن، ترکیب یونی تشکیل می دهد.

   1 (H , : . )== == --
1 16

1O g mol چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

y.هفدهمین عنصر جدول تناوبی، نافلز است و در دما و فشار اتاق، به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد 

y.در ساختار مولکول آمونیاک، 3 جفت الکترون بین 4 اتم، به اشتراک گذاشته شده است 

y.نسبت جرم اکسیژن به جرم هیدروژن در مولکول آب، برابر 8 است 

y .که تنها از دو نوع عنصر تشکیل شده اند، جزء ترکیب های یونی دوتایی هستند PBr3 CaCl2 و ،KIترکیب هایی مانند 
4 )4   3 )3  2 )2  1 )1

   1 ( , , , : . )F Al Ca Br g mol== == == == --
19 27 40 80

1 کدام مطلب، نادرست است؟ 
، با هم ایزوتوپ هستند و تمایلی به انجام واکنش های شیمیایی ندارند.

18

40M  و
18

39A 1( اتم های
n برای زیرلایهء3p است.  l+ 5f، دو برابر n برای زیرلایهء l+  )2

0 مول کلسیم برمید با جرم 1 مول آلومینیم فلوئورید برابر است. 4/ 3( جرم
4( در جدول دوره ای، شمار عنصرهای دستهء p از شمار عنصرهای دستهء d کم تر است.

با توجه به جدول زیر، کدام موارد از عبارت های داده شده، درست است؟1   
الف( نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب ردیف 2 از ستون 1، 

برابر 1/5 است.
ب( جمع جبری بار آنیون های ترکیب های ستون 2، برابر5-- است.
پ( برای تشکیل هر واحد فرمولی از ترکیب ردیف 3 از ستون 1، 

4 الکترون مبادله می شود.

ت( در یکی از ترکیب های ردیف 1، آنیون و کاتیون به آرایش گاز نجیب یکسانی رسیده اند.

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

ستون
  ردیف

آلومینیم اکسیدپتاسیم فلوئورید 
لیتیم سولفیدباریم فسفید 
سدیم نیتریدمنیزیم کلرید 
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صفحه23

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( یمیش

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهایی از دورۀ چهارم جدول تناوبی که دارای   الکترون ظرفیتی اند، درست است؟1   

y.آرایش الکترونی اتم یکی از آن ها، مطابق قاعده آفبا نیست 

y.الکترون های ظرفیتی اتم آن ها، با هم برابر است (n )++ l  مجموع

y.در یکی از آن ها، الکترون های ظرفیت در دو لایۀ مختلف، قرار دارند 

y.با شمارۀ گروه آن عنصر در جدول برابر است ، l == 1  در یکی از آن ها، شمار الکترون های با
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

در نمونه هایی به جرم یکسان از گازهای اکسیژن و متان، نسبت شمار پیوندهای اشتراکی در نمونۀ متان به اکسیژن 1 - 
  (H , C , O : g .mol )== == == --

1 12 16
1 کدام است؟

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

شیمی یازدهم: صفحه های 1 تا 48

کدام گزینه دربارۀ سنگین ترین عنصر گروه    جدول تناوبی که نمی توان آن را جزء فلزها و یا نافلزها دسته بندی 1  -
کرد، درست است؟ 

1( جامدی شکل پذیر و رسانای خوب گرما و جریان برق است.
4 برابر تعداد الکترون ها در لایهء چهارم آن است. 5/ 2( شمار الکترون ها در لایهء سوم آن،

3( به دورۀ چهارم جدول تناوبی تعلق دارد و برخلاف عنصر قبل از خود در این گروه، در اثر ضربه خُرد می شود.
4( رسانایی الکتریکی کمی دارد و پیوند آن با اتم برم، از نوع یونی است.

کدام موارد زیر، عبارت »در ............... ، با افزایش عدد اتمی عنصرها، ............... افزایش می یابد.« را به درستی تکمیل می کنند؟1  -
الف( گروه هالوژن ها ـ واکنش پذیری

ب( دورۀ سوم ـ شعاع اتمی
پ( گروه فلزهای قلیایی خاکی ـ بار مثبت در هستۀ اتم

ت( دورۀ دوم ـ شمار الکترون های لایۀ ظرفیت
4( ب ـ پ 3( الف ـ ت  2( پ ـ ت  1( الف ـ ب 

 مجموع اعداد در نام آلکانی با ساختار زیر، برابر ............... است و تفاوت جرم مولی آن با یک آلکن 0  کربنه، برابر ............... 1  -
  (H , C : g .mol )== == --

1 12
1 گرم بر مول است. 

20 ،13 )2    44 ،13 )1
 20 ،9 )4   44 ،9 )3
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صفحه24

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( یمیش

بر اثر واکنش   گرم نمونۀ ناخالص یک فلز قلیایی با خلوص65% با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید، 0 - 1  -

g کدام است؟  mol. --1 (STP) تولید شده است. جرم مولی این فلز برحسب میلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد

)فراوردۀ دیگر واکنش، کلرید فلز است.(

 85 5/ )4   39 )3   23 )2   7 )1

3d این عنصر باشد، کدام 1 -- 2p اتم عنصر X، دو برابر تعداد الکترون های زیرلایۀ اگر تعداد الکترون های زیرلایۀ

گزینه در مورد آن، درست است؟

1( تفاوت عدد اتمی آن با گاز نجیب هم دوره اش، برابر با 10 است.

، یکسان است. 
24

3Cr + +X2 با آرایش الکترونی 2( آرایش الکترونی یون

XCl3، شبیه گاز نجیب است. 3( آرایش الکترونی کاتیون آن در

4( نماد شیمیایی آن دوحرفی است و به دستهء p جدول دوره ای تعلق دارد.

-  1 HF SF4 لازم برای تهیۀ 0- لیتر گاز اگر بازده واکنش های )I( و )II( به ترتیب برابر 0  و -  درصد باشد، مقدار گاز

SO2 تولید  SCl2 کافی می توان به دست آورد و در این فرایند، چند گرم گاز را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز

می شود؟
I( SCl g NaF g SF Cl g NaCl s2 4 2 2( ) ( ) (g) S ( ) ( )++ ®® ++ ++

(معادلۀ واکنش ها موازنه شوند.( 
II( SF O l SO g HF g4 2 2(g) H ( ) ( ) ( )++ ®® ++    

0 گرم در نظر گرفته شود و گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛ 8/ HF، برابر )جرم هر لیتر گاز

)H O F Na S g mol== == == == == --
1 16 19 23 32

1, , , , : .   

32 ،140 )4  24 ، 84 )3  24 ،140 )2  32 ، 84 )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1  -

y.اسکاندیم، عنصری واسطه است و کاتیون پایدار آن، به آرایش گاز نجیب نمی رسد 

y .در دورۀ سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم های فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتم های نافلزی است 

y.جزء عنصرهای اصلی جدول تناوبی هستند ، 30Z 20X و  هر دو عنصر

y.در جدول تناوبی، تنها یک نافلز با 4 الکترون ظرفیتی وجود دارد 

4 )4  3  )3  2 )2  1 )1
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صفحه25

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( یمیش

با توجه به ساختار داده شده که مربوط به پیرن(Pyrene) است، کدام مطلب درست است؟1  -

1( جرم مولی آن، دو برابر جرم مولی نفتالن است. 
C در ساختار آن برابر است. H- C و C- 2( شمار پیوندهای

3( در واکنش کامل با گاز هیدروژن، به مولکولی با 26 اتم هیدروژن تبدیل می شود.
7  مول کربن دی اکسید تولید می شود. 5/ 0 مول از آن، 5/ 4( از سوختن کامل

کدام واکنش به طور طبیعی انجام می شود و مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شدۀ آن، بیشتر است؟1  -

ZnSO aq Cu s4( ) ( )+ ® )2    FeO s C s( ) ( )+ ® )1
Mg s O s( ) Fe ( )+ ®

2 3
)4  Na O s s2 ( ) Ag( )+ ® )3

برم 1 0  جرم  به  آلکین  جرم  نسبت  سیرشده،  ترکیب  یک  به  آن  تبدیل  و  مایع  برم  با  آلکین  یک  کامل  واکنش  در 

است؟ نیاز  اکسیژن  گاز  گرم  چند  به   ، آلکین  این  از  مول  کامل  /0  سوزاندن  برای  است.   0 3/ برابر مصرف شده، 

 (H , , , : g .mol )== == == == --
1 12 16 80

1C O Br

 67 2/ )4   64 )3   35 2/ )2   16 )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 1   

y.در برج تقطیر نفت خام، مواد تشکیل دهندۀ نفت کوره به بالای برج می روند 

y.و ... متصل شده و کربوهیدرات ها، آمینواسیدها، آنزیم ها و ... را تشکیل  دهد H، N، O اتم کربن می تواند به اتم های 

y.بخش عمده ای از هیدروکربن های موجود در نفت خام، واکنش پذیری زیادی دارند 

y.در نفت خام سنگین، مولکول های سازندۀ مواد پتروشیمیایی، به مقدار بیشتری وجود دارند 

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

با توجه به جدول زیر که مربوط به نقطۀ جوش چند آلکان راست زنجیر در دمای22C و فشار   اتمسفر است، کدام 1   

مطلب درست است؟

1( آلکان های D و X به ترتیب می توانند بوتان و پنتان باشند.
2( میزان فرّاریت آلکان A از آلکان B بیشتر است. 

3( اگر تفاوت شمار پیوندهای اشتراکی A و D برابر 21 باشد، تفاوت شمار اتم های کربن B و X می تواند برابر 6 باشد.
4( در نام دو آلکان از آلکان های داده شده، پیشوندی که شمار اتم های کربن را معلوم کند، وجود ندارد.

ABCDآلکان

( )K             نقطۀ جوش
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صفحه26

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( یمیش

با توجه به جدول زیر، که بخشی از جدول دوره ای عنصرها را نشان می دهد، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟1   

y.متفاوت  است E و X با حالت فیزیکی عنصرهای Z در دمای اتاق، حالت فیزیکی عنصر 

y.کم تر است ،X و A از شعاع اتمی هر یک از عنصرهای M شعاع اتمی عنصر 

y.کم تر است ،D از اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر E خاصیت فلزی عنصر 

y.دارد l == 2  عنصر D اولین فلز واسطه ای از جدول است که 5 الکترون با

y.به طور طبیعی انجام پذیر است AX Z++ ®®2  واکنش
2 )4  3 )3  4 )2  5 )1

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟1   

y.از میان هالوژن ها، تنها یک عنصر در دمای اتاق با گاز هیدروژن واکنش می دهد 

y.است و استحکام بالایی دارد d جزء  فلزهای دستۀ ( Au)79  طلا

y.کلرید و سدیم هیدروکسید، رسوبی به رنگ قرمز آجری تشکیل می شود )II( در واکنش محلول های آهن 

y.در میان نافلزها، تنها نافلزهای گازی به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند 
2( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

4( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست 3( درست ـ درست ـ درست ـ نادرست 

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

1 چند مورد از مطالب زیر دربارۀ واکنش های داده شده، درست است؟

I( ¸U¼M @2 JA++ ®®

II( ¸U¼M @ o±¨  pI¬2 ++ ®®

y.را می توان به صورت  نشان داد (I)ساختار فراوردۀ واکنش 

y.برابر 7 است ، (II)تفاوت شمار جفت الکترون های ناپیوندی و پیوندی در ساختار فراوردۀ واکنش 

y.افزوده می شود ¸U¼M  در واکنش )I(، حدود 32 درصد به جرم2@

y.31 گرم ترکیب کلردار تشکیل می شود 75/ ، (II)در واکنش ¸U¼M 0 مول2@ 25/  به ازای مصرف

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1
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صفحه27

محل انجام محاسبات

ءآزمون یکم حضوری )رشته ریاضی( یمیش

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

صفحۀ شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامۀ اولیۀ آزمونتان را در صفحۀ شخصی خود مشاهده بفرمایید.

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

سایت ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى

1403
آزمون یکم
حضوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1402 -1403

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان و رياضی

حمید گلزاریآمار و احتمال

محمدرضا حسینی فرد - حمید گلزاری - رسول محسنی منش - محسن محمدکریمی - علی منصف شکریهندسه

محمد باغبان - علیرضا جباری - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - فرزاد نامیفيزيک

یاسر عبداللهیشيمی

مولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
کارشناسان علمی - محتوايی به 

ترتيب حروف الفبا
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان و رياضی
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

سروش موئینیسروش موئینی
 نرجس تیمناک - عادل حسینی -

عاطفه خان محمدی - شقایق راهبریان - 
محمدحسین رحیمی - هتاو مرادی

محمدحسین رحیمی - کیوان صارمی -محمدحسین رحیمیحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
زهرا فتحی - صادق محمدی - مریم نظری

کیوان صارمیحمید گزاریحمید گلزاریهندسه
محمدحسین رحیمی -

کیوان صارمی
زهرا جالینوسی - محمدحسین رحیمی -

زهرا فتحی - صادق محمدی - مریم نظری 

نوید شاهیرضا سبزمیدانی فيزيک

محمد باغبان -
علیرضا جباری - 

 محمدجواد سورچی -
علیرضا گونه

علیرضا جباری
مهدی بابائی - نرجس تیمناک -

مریم گلی حسن لو - محمدرضا فضلی - 
احسان محمدی - امیر محمودی انزابی

حسین ایروانییاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
علی حیدری - مهسا خاکی - 

احسان رحیمی

1402/05/13
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تایضایر

تایضی دهم: صفحه هیی 1 تی 58

پیسخ: گزانه - 1

t در نظر می گیریم. an bn= +  گام اول: الگوی خطی را به صورت
.SwH ´TÿÀ » ³¼w á¾±µ] ý°TiH16 16 7 3 16

7 3
Þ - = Þ + - + =t t a b a b( )  

.SwH IÀ·A Ì¼µ\¶48 48 7 3 48
7 3

Þ + = Þ + + + =t t a b a b  

Þ
= ¾ ®¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾¸

4 16 4 4
4a a b tnÂ¹ÃÄIQ nj ÁnHm¬ ÁI] nj

.´ÃÀj nHo¤
¾¾¾ = +

+ =

ì
í
ï

îï

t n

a b

n 4 4

10 2 48

 

tn قرار می دهیم و داریم: > گام دوم: حالا دنبال اولین جملۀ بیشتر از 200 هستیم؛ پس200

 4 4 200 4 196 49 50
4n n n nn+ > ⇒ >  → >  → =÷ ∈

min  
یعنی اولین جملۀ بیشتر از 200، جملۀ پنجاهم است.

پیسخ: گزانه -  

a و داریم: n an bn = - -2 2 t در نظر می گیریم؛ پس an bn = +  گام اول: الگوی خطی را

ÏH
á
¼w ÆoÎ ¢Lö:

KUo¶a t a b a b a b I
2 2

2
2 2 2 2 4 2 8= Þ - - = + ¾ ®¾¾ + =( ) ( )  

a t a b a b a b II
5 13

2
2 5 5 13 18 2 50= Þ - - = + ¾ ®¾¾ + =( ) ( )KUo¶  

( ) ( ) ( ) (I II II Ia aRnILø  ÁI¿¹¶ RnILø IÄ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾ =¸
14 42 3

14 )) nj ÁnHm¬ ÁI]¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -b 2 گام دوم: 

a
7

2

98

2 7 3 7 2 2 49 21 2 100 21 79= - + = ´ - + = - =( ) ( )


a و در نتیجه:  n nn = - +2 3 2
2 گام سوم: پس داریم:

پیسخ: گزانه -  

210 و جملۀ آخر  24 و ... هستند؛ پس جملۀ آخر دستۀ دهم ،23 ،22  راه اول: با کمی دقت جملۀ آخر دسته ها به ترتیب21،

211 خواهد بود که اختلاف آن ها می شود: 2 تا 1
10 + دستۀ یازدهم211 است، یعنی دستۀ یازدهم از

 2 2 1 2 1
11 10

2 2 1

10

10

- - = -
-( )

��� ��  

راه دوم: سراغ اختلاف بیشترین و کم ترین عدد هر دسته می رویم. این اختلاف در دستۀ اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب 1، 1، 3 و 7 است. با 
 1 1 3 7

2 1 2 1 2 1
1 2 3

¯ ¯ ¯ ¯
- - -I¹XTwH

, , , ) پیروی می کنند:  )2 1
1¾±µ] â½nIµ{ - - کمی دقت بیشتر، می بینیم که این اعداد )البته به جز اولی( از رابطۀ 

2 1
10 - پس در دستۀ یازدهم اختلاف می شود: 

پیسخ: گزانه -  

مرحله )n(321 جدول را ببینید:

توپر753

خالی631
 

2 دارد و تعداد دایره های توخالی در مرحلۀ nام، دنبالۀ مثلثی،  1n + گام اول: با کمی دقت تعداد دایره های توپرُ در مرحلۀ nام، الگوی خطی

n است.  n( )+1
2

یعنی
 2 1 35

35 1

2
17n n+ = Þ = - = گام دوم: پس در مرحله ای که تعداد دایره های توپرُ به 35 می رسد، داریم: 

n = Þ = ´ =17
17 18

2
17 9 153

( ) یعنی مرحلۀ هفده هستیم و تعداد دایره های توخالی  برابر است با: 
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پیسخ: گزانه - 5

 تعداد جملات هر دسته برابر با مربع شمارهء آن دسته است، یعنی تا آخر دستۀ نهم، تعداد جملات استفاده شده برابر با مجموع 
مربعات اعداد یک تا 9 و تا آخر دستۀ دهم، تعداد جملات استفاده شده برابر با مجموع مربعات اعداد یک تا 10 است.

 
9

10

9 10 19

6
285

1

IU ¦Ä jHkøH RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

IU ¦Ä jHkøH RI÷Mo¶ Ì¼µ\¶

= ´ ´ =

= 00 11 21

6
385

385 285 100
´ ´ =

ü

ý
ï

þ
ï

- ==R°µ] ý°TiH  

پیسخ: گزانه -  

 گام اول: دایره های توخالی در هر شکل، به تعداد شمارهء شکل هستند؛ پس شکل دهم 10 دایرهء خالی دارد. تعداد کل دایره ها 
هم به ترتیب 1، 4، 9 و ... )جملات دنبالۀ مربعی اند( است؛ پس شکل دهم کلاً 100 دایره دارد، یعنی 90 تا دایرهء توپرُ خواهد داشت.

، یعنی 90 درصد. 90
100

گام دوم: نسبت توپرُها به کل می شود:

پیسخ: گزانه  -  

. حالا  a a2 = ، از سال نهم هم به یاد داریم که cot cos
sinx x
x= 1 و 12

2
+ =cot

sin
x

x
 راه اول:گام اول: می دانیم

عبارت را ساده تر می کنیم:

 

- +
+

- = - + -

= -

1

1

1
1

1

1

2

2

cot

cot
(cos cos )

cos
sin

sin

(cos cos )x

x
x x

x
x

x

x x

11
1

1+ -

cos
sin

sin

(cos cos )

x
x

x

x x

 

sin و با علامت منفی از قدر مطلق در می آید: x گام دوم: چون در صورت سؤال گفته x در ربع سوم قرار دارد؛ پس0>

 = - +

-

-1 1
1

cos
sin

( sin )

(cos cos )

x
x

x

x x  

گام سوم: حالا عبارت را ساده می کنیم:

 ´ÃºqM Hn IÀsin cos (cos
cos

) cos cosx x x
x

x → = − − − = − − + = −1
1

1 1
2

���
22 x  

x را بلد باشیم، می توانیم گزینه ها را کنترل کنیم. = 210
 راه دوم: اگر نسبت های مثلثاتی یک کمان در ربع سوم مثلاً

پیسخ: گزانه - 8

 گام اول: طبق تعریف سینوس داریم:
 sin ,C AH

AC AH k AC k= = Þ = =5

13
5 13  

گام دوم: طول ضلع سوم را با فیثاغورس حساب می کنیم:

 tn¼üIXÃÎ

H
CH AC AH k k k k� �=

¾ ®¾¾¾ = - = - = - =
90

2 2 2 2 2 2 2
13 5 169 25 144( ) ( ) kk2  

CH؛ بنابراین: =18 CH و طبق صورت سؤال k=12 پس
 12 18

3

2
k k= Þ =  
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AHC برابر است با: گام سوم: مساحت مثلث قائم الزاویۀ

S AH CH k k k= ´ = ´ = = ´ = ´ = ´ =
2

5 12

2
30 30

3

2
30

9

4
30 2 25 67 5

2 2( ) / /  

پیسخ: گزانه -  

می نویسیم  cot a جای به  کار،  این  برای  می کنیم.  حساب  را   tan a مقدار  tan cota a- = 3

2
رابطۀ از  اول:  گام   

:t هم می نویسیم tanα1 و برای راحت تر شدن کار به جای
tan α

t t- =1 3

2
 

2t ضرب می کنیم تا مخرج ها از بین بروند: گام دوم: معادله را در

2 2 3 2 3 2 0 2
2 2t t t t t- = ¾ ®¾¾ - - = ¾ ®¾¾¾ =

KUo¶

á
¾²jI÷¶ ®e

2 ¾]nj
-  یا  1

2
 

. tan a = -1
2

tan یا a = پس2

tan می نویسیم: a گام سوم: حالا خواستۀ سؤال را هم برحسب

 sin cos
sin cos

s

cos
a a
a a a

+
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
2

Zoh¶ » Rn¼Å

.´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U oM Hn

iin
cos

cos
cos

sin
cos

cos
cos

tan
tan

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a

+

-
= +

-
2

1

2 1
 

 است.
- +

- -
= -

1

2
1

2
1

2
1

1

4( )
2 یا  1

2 2 1
1

+
-

=( ) 1- را قرار می دهیم و جواب
2

tan مقدار 2 یا a گام چهارم: در این مرحله به جای

پیسخ: گزانه -  1

، مقدار کسینوس  sin cos2 2
1x x+ = sin به کمک مثلث قائم الزاویه یا فرمول xگام اول: از روی 

را حساب می کنیم:

 
گام دوم: راه اول:

AB AB x2 2 2
3 2 9 2 7 7

7

3
= − = − = ⇒ = ⇒ = ±( ) cos  

راه دوم: 

sin cos ( ) cos cos2 2 2 2 2
1

2

3
1 1

2

9
x x x x+ =  → + =  → = − =

ÁnHm¬ÁI] KUo¶

77

9

7

3
⇒ = ±cos x  

cos) منفی  بودن کسینوس هم فرقی ایجاد نمی کند. )4 x cos می تواند مثبت یا منفی باشد، اما با توجه به خواستۀ سؤال x دقت کنید که

sin را به دست می آوریم: cos4 4x x+ cos را قرار می دهیم و x sin و x گام سوم: حالا مقادیر

sin cos ( ) ( ) (( ) ) (( ) ) ( ) ( )4 4 4 4 2 2 2 2 2 22

3

7

3

2

3

7

3

2

9

7

9

4x x+ = + ± = + ± = + = + 449

81

53

81
=  

پیسخ: گزانه - 11

cos را حساب می کنیم. x  گام اول: از شرط صورت سؤال مقدار

2 3 0 2 1
2 1 2

2 2

sin cos ( cos )sin cosx x xx x+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ - += -
.´ÃÀjÂ¶ nHo¤ Hn

33 0cos x =  
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cos کارمان ساده تر می شود: x t= با قراردادن
- + + = ¾ ®¾¾¾¾¾ =2 3 2 0 2

2t t t2 ¾]nj á¾²jI÷¶ ®e - یا  Þ = -1

2

1

2
cos x  

.cos x = -1
2

cosx هرگز 2 نیست، پس: دقت می کنیم که جواب
sin را به دست می آوریم. x ، مقدار cos x گام دوم: از روی

sin cos sin sin s
cos

2 2

1

2 2 2
1

1

4
1 1

1

4

3

4
x x x x

x
+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = - = ¾ ®¾¾

=-
nm] iin x = ± 3

2
 

2، داریم: 3
2cos sinx x+ 2 را حساب می کنیم و با قراردادن این مقادیر در 3

2cos sinx x+ گام سوم: مقدار عبارت

2
1

2
3

3

2

1 3 3

2

2( ) ( )- + ± = ±  

پیسخ: گزانه -  1

�B و بنابراین قسمت دیگر  �= 60 �H را داریم، پس �= 90 �C و �= 30 ، زاویه های ( )CBH  راه اول: گام اول: در مثلث بزرگ

.CA AB= �CBA است؛ پس مثلث ABC متساوی الساقین است و �= 30 زاویۀ B هم

30 داریم: گام دوم: در مثلث قائم الزاویۀ AHB، با استفاده از کسینوس زاویۀ

cos cosB BH
AB AB AB� �= Þ = = Þ =30

3

2

2 3
4  

CA = 4 پس: 
tan طول AH را حساب می کنیم: 30 گام سوم: با کمک رابطۀ فیثاغورس یا استفاده از

AH AB BH AH2 2 2 2 2
4 2 3 16 12 4 2= - = - = - = Þ =( )  

گام چهارم: راه اول: مساحت مثلث های قائم الزاویه را از هم کم کنیم:

 S S S
ABC CHB

CH HB

AHB

AH HB

D D D= - = ´ - ´ =

¯ ¯
´ ´
2 2

6 2 3

2

2 2 3

2
4 3

راه دوم: طول وتر CB را حساب کنیم:
CB :فیثاغورس CH HB CB2 2 2 2 2

6 2 3 36 12 48 48 4 3= + = + = + = Þ = =( )  

1 برابر است با:
2
BC BA A× sin  و مساحت مثلث ABC  با استفاده از

 S = ´ =1

2
4 3 4 30 4 3( )( ) sin   

پیسخ: گزانه  -  1

tan عبارت را ساده تر می کنیم: sin
cosx x

x= cot و cos
sinx x
x=  گام اول: با استفاده از روابط

 
cos cos

sin

sin sin
cos

c
2

2

2

2
2

2

10
10

10

10
10

10













-

-

.´ÄoÃ«M n¼T¨IÎ oos

sin

cos
2

2

10

10

2





pH Rn¼Å nj

.´ÄoÃ«M n¼T¨IÎ pH Zoh¶ nj

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
110 1

1

10

10 1
1

10

2

2

2









(
sin

)

sin (
cos

)

-

-
 

1  استفاده و پرانتزها را ساده تر می کنیم: 12

2
+ =cot

sin
x

x
1 و 12

2
+ =tan

cos
x

x
گام دوم: از روابط

= − +
− +

= −cos ( ( cot ))
sin ( ( tan ))

cos ( cot2 2

2 2

2
10 1 1 10

10 1 1 10

10
 

 

 22

2 2

10

10 10



 

)
sin ( tan )−
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tan استفاده کنیم: cotx x= 1 cossin و cotx
x x= گام سوم: از سوی دیگر اگر از

 = -

-
=cot ( cot )

cot

cot
2 2

2

610 10

1

10

10

 



  

پیسخ: گزانه -  1
 گام اول: با استفاده از تعریف تانژانت داریم:

 tan C x
HC HC x

 = = Þ =3

8

8

3

 tan B x
HB HB x

 = = Þ =3

4

4

3

HB BC= HB است؛ یعنی داریم:  HC دو برابر گام دوم: می بینیم که

، نسبت مساحت های آن ها می شود نسبت طول قاعده ها: (AH) ABC ارتفاع یکسان دارند و چون مثلث هایAHB و

 
S

S
BC
HB

ABC

AHB

D

D
= =1  

پیسخ: گزانه  - 15

، همان B است و داریم: a2 a کم تر است؛ پس a2 از خود  گام اول: a عددی بین صفر و یک است، پس مربع آن یعنی

B a a= = Þ =2 1

8

1

8
 

گام دوم: A و C ریشه های دوم مثبت و منفی a هستند؛ پس تفاضل آن ها برابر است با:

A C a a a- = - - =( ) 2  
A و a را بر حسب توان کسری می نویسیم: C- گام سوم: با توجه به گزینه ها،

A C
a

a
a a

- = = ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾¾ = =2 2 2

1

8

2 8
ÁnHm¬ÁI] n»j nj n»j

¦Äjqº nj ¦Äjqº
22 2 2 2 2 2

3

1

2

1

2 1

3

4
1

3

4

7

4´ = ´ = =
´ +

( )  

پیسخ: گزانه -  1

26 است؛ پس داریم: a - هستند و اختلافشان a6 + و a6 a به ترتیب  گام اول: ریشه های ششم

2 1
1

2

1

64

6 2 6 6a a a= ¾ ®¾ = ¾ ®¾¾¾ =¸ ·H¼U ¾M  

a برابر است با: گام دوم: اختلاف ریشه های چهارم

a a a b4 4 4 42 2
1

64
- - = = =( )  

a برابر است با:
b2 گام سوم: بنابراین

 
1

64

2
1

64

1

64

4
1

64

1

64

4
1

8

1

64

1

2

1

32
4 2( )

=
´

=
´

= =  

پیسخ: گزانه  -  1

x را در عبارت قرار می دهیم و ساده می کنیم: = +3 5  گام اول: 

1

1 3 5

3 5
1

5 2

3 5

− +
+ + =

− −
+ +

( )
( )  
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گام دوم: مخرج کسر را با اتحاد مزدوج گویا می کنیم:

 
= -

- + -
+ + = -

- -
+ + = - + + + =5 2

5 2 5 2
3 5

5 2

5 4
3 5 5 2 3 5 5

( )( ) ( )

Z»jq¶ jIdUH

� ����� ����
 

پیسخ: گزانه - 18

1 را ساده می کنیم:

1

1

1
2a a-

+
+

=  گام اول: ابتدا عبارت

1

1

1

1
2

1 1

1 1
2

2

1

2
2

2

a a
a a
a a

a
a

a
-

+
+

= ¾ ®¾¾¾¾ + + -
- +

= Þ
-

= Þ -¥oTz¶ Zoh¶

( )( ) 11 1
2= Þ - =a a a  

a می گردیم: a2 - دنبال چیزی شبیه ( )1 1

3 3

11

a a a a-
+

+
گام دوم: در عبارت

¥oTz¶ Zoh¶ Rn¼Å pH¾ ®¾¾¾¾ + + -

- +
=

-
(
( )( )

) ( )a a a a
a a a a

a
a a

3 3

3 3

11

2 3

112 HHn

.´ÃºqM Zoh¶ »

a

a a
¾ ®¾¾¾¾ =

-
( )2

2

11  

a a- = -2
1 a است؛ پس:  a2

1- = گام سوم: دیدیم که

2 و جواب211- خواهد بود.

1
2

-
= - و داخل پرانتز می شود

پیسخ: گزانه -  1

3f را بسازیم: x( ) ،2 12

2 1

1

x
x

-
- =  گام اول: سعی می  کنیم در عبارت

2 12
2

2

12

2

2 3

2 1

1 2

2 1

1

2 2

2 1

1
22

x
x

x
x x

x
-
- ¸

-
- -

-
-

= ¾ ®¾¾ = Þ =  

 f x x f x f x( ) ( ) ( )·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾¾ =-2 3

1

1  .2 3

1

1x- = 2، یعنی:  3

2 1 2 1

1

x x
x

- - -
- =
( )

گام دوم: پس داریم:

3f(x) هم 12 است؛ پس داریم: گام سوم: طبق صورت سؤال

 2 3 12 21

2 1

1

f x
x f x

x
x

( )
( )-

-
-= = =  

 f x x( ) = -2 1 بنابراین: 

پیسخ: گزانه -   

ها، توان کسری می نویسیم:  گام اول: به جای تمام
 A = ´ ´

-
( ( ) ) ( )3 3

1

3

2 4

1

3

1

5

1

2

8

3  

گام دوم: با استفاده از قواعد توان، عبارت را ساده تر می کنیم:

 A = ´ = ´ = = =
+ - ´- ´ +

( )3 3 3 3 3 3 9
2

4

3

1

5

1

2

8

3

10

3

1

5

4

3

2

3

4

3 2  

A را در صورت سؤال جای گذاری می کنیم: = 9 گام سوم: 

 ( ) ( ) ( )3 3 9 3 3
1

3

1

3

1

3 3

1

3 1A
- - -

-= ´ = = =  
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هندسۂ دهم: صفحه های 9 تا 37

پاسخ: گزینه  1  -

2 هستند(: 5/  گام اول )مشخص کردن نقاطی که از نقطهء A به فاصلهء

2 قرار دارند. )دایرهء C در شکل  5/ 2 واحد هستند، روی دایره ای به مرکز A و شعاع 5/ نقاطی که از نقطهء A به فاصلهء

رسم شده(

0 واحد هستند،  5/ 0 هستند(: نقاطی که از خط d به فاصلهء 5/ گام دوم )مشخص کردن نقاطی که از d به فاصلهء

D¢ در شکل رسم شده( D و 0 واحد از آن قرار دارند. )دو خط 5/ روی دو خط موازی با d و به فاصلهء

(: سؤال گفته که نقطهء A از خط  ¢¢DD DD و گام سوم )مشخص کردن نقاط مشترک دایرهء C با دو خط

 ¢D D و 2 است و نقاطی را می خواهیم که هم روی دایرهء C و هم روی یکی از دو خط d به فاصلهء

D¢ دارد؛ یعنی سه  D و قرار دارند. همان طور که در شکل می بینید دایرهء C سه نقطهء مشترک با

0 باشد. 5/ 2 و از خط d به فاصلهء 5/ نقطه  وجود دارد که از نقطهء A به فاصلهء

پاسخ: گزینه 1 --

t گام اول )محاسبهء مقادیر x و y(: با توجه به این که A بر نیمساز زاویهء tOu واقع است، داریم:

H

2x-y

x+2y
O

K
u

y+1
30#

x

30#

A

 

 
AH AK x y
OH OK x y x y

x y
x y

y= ⇒ = +
= ⇒ − = +





⇒
= +
=





 →
1

2 2

1

3

½I«Twj  ®e

==

=









1

2

3

2
x

 

، یعنی  ( , Æ )OH OK HOK= = 60
 60 دارد گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مثلث HOK، مثلث متساوی الساقینی است که یک زاویهء

این مثلث متساوی الاضلاع است و داریم:
 HK OH HK x y= Þ = - = - =2 3

1

2
2 5/  

پاسخ: گزینه  1 3-

، اگر از N به B وصل کنیم،  ÆC x=  گام اول )محاسبهء زاویهء C(: در نظر می گیریم
 NBC مثلث  یعنی   ،NB NC= داریم است،   BC پاره خط  عمودمنصف   D خط آن که  دلیل  به 

.NBC xÆ = متساوی الساقین است؛ پس
دلیل  به  و   ANB x x xÆ = + = 2 پس است؛  خارجی  زاویهء  یک   NBC مثلث  برای   ANB زاویهء 
 ÆA x x x= Þ = Þ =2 80 2 40

  متساوی الساقین بودن مثلث BAN، داریم: 
180 قرار می دهیم: گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا در مثلث ABC، مجموع زاویه های داخلی را برابر با

 Æ Æ Æ Æ Æ Æ
Æ /A B C B B B
C

+ + = Þ + + = Þ = Þ = =180 80 40 180 60
60

40

1 5
    





 

پاسخ: گزینه 1  -

 گام اول )استفاده از نتیجهء نامساوی مثلثی در دو مثلث ABC و ACD(: با توجه 

به شکل، در مثلث ABC داریم:
 | |9 4 9 4 5 13- < < + Þ < <x x   )1(  

 | / | / / /7 5 5 7 5 5 2 5 12 5- < < + Þ < <x x   )2( و در مثلث ACD داریم: 

A

2&5

C( )

��

d
�

0&5
0&5
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گام دوم )تعیین محدودهء x(: هر دو شرط )1( و )2( که در گام اول به دست آوردیم باید برقرار باشند، پس محدودهء x، اشتراک این دو شرط است:

 ( ) ( ) /1 2 5 12 5 Þ < <x  

5؛  12 5< <x / گام سوم )به دست آوردن خواستهء سؤال(: سؤال می گوید که x عددی طبیعی است و خودمان هم در گام قبل فهمیدیم که

12 6 6- = پس بزرگ ترین و کوچک ترین مقدار قابل قبول برای x به ترتیب 12 و ۶ است که اختلاف آن ها می شود: 

پاسخ: گزینه 1  -
 گام اول )محاسبهء زاویه های مثلث(:

. از طرفی می دانیم مجموع زاویه های  ÆC t= 4 ÆB و t= 7 ، ÆA t= ، داریم Æ
Æ Æ

A B C t= = =
7 4

، پس اگر در نظر بگیریم Æ
Æ Æ

A B C= =
7 4

 سؤال می گوید

 Æ Æ Æ Æ , Æ , ÆA B C t t t t A B C+ + = Þ + + = Þ = Þ = = =180 7 4 180 15 15 105 60
      180 است؛ پس:  داخل هر مثلث،

  
نقطهء  ؛ پس  (Æ )B = >105 90

  زاویهء منفرجه دارد  ABC گام دوم )رسم شکل مناسب(: مثلث 

همرسی عمودمنصف ها بیرون مثلث است.
این نقطه از هر سه رأس مثلث به یک فاصله است.

DAC. از متساوی الساقین بودن  DCAÆ Æ= = a گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: از متساوی الساقین بودن مثلث DAC استفاده می کنیم و در نظر می گیریم:

. از آن جا که Æ ÆB BCD
2

60= = +a  Æ و متساوی الساقین بودن مثلث BCD نتیجه می شود: ÆB DAB
1

15= = +a  مثلث ABD نتیجه می شود:

 Æ Æ Æ ( ) ( )B B B= Þ + = Þ + + + = Þ =105 105 15 60 105 15
1 2

     a a a ؛ داریم:  Æ Æ ÆB B B= +
1 2

180 قرار می دهیم: حالا مجموع زاویه های داخلی مثلث ABD را برابر با

 ( ) ( ) Æ Æ Æa a+ + + + = Þ + + = Þ =15 15 180 30 30 180 120
      ADB ADB ADB  

پاسخ: گزینه  1  -

 باید از میان گزینه ها، گزارهء نادرست را انتخاب کنید، چون در این صورت، نقیض آن یک گزارهء درست خواهد بود. گزینه ها 
را تک تک بررسی می کنیم:

 این گزاره درست است؛ فرض کنید در مثلث مختلف الاضلاع ABC، زاویهء A بزرگ ترین زاویه باشد، داریم:
 

Æ Æ

Æ Æ

Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ

A B

A C

A A B C A A A A B CA

>

+ >

+ > + ¾ ®¾¾ + + > + + Þ+

180

3

�
� �� �� AA A> Þ >180 60

� �Æ
 

 این گزاره درست است. نقطه ای که از دو سر وتر به یک فاصله باشد، روی عمودمنصف وتر واقع است و حتماً 

عمودمنصف وتر، با اضلاع زاویهء قائمهء آن در یک نقطه مشترک است.

180 و مجموع زاویه های خارجی آن360 است؛   این گزاره درست است. مجموع زاویه های داخلی هر مثلث

پس حتماً مجموع زاویه های خارجی از مجموع زاویه های داخلی بیشتر است.
 Æ Æ ÆA B C+ + =180  

 a b g+ + = - + - + - = ´ - + + = ´( Æ) ( Æ) ( Æ) ( Æ Æ Æ)180 180 180 3 180 2 18
   A B C A B C 00 360

 =

 این گزاره درست نیست، زیرا مثال نقض دارد. مثلث قائم الزاویه که در آن نقطهء همرسی ارتفاع ها، رأس زاویهء 

قائمه است )این نقطه نه بیرون مثلث است، نه درون آن؛ بلکه واقع بر محیط است.(، مثال نقض این گزاره است.

A

B C

�

� �

اريالتفاعها هچمرس� نهقطۀ
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پاسخ: گزینه 1 7-

BPCÆ = 45 آن گاه  ،APCÆ =135 اگر  :)x برحسب   BP )محاسبهء  اول  گام   

قائم الزاویهء   CBP مثلث  نتیجه  در  و   ÆB = 45پس است،  متساوی الساقین   BCP


چون و 

AP، با استفاده از قضیهء فیثاغورس  PC CB x= = = متساوی الساقین است. اگر در نظر بگیریم

در این مثلث داریم:

 S APCS ABC
AP
AB

x
x x

( )
( ) = =

+
=

+2

1

2 1
گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به شکل، داریم: 

 1

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1
2 1

+
´ -

-
= -

-
= - 1 را گویا کنیم، داریم: 

2 1+
اگر مخرج کسر

پاسخ: گزینه  1  -

AD، پس  BD= 4  گام اول )محاسبهء طول DE برحسب BC(: سؤال می گوید

AD. به دلیل موازی بودن DE با BC، بنا به تعمیم  x= 4 BD و x= می توانیم در نظر بگیریم

قضیهء تالس در مثلث ABC، داریم:
 DE
BC

AD
AB

DE
BC

x
x

DE BC= ⇒ = = ⇒ =4

5

4

5

4

5
 

گام دوم )محاسبهء طول DG برحسب DG :)AH و AH هر دو بر BC عمودند، پس با هم موازی هستند و بنا به تعمیم قضیهء تالس در مثلث 

ABH داریم:
 DGAH

BD
AB

DG
AH

x
x DG AH= Þ = Þ =
5

1

5
 

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا می توان گفت:

 S DEFGS ABC
DE DG

BCAH

BC AH

BCAH
( )
( )

.

.

( ).( )

. /= = ´ = =
1

2

2

4

5

1

5 8

25
0 32  

پاسخ: گزینه 1 9-

، پس فرض  ABCD = 3

5
MN برحسب قاعده ها(: سؤال گفته اول )محاسبهء  گام   

CD؛ بنابراین: x= 5 AB و x= 3 می کنیم
MN x x x= + =3 5

2
4  

 S ABMS DMN

MHAB

DLMN

h x

h x

( )
( )

.

.

( ) ( )

( ) ( )
= = =
1

2

1

2

1

2 2
3

1

2 2
4

3

4
MK؛ پس:  DL MH h= = = 1

2
گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به شکل، داریم

پاسخ: گزینه 1  3

 گام اول )تحلیل سؤال(:

.
PR y
RS y

=
=

ì
í
î 2

RSPR نتیجه می گیریم: = 2  و از
PD x
AP x

=
=

ì
í
î 2

APPD نتیجه می گیریم: = 2 با توجه به صورت سؤال، از

CDy را می خواهد. ، پس سؤال، حاصل PR QS y= = می دانیم

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با استفاده از تعمیم قضیهء تالس، در مثلث ACD داریم:

 PSCD
AP
AD

y
CD

x
x

y
CD

CD
y= Þ = Þ = Þ = =3 2

3

2

9

9

2
4 5/  

BP x x x BP x2 2 2 22 2= + = Þ =

B

A
C

P

۴۵#

۴۵#

۱۳۵#

x

x
x

A

B C

D

G F

E
x

4x

H

A B

CD

M
N

K

L

H 3x

5x

h

A B

CD

SR
QP

2x

x
y 2y y
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صشیمی

پاسخ: گزینه -  
S داریم:  Sn n4

16= 4  از رابطهء 
2

2 4 1 16
2
2 1

1 1

n a n d n a n d( ( ) ) ( ( ) )+ - = ´ + -  

 2 4 1 4 2 1 8 4 4
1 1 1
a n d a n d a n d+ - = + - = + -( ) ( ( ) ) ( ) 4 را می زنیم، پس: 

2

n از دو طرف تساوی 

 3 6
2

1 1
d a a d= ⇒ = حالا با مرتب کردن رابطهء بالا داریم:  

a می شود:
a
20

7

نسبت 
a
a

a d
a d

d d

d d

d20

7

1

1

19

6

2
19

2
6

19 5

6 5
3=

+
+

=
+

+
¾ ®¾¾¾ =.´ÃºqM Hn IÀ /

/
 

پاسخ: گزینه -  

x هم عکس آن است، 
x3 2+

، t بگذاریم  3 2x
x
+ ، اگر به جای  3 2

2
3 2

3
x
x

x
x

+ +
+

=  برای حل معادلهء 

 t
t

+ =2
1

3( ) 1 و داریم: 
t

یعنی می شود

 ´¾ ®¾ + =t t t2
2 3 حالا دو طرف را در  t ضرب می کنیم تا مخرج از بین برود:  

 Oa ýoö ¾M ¾µÀ KÄHoò Íµ]

.SwH oÿÅ
IÄ¾ ®¾¾¾¾¾ - + = ¾ ®¾¾¾¾ =t t t2

3 2 0 1 2  

 3 2
1

3 2
2

x
x

x
x

+ = + =IÄ پس داریم: 

 3 2
1

3 2
4

x
x

x
x

+ = + =IÄ به توان 2 می رسانیم تا رادیکال از بین برود:  

 3 2 3 2 4x x x x+ = + =IÄ طرفین وسطین می کنیم: 

 Þ = - = Þ + =
-

+ = -x x1 2
1 1 1

1

1

2

1

2
IÄ

a b
 

پاسخ: گزینه -  

a باشد، یعنی  ) باید 1= , )0 16 y است و با توجه به نقطهء  a x= - +( )4 0
2 ) است؛ پس معادله اش  , )4 0  رأس سهمی f در 

g است؛ بنابراین رأس g در وسط دو ریشه،  x a x x( ) ( )( )= - -0 4 . ریشه های سهمی g اعداد 4 و 0 هستند، پس معادله اش  f x x( ) ( )= - 4
2

 g a a g x x x( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )2 2 0 2 4 2 4 1 4
2= - - = - Þ = - Þ = - - x قرار دارد و چون رأس g روی f هم هست، داریم:   = یعنی 2

 f g( ) ( ) ( ) ( )( )6 6 6 4 6 6 4 4 12 8
2+ = - + - - = - = - پس: 

پاسخ: گزینه -  

3 است، پس ریشهء  + b S است و طبق صورت سؤال یک ریشه  = - - =( )6
1

6 x جمع ریشه ها  x a2
6 0- + =  در معادلهء 

P است و داریم:   a a= =1 3 خواهد بود. حالا ضرب ریشه ها - b دوم 

 

x x P b b b b a
1 2

2 2
3 3 3 9= = − + = − = − =( )( ) ( )

Z»jq¶ jIdUH

  a b+ = 9 و بنابراین:

پاسخ: گزینه -  

1 کار را انجام داده و 
4

10 یعنی
40

1 کار را تمام می کند، پس در ده روز اول 
40

 وقتی کاری را در 40 روز انجام می دهد، یعنی در هر روز 

، یعنی 15 
3

8

1

40

3 کار انجام شود. تعداد کارگر مورد نیاز
8

 یعنی
3

4

2
3 کار باقی مانده است. حالا عجله داریم که کار دو روزه تمام شود، پس باید در هر روز 

4

نفر است، پس باید 14 کارگر به یک کارگر اولیه اضافه کنیم. 

حسابان یازدهم: صفحه های 1 تا 36
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پاسخ:  گزینه -  

200 کیلو گرم آب داریم.  2- n n کیلو گرم نمک و به اندازهء n
100

200 2´ =  در 200 کیلوگرم از محلول n درصد، به اندازهء 

26 باشد. 4/ µº¦ است که باید 

®¨
= +

+
´2 50

200 50
100

n با افزودن 50 کیلوگرم نمک غلظت جدید 

 2 50

250
100 26 4

2 50

5
2 26 4 2

50

5

2

n n n+ ´ = ¾ ®¾¾¾¾¾ + ´ = ¾ ®¾
´

/ /.´Ã¹¨ ½jIw ¾M ++ = ´ = =50
26 4 5

2

132

2
66

/  

 Þ = Þ =2 16 8n n  
پس محلول اولیه 8 درصد بوده است. حالا 40 کیلو گرم آب را تبخیر می  کنیم، یعنی غلظت 10 درصد خواهد بود. 

 ¦µº

®¨
=

-
´ = ´ ´ =2

200 40
100

2 8

160
100 10

n %  

پاسخ: گزینه -  

4a می رسانیم:  2b را به توان  16ab را بسازیم، پس  می خواهیم

 2 27 2 27 2
4 4 4b a b a a= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾·H¼U ¾M IÀï·H¼U ÁI]

.´Ã¹¨ Æ¼øHn
( ) ( 44 3 4

3) ( )ab a=  

 Þ = = =16 3 3 9
12 2 6 6ab a a a( )  

.16 2
18ab = ؛ پس: ( )2 2

3 6 18= ، یعنی  86 96a می شود  9، پس  8
a = اما سؤال گفته 

پاسخ: گزینه -  

 a a a a3 3 2
0< < < < است، داریم:  - < <1 0a  با توجه به این که 

 . a = -1
3

A، پس  a= - =2
2

3
- است، می شود  - - -a a a a3 3( ) A عبارت به صورت  a a a a= + - -

- Å

| | | |3 3


��� ��� پس در 

B در عبارت دوم هم داریم:  a a a a= - + + = + - = + = + =

+ - +

| | | | | | | |2 3

1

9

1

27

2

1

3

1

9

4

27

2

9

4

27

2

9

4 6

27
��� �

110

27
 

پاسخ: گزینه -  

فاصله  فرمول  برای  دوم  معادلهء  که  دارد   x y c+ + =2 0 یا   y x h= − +1

2
به صورت معادله ای   - 1

2
با شیب   خط 

مناسب تر است. فاصلهء مبدأ از این خط می شود: 
 OH c c=

+
=| | | |

1 2 52 2

 

x است که در  y+ ± =2 10 0 c و معادلهء خط  = ±10 ، پس:  | |c = =5 20 10 20 است و داریم: این فاصله  طبق صورت سؤال 

B محورها را قطع می کند و فاصلهء AB می شود: 
0

5±
A و 

±10
0

 AB x y= D + D = + =( ) ( )2 2
100 25 125  

پاسخ: گزینه -   

a عددی بین 0 و 1 است )چون ریشه اش از خودش بیشتر است(.  a نتیجه می شود a< 5  از

 0 1< - <a
a


، پس داریم: a <0 a نتیجه می شود  a< و از 

a است.  = - 1

2
، یعنی مثلاً  − < <1 0a بنابراین:

حالا در گزینه ها: 
 .کوچک تر خواهد بود a2 a3 منفی است و از       .منفی تر است a5  a از 

a5 نیز منفی است.  a3 عددی منفی و      .کوچک تر است a2 a2 هر دو مثبت و  a4 و   
  . a a5 3< a3 کم تر )به صفر نزدیک تر( است، پس  اما اندازهء 
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پیسخ: گزانه 1 --

  و  گزاره نما هستند نه گزاره، که اگر به جای x عدد قرار دهیم تبدیل به گزاره می شوند. 
 گزاره نیست، چون ارزش آن معلوم نیست. 

می ماند  که هم گزاره است و هم ارزش آن درست است. 
= مجموعهء مقسوم علیه های طبیعیِ 20 Þ{ , , , , , }1 2 4 5 10 20 6 عضو دارد.  

پیسخ: گزانه 1  -

  
 

®ÅIÎ

³k£¶ ÇÃ£º
Â²IU

­

¯ ¯

Ú Þ º Ú Ú º Ù Ú º Ú( ) ~ ( ) (~ ~ ) ~p q p p q p p q p p q��� ��
 

که همواره درست نیست. 
، این گزاره غلط می شود. q Tº p و Fº مثلاً اگر

 درست است.
 ~ ~ (~ )p p p p p p pÞ º Ú º Ú º  

 طبق تعریف انتفای مقدم، درست است. 

پیسخ: گزانه 1  -
 (~ ) (~ p p) ~ p p p p pp pÞ Ú Þ º Þ º Ú º   

، این گزاره نادرست می شود. p Fº که اگر
 همواره درست است.

 (~ ~ ) (~ p ) ( ~ ) (~ ) ~p p p p p p p p p TÞ Ù Ú º Ú Ù Ú º Ú º  
 همواره درست است. 

 p p p p TÞ º Ú º~    
 همواره درست است. 

 p p p p p p p T TÚ Þ º Ú Ú º Ú º(~ ~ ) ( ~ )    

پیسخ: گزانه  1  -

x x x- £ - <1
2 0» x :مثال نقض x x= - Þ - = - -

-
= - + = > -1

1
1

1

1
1 1 0 2     

پس یک گزارهء سوری نادرست داریم، زیرا به دلیل وجود سور عمومی برای تمام مقادیر منفی و حقیقی x باید گزاره درست باشد.  
و اما نقیض گزاره:

 $ Î -¥ - > -x x x( , ) ;0
1

2  

پیسخ: گزانه 1  -

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

 Þ + - = - + = - ³ Þ + ³( ) ( ) ( )x x x x x x x1 4 2 1 1 0 1 4
2 2 2 2  

پس ممکن است مساوی هم باشند. مثلاً اگر x را برابر 1 قرار دهیم، داریم:
 x x x= Þ + = Þ =1 1 4 4 4

2( )  
که همین مثال نقض، نشان دهندهء نادرستی این گزینه است. )چون سور عمومی داریم.(

x
x x x x x x x+ = Þ = + Þ - - = Þ = ±1

1 1 0
1 5

2

2 2  
پس درست است و چنین xای وجود دارد، که این جا هم سور وجودی داریم. 

آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 38
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 x x2
3 3+ <  

 x x x x2 2
3 3 0 3 3- + > Þ + > x2 مثبت است. پس:  x همواره مثبت است، چون ریشه ندارد و ضریب x2

3 3- + عبارت
x بشود و در نتیجه یک گزارهء سوری نادرست داریم. x2

3 3+ < و این نشان می دهد، xای نداریم که
 x

x x
2

1

1
1

-
-

= +  

x :مثال نقض = Þ1 عبارت سمت چپ، تعریف نشده همین یک مثال نقض، نشان دهندهء نادرستیِ این سور عمومی است. 

پیسخ: گزانه 1  -

A چیزی نمی توان گفت. ممکن است  B نامتناهی است و دربارهء A حتماً  B نامتناهی هستند، پس  B A و    
متناهی یا نامتناهی باشد.

 pHoÎH jHk÷U =
´

=5

2 3
10

!
! !  

 دقت کنید که: 
1( A B B A A B A B BÍ Þ ¢ Í ¢ Þ ¢ - = ¢ ¢ = ¢

  

2( ¢ Í Þ ¢ Í Þ ¢ Í ¢ Í Þ ¢ =C A A C B A C B C C  

 ( ) C (A B ) C B C C¢ - = ¢ ¢ = ¢ =A B ∪ ∩ ∪ ∪ حالا ساده کردن: 
 مجموعهء A را می توان از اجتماع تکه های افراز به دست آورد:

 A a a b b= = Þ ={ } {{ , }, } {a ,b,{a ,b}} | A | 3   
2 زیرمجموعه دارد. 8

3 = پس

پیسخ: گزانه 1  -
 : A5 A3 و  پیدا کردن

 n A m m m= Þ = Î ³ - £ = - - -3 3 2 3 3 2 1 0 1
3
{ , } { , , , , }  

 ( )2 3 1
m m£ Þ £  

n A m m m= Þ = Î ³ - £ = - - - - -5 5 2 5 5 4 3 2 1 0 1 2
5
{ , } { , , , , , , , }  

 ( )2 5 2
m m£ Þ £  

 A A A A
5 3

5 4 2
3 5

- = - - Þ{ , , } .SvÃº nj » SvÀ nj ¾¨ ÂÄIñøH  : A A
5 3

- محاسبهء 
2 زیرمجموعه دارد. 8

3 = پس سه عضو دارد و این یعنی

پیسخ: گزانه  1  -

  C و B، A راه اول: 1( نمودار ون برای 

 C A B A B= ¢ = -

  

 
¢
¢

ü
ý
þ

Þ ¢ - ¢ Þ ¢ - ¢ ¢
B
A

B A B A
: ,
: ,

: ( ) : , ,
1 4

3 4
1 2 3 4 2( محاسبه و ساده سازی: 

 
C B A C U U x U: ( ) : , , ,1 1 2 3 4Þ ¢ - ¢ ¢ = Þ =

¯
 

½H¼h²j â¾ø¼µ\¶

 

 ( ) ( ) ( )¢ - ¢ ¢ = ¢ ¢ = - ¢ = ¢ ¾ ®¾¾ ¢ = Þ =B A B A A B C C C U U x UC∩ ∪ ∪∪ راه دوم:  
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پیسخ:  گزانه  1  -

 وقتی تعداد افرازهای یک مجموعه، 15 باشد یعنی آن مجموعه 4عضوی است.
a پس باید 4 مقدار مختلف برای k که صحیح است داشته باشیم تا 4 عضو به  k b< < 2 هایی هستند؛که 1k - اعضای این مجموعه تمام

دست بیاید و این یعنی:
 k n n n n n k n= + + + Þ - < < +, , ,1 2 3 1 4  
 Þ = - = +a n b nnHk£¶ ¸ÄoUï´¨ » nHk£¶ ¸ÄoTzÃM1 4  
 Þ - =b a 5  

b باید b را تا حد امکان بزرگ و a را تا حد امکان کوچک انتخاب کنیم. a- دقت کنید که برای بزرگ ترشدن

پیسخ: گزانه 1   

  1( ساده سازی:
 A A B B A A A B B A A B´ - ´ = - ´ ´ = -2 2 2( ) ( ) ( )   

A2 یعنی مساحت یک مربع به ضلع 4 که می شود 16: 2( مساحت ناحیهء

 A x x x x= Î - < Þ - < Þ{ ,( ) } | | 3 4 3 2
2 .  

- < - < Þ < < Þ =2 3 2 1 5 1 5x x A ( , )  

) باید 9 باشد، تا مساحت ناحیهء حاصل بشود 7. پس ما یک مربع به ضلع 3 یا به عبارتی یک بازه به طول 3  )A B 2  3( بنابراین مساحت ناحیهء
A می خواهیم که با اعداد  چنین چیزی ممکن نیست: B برای

 a b B b= > Þ =3 4 3, ( , ]  

 Þ =
³
<

ì
í
î

A B
b

b b


( , )
( , ]
3 5 5

3 5
 

A کم تر از 3 است. B که در هر دو حالت، طول بازهء
ولی در سایر گزینه ها:

a :مثلاً b B A B= = Þ = Þ =0 4 0 4 1 4, ( , ] ( , ]  

 Þ = Þ =A B A B â½pIM Ï¼ö SeIv¶3 9
2( )  

 

 مثل 
 a b B A B A B A B= - = Þ = - Þ = Þ = Þ =1 4 1 4 1 4 3 9

2, ( , ] ( , ] ( )  Ï¼ö SeIv¶  

   

a b B A B= = Þ = Þ =2 6 2 6 2 5, ( , ] ( , )

 

Þ = Þ =A B A B Ï¼ö SeIv¶3 9
2( )
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هندسۂ یازدهم: صفحه های 9 تا 23

پاسخ: گزینه  1  2

 گام اول )رسم شکل مناسب و محاسبهء اندازهء کمان های مورد نیاز(:
زاویه های B و C محاطی اند و اندازهء آن ها، نصف اندازهء کمان روبه رویشان است، پس داریم:

 AC B� � �= =2 120 AB   و   C� � �= =2 100  

 .CD� � � �= - =180 120 60 �ACD و در نتیجه �=180 از طرفی AD قطر دایره است، پس

a را به دست می آوریم:  :) a گام دوم )محاسبهء زاویهء

 a a= + Þ = + =AB CD� � � �
�

2

100 60

2
80  

پاسخ: گزینه  1 22

:)x برحسب BOC و ABD گام اول )محاسبهء زاویه های 

AB

C D

O

x
E

x-25# BC، پس داریم:  AD x� � �= = -25 از موازی بودن AB و CD نتیجه می گیریم

BOC :زاویهء مرکزی BC x� � �= = -25  

ABD :زاویهء محاطی AD x� � �= = -1

2

1

2
25( ) از طرفی داریم: 

گام دوم )محاسبهء x(: زاویهء BEC برای مثلث BOE زاویهء خارجی است، پس اندازهء آن با مجموع اندازه های دو زاویهء BOC و ABD برابر 

است، یعنی:
 x x x x x x x x= - + - Þ = - Þ = - Þ =( ) ( ) ( ) ( )25

1

2
25

3

2
25 2 3 25 75

      

AD، پس: BC� � � � �= = - =75 25 50  گام سوم )محاسبهء اندازهء کمان  CD(: داریم
 AD CD BC� � � �+ + =180 )نیم دایره(  

 Þ + + = Þ =50 50 180 80
� � � �� �CD CD  

پاسخ: گزینه  1 23

AB نتیجه می گیریم R= 2 �BC و از �= 60 BC نتیجه می گیریم R=  گام اول )محاسبهء کمان های AD و BC(: از 

A B

C

D

M
�AB و داریم:  �= 90

 AB BC CD AD� � � � �+ + + = 360 (½oÄHj ®¨ )  

⇒ + + + = ⇒ =90 60 70 360 140
� � � � �� �AD AD  

  ÆM = - = =140 60

2

80

2
40

  

 ، پس:  ÆM AD BC= - 

2 گام دوم )محاسبهء زاویهء M(: داریم

پاسخ: گزینه  1  2

 :)QS و PT گام اول )محاسبهء اندازهء کمان های 

PT M PT� � �� � � �= - Þ = - =180 180 90 90

QS N QS� � �� � � �= - Þ = - =180 180 80 100

N

P
Q

T S

80#M

A

B C

60#

100#
120#

60# 50#
�

D
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گام دوم )محاسبهء اندازهء کمان PQ(: با توجه به شکل داریم:

 PT TS QS PQ� � � � �+ + + = 360 )کل دایره(  

 Þ + + + = Þ =90 50 100 360 120
� � � � �� �PQ PQ  

3 برابر شعاع دایره است. ،PQ یعنی طول وتر ، PQ R= 3 ، آن گاه PQ� �=120 گام سوم )محاسبهء طول وتر PQ(: اگر

پاسخ: گزینه  1  2

:)CD و AB گام اول )اثبات مکمل بودن دو کمان 
در شکل روبه رو داریم:  

 E AB CD� � � � �
1

0

2
90

2
180 180= + Þ = + Þ + = Þ = -a b a b b a  

β مکمل  هم اند. αو پس

:)αα R و CD برحسب AB و گام دوم )محاسبهء طول

 AB R= 2 2.sin a  

 CD R CD R R R= Þ = - = - =2
2

2
180

2
2 90

2
2

2

.sin .sin .sin( ) .c

cos

b a a

a

�
�

� �� ��
oosa

2
 

AB را محاسبه می کنیم: CD2 2+ AB(: حالا حاصل CD2 2++ گام سوم )محاسبهء حاصل

 AB CD R R R R R2 2 2 2 2 2 2 2 2
2

2
2

2
4

2
4

2
4+ = + = + =( sin ) ( cos ) .sin .cos (sia a a a nn cos )2 2

1

2

2 2
4

a a+ =
� ��� ���

R  

CD، داریم: =15 AB و = 8 گام چهارم )محاسبهء R(: با مقداردهی

 AB CD R R R R2 2 2 2 2
4 64 225 4

289

4

289

4

17

2
8 5+ = Þ + = Þ = Þ = = = /  

بعضی ها نتیجهء حاصل از حل این سؤال را در قالب چنین نکته ای بیان می کنند:

پاسخ: گزینه  1  2

 :)y و x برحسب AT گام اول )محاسبهء 

 AT AB AC AT x x y AT x x y2 2= Þ = + Þ = +. ( ) ( )  

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: در دو مثلث متشابه ABT و ACT داریم:

 BTCT
AB
AT

BT
CT

x
x x y

x x
x x y

x
x y

x
x y= Þ =

+
=

+
=

+
=

+( )
 

پاسخ: گزینه  1  2

:)CN گام اول )محاسبهء طول 
CNCA با استفاده از روابط طولی در دایره، داریم:  CMCB x. . (x )= Þ + = ´3 4 10  

 Þ + = Þ + - = Þ + - = Þ
= -
=

ì
í
î

x x x x x x
x
x

2 2
3 40 3 40 0 8 5 0

8

5
( )( )

�

�
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 .BC = = ´10 2 5 ،AC = = ´8 2 4 گام دوم )محاسبهء طول AB(: از قضیهء فیثاغورس در مثلث ABC استفاده می کنیم. داریم:

.AB = ´ =2 3 6 3 اعداد فیثاغورس هستند، داریم: 4 و ، 5 از آن جا که
گام سوم )محاسبهء مساحت مثلث ABC(: با معلوم بودن AB و AC، مساحت مثلث قائم الزاویهء ABC به راحتی به دست می آید:

 S ABAC S= Þ = ´ ´ =1

2

1

2
6 8 24.  

پاسخ: گزینه  1  2

 گام اول )محاسبهء طول مماس ها(:

A و در مثلث قائم الزاویهء ATO داریم:  A� � �
1 2 30= = �TAS، پس �= 60 طبق فرض سؤال

 tan tanA OT
AT AT AT AT� �

1 30
6 1

3

6
3 2= Þ = Þ = Þ =  

گام دوم )محاسبهء مساحت چهارضلعی ATOS(: دو مثلث ATO و ASO همنهشت هستند، پس مساحت های آن ها با هم برابر است و داریم:

 S ATOS S ATO S ASO S ATO OT AT( ) ( ) ( ) ( ) .= + = = ´ ´ = ´ ´ ´ =2 2
1

2
2

1

2
6 3 2 6 3  

O، پس A� �� �
1 190 60= - = ، پس در مثلث قائم الزاویهء ATO داریم A� �

1 30= گام سوم )محاسبهء مساحت قطاع TOS(: در گام اول گفتیم

q و داریم: p= 2

3
q باید برحسب رادیان باشد، یعنی باید قرار دهیم ،S R= 1

2

2q ؛ اما برای استفاده از فرمول q = = =TOS O� � �
2 1201

 S
ÌIõ¤

= ´ ´ =1

2

2

3
6 2

2p p( )  

گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مساحت ناحیهء بین دو مماس و محیط دایره، برابر است با »مساحت چهارضلعی ATOS منهای مساحت 

S قطاع TOS«، یعنی: ATOS S( ) - = -
ÌIõ¤

6 3 2p  

پاسخ: گزینه  1 29

 گام اول )افزودن پاره خط های مورد نیاز، به شکل سؤال(: اگر در سؤال، خط مماس 
داشتیم، احتمالاً باید از مرکز دایره به نقطهء تماس وصل و زاویهء قائمه را ایجاد کنیم، پس از O به 
.ASBÆ = 90 T وصل می کنیم؛ از طرفی اگر از B به S وصل کنیم، داریم: 

از قضیهء تالس  OT و می توانیم  BS|| AT عمودند، پس بر  BS، هر دو  OT و  x(: دو پاره خط  گام دوم )استفاده از قضیهء تالس و محاسبهء 

ASST )جزءبه جزء( در مثلث ATO استفاده کنیم:
AB
BO x

r
R= Þ =16 2  

 16 2

1 5

16 2

1 5

16 1 5

2
12x

r
r x x= Þ = Þ = ´ =/ /

/ R، پس:  r=1 5/ سؤال می گوید

پاسخ: گزینه  1  3

 گام اول  )محاسبهء طول مماس های  مشترک(:

a :طول مماس مشترک داخلی d R R d R R d R= - + ¢ = - + = -2 2 2 2 2 2
2 9( ) ( ) ، پس داریم:  ¢ =R R2 سؤال می گوید

b :طول مماس مشترک خارجی d R R d R R d R= - - ¢ = - - = -2 2 2 2 2 22( ) ( )  

، پس داریم: b a= 3 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: طبق فرض سؤال

  d R d R d R d R d R d R R d R2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 9 3 9 3 27 26 2 13- = - Þ - = - Þ - = - Þ = Þ( ) == d2

 Þ = Þ =d
R

d
R

2

2
13 13  

6
A

S

T

O
1

2
1

2

6
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کیزیف دهم: صفحه های 1 تا 52

پاسخ: گزینه 1 1-
 به‌کمک‌روابط‌فیزیکی،‌یکاهای‌فرعی‌تمام‌کمیت‌ها‌در‌گزینه‌ها‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌[ ] [ ][ ] [ ]F m a F kg m
s

kg m
s

= Þ = =2 2 ‌استفاده‌می‌کنیم.‌ F ma= برای‌یافتن‌یکای‌فرعی‌کمیت‌نیرو‌از‌رابطهء

‌Wاستفاده‌می‌کنیم.‌کار‌از‌جنس‌انرژی‌و‌یکای‌آن‌ژول‌است. Fd= cosa برای‌یافتن‌یکای‌فرعی‌کمیت‌انرژی‌از‌رابطهء

‌[ ] [ ][ ][cos ] [ ]W F d W kg m
s

m kg m
s

= Þ = ´ ´ =a
2

2

2
1 ‌

برای‌یافتن‌یکای‌فرعی‌کمیت‌توان،‌از‌رابطهء‌آن‌استفاده‌می‌کنیم.‌توان،‌آهنگ‌انجام‌کار‌است؛‌بنابراین‌داریم:

‌ P P

kg m
s
s

kg m
s

= Þ = =
nI¨

·I¶p

[ ]

2

2 2

3

1

‌

در‌نهایت‌یکای‌فرعی‌کمیت‌فشار‌را‌به‌دست‌می‌آوریم.‌به‌اندازهء‌نیروی‌عمود‌بر‌واحد‌سطح،‌فشار‌گفته‌می‌شود.

‌ P F
A

P F
A

kg m
s
m

kg
ms

= = Þ = = =
»oÃº

Íõ£¶  cõw

[ ] [ ]
[ ]

2
2 2 ‌

‌است. پس‌جواب‌

پاسخ: گزینه 1 2-
 گام اول:‌فشارسنج‌از‌نوع‌رقمی‌)دیجیتال(‌است‌و‌آخرین‌رقمی‌که‌فشارسنج‌نشان‌می‌دهد‌از‌مرتبهء‌دهم‌کیلوپاسکال‌است؛‌

‌0است. 1/ kPa بنابراین‌دقت‌اندازه‌گیری
 گام دوم:‌برای‌کاهش‌خطا‌در‌اندازه‌گیری‌هر‌کمیت،‌معمولاً‌اندازه‌گیری،‌چند‌بار‌تکرار‌می‌شود‌و‌در‌نهایت‌میانگین‌اندازه‌های‌به‌دست‌آمده‌

به‌عنوان‌نتیجه‌گزارش‌می‌شود‌و‌در‌این‌فرایند‌اگر‌یک‌یا‌دو‌عدد‌اختلاف‌زیادی‌با‌بقیه‌داشته‌باشند،‌در‌میانگین‌گیری‌حذف‌می‌شوند.
در‌این‌سؤال،‌مقدار‌اندازه‌گیری‌شده‌در‌آزمایش‌شمارهء‌‌۴از‌میانگین‌گیری‌حذف‌می‌شود؛‌بنابراین‌داریم:

‌نتیجهء‌گزارش = + + + + =87 2 86 4 87 8 87 1 86 5

5
87 0

/ / / / / / kPa ‌

پاسخ: گزینه 1 --
‌mبه‌دست‌می‌آوریم‌و‌مقایسه‌می‌کنیم. s/ ‌تندی‌هر‌سه‌کشتی‌را‌به‌کمک‌روش‌تبدیل‌زنجیره‌ای‌برحسب

‌mبه‌دست‌می‌آوریم: s/ گام اول:‌تندی‌کشتی‌‌Aرا‌برحسب

‌ v m s m sA = = ´ =½o¬  ½o¬  

  ½o¬

12 12
0 5

1
6

/ ( / ) / ‌

‌mبه‌دست‌می‌آوریم:‌ s/ گام دوم:‌تندی‌کشتی‌‌Bرا‌برحسب

‌ v mile mile m
mile s m sB = = ´ ´ =0 2 0 2

1850

1

1

60

37

6
/ min / min

min / ‌

‌mبه‌دست‌می‌آوریم: s/ گام سوم:‌تندی‌کشتی‌‌Cرا‌برحسب

‌ v km
h

km
h

m
km

h
s m sC = = ´ ´ =24 24

1000

1

1

3600

20

3
/ ‌

گام چهارم:‌تندی‌سه‌کشتی‌را‌مقایسه‌می‌کنیم:

‌ v m s v m s v m sC B A= > = > =40

6

37

6

36

6
/ / / ‌

‌درست‌است. بنابراین‌
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پاسخ: گزینه 1  -
‌در‌اثر‌تغییر‌حالت‌یک‌ماده،‌جرم‌ماده‌ثابت‌می‌ماند،‌بنابراین‌جرم‌آب‌و‌یخ‌برابر‌است‌و‌به‌دلیل‌کم‌تربودن‌چگالی‌یخ‌از‌

‌V V cm m m cm
V m

gÄ JA

gÄ JA

- = ¾ ®¾¾ - =
=

200 200
3 3r

r r
چگالی‌آب،‌حجم‌یخ‌بیشتر‌از‌حجم‌آب‌است؛‌بنابراین‌داریم:‌

‌Þ - = Þ - = Þ = Þ = =m m m m m m g kg
0 9 1

200
0 9

0 9
200 0 1 180 1800 1 8/

/
/ / / ‌

‌درست‌است. پس‌

پاسخ: گزینه 1 5-

‌rبه‌دست‌می‌آوریم.
ó¼±h¶

=
+
+

m m
V V
1 2

1 2

 گام اول:‌چگالی‌مایع‌مخلوط‌را‌از‌رابطهء

‌r r

r r

r
ó¼±h¶ ó¼±h¶

=
+
+

¾ ®¾¾¾ =
+

+

=

=
m m
V V

m
m

V m

m kg
1 2

1 2
6

2

1

2

2

1

6

6
مایع‌)۱(‌مربوط‌به‌آب‌و‌مایع‌)۲(‌مربوط‌به‌الکل‌است؛‌بنابراین‌داریم:‌

‌و‌چگالی‌مایع‌)۲(‌که‌مربوط‌به‌الکل‌است،‌‌۲۰درصد‌ ( / )r r
ó¼±h¶

=0 95
1

گام دوم:‌چگالی‌مایع‌مخلوط،‌‌5درصد‌از‌چگالی‌آب‌کم‌تر‌است

؛‌بنابراین‌داریم: ( / )r r
2 1

0 8= کم‌تر‌از‌چگالی‌آب‌است

‌0 95
6

6

0 8

0 95
6

0 8
6 0 95 6

0 9
1

2

1

2

1

1
1

2

1
2

/

/

/ ( / ) / /r

r r

r
r r

=
+

+
Þ + = + Þ ´ +

m
m

m m 55

0 8
6

2 2/ m m= + ‌

Þ - = - ´ Þ = Þ = ´ ´0 95

0 8
6 0 95 6

0 15

0 8
6 0 05

6 0 05 0 8

0

2
2 2 2

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

/
m m m m

115
1 6= / kg ‌

‌درست‌است. پس‌

پاسخ: گزینه 1  -
 گام اول:‌به‌دلیل‌غلبهء‌نیروی‌دگرچسبی‌بین‌مولکول‌های‌آب‌و‌شیشه‌بر‌نیروی‌هم‌چسبی‌بین‌مولکول‌های‌آب،‌سطح‌آب‌
) ‌و‌ درون‌لولهء‌مویین‌بالاتر‌از‌سطح‌آب‌درون‌ظرف‌قرار‌می‌گیرد،‌هم‌چنین‌سطح‌آب‌درون‌لولهء‌مویین‌به‌صورت‌فرورفته‌خواهد‌بود.‌)رد‌
گام دوم:‌به‌دلیل‌چرب‌بودن‌سطح‌بیرونی‌لولهء‌مویین،‌نیروی‌دگرچسبی‌بین‌آب‌و‌سطح‌بیرونی‌لولهء‌مویین،‌کم‌تر‌از‌نیروی‌هم‌چسبی‌بین‌

مولکول‌های‌آب‌می‌شود؛‌بنابراین‌سطح‌آب‌در‌تماس‌با‌بیرون‌لولهء‌مویین،‌به‌صورت‌برآمده‌خواهد‌بود.

پاسخ: گزینه  1  -
،‌نیروی‌عمودی‌وارد‌بر‌سطح‌پنجرهء‌زیردریایی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: P F

A=  به‌کمک‌رابطهء

‌ P F
A

F F
A d d m

P Pa
= ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ =

´
Þ = ´ ´

= =

= ´

p

p

2

5

4
0 4

5 10

5

2

5
5 10

4
0 4

5 10
, /

( / )

33 14

4
0 16 6 28 10

4/ / /´ = ´ N ‌

‌درست‌است.

پاسخ: گزینه 1  -
‌به‌دست‌می‌آوریم: P P gh= +0 r ‌گام اول:‌فشار‌در‌عمق‌4متری‌و‌3متری‌مایع‌را‌به‌کمک‌رابطهء

‌فشار‌در‌عمق‌3متری ( ) ( )P P P g
1 1 0

5
3 10 30Þ = + = +r r ‌فشار‌در‌عمق‌4متری‌ ( ) ( )P P P g

2 2 0

5
4 10 40Þ = + = +r r

‌12درصد‌بیشتر‌از‌فشار‌در‌عمق‌3متری‌است؛‌بنابراین‌داریم: 5/ گام دوم:‌فشار‌در‌عمق‌4متری،

‌ P
P

P
P

2

1

2

1

5

5

5112 5

100

9

8

40 10

30 10

9

8
320 8 10 270 9= Þ = Þ +

+
= Þ + ´ = + ´/ r

r
r r 110 50 10

10

50

5 5
5

3
Þ = Þ =r r kg

m
‌

‌ P P gh Pa kPa= + = + ´ ´ = ´ =
0

5
5

5
10

10

50
10 2 1 4 10 140r / گام سوم:‌فشار‌در‌عمق‌2متری‌مایع‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌

‌‌درست‌است.
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پاسخ: گزینه  1  -
‌به‌دست‌می‌آید.‌از‌آن‌جا‌ P gh= r  گام اول:‌فشار‌ناشی‌از‌مایع‌در‌کف‌یک‌ظرف،‌بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌شکل‌آن‌از‌رابطهء
که‌سطح‌مقطع‌کف‌هر‌دو‌ظرف‌یکسان‌است‌و‌جرم‌یکسانی‌از‌یک‌مایع‌در‌دو‌ظرف‌ریخته‌شده‌است،‌با‌توجه‌به‌شکل‌ظرف‌ها،‌ارتفاع‌مایع‌

درون‌ظرف‌)۲(‌کم‌تر‌از‌ظرف‌)۱(‌خواهد‌شد‌که‌در‌شکل‌مقابل‌مشخص‌شده‌است.

1h
2h

)۱(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)۲(‌

Þ > ¾ ®¾¾ >=
=h h P PP gh

1 2 1 2
1 2

r
r r

‌درست‌است. همین‌جا‌معلوم‌می‌شود‌که‌
‌Pفشار‌ناشی‌از‌مایع‌بر‌کف‌ mg

A= گام دوم:‌اگر‌ظرف‌حاوی‌مایع،‌متوازی‌السطوح‌باشد‌)استوانه،‌مکعب‌و‌...(،‌آن‌گاه‌مجاز‌هستیم‌که‌به‌کمک‌رابطهء
ظرف‌را‌به‌دست‌آوریم؛‌بنابراین‌فشار‌ناشی‌از‌مایع‌بر‌کف‌ظرف‌)۱(‌برابر‌است‌با:

‌ P mg
A P Pam kg A cm

1

0 8 400

1 4

2 0 8 10

400 10

200= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´
´

== =
-

/ , / ‌

پاسخ: گزینه  1   

.‌مایع‌)۱(‌به‌دلیل‌چگالی‌بیشتر‌ته‌نشین‌ ( )r r
1 2

> ‌r2را‌در‌نظر‌بگیرید ‌گام اول:‌دو‌مایع‌)1(‌و‌)2(‌با‌چگالی‌های‌r1و
می‌شود،‌شکل‌زیر‌نحوهء‌قرارگیری‌این‌دو‌مایع‌را‌نمایش‌می‌دهد.

توجه‌کنید‌جرم‌دو‌مایع‌با‌هم‌برابر‌است؛‌بنابراین‌داریم:

‌ ‌m m V V Ah Ah h h h h
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2

1 2= Þ = Þ = Þ = ¾ ®¾¾ <>r r r r r r r r

1h

2h

�1

�2

‌
‌ P P

ÍÄI¶  jHpA  cõw
= 0 گام دوم:‌فشار‌در‌سطح‌آزاد‌مایع،‌سطح‌جدایی‌دو‌مایع‌و‌کف‌ظرف‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌‌

‌ P gh P
ÍÄI¶  »j  ÂÄHk]  cõw

= +r
2 2 0

‌P gh gh P
ýoË  þ¨

= + +r r
1 1 2 2 0

گام سوم:‌نمودار‌فشار‌برحسب‌ارتفاع‌از‌سطح‌آزاد‌مایع‌را‌رسم‌می‌کنیم:

D

D
D

D

P gh

P
P gh

P h hh h
1 1 1

1

2 2 2

2 2 1
1 1 2 2

=

¾ ®¾¾¾¾
=

= >=

r

r

r r
»

‌درست‌است. پس‌شیب‌خط‌در‌ابتدا‌باید‌کم‌تر‌از‌قسمت‌دوم‌باشد،‌یعنی‌

پاسخ: گزینه 1 1 

‌گام اول:‌رابطهء‌تغییر‌فشار‌برحسب‌ارتفاع‌را‌برای‌هوا‌می‌نویسیم:

‌ D DP g h P kPa Pa P kPa Pa
h km m h

= = = ´ = = ´

= = ´
r 1

3
2

3

1
3

2

70 70 10 30 30 10

3 3 10

,
, == = ´ =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ - ´ = ´ ´
9 9 10 10

3 3

3
70 10 30 10 10

km m g N kg, /
(r 99 10 3 10

3 3´ - ´ ) ‌

‌Þ - = ´ ´ - Þ = ´ ´ Þ =70 30 10 9 3 40 10 6
2

3

3r r r( ) /kg m ‌
پس‌مورد‌»الف«‌صحیح‌است.

‌r = =2

3

2000

3

3 3g cm kg m/ / گام دوم:‌مورد‌»ب«‌صحیح‌نیست.‌

‌ ( )P P kPa1 2

2

30 70

2
50

+
= + = گام سوم:‌اگر‌تغییرات‌فشار‌هوا‌خطی‌بود،‌فشار‌متوسط‌هوا

این‌طور‌نیست‌و‌همان‌طور‌که‌در‌نمودار‌دیده‌می‌شود،‌فشار‌ اما‌در‌واقعیت‌ به‌دست‌می‌آمد،‌
هوا‌در‌ارتفاع‌۶کیلومتری‌از‌سطح‌زمین،‌کم‌تر‌از‌این‌مقدار‌است؛‌پس‌مورد‌»ت«‌صحیح‌است.

10

100

15
h(km)

P(kPa)

0 3 6 9

30

�p 50
50

70
�

�
1 2P P

50 kPa
2
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پاسخ: گزینه 1 2 

‌گام اول:‌مطابق‌شکل،‌سطح‌افقی‌فرضی‌را‌از‌نقاط‌‌Mو‌‌Nدر‌طرفین‌لوله‌می‌گذرانیم:‌

           P PM N=

گام دوم:‌رابطهء‌اختلاف‌فشار‌را‌یک‌بار‌بین‌نقاط‌‌Aو‌‌Mو‌بار‌دیگر‌بین‌نقاط‌‌Bو‌‌Nمی‌نویسیم‌و‌از‌آن‌جا‌اختلاف‌فشار‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌

‌ ( )D Dh h h cm
1 2

15= = = ‌Bرا‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

‌
P P gh
P P gh

P P P P gh P P P PM A

N B
N B M A N B M

- =
- =

ü
ý
þ

Þ - - - = - Þ - - +
r
r

r r1

2

2 1
( ) ( ) AA gh= -( )r r

2 1
‌

‌Þ - = - ´ ´ =P P PaA B ( )1200 900 10
15

100
450 ‌

پاسخ: گزینه 1 - 

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: h2و‌ارتفاع‌ x1گام اول:‌با‌توجه‌به‌شکل،‌فاصلهء‌

‌A x A x x x cm
1 1 2 2 1 1

2 5 4 10= Þ = ´ Þ = ‌
‌ h x x cm

2 1 2
10 4 14= + = + = ‌
گام دوم:‌فشار‌در‌نقاط‌‌Mو‌‌Nبا‌هم‌برابر‌هستند‌و‌می‌توان‌نوشت:

‌ P P gh gh h h gM N
g cm

h cm= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ ==
=r r r rr

1 1 2 2

1

14 1 1 1 1
2

3

2

1 14 14
/ / ccm2 ‌

‌m V h A g
1 1 1 1 1 1

14 2 28= = = ´ =r r گام سوم:‌جرم‌روغن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

پاسخ: گزینه 1   

‌گام اول:‌اختلاف‌فشار‌گاز‌در‌لوله‌های‌‌۱و‌۲،‌با‌اختلاف‌فشار‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌‌Bبرابر‌است.

‌ P P P P PB A g AB2 1
- = - = ( ) ‌

گام دوم:‌اختلاف‌فشار‌بین‌دو‌نقطهء‌‌Aو‌‌Bرا‌برحسب‌سانتی‌متر‌جیوه‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌ ( )
/ / ,

/ /
P hg AB

g cm h cm

g
= ´

= = + =

=

r
r

r

r

ÍÄI¶

½¼Ã]

ÍÄI¶

½¼Ã]

1 7 20 30 50

13 6

3

ccm g ABP cmHg
3

1 7

13 6
50

50

8
6 25¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ = =( ) /

/ / ‌

‌ P P cmHg
2 2

60 6 25 66 25- = Þ =/ / ‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ P2 گام سوم:‌فشار

پاسخ: گزینه 1 5 
‌را‌می‌نویسیم: P0 ‌و P2و‌بار‌دیگر‌رابطهء‌بین‌ P2 ‌و P1گام اول:‌یک‌بار‌رابطهء‌بین‌

‌
P P P

P P P
P P P P P P

g

g
g g

1 2

2 0

1 0 1

+ =

= +

ü
ý
ï

þï
Þ + = + Þ -

( )

( )
( ) ( )

¸ü»n

JA

¸ü»n JA 00
= -( ) ( )P Pg gJA ¸ü»n

‌

گام دوم:‌فشار‌پیمانه‌ای‌روغن‌و‌آب‌را‌برحسب‌سانتی‌متر‌جیوه‌می‌نویسیم‌و‌از‌آن‌جا‌فشار‌پیمانه‌ای‌محفظهء‌)1(‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌ P P h h P P
1 0 1 0

1

13 6
17

0 85

13
- = ´ - ´ Þ - = ´ -

r
r

r
r

JA

½¼Ã]

JA

¸ü»n

½¼Ã]

¸ü»n /
/
/ 66 12 1 25 0 75 0 5

1 0
´ = - Þ - =/ / /P P cmHg

1h
2h

NM

1x

�2x 4 cm
اوليه تراز
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پاسخ: گزینه  1   

‌گام اول:‌چگالی‌هر‌یک‌از‌دو‌جسم‌‌Aو‌‌Bرا‌با‌چگالی‌مایع‌و‌سپس‌چگالی‌آن‌ها‌را‌نسبت‌به‌هم‌مقایسه‌می‌کنیم:‌

‌
r r

r r
r r

A

B
A B

<

=

ü
ý
ï

þï
Þ <

ÍÄI¶

ÍÄI¶

‌

گام دوم:‌از‌آن‌جا‌که‌هر‌دو‌جسم‌در‌حال‌تعادل‌هستند،‌نیروی‌خالص‌وارد‌بر‌آن‌ها‌صفر‌است.

                  F mg F Fb
m m

b A b B
A B= ¾ ®¾¾¾ == ( ) ( )

پاسخ: گزینه 1   

‌گام اول:‌وزش‌باد‌)جریان‌تند‌هوا(‌بالای‌آب‌دریا،‌سبب‌
میانگین‌ ارتفاع‌ افزایش‌ به‌ بالا‌ از‌ مکش‌ ایجاد‌ با‌ و‌ می‌شود‌ هوا‌ فشار‌ کاهش‌

موج‌های‌دریا‌کمک‌می‌کند.
گام دوم:‌بال‌هواپیما‌طوری‌طراحی‌شده‌که‌تندی‌هوا‌در‌بالای‌بال،‌بیشتر‌از‌
زیر‌آن‌است؛‌در‌نتیجه‌فشار‌هوای‌بالای‌بال،‌کم‌تر‌از‌فشار‌هوای‌زیر‌آن‌است‌

و‌نیروی‌بالابر‌خالصی‌به‌بال‌هواپیما‌وارد‌می‌شود.

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول:‌ابتدا‌طول‌هر‌ضلع‌مکعب‌)L(‌را‌برحسب‌سانتی‌متر‌نوشته‌و‌سپس‌حجم‌ظرف‌)V(‌را‌برحسب‌لیتر‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌
L in cm

in
cm

V L cm V cm L
cm

= ´ =

= = = Þ = ´ =

12
2 5

1
30

30 27000 27000
1

10

3 3 3 3

3 3

/

227
2

27

2
13 5L V V LÞ ¢ = = =D /

‌

گام دوم:‌با‌استفاده‌از‌آهنگ‌شارش‌آب‌ورودی،‌زمان‌پرشدن‌نیمی‌از‌ظرف‌را‌حساب‌می‌کنیم:

‌ D
D

D
D D

DV
t

V
t

L L
t t s= ¢

¢ Þ = ¢ Þ ¢ = = ´ =3
13 5 13 5

3

13 5

3
60 270min

/ / min / ‌

پاسخ: گزینه 1   
‌گام اول:‌با‌توجه‌به‌شکل‌و‌بنا‌به‌معادلهء‌پیوستگی‌و‌اصل‌برنولی‌

می‌توان‌نوشت:‌
‌A A v vA B A B> Þ < ‌
‌ v v P PA B A B< Þ > ‌
گام دوم:‌کاهش‌فشار،‌مکش‌ایجاد‌می‌کند.‌پس‌در‌طرف‌‌Bکه‌فشار‌کم‌تری‌دارد،‌

h hA B< آب‌به‌طرف‌بالا‌کشیده‌می‌شود.‌‌

پاسخ: گزینه 1  5

‌گام اول:‌با‌توجه‌به‌این‌که‌قطر‌مقطع‌لولهء‌)۲(،‌۲۰درصد‌کم‌تر‌از‌قطر‌مقطع‌لولهء‌)۱(‌است،‌داریم:‌
‌D D D D D

2 1 1 2 1
0 2 0 8= - Þ =/ / ‌

گام دوم:‌معادلهء‌پیوستگی‌را‌برحسب‌قطر‌لوله‌ها‌می‌نویسیم‌و‌از‌آن‌جا‌درصد‌تغییر‌تندی‌آب‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

( ) ( ) ( ) ( / ) /D v D v v
v

D
D

D
D

v
1

2

1 2

2

2
2

1

1

2

2 1

1

2 2

0 8

100

64
1 5625´ = ´ Þ = = = = Þ

- vv
v

1

1

100 0 5625 100 56 25´ = ´ =/ /% ‌
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کیزیف یازدهم: صفحه های 1 تا   

پاسخ: گزینه 1 1-

‌گام اول:‌با‌توجه‌به‌سری‌الکتریسیتهء‌مالشی،‌چون‌جسم‌‌Bبه‌انتهای‌منفی‌سری‌نزدیک‌تر‌است،‌پس‌الکترون‌خواهی‌آن‌
بیشتر‌است؛‌بنابراین‌وقتی‌دو‌جسم‌نارسانا‌و‌خنثای‌‌Aو‌‌Bرا‌با‌یکدیگر‌مالش‌می‌دهیم،‌تعدادی‌الکترون‌از‌جسم‌‌Aبه‌جسم‌‌Bمنتقل‌شده‌

.) ‌و‌ و‌بار‌الکتریکی‌خالص‌جسم‌B،‌منفی‌می‌شود‌)رد‌
گام دوم:‌حالا‌می‌توانیم‌بار‌الکتریکی‌خالص‌جسم‌‌Bبعد‌از‌مالش‌را‌به‌دست‌آوریم.

‌ q ne qn
e C B= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ = -= ´
= ´

-
-

1 5 10

1 6 10

13 19
13

19
1 5 10 1 6 10

/
/

/ / 22 4 10 2 4
6/ /´ = -- C q CBIÄ m ‌

پاسخ: گزینه 1 2-

‌گام اول:‌وقتی‌دو‌گوی‌مشابه‌رسانا‌که‌دارای‌بار‌الکتریکی‌هستند‌را‌توسط‌سیمی‌به‌یکدیگر‌وصل‌‌کنیم،‌با‌یکدیگر‌الکترون‌
مبادله‌می‌کنند‌و‌در‌نهایت‌بار‌الکتریکی‌آن‌ها‌با‌هم‌برابر‌می‌شود.‌طبق‌اصل‌پایستگی‌بار،‌مجموع‌بار‌دو‌گوی‌قبل‌از‌وصل‌سیم‌با‌مجموع‌بار‌

آن‌ها‌پس‌از‌وصل‌سیم‌برابر‌است؛‌بنابراین‌می‌توانیم‌بنویسیم:

‌q q q q q q q q q q qq q q Q
q1 2 1 2 1 2 1 1 2

1 2

2

1 2 1

2

2
2

+ = ¢ + ¢ ¾ ®¾¾ + = ¢ Þ ¢ = ¢ =
+¢= ¢ =

=- nnC q q Q¾ ®¾¾¾ ¢ = ¢ = -
1 2

2

2
‌

گام دوم:‌حالا‌کافی‌است‌از‌قانون‌کولن‌به‌طور‌نسبتی‌استفاده‌کنیم:‌)دقت کنید که در نسبت گیری فقط کافیه که یکاها یکسان باشه(.

‌‌ F k
q q
r

F
F

q q
q q

r
r

F F F
= Þ ¢ =

¢ ¢
´ ¢

¢= - =| | | | | | | |
| | | |

( )1 2

2

1 2

1 2

2

20

100

8

10
FF r r

q q Q q Q q nC

Q
,

| | | | | |, ,

|= ¢

¢ = ¢ = - = =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

-

1 2 1 2

2

2
2

8

10

2

22

2
6 4 2

2

2
|

| |
/ | | | |

Q
Q QÞ = - ‌

(‌داریم: (‌Q nC=10 ‌Qو nC=0 4/ معادله‌را‌حل‌نکنید!‌گزینه‌ها‌را‌جای‌گذاری‌کنید.‌مثلاً‌با‌جای‌گذاری

‌ 6 4 0 4 1 6 2 56 2 56
2/ / ( / ) / /´ = Þ =  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 6 4 10 8 64 64

2/ ´ = Þ =  ‌
‌ بقیهء گزینه ها رو خودتون امتحان کنین!

پاسخ: گزینه 1 --

‌q3همنام‌هستند‌و‌یکدیگر‌را‌دفع‌می‌کنند؛‌ ‌و q1 ، q0 ‌گام اول:‌بارهای‌الکتریکی
‌q1وارد‌می‌کنند،‌مطابق‌شکل‌)الف(‌است. ‌q3بر‌بار ‌و q0 بنابراین‌نیروهای‌الکتریکی‌ای‌که‌بارهای

‌را‌با‌استفاده‌از‌قانون‌کولن‌به‌دست‌می‌آوریم. F


31 ‌و F


گام دوم:‌نسبت‌بزرگی‌دو‌نیروی‌الکتریکی01

‌
F k

q q
r

F
F

q q

q q
r
r

q q q

r
= Þ = ´ = =

=

| | | | | | | |

| | | |
( )1 2

2

01

31

0 1

3 1

31

01

2 0 3

31 22
2

2

01

31

2

01 31

01

1
2

2

2
4

a r a

F
F

a

a
F F

,
( )

=
¾ ®¾¾¾¾¾ = ´

Þ =

‌

‌است. ( )F F F
31 31 31

4 5+ = ‌برابر‌با F


31 ‌و F


پس‌با‌توجه‌به‌شکل‌)ب(،‌بزرگی‌برایند‌نیروهای‌الکتریکی01

)الف(

)ب(
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‌نیز‌همنام‌باشند،‌آن‌گاه‌نیروی‌الکتریکی‌خالص‌وارد‌ q1همنام‌هستند‌و‌اگر‌با‌بار‌ q4 ‌و q2گام سوم:‌بارهای
‌5خنثی نمی شه!(؛‌پس‌بارهای‌‌Qو‌‌qناهمنام‌هستند‌ 31F



‌صفر‌نمی‌شود‌)چون در این حالت نیروی q1بر‌بار
‌بر‌بار‌‌q1وارد‌می‌کنند،‌مطابق‌شکل‌)پ(‌است. q4 ‌و q2نیروهای‌الکتریکی‌ای‌که‌بارهای‌.) ‌و‌ )رد‌
‌را‌با‌استفاده‌از‌قانون‌کولن‌به‌دست‌می‌آوریم: F



41 ‌و F


گام چهارم:‌نسبت‌بزرگی‌دو‌نیروی‌الکتریکی21

‌

‌ F k q q
r

F
F

q q
q q

r
r

q q Q
r= Þ = ´ = =

=
| | | | | | | |

| | | |
( )1 2

2

21

41

2 1

4 1

41

21

2 2 4

41 aa r a
F
F F F, 21
21

41
21 41

1 1=¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = ‌

‌برابر‌است‌با: F


41 ‌و F


بنابراین‌با‌توجه‌به‌شکل‌)ت(‌بزرگی‌برایند‌نیروهای‌الکتریکی21

‌ ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢ = + ==F F F F F F FF F
21

2

41

2

21

2

21

2

21
21 41 2 ‌

‌باشد؛‌بنابراین‌با‌استفاده‌از‌قانون‌ 2 5
21 31

F F= ‌برابر‌با‌صفر‌باشد،‌باید q1 گام پنجم: در‌نهایت‌برای‌این‌که‌نیروی‌الکتریکی‌خالص‌وارد‌بر‌بار
کولن‌می‌توانیم‌بنویسیم:

‌ 2 5 2 5
21 31

2 1

21

2

3 1

31

2

2 3

21 31

F F k
q q

r
k
q q

r
q Q q q
r a r

= Þ = = =
= =

| | | | | | | | ,
, 22 2 2

2
5

2
a

Q

a

q

a
¾ ®¾¾¾¾ =| | | | ‌

‌Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -| |Q
q

Q
q

q Q5 2

4

5 2

4

.k¹TvÀ  ³I¹µÀIº  » ‌

پاسخ: گزینه 1  -

‌گام اول:‌نیروی‌الکتریکی‌خالص‌وارد‌بر‌هر‌یک‌از‌بارهای‌الکتریکی‌نقطه‌ای‌برابر‌صفر‌است،‌پس‌برای‌این‌که‌برایند‌نیروهای‌

‌ q1 ‌همنام‌با‌بار q3 ‌هم‌اندازه،‌هم‌راستا‌و‌خلاف‌جهت‌یکدیگر‌باشند؛‌بنابراین‌بار F


32 ‌و F


12 ‌صفر‌باشد،‌باید‌نیروهای‌الکتریکی q2 وارد‌بر‌بار

q2 رو نمی دونیم.(: q2 رو رسم نکردیم، چون علامت بار است‌و‌با‌استفاده‌از‌قانون‌کولن‌می‌توانیم‌بنویسیم‌)نیروهای وارد بر بار

‌ F F
k q q

r

k q q

r

F k q q
r q

12 32

1 2

12

2

3 2

32

2

9

1 2

2
1= ¾ ®¾¾¾¾ =

=
=

| | | |
| | | | | | | | mCC

r cm r cm
q q C

12 3215 30 2

3

2 3

9

15 30

36= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =, ( )
| |
( )

m ‌

‌است؛‌ q1 ‌همنام‌با‌بار q3 ‌می‌رویم.‌بار q1 گام دوم:‌حالا‌به‌سراغ‌نیروهای‌وارد‌بر‌بار
پس‌یکدیگر‌را‌دفع‌می‌کنند.‌)شکل‌الف(‌

‌بر‌بار q2 ‌صفر‌است،‌پس‌نیرویی‌که‌بار q1 از‌طرفی‌نیروی‌الکتریکی‌خالص‌وارد‌بار
‌باشد؛‌بنابراین‌با‌ F



‌q1وارد‌می‌کند،‌باید‌هم‌اندازه،‌هم‌راستا‌و‌خلاف‌جهت‌نیروی31
‌منفی‌است‌و‌با‌استفاده‌از‌قانون‌کولن‌می‌توانیم‌بنویسیم: q2 توجه‌به‌شکل‌)ب(‌بار

‌ F F k
q q

r
k
q q

r
q C

r cm r c21 31

2 1

21

2

3 1

31

2

36

15 45

3

21 31

= Þ = =
= =

| | | | | | | |
,

m
mm

q q C¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ = -
| |
( ) ( )

2

2 2 2
15

36

45

4 m ‌

�3q q

�2q Q

a

a

�4q Q

�1q q

�0q q

2
a

2

2
a

2

�
315F

�
21F

�
41F

)پ(

)ت(

)الف(

q
2

F
�

31 15 cm

q C� �
1

9 q C� �
3

36

30 cm

x

F
�
21

q
2

F
�

31 15 cm

q C� �
1

9 q C� �
3

36

30 cm

x

)ب(
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گام سوم:‌در‌نهایت‌با‌توجه‌به‌شکل‌)پ(‌و‌با‌استفاده‌از‌قانون‌کولن،‌نیروی‌الکتریکی‌
،‌به‌اندازهء q3 ‌در‌حالت‌دوم‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌)توجه‌کنید‌که‌بار q1 خالص‌وارد‌بر‌بار

‌15در‌خلاف‌جهت‌محور‌‌xجابه‌جا‌شده‌است.( cm

‌ F
q q
r

Fq C q C
r cm21

2 1

21

2

4 9

15 21
90 90

4 92 1

21

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´=- =
=

| | | | ,m m

(( )
/

15

14 4
2 21

Þ =F N ‌

F q q
r

Fq C q C
r cm31

3 1

31

2

36 9

30 31
90 90

363 1

31

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= =
=

| | | | ,m m 99

30

32 4
2 31( )

/Þ =F N ‌

‌برابر‌است‌با: q1 بنابراین‌با‌توجه‌به‌شکل‌)پ(،‌نیروی‌الکتریکی‌خالص‌وارد‌بر‌بار
‌
   

 


F F F F N i N i Fnet net net, , ,( / ) ( / ) (
1 21 31 1 1

14 4 32 4 18= + Þ = - Þ = - NN i)


‌

پاسخ: گزینه 1 5-
‌q0وارد‌می‌کند،‌به‌دست‌می‌آوریم: ،‌بردار‌نیروی‌الکتریکی‌ای‌را‌که‌بار‌‌qبر‌بار

 

F qE= ‌گام اول:‌با‌استفاده‌از‌رابطهء

‌
  

  

F q E F N
C
i N

C
j N i= Þ = ´ ´ - ´ = --

0

6 5 5
2 10 4 10 2 10 0 8 0( C)[( ) ( ) ] ( / ) ( / 44 N j)



‌

‌بر‌بار‌‌qوارد‌می‌کند،‌هم‌اندازه،‌هم‌راستا‌و‌در‌خلاف‌جهت‌نیروی‌الکتریکی‌ای‌است‌که‌ q0 گام دوم:‌طبق‌قانون‌سوم‌نیوتون،‌نیروی‌الکتریکی‌ای‌که‌بار

‌
  

 


 

¢ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ¢ = - += -F F F N i N jF N i N j( / ) ( / ) ( / ) ( / )0 8 0 4
0 8 0 4 ‌وارد‌می‌کند؛‌بنابراین‌می‌توانیم‌بنویسیم:‌ q0به‌qبار‌

پاسخ: گزینه 1  -

‌ q1گام اول:‌ابتدا‌جهت‌بردارهای‌میدان‌الکتریکی‌حاصل‌از‌دو‌بار‌الکتریکی‌
‌q2در‌نقطهء‌‌Oرا‌مشخص‌می‌کنیم: و

) ) و  پر! چون جهت میدان الکتریکی خالص در خلاف جهت محور x می شه. 

E،‌بزرگی‌میدان‌الکتریکی‌حاصل‌از‌هر‌بار‌در‌نقطهء‌‌Oرا‌به‌دست‌می‌آوریم‌)دقت‌کنید‌که‌چون‌ k q
r

= | |
2 گام دوم:‌حالا‌با‌استفاده‌از‌رابطهء

اندازهء‌دو‌بار‌و‌نیز‌فاصلهء‌آن‌ها‌از‌نقطهء‌‌Oیکسان‌است؛‌پس‌بزرگی‌میدان‌الکتریکی‌حاصل‌از‌آن‌ها‌در‌نقطهء‌‌Oنیز‌یکسان‌است.(

‌E E k q
r

Eq C r m

k N m
C

1 2
1

1

2

2 10 0 03

9 10

1
1

9
1

9
2

2

= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾=- ´ =

= ´

-| | , /
.

== = ´ ´ ´
´

= ´
-

-E N C
2

9 9

4

49 10 2 10

9 10

2 10 / ‌

گام سوم:‌در‌نهایت‌با‌توجه‌به‌جهت‌میدان‌های‌الکتریکی‌در‌نقطهء‌O،‌بردار‌میدان‌الکتریکی‌خالص‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌
   



 


E E E E N
C
i

E E N
C i

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´
= = - ´

1 2

2 10
41 2

4

4 10
( )

( ) ‌

پاسخ: گزینه 1  -
‌E k q

r
= | |

2 ‌گام اول:‌ابتدا‌نسبت‌میدان‌های‌الکتریکی‌را‌با‌توجه‌به‌نمودار‌و‌با‌استفاده‌از‌رابطهء

به‌دست‌می‌آوریم.

‌
E k q

r
E
E

r
r

E
E E Er cm

r cm= Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ ==
=

| | ( ) ( )
2

1

2

2

1

2 10

30

1

2

2

1
1

2

30

10
9

22

‌
‌به‌دست‌می‌آید: E2 بنابراین‌با‌توجه‌به‌نمودار،‌اندازهء

‌E E E E E kV
m E V mE E

1 2

9

2 2 2 2

3
80 9 80 10 10 101 2- = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = = ´=

IÄ / ‌

‌رد‌می‌شوند. ‌و‌ ‌است؛‌‌بنابراین‌ E2 با‌توجه‌به‌نمودار،‌اندازهء‌میدان‌الکتریکی‌در‌فاصلهء‌یک‌متری،‌کم‌تر‌از

‌Eمحاسبه‌کنیم. k q
r

= | |
2 گام دوم:‌حالا‌می‌توانیم‌اندازهء‌بار‌الکتریکی‌را‌با‌استفاده‌از‌رابطهء

‌E k q
r

E V m

k N m
C

r m
2

2

2

10 10

9 10 0 3

2
3

9
2

2 2

10 10= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´= ´

= ´ =

| | /
. , /

33 9

2

7
9 10

9 10

10= ´
´

Þ =-
-| | | |q q C ‌

)پ(
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گام سوم:‌در‌آخر‌برای‌محاسبهء‌اندازهء‌میدان‌الکتریکی‌حاصل‌از‌این‌بار‌در‌فاصلهء‌یک‌متری‌از‌آن‌می‌توانیم‌بنویسیم:

‌E k q
r

E E
k N m

C
q C r m

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ =
= ´

= =

-

-
| |

.

| | ,2

9 10

10 1

9
7

9
2

2

7
9 10

10

1
9900N C/ ‌

E
E

r
r

E E N C3

2

2

3

2 3

3

2

3
10 10

30

100
900= Þ

´
= Þ =( ) ( ) /

‌

پاسخ: گزینه 1  -
‌ q1گام اول:‌چون‌جهت‌میدان‌الکتریکی‌خالص‌حاصل‌از‌بارهای‌الکتریکی
‌در‌نقطهء‌M،‌در‌جهت‌‌yاست؛‌پس‌علامت‌این‌دو‌بار‌الکتریکی‌مثبت‌و‌جهت‌میدان‌ q2 و

الکتریکی‌حاصل‌از‌آن‌ها،‌مطابق‌شکل‌)الف(‌است.‌)زاویه ها رو طبق نکتهء بالا مشخص کردیم.(

گام دوم:‌حالا‌با‌توجه‌به‌شکل‌)الف(‌می‌توانیم‌بنویسیم:

‌
tan

tan

a

a

=

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =

E
E
d
d

E
E

1

2 1

22
2

2 ‌

‌Eداریم: k q
r

= | |
2 از‌طرفی‌با‌استفاده‌از‌رابطهء

‌ EE
q
q

r
r

q
q

d
d

E
E

r d r d
1

2

1

2

2

1

2
2

2

1

2

2

1

2

1 2

2
2= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´

=

= =| | ( ) | | ( ),
.k¹¹TvÀ  ³I¹µÀ  »  nIM  »jq q q q2 1

2 1
2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ‌

‌می‌کنیم،‌جهت‌میدان‌الکتریکی‌ q2 ‌را‌جایگزین‌بار q3 گام سوم:‌در‌حالت‌بعدی،‌وقتی‌بار

(‌و‌ ‌و‌ ‌منفی‌)رد‌ q3 خالص‌در‌نقطهء‌M،‌در‌جهت‌محور‌‌xمی‌شود؛‌پس‌علامت‌بار
‌مطابق‌شکل‌)ب(‌است. q3 ‌و q1جهت‌میدان‌الکتریکی‌حاصل‌از‌بارهای

گام چهارم:‌بنابراین‌با‌توجه‌به‌شکل‌)ب(‌می‌توانیم‌بنویسیم:

‌
tan

tan

q

q

=

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =

E
E
d
d

E
E

1

3 1

3

2

1

2

1

2
‌

E،‌داریم: k q
r

= | |
2 از‌طرفی‌با‌استفاده‌از‌رابطهء

‌ EE
q
q

r
r

q
q

d
d

E
E

r d r d
1

3

1

3

3

1

2

1

2

2

1

3

2

1

3

1 3

1

2

2= ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´
=

= =| | ( ) | | ( ),
..k¹TvÀ  ³I¹µÀIº   »  nIM  »jq q q q3 1

3 1
8¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ‌

‌ q
q

q
q

q
q

3

2

1

1

3

2

8

2
4=

-
Þ = - ‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌ q

q
3

2

گام پنجم:‌در‌آخر‌)خوشحال شدی آخرشه؟!(‌نسبت

پاسخ: گزینه 1  -

الکتریکی‌ نیروی‌ شکل،‌ مطابق‌ باید‌ پس‌ است،‌ معلق‌ روغن‌ قطرهء‌ این‌که‌ به‌ توجه‌ با‌ اول:‌ گام  ‌
هم‌اندازه،‌هم‌راستا‌و‌در‌خلاف‌جهت‌نیروی‌وزن‌باشد؛‌بنابراین‌علامت‌بار‌الکتریکی‌قطرهء‌روغن‌منفی‌است‌)یعنی 

نسبت به حالت خنثی خود، الکترون دریافت کرده و  و  پرپر می شن!(،‌بنابراین‌می‌توانیم‌بنویسیم:

‌ F W q E mgE
F q E
W mg

E N C g N kg
m kg

E= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾=
=

= =
= ´ -

| | / , /| | 10 10

8 10

5

15
¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ Þ = ´- -| | | |q q C10 8 10 10 8 10

5 15 19

‌ .SwH  Âÿ¹¶    nIM  S¶°øq q C¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ -
8 10

19 ‌

q
1

�
1E

d

q
2

�
2E

�
TE

2d

�

�

�

)الف(

)ب(
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گام دوم:‌حالا‌می‌توانیم‌تعداد‌الکترون‌هایی‌را‌که‌قطرهء‌روغن‌دریافت‌کرده‌است،‌به‌دست‌آوریم:

‌ q ne n nq C
e C

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ - ´ = - ´ ´ Þ=- ´
= ´

- --

-
8 10

1 6 10

19 19
19

19
8 10 1 6 10

/
/ == 5 ‌

پاسخ: گزینه 1   

‌محاسبه‌می‌کنیم: D
D

V
U
q
E= ‌گام اول:‌ابتدا‌تغییر‌انرژی‌پتانسیل‌الکتریکی‌بار‌را‌از‌رابطهء

‌ D
D DV
U
q
E V V V q C

V V V V
B A

B A
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - -= - =- ´

= =-

-,
, (5 10

220 20

6

220 200

5 10

1 2 10
6

3) /=
- ´

Þ = - ´
-

-D
D

U
U JE
E ‌

گام دوم:‌حالا‌کار‌انجام‌شده‌بر‌روی‌ذره‌توسط‌میدان‌الکتریکی‌در‌این‌جابه‌جایی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌W U W J W mJE E
U J

E E
E= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ==- ´ --

D D 1 2 10 3
3

1 2 10 1 2
/ / /IÄ ‌

پاسخ: گزینه 1 1 

‌گام اول:‌اختلاف‌پتانسیل‌صفحهء‌مثبت‌و‌نقطهء‌‌Aرا‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌ D
D
D

D
DV Ed

V
V

d
d

E V V V V d cm
V= ¾ ®¾¾¾¾ = = - = =

=
+ -  :SiH¼¹§Ä 2

1

2

1

60 301 1

2

,
VV V d cmA

V
+ - = - =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =, 2 30 10 20

2

60

20

30

D ‌

‌Þ =DV V
2

40 ‌
گام دوم:‌تغییر‌انرژی‌پتانسیل‌الکتریکی‌را‌از‌‌Aتا‌صفحهء‌مثبت‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌ D D DDU q V UE
q C C

V V E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = + ´= = ´
=+

- --
7 7 10

40

6 4
6

7 10 40 2 8 10
m / JJ ‌

‌است.‌حال‌انرژی‌جنبشی‌در‌برخورد‌به‌صفحهء‌مثبت‌ D DK UE= - گام سوم:‌با‌توجه‌به‌این‌که‌فقط‌نیروی‌الکتریکی‌به‌ذره‌وارد‌می‌شود،

را‌به‌دست‌می‌آوریم:
‌ D D D DK U K K U K mv UE E

K mv
A E

A= - Þ - = - ¾ ®¾¾¾¾ - = -
=

2 1

1

2
2

21
2

1

2
‌

‌ m mg kg
v m s U JA E

K= = ´
= = ´

-

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ ´4 4 10

10 2 8 10
2

6

4

1

2
4 10

/ , /
(

D
-- - - -´ = - ´ Þ - ´ = - ´6 2 4

2

4 4
10 2 8 10 2 10 2 8 10) / /K ‌

‌Þ = - ´ -K J
2

4
0 8 10/ ‌

می‌دانیم‌انرژی‌جنبشی‌همواره‌مثبت‌است؛‌بنابراین‌چون‌در‌برخورد‌به‌صفحهء‌مثبت‌انرژی‌جنبشی‌ذره‌منفی‌به‌دست‌آمد،‌چنین‌چیزی‌

ممکن‌نیست.‌لذا‌ذره‌قبل‌از‌رسیدن‌به‌صفحهء‌مثبت‌متوقف‌شده‌و‌به‌صفحهء‌مثبت‌برخورد‌نمی‌کند.

پاسخ: گزینه 1 2 

‌گام اول:‌ابتدا‌میدان‌الکتریکی‌متوسط‌از‌‌Aتا‌‌Bو‌از‌‌Bتا‌‌Cرا‌مقایسه‌می‌کنیم:

‌E E E E EA B C AB BC> > Þ > )می‌دانیم‌میدان‌الکتریکی‌در‌نقاط‌نزدیک‌تر‌به‌کرهء‌باردار‌قوی‌تر‌است.(‌

انرژی‌پتانسیل‌ ‌dcosqدر‌جابه‌جایی‌دو‌حالت،‌درمی‌یابیم‌که‌تغییر‌ ‌و‌یکسان‌بودن | | | cos |DU EqdE = q با‌توجه‌به‌رابطهء گام دوم:‌

الکتریکی‌با‌میدان‌الکتریکی‌متوسط‌متناسب‌است.‌از‌طرفی‌چون‌پروتون‌در‌حال‌دورشدن‌از‌کرهء‌منفی‌است‌)حرکت‌در‌خلاف‌جهت‌نیروی‌

؛‌بنابراین‌می‌توان‌نوشت: ( , )D DU U
1 2

0> الکتریکی(،‌انرژی‌پتانسیل‌الکتریکی‌بار‌در‌هر‌دو‌حالت‌افزایش‌می‌یابد

‌ D
D

D
D

D D
U
U

E
E

U
U U UBC

AB

E EBC AB2

1

2

1
2 1

1= ¾ ®¾¾¾¾ < Þ << ‌

‌ D DU U
1 2

0> > در‌نهایت‌می‌توان‌نوشت:‌
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پاسخ: گزینه 1 - 

‌گام اول:‌ابتدا‌تغییر‌انرژی‌پتانسیل‌الکتریکی‌ذره‌از‌‌Aتا‌‌Bرا‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌ | | | cos | / ,
/ ,cos /

DU EqdE
E N C q C
d cm m

= ¾ ®¾¾= ´ =-
= = =

q m5 10 6

40 0 4 37 0 8

4



¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ - ´ ´ ´ Þ = ´- -| | | ( ) / / | | | /D DU U JE E5 10 6 10 0 4 0 8 9 6 10
4 6 2

‌با‌علامت‌مخالف‌هستند؛‌بنابراین DV ‌و DUE ‌است، q ‌بوده‌و‌چون0> DV <0 ‌برداری‌در‌جهت‌خطوط‌میدان‌است،
� �dcos37 چون

‌است. DU JE = + ´ -
9 6 10

2/
‌ D DK K K K m v vB A

K mv
m B A= - ¾ ®¾¾¾ = -

=1
2 2 2

2

1

2SMIY 
( ) گام دوم:‌تغییر‌انرژی‌جنبشی‌از‌‌Aتا‌‌Bرا‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

‌ m g kg
v m s v m sA B

K= = ´
= =

--
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ - =2 2 10

3 2

3 2 2
3 1

2
2 10 2 3/ , / ( )D -- ´ -

5 10
3 J ‌

گام سوم:‌به‌کمک‌قضیهء‌کار‌ـ‌انرژی‌جنبشی،‌کار‌شخص‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌W K W W Kt
W W W

E
W U Jt E E E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = ¾ ®¾¾¾¾¾

= + =- =- ´ -
D D D}h{

}h{

9 6 10
2/ ¾¾¾¾ - ´ + = - ´- -

9 6 10 5 10
2 3/ W

}h{

‌Þ = ´ - ´ = ´ =- - -W J mJ
}h{

96 10 5 10 91 10 91
3 3 3 ‌

پاسخ: گزینه 1   

‌روش‌اول:‌گام اول:‌مختصات‌نقاط‌را‌روی‌شکل‌مشخص‌کرده‌و‌جهت‌میدان‌
الکتریکی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

با‌توجه‌به‌این‌که‌نقطهء‌‌Aاز‌‌Bبالاتر‌بوده‌و‌پتانسیل‌آن‌کم‌تر‌است‌)در‌جابه‌جایی‌از‌‌Bتا‌‌Aپتانسیل‌
کاهش‌یافته‌است(،‌درمی‌یابیم‌وقتی‌رو‌به‌بالا‌جابه‌جا‌شویم‌پتانسیل‌الکتریکی‌کاهش‌می‌یابد،‌بنابراین‌

در‌جهت‌میدان‌الکتریکی‌حرکت‌کرده‌ایم،‌یعنی‌جهت‌میدان‌الکتریکی‌رو‌به‌بالا‌است.

گام دوم:‌بزرگی‌میدان‌الکتریکی‌یکنواخت‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

‌ D D
DV Ed EV V V V

d y m
B A= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= - = - - =

= =cos ( )
cosq q

29 10 39

12
39 112

13

4
Þ =E V m/ ‌

‌VMرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ گام سوم:‌اختلاف‌پتانسیل‌نقاط‌‌Aو‌‌Mرا‌به‌دست‌می‌آوریم‌و‌پس‌از‌آن

‌ | | cos | | ( )D DV Ed V V VAM AM
V V
V V M
M A
A

= Þ = ´ = ¾ ®¾¾¾ - - =>
=-q 13

4
4 13 10 13

10
ÞÞ =V VM 3

‌متناسب‌هستند: Dy ‌و DV روش‌دوم:‌میدان‌الکتریکی‌یکنواخت‌در‌راستای‌قائم‌است؛‌پس

‌ V V
V V

y y
y y V V

B A

M A

B A

M A M M

-
-

=
-
-

Þ - -
- -

= - -
- -

Þ
+

=29 10

10

10 2

2 2

39

10
3

( )
( ) ÞÞ =V VM 3 ‌

پاسخ: گزینه 1 5 

‌با‌توجه‌به‌شکل،‌چون‌تجمع‌بار‌در‌نقاط‌نوک‌تیز‌رسانا‌بیشتر‌است،‌بنابراین‌میدان‌
‌Eاست.‌از‌طرفی‌می‌دانیم‌پتانسیل‌ EB A> الکتریکی‌نیز‌در‌ناحیهء‌نوک‌تیز‌بزرگ‌تر‌است؛‌بنابراین
تمام‌نقاط‌یک‌رسانای‌باردار‌در‌تعادل‌الکتروستاتیکی‌با‌هم‌برابر‌است‌و‌وقتی‌از‌جسم‌با‌بار‌مثبت‌

‌کاهش‌می‌یابد. | | cosDV Ed= q فاصله‌می‌گیریم،‌پتانسیل‌به‌اندازهء

A B

+++
++

+
+
+
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،Bبیشتر‌است،‌کاهش‌پتانسیل‌از‌رسانا‌تا‌نقطهء‌‌Bبرابر‌بوده‌و‌میدان‌متوسط‌بین‌رسانا‌و‌نقطهء‌‌Bو‌‌Aبرای‌هر‌دو‌نقطهء‌‌ dcosq ‌بنابراین‌چون
بیشتر‌از‌کاهش‌پتانسیل‌از‌رسانا‌تا‌نقطهء‌‌Aاست.

‌
V V E d
V V E d

V VB B

A A

E E
A B

B A= -
= -

¾ ®¾¾¾ >> پس‌پتانسیل‌نقطهء‌‌Bاز‌‌Aکم‌تر‌است.‌‌

پاسخ: گزینه 1   

‌با‌توجه‌به‌رابطهء‌چگالی‌سطحی‌بار‌می‌توان‌نوشت:

‌
s
s

s sA

B

A

B

B

A
r r

A

B

B

B

A

B

Q
Q

r
r

Q
Q

r
r

Q
Q

A B

A B
= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ =

=

=( ) ( )2

1

2

2

21

2 2
2 ‌

پاسخ: گزینه 1   
‌‌چگالی‌سطحی‌بار‌الکتریکی‌یک‌صفحه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌s ke sk e= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= = ´

= = ´

--

0

1 9 10

5 5 10

120
12

3
1 9 10E F m

E kV
m V m

, /

/
´́ ´ = ´ -
5 10 4 5 10

3 8 2/ /C m ‌

پاسخ: گزینه  1   

‌گام اول:‌ظرفیت‌خازن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌C Q
V CQ Q Q nC

V V V V
A B

A B
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ == = =

= - = - - =
| | | | /

( )
/0 6

50 50 100

0 6 ´́ = ´
-

-10

100
6 10

9
12 F ‌

C،‌ثابت‌دی‌الکتریک‌خازن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: A
d=

ke0 گام دوم:‌به‌کمک‌رابطهء

‌C A
d

C F
A cm d mm

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´= ´
= =

-
--ke

k0 6 10

0 5 0 3

12
112

2
6 10

9 10

/ , /

22 4

3

0 5 10

0 3 10

4
´ ´
´

Þ =
-

-
/

/
k ‌

پاسخ: گزینه 1   

‌گام اول:‌انرژی‌ذخیره‌شده‌در‌خازن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌U CV UC F F
V kV V

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´= = ´
= = ´

--1

2

1

2
12 10 5

2 12 12 10

5 5 10

6
6

3

m ( 110 150
3 2) = J ‌

گام دوم:‌توان‌متوسط‌تخلیهء‌خازن‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌ P U
t

P W kWU J
t ms s

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´

= ´ ==
= = ´ --

150

2 2 10 3

3

3

150

2 10

75 10 75 ‌

پاسخ: گزینه 1  5

‌با‌توجه‌به‌این‌که‌خازن‌را‌پس‌از‌شارژشدن‌از‌مولد‌جدا‌کرده‌ایم،‌بار‌ذخیره‌شده‌در‌خازن‌ثابت‌می‌ماند‌)عبارت‌»ب«‌نادرست‌است.(؛‌

C A
d

C
C

d
d

C
C

A= ¾ ®¾¾ = ´ Þ = ´ =
ke k

k
0 2

1

2

1

1

2

2

1

3

1

1

1

2

6
SMIY : بنابراین‌می‌توان‌نوشت:‌

بنابراین‌ظرفیت‌خازن‌‌۶برابر‌می‌شود.‌)عبارت‌»ت«‌درست‌است.(‌

U Q
C

U
U

C
C

U
U

Q C C= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ==1

2

1

6

2
2

1

1

2

6 2

1

2 1  SMIY: ‌

‌برابر‌می‌شود.‌)عبارت‌»پ«‌درست‌است.( 1
6
بنابراین‌انرژی‌ذخیره‌شده‌در‌خازن

C Q
V V Q

C
V
V

C
C

V
V

Q C C= Þ = ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ==  SMIY: 2

1

1

2

6 2

1

2 1 1

6
‌

‌E V
d

E
E

V
V

d
d

E
E

= Þ = ´ Þ = ´ =2

1

2

1

1

2

2

1

1

6

1

1

2

1

3
‌

‌برابر‌می‌شود.‌)عبارت‌»الف«‌نادرست‌است.( 1
3
بنابراین‌میدان‌الکتریکی‌بین‌دو‌صفحه
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یمیش دهم: صفحه های 1 تا 44

پاسخ: گزینه  1 1-

 انرژی یک پرتو با طول موج آن، رابطۀ وارونه دارد؛ بنابراین انرژی پرتوهای فروسرخ از پرتوهای فرابنفش کم تر است.
 بررسی سایر گزینه ها:

 میزان انحراف نور از منشور با طول موج آن رابطۀ وارونه دارد. با توجه به این که طول موج نور زرد از نور سبز بلندتر است، میزان انحراف 
آن هنگام عبور از منشور کم تر خواهد بود.

 رنگ شعلۀ سدیم و نمک های آن، زرد است.
 به طور کلی رنگ شعلۀ هر یک از عناصر یک گروه، منحصر به فرد است. به عنوان نمونه، لیتیم و سدیم هم گروه هستند، اما رنگ شعلۀ 

لیتیم، سرخ و رنگ شعلۀ سدیم، زرد است.

پاسخ:  گزینه 1  -

عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.
 بررسی عبارت های دوم و سوم:

) بوده و در نتیجه این  Xe)
54

) و گاز نجیب دورۀ پنجم Kr)
36

عبارت دوم: عدد اتمی تکنسیم )43(، بین اعداد اتمی گاز نجیب دورۀ چهارم
عنصر در دورۀ پنجم قرار دارد. هم چنین با توجه به این که عددهای اتمی 25 و 43، هر یک 7 واحد بیشتر از عدد اتمی گاز نجیب دورۀ قبلی 

، هر دو در گروه 7 قرار دارند.
43
Tc  و

25
Mn هستند، می توان نتیجه گرفت که عنصرهای

25 18 7- =
Ar


              43 36 7- =
Kr


 

) 56
26

2¹ ، 26 پروتون وجود دارد. ) ( Fe)
26

56 99 نوترون و در اتم آهن 43 56- = ،
43

99Tcعبارت سوم: در اتم

پاسخ: گزینه 1  -

 تفاوت شمارۀ دوره و گروه برای هر دو عنصر لیتیم و منیزیم، یکسان و برابر با یک است. 

شمارۀ آرایش الکترونیایزوتوپ های طبیعیعنصر
دوره

شمارۀ 
فرمول اکسیدنماد یون پایدارگروه

( Li)3 6Liلیتیم ]7Li و He] s
2

1
2


SÃÎoË

 

·»oT§²H

21 Li+Li O2

( )
12
Mg 24Mgمنیزیم 25Mg و ]26Mg و e] s

10

2
3N


SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H

32Mg2+MgO

پاسخ:  گزینه 1 4-

 اگر عدد اتمی عنصر A را Z در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

 Z A
Z

Z124 2

124

+
= -
=
=

IÀ·»oU¼º jHk÷U

IÀ·¼U»oQ jHk÷U

IÀ·»oT§²H jHk÷U ZZ -

ì

í
ï

î
ï

2

 

IÀ·»oU¼º jHk÷U IÀ·¼U»oQ jHk÷U

IÀ·»oT§²H jHk÷U

= + 2  

Þ - = + - Þ = + - = -
124

2

2
124 2

2

2

5 2

2
Z Z Z Z Z Z Þ = - Þ = Þ =248 5 2 5 250 50Z Z Z
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پاسخ:  گزینه 1 --

   
 
M = + - + -203 97

24

100
205 97 203 97

22

100
206 97 203 97

2 3

/ ( / / ) ( / /� ��� ��� �� ��� ��� � ��� ���) / ( / / )

/ / /

+ -

= + + +

52 5

100
207 97 203 97

203 97 0 48 0 66

4

22 1 207 21/ /= amu

) نزدیک تر است. / )206 97 amu  207Pbبه جرم اتمی ایزوتوپ ، ( / )207 21amu جرم اتمی میانگین
207 21 203 97 3 24/ / /- = amu  207 21 205 97 1 24/ / /- = amu
207 21 206 97 0 24/ / /- = amu  207 97 207 21 0 76/ / /- = amu

( نزدیک تر نیست و به  208Pbهمان طور که ملاحظه کردید، جرم اتمی میانگین، به جرم اتمی ایزوتوپی که درصد فراوانی بیشتری دارد )یعنی
( نزدیک تر است. 207Pbجرم اتمی ایزوتوپی که از نظر فراوانی در رتبۀ سوم قرار دارد )یعنی

پاسخ: گزینه 1  -

 دونه دونه! عنصرها را بررسی می کنیم:
فلز  440 نانومتر وجود ندارد، پس قطعاً  435 تا 327 و ، 306  با یه نگاه، معلومه که در طیف نشری خطی نمونۀ مجهول، خطی در ناحیۀ

وانادیم در نمونه وجود ندارد.
 در محدودۀ مشخص شده، همۀ خط های طیف کروم در نمونه وجود دارد؛ پس کروم جزء فلزهای موجود در نمونه است.

403nm وجود دارند، در حالی که در نمونۀ مجهول خبری از این خط ها نیست؛   در طیف نشری خطی منگنز، خط هایی نزدیک به طول موج
پس منگنز لاموجود!

 همۀ خط های طیف آهن و نیکل هم در نمونه دیده می شوند؛ پس این دو فلز نیز در نمونه وجود دارند.

 پاسخ:  گزینه 1  -

 

29 18

10 1

2

36 18

10 2

3 4 2 10

3 4 4

X Ar d s l

Y Ar d s p

l
:[ ]

:[ ]





Þ =
=

¯ ¯

IM ·»oT§²H



6

5 5

5 16

10

16

5

8
5 0 125 0 62Þ + =

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ = = ´ =

+ = + =

n l

n l n l

IM ·»oT§²H
/ / 55  

پاسخ: گزینه 1  -
عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 
 بررسی عبارت ها:

الف( درون خورشید، واکنش هسته ای تبدیل هیدروژن به هلیم انجام می شود.
، شمار ذره های زیراتمی با هم برابر بوده و این ایزوتوپ، دارای 1 الکترون، 

1

2H  است. در ایزوتوپ
1

7H 1 تا
1H ب( هیدروژن دارای 7 ایزوتوپ از

 پایدارند.
1

2H 1 و
1H 1 پروتون و 1 نوترون است. در بین ایزوتوپ های هیدروژن، ایزوتوپ های

پ( به کمک مدل کوانتومی، طیف نشری خطی همۀ عنصرها را می توان توجیه کرد.
H) تشکیل می دهند، نه ترکیب یونی! l)C ت( نافلزهای هیدروژن و کلر، با هم ترکیب مولکولی

پاسخ:  گزینه 1  -

 Ï¼vP¨ jHk÷U ¸Ã¶ITÄ»

¸Ã¶ITÄ»

¸Ã¶ITÄ»

¸Ã¶IT= ´ ´24
1

1000

1mgA gA
mgA

gAm ÄÄ»

¸Ã¶ITÄ»

Ï¼vP¨

¸Ã¶ITÄ»
Ï¼vP¨

10
6

1

800
30- ´ =

gA gAm  قسمت اول: 

 ( ) ( ) .C H O A g mol
20 30

1
20 12 30 16 286¸Ã¶ITÄ» Â²¼¶ ³o] = ´ + + = - قسمت دوم: 

30 کپسول ساخته شده در مجموع دارای 24 میلی گرم ویتامین A هستند.

 24 10
1

286

6 02 10

1

3

20 30

20 30

20 30

23

´ ´ ´
´- g C H O

mol C H O
g C H O mol

/ Ï¼§²¼¶

CC H O
20 30

20 20 19144 48

286
10 0 5 10 5 10= ´ ´ = ´/ / Ï¼§²¼¶  
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پاسخ: گزینه 1   

B ÂµUH jkø

Ï»H á¾Ä¯ ³»j á¾Ä¯ ³¼w á¾Ä¯ ³nI¿a á¾Ä¯

= + + + =2 8 16 2 28
   

 با توجه به ساختار داده شده، عدد اتمی عنصر B برابر 28 است: 

28

2 2 6 2 6 8 2
1 2 2 3 3 3 4B s s p s p d s:  

در اتم B که عنصری از دستۀ d جدول دوره ای است، 7 زیرلایه از الکترون اشغال شده اند که 6تای آن ها )همه به جز 3d( به طور کامل پر هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

28 است. عدد اتمی  16 12- = 2 و عدد اتمی B برابر 28 بوده و تفاوت عدد اتمی این دو عنصر، برابر 8 6 16+ + =  عدد اتمی A برابر
عنصرهای دورۀ سوم، از 11 تا 18 است؛ بنابراین عدد اتمی دومین عنصر دورۀ سوم، برابر 12 می باشد.
 عنصر A با عدد اتمی 16، در گروه 16 جدول دوره ای قرار دارد و دارای 6 الکترون ظرفیتی است:

 ® 2 جفت الکترون و 2 تک الکترون 
( است؛ بنابراین در واکنش  با نافلز اکسیژن، ترکیب مولکولی و در واکنش با فلز آهن، ترکیب یونی تشکیل می دهد.

16
S  عنصر A، همان  نافلز گوگرد )

پاسخ: گزینه 1 1 

 به جز عبارت چهارم، سایر عبارت ها درست اند.
بررسی عبارت ها:

Cl2 وجود دارد. ) است. این عنصر در دما و فشار اتاق، به شکل مولکول های دواتمی Cl)
17

 هفدهمین عنصر جدول تناوبی، نافلز کلر
NH) یک مولکول چهاراتمی است و در ساختار آن، 3 پیوند اشتراکی وجود دارد: )3  آمونیاک

 
 H O O

H O H
2

2

1 16

2 1
8

nj

nj

³o]

³o]

= ´
´

=  

Br تشکیل شده و یک ترکیب مولکولی به حساب می آید. دو ترکیب دیگر، ترکیب یونی دوتایی هستند. P و PBr3 از دو نافلز  

پاسخ: گزینه 1   

 گزینه ها را به ترتیب بررسی می کنیم:
 با توجه به این که اتم های A و M، عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی دارند، ایزوتوپ یکدیگر محسوب می شوند. عدد اتمی 18 مربوط 

به گاز نجیب آرگون است که تمایل چندانی به انجام واکنش های شیمیایی ندارد.
 
5 5 3 8

3 3 1 4

8

4
2

f n l
p n l
:
:

+ = + =
+ = + =

Þ =   
AlF3 است: CaBr2 و  فرمول کلسیم برمید و آلومینیم فلوئورید، به ترتیب به صورت

CaBr g mol g

AlF
2

1
40 2 80 200 0 4 0 4 200 80Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ ³o]= + ´ = Þ = ´ =-( ) . / /

33

1
27 3 19 84 1 84Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ ³o]= + = Þ =-( ) .g mol g

 

 در جدول دوره ای، 36 عنصر دستۀ p و 40 عنصر دستۀ d وجود دارد. در جدول زیر، ویژگی دسته های مختلف آمده است:

نوع 
دسته

شمار عناصر 
دسته

تعداد 
ستون های دسته

در چه دوره هایی 
قرار دارند؟

در چه گروه هایی قرار 
رابطۀ شمارۀ گروه و تعداد الکترون های ظرفیتدارند؟

s1427 شمارۀ گروه1، 2 و هلیم از گروه 118 تا = تعداد الکترون های ظرفیت )به جز هلیم( 
p3667 شمارۀ گروهگروه 13 تا 18 )به جز هلیم(2 تا = تعداد الکترون های ظرفیت + 10

d40107 شمارۀ گروه3 تا 412 تا = تعداد الکترون های ظرفیت

f2814.در دو ردیف پایین جدول قرار دارند
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پاسخ: گزینه 1   

 عبارت های »الف« و »ت« درست اند. 
بررسی عبارت ها:

Ba P
3 2

3

2
1 5Þ = =

·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{

/ الف( ترکیب ردیف 2 ستون 1، باریم فسفید است: 

( ) ( ) ( )- + - + - = -2 2 3 7 -N3 هستند و داریم:  -S2 و  ، O2- ب( آنیون های ترکیب های ستون 2،
MgCl2 است. برای تشکیل هر واحد فرمولی از این ترکیب، 2 الکترون مبادله می شود. پ( فرمول ترکیب ردیف 3 از ستون 1،

KF
K Ar

F Ne

↗
↘

19 18

9 10

+

-

Þ

Þ
      Al O

Al Ne

O Ne
2 3

13

3

10

8

2

10

↗
↘

+

-

Þ

Þ
Al هستند:  O

2 3
KF و ت( ترکیب های ردیف 1،

پاسخ:  گزینه 1 4 

به جز عبارت دوم، بقیۀ عبارت ها درست اند. 
) و سلنیم Cr)

24
 عنصرهای گروه 6 و 16، دارای 6 الکترون ظرفیتی هستند. این عنصرها در دورۀ چهارم، عنصرهای کروم

) می باشند. Se)
34

بررسی عبارت ها:
 آرایش الکترونی اتم کروم، از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند.

n) الکترون های ظرفیتی اتم این دو عنصر، به صورت زیر است: l)+  مجموع

24 18

5 1

3 4

3 4 5 3 2 1 4 0 29Cr Ar d s l
d s

: (n ) ( ) ( )[ ] Þ + = + + + =��� � �
ÂTÃÎoË ÁIÀÀ ·»oT§²H

34 18

10 2 4

4 4

3 4 4 2 4 0 4 4 1 28Se Ar d s p l
s p

: (n ) ( ) ( )[ ] Þ + = + + + =��� � �
ÂTÃÎoËË ÁIÀ ·»oT§²H

 در اتم کروم، الکترون های ظرفیتی در لایه های سوم و چهارم قرار دارند، در حالی که در اتم سلنیم، همۀ الکترون های ظرفیت در لایۀ چهارم قرار گرفته اند.
 ،
34
Se ) وجود دارد؛ بنابراین در اتم p p p )l2 3 4 1

6 6 4 = ، 16 الکترون با
34
Se ) و در اتم ) l2 3 1

6 6p p = ، 12 الکترون با
24
Cr  در اتم

، برابر است. l شمارۀ گروه با شمار الکترون ها با1=

پاسخ: گزینه 1 - 

 ساختار گازهای اکسیژن و متان به صورت زیر است:

 Þ ، 2 مول پیوند اشتراکی وجود دارد. O2 O2 در 1 مول Þ

Þ CH4، 4 مول پیوند اشتراکی وجود دارد. CH4در 1 مول Þ

، خواهیم داشت: ( g.mol )CH16
1

4

- ) و g.mol )O32
1

2

- فرض می کنیم جرم هر دو نمونه،1 گرم است. با توجه به جرم مولی

1
1

32

2

1

1

16
2

2

2 2

gO molO
gO

mol
molO mol´ ´ =
Â¨HoT{H kº¼ÃQ

Â¨HoT{H kº¼ÃQ

11
1

16

4

1

1

4
4

4

4 4

gCH molCH
gCH

mol
molCH mol´ ´ =

Â¨HoT{H kº¼ÃQ

Â¨HoT{H kºº¼ÃQ

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

 

 ·IT¶ 
á
¾º¼µº nj  Â¨HoT{H  ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

·sÃv¨H
á
¾º¼µº nj Â¨HoT{H ÁIIÀkº¼ÃQ nIµ{

= =
1

4

1

16

4  
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یمیش یازدهم: صفحه های 1 تا  4

پاسخ:  گزینه 1 1-

Ge در دورۀ چهارم قرار  Si در دورۀ سوم و ) است که Ge)
32

) و ژرمانیم Si)
14

 گروه 14 دارای دو شبه فلز سیلیسیم
n) و 4 الکترون در لایۀ  )= 3 18 الکترون در لایۀ سوم ،

32
Ge دارد؛ بنابراین سنگین ترین شبه فلز گروه چهاردهم، همان ژرمانیم است. در اتم

n) قرار دارد: )= 4 چهارم
 32

2 2 6 2 6 10

18

2 2

4

1 2 2 3 3 3 4 4Ge s p s p d s p: s � �� �� ���        18
4

9

2
4 5= = /  

بررسی سایر گزینه ها:
 شبه فلز ژرمانیم، شکل پذیر نیست و در اثر ضربه خرد می شود؛ هم چنین رسانای ضعیف جریان برق است.

 عنصر قبل از ژرمانیم در گروه 14، سیلیسیم است که همانند ژرمانیم، در اثر ضربه خرد می شود.
 ژرمانیم با نافلز برم، الکترون به اشتراک می گذارد و ترکیب مولکولی تشکیل می دهد.

پاسخ:  گزینه 1  -

 موارد »پ« و »ت«، عبارت داده شده را به درستی کامل می کنند.
 بررسی عبارت ها:

الف( در گروه هالوژن ها )گروه 17(، از بالا به پایین، واکنش پذیری عنصرها کاهش می یابد.

ب( در هر دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می یابد.
پ( در گروه فلزهای قلیایی خاکی )گروه 2(، از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی عنصرها و در نتیجه افزایش تعداد پروتون های آن ها، بار مثبت 

هسته بیشتر می شود.
ت( دورۀ دوم، شامل عنصرهای گروه های 1، 2 و 13 تا 18 است. در این دوره از چپ به راست، شمار الکترون های ظرفیتی اتم ها به ترتیب از 

عدد 1 تا عدد 8، افزایش می یابد.

پاسخ: گزینه 1  -

CH__ نشان داده و سپس زنجیر اصلی را انتخاب کرده و آلکان را  CH
2 3

C را به صورت گسترده تر H
2 5

 ابتدا گروه های
نام گذاری می کنیم:

 
3 ـ اتیل ـ 4، 6 ـ دی متیل نونان  Þ = + + =·I§²A ³Iº nj jHkøH Ì¼µ\¶ 3 4 6 13

، فرمول آلکن 10 کربنی  (C H )n n2 C است. از طرفی با توجه به فرمول عمومی آلکن ها H
13 28

آلکان داده شده، یک آلکان 13کربنی با فرمول
C H C H C H g mol
13 28 10 20 3 8

1
3 12 8 44- = = ´ + = -( ) . C است؛ بنابراین خواهیم داشت:  H

10 20
به صورت

پاسخ: گزینه 1 4-

 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش یک فلز قلیایی )گروه اول جدول تناوبی( با HCl، به صورت زیر است:
2 2 2 2M s HCl aq MCl aq g( ) ( ) ( ) H ( )+ ® +

روش اول: استفاده از کسر تناسب:

}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò

´

´
=

´
100

2240

M
� ��� ���

(mL)
00

3
65

100

2

560

1 22400

3 65 224 00

2 560 100

6

2

4

10H

x
x

� �� ��
Þ

´

´
=

´
Þ = ´ ´

´ ´
= ´́ = -65

10
39

1g mol.  
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روش دوم: استفاده از کسر تبدیل: جرم مولی فلز M را برابر m در نظر می گیریم:

½k{kÃ²¼U ´\e }²Ii Iº

}²Ii

}²IiIº

H gM
gM
gM

molM
m g M

mol H
2

3
65

100

1 1= ´ ´ ´ 22

2

22400 2

1 2

21840

2mol M
mL H

mol H m mL H´ = ( )

560mL است، بنابراین به راحتی می توان مقدار m را به دست آورد: H2 تولیدشده برابر مقدار
 21840 560 39

1

m
m gmol= Þ = -.  

پاسخ:  گزینه 1 --
تعداد  برابر  دو   ،2p زیرلایۀ الکترون های  تعداد  از اون جایی که  دارد.  الکترون   6 و  بوده  پر   2p زیرلایۀ  ،d دستۀ  عناصر  در   

X Ar d s:[ ]
18

3 2
3 4 3d این عنصر، 3 الکترون وجود دارد:  3d آن است، نتیجه می گیریم که در زیرلایۀ الکترون های زیرلایۀ

X2

18

3
3

+ :[ Ar] d  دقیقاً می شه مثل هم: 
24

3Cr + +X2 و خب! آرایش الکترونی

24 18

5 1

24

3

18

3
3 4 3Cr s Cr:[ Ar] d :[ Ar] dÞ +

بررسی سایر گزینه ها:
36 23 13- = ، برابر با 36 است:  ( Kr)

36
 عدد اتمی X، برابر با 23 و عدد اتمی گاز نجیب هم دوره اش

X3

18

2
3

+ :[ Ar] d +X3 شبیه آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نیست.  +X3 است. آرایش الکترونی ،XCl3  کاتیون موجود در
) با نماد شیمیایی تک حرفی است که متعلق به دستۀ d جدول تناوبی می باشد. V)

23
 عنصر X با عدد اتمی 23، همان فلز وانادیم

پاسخ: گزینه 1  -

HF را حساب می کنیم:  SF4 لازم برای تهیۀ 50 لیتر گاز  گام اول: با توجه به واکنش زیر، مقدار

)II( SF H O SO HF
4 2 2

2 4+ ® +

Ï¼¶

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò 1

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´

´
=

´
´

100

4SF HF
� ��� ��� �� ��� ���

Þ
´

´
= ´

´
Þ = Þ =

x
x x mol SF

75

100

1 1

0 8 50

4 20
75 50

2

3

1

100

3 2

4

/  

SF4 را حساب می کنیم: 2 مول
3

NaF لازم برای تولید گام دوم: با توجه به واکنش زیر، جرم

)I( 3 4 4
2 4 2 2

SCl NaF SF S Cl NaCl+ ® + +

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

´

´
=

´
Þ

¢
100

1

4NaF SF

x

� ��� ��� ���

´́

´
=

´
= ¢ = ´ ´ ´

´
=

80

100

4 42

2

3

1 1

2 4 42 10

3 8
140x g NaF  

SO2 تولیدی را به دست می آوریم: HF تولیدشده، جرم ، به کمک حجم گاز ( )II گام سوم: با توجه به واکنش

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
´

Þ ¢

SO HF2

� ��� ��� � ��� ���

¢¢
´

= ´
´

Þ ¢¢ =x x g SO
1 64

0 8 50

4 20
32

100

2

/  

پاسخ: گزینه 1  -

 عبارت های دوم و چهارم درست اند. 
بررسی عبارت ها:

) تشکیل می دهد که آرایش الکترونی آن، با گاز  )Sc3+ ) جزء فلزهای واسطۀ دورۀ چهارم است و کاتیون سه بار مثبت Sc)
21

 اسکاندیم
 نجیب آرگون یکسان است.

21 18

1 2

21

3

18
3 4Sc Ar d s Sc:[ ] :[ Ar]Þ +  
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 در دورۀ سوم، تفاوت شعاع اتمی فلزهای متوالی، بیشتر از تفاوت شعاع اتمی 
نافلزهای متوالی این دوره است؛ به عبارت دیگر در نمودار شعاع اتمی برحسب عدد 
اتمی عنصرها در یک دوره، شیب منحنی ابتدا زیاد است و رفته رفته! کم می شود.

 
 متعلق به گروه 12 و عنصرهای دستۀ d بوده و عنصر 

30
Z  در گروه 2 و دستۀ s قرار دارد و جزء عنصرهای اصلی است، اما عنصر

20
X  عنصر

واسطه محسوب می شود.

 عنصرهای گروه های 4 و 14 دارای 4 الکترون ظرفیتی اند. عنصرهای گروه 4، همگی جزء فلزهای واسطه اند. در گروه 14 نیز تنها 1 نافلز )کربن( 
وجود دارد و بقیۀ عنصرها، یا شبه فلز )Si و Ge( و یا فلز )Sn و Pb( هستند.

پاسخ: گزینه 1  -

 بررسی گزینه ها: 
 امیدواریم گول نخورده باشین که چون ترکیب داده شده، 4 حلقه و نفتالن، 2 حلقه دارد، حتماً جرم مولی ترکیب، دو برابر نفتالنه! نه! این طور 
C و فرمول مولکولی  H

10 8
نیست!! با دو برابر شدن تعداد حلقه ها، تعداد اتم های کربن و هیدروژن دو برابر نمی شود. فرمول مولکولی نفتالن،

C است. H
16 10

Cترکیب داده شده H C H
16 10 10 8

2¹ ( )

C وجود دارد. C- C دارد. اما در ساختار این ترکیب، 11 پیوند H-  ترکیب مورد نظر، 10 اتم هیدروژن و در نتیجه 10 پیوند
H2 به طور کامل واکنش می دهد: C دارد؛ بنابراین هر مولکول آن، با 8 مولکول C--  ترکیب مورد نظر، 8 پیوند

C H H C H
16 10 2 16 26

8+ ®

C H CO
16 10 2

16 CO2 تولید می شود:   ترکیب مورد نظر، 16 اتم کربن دارد و از سوختن کامل هر مول از آن، 16 مول

 0 5
16

1
8

16 10

2

16 10

2
/ mol C H

mol CO
mol C H

mol CO´ =

پاسخ: گزینه 1  -

Na، کم تر است. Zn و واکنش پذیریAg از  واکنش های  و  ، به طور طبیعی انجام نمی شوند، زیرا واکنش پذیریCu از

 2 2 2FeO C Fe CO+ ® +                       KÄHoò Ì¼µ\¶ = + + + =2 1 2 1 6   

3 2 3
2 3

Mg Fe O Fe MgO+ ® +              KÄHoò Ì¼µ\¶ = + + + =3 1 2 3 9   

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول: با توجه به اطلاعات داده شده در مورد واکنش آلکین با برم مایع، شمار اتم های کربن آلکین و در نتیجه فرمول 

C H Br C H Brn n n n2 2 2 2 2 4
2- -+ ® مولکولی آن را به دست می آوریم: 

¸Ã§²A ³o]

³oM ³o]

¸Ã§²= Þ -
´

= Þ = - Þ = Þ = Þ0 3
14 2

2 160

3

10
96 14 2 14 98 7/ n n n n AA Ï¼¶oÎ:C H

7 12
 

C H O CO H O
7 12 2 2 2

10 7 6+ ® + گام دوم: معادلۀ موازنه شدۀ سوختن کامل آلکین را نوشته و جرم گاز اکسیژن مورد نیاز را حساب می کنیم: 

0 2
10

1

32

1
64

7 12

2

7 12

2

2

2
/ mol C H

mol O
mol C H

g O
mol O

g O´ ´ =

عنصرهای جدول دوره ای
p و s عنصرهای اصلیدستۀ

d عنصرهای واسطهدستۀ
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پاسخ:  گزینه 1 1 

 فقط عبارت دوم درست است.

بررسی عبارت های نادرست: 

عبارت اول: در برج تقطیر نفت خام، اجزای سنگین تر مانند نفت کوره، به پایین برج می روند.

عبارت سوم: بخش عمدۀ هیدروکربن های موجود در نفت خام را آلکان ها تشکیل می دهند که واکنش پذیری کمی دارند و اغلب به عنوان سوخت، 

مصرف می شوند.

عبارت چهارم: در نفت خام سبک )نه سنگین!( مولکول های سازندۀ مواد پتروشیمیایی و بنزین، به مقدار بیشتری وجود دارند. 

پاسخ: گزینه 1   

 بررسی گزینه ها:

22C و فشار 1 اتمسفر، مایع است و  ) بیشتر است، اما دقت کنید که پنتان در دمای )C H
4 10

C( از بوتان H
5 12

 نقطۀ جوش پنتان )

231K نمی تواند پنتان باشد. ) است؛ پس آلکان X با نقطۀ جوش )295K 22C نقطۀ جوش آن بیشتر از

 هر چه نقطۀ جوش یک آلکان بیشتر باشد، میزان فرّاریت آن کم تر است.

n¢ در نظر بگیریم،  3 پیوند اشتراکی وجود دارد. اگر شمار اتم های کربن آلکان های A و D را به ترتیب n و 1n +  در هر آلکان nکربنی،

خواهیم داشت:

 ( ) ( )3 1 3 1 21 7n n n n+ - ¢ + = Þ - ¢ =  

A) تفاوت شمار اتم های کربن B و X نمی تواند برابر 6 باشد، زیرا  B X D)> > > با توجه به مقایسۀ شمار اتم های کربن آلکان  های داده شده

شمار اتم های کربن B، حداقل یکی کم تر از A و شمار اتم های کربن D، حداقل یکی کم تر از X است؛ یعنی تفاوت شمار اتم های کربن B و 

X، حداقل 2 واحد کم تر از تفاوت شمار اتم های کربن A و D است.

22C، به حالت گازند و جزء 4 آلکان اول  ) است؛ یعنی این دو آلکان در دمای )295K 22C  نقطۀ جوش آلکان های D و X کم تر از

)متان، اتان، پروپان و بوتان( هستند. در این 4 آلکان، پیشوندی که شمار اتم های کربن را معلوم کند، وجود ندارد، یعنی نام آن ها ربطی به 

پیشوندهای یونانی )مونو، دی، تری و تترا( ندارد و نام این آلکان ها، با توجه به تاریخچۀ کشف آن ها انتخاب شده است.

پاسخ: گزینه  1   

 عبارت های اول و سوم درست اند. 

بررسی عبارت ها:

) در دمای اتاق، به ترتیب گاز و جامد هستند.  Si)E
14

) و )9F Xاست که در دمای اتاق، مایع می باشد. عنصرهای (Br)  عنصر Z همان برم

 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد؛ پس شعاع اتمی M از شعاع اتمی X، بزرگ تر است. 

 در یک گروه از بالا به پایین، خاصیت فلزی عنصرها افزایش می یابد؛ پس خاصیت فلزی E از اولین عنصر گروه خود بیشتر است، اما این عنصر، 

شبه فلز سیلیسیم است و خاصیت فلزی کم تری نسبت به فلزهای واسطه )مانند فلز D( دارد.

]) می باشد، اما عنصر قبل از این عنصر، یعنی عنصر کروم ] d ) l
18

5 2
3 4 2Ar s =  عدد اتمی عنصر D برابر 25 است و دارای 5 الکترون با

l دارد. = 2 ]) ، اولین عنصری از جدول است که 5 الکترون با ] d )
18

5 1
3 4Ar s

 در گروه هالوژن ها از بالا به پایین، واکنش پذیری عنصرها کاهش می یابد، پس عنصر Z نمی تواند جای عنصر X در ترکیبش را بگیرد و واکنش 

گفته شده، به طور طبیعی انجام نمی شود.
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پاسخ:  گزینه 1 4 

 همۀ عبارت های داده شده نادرست اند.
 بررسی عبارت ها:

 دو هالوژن اول، یعنی فلوئور و کلر، در دمای اتاق با گاز هیدروژن واکنش 
می دهند. در جدول مقابل، شرایط واکنش هالوژن ها با گاز هیدروژن آمده است:

 طلا، فلزی نرم است و استحکام بالایی ندارد.
سبزرنگ رسوب   ،NaOH و  FeCl2 محلول های واکنش  در   

Fe تشکیل می شود. OH( )2
 نافلزهای جامد مانند گوگرد نیز به حالت آزاد در طبیعت وجود دارند.

پاسخ: گزینه 1 - 

 همۀ عبارت های داده شده درست اند.
بررسی عبارت ها:

 در واکنش آلکن ها با آب، اتم H و گروه OH مولکول آب، به اتم های کربن دارای پیوند دوگانه اضافه می شوند:

یا

 در واکنش آلکن ها با گاز کلر، اتم های کلر به اتم های کربن دارای پیوند دوگانه اضافه می شوند:

CC C C +Cl CC C C

Cl

Cl

Cl

 Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] » Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ]6 13 13 6 7Þ - =Þ

C H H O C H O
4 8 2 4 10

+ ®  1 مول آلکن با 1 مول آب، به طور کامل واکنش می دهد: 

³o] yÄHqÎH kÅnj

JA Ï¼¶ 1 ³o]

¸§²A Ï¼¶ 1 ³o]

%= ´ = ´100
18

56
100 32

0 مول ترکیب کلردار تشکیل می شود: 25/ 0 مول آلکن، 25/ C به ازای مصرف H Cl C H Cl

g mol

4 8 2 4 8 2

56 71 127
1

+ Þ

= + = -
��� ��

Â²¼¶ ³o] .

½jn»HoÎ ³o] = ´ =0 25 127 31 75/ / g

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

حتی در دمای200C- به سرعت واکنش می دهد.فلوئور
در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر
200C واکنش می دهد.برم در دمای
400C واکنش می دهد.ید در دمای بالاتر از
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